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ad ]ookhdc sn nas]hm sgd oqno]f]shnm dqqnq ne nqcdq d0 /
1
 N k

3 ) vgdqd L hr
sgd nqcdq ne ad]lr ]mc N hr sgd ro]sh]k chldmrhnm- Lnqdnudq) vd rstcx sgd
rg]qomdrr ne sghr drshl]sd hm dw]lokdr-

0- Gmsqnctbshnm

Hm sghr o˙odq vd hmudrshf˙sd hrrtdr qdk˙sdc sn sgd ˙bbtq˙bx ne F˙trrh˙m ad˙l
˙ooqnwhl˙shnmr sn ghfg eqdptdmbx v˙ud oqno˙f˙shnm- Sghr hr qdk˙sdc sn qdbdms qdrtksr
nm F˙trrh˙m ad˙l ldsgncr hm Y4z00+02“- Ntq lncdk dpt˙shnm hr sgd ˙bntrshb v˙ud
dpt˙shnm

Ot ; >1s t’w. s( b’w(1 t’w. s( ; .. ’w. s( ∞ X
u · s.’0-0(

vgdqd b’w( hr ˙ onrhshud rlnnsg etmbshnm- Sgd hmhsh˙k c˙s˙ ˙qd fhudm ax

’t’w. .(. >st’w. .(( ; ’A,’w(. jA0’w((d
djN+ u(.’0-1(
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rnkuhmf v˙ud oqno˙f˙shnm oqnakdlr-
Ud rstcx sgd dqqnqr vghbg ˙qhrd vgdm nmd ˙ooqnwhl˙sdr rnktshnmr sn sgd hmhsh˙k

u˙ktd oqnakdl ’0-0( ax rtodqonrhshnmr ne F˙trrh˙m ad˙lr- Ntq rs˙qshmf onhms hr Y8“+
˙mc vd qdedq sgd qd˙cdq sn hs enq lnqd qdedqdmbdr sn d˙qkhdq qdrtksr nm rtodqonrhshnmr
ne ad˙lr- Hm ˙cchshnm+ rnld qdbdms dΩnqs g˙r ˙krn addm l˙cd sn dwsdmc sgd F˙trrh˙m
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Sn bnlo˙qd sgd qdrtksr hm Y8“ vhsg vg˙s vd cn gdqd vd mddc sn qdb˙kk rnld
bnmudmshnmr- Enq ˙ F˙trrh˙m ad˙l

u’w. s( ; ’Z,’w. s( ) j
 0Z0’w. s( ) − − −) j mZm’w. s((ddjτ uωs(

vd r˙x sg˙s u hr ˙m Msg,nqcdq ˙ooqnwhl˙shnm sn ˙ rnktshnm ne Ot ; . vgdm sgd
rdptdmbd ne dpt˙shnmr ’eqnl fdnldsqhb noshbr( Ki’w. s( ; .+ i ; .. 0. ω ω ω + gnkcr sn
nqcdq M ) 1 1i nm sgd bdmsq˙k q˙x o˙sg+ vgdqd

YOu“’w. s( ; ddjτ uωs(

m)0∫

i;,

j1 iKi’w. s(ω

?m˙knfntrkx sn Y8“ vd trd rtodqonrhshnmr ne sgd enql

tE∂’w. s( ; j
k
1

∑

G+

u’w. s:T,(cT,.’0-2(

vgdqd I, hr ˙ rtal˙mhenkc ne chldmrhnm l hm og˙rd ro˙bd sg˙s cndr mns hmsdqrdbs
∩’w. m( 9 m ; .{+ ˙mc sgd bdmsq˙k q˙x enq u’w. s:T,( g˙r hmhsh˙k c˙s˙ ’w’.(. m’.(( ; T,-
Hm sghr o˙odq vd ˙qd bnmrhcdqhmf rtodqonrhshnmr nudq rtal˙mhenkcr ne 1c,og˙rd ro˙bd
ne chldmrhnm ˙s lnrs c- Ehm˙kkx vd trd sgd tmrb˙kdc dmdqfx mnql

}}t}}1D ;
0

1

∑

m

b 1’w(}>st}1 ) }√ut}1cw

hm ok˙bd ne sgd rb˙kdc dmdqfx mnql hm Y8“ vghbg g˙r ˙m ˙cchshnm˙k e˙bsnq ne j 0-
Uhsg sgdrd bnmudmshnmr sgd oqhmbho˙k qdrtks ne Y8“ adbnldr sgd enkknvhmf-

Sgcnpcl . . ’Y8“( Tgdm t’w. s( hr sgd dwWbs rnktshnm sn Ot ; . vhsg sgd hmhshWk
cWsW ne sgd rtodqonrhshnm tE∂ ne FWtrrhWm adWlr ne nqcdq M nudq W bnloWbs rtards
I, ne chldmrhnm c hm X sgd dqqnq drshlWsd

}}t’−. s( tE∂’−. s(}}D • B’S (j0 M<1’0-3(

gnkcr enq s ∞ Y.. S “-

Hm sghr mnsd vd dwsdmc sg˙s sn sgd enkknvhmf-

Sgcnpcl . 1 Thsg sgd gxonsgdrdr hm Sgdnqdl 0-0

}}t’−. s( tE∂’−. s(}}D • B’S (j0 M<1 X k(<3’0-4(

vgdm I, hr W antmcdc cnlWhm hm ogWrd roWbd ne chldmrhnm l-

Bnlo˙qhmf Sgdnqdlr 0-0 ˙mc 0-1 nmd rddr sg˙s Sgdnqdl 0-0 hr sgd rodbh˙k b˙rd
vgdqd I, hr ˙ cnl˙hm hm

X ˙mc gdmbd l ; c- Hm Sgdnqdl 0-1 sgd hmhsh˙k c˙s˙ hr
mns qdrsqhbsdc sn sgd [UJA enql hm ’0-1(- Hm sghr o˙odq vd vhkk ˙kv˙xr trd rtodq,
onrhshnmr ne sgd enql ’0-2( vhsg ad˙lr sg˙s g˙ud kd˙chmf ˙lokhstcdr hmcdodmcdms
ne j- K˙sdq hm sghr o˙odq vd rnldshldr ffw sgd cdodmcdmbd ne sgd dqqnq nm j ax
chuhchmf ax sgd dmdqfx mnql ne sgd hmhsh˙k c˙s˙- Sgd cdbqd˙rd hm sgd dqqnq adbnldr
e˙rsdq ˙r l cdbqd˙rdr- Sghr lhfgs ad bntmsdqhmsthshud+ ats hs hr bnmrhrsdms vhsg sgd
qdrtksr hm ∇4 ne Y8“ vgdqd enq ˙ rhmfkd ffqrs nqcdq ad˙l ’M ; 0 ˙mc l ; .( hm 1
chldmrhnmr

}}t’−. s( tE∂’−. s(}}D • B’S (j,

hm sgd tmrb˙kdc dmdqfx mnql ˙anud-
Sgdnqdl 0-1 hr rg˙qo hm rnld b˙rdr- Hm Rdbshnm 3 vd fhud ˙m dw˙lokd vhsg c ; 2+

l ; 1+ ˙mc M ; 0+ vgdqd sgd dqqnq ˙r ˙ etmbshnm ne j cdb˙xr mn e˙rsdq sg˙m sgd
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q˙sd hm ’0-4(- Gnvdudq+ sgd hmhsh˙k c˙s˙ hm sghr dw˙lokd hr mns ne sgd enql ’0-1(- ?
ptdrshnm sg˙s v˙r kdes nodm hm Y8“ hr vgdsgdq ’0-3( hr rg˙qo enq c˙s˙ ne sg˙s enql-
Mtldqhb˙k duhcdmbd hm Y8“ rtffdrsr sg˙s hs hr rg˙qo vgdm M hr dudm+ ats sg˙s vgdm M
hr ncc sgd dwonmdms nm j rgntkc ad cdbqd˙rdc ax 0<1+ fhuhmf ˙ e˙rsdq cdbqd˙rd hm sgd
dqqnq ˙r j hmbqd˙rdr- Sgdqd ˙qd o˙qsh˙k qdrtksr nm sghr bnmidbstqd- Enq rtodqonrhshnmr
ne ffqrs nqcdq ad˙lr ’M;0( enq sgd rdlhbk˙rrhb˙k Rbgqffinchmfdq dpt˙shnm ˙ oqnne ne sgd
e˙rsdq cdb˙x ne sgd dqqnq hm K1 hr oqdrdmsdc hm Y02“+0 a˙rdc nm hcd˙r eqnl Y01“-
Enq ansg sgd v˙ud dpt˙shnm ˙mc sgd rdlhbk˙rrhb˙k Rbgqffinchmfdq dpt˙shnm+ hm Y00“

sgd ˙tsgnqr rgnv sg˙s+ ˙v˙x eqnl b˙trshbr+ sgd dqqnq g˙r+ tmhenqlkx+ sgd e˙rsdq cdb˙x
q˙sd hm sgd l˙whltl mnql- Gnvdudq+ bknrd sn b˙trshbr+ sgdhq drshl˙sd cdfdmdq˙sdr-
Sghr o˙odq hr nqf˙mhydc ˙r enkknvr9 Hm Rdbshnm 1 vd cdqhud ˙ knvdq antmc nm

sgd dqqnq enq ˙ooqnwhl˙shnm ax ad˙l rtodqonrhshnmr trhmf dmdqfx bnmrdqu˙shnm- Hm
Rdbshnm 2 vd oqnud Sgdnqdl 0-1- Hm Rdbshnm 3 vd bnmrsqtbs sgd dw˙lokd ldmshnmdc
˙anud- Hm Rdbshnm 4 vd bnmrsqtbs ˙ rtodqonrhshnm vhsg M ; 0 enq sgd ˙bntrshb v˙ud
dpt˙shnm vhsg hmhsh˙k c˙s˙ ne sgd enql ’0-1( sg˙s cdudknor ˙ enbtr b˙trshb ˙s sgd
nqhfhm- Hm ˙ mtldqhb˙k rstcx ne sghr dw˙lokd vd rdd sgd e˙rsdq cdb˙x hm sgd dqqnq
bnmidbstqdc hm Y8“- Hm Rdbshnm 5 vd bnmrsqtbs ˙m dw˙lokd hm svn ro˙bd chldmrhnmr
vghbg cdudknor ˙ enkc b˙trshb nm sgd tmhs bhqbkd- Gdqd vd ˙f˙hm rdd mtldqhb˙kkx
sgd e˙rsdq cdb˙x bnmidbstqdc hm Y8“ hm sgd dmdqfx mnql+ ats hm sgd l˙whltl mnql
sgd cdb˙x hr rknvdq ˙s rnld shldr- Rdbshnm 6 hr bnmbdqmdc vhsg hmhsh˙k ˙rxlosnshb
q˙sdr rgnvm ax sgd bnmrsqtbshnm ne u˙qhntr dw˙lokdr- Sgdrd dw˙lokdr hkktrsq˙sd sgd
hmhsh˙k c˙s˙ sg˙s b˙m ˙qhrd eqnl rtodqonrhshnmr ne sgd enql ’0-2( ˙mc sgdhq qdrodbshud
dmdqfx mnqlr- Rnld ffm˙k qdl˙qjr ˙qd fhudm hm Rdbshnm 7-

LnsWshnm- Sgqntfgnts sghr o˙odq+ vd trd sgd mns˙shnm ∂ A sn hmchb˙sd sg˙s ∂ b˙m
ad antmcdc ax A ltkshokhdc ax ˙ bnmrs˙ms hmcdodmcdms ne sgd eqdptdmbx o˙q˙ldsdq
j- ∂ ≥ A rs˙mcr enq ∂ A ˙mc A ∂-

1- Dmdqfx bnmrdquUshnm Umc knvdq dqqnq antmc

Dqqnq drshl˙sdr enq F˙trrh˙m ad˙l rtodqonrhshnmr ˙qd a˙rdc nm sgd vdkk,onrdc,
mdrr ne sgd tmcdqkxhmf dpt˙shnm- Enq ˙m dpt˙shnm ne sgd enql

’1-0( Ot ; ..

vd qdb˙kk sgd vdkk,jmnvm qdrtksr gdqd ’rdd+ d-f-+ Y8“(-

Sgcnpcl 1 . Ids t ad Wm dwWbs rnktshnm ne sgd vWud dptWshnm ’1-0( Wmc kds u ad Wm
WooqnwhlWsd rnktshnm ne sgd rWld oqnakdl: sgdm vd gWud sgd fdmdqhb vdkk,onrdcmdrr
drshlWsd

’1-1( |’t u(’−. s1(|N • |’t u(’−. s0(|N ) Bjp
∑ s1

s0

|Ou’−. ρ (|K1cρω

Sgdrd Wookx sn ansg

∓ sgd vWud dptWshnm vhsg O ; >1s  b1’w( p ; . Wmc | − |N hr sgd dmdqfx
mnql

|t’−. s(|D ;
)
0

1

∑

N

 
b’w( 1}>st’w. s(}1 ) }√ut’w. s(}1

(
cw

(0<1

0Ygdmf r ldsgnc b]m ad ]ookhdc sn drshl]sd dqqnqr hm F]trrh]m ad]l ]ooqnwhl]shnmr enq sgd
]bntrshb v]ud dpt]shnm hm sgd 1 ]mc dmdqfx mnqlr- Sghr hr bnmrhrsdms vhsg sgd qdrtksr hm S]akdr
1 ]mc 3-
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∓ Wmc sgd Rbgqffinchmfdq dptWshnm vhsg p ; 0 δ ; 0
j

O ;  hδ>s )
δ1

1
 

Wmc | − |N hr sgd rsWmcWqc K1 mnql-

Sgd knvdq antmc nm ˙ooqnwhl˙shnm dqqnqr hr ˙ bnmrdptdmbd ne sgd bnmrdqu˙shnm
k˙v

’1-2( |t’−. s1(|N ; |t’−. s0(|N ̸s0. s1ω

Sgcnpcl 1 1 Ids tE∂ ad W FWtrrhWm adWl rtodqonrhshnm Wmc kds t ad Wm dwWbs
rnktshnm ne Ot ; .- ;rrtld sgWs enq rnld  / α / . sgdqd Wqd shldr s0 Wmc s1 Wmc
onrhshud bnmrsWmsr B. b rtbg sgWs enq j ≤ 0

Bj  ≤ |’t tE∂(’−. s0(|N Wmc |’t tE∂(’−. s1(|N ≤ bj α :

sgdm sgdqd Wqd dwWbs rnktshnmr v0 Wmc v1 Wmc W b, / . rtbg sgWs

|’v0  tE∂(’−. s0(|N ; . Wmc |’v0  tE∂(’−. s1(|N ≤ b,j
 α

Wmc

|’v1  tE∂(’−. s0(|N ≤ b,j
 α Wmc |’v1  tE∂(’−. s1(|N ; .

enq j rtfibhdmskx kWqfd-

Nqnne- Kds v0’w. s( ad sgd dw˙bs rnktshnm vhsg c˙s˙ ˙s s ; s0 sg˙s ˙fqdd vhsg sgd
c˙s˙ ne tE∂’w. s( ˙s s ; s0- Ax ’1-2( vd g˙ud

|’t v0(’−. s1(|N ; |’t v0(’w. s0(|N ; |’t tE∂(’−. s0(|N • Bj  ω

Hs enkknvr sg˙s

|tE∂’−. s1( v0’−. s1(|N ≤ |tE∂’−. s1( t’−. s1(|N  |t’−. s1( v0’−. s1(|N
≤ bj α  Bj  ω

Enq sgd nsgdq b˙rd+ vd ˙qftd hm sgd enkknvhmf l˙mmdq- Kds v1’w. s( ad sgd dw˙bs
rnktshnm vhsg c˙s˙ ˙s s ; s1 sg˙s ˙fqdd vhsg sgd c˙s˙ ne tE∂’w. s( ˙s s ; s1- Ax
dmdqfx bnmrdqu˙shnm vd g˙ud

|’t v1(’−. s0(|N ; |’t v1(’w. s1(|N ; |’t tE∂(’−. s1(|N ≤ bj α ω

Hs enkknvr sg˙s

|tE∂’−. s0( v1’−. s0(|N ≤ |t’−. s0( v1’−. s0(|N  |tE∂’−. s0( t’−. s0(|N
≤ bj α  Bj  ω

 

PdlWqj 1-0- Sghr qdrtks l˙x ad trdc sn hcdmshex sgd rntqbd ne ˙bbtq˙bx knrr ne sgd
F˙trrh˙m ad˙l rtodqonrhshnm nq nsgdq sxodr ne ˙ooqnwhl˙sd rnktshnmr-
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2- MqnoUfUshnm dqqnq ne FUtrrhUm adUl rtodqonrhshnmr

Kds I, ad ˙m ˙qahsq˙qx antmcdc rds hm og˙rd ro˙bd vhsg chldmrhnm l- Fhudm ˙
onhms T, ∞ I,+ vd cdmnsd sgd Msg,nqcdq F˙trrh˙m ad˙l ˙r u’w. s:T,(- He vd kds
T, q˙mfd nudq I,+ vd b˙m enql ˙ rtodqonrhshnm ne F˙trrh˙m ad˙lr+

’2-0( tE∂’w. s( ; jk<1
∑

G+

u’w. s:T,(cT,.

˙r ˙m ˙ooqnwhl˙shnm sn sgd dw˙bs rnktshnm enq v˙ud dpt˙shnm ’1-0( vhsg hmhsh˙k c˙s˙
tE∂’w. .(-
Ud qdb˙kk sg˙s sgd fdmdq˙k enql ne sgd Msg,nqcdq F˙trrh˙m ad˙l cdffmdc hm Y8“

hr

u’w. s:T,( ;

⊥M<1⌈ 0∫

i;,

j iπζ’w w’s:T,((Zi’s. w w’s:T,((d
djτ sωu u s9S+((.

vgdqd πζ’−( ≤ . hr ˙ rlnnsg btsnΩ etmbshnm r˙shrexhmf π′ ; 0 ˙mc

πζ’y( ;

)
0 }y} • ζ.
. }y} ≤ 1ζ. . , ζ ,→ω

Hm sghr bnmrsqtbshnm sgd o˙q˙ldsdq ζ hr bgnrdm ˙r ζ ; → enq sgd ffqrs nqcdq rtodq,
onrhshnm ˙mc hs hr s˙jdm rl˙kk dmntfg sn l˙jd Hl’τ’s. x(( ≤ γ}x}1 enq s ∞ Y.. S “ ˙mc
}x} • 1ζ enq ghfgdq nqcdq rtodqonrhshnmr- Enq ffqrs nqcdq ad˙lr+

τ’s. x( ; P’s:T,( ) m’s:T,( − x )
0

1
x −L’s:T,(x.

˙rrnbh˙sdc vhsg sgd ffqrs rdudq˙k NCDr cdffmdc ax

ŵ ; >mE’w. m(. m̂ ;  >uE’w. m(. ’w’.(. m’.(( ; T,.

P̂ ; m − >mE’w. m( E. P’.( ; P’.:T,(.

L̂ ;  >1uE  L>1umE  >1muEL  L>1mL. L’.( ;L’.:T,(ω

Enq dpt˙shnm ’0-0(+ E’w. m( ; ×b’w(}m}+ enq vghbg svn v˙ud lncdr mddc sn ad
hmbktcdc hm sgd rtodqonrhshnm- Ud ˙rrtld sg˙sI, cndr mns hmsdqrdbs ∩’w. m(} m ; .{-
Mn rtbg ˙rrtloshnm hr mddcdc enq sgd Rbgqffinchmfdq dpt˙shnm vhsg E’w. m( ; 0

1 }m}1-
Sgdrd bnmrsqtbshnm cds˙hkr vhkk mns ad trdc hm ntq dqqnq ˙m˙kxrhr+ ats l˙x ad gdkoetk
˙r ˙ qdedqdmbd enq qd˙chmf dw˙lokdr bnmrsqtbsdc hm Rdbshnmr 3,5-
Ud mnv rs˙sd sgd l˙hm qdrtks ne sgd oqno˙f˙shnm dqqnq enq rtodqonrhshnm ’2-0(-

Sgcnpcl 2 . Ids tE∂ ad sgd FWtrrhWm adWl rtodqonrhshnm cd mdc hm ’2-0( aWrdc
nm M sg,nqcdq adWlr dlWmWshmf eqnl W bnloWbs rtards ne sgd l,chldmrhnmWk lWm,
henkc I, hm ogWrd roWbd Wmc kds t ad sgd dwWbs rnktshnm sn Ot ; . rtaidbs sn sgd
hmhshWk cWsW tE∂’w. .(- Td sgdm gWud sgd enkknvhmf drshlWsd nm sgd oqnoWfWshnm
dqqnq.

’2-1( |tE∂  t|N j0 M<1 X k(<3.

vgdqd l hr sgd chldmrhnm ne sgd cnlWhm nm vghbg hmhshWk adWlr Wqd rWlokdc Wmc c
hr sgd roWshWk chldmrhnm-

PdlWqj 2-0- Mnsd sg˙s nodq˙snq O hr hmhsh˙kkx cdffmdc hm ’0-0(+ ats ˙krn trdc enq
Rbgqffinchmfdq nodq˙snq hm Rdbshnm 1- Sghr sgdnqdl hmbktcdr sgd oqnne ne Sgdnqdl 0-1+
ats hs hr ˙krn u˙khc enq sgd Rbgqffinchmfdq dpt˙shnm ctd sn sgd a˙rhb drshl˙sd ’1-1( ˙mc
sgd drshl˙sd ne |OtEA| sn ad b˙qqhdc nts hm sghr rdbshnm-
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Ud oqnbddc sn bnlokdsd sgd oqnne ne sghr sgdnqdl ax enkknvhmf sgd fdmdq˙k rsdor
˙r hm sgd oqnne ne Y8+ Sgdnqdl 0-0“- Sgd l˙hm chΩdqdmbd gdqd hr sg˙s sgd hmhsh˙k rds
I, b˙m ad q˙sgdq ˙qahsq˙qx hm og˙rd ro˙bd- Sgd v˙x sg˙s chrs˙mbd adsvddm ad˙lr
hr ld˙rtqdc ltrs gdqd ad ˙kknvdc sn u˙qx rlnnsgkx vhsg sgd ad˙l”r hmhsh˙k onhms hm
og˙rd ro˙bd-
Adenqd vd ntskhmd sgd oqnne ne sgd ˙anud qdrtks+ vd oqdrdms ˙ qdrtks+ vghbg rgnvr

sg˙s sgd ˙bbtq˙bx ne sgd hmhsh˙k ˙ooqnwhl˙shnm b˙m ad sqd˙sdc rdo˙q˙sdkx-

BnpniiUpx 2 1 Ids tE∂ ad sgd FWtrrhWm adWl rtodqonrhshnm cd mdc hm ’2-0( aWrdc
nm M sg,nqcdq adWlr Wmc kds t ad sgd dwWbs rnktshnm sn Ot ; . rtaidbs sn W fhudm
hmhshWk cWsW t’w. .(: sgdm

’2-2( |tE∂’−. s( t’−. s(|N |tE∂’−. .( t’−. .(|N ) j0 M<1 X k(<3ω

Nqnne- Kds v ad ˙mnsgdq dw˙bs rnktshnm vhsg hmhsh˙k c˙s˙ tE∂’w. .(: sgdm vd g˙ud

|tE∂’−. s( v’−. s(|N j0 M<1 
N k

3 ω

Sgd dmdqfx bnmrdqu˙shnm sdkkr tr sg˙s

|t’−. s( v’−. s(|N ; |t’−. .( v’−. .(|N ; |t’−. .( tE∂’−. .(|Nω

Sgdrd bnlahmdc vhsg sgd sqh˙mfkd hmdpt˙khsx

|tE∂’−. s( t’−. s(|N • |t’−. s( v’−. s(|N ) |tE∂’−. s( v’−. s(|N
kd˙c sn ’2-2(-  

Hm sghr rdbshnm+ vd enbtr nmkx nm sgd qdrhct˙k dqqnq+ vgdqd sgd qdrhct˙k b˙m ad
vqhssdm ’enkknvhmf sgd mns˙shnm ne Kht+ Ptmanqf+ ˙mc S˙mtrgdu Y8“ ˙mc Kht+ P˙krsnm+
Ptmanqf+ ˙mc S˙mtrgdu Y0.“( hm sgd enql

’2-3( OtE∂ ; jk<1
∑

G+

YOu’w. s:T,(“cT,.

vgdqd Ou’w. s:T,( hr ˙ ffmhsd rtl ne sdqlr ne sgd enql

eE∂ ; jif’w. s:T,(’w β(αddjτ uωs9S+( )N’j ′(.

vhsg antmcr

}α} • M ) 1. 1i • 1 M ) }α}ω
Gdqd f hr rlnnsg ˙mc rtoonqsdc nq ˙s kd˙rs antmcdc nm

Φ’–ζ. T,( 9; ∩w} }w β} • –ζ{. β ; w’s:T,(.

˙mc τ hr sgd Msg,nqcdq F˙trrh˙m ad˙l og˙rd- Gdqd –ζ hr bgnrdm ˙r ˙ rl˙kk mtladq
enq ffqrs nqcdq ad˙lr+ ats b˙m ad s˙jdm ˙r ζ enq ghfgdq nqcdq ad˙lr- Lnqdnudq+
N’j ′( hmchb˙sdr sdqlr dwonmdmsh˙kkx rl˙kk hm 0<j- ?esdq mdfkdbshmf sgdrd sdqlr
˙mc trhmf ’2-3( vd b˙m antmc sgd K1 mnql ne O YtE∂“ ax

|O YtE∂ “|1K1
t

jk
∣∣∣∣
∑

G+

j
1 /)⊥ ⊥

1 ddjτf’w β(αcT,

∣∣∣∣
1

K1
t

jk)0 M
∑

N
t

∑

G+

∑

G+

H’s. w.T,. T
→
,(cT,cT

→
,cw.
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vgdqd sgd sdql H hr ne sgd enql

H’w. s.T,. T
→
,( ; j0)}α}ddjφ uωsωS+ωS+(f’w. s:T →

,(f’w. s:T,(

· ’w β(
α
’w β→(

α
. }α} • M ) 1ω

Gdqd

χ’w. s.T,. T
→
,( 9; τ’w. s:T →

,( τ’w. s:T,(ω’2-4(

Sgd etmbshnm f ˙mc hsr cdqhu˙shudr ˙qd antmcdc+ enq . • s • S +

’2-5( rto
S+∞G+ωu∞Φ Yζ9S+(

}> u f’w. s:T,(} • B ω

Sgd qdrs ne sghr rdbshnm hr cdchb˙sdc sn drs˙akhrghmf sgd enkknvhmf hmdpt˙khsx9

’2-6(

]]]]]

∑

N
t

∑

G+

∑

G+

H’w. s.T,. T
→
,(cT,cT

→
,cw

]]]]] j0 X<1 k<1ω

Uhsg sghr drshl˙sd vd g˙ud

|O YtE∂“|K1
t

j0 M<1 
N k

3 .

vghbg snfdsgdq vhsg sgd vdkk,onrdcmdrr drshl˙sd ’1-1( kd˙cr sn sgd cdrhqdc drshl˙sd
’2-1(-

IcllU 2 2 ’Mnm,rptddyhmf kdll˙( Ids T ; ’w’s:T,(. m’s:T,(( ad sgd GWlhk,
snmhWm sqWidbsnqx rsWqshmf eqnl T, ∞ I, vhsg I, antmcdc- ;rrtld sgWs T’.:T,( ∞
B1’I,(- Sgdm

}T,  T →
,} ≥ }T’s.T,( T’s.T →

,(} ̸T,. T
→
, ∞ I,ω’2-7(

Sgd mnm,rptddyhmf kdll˙ Y8“ r˙xr sg˙s sgd chrs˙mbd hm og˙rd ro˙bd adsvddm svn
rlnnsg G˙lhksnmh˙m sq˙idbsnqhdr vhkk mns rgqhmj eqnl hsr hmhsh˙k chrs˙mbd- Gdqd nmd
l˙x s˙jd ˙mx km chrs˙mbd rhmbd eqnl T  T → ; ’w w→. .( ) ’.. m m→( vd g˙ud

c’T.T →( • c’w. w→( ) c’m. m→(ω

Ud qdb˙kk rnld l˙hm drshl˙sdr eqnl Y8“ enq oqnuhmf ’2-6(-

IcllU 2 3 ’Og˙rd drshl˙sdr( Ids –ζ ad rlWkk Wmc w ∞ C’–ζ. T,. T
→
,( vhsg

C’–ζ. T,. T
→
,( ; Φ’–ζ. T,( ∪ Φ’–ζ. T →

,(ω

∓ Anq Wkk T,. T
→
, ∞ I, Wmc rtfibhdmskx rlWkk –ζ sgdqd dwhrsr W bnmrsWms γ

hmcdodmcdms ne j rtbg sgWs

∀χ ’w. s.T,. T
→
,( ≤ γ

̂
}w β}1 ) }w β→}1

[
ω

∓ Anq }β’w. s:T,( β’w. s:T →
,(} , η}T,  T →

,}
}√uχ’w. s.T,. T

→
,(} ≤ B’η. –ζ(}T,  T →

,}.
vgdqd B’η. –ζ( hr hmcdodmcdms ne w Wmc onrhshud he η Wmc –ζ Wqd rtfibhdmskx
rlWkk-

Cdbnlonrd H ˙r

H’w. s.T,. T
→
,( ; H0 ) H1.

vhsg

Hi ; φi’w. s.T,. T
→
,(H’w. s.T,. T

→
,(. φ0 ) φ1 ; 0.



Cghr hr T epdd neeophms opnuhcdc sn sgd Ttsgnp av sgd otaihrgdp .novphfgs pdrsphbshnmr lTv Tooiv

571 G=HJH=ME JHT+ I=LDR P=JRSNM+ =MB ODHLDME UHM

vgdqd φi’w. s.T,. T
→
,( ∞ B′ hr ˙ o˙qshshnm ne tmhsx rtbg sg˙s

’2-8( φ0’w. s.T,. T
→
,( ;

)
0 vgdm }β’w. s.T,( β’w. s.T →

,(} / η}T,  T →
,}.

. vgdm }β’w. s.T,( β’w. s.T →
,(} , 0

1η}T,  T →
,}ω

Ud ffqrs drshl˙sd H0+ vghbg bnqqdronmcr sn sgd mnm,b˙trshb qdfhnm ne sgd rnktshnm

ℑ0 9;
]]]]]

∑

N
t

∑

G+

∑

G+

H0’w. s.T,. T
→
,(cT,cT

→
,cw

]]]]]

j0)}α}
∑

G+

∑

G+

∑

B ζωS+ωS+(

φ0}w β}}α}}w β→}}α}d γj }u β}1)}u β }1(cwcT,cT
→
,

j

∑

G+

∑

G+

∑

B ζωS+ωS+(

φ0d
 βj

1 }u β}1)}u β }1(cwcT,cT
→
,

j

∑

G+

∑

G+

∑

B ζωS+ωS+(

φ0d
 βj

3 }u β}1)}u β }1(d 
βj
4 }β β }1 cwcT,cT

→
,

j

∑

G+

∑

G+

d 
βj
4 η1}S+ S+}1

∑

B YζωS+ωS+(

d 
βj
3 }u β}1)}u β }1( cwcT,cT

→
,ω

Gdqd vd g˙ud trdc sgd e˙bs sg˙s }β  β→} / η}T,  T →
,} nm sgd rtoonqs ne φ0- Enq

sgd hmmdq hmsdfq˙k nudq C ; Φ’–ζ:T,( ∪ Φ’–ζ:T →
,(+ vd g˙ud∑

B YζωS+ωS+(

d 
βj
3 }u β}1)}u β }1(cw

•
{∑

Φ Yζ9S+(

d 
βj
1 }u β}1(cw

∑

Φ Yζ9S+(

d 
βj
1 }u β }1(cw

0<1

j X<1ω

Eqnl sghr hs enkknvr sg˙s

’2-0.( }ℑ0} j 1 X(<1
∑

G+

∑

G+

d 
βj
4 η1}S+ S+}

1

cT,cT
→
,ω

Kdsshmf ∆ ; rtoS+ωS+∞G+
}T,  T →

,} ,→ ad sgd ch˙ldsdq ne T,+ vd g˙ud

}ℑ0} j 1 X(<1
∑

G+

∑

G+

d 
βj
4 η1}S+ S+}

1

cT,cT
→
,

j 1 X(<1
∑  

,

ρk 0d 
jβδ1

4 π1

cρ

j0 X<1 k<1.

vghbg bnmbktcdr sgd drshl˙sd ne ℑ0-
Hm nqcdq sn drshl˙sd ℑ1 vd trd ˙ udqrhnm ne sgd mnm,rs˙shnm˙qx og˙rd kdll˙-

IcllU 2 4 ’Mnm,rs˙shnm˙qx og˙rd kdll˙( Rtoonrd sgWs t’w: ϵ( ∞ B′
, ’Φ · X(

vgdqd Φ Wmc X Wqd bnloWbs rdsr Wmc χ’w: ϵ( ∞ B′’N( enq rnld nodm mdhfganqgnnc
N ne Φ· X- He √uχ mdudq uWmhrgdr hm N sgdm enq Wmx I ; .. 0. ω ω ω

]]]]
∑

Φ

t’w: ϵ(ddjφ u9δ(cw

]]]] • BGj
 G

∫

} }±G

∑

Φ

}> u t’w: ϵ(}
}√uχ’w: ϵ(}1G } }

d j∈φ u9δ(cw .

vgdqd BG hr W bnmrsWms hmcdodmcdms ne ϵ-
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Ud mnv cdffmd

ℑ1 9;
∑

N
t

H1’w. s.T,. T
→
,(cw

; j0)}α}
∑

B YζωS+ωS+(

φ1d
djφ uωsωS+ωS+(f’w. s:T →

,(f’w. s:T,(’w β(α’w β→(αcwω

Mnm,rs˙shnm˙qx og˙rd Kdll˙ 2-4 b˙m ad ˙ookhdc sn ℑ1 vhsg ϵ ; ’T,. T
→
,( ∞ I,·I,

sn fhud

}ℑ1} j0)}α} G
∫

} }±G

∑

B YζωS+ωS+(

]]> u
)
’w β(α’w β→(αφ1f

→f
[]]

}√uχ’s. w.T,. T →
,(}1G } }

d ∈jφ sωuωS+ωS+(cw

j0 X<1
∫

} }±G

0

’}T,  T →
,}
∥
j(1G } }

ω

Nm sgd rtoonqs ne φ1 sgd chΩdqdmbd }T,  T →
,} b˙m ad ˙qahsq˙qhkx rl˙kk+ hm vghbg

b˙rd sghr drshl˙sd hr mns trdetk- Enkknvhmf Y8“+ vd trd sgd e˙bs sg˙s sgd drshl˙sd hr
sqtd ˙krn enq I ; . rn sg˙s ℑ1 b˙m ad antmcdc ax sgd lhmhltl ne sgd I ; . ˙mc
I / . drshl˙sdr- Sgdqdenqd+

}ℑ1} j0 X<1lhm

{

⎦⎤0.
∫

} }±G

0
∥
}T,  T →

,}
∥
j
(1G } }

⎡

⎢⎣

j0 X<1

0 )
∥
}T,  T →

,}
∥
j
(G ω

Ehm˙kkx+ kdsshmf ∆ ; rtoS+ωS+∞G+
}T, T →

,} ,→ ad sgd ch˙ldsdq ne I,+ vd bnlotsd

∑

G+

∑

G+

}ℑ1} cT,cT
→
, j

1 N
1

∑

G+·G+

0

0 )
∥
}T,  T →

,}
∥
j
(G cT,cT

→
,

j
1 N
1

∑  

,

0

0 ) ’ρ
∥
j(G

ρk 0cρ

j
1 N k

1

∑ ′

,

κk 0

0 ) κG
cκ

j
1 N k

1 .

he vd s˙jd I / l- Sghr rgnvr sgd ℑ1 drshl˙sd+ vghbg oqnudr bk˙hl ’2-6(-

3- DwUlokd ne U FUtrrhUm adUl rtodqonrhshnm

Kds q ; }w}+ w ∞ 2- Sgdm enq ˙mx rlnnsg etmbshnm e +

t’w. s( ; ’e’s q( e’s) q((<q

r˙shrffdr >1s t ;  t- S˙jd e’q( ; dwo’ hjq  jq1<1(<j- Sgdm

t’w. .( ; 1h
rhm’jq(

jq
d jq

1<1 ˙mc >st’w. .( ; 1

)
rhm’jq(

q
) bnr’jq(

(
d jq

1<1ω
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Sgd dw˙bs rnktshnm gdqd hr ˙ ghfgkx nrbhkk˙snqx rogdqhb˙k v˙ud vghbg bnmbdmsq˙sdr nm
q ; }s} ˙r j →- Sgd B˙tbgx c˙s˙ ne sghr rnktshnm ˙s s ; . b˙m ad ˙ooqnwhl˙sdc
udqx vdkk ax ˙ rtodqonrhshnm ne F˙trrh˙m ad˙lr-
Mnsd sg˙s ∑

N1

ddju− c ; 3ξ
rhm’jq(

jq
.

rhmbd sgd hmsdfq˙k hr ˙ q˙ch˙k rnktshnm ne  v ) j1v ; .+ vghbg dpt˙kr 3ξ ˙s w ; .:
sgdm vd g˙ud

t’w. .( ;

∑

R1
u’w. .: (c .

vgdqd

’3-0( u’w. .: ( ;
h

1ξ
dwo’hjw −  j}w}1<1(ω

Kds tr ˙ooqnwhl˙sd t’w. s( ax ˙ rtodqonrhshnm ne ad˙lr

tE∂’w. s( ;

∑

R1
u’w. s: (c ω

Gdmbd tE∂’w. .( ; t’w. .(- Hs vhkk stqm nts+ rnldvg˙s rtqoqhrhmfkx+ sg˙s >stE∂’w. .(
hr udqx bknrd sn >st’w. .(- Hm e˙bs+ sgd ffqrs nqcdq F˙trrh˙m ad˙l b˙m ad dwokhbhskx
fhudm ˙r

u’w. s: ( ; Z’s(ddjτ uωs9 (.

vgdqd

τ’w. s: ( ; w −  s)
h

1

)
’w −  s(1 )

0

0 ) hs
’}w}1  ’w − (1(

(
.

˙mc 1ξZ’s( ; h’0 ) hs( 0- Mnsd sg˙s >su ; ’hj>sτZ) >sZ(d
djτ. rn

>su’.. w: ( ;
j

1ξ

)
0 ) hw − )

0

1
’}w}1  ’w − (1( ) 0

j

(
ddju−  j}u}

1<1ω

Mnv vd b˙m bnlotsd

>stE∂’w. .( ;

∑

R1
>su’w. .: j. (c

;
j

1ξ
d jq

1<1

)
0 )

c

cj
)
q1

1
)
0

1

c1

cj1
)
0

j

(∑

R1
ddju− c ω

Trhmf

c

cj

∑

R1
ddju− c ; 3ξ

)
bnr’jq(

j
 rhm’jq(

j1q

(
.

vd g˙ud

>stE∂’w. .( ; 1j

)
rhm’jq(

jq
) ’
bnr’jq(

j
 rhm’jq(

j1q
( )

q1

1

rhm’jq(

jq

)
0

1

c

cj

)
bnr’jq(

j
 rhm’jq(

j1q

(
)
rhm’jq(

j1q

(
d jq

1<1

; 1

)
rhm’jq(

q
) bnr’jq( bnr’jq(

j
)
rhm’jq(

j1q
(

(
d jq

1<1ω
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Mnsd sg˙s sgd ffqrs svn sdqlr hm sg˙s dwoqdrrhnm dpt˙k >st’w. .(- Sn drshl˙sd sgd
c˙s˙ vd trd sgd rs˙mc˙qc dmdqfx mnql }}’t. >st(}}1D ;

⎥
2 }>st}1) }√ut}1cw- Hm sg˙s

mnql sgd chΩdqdmbd ne sgd hmhsh˙k c˙s˙ r˙shrffdr

}}’t’.(. >st’.(( ’tE∂’.(. >stE∂’.(}}D ≥ j 6<3+ ats }}’t’.(. >st’.((}}D ≥ j 0<3ω

Rn sgd qdk˙shud dqqnq hm sgd hmhsh˙k c˙s˙ hr N’j 2<1(-
Mnv vd fds sn sgd l˙hm onhms9 Gnv k˙qfd hr t’w. s(  tE∂’w. s(= Ud mddc sn

bnlotsd

tE∂’w. s( ;
h

1ξ’0 ) hs(

∑

R1
ddjτ uωs9 (c ω

Hmsqnctbhmf rogdqhb˙k bnnqchm˙sdr rn sg˙s w − ; }w} bnr π ˙mc c ; rhm πcπcτ vhsg
sgd cnl˙hm ne hmsdfq˙shnm . • π • ξ ˙mc . • τ • 1ξ ˙mc rdsshmf }w} ; q+ sghr
adbnldr , ˙esdq rtarshstshmf r ; bnr π

tE∂’w. s( ;
h

0 ) hs

∑ 0

 0
ddjτ r(cr.

vgdqd

τ’r( ; Yqr s) sq1’1 ) 1s1( 0’0 r1(“ )
h

1
Y’qr s(1 ) q1’0 ) s1( 0’0 r1(“ω

Mnsd sg˙s+ enq s / .+ sgd qd˙k o˙qs ne sgd dwonmdms hm sgd hmsdfq˙mc hr rsqhbskx
mdf˙shud tmkdrr r ; 0 ˙mc q ; s- Lnqdnudq+ enq s / . ˙mc q hm ˙ rtfibhdmskx rl˙kk
mdhfganqgnnc ne s sgd l˙whltl ne sgd qd˙k o˙qs ne dwonmdms enq  0 • r • 0 hr
˙rrtldc ˙s r ; 0- Rn vd b˙m ffmc tEA’w. s(+ to sn sdqlr ne nqcdq j

 0d j q s(
1<1+

ax trhmf sgd kd˙chmf sdql hm sgd hmsdfq˙shnm ax o˙qsr dwo˙mrhnm9 Bgnnrhmf π vhsg
rtoonqs md˙q r ; 0 ˙mc π’0( ; 0+
∑ 0

 0
ddjτ r(π’r(cr ;

∑ 0

 0

c

cr
’ddjτ r((

π’r(

hjτ→’r(
cr ;

ddjτ 0(

hjτ→’0(
 
∑ 0

 0
ddjτ

c

cr

)
π’r(

hjτ→’r(

(
crω

Nmd bnmshmtdr sghr dwo˙mrhnm ax qdod˙sdc hmsdfq˙shnm ax o˙qsr- Hm o˙qshbtk˙q+ sgd

hmsdfq˙k sdql nm sgd qhfgs hr N’j 1d j q s(
1<1(- Rhmbd τ’×0( ; ×q s) h’q± s(1<1

˙mc
0

τ→’0(
;
0

q

)
0 ) s1

0 hs) ’q  s(’ s) hs1(

(
.

gdmbd enq s / γ / . ˙mc q bknrd sn s+

tE∂’w. s( t’w. s( ;
ddjτ 0(

j’0 ) hs(τ→’0(
 0

jq
’ddjτ 0(  ddjτ  0(( )N

)
0

j1
d j q s(

1<1

(

;
0

jq

)
s’q  s(

0 ) s’s q(

(
ddj q s( j q s(

1<1 )N

)
0

j1
d j q s(

1<1

(
ω

?s sghr onhms vd v˙ms sn nas˙hm ˙ knvdq antmc nm }}tE∂’−. s(  t’−. s(}}D- Sgd
cnlhm˙ms sdqlr hm sgd ffqrs cdqhu˙shudr ne tE∂’−. s(  t’−. s( bnld eqnl sgd e˙bsnq
dwo’hj’q  s(( ˙mc aqhmf cnvm ˙ e˙bsnq ne j- Rn+ kdsshmf r ; q  s+ sghr kd˙udr ˙

cnlhm˙ms sdql vghbg hr ˙ mnm,u˙mhrghmf ltkshokd ne rd jr
1<1+ ˙mc gdmbd g˙r K1

mnql antmcdc adknv ax ˙ ltkshokd ne j 2<3- Sg˙s hlokhdr }}tE∂’−. s( t’−. s(}}D ≥
j 2<3- Gnvdudq+ gdqd sgd F˙trrh˙m ad˙l rtodqonrhshnm hr lhrrhmf ˙ e˙bsnq ne j
bnlo˙qdc sn Sgdnqdl 0-1- Gdmbd sghr dw˙lokd rgnvr sg˙s Sgdnqdl 0-1 hr rg˙qo
vgdm c ; 2+ l ; 1+ ˙mc M ; 0-
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4- 9m dwUlokd enq sgd 2C Ubntrshb vUud dptUshnm

Sghr vhkk ad sgd bnmrsqtbshnm ne ˙ F˙trrh˙m ad˙l rtodqonrhshnm enq sgd hmhsh˙k
u˙ktd oqnakdl

>1s t  t ; .. t’w. .( ; Z’}w}(ddj}u}. >st’w. .( ; .. ’w. s( ∞ 2
u · s.’4-0(

vgdqd Z’q( ; . hm ˙ mdhfganqgnnc ne q ; .- Eqnl gdqd nm }w} ; q vhkk ad trdc-
Sgd dw˙bs rnktshnm sn sghr hmhsh˙k u˙ktd oqnakdl hr

t’q. s( ;
0

q
’e’s) q( e’s q(( vgdqd e’r( ;

rZ’r(

1
ddjr

dwsdmcdc sn ax e’r( ;  e’ r(- Mnsd sg˙s enq s / .

t’.. s( ; khlq ,
e’s) q( e’s q(

q
; ’hjsZ’s( ) Z’s( ) sZ→’s((ddjs.

˙mc sgd rnktshnm g˙r ˙ rsqnmf od˙j ˙s q ; .+ vgdm s hr hm sgd rtoonqs ne Z- Ud v˙ms
sn rdd sgd dΩdbs ne sghr b˙trshb-
Enkknvhmf sgd [rs˙mc˙qc oqnbdctqd enq ffqrs nqcdq ad˙lr+ sgd F˙trrh˙m ad˙l

rtodqonrhshnm vhkk ad

’4-1( tE∂’w. s( ;

)
j

1ξ

(2<1 ∑

2

∂)’s: x(ddjΛ
) uωs9x( )∂ ’s: x(ddjΛ

 uωs9x(cx.

vgdqd Σ)’w. .: x( ; Σ ’w. .: x(+ >sΣ
)’w. .: x( ;  >sΣ ’w. .: x(+ ˙mc ∂)’.: x( ;

∂ ’.: x(- Rn vd g˙ud svn e˙lhkhdr ne F˙trrh˙m ad˙lr

u×’w. s: x( ; ∂×’s: x(ddjΛ
− uωs9x(.

vgdqd ansg og˙rdr Σ× ˙qd a˙rdc nm sgd hmhsh˙k og˙rd P’w( ; }w}+ ats sgd u× ˙qd
bnmbdmsq˙sdc nm sgd q˙xr ’w’s(. s( ; ’x× sx<}x}. s(: rdd+ d-f-+ Y6+ rtodqonrhshnm ’2-0(“-
Eqnl gdqd nm vd vhkk nesdm trd x ; r + } } ; 0- ?f˙hm sgd rs˙mc˙qc bnmrsqtbshnm

fhudr

Σ×’w. s: x( ; w − ± s)
0

1
’w ’r× s( ( −L’×s: x(’w ’r× s( (.

vgdqd L’.: x( ; ’0<}x}(O ∞ ) hH ˙mc >sL )LO ∞L ; .- Gdqd H  O ∞ hr sgd
nqsgnfnm˙k oqnidbshnm nm sgd ro˙m ne - ? lncdrs ˙lntms ne bnlots˙shnm rgnvr

L’s: x( ; a’s: r(O ∞ ) hH.

vgdqd

a’s: r( ;
0 hs’0 ) hr(

’r) hrs) s(
ω

Rn

Σ×’w. s: x( ; w − ± s) a’×s. r(
1

’}w}1  ’w − (1( ) h

1
’}w}1  1’r× s(w − ) ’r× s(1(ω

Sgd ˙lokhstcdr ∂× ˙qd fhudm ax

∂×’s: r( ;
Z’r(

1
’0× s’r 0 ) h(( 0ω

Rhmbd w ˙ood˙qr hm u× nmkx ˙r }w} ˙mc w − + vd g˙ud tE∂’w. s( ; v’q. s(- Sghr b˙m
ad rddm ax hmsdfq˙shmf hm rogdqhb˙k bnnqchm˙sdr- ?krn >stE∂’w. .( ; .-
Mnv vd mddc sn cdsdqlhmd sgd nqcdq ne }}t’−. s( tE∂’−. s(}}D- Sgd bnmsqhatshnmr

sn tE∂ eqnl
⎥
∂)’s: x( dwo’hjΣ)’w. s: x((cx vhkk ad bnmbdmsq˙sdc ˙s w ; ’s ) r( +

˙mc+ rhmbd r ≤ . ˙mc vd bnmrhcdq s / .+ sgdx vhkk ad mdfkhfhakd md˙q w ; .- Gdmbd
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vd vhkk nlhs sg˙s sdql eqnl ˙kk enqltk˙r eqnl gdqd nm- Kds u ; u−
}u} ; bnr’η(- Ughkd

sghr hr tmcdffmdc ˙s w ; .+ rtarshstshnm ne u enq η hm ’4-1( kd˙cr sn ˙m hmsdfq˙k hm
rogdqhb˙k bnnqchm˙sdr sg˙s hr vdkk,adg˙udc ˙r w .- M˙ldkx+

tE∂’w. s( ;1ξ

)
j

1ξ

(2<1 ∑ ′

,

∂ ’s. r(r1cr

∑ 0

 0
cu dwo’hjBqu  hjCq1u1(

· dwo’hj’s)Cq1( j’q1 ) ’r s(1(<1(.’4-2(

vgdqd B ; 0  h’r  s( ˙mc C ; a’ s. r(<1- Oqdrtl˙akx nmd bntkc du˙kt˙sd sghr
enqltk˙ etqsgdq+ ats sg˙s hr ˙ c˙tmshmf b˙kbtk˙shnm- Hmrsd˙c vd nΩdq sgd mtldqhb˙k
qdrtksr hm sgd mdws rdbshnm-

4-0- MtlcphaUi pcrtisr Hm sghr rdbshnm ˙mc hm sgd mtldqhb˙k qdrtksr hm Rdbshnm 5-0
vd vhkk trd qdk˙shud mnqlr sn drshl˙sd dqqnqr+ h-d-+ mnqlr rb˙kdc ax sgd bnqqdronmchmf
mnql ne sgd ad˙l rtodqonrhshnm- Hm sgdrd dw˙lokdr sg˙s g˙r sgd dΩdbs ne cdbqd˙rhmf
sgd onvdq ne j hm sgd dmdqfx mnql ax nmd+ ˙mc kd˙uhmf sgd onvdq tmbg˙mfdc hm sgd
K1 mnql+ ats Dw˙lokd 4 hm Rdbshnm 6 rgnvr sg˙s sghr cndr mns ˙kv˙xr g˙oodm- Rhmbd
sgd dmdqfx mnql ne sgd hmhsh˙k c˙s˙ hr ne nqcdq j hm ansg b˙rdr ˙mc l ; c+ Sgdnqdl
0-1 oqdchbsr ˙ qdk˙shud dqqnq ne nqcdq j 0<1 enq ffqrs nqcdq ad˙lr- Ud vhkk rdd sg˙s
sgd ˙bst˙k dqqnq hr mtldqhb˙kkx ne nqcdq j 0 ˙r bnmidbstqdc hm Y8“-
Ud s˙jd Z’r( ; 3’r q,(3’r q0(3 enq q, • r • q0: Z’r( ; . nsgdqvhrd+ gdqd q, ;

.ω0. q0 ; 0ω.- Sgd du˙kt˙shnm ne ’4-1( hr cnmd trhmf 7.·7. ldrgdr ne Yq,. q0“·Y 0. 0“
˙mc 41 ; 14 pt˙cq˙stqd onhmsr hm d˙bg dkdldms trhmf sgd qdctbdc hmsdfq˙k ’4-2( ˙mc
hsr bntmsdqo˙qs vhsg s qdok˙bdc ax  s- ?s sgd enbtr w ; .+ sgd qdrtksr ˙qd qdonqsdc
hm S˙akd 0+ hm vghbg sgd dqqnqr ˙qd b˙kbtk˙sdc ax dj ; }t  tE∂}<}tE∂ }+ ˙mc sgd
nqcdqr ne bnmudqfdmbd ˙qd nas˙hmdc ax

’4-3( DNB ; knf1

)
dj
d1j

(
ω

Ud ˙krn sdrs sgd dmdqfx dqqnqr ˙mc nqcdqr ne bnmudqfdmbd ˙s rnld s hm ’.. 0(-

SUakd 0, 2C F˙trrh˙m ad˙l rhmfkd onhms dqqnqr ˙mc nqcdqr ne bnmudqfdmbd-

s
j;21. j;53. j;017. j;145.
dqqnq dqqnq nqcdq dqqnq nqcdq dqqnq nqcdq

.-3 .-0.8613 .-.53..3 .-67 .-.236137 .-77 .-.066351 .-86
.-44 .-.71.1.6 .-.31.783 .-85 .-.102548 .-87 .-.007142 .-74
.-6 .-.711742 .-.307686 .-86 .-.100084 .-88 .-.0.13.6 0-.3

Sgd dqqnq hm dmdqfx mnql hr b˙kbtk˙sdc ax dj ; |t tj|D<|tj|D . vhsg |u|1D ;
0
1

⎥
2 }ts}1)}√ut}1cw+ du˙kt˙sdc nudq sgd a˙kk ne q˙chtr q0)s- Sgd dqqnqr ˙mc nqcdqr

ne bnmudqfdmbd trhmf ’4-3( ˙qd qdonqsdc hm S˙akd 1- Sgd mtldqhb˙k qdrtksr vhsg sgd
f˙hm hm sgd nqcdq ne bnmudqfdmbd ˙fqdd vhsg sgd ˙anud ˙rxlosnshb drshl˙sd-
Sgd ldbg˙mhrl sg˙s kd˙cr sn ˙ qdk˙shud dqqnq ne nqcdq j 0 hm sghr dw˙lokd hr oqna,

˙akx sgd b˙mbdkk˙shnm ne sdqlr ne nqcdq j 0<1 hm sgd F˙trrh˙m ad˙l rtodqonrhshnm
hm ’4-2(- Sghr hr sgd qdrtks ne sgd rogdqhb˙k rxlldsqx hm sghr rtodqonrhshnm-
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SUakd 1, 2C F˙trrh˙m ad˙l dmdqfx dqqnqr ˙mc nqcdqr ne bnmudqfdmbd-

s
j;21. j;53. j;017. j;145.
dqqnq dqqnq nqcdq dqqnq nqcdq dqqnq nqcdq

.-3 .-0004.6 .-.5602.1 .-62 .-.243242 .-81 .-.074.37 .-83

.-4 .-.6052.7 .-.277541 .-77 .-.082525 0-.0 .-..883577 .-85
.-44 .-.714.53 .-.318581 .-83 .-.102330 0-.0 .-.0.70.2 .-87
.-6 .-.723348 .-.316703 .-85 .-.100123 0-.1 .-.0.51.5 .-88
.-7 .-.347834 .-.131130 .-81 .-.0..174 0-16 .-..42102 .-80

5- 9 1C dwUlokd vhsg enkc bUtrshbr

Sghr rdbshnm hr cdunsdc sn sgd bnmrsqtbshnm ne ˙ F˙trrh˙m ad˙l rtodqonrhshnm
vhsg enkc b˙trshbr enq sgd 1C ˙bntrshb v˙ud dpt˙shnm

 uωst 9; >1s t  t ; .ω’5-0(

Kds tr bnmrhcdq ˙ F˙trrh˙m ad˙l rtodqonrhshnm vhsg q˙x o˙sgr fhudm ax

’w0’s: η. r(. w1’s: η. r((.

vgdqd

w0’s: η. r( ;
∥
1 bnr’η ) ξ<3( ) ’s) r( rhm’η(.

w1’s: η. r( ;
∥
1 rhm’η ) ξ<3( ’s) r( bnr’η(ω

Sgdrd q˙xr ˙qd s˙mfdms sn sgd tmhs bhqbkd ˙s ’w0. w1( ; ’bnr η. rhm η( ˙mc oqno˙f˙shmf
hm sgd chqdbshnm ne sgd s˙mfdms ’rhm η. bnr η(- Sg˙s cdffmdr sgd o˙q˙ldsdq η- Sgd
o˙q˙ldsdq r hr chrs˙mbd ˙knmf sgd q˙x o˙sg+ bgnrdm rn sg˙s r ; . nm w10 ) w11 ; 1
˙mc r ; 0 nm w10 ) w11 ; 0- Lnqd oqdbhrdkx sgd qdk˙shnm adsvddm q ˙mc r hr ’ax sgd
Oxsg˙fnqd˙m Sgdnqdl(

0 ) ’r 0(1 ; q1

nq r ; 0  
∥
q1  0 enq r , 0 ˙mc r ; 0 )

∥
q1  0 enq r / 0- Sgd og˙rd etmbshnm

˙rrnbh˙sdc vhsg sgdrd q˙x o˙sgr+ vghbg v˙r bnlokhb˙sdc hm dtbkhch˙m bnnqchm˙sdr+ hr
pthsd rhlokd hm ’η. r(- Hs b˙m ad bgnrdm ˙r

P’w0’.: η. r(. w1’.: η. r(( ;  η ) r.
cdffmdc enq . • r , 0+ ˙mc  ξ , η , ξ- Sgd etmbshnm dwo’hjP’w0. w1(( vhkk ad

rhmfkd,u˙ktdc nm sgd ˙mmtktr antmcdc ax sgd bhqbkdr ne q˙chtr 0 ˙mc
∥
1 nmkx vgdm

j hr ˙m hmsdfdq- Hm sgd mtldqhb˙k dw˙lokdr vd vhkk s˙jd j sn ad ˙m hmsdfdq-
Sgd Gdrrh˙m ne P’w0. w1( g˙r sn ad ˙ ltkshokd ne sgd nqsgnfnm˙k oqnidbshnm

Oℑ nmsn ’bnr η. rhm η(+ sgd udbsnq odqodmchbtk˙q sn sgd q˙x o˙sg- Ud ffmc sg˙s
˙s ’w0’.: η. r(. w1’.: η. r((+

)
>1u0u0

P >1u0u1
P

>1u0u1
P >1u1u1

P

(
;

0

r 0

)
bnr1 η bnr η rhm η
rhm η bnr η rhm1 η

(
;

0

r 0O
ℑ’η(ω

Sgd Gdrrh˙m ne sgd og˙rd hm sgd F˙trrh˙m ad˙l+ L’s: η. r(+ g˙r sn ad fhudm ax

L ; Z’s. r(O ’η( ) a’s. r(Oℑ’η(.

vgdqd O ; H  Oℑ+ >sZ ; .+ >sa) a
1 ; .+ ˙mc ’Z’.. r(. a’.. r(( ; ’h. h) 0<’r 0((-

Rn sgd Gdrrh˙m ne sgd og˙rd hr ˙ kns khjd sgd Gdrrh˙m hm sgd 2C dw˙lokd- Hm e˙bs+
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vd g˙ud

a’s. r( ;
a’.. r(

0 ) sa’.. r(
;

h) 0<’r 0(
0 ) hs) s<’r 0( ;

0 ) h’r 0(
s) r 0 ) hs’r 0( ω

Sgd mdws rsdo hm sgd bnmrsqtbshnm vntkc ad sn ffmc sgd ˙lokhstcd+ ats enq sg˙s nmd
mddcr sgd og˙rd- Sg˙s hr+

τ’w. s: η. r( ;  η ) r) ’w w’s: η. r(( − ’rhm η. bnr η(

)
0

1
’w w’s: η. r(( −L’s: η. r(’w w’s: η. r((

;  η  s) 0 ) w − ’rhm η. bnr η(

)
0

1
’w w’s: η. r(( −L’s: η. r(’w w’s: η. r((ω

Sg˙s bnldr eqnl enqltk˙r ’0-4( ˙mc ’0-5( hm Y8“ vhsg nmd rl˙kk nardqu˙shnm9 sgd
etmbshnm τ,’s: y( vhsg y ; ’η. r( cndr mns cdodmc nm s- Wnt b˙m rdd sg˙s eqnl sgd e˙bs
sg˙s rhmbd sgd G˙lhksnmh˙m E hr gnlnfdmdntr ne cdfqdd nmd hm m+ ŵ’s: y( − m’s: y( ;
E’s. w’s: y(. m’s: y((+ vghbg enqbdr τ̂,’s: y( ; . ’rdd ˙krn dpt˙shnm ’2-0.b( hm Y00“(-
Bnmshmthmf+ vd g˙ud >sτ ;  0 ˙mc  uωsτ ;  a’s. r( vgdm w ; w’s: η. r(- Rn sgd

rnktshnm ne sgd sq˙mronqs dpt˙shnm+ 1∂sτs ) ’ uωsτ(∂ ; . hr itrs
∂’s: η. r( ; ∂’.: η. r(’0 ) sa’.: r(( 0<1ω

Rn sgd bnlokdsd F˙trrh˙m ad˙l rtodqonrhshnm vhkk ad

tE∂’w. s( ;
j

1ξ

∑ 0

,

cr

∑ 1ξ

,

∂’s: η. r(ddjτ uωs9ηωr(’0 r(cη.’5-1(

vgdqd 0  r hr sgd ˙arnktsd u˙ktd ne sgd I˙bnah˙m ne ’w0’.: η. r(. w1’.. η. r(( vhsg
qdrodbs sn ’η. r(- Sgd bnmsqhatshnmr eqnl ad˙lr athks vhsg sgd nsgdq bgnhbd+ >sτ ; 0+
oqno˙f˙sd ˙v˙x eqnl sgd chrj ∩}w} • 0{ ˙r s hmbqd˙rdr+ ˙mc ˙qd mdfkhfhakd md˙q sgd
b˙trshbr nm sgd bhqbkd- Gdmbd vd g˙ud nlhssdc sgnrd bnmsqhatshnmr eqnl ˙kk enqltk˙r
˙mc mtldqhb˙k qdrtksr adknv- Hm sgd mdws rdbshnm vd vhkk dw˙lhmd sgd ˙bbtq˙bx ne
sgd ldsgnc mtldqhb˙kkx-

5-0- MtlcphaUi pcrtisr Hm ˙cchshnm sn drshl˙sdr ne ˙bbtq˙bx hm sgd dmdqfx mnql+
vd vhkk ˙krn fhud mtldqhb˙k drshl˙sdr hm sgd l˙whltl mnql- Sgd qdrtksr hm Y00“
qdrsqhbsdc sn ffqrs nqcdq ad˙lr vhsg N’0( hmhsh˙k c˙s˙ rgnv sg˙s }}tE∂’s( t’s(}}K′ •
Bj 0 ˙v˙x eqnl b˙trshbr: rdd Y00+ drshl˙sd ’5-0(“- Enq cnl˙hmr hmbktchmf b˙trshbr
Y00“ fhudr sgd vd˙jdq drshl˙sd }}tE∂’s( t’s(}}K′ • j0<1+ ˙mc sgdrd drshl˙sdr gnkc
hm qdk˙shud mnqlr vdkk- Ntq mtldqhb˙k qdrtksr hm S˙akd 2 rgnv sg˙s ˙s b˙trshbr sgd
nqcdq ne dqqnq hr

|t tj|K′ • Bj  s(|t’−. .(|K′

vhsg  ’s( u˙qxhmf hm ’.ω4. 0(- Ud rdd sg˙s sgd mtldqhb˙k nqcdq ne dqqnq md˙q b˙trshbr
hr fqd˙sdq sg˙m sgd dqqnq ˙v˙x eqnl b˙trshbr ats ltbg rl˙kkdq sg˙m sgd antmc hm
Y00“-
Ud bnmrhcdq sgd 1C ˙bntrshb v˙ud dpt˙shnm ’5-0( nm Y.. S “ · Φ+ vgdqd Φ ;

Y K<1. K<1“1 vhsg K ; 3+ rtaidbs sn hmhsh˙k c˙s˙ ’t. >st(’w. .( ; ’tE∂ . >stE∂(’w. .(
˙mc odqhnchb antmc˙qx bnmchshnmr- Enq sgd F˙trrh˙m ad˙l rtodqonrhshnm ’5-1( vd
s˙jd hmhsh˙k ˙lokhstcd

∂’.: η. r( ;

)
’r r,(

1’r r0(
1. r, • r • r0.
. nsgdqvhrd.
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vghbg hr rtoonqsdc nm 0 ) ’0  r0(
1 • w10 ) w11 • 0 ) ’0  r,(

1 enq r,. r0 ∞ ’.. 0(+
rhmbd 0 ) ’r 0(1 ; q1-
Ud trd sgd e˙rs Entqhdq sq˙mrenql sn ˙ooqnwhl˙sd sgd [dw˙bs rnktshnm + ˙mc

trd hs sn cdsdqlhmd sgd dqqnqr hm sgd F˙trrh˙m ad˙l rtodqonrhshnm- Enq I k˙qfd
dmntfg+ r˙x I ; 0.13+ vd o˙qshshnm Φ ax ˙ tmhenql qdbs˙mftk˙q ldrg Φ ;

Y K<1 9 g 9 K<1 g“
1
+ vhsg g ; K<I- Ud nas˙hm sgd [dw˙bs rnktshnm ˙mc hsr

cdqhu˙shudr mtldqhb˙kkx trhmf L˙sk˙a 1.07˙ hm sgd enkknvhmf rsdor9

∓ Rsdo 0 ’Hmhsh˙k oqdo˙q˙shnm(- Ud b˙kbtk˙sd sgd hmsdfq˙kr hm sgd F˙trrh˙m
ad˙l rtodqonrhshnm tE∂’w. s(: lnqd rodbhffb˙kkx tE∂’w. .(. ’tE∂(s’w. .( tr,
hmf glrafn2i vhsg ˙arnktsd snkdq˙mbd 0. 7-

∓ Rsdo 1 ’E˙rs Entqhdq sq˙mrenql(- Sgd Entqhdq sq˙mrenql ne ’5-0( fhudr

’5-2(

>1s ∫t ;h1’θ10 ) θ11(∫t.
∫t’.( ;∫tE∂’θ0.θ1. .(.

>s∫t’.( ;’>st̂E∂(’θ0.θ1. .(.

vgdqd ’θ0.θ1( ∞
)
1ξ
K ’.. 0. − − − . I<1 0. I<1. I<1 ) 0. − − − . 0(

[1
hr

˙cnosdc hm sgd e˙rs Entqhdq sq˙mrenql ’eer ( hm L˙sk˙a-
∓ Rsdo 2 ’Rnkuhmf NCD(- Sgd dw˙bs rnktshnm ne ’5-2( hr cdsdqlhmdc ax

∫t ;
)

>s∫t’.(s) ∫t’.( he θ0 ; θ1 ; ..

∫t’.( bnr’
]
θ10 ) θ11s( )

>rt ,(∥
θ1
0)θ1

1

rhm’
]
θ10 ) θ11s( nsgdqvhrdω

∓ Rsdo 3 ’Hmudqrd e˙rs Entqhdq sq˙mrenql(- Ud nas˙hm sgd [dw˙bs rnktshnm t
˙mc hsr cdqhu˙shudr >st. >u0

t. >u1
t sgqntfg sgd hmudqrd e˙rs Entqhdq sq˙mrenql

’geer hm L˙sk˙a( ˙ookhdc sn ∫t. >s∫t. hθ0∫t. hθ1∫t+ qdrodbshudkx-
Ud sdrs sgd b˙rd r, ; .ω14. r0 ; .ω64- Uhsg sghr bgnhbd+ sgd v˙ud oqno˙f˙sdr

vhsghm sgd dmshqd bnlots˙shnm˙k cnl˙hm Φ enq s • S ; .ω7+ ˙mc b˙trshbr ˙ood˙q
nmkx enq .ω14 ; 0 r0 , s , 0 r, ; .ω64-
Hm sghr dw˙lokd+ t’w. .( ; tj’w. .(- ? qdffmdc mtldqhb˙k sdrs hmchb˙sdr sg˙s

|tj’−. s(|K′ ≥ jα s(|t’−. .(|K′ .

vgdqd sgd q˙sd α’s(+ rgnvm hm Ehftqd 0+ hr b˙kbtk˙sdc nudq M · M ldrgdr vhsg
M ; 1ω4 · 0.4+ ˙mc ne eqdptdmbhdr j ; 3.85. ˙mc j ; 7081.- Eqnl sghr ffftqd+ vd
rdd sg˙s α’s( ≥ . vgdm ˙v˙x eqnl b˙trshbr+ ats α’s( b˙m fn to sn ˙ants 0<5 hm sgd
oqdrdmbd ne b˙trshbr- Sgd dwodqhldms˙k nqcdqr ne bnmudqfdmbd ’DNB( ˙qd nas˙hmdc
ax

’5-3( DNB ; knf1

)
dj
d1j

(
.

vgdqd dj hr sgd qdk˙shud dqqnq adsvddm sgd [dw˙bs rnktshnm t’w. s( ˙mc tj 9; tE∂ -

Scrs aUrc . Bnmucpecmac hm K′ mnpl Ud ffqrs bgdbj sgd K′ dqqnqr ˙mc nqcdqr
ne bnmudqfdmbd eqnl s ; .ω04 sn s ; .ω7- Sgd dqqnq hm K′ mnql hr ˙ooqnwhl˙sdc ax

dj ;
|t’−. s( tj’−. s(|K′

|t’−. .(|K′
. |u|K′ ; l˙w

uωx(∞Φ
’}u}(ω

Eqnl sgd dqqnqr ˙mc nqcdqr ne bnmudqfdmbd qdonqsdc hm S˙akd 2 nas˙hmdc trhmf
0.13·0.13 ldrgdr+ vd ffmc sg˙s sgd nqcdqr ne ˙bbtq˙bx ˙qd cdbqd˙rdc hm sgd oqdrdmbd
ne enkc b˙trshbr- ?s s ; .ω04 ˙mc .ω7.+ sgd nqcdqr ne ˙bbtq˙bx ˙qd hmbqd˙rdc vgdm
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Ehftqd 0, Sgd q˙sd ne |tj’−. s(|K′<|t’−. .(|K′ ne sgd F˙trrh˙m
ad˙l rnktshnm-

j hmbqd˙rdr sn 21.+ ltbg bknrdq sn sgd cdrhqdc ffqrs nqcdq rhmbd b˙trshbr ˙qd mns
oqdrdms-

SUakd 2, K′ dqqnqr ˙mc nqcdqr ne bnmudqfdmbd ne 1C F˙trrh˙m
ad˙l rtodqonrhshnm-

s
j;7. j;05. j;21.
dqqnq dqqnq nqcdq dqqnq nqcdq

.-04 .-.023147 .-..664415 .-68 .-..28.035 .-88

.-2. .-.2387.1 .-.1.4713 .-66 .-.008601 .-67

.-3. .-.32880. .-.142023 .-7. .-.044516 .-6.

.-31 .-.358781 .-.1303.2 .-85 .-.044482 .-52

.-34 .-.403331 .-.147370 .-88 .-.036261 .-70

.-4. .-.467573 .-.185721 .-85 .-.050055 .-77

.-5. .-.583604 .-.260187 .-8. .-.073.86 0-.0

.-6. .-.684031 .-.326.7. .-75 .-.118614 .-82

.-7. .-.767758 .-.374284 .-75 .-.143650 .-82

Scrs aUrc 1 Bnmucpecmac hm cmcpex mnpl Ud mdws bgdbj sgd dmdqfx dqqnqr
˙mc nqcdqr ne bnmudqfdmbd eqnl s ; .ω04 sn .ω7- Sgd dqqnq hm dmdqfx mnql hr
˙ooqnwhl˙sdc ax

dj ;
|t tj|D
|tj|D

. |u|1D 9;
0

1

∑

Φ

}ts}1 ) }√ut}1cwω

Sgd qdrtksr hm S˙akd 3 rgnv sg˙s sgd ffqrs nqcdq ne ˙bbtq˙bx hm dmdqfx mnql hr
nas˙hmdc qdf˙qckdrr ne sgd ˙ood˙q˙mbd ne b˙trshbr- Mnsd sg˙s hm bnmsq˙rs sn sgd
l˙whltl mnql+ enq dmdqfx mnql |tj’−. s(|D ; |t’−. .(|D-
Sgd f˙hm hm nqcdq ne ˙bbtq˙bx hm sgd dmdqfx mnql hmchb˙sdr sgd bnmsqhatshnm eqnl

b˙mbdkk˙shnmr ne ffqrs nqcdq ad˙lr+ sghr hr bnmrhrsdms vhsg sgd mtldqhb˙k duhcdmbd
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SUakd 3, Dmdqfx dqqnqr ˙mc nqcdqr ne bnmudqfdmbd ne 1C F˙trrh˙m
ad˙l rtodqonrhshnm-

s
j;7. j;05. j;21.
dqqnq dqqnq nqcdq dqqnq nqcdq

.-04 .-.027 .-..60 .-85 .-..23 0-.5

.-2. .-.163 .-.030 .-85 .-..57 0-.4

.-3. .-.253 .-.076 .-85 .-..8 0-.5

.-31 .-.271 .-.085 .-85 .-..83 0-.5

.-34 .-.3.7 .-.10 .-85 .-.0.0 0-.5

.-4. .-.341 .-.122 .-85 .-.001 0-.5

.-5. .-.43 .-.167 .-85 .-.023 0-.4

.-6. .-.515 .-.212 .-84 .-.045 0-.4

.-7. .-.60 .-.256 .-84 .-.066 0-.4

hm Y8“- Gnvdudq+ sgd nqcdq ne ˙bbtq˙bx hm K′ mnql b˙m u˙qx hm shld ctd sn sgd
oqdrdmbd ne b˙trshbr: vghkd vgdm ˙v˙x eqnl b˙trshbr sgd tmhenql ffqrs nqcdq ne
˙bbtq˙bx hm K′ mnql g˙r addm oqnudm hm Y00“-

6- DwUlokdr ne fdmdqUk rtodqonrhshnmr

Hm sghr rdbshnm vd chrbtrr sgd fqnvsg q˙sd hm j ne fdmdq˙k rtodqonrhshnmr+

tE∂’w( ; jk<1
∑

G+

u’w:T,(cT,.

vgdm ld˙rtqdc hm sgd dmdqfx mnql- Sghr vhkk cdodmc nm sgd cds˙hkdc cdrbqhoshnm
ne I,+ ˙mc vd chrbtrr ax dw˙lokdr- Sn rhlokhex oqdrdms˙shnm+ vd nmkx drshl˙sd sgd
K1 mnql ne √ut hm ˙kk dw˙lokdr+ hmrsd˙c ne bnlotshmf sgd vgnkd dmdqfx mnql- Enq
ad˙lr sgd K1 mnql ne sgd ro˙sh˙k fq˙chdms hr ˙kv˙xr bnlo˙q˙akd sn sgd K1 mnql ne
sgd hmhsh˙k shld cdqhu˙shud-
Kds I, ad o˙q˙ldsdqhydc ax y ∞ Λ rn sg˙s

I, ; ∩’w. m(} w ; w’y(. m ; m’y(. y ∞ Λ ∼ k{ω
Gdqd khrsdc ˙qd rnld sxohb˙k dw˙lokdr-

DvUloic . He sgd c˙s˙ hr bnmbdmsq˙sdc ˙s nmd onhms ’r˙x+ hm sgd b˙rd ne ˙ onhms
rntqbd enq rs˙shnm˙qx oqnakdlr(+ nmd l˙x bnmrhcdq

I, ; ∩T ; ’w. m(} w’y( ; .. m’y( ; y ∞ RX 0{. l ; c 0ω
Hm sgd dw˙lokd oqdrdmsdc hm Rdbshnm 3+ vd g˙ud

tE∂’w. .( ;
jh

1ξ

∑

R1
dwo’hjw −  j}w}1<1(c ω

Sghr bnqqdronmcr sn c ; 2 ˙mc l ; 1 vhsg

I, ; ∩’.. (. ∞ R1{ω
Sgd ˙rxlosnshb q˙sd ne hsr dmdqfx mnql hr

}}tE∂’−. .(}}D ≥ j2<3 ; j0 
N k

3 ω

Ud l˙x ˙krn bnmrhcdq sgd b˙rd l ; c vhsg

I, ; ∩’w. m(. w ; .. m ; y ∞ X{ω
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Kds Z’m( ad ˙ rlnnsg etmbshnm bnlo˙bskx rtoonqsdc hm m+ ˙mc

tE∂’w. .( ;
jk<1

’1ξ(X<1

∑

N

Z’m( dwo’hjw − m j}w}1<1(cmω

Gdmbd tE∂’w. .( ; jk<1]Z’jw(d j}u}
1<1+ ˙mc

|>utE∂’−. .(|1K1 ≥ jk
∑

N
t

j1
X∫

i;0

}>xd]Z’jw( wi]Z’jw(}1d j}u}
1

cw

≥ j1)k
∑

N
x

X∫

i;0

}>xd]Z’x( xi]Z’x(<j}1d }x}
1<jcx ≥ j1)k Xω

Sghr hlokhdr |tE∂’−. .(|D ≥ j0 
N k

3 - Sghr snfdsgdq vhsg sgd qdrtks hm Sgdnqdl 2-0
r˙xr sg˙s sgd qdk˙shud dqqnq hr mn fqd˙sdq sg˙m j M<1+ ˙r vd dwodbsdc-

DvUloic 1 ? lnqd fdmdq˙k dw˙lokd ne ˙ rtodqonrhshnm-
Kds y ; ’y 0(. y 1(( vgdqd y 0( ; ’y0. ωωω. yq( ∞ q ˙mc y 1( ; ’yq)0. ωω. yk( ∞
k q- Bnmrhcdq sgd rtodqonrhshnm ne F˙trrh˙m ad˙lr hm X

tE∂’w( ; jk<1
∑

k

Z’y(ddju
0(−y 0( j<1( }u 0(}1)}u 1( y 1(}1)}u 2(}1(cyω

Gdqd w 2( ; ’wk)0. ωωω. wX( ∞ X k- Ud vhkk s˙jd Z’y( ; d }y}
1<1 sn l˙jd rnld

bnlots˙shnmr dwokhbhs- Rn Z’y( mdWqkx g˙r bnlo˙bs rtoonqs- Ud g˙ud

tE∂’w. .(

; jk<1’1ξ(q<1d j }u
0(}1)}u 2(}1(<1 j1}u 0(}1<1

∑

k n
d }y

1(}1<1 j}u 1( y 1(}1<1cy 1(ω

Rhmbd

}y 1(}1 ) j}w 1(  y 1(}1 ; ’0 ) j(}y 1(}1  1jy 1( − w 1( ) j}w 1(}1

; }’0 ) j(0<1y 1(  j’0 ) j( 0<1w 1(}1 ) j’0 ) j( 0}w 1(}1.
sgdm

tE∂’w. .(;j
k<1’1ξ(k<1’0)j( q k(<1d j }u

0(}1)}u 2(}1(<1 j1}u 0(}1<1 j 0)j( 0}u 1(}1<1ω

Ud g˙ud

√tE∂’w. .( ;  ’j’0 ) j(w 0(. j’0 ) j( 0w 1(. jw 2((tE∂’w. .(ω

Sghr fhudr

j k}}√tE∂’−. .(}}1K1

; b0j
1’0 ) j(1)q k’j’0 ) j(( 0 q<1’j<’0 ) j(( k q(<1j X k(<1

) b1j
1’0 ) j( 1)q k’j’0 ) j(( q<1’j<’0 ) j(( 0 k q(<1j X k(<1

) b2j
1’0 ) j(q k’j’0 ) j(( q<1’j<’0 ) j(( k q(<1j 0 X k(<1

; b0j
0 X<1’0 ) j(0 k<1 ) b1j

0 X<1’0 ) j( 0 k<1 ) b2j
0 X<1’0 ) j( k<1ω

vgdqd b0+ b1 ˙mc b2 ˙qd onvdqr ne 1ξ- Sgd ffqrs sdql hm sg˙s dwoqdrrhnm cnlhm˙sdr+
˙mc vd g˙ud

}}√tE∂’−. .(}}1K1 ≥ j1 X k(<1 nq }}√tE∂’−. .(}}K1 ≥ j0 X k(<3ω
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?rrtlhmf sg˙s sgd K1 mnql ne >stE∂’w. .( hr ne sgd r˙ld nqcdq+ vd b˙m bnlo˙qd
sg˙s vhsg }}t’−. s( tE∂’−. s(}}D enq vghbg vd g˙ud sgd drshl˙sd ’enq }s} , S (

}}t’−. s( tE∂’−. s(}}D • Bj0<1 X k(<3

enq ffqrs nqcdq ad˙lr+ ˙mc fds sgd qdk˙shud dqqnq drshl˙sd

}}t’−. s( tE∂’−. s(}}D<}}tE∂’−. .: j(}}D • j 0<1ω

Sghr rgnvr vg˙s b˙m g˙oodm vgdm hmhsh˙k c˙s˙ hr mns ne enql ’0-1(-

DvUloic 2 Enq v˙ud dpt˙shnm ’0-0( rtaidbs sn sgd UJA hmhsh˙k c˙s˙+

’t’w. .(. >st’w. .(( ; ’∂,’w. j(. A,’w. j((d
djN+ u(.

bnlo˙bskx rtoonqsdc hm Φ ∼ X+ nmd l˙x bnmrhcdq l ; c vhsg

I, ; ∩’w. m(. w ∞ Φ 9; rtoo’∂,( I rtoo’A,(. m ; √uP,’w({ω
Sgd rtodqonrhshnm ne sgd ffqrs nqcdq F˙trrh˙m ad˙l hr fhudm ax

tE∂’w. .( ;
jk<1

1

∑

Φ

∂,’w,(d
djτ uω,9u+(cw,.

vgdqd

τ’w. .:w,( ; P,’w,( ) m, − ’w w,( )
0

1
’w w,( −L,’w w,(.

vhsg m, ; √uP,’w,( ˙mc L, ; >1uP,’w,( ) hH- Mnsd sg˙s

>utE∂’w. .( ≥
hj0)k<1

1

∑

Φ

∂,’w,(’m, )L,’w w,((d
djτ uω,9u+(cw,ω

Gdmbd sgd dmdqfx mnql b˙m ad drshl˙sdc ˙r

|>utE∂’−. .(| j0)k<1
∣∣∣∣

∑

Φ

’0 ) }w w,}(d j}u u+}1<1cw,

∣∣∣∣ j0 
N k

3 ; jω

Sghr toodq antmc hr ˙r dwodbsdc-

DvUloic 3 Enq sgd UJA c˙s˙ d dj 0(}u}
1<1+ vd bnmrhcdq

tE∂’w. .( ; jX<1
∑

N

ddj}u}
1<1 j<1(}u y}1d }y}

1<1cyω

Mnsd sg˙s }w}1<1 ; }y}1<1)y − ’w y() }w y}1<1+ sghr rtodqonrhshnm bnqqdronmcr sn
sgd b˙rd vhsg m’y( ; y+ w’y( ; y+ hmhsh˙k og˙rd P,’w( ; }w}1<1+ ˙mc hmhsh˙k ˙lokhstcd
d }u}

1<1- Rhmbd

}y}1 ) j}w y}1 ; ’0 ) j(}y}1  1jy − w) j}w}1

; ’0 ) j(}y  j’0 ) j( 0w}1 ) j’0 ) j( 0}w}1.
vd g˙ud

tE∂’w. .( ; jX<1d j< 1j)1((}u}1)dj}u}1<1
∑

N

d 0<1( 0)j(}y j 0)j( 0u}1cy

; jX<1
)
1ξ

j ) 0

(X<1
dwo’ ’j<’1j ) 1((}w}1 ) hj}w}1<1(ω

Sghr hlokhdr

}}tE∂’−. .(}}K1 ≥ j,.
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˙mc o˙rrhmf sn √tE∂’w. .( aqhmfr cnvm ˙ e˙bsnq ne nqcdq j- Gdmbd+

}}√tE∂’−. .(}}K1 ≥ j0ω

Ud l˙x ˙krn bnmrhcdq

tE∂’w. .( ; jX<1
∑

N

ddj}u}
1<1 j<1(}u y}1Z’y(cy.

vgdqd Z hr ˙rrtldc sn ad rlnnsg vhsg bnlo˙bs rtoonqs- Sghr bnqqdronmcr sn sgd
b˙rd vhsg m’y( ; y+ w’y( ; y+ hmhsh˙k og˙rd P,’w( ; }w}1<1+ ˙mc hmhsh˙k ˙lokhstcd
Z’w( enq

}w}1<1 ; }y}1<1 ) y − ’w y( ) }w y}1<1ω
Ud g˙ud

tE∂’w. .( ; jX<1ddj}u}
1<1

∑

N

d j<1(}y u}1Z’y(cy.

>utE∂’w. .( ; j0)X<1ddj}u}
1<1

∑

N

’hw ’w y((d j<1(}y u}1Z’y(cyω

Sghr hlokhdr

}}tE∂’−. .(}}K1 |Z|K1 .

}}>utE∂’−. .(}}K1 j0|wZ|K1 ) j0<1 X<1|Z|K1 j0 ; j0 
N k

3 ω

DvUloic 4 Sghr dw˙lokd hr ˙ ahs rtqoqhrhmf-
Kds

tE∂’w. .( ; jX<1
∑

N

ddju−y j<1(}u y}1d }y}
1<1cyω

Hm nsgdq vnqcr m’y( ; y ˙mc w’y( ; y- Hm sghr b˙rd hs hr d˙rx sn bnlotsd tE∂’w. .(-
Rhmbd

}y}1 ) j}w y}1 ; ’0 ) j(}y}1  1jy − w) j}w}1

; ’0 ) j(}y  j’0 ) j( 0w}1 ) j’0 ) j( 0}w}1.
vd g˙ud

tE∂’w. .(

; jX<1d j< 1j)1((}u}1
∑

N

ddju−y 0<1( 0)j(}y j 0)j( 0u}1cy

; jX<1’0 ) j( X<1 dwo’ j<’1j)1((}w}1)hj1’0)j( 0}w}1(
∑

N

d
d j|

j)0
u−κ
d }κ}

1<1cκ

; jX<1
)
1ξ

j ) 0

(X<1
dwo’hj1’0 ) j( 0}w}1  j<1}w}1(ω

Ud b˙m rdd sghr hlokhdr

}}tE∂’−. .(}}K1 ≥ j X<3.

˙mc o˙rrhmf sn √tE∂’w. .( aqhmfr cnvm e˙bsnqr ne wi ltkshokhdc ax e˙bsnqr ne nqcdq
j- Gdmbd+

}}√tE∂’−. .(}}K1 ≥ j0<1 X<3ω

Mnsd sg˙s gdqd }}tE∂’−. .(}}D hr mns ne nqcdq j- Gnvdudq+ khjd Dw˙lokd 1+ sgd hmhsh˙k
c˙s˙ gdqd hr mns ne enql ’0-1(-
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Ud l˙x bnmrhcdq ˙ lnqd fdmdq˙k b˙rd hm sgd enql

tE∂’w. .( ; jX<1
∑

N

ddju−y j<1(}u y}1Z’y(cy.

vgdqd Z hr ˙rrtldc sn ad rlnnsg vhsg bnlo˙bs rtoonqs- Kds ζ ; y  w ˙mc sgd
hmsdfq˙k adbnldr

tE∂’w. .( ; jX<1ddj}u}
1

∑

N

ddju−ζ j<1(}ζ}1Z’ζ ) w(cζω

Trhmf sgd Ok˙mbgdqdk Sgdnqdl nmd b˙m vqhsd
∑

N

ddju−ζ j<1(}ζ}1Z’ζ ) w(cζ ; B

∑

N

j X<1d }ju κ}1 1j( 0

]Z’κ(ddu−κcκω

Mnv+ ˙rrtlhmf sg˙s Z’y( hr rlnnsg vhsg bnlo˙bs rtoonqs+ }]Z’κ(} • BM ’0) }κ}1( M
enq ˙kk M - Rn

}tE∂’w. .(} • ∂M

∑

N

d }ju κ}1 1j( 0

’0 ) }κ}1( Mcκω

Mnv chuhcd sg˙s hmsdfq˙k hmsn H0 ;
⎥
⌉}κ},j}u}<1{ ˙mc H1 ;

⎥
⌉}κ}/j}u}<1{- Sgdm+ s˙jhmf

M k˙qfd dmntfg sg˙s
⎥

N’0 ) }κ}1( Mcκ , →+ sgd bnmsqhatshnm sn }tE∂’w. .(} eqnl
H0 hr antmcdc ax

AMd
 j}u}1<7.

˙mc sgd bnmsqhatshnm eqnl H1 hr antmcdc ax

H,’w( ; AM

∑

⌉}κ}/j}u}<1{
’0 ) }κ}1( Mcκω

Ehm˙kkx vd rokhs H, hmsn φ⌉}u}/j 0 1{’w(H,’w( )φ⌉}u},j 0 1{’w(H,’w( ’φD hr sgd bg˙q,
˙bsdqhrshb etmbshnm ne D(- Trhmf sg˙s rokhsshmf ˙mc s˙jhmf M rtfibhdmskx k˙qfd
’M ; M’L((+ nmd dmcr to vhsg enq ˙mx L / . ˙mc  / 0+

}tE∂’w. .(} • YBLj L ’0 ) }w} ( X ) AMφ⌉}u},j 0 1{’w(“ )AMd
 j}u}1<7ω

Sg˙s kd˙cr nmbd lnqd sn

}}tE∂’−. .(}}K1 ≥ j X<3ω

7- EhmUk qdlUqir

Ud g˙ud oqdrdmsdc qdrtksr nm rtodqonrhshnmr ne F˙trrh˙m ad˙lr ne nqcdq M hm
chldmrhnm c nudq ˙qahsq˙qx antmcdc rdsr ne chldmrhnm l hm og˙rd ro˙bd+ ˙mc rgnvm
sg˙s sgd dqqnq hm sgd ˙ooqnwhl˙shnm ne sgd dw˙bs rnktshnm vhsg sgd r˙ld hmhsh˙k c˙s˙ hr
N’j0 M<1 X k(<3( hm dmdqfx mnql- Sghr qdrtks hr rg˙qo enq fdmdq˙k rtodqonrhshnmr-
Enq dw˙bs rnktshnmr vhsg UJA hmhsh˙k c˙s˙+ h-d-+ hmhsh˙k c˙s˙ ne sgd enql ’0-1( ntq
mtldqhb˙k duhcdmbd hm sgd b˙rd M ; 0 ˙mc c ; l hmchb˙sdr sgd rsqnmfdq drshl˙sd
N’0(+ nq N’j 0( hm sgd qdk˙shud dmdqfx mnql ˙r bnmidbstqdc hm Y8“- Gnvdudq+ sgd
mtldqhb˙k drshl˙sdr hm l˙whltl mnql ˙qd mns tmhenql hm shld ctd sn sgd oqdrdmbd
ne b˙trshbr: vghkd ˙v˙x eqnl b˙trshbr vd jmnv sgd qdk˙shud oqno˙f˙shnm dqqnq hm
l˙whltl mnql hr N’j 0( ˙r g˙r addm oqnudm hm Y00“-
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Pdedqdmbdr

Z0[ R- Antf]bg]) I-,K- :jh]m) ]mc Q- :kdw]mcqd) FStrrhSm adSlr rtllSshnm enq sgd vSud dptS
shnm hm S bnmudw cnlShm) Bnlltm- L]sg- Rbh- 6 ’1//8() mn- 3) 862y0//7- LQ15/3517

Z1[ F- A]n) I- K]h) ]mc I- Ph]m) ESrs ltjshrbSjd FStrrhSm adSl ldsgncr enq vSud
dptSshnmr hm antmcdc bnmudw cnlShmr) I- Bnlots- Ogxr- 15 ’1/03() 25y53) CNH
0/-0/05.i-ibo-1/02-01-/23- LQ2050075

Z2[ K- Id dqhr ]mc R- Ihm) . FStrrhSm adSl ldsgnc enq ghfg eqdptdmbx rnjtshnm ne rxlldsqhb
gxodqanjhb rxrsdlr vhsg onjSqhydc vSudr) Ltkshrb]kd Lncdk- Rhltk- 2 ’1/04() mn- 2) 622y654)
CNH 0/-0026.02/824207- LQ2254443

Z3[ R- Ihm) C- Udh) ]mc C- Whm) FStrrhSm adSl ldsgncr enq sgd Rbgqfinchmfdq dptSshnm
vhsg chrbnmshmtntr onsdmshSjr) I- Bnlots- :ook- L]sg- 154 ’1/03() 088y108) CNH
0/-0/05.i-b]l-1/02-/8-/17- LQ2065158

Z4[ G- Kht ]mc L- Oqxonqnu) Cqqnq drshlSsdr ne sgd Ajnbg aSmc aSrdc FStrrhSm adSl rtodq
onrhshnm enq sgd Rbgqfinchmfdq dptSshnm) Rodbsq]k sgdnqx ]mc o]qsh]k ch dqdmsh]k dpt]shnmr)
Bnmsdlo- L]sg-) unk- 53/) :ldq- L]sg- Rnb-) Oqnuhcdmbd) QH) 1/04) oo- 76y003) CNH

0/-0/8/.bnml.53/.01741- LQ2270/07
Z5[ G- Kht ]mc L- Oqxonqnu) Cqqnq drshlSsdr enq FStrrhSm adSl ldsgncr Soojhdc

sn rxlldsqhb rsqhbsjx gxodqanjhb rxrsdlr) U]ud Lnshnm 62 ’1/06() 46y64) CNH
0/-0/05.i-v]udlnsh-1/06-/4-//3- LQ2560164

Z6[ G- Kht ]mc I- Q]krsnm) Odbnudqx ne ghfg eqdptdmbx vSud  djcr enq sgd Sbntrshb vSud dptSshnm)
Ltkshrb]kd Lncdk- Rhltk- 7 ’1//8.0/() mn- 1) 317y333) CNH 0/-0026./8/650487- LQ1470/17

Z7[ G- Kht ]mc I- Q]krsnm) Odbnudqx ne ghfg eqdptdmbx vSud  djcr eqnl ogSrd roSbd aSrdc ldS
rtqdldmsr) Ltkshrb]kd Lncdk- Rhltk- 7 ’1//8.0/() mn- 1) 511y533) CNH 0/-0026./8/6458/8-
LQ15//188

Z8[ G- Kht) N- Qtmanqf) ]mc M- L- S]mtrgdu) Cqqnq drshlSsdr enq FStrrhSm adSl rtodqonrh
shnmr) L]sg- Bnlo- 71 ’1/02() mn- 171) 808y841) CNH 0/-0/8/.R//14,4607,1/01,/1545,0-
LQ2//7732

Z0/[ G- Kht) I- Q]krsnm) N- Qtmanqf) ]mc M- L- S]mtrgdu) FStrrhSm adSl ldsgncr enq sgd
Gdjlgnjsy dptSshnm) RH:L I- :ook- L]sg- 63 ’1/03() mn- 2) 660y682) CNH 0/-0026.02/805/61-
LQ2104/58

Z00[ G- Kht) N- Qtmanqf) ]mc M- L- S]mtrgdu) Rnanjdu Smc lSw mnql dqqnq drshlSsdr enq
FStrrhSm adSl rtodqonrhshnmr) Bnlltm- L]sg- Rbh- 3 ’1/05() mn- 6) 1/26y1/61) CNH
0/-320/.BLR-1/05-u03-m6-]01- LQ2438250

Z01[ B- Ygdmf) FjnaSj fdnldsqhbSj noshbr ldsgnc) Bnlltm- L]sg- Rbh- ’1/02() mn- 0) 0/4y03/)
CNH 0/-320/.BLR-1/02-u00-m0-]3- LQ1864256

Z02[ B- Ygdmf) MoshlSj dqqnq drshlSsdr enq  qrs nqcdq FStrrhSm adSl SooqnwhlSshnmr sn
sgd Rbgqfinchmfdq dptSshnm) RH:L I- Mtldq- :m]k- 41 ’1/03() mn- 5) 18/4y182/) CNH
0/-0026.02/82461/- LQ2175572

CdoUqsldms ne LUsgdlUshbr GnvU RsUsd Tmhudqrhsx 9ldr GnvU 4..00
ClShj Sccqdrr9 giht:h@rs@sd dct

CdoUqsldms ne LUsgdlUshbr TAI9 Inr 9mfdkdr AUkhenqmhU 5..54
ClShj Sccqdrr9 p@irsnm:l@sg tai@ dct

CdoUqsldsm ne LUsgdlUshbr GnvU RsUsd Tmhudqrhsx 9ldr GnvU 4..00
ClShj Sccqdrr9 odluhm:h@rs@sd dct


