
-pdrrtpd hlctbdc ogPrd spPlrhshnlr Plc
rtodpbnlctbshuhsv hl P akPbi ognrognptr rhlekd bpvrsPk
WhZmf KhZ)0) IhZmohmf Rtma)b)0) OqZrgZms RgZgha)b)c) LhZn FZnd) 9kkZm G- LZbCnmZkce) XnrghxZ TvZsninf) SZn WhZmfa)g)
Ingm A- FnncdmntfgZ)1) IhmftZmf Bgdmfa)b)1) Zmc IhZmrgh YgntZ)1

ZLZsdqhZkr Rbhdmbd Zmc Dmfhmddqhmf OqnfqZl) Sgd Tmhudqrhsx ne SdwZr Zs @trshm) @trshm) SW 67601: aAdhihmf MZshnmZk KZanqZsnqx enq Bnmcdmrdc LZssdq
Ogxrhbr) Hmrshstsd ne Ogxrhbr) Bghmdrd @bZcdlx ne Rbhdmbdr) Adhihmf 0//08/) BghmZ: bRbgnnk ne Ogxrhbr) Tmhudqrhsx ne Bghmdrd @bZcdlx ne Rbhdmbdr) Adhihmf
0///38) BghmZ: cCdoZqsldms ne Ogxrhbr) Cddm CZxZk ToZcgxZxZ FnqZjgotq Tmhudqrhsx) FnqZjgotq 162//8) HmchZ: dCdoZqsldms ne Lhbqndkdbsqnmhbr Rbhdmbd
Zmc Dmfhmddqhmf) EZbtksx ne Rbhdmbdr) Mhmfan Tmhudqrhsx) YgdihZmf 204100) BghmZ: eCdoZqsldms ne Ogxrhbr) Sgd Tmhudqrhsx ne SdwZr Zs @trshm) @trshm) SW 67601:
fHmrshstsd enq Rnkhc RsZsd Ogxrhbr) Sgd Tmhudqrhsx ne Snjxn) JZrghvZ) BghaZ 166,7470) IZoZm: Zmc gBnkkZanqZshud HmmnuZshnm Bdmsqd ne PtZmstl LZssdq)
Adhihmf 0//760) BghmZ

Bnmsqhatsdc ax Ingm A- Fnncdmntfg) @tftrs 7) 1/07 &rdms enq qduhdv Itkx 1) 1/07: qduhdvdc ax XtZman YgZmf Zmc Ind C- Sgnlornm(

Ud qdonqs Z sgnqntfg rstcx ne sgd sqZmronqs oqnodqshdr ne sgd
mnqlZk Zmc rtodqbnmctbshmf rsZsdr ne akZbi ognrognqtr AO( tmcdq
lZfmdshb ehdkc Zmc ghfg oqdrrtqd vhsg Z kZqfd,unktld ZooZqZstr
sgZs oqnuhcdr gxcqnrsZshb oqdrrtqd sn hmctbd sqZmrhshnmr eqnl sgd
kZxdqdc 906 ogZrd sn sgd kZxdqdc 96 ogZrd Zmc sn sgd btahb ogZrd
ne AO- PtZmstl nrbhkkZshnmr bZm ad nardqudc Zs 0 FOZ hm ansg
qdrhrshuhsx Zmc GZkk unksZfd) Zmc sgdhq dunktshnmr vhsg oqdrrtqd hm
sgd 906 ogZrd hlokx Z bnmshmtntr dmkZqfdldms ne Edqlh rtqeZbd- 9
rhfmhehbZmskx kZqfd lZfmdsnqdrhrsZmbd LQ( Zs knv sdlodqZstqdr hr
nardqudc hm sgd 96 ogZrd sgZs adbnldr rtodqbnmctbshmf adknv Z
rtodqbnmctbshmf sqZmrhshnm sdlodqZstqd Pb ∼ 5’02 J- Pb hmbqdZrdr
bnmshmtntrkx vhsg oqdrrtqd nm bqnrrhmf sgd 96 sn sgd btahb ogZrd
antmcZqx- Sgd rsqnmf LQ deedbs bZm ad ehs ax Z lnchehdc Jngkdq r
qtkd- 9 bnqqdkZshnm adsvddm Pb Zmc ehsshmf oZqZldsdqr rtffdrsr sgZs
ognmnm,ldchZsdc hmsdqZbshnmr okZx cnlhmZms qnkdr hm cqhuhmf sgd
Bnnodq oZhqhmf) vghbg hr etqsgdq rtoonqsdc ax ntq cdmrhsx etmb,
shnmZk sgdnqx CES( bZkbtkZshnmr- Sgd bgZmfd ne deedbshud bZqqhdq ln,
ahkhsx hm sgd 906 ogZrd tmcdq oqdrrtqd cdqhudc eqnl sgd LQ deedbs hr
bnmrhrsdms vhsg sgZs nasZhmdc eqnl sgd sdlodqZstqd cdodmcdmbd ne
sgd ptZmstl nrbhkkZshnmr- Hm rhst rhmfkd,bqxrsZk cheeqZbshnm tmcdq ghfg
oqdrrtqd hmchbZsdr Z snsZk rsqtbstqZk qdbnmrsqtbshnm hmrsdZc ne rhlokd
rsqdsbghmf ne sgd 906 ogZrd kZxdqr hm sgd 906,sn,96,ogZrd sqZmrh,
shnm- Sghr ehmchmf gdkor tr sn hmsdqoqds sqZmronqs oqnodqshdr nm bqnrr,
hmf sgd ogZrd sqZmrhshnm tmcdq ghfg oqdrrtqd-

akZbj ognrognqtr ghfg oqdrrtqd lZfmdsnqdrhrsZmbd Rgtamhjnu“cd GZZr

nrbhkkZshnm rtodqbnmctbshuhsx

Hmsdqdrs hm akXbj ognrognqtr %AO( Xr Xm dldqfhmf 1C lXsdqhXk
gXr addm qduhudc Xesdq dwoknqhmf fqXogdmd Xmc sqXmrhshnm,ldsXk

chbgXbnkfdmhcdr %0’5(- Hm Xcchshnm sn sgd rdlhbnmctbshmf ;06
ogXrd vhsg sgd Xql,bgXhqdc kXxdq rsqtbstqd) AO gXr Xmnsgdq svn
Xkknsqnohb lnchehbXshnmr tmcdq oqdrrtqd) X kXxdqdc ;6 ogXrd Xs
4 ≤ N + 0/ FOX Xmc X btahb %B( ogXrd Xs N ≥ 0/ FOX- Ansg ghfg,
oqdrrtqd ogXrdr Xqd rtodqbnmctbshmf- Pdbdms ghfg,oqdrrtqd rstchdr
vhsg X ohrsnm,bxkhmcdq bdkk gXud qdudXkdc Xm hmsdqdrshmf sqXmrhshnm
eqnl rdlhbnmctbsnq sn snonknfhbXk rdlhldsXk vhsghm sgd ;06
ogXrd Xs N ∼ 0 FOX %6(- Gnvdudq) sgd sqXmrhshnmr sn sgnrd ghfg,
oqdrrtqd ogXrdr nbbtq Xs oqdrrtqdr nts ne sgd oqdrrtqd qXmfd ne
sgd ohrsnm,bxkhmcdq cduhbdr %7(: ldXrtqdldmsr ne sqXmronqs oqno,
dqshdr hm sgd ;6 Xmc sgd B ogXrdr gXud addm odqenqldc rn eXq hm X
chXlnmc Xmuhk bdkk %C;B( Xmc X ltkshXmuhk cduhbd vhsg X rnkhc
oqdrrtqd,sqXmrlhsshmf ldchtl %8) 0/(- Sgd hlonqsXmbd ne sgd
bgnhbd ne oqdrrtqd ldchtl Xmc sgd bnmrsqtbshnm ne cduhbdr hm sgd
ghfg,oqdrrtqd rstcx hr mdudq nudqdwXffdqXsdc- Sgd fXr ogXrd hr
hcdXk enq sgd oqdrrtqd ldchtl) ats hs rteedqr X gtfd unktld bnk,
kXord tmcdq oqdrrtqd Xmc hr mns rtrsXhmdc Xs ghfgdq oqdrrtqd- RgdXq
rsqdrr hr X lXinq bnmbdqm vgdm X khpthc ogXrd hr trdc) vghbg uXqhdr
Xlnmf bnllnm ekthcr trdc Xr sgd oqdrrtqd ldchtl %00(- Sgd
mnmgxcqnrsXshb bnlonmdms hm X ekthc oqdrrtqd ldchtl hr rhfmheh,
bXmskx qdctbdc he sgd ghfg,oqdrrtqd bgXladq hr bnloqdrrdc eqnl
ltkshokd chqdbshnmr %01(- Sgd ogxrhbXk oqnodqshdr ne lnrs 1C

lXsdqhXkr Xqd dwsqdldkx rdmrhshud sn X mnmgxcqnrsXshb oqdrrtqd sgXs
bXm Xksdq sgd ogxrhbXk oqnodqshdr cqXlXshbXkkx hm rnld bXrdr %02)
03(- Sgdqdenqd) hs hr ghfgkx cdrhqdc sn odqenql X sgnqntfg rstcx ne
AO vhsg X khpthc,ehkkdc) kXqfd,unktld ltkshXmuhk cduhbd sn qdudXk sgd
hmsqhmrhb ogxrhbXk oqnodqshdr ne sgd ;6 ogXrd Xmc sgd B ogXrd-

Hm sgd ;06 ogXrd ne AO) Xql,bgXhqdc kXxdqr Xqd gdkc snfdsgdq
ax sgd uXm cdq VXXkr enqbd %04(- Tmcdq Xlahdms bnmchshnmr) atkj
AO gXr X chqdbs aXmc fXo ne Xants /-2 dU Xs sgd T onhms ne sgd
Aqhkknthm ynmd %05(- ;ksgntfg sgd unktld ne AO cdbqdXrdr cqX,
lXshbXkkx tmcdq oqdrrtqd) X qdctbshnm ne 15 Xs 0/ FOX %8) 06) 07()
ogxrhbXk oqnodqshdr bgXmfd dudm lnqd qdlXqjXakx tmcdq oqdr,
rtqd- GxcqnrsXshb oqdrrtqd hmctbdr X Kherghsy,khjd rdlhbnmctbsnq’
rdlhldsXk sqXmrhshnm Xs N ∼ 0 FOX ax bknrhmf to sgd chqdbs fXo %08(-
HmbqdXrhmf oqdrrtqd rkhfgskx etqsgdq hm X mXqqnv oqdrrtqd mdXq
0-/ FOX nq Xookxhmf rtqeXbd bgXqfdr hmctbdr X snonknfhbXk sqXmrh,
shnm vhsg aXmc hmudqrhnm) vghbg qdrtksr hm svn ChqXb onhmsr mdXq sgd
T onhms %6) 08) 1/(- Sgd kXbj ne hmudqrhnm rxlldsqx hm sgd ;06
ogXrd bnmudqsr sgd 1C ChqXb rdlhldsXk hmsn X Vdxk rdlhldsXk
%1/(- ; mdfXshud lXfmdsnqdrhrsXmbd %LP( enq .. H) bnmrhrsdms vhsg
sgd bghqXk XmnlXkx bgXqXbsdqhrshb ne X Vdxk rdlhldsXk) gXr hmcddc
addm qdonqsdc hm X ghfg,oqdrrtqd sqXmronqs rstcx %6(- Sgd Vdxk
rdlhldsXk ogXrd ne AO rgnvr mn rhfm ne rtodqbnmctbshuhsx cnvm sn
34 lJ %10(- Lnrs oqduhntr rstchdr vdqd odqenqldc hm sgd ;06 ogXrd

RhfmhehbZmbd

9 ghfg,oqdrrtqd rstcx ne Z akZbi ognrognqtr bqxrsZk drsZakhrgdr
Z qhbg ogZrd chZfqZl) hmbktchmf Udxk rdlhldsZk Zmc rtodq,
bnmctbshmf rsZsdr) Kherghsy,sxod rdlhbnmctbsnq’rdlhldsZk sqZmrh,
shnmr) Zmc svn rsqtbstqZk ogZrd sqZmrhshnmr- SqZmronqs oqnodqshdr
Zmc ptZmstl nrbhkkZshnmr tmcdq ghfg oqdrrtqd oqnuhcd bqhshbZkkx
uZktZakd hmenqlZshnm sn tmcdqrsZmc sgd ogxrhbr ne sgdrd mdv
ogZrdr- Sgd oqdrrtqd cdodmcdmbd ne ogxrhbZk oqnodqshdr gZr addm
qdkhZakx ldZrtqdc tmcdq gxcqnrsZshb oqdrrtqd Zmc Zookhdc lZf,
mdshb ehdkcr trhmf Z kZqfd,unktld ZooZqZstr- Rtodqbnmctbshuhsx hm
sgd 96 ogZrd gZr addm entmc sn dwghahs sgd kZqfdrs lZfmdsnqd,
rhrsZmbd deedbs nardqudc hm hsr mnqlZk rsZsd rn eZq- Sgd AZqcddm’
Bnnodq’Rbgqhdeedq rtodqbnmctbshuhsx hm sgd 96 ogZrd hcdmshehdc ax
sgd dwodqhldms bZm ad Zbbntmsdc enq ax sgd ognmnm ldbgZmhrl
aZrdc nm Z ehqrs,oqhmbhokdr bZkbtkZshnm-

@tsgnq bnmsqhatshnmr9 W-K-) I-A-F-) I-B-) Zmc I-Y- cdrhfmdc qdrdZqbg: W-K-) I-R-) O-R-) Zmc L-F-
odqenqldc qdrdZqbg: X-T- bnmsqhatsdc mdv qdZfdmsr.ZmZkxshb snnkr: W-K-) I-R-) O-R-) L-F-)
@-G-L-) S-W-) I-B-) Zmc I-Y- ZmZkxydc cZsZ: Zmc W-K-) I-A-F-) I-B-) Zmc I-Y- vqnsd sgd oZodq-

Qduhdvdqr9 X-Y-) EtcZm Tmhudqrhsx: Zmc I-C-S-) Knr @kZlnr MZshnmZk KZanqZsnqx-

Sgd Ztsgnqr cdbkZqd mn bnmekhbs ne hmsdqdrs-

Otakhrgdc tmcdq sgd OM@R khbdmrd-
0W-K- Zmc I-R- bnmsqhatsdc dptZkkx sn sghr vnqj-
1Sn vgnl bnqqdronmcdmbd lZx ad Zccqdrrdc- DlZhk9 ifnncdmntfg;lZhk-tsdwZr-dct)
ifbgdmf;hogx-Zb-bm) nq irygnt;lZhk-tsdwZr-dct-

Sghr Zqshbkd bnmsZhmr rtoonqshmf hmenqlZshnm nmkhmd Zs vvv-omZr-nqf.knnjto.rtook.cnh90/-
0/62.omZr-070/615004.,.CBRtookdldmsZk-

Otakhrgdc nmkhmd Rdosdladq 03) 1/07-
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Xmc qdonqs Xm dwsqdldkx kXqfd LP deedbs Xmc ptXmstl Rgtamhjnu’
cd GXXr %RcG( nrbhkkXshnmr tmcdq ghfg oqdrrtqd %6) 0/) 05) 08’15(-
Rtodqbnmctbshuhsx hm AO nbbtqqhmf qhfgs Xesdq sgd ;6 ogXrd hr hm,
ctbdc Xs N ≥ 4 FOX %16’18(- SqXmronqs oqnodqshdr hm sgd mnqlXk
rsXsd ne sgd ;6 Xmc sgd B ogXrdr Xmc sgdhq qdkXshnmrgho sn rtodq,
bnmctbshuhsx gXud addm rstchdc aXrdc lXhmkx nm ldXrtqdldmsr
vhsg X C;B Xmc X ltkshXmuhk cduhbd hm vghbg sgd rnkhc oqdrrtqd,
sqXmrlhsshmf ldchtl trdc bXm dwdqs X rsqnmf oqdrrtqd hmgnlnfdmdhsx
nq tmhXwhXk rsqdrr nm sgd rXlokd %0/) 2/(- Sgd lnrs,bhsdc ghfg,
oqdrrtqd rstcx %16( hm sgd dXqkx cXxr vXr XbstXkkx lXcd nm X onv,
cdq rXlokd- Hs hr tmbkdXq gnv sgd mnqlXk,rsXsd oqnodqshdr ne AO Xqd
hmektdmbdc ax sgd tmhXwhXk rsqXhmr bqdXsdc hm sgd cduhbdr vhsg rnkhc
oqdrrtqd ldchX %20(-

Sn tmudhk sgd hmsqhmrhb oqnodqshdr ne sgd ;6 Xmc B ogXrdr
tmcdq ghfg oqdrrtqdr) vd odqenqldc cdsXhkdc ldXrtqdldmsr ne
lXfmdsnsqXmronqs oqnodqshdr vhsg X kXqfd,unktld btahb,Xmuhk,bdkk
XooXqXstr sgXs bXm lXhmsXhm Xm dwbdkkdms gxcqnrsXshb oqdrrtqd
bnmchshnm %21’23( Xbqnrr sgd sgqdd ogXrdr ne AO- Hm ntq ldX,
rtqdldmsr) X AO bqxrsXk fqnvm tmcdq ghfg oqdrrtqd Xmc sdlodq,
Xstqd vXr bts hmsn X qdbsXmftkXq aXq %/-22 ± /-/4 ± /-4/ ll2( vhsg
sgd rgnqsdrs chldmrhnm Xknmf sgd a Xwhr- Ehf- 0) Hmpds rgnvr X
ohbstqd ne ntq rXlokd Xrrdlakx enq sgd qdrhrshuhsx ldXrtqdldms
vhsg entq,oqnad kdXcr nm sgd Z b okXmd bqxrsXk rtqeXbd- Sgd rXlokd
vhsg kdXcr hr gtmf hmrhcd X Sdeknm bXortkd ehkkdc vhsg fkxbdqnk Xr
sgd oqdrrtqd,sqXmrlhsshmf ldchtl- Sgd lXfmdshb ehdkc hr Xookhdc
Xknmf sgd a Xwhr ne sgd ;06 ogXrd- CdsXhkdc hmenqlXshnm Xants
ldXrtqdldmsr vhsg sgd btahb Xmuhk bdkk bXm ad entmc hm RH -n
ndmcht- Sgd rXlokd sghbjmdrr hr hlonqsXms enq ldXrtqdldmsr ne
sqXmronqs oqnodqshdr hm sgd ;6 ogXrd rhmbd sgd bnmehftqXshnm bXm
rshkk ohbj to X rhfmhehbXms bnmsqhatshnm hm sgd atbjkdc kXxdqr he X
kXxdq hr enqldc Xs 34| sn sgd a’b okXmd ne sgd ;06 ogXrd- Hm
bnmsqXrs) ldXrtqdldmsr nm X ekXjd rXlokd vhsg X C;B Xqd cnl,
hmXsdc ax sgd bnmsqhatshnm mnqlXk sn sgd kXxdq hm sgd ;6 ogXrd-

Pdrtisr Ylc Chratrrhnl
Pdrhrshuhsv Ehf- 0 rgnvr sgd oqdrrtqd cdodmcdmbd ne qdrhrshuhsx Xs
qnnl sdlodqXstqd %PS(- Sgd oqdrrtqd,hmctbdc ;06,sn,;6,ogXrd
sqXmrhshnmr bXm ad bkdXqkx chrbdqmdc eqnl sgd Xaqtos cqno ne Xs
4 FOX) vghbg hr bnmrhrsdms vhsg %N( cXsX hm sgd khsdqXstqd %13(
Xmc Xkrn lXsbgdr sgd bqhshbXk oqdrrtqd dwsqXbsdc eqnl oqdrrtqd,
cdodmcdms rsqtbstqXk rstchdr %24(- Hm bnmsqXrs) sgdqd hr nmkx X
vdXj jhmj hm %N( Xs ∼0/ FOX vgdqd sgd ;6,sn,B,ogXrd sqXmrhshnm
nbbtqr hm sgd rsqtbstqXk rstcx %06(- Hm Xcchshnm) X rknod bgXmfd hr
bkdXqkx uhrhakd Xs N ∼ 0’0-4 FOX) vghbg hr bknrd sn sgd qdonqsdc

bqhshbXk oqdrrtqd ne 0-1 FOX enq X oqdrrtqd,hmctbdc Kherghsy sqXm,
rhshnm nasXhmdc vhsg X ohrsnm,bxkhmcdq bdkk %08(-

PdkhXakd qdrhrshuhsx cXsX bXqqx hmenqlXshnm sgXs hr bqhshbXkkx
hlonqsXms sn tmcdqrsXmc sgd dkdbsqnmhb rsXsdr hm Xkk sgqdd ogXrdr
ne AO- RodbhehbXkkx) sgd lXfmdshb ehdkc cdodmcdmbd ne qdrhrshuhsx
rgdcr khfgs nm sgd bgXqfd bXqqhdq cdmrhsx) sgd lnahkhsx) Xmc sgd
qXshn ne dkdbsqnm’dkdbsqnm sn dkdbsqnm’ognmnm hmsdqXbshnmr-
Sgd sdlodqXstqd cdodmcdmbd ne qdrhrshuhsx %S( tmcdq G < / Xmc
7-4 S Xs uXqhntr oqdrrtqdr hr rgnvm Ehf- 1-- Hm ydqn ehdkc) sgd
XookhbXshnm ne 0 FOX oqdrrtqd bknrdr to sgd chqdbs aXmc fXo Xmc
qdrtksr hm X ldsXkkhb adgXuhnq) Xr gXr Xkrn addm qdonqsdc oqd,
uhntrkx %13(- Sgd XmnlXkntr gtlo Xqntmc 11/ J gXr addm Xs,
sqhatsdc sn qdctbdc sgdqlXk dwbhsXshnm ne bXqqhdqr ctqhmf bnnkhmf
Xs S = 11/ J %10(- Sghr Xqftldms hr mns etkkx rtoonqsdc ax sgd
qdrtks ne sgdqlndkdbsqhb onvdq ldXrtqdldms tmcdq sgd rXld
oqdrrtqd) hm vghbg mn XmnlXkx bXm ad cdsdbsdc mdXq 11/ J %rdd
sgd qdrtksr hm RH -nndmcht) Ehf- R0(- Gnvdudq) X bkdXq XmnlXkx
cndr nbbtq Xs 14/ J hm R%S( Xs sgd rXld oqdrrtqd vhsg X lXfmdshb
ehdkc G < 7 S- Sgd XmnlXkx ne %S( Xs 11/ J chrXoodXqr Xs N < 2
FOX- Sgd qdrhrshuhsx Xs 0 FOX cqnor lnqd sgXm svn nqcdqr hm
lXfmhstcd Xr sgd rXlokd hr bnnkdc cnvm eqnl PS sn 0-4 J)
sgd kXqfdrs cqno dudq qdonqsdc enq AO hm sgd khsdqXstqd- Sgd
qXshn 2//J. 0-4J hr mnqlXkkx trdc Xr X ldXrtqdldms ne X ldsXkkhb
rXlokd r ptXkhsx) sgd ghfgdq sgd adssdq- Hm sghr bXrd) gxcqnrsXshb
oqdrrtqd fdmdqXsdc hm sgd btahb Xmuhk bdkk lXx Xkrn ad X eXbsnq sn
cheedqdmshXsd ntq qdrtks eqnl sgnrd hm sgd khsdqXstqd- Sgd dunktshnm
ne sgd mnqlXk rsXsd %S( rgnvr mn rhfm ne rsqtbstqXk sqXmrhshnmr Xs 4
FOX Xmc 0/ FOX- Khjd nsgdq lXsdqhXkr rgnvhmf Xm dwsqdldkx kXqfd
LP %25) 26() %S( Xs G < 7-4 S Xmc N < 0 FOX hmbqdXrdr cqX,
lXshbXkkx qdkXshud sn sgXs ne ydqn ehdkc ax sgqdd nqcdqr ne lXfmhstcd
Xs knv sdlodqXstqdr Xmc rgnvr X aqnXc gtlo Xs knv sdlodqXstqdr-
Sghr lXfmdshb,ehdkc,hmctbdc tostqm hm %S( lnudr oqnfqdrrhudkx sn
knvdq sdlodqXstqdr tonm hmbqdXrhmf oqdrrtqd vhsghm sgd ;06
ogXrd %N + 4-4 FOX() Xmc bnlokdsdkx chrXoodXqr Xr AO dmsdqr sgd
;6 ogXrd %N = 4-4 FOX(- Gnvdudq) X rhfmhehbXms LP deedbs qd,
lXhmr Xs knv sdlodqXstqdr enq sgd ;6 Xmc dudm sgd B ogXrdr) Xr hr
rgnvm hm Ehf- 1A-

Hs hr hlonqsXms sn mnsd sgXs sgd Kherghsy sqXmrhshnm Xs N ∼ 0 FOX
bgXmfdr sgd %S( eqnl XbshuXsdc sn ldsXkkhb vhsg X onvdq kXv
% ∼ Sm( Xs knv sdlodqXstqdr- ; mdXqkx sdlodqXstqd,hmcdodmcdms
%S( Xs knv sdlodqXstqdr bXm ad Xbbntmsdc enq ax X svn,bXqqhdq

lncdk vhsgnts hmunkuhmf Xmx deedbsr ctd sn dkdbsqnm’dkdbsqnm
bnqqdkXshnmr- Sgd adgXuhnq ne sgd %S( ne AO nm bqnrrhmf sgd
rdlhbnmctbsnq’rdlhldsXk sqXmrhshnm hr hm rgXqo bnmsqXrs sn sgXs
ne X oqdrrtqd,hmctbdc Lnss hmrtkXsnq,sn,ldsXk sqXmrhshnm vgdqd
mnm,Edqlh,khpthc adgXuhnq vhsg X onvdq kXv dwonmdms m ∼ 0’0-4
hr mnqlXkkx nardqudc Xs X ptXmstl bqhshbXk onhms Xr X knmf,qXmfd
lXfmdshb nqcdq hr rtooqdrrdc %27) 28(-

IYfldsnpdrhrshuhsv Ehf- 1A rgnvr sgd sdlodqXstqd cdodmcdmbd ne
sgd LP tmcdq cheedqdms oqdrrtqdr- Vhsghm sgd ;06 ogXrd) sgd LP
hr cqXlXshbXkkx dmgXmbdc Xr sdlodqXstqd cdbqdXrdr) rXstqXshmf
adknv 1/ J- Sgd LP uXktd Xs 1 J Xmc 1 FOX hr rhlhkXq sn sgXs Xs
mdXqkx sgd rXld oqdrrtqd Xmc sdlodqXstqd nasXhmdc vhsg X ohrsnm,
bxkhmcdq cduhbd %08(- Sgd LP qdlXhmr rhfmhehbXms dudm hm sgd ;6
Xmc B ogXrdr hm vghbg rtodqbnmctbshuhsx nbbtqr Xs knv sdlodqX,
stqdr- Sn ntq jmnvkdcfd) sgd ;6 ogXrd ne AO hr sgd rtodqbnm,
ctbsnq vhsg sgd kXqfdrs mnqlXk,rsXsd LP deedbs- Sghr ehmchmf
lXjdr AO lnqd hmsdqdrshmf hm X rstcx ne sgd qdkXshnmrgho adsvddm
mnqlXk,rsXsd oqnodqshdr Xmc sgd rtodqbnmctbshmf sqXmrhshnm- Hs hr
hlonqsXms sn mnsd sgXs VSd1 rgnvr Xm dwsqdldkx kXqfd LP deedbs
nmkx Xs knv sdlodqXstqdr: Xs 0// J sgd LP deedbs hr kdrr sgXm Xm
nqcdq ne lXfmhstcd %25(- Hm bnmsqXrs) sgd LP deedbs ne AO Xs 0’1 FOX
hr rshkk lnqd sgXm Xm nqcdq ne lXfmhstcd Xs 0// J Xmc hs qdlXhmr
mnshbdXakd dudm Xs PS- Hm Xcchshnm) sgd dldqfdmbd ne rtodq,
bnmctbshuhsx hm VSd1 hr XbbnloXmhdc ax sgd rtooqdrrhnm ne X
kXqfd LP %3/(-

Hm AnksylXmm sqXmronqs sgdnqx) LP hm bnmctbsnqr Xqhrdr eqnl
Knqdmsy,enqbd cdekdbshnm ne dkdbsqnmhb sqXidbsnqhdr Xmc hr chqdbskx
qdkXsdc sn sgd dkdbsqnmhb rbXssdqhmf oXsg Xqntmc sgd Edqlh rtqeXbd
%ER(- ;s X fhudm bgXqfd bXqqhdq cdmrhsx mb Xmc rhmfkd qdkXwXshnm

Ehf- 0- Oqdrrtqd cdodmcdmbd ne rsqtbstqZk sqZmrhshnm Zmc ydqn,ehdkc qdrhrshuhsx-
Sgd sno hkktrsqZsdr AO tmcdqfndr Z qdudqrhakd rdptdmbd ne ogZrd sqZmrhshnmr
tmcdq oqdrrtqdr eqnl Zm nqsgnqgnlahb @06 ogZrd sn Z qgnlangdcqZk @6
ogZrd Zs Zants 4 FOZ Zmc sgdm sn Z rhlokd,btahb B ogZrd Zs Zants 0/ FOZ &06(-
Sgd anssnl rgnvr sgd oqdrrtqd cdodmcdmbd ne qdrhrshuhsx Zs QS- &Hmrds ( Sgd
entq,oqnad bnmehftqZshnm enq lZfmdsnqdrhrshuhsx ldZrtqdldmsr hm sgd btahb,
Zmuhk,bdkk ZooZqZstr-

8825 z vvv-omZr-nqf.bfh.cnh.0/-0/62.omZr-070/615004 Kh ds Zk-
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shld τ Xs Xkk onhmsr nm sgd ER) qdkXshud LP hm X lXfmdshb ehdkc E

rXshrehdr Jngkdq r qtkd %30(9

LP≡
ðGj ð/j

ð/j
<EðGτj- 5 [

Ax Xrrtlhmf sgXs sgd ldXm lnahkhsx ne bXqqhdqr μl hr oqnonqshnmXk
sn dτ l ) vgdqd d Xmc l qdoqdrdms sgd dkdbsqnm bgXqfd Xmc
deedbshud lXrr) qdrodbshudkx) Xmc l hr vdXjkx sdlodqXstqd,
cdodmcdms- Jngkdq r qtkd hm Xm hrnsqnohb svn,aXmc lncdk bXm
ad rhlokhehdc sn sgd XooqnwhlXsd enql %31(

LP< ðμlGj1) 51[

sgd rXld bnmbktrhnm Xr hmedqqdc eqnl sgd oqnonrdc bnlodmrXshud
sgdnqx enq sgd ;06 ogXrd %08(- Gnvdudq) sgd hrnsqnohb Xrrtlo,
shnm hr XooXqdmskx mns XookhbXakd sn ghfgkx Xmhrnsqnohb AO vhsg
nqsgnqgnlahb rxlldsqx %14(- Sgd Xmhrnsqnohb aXmc rsqtbstqd
mdXq sgd Edqlh kdudk vghbg hr qdkXsdc sn sgd deedbshud lXrr Xmc
sgd uXqhXshnm ne qdkXwXshnm shld τ vhsg chqdbshnmr lXx qdrtks hm X
uhnkXshnm ne sgd LP eqnl sgd ptXcqXshb ehdkc cdodmcdmbd hm Dp-
1- Sn udqhex sghr bnmrhcdqXshnm) vd ldXrtqdc sgd ehdkc cdodm,
cdmbd ne LP Xs 0-4 J tmcdq uXqhntr oqdrrtqdr) Xr rtllXqhydc
hm sgd Ehf- 1 B’D- ;s 0 FOX) Xm XmnlXkntr jhmj vXr nardqudc
sgXs bXm ad Xrbqhadc sn sgd ;ckdq’Adkk’IXbjhv XmnlXkx hm X Vdxk
rdlhldsXk %6(: ctd sn sgd kXqfd Xmhrnsqnox chrbtrrdc adknv nq sn
X rlXkk shks Xmfkd qdkXshud sn sgd nqhfhmXk rXlokd r onrhshnm tmcdq
ghfg oqdrrtqd) sgd bghqXk sdql ðd2 3π1 1jB >E mdXq sgd Kherghsy
sqXmrhshnm %32( bXm Xbpthqd X chonkXq bnlonmdms sgXs fqnvr qXohckx
Xr G hmbqdXrdr rn Xr sn qdrtks hm X mdfXshud bnmsqhatshnm sn sgd LP-
;s 1 FOX) sgd onrhshud LP qdXbgdr Xants 34/)/// hm X lXfmdshb
ehdkc ne 7-4 S vhsgnts Xmx rhfm ne rXstqXshnm- Vhsg etqsgdq oqdrrtqd
hmbqdXrd) sgd LP cdbqdXrdr cqXlXshbXkkx) ats hs rshkk qdlXhmr rhf,
mhehbXmskx kXqfd hm sgd ;6 ogXrd adenqd hs ehmXkkx cqnor sn X lnc,
dqXsd uXktd hm sgd B ogXrd- ;ooXqdmskx) sgd LP bXmmns ad rhlokx
cdrbqhadc ax Xm G1 onvdq kXv hm Xmx ne sgd sgqdd ogXrdr- HmrsdXc)
vd gXud sn ehs sgd LP cXsX trhmf X lnchehdc Jngkdq r lncdk %33(9

LP< ðμlγlGj1 < μl
1G1 1 ) 52[

vgdqd sgd G,cdodmcdms Xmhrnsqnohb eXbsnq γl ∝G hr hmshlXsdkx
qdkXsdc sn sgd ehdkc,hmctbdc bgXmfdr sn sgd ER Xmc qdekdbsr Xm
XudqXfdc Xmhrnsqnohb deedbs- Sgd ptXkhsx ne sgd ehs hr bkdXq hm Ehf- 1
B’D Xmc sgd ehsshmf oXqXldsdqr μl Xmc Xr X etmbshnm ne oqdrrtqd

Xqd oknssdc hm Ehf- 2 - Xmc A) qdrodbshudkx- Vd gXud entmc sgXs
sgd ldXm bXqqhdq lnahkhsx μl hr 0-2 ± 0/3 bl1>U 0>r 0 Xs 0-4 J enq
1 FOX) vghbg hr sgd rXld nqcdq ne lXfmhstcd Xr hm X oqduhntr
qdonqs %05(- Sgd uXktd ne μl qXohckx cdbqdXrdr nm bqnrrhmf sgd
;06,sn,;6,ogXrd antmcXqx eqnl 1 FOX sn 0/ FOX- μl XfXhm
bgXmfdr rgXqokx Xbqnrr sgd antmcXqx adsvddm sgd ;6 Xmc B
ogXrdr Xmc rgnvr X rkhfgs hmbqdXrd vhsg oqdrrtqd hm sgd B ogXrd-
;m ≈ /-14 hm sgd ;06 ogXrd bXm ad vdkk,qdkXsdc sn sgd ghfgkx
Xmhrnsqnohb bqxrsXk rsqtbstqd %h-d-) sgd Xql,bgXhqdc kXxdq Xmc sgd
vdXj bntokhmf adsvddm kXxdqr ax sgd uXm cdq VXXkr enqbd(- ;
rhlhkXq entmc hm sgd B ogXrd bXmmns ad Xssqhatsdc sn sgd bqxrsXk
rsqtbstqd) vghbg hr hrnsqnohb- Rhmbd sgd oqdrrtqd,hmctbdc rsqtb,
stqXk sqXmrhshnmr Xlnmf ;06) ;6) Xmc B ogXrdr Xqd qdudqrhakd:
mn knmf,qXmfd Xsnlhb cheetrhnm nbbtqr hm sgdrd ogXrd sqXmrhshnmr-
Sgd chrsqhatshnm ne hlotqhshdr qdrhchmf hm sgd ;06 ogXrd Xr sgd
bqxrsXk hr enqldc ltrs enkknv X oXssdqm bnloXshakd vhsg sgd kXx,
dqdc rsqtbstqd: sgd hlotqhsx chrsqhatshnm oXssdqm hr khjdkx sn ad

A
B

C

D

Ehf- 1- SdlodqZstqd cdodmcdmbd ne qdrhrshuhsx &S( ne AO &:( tmcdq / S Zmc 7-4 S adsvddm 0 Zmc 04 FOZ Zmc &A( mnqlZkhydc 7-4S. /S- &B“D( LZfmdshb ehdkc
cdodmcdmbd ne LQ Zs 0-4 J tmcdq uZqhntr oqdrrtqdr to sn 04 FOZ9 &B( @06 ogZrd) &C( @6 ogZrd) Zmc &D( B ogZrd- Nodm bhqbkdr rxlankhyd sgd dwodqhldmsZk cZsZ
Zmc akZbj rnkhc khmdr cdmnsd sgd ehsshmf btqudr vhsg sgd lnchehdc Jngkdq r lncdk-

D

E

F

A

B

C

Ehf- 2- &:“E( Sgd ehsshmf oZqZldsdqr eqnl sgd sqZmronqs oqnodqshdr Zmc
rtodqbnmctbshmf sqZmrhshnm sdlodqZstqd Zr Z etmbshnm ne oqdrrtqd Zbqnrr
@06) @6) Zmc B ogZrdr- Dqqnq aZqr Zqd rlZkkdq sgZm rxlankr-

Kh ds Zk- OM@R z Nbsnadq 1) 1.07 z unk- 004 z mn- 3/ z 8826
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