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Odqrnm]khydc Fq]og Edcdq]sdc Kd]qmhmf Vhsg
Cheedqdmsh]k Oqhu]bx

Eq]mbnhr F]tsghdq ) Ldladp) GDDD) Uhm]x Bg]jq]u]qsgh Fnfhmdmh ) Rdmhnp Ldladp) GDDD)
Rsde]m Vdqmdq ) Edkknv) GDDD) Xhg,E]mf Gt]mf ) Khed Edkknv) GDDD) ]mc @msgnmx Jtg ) Khed Edkknv) GDDD

arsnTbsfiSghr oYodq oqdrdmsr Y odqrnmYkhydc fqYog edcdqYsdc
kdYqmhmf ’OFEK( eqYldvnqj hm vghbg chrsqhatsdckx bnmmdbsdc
rdqudqr Ymc sgdhq qdrodbshud dcfd cduhbdr bnkkYanqYshudkx kdYqm cd,
uhbd nq bktrsdq,rodbhzb lncdkr vghkd lYhmsYhmhmf sgd oqhuYbx ne du,
dqx hmchuhctYk cduhbd- Sgd oqnonrdc YooqnYbg dwoknhsr rhlhkYqhshdr
Ylnmf cheedqdms lncdkr sn oqnuhcd Y lnqd qdkduYms dwodqhdmbd enq
dYbg cduhbd) dudm hm rhstYshnmr vhsg chudqrd cYsY chrsqhatshnmr Ymc
chroqnonqshnmYsd cYsYrdsr- Etqsgdqlnqd) sn dmrtqd Y rdbtqd Ymc
dezbhdms YooqnYbg sn bnkkYanqYshud odqrnmYkhydc kdYqmhmf) vd rstcx
Y uYqhYms ne sgd OFEK hlokdldmsYshnm sgYs tshkhydr cheedqdmshYk
oqhuYbx) rodbhzbYkkx ydqn,bnmbdmsqYsdc cheedqdmshYk oqhuYbx) vgdqd Y
mnhrd rdptdmbd odqstqarlncdk dwbgYmfdr- NtqlYsgdlYshbYk YmYk,
xrhr rgnvr sgYs sgd oqnonrdc oqhuYbx,oqdrdquhmf OFEK Ykfnqhsgl
bnmudqfdr sn sgd noshlYk bktrsdq,rodbhzb rnktshnm enq dYbg bktrsdq
hm khmdYq shld- Hs Ykrn qdudYkr sgYs dwoknhshmf rhlhkYqhshdr Ylnmf
bktrsdqr bntkc kdYc sn Ym YksdqmYshud ntsots vgnrd chrsYmbd sn sgd
nqhfhmYk rnktshnm hr antmcdc Ymc sgYs sghr antmc bYm ad Ycitrsdc ax
lnchexhmf sgd Ykfnqhsgl r gxodqoYqYldsdqr- Etqsgdq) ntq YmYkxrhr
rgnvr sgYs sgd Ykfnqhsgl dmrtqdr knbYk cheedqdmshYk oqhuYbx enq Ykk
bkhdmsr hm sdqlr ne ydqn,bnmbdmsqYsdc cheedqdmshYk oqhuYbx- EhmYkkx)
sgd deedbshudmdrr ne sgd oqnonrdc OFEK Ykfnqhsgl hr rgnvbYrdc
sgqntfg mtldqhbYk dwodqhldmsr bnmctbsdc hm sgd bnmsdws ne qdfqdr,
rhnm Ymc bkYrrhzbYshnm sYrjr trhmf rnld ne sgd MYshnmYk Hmrshstsd ne
PsYmcYqcr Ymc Sdbgmnknfx r ’MHPS r( cYsYrdsr) mYldkx) LMHPS)
Ymc LdcLMHPS-

Amcdt IdnerfiCheedqdmshYk oqhuYbx) edcdqYsdc kdYqmhmf) fqYog
edcdqYsdc Yqbghsdbstqd) odqrnmYkhydc kdYqmhmf) ydqn,bnmbdmsqYsdc
cheedqdmshYk oqhuYbx-

L]mtrbqhos qdbdhudc 4 Itmd 1/12: qduhrdc 05 Rdosdladq 1/12: ]bbdosdc 04
Nbsnadq 1/12- C]sd ne otakhb]shnm 12 Nbsnadq 1/12: c]sd ne btqqdms udqrhnm
0 Mnudladq 1/12- Sghr vnqj v]r rtoonqsdc ax sgd Qdrd]qbg Bntmbhk ne
Mnqv]x- @m d]qkhdq udqrhnm ne sghr vnqj ]ood]qr hm sgd @rhknl]q bnmedqdmbd
nm rhfm]kr) rxrsdlr) ]mc bnlotsdqr) O]bh“b Fqnud) TR@) Mnu- 1/11 ZCNH9
0/-00/8.HDDDBNME45238-1/11-0//40868[- Sgd ]rrnbh]sd dchsnq bnnqchm]shmf
sgd qduhdv ne sghr l]mtrbqhos ]mc ]ooqnuhmf hs enq otakhb]shnm v]r Cq- Vdd Odmf
S]x- Bnppdronmchmf Xtsgnp9 EpXmbnhr FXtsghdp-(

Eq]mbnhr F]tsghdq hr vhsg sgd Cdo]qsldms ne Dkdbsqnmhb Rxrsdlr) Mnqvdfh]m
Tmhudqrhsx ne Rbhdmbd ]mc Sdbgmnknfx) 6/23 Sqnmcgdhl) Mnqv]x ’d,l]hk9 eq]m
bnhr-f]tsghdq;msmt-mn(-

Uhm]x Bg]jq]u]qsgh Fnfhmdmh v]r vhsg sgd Mnqvdfh]m Tmhudqrhsx ne Rbhdmbd
]mcSdbgmnknfx) 6/23Sqnmcgdhl)Mnqv]x-Gd hr mnvvhsg RCT@ookhdc@H ]mc
C]s] Rbhdmbd) sgd L]dqrj Lb,Jhmmdx Lnkkdq Hmrshstsd) Tmhudqrhsx ne Rntsgdqm
Cdml]qj) 412/ Ncdmrd) Cdml]qj ’d,l]hk9 uhfn;lllh-rct-cj(-

Rsde]m Vdqmdq hr vhsg sgd Cdo]qsldms ne Dkdbsqnmhb Rxrsdlr) Mnqvdfh]m
Tmhudqrhsx ne Rbhdmbd ]mc Sdbgmnknfx) 6/23 Sqnmcgdhl) Mnqv]x) ]mc ]krn
vhsg sgd Cdo]qsldms ne Hmenql]shnm ]mc Bnlltmhb]shnmr Dmfhmddqhmf) @]ksn
Tmhudqrhsx) ///65 @]ksn) Ehmk]mc ’d,l]hk9 rsde]m-vdqmdq;msmt-mn(-

Xhg,E]mf Gt]mf hr vhsg sgd Cdo]qsldms ne Dkdbsqhb]k Dmfhmddqhmf) Tmhudqrhsx
ne Mnsqd C]ld) Mnsqd C]ld) HM 35445 TR@ ’d,l]hk9 gt]mf;mc-dct(-

@msgnmx Jtg hr vhsg sgd Cdo]qsldms ne Dkdbsqhb]k Dmfhmddqhmf) Tmhudqrhsx ne
G]v]hh ]s L]mn]) Gnmnktkt) GH 85711 TR@ ’d,l]hk9 jtg;g]v]hh-dct(-

Chfhs]k Naidbs Hcdmsh“dq 0/-00/8.SRHOM-1/12-2214852

H- HMSQNCTBSHNM

SGD qhrd ne hmsdqmds,ne,sghmfr ’HnS( ]mc bxadq,ogxrhb]k
rxrsdlr g]r kdc sn dwonmdmsh]k fqnvsg hm c]s] bnkkdbshnm

eqnl chrsqhatsdc cduhbdr- Gnvdudq) sq]mredqqhmf sghr l]rrhud
]lntms ne c]s] sn ] bdmsq]khydcoqnbdrrhmfonhms enq hmedqdmbd ]mc
cdbhrhnm,l]jhmf hr nesdm hloq]bshb]k ctd sn qdrntqbd bnmrsq]hmsr
]mc oqhu]bx bnmbdqmr- Sn nudqbnld sgdrd bg]kkdmfdr) chrsqhatsdc
kd]qmhmf sg]s ed]stqdr nm,cduhbd oqnbdrrhmf hr ]m ]ssq]bshud ]ksdq,
m]shud- Rtbg chrsqhatsdc kd]qmhmf dm]akdr de“bhdms c]s] ]m]kxrhr
vhsgnts lnuhmf sgd q]v c]s] nts ne sgd dcfd cduhbdr- Edcdq]sdc
kd]qmhmf ’EK( hr ] chrsqhatsdc kd]qmhmf eq]ldvnqj sg]s e]bhkhs]sdr
bnkk]anq]shud lncdk sq]hmhmf ]bqnrr dcfd cduhbdr nq bkhdmsr vhsg,
nts dwonrhmf sgd tmcdqkxhmf c]s] Z1[) Z2[) Z3[- Hm o]qshbtk]q) trhmf
hsr nvm knb]k c]s]) d]bg bkhdms qd“mdr ] fkna]k lncdk rg]qdc ax ]
rdqudq ]mc rtardptdmskx sq]mrlhsr sgd toc]sdc lncdk a]bj sn sgd
rdqudq) vghbg sgdm ]ffqdf]sdr ]kk toc]sdc bkhdms lncdkr adenqd
rdmchmf ]m toc]sd a]bj sn bkhdmsr enq etqsgdq qd“mdldmsr-
Sn c]sd) qdrd]qbg nm EK lnrskx trdr ] rhmfkd,rdqudq ]qbgh,

sdbstqd) vghbg hr rtrbdoshakd sn bnlltmhb]shnm ]mc bnlots],
shnm ansskdmdbjr ]mc utkmdq]ahkhshdr- Hs ]krn rb]kdr onnqkx vhsg
sgd mtladq ]mc vhsg fdnfq]oghb]k chrodqrhnm ne o]qshbho]shmf
bkhdmsr- Sn ]ccqdrr sgdrd bnmbdqmr) rnld ]ksdqm]shudr sn sgd
rhmfkd,rdqudq ]qbghsdbstqd g]ud addm oqnonrdc) rdd) d-f-) Z4[)
Z5[) Z6[) Z7[- Dw]lokdr ne sgnrd ]ksdqm]shudr hmbktcd bkhdms,
dcfd,rdqudq ghdq]qbghb]k kd]qmhmf Z5[ ]mc sgd fq]og edcdq]sdc
]qbghsdbstqd Z4[) Z7[- Hm bkhdms,dcfd,rdqudq ghdq]qbghb]k kd]qmhmf)
dcfd rdqudqr odqenql o]qsh]k ]ffqdf]shnm vhsg sgdhq ]rrnbh]sdc
bkhdmsr ]mc bnlltmhb]sd sgdhq qdrtksr sn ] rhmfkd bkntc rdqudq
sg]s odqenqlr sgd fkna]k ]ffqdf]shnm- Gnvdudq) trhmf ] rhmfkd
bkntc rdqudq hr rtrbdoshakd sn ansskdmdbjr ]mc b]m nmkx ]bbnl,
lnc]sd ] khlhsdc mtladq ne dcfd rdqudqr- Hm bnmsq]rs) sgd fq]og
edcdq]sdc ]qbghsdbstqd trdr ] rdqudq mdsvnqj hmvghbg d]bg rdqudq
]ffqdf]sdr sgd hmenql]shnm eqnl hsr ]rrnbh]sdc bkhdmsr ]mc rg]qdr
hsr lncdk vhsg hsr mdhfganqr- Sgdqdenqd) sgd fq]og edcdq]sdc
]qbghsdbstqd hr ghfgkx rb]k]akd vhsg sgd mtladq ne bkhdmsr ]mc
d]rhdq sn hlokdldms) sg]mjr sn hsr chrsqhatsdc m]stqd-
Nmd ne sgd l]hm bg]kkdmfdr hm EK hr c]s] gdsdqnfdmdhsx) vghbg

ld]mr sgdqd b]m ad rtars]msh]k cheedqdmbdr hm sgd tmcdqkxhmf
rs]shrshb]k chrsqhatshnmr ]lnmf bkhdmsr& c]s] Z8[) Z0/[) Z00[- Bnm,
rdptdmskx) ] tmhptd fkna]kkx rg]qdc lncdk b]m ad hm]cdpt]sd
enq rtbg rdsshmfr) ]mc odqrnm]khydc lncdkr ltrs ad kd]qmdc
hmrsd]c Z01[) Z02[) Z03[- Enq dw]lokd) ]tsnmnlntr udghbkdr mddc
sn l]hms]hm udghbkd,rodbh“b lncdkr ne sgdhq ghfgkx cxm]lhb
dmuhqnmldms vghkd bnkk]anq]shmf vhsg md]qax udghbkdr ]mc.nq
rl]qs bhsx HnS cduhbdr Z0/[- Sghr qdpthqdldms b]m ad lds ax
odqrnm]khydc EK) vgdqd bkhdmsr) nq fqntor ne bkhdmsr ’bktrsdqr()
kd]qm bkhdms, nq bktrsdq,rodbh“b lncdkr Z04[) Z05[) Z06[- Sgdrd
odqrnm]khydc lncdkr sxohb]kkx rg]qd rnld rhlhk]qhshdr Z07[- @r
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]m dw]lokd) sgd dmuhqnmldms ne ]m ]tsnmnlntr udghbkd bntkc ad
rg]qdc vhsg nsgdq bnmmdbsdc naidbsr- Kdudq]fhmf sgd rhlhk]qhshdr
adsvddm bktrsdq,rodbh“b lncdkr b]m) sgdqdenqd) hloqnud odq,
enql]mbd Z07[) Z08[) ] oqnbdrr jmnvm ]r hmsdq,bktrsdq kd]qmhmf)
vghbg hr o]qshbtk]qkx trdetk vgdm rnld bkhdmsr nq bktrsdqr g]ud
hmrte“bhdms c]s] Z1/[) Z10[-
Odqrnm]khydcEKg]r qdbdhudc bnmrhcdq]akd ]ssdmshnm k]sdkx ctd

sn hsr ]ahkhsx sn hloqnud kd]qmhmf odqenql]mbd hm rdsshmfr vgdqd
bkhdmsr ]qd qdpthqdc sn nardqud cduhbd,rodbh“b adg]uhnqr) rdd)
d-f-) Z07[) Z1/[) Z10[) Z11[) Z12[) Z13[- Hs hr trdc hm l]mx ]ookhb],
shnmr rtbg ]r gd]ksgb]qd) dkdbsqhb]k kn]c enqdb]rshmf) ahnldsqhbr)
cqnmd rv]qlr) ]mc ]tsnmnlntr udghbkdr Z0/[) Z00[) Z14[) Z15[)
Z16[- Gnvdudq) ]kk sgnrd vnqjr ]qd khlhsdc sn rhmfkd,rdqudq b]rdr-
Enq dw]lokd) ]ksgntfg Z7[ dwsdmcr odqrnm]khydc EK sn ] ltksh,
rdqudq ]qbghsdbstqd) hs ]rrtldr sg]s ]kk sgd bkhdmsr ]rrnbh]sdc vhsg
] fhudm rdqudq kd]qm sgd r]ldlncdk-Tmcdq sghr ]rrtloshnm) d]bg
rdqudq l]hms]hmr ] rhmfkd lncdk sq]hmdc uh] bnmudmshnm]k EK ]mc
sgd lncdk hr qd“mdc ax bnlltmhb]shmf vhsg nsgdq rdqudqr ]ants
sgdhq lncdkr- Gnvdudq) sgd fdmdq]k b]rd vgdqd d]bg chrsqhatsdc
rdqudq mddcr sn dm]akd sgd kd]qmhmf ne odqrnm]khydc lncdkr ]mc
bnkk]anq]sd vhsg hsr mdhfganqr sn qd“md sgnrd hr xds sn ad rstchdc-
Hm sgd bnmsdws ne fq]og EK) l]mx cduhbdr s]jd o]qs hm sgd sq]hm,

hmf oqnbdrr- Sgtr dmrtqhmf sgd oqhu]bx ]mc rdbtqhsx ne bkhdms c]s]
hr bqtbh]k- Sgd qhrj ne d]udrcqnoohmf ]ss]bjr nm sgd bkhdms,rdqudq
bg]mmdkr hmbqd]rdr vhsg sgd mtladq ne cduhbdr hm sgd rxrsdl)
]mc mns ]kk cduhbdr b]m ad sqtrsdc- Dudm he c]s] hr mns dwokhbhskx
rg]qdc ]lnmf bkhdmsr) qdod]sdc ldrr]fd dwbg]mfdr bntkc qdud]k
rdmrhshud hmenql]shnm sn btqhntr cduhbdr nq dwsdqm]k d]udrcqno,
odqr Z17[) Z18[- Hm nqcdq sn qdctbd sghr qhrj) cheedqdmsh]k oqhu]bx
’CO( g]r addm hmsqnctbdc sn oqnsdbs bkhdms oqhu]bx ax dmrtqhmf
sg]s sgd hmbktrhnm nq dwbktrhnm ne ]m hmchuhct]k c]s] r]lokd cndr
mns rhfmh“b]mskx ]eedbs sgd ]kfnqhsgl ntsots- Hm nsgdq vnqcr)
CO khlhsr sgd ]ahkhsx ne ]ss]bjdqr sn hmedq hmenql]shnm eqnl
hmchuhct]k c]s] r]lokdr ax ]cchmf bnmsqnkkdc mnhrd sn sgd c]s]
adenqd rg]qhmf hs vhsg sgd rdqudq Z2/[) Z20[) Z21[) Z22[) Z23[- Sn
hloqnud sgd oqhu]bx,]bbtq]bx sq]cd,nee) bnmudmshnm]k %. δ(,CO
g]r addm qdk]wdc hmsn bnmbdmsq]sdc CO ’BCO( hm Z24[) vghbg
g]r addm etqsgdq qdk]wdc sn ydqn,bnmbdmsq]sdc CO ’yBCO( Z25[-
Sgd yBCO hr d]rhdq sn ]m]kxyd ]mc needqr ] shfgsdq dpthu]kdmbd
vhsg %. δ(,CO- Etqsgdqlnqd) cxm]lhb CO hr vdkk,rthsdc enq
hsdq]shud hlokdldms]shnmr) ]r hs ]kknvr sgd oqhu]bx atcfds sn ad
]citrsdc cxm]lhb]kkx a]rdc nm sgd mtladq ne hsdq]shnmr Z26[- Enq
sgnrd qd]rnmr) sghr o]odq bnmrhcdqr cxm]lhb yBCO hm sgd fq]og
EK ]qbghsdbstqd) vgdqd sgd oqhu]bx ne bkhdms c]s] hr ne tslnrs
hlonqs]mbd- Ax dloknxhmf cxm]lhb yBCO) bkhdmsr odqstqa sgdhq
knb]k lncdk drshl]sdr vhsg ] mnhrd rdptdmbd ne jmnvm u]qh]mbd
sg]s cdbqd]rdr oqnfqdrrhudkx ctqhmf sgd kd]qmhmf oqnbdrr- Sghr
oqnbdrr dmrtqdr oqhu]bx vhsgnts bnloqnlhrhmf lncdk ]bbtq]bx-
Sghr l]mtrbqhos s]bjkdr sgd fdmdq]k b]rd ne odqrnm]khydc

fq]og edcdq]sdc kd]qmhmf ’OFEK( hm bnmudmshnm]k ]mc oqhu]bx,
oqdrdquhmf v]xr- Rodbh“b]kkx) vd bnmrhcdq ] ltksh,rdqudq ]qbgh,
sdbstqd vhsg chrsqhatsdc bkhdmsr fqntodc hmsn bktrsdqr ’ne rhlhk]q
kd]qmhmf s]rjr() hqqdrodbshud ne sgdhq ]rrnbh]sdc rdqudqr) enq sgd
cdbdmsq]khydc sq]hmhmf ne bktrsdq,rodbh“b odqrnm]khydc lncdkr-
Sgd oqnonrdc ]kfnqhsglr) vhsghm sgd bnmrhcdqdc OFEK ]qbgh,
sdbstqd) kdudq]fd rhlhk]qhshdr adsvddm bktrsdqr sn lhshf]sd c]s]
rb]qbhsx ]mc hloqnud kd]qmhmf odqenql]mbd- Sgd knb]k sq]hmhmf
hm sgd oqnonrdc eq]ldvnqj trdr sgd ]ksdqm]shmf chqdbshnmldsgnc
ne ltkshokhdqr ’@CLL() vdkk,rthsdc enq chrsqhatsdc ]ookhb],
shnmr Z27[) Z28[) Z3/[ ]mc cdlnmrsq]shmf e]rs) nesdm khmd]q Z30[)
Z31[) bnmudqfdmbd- Sgd l]hm bnmsqhatshnmr ne sghr l]mtrbqhos
]qd rtll]qhydc hm sgd enkknvhmf-

@ OFEK eq]ldvnqj hr oqnonrdc sn hloqnud kd]qmhmf odq,
enql]mbd hm ] chrsqhatsdc kd]qmhmf rdsshmf- Ntq ]ooqn]bg
dloknxr hmsdq,bktrsdq kd]qmhmf sn hloqnud sgd ]bbtq]bx ne
knb]klncdkr ax kdudq]fhmf hmenql]shnm eqnlnsgdq bktrsdqr-
Sgd fq]og EK oqnakdl hr enqltk]sdc ]r ] bnmrsq]hmdc
noshlhy]shnm oqnakdl ]mc rnkudc hm ] chrsqhatsdc l]mmdq
trhmf @CLL-
Vd cdrhfm ] oqhu]bx,oqdrdquhmf u]qh]ms ne sgd OFEK ]kfn,
qhsgl) vgdqd bkhdmsr odqstqa sgdhq knb]k lncdkr sn ]bghdud
knb]k cheedqdmsh]k oqhu]bx trhmf sgd yBCO eq]ldvnqj- Sgd
oqhu]bx knrr hr pt]msh“dc odq hsdq]shnm ]r vdkk ]r sgqntfgnts
sgd bnlots]shnm-
L]sgdl]shb]k ]m]kxrhr hr fhudm sn rgnv sg]s sgd oqhu]bx,
oqdrdquhmf hlokdldms]shnm ne sgd OFEK ]kfnqhsgl bnm,
udqfdr sn sgd noshl]k rnktshnm enq d]bg bktrsdq hm khmd]q shld-
@cchshnm]kkx) ntq ]m]kxrhr rgnvr sg]s tshkhyhmf hmsdq,bktrsdq
kd]qmhmf kd]cr sn ]m ]ksdqm]shud rnktshnm vgnrd chrs]mbd
sn sgd nqhfhm]k rnktshnm hr antmcdc ]mc sg]s sgd antmc
cdodmcr nm bktrsdq rhlhk]qhsx ]mc b]m ad ]citrsdc vhsg
gxodqo]q]ldsdq rdkdbshnm-

Sgdo]odq hr nqf]mhydc ]r enkknvr9 Rdbshnm HH oqdrdmsr sgd oqna,
kdl enqltk]shnm ]mc sgd OFEK ]kfnqhsgl ]knmf vhsg hsr yBCO
u]qh]ms- Rdbshnmr HHH ]mc HU ]qd cdchb]sdc sn sgd bnmudqfdmbd ]mc
oqhu]bx ]m]kxrdr ne sgd oqnonrdc ]kfnqhsgl- Hm Rdbshnm U) vd
cdlnmrsq]sd sgd deedbshudmdrr ne sgd ]kfnqhsgl sgqntfg ] rdqhdr
ne dwodqhldmsr hmunkuhmf qdfqdrrhnm ]mc bk]rrh“b]shnm s]rjr-
Rdbshnm UH bnmbktcdr sgd o]odq- Sgd enkknvhmf s]akd bnms]hmr
sgd l]sgdl]shb]k rxlankr trdc sgqntfgnts sgd o]odq-

HH- OQNAKDL ENQLTK@SHNM @MC OQNONRDC LDSGNC

Sgd oqnonrdc OFEK eq]ldvnqj rnkudr ] odqrnm]khydc nosh,
lhy]shnm oqnakdl hm ] fq]og edcdq]sdc ]qbghsdbstqd ]mc tshkhydr
sgd rhlhk]qhshdr ]lnmf bktrsdqr sn dmg]mbd kd]qmhmf odqenql]mbd-
Enq sghr otqonrd) vd bnmrhcdq ] chrsqhatsdc mdsvnqj sg]s bnmrhrsr
ne R rdqudqr vhsg ] sns]k ne F bkhdmsr- Sgd rdqudq mdsvnqj hr
lncdkdc ]r ]m tmchqdbsdc fq]og F ; %Q. D() vgdqd Q hr sgd
rds ne rdqudqr ]mc D hr sgd rds ne dcfdr rn sg]s svn rdqudqr
q ]mc n b]m bnlltmhb]sd he ]mc nmkx he %q. n( ∈ D - Sgd rds
ne mdhfganqr sn ] rdqudq q hr cdmnsdc ax Mr) ]mc hs bnms]hmr
q- Vd cdmnsd M−

r ; Mr\q- D]bg rdqudq q hr ]rrnbh]sdc vhsg
] rds ne bkhdmsr) cdmnsdc Cr) vhsg


r∈Q Cr ; C ]mc Cr


Cn ;

∅. ∀q ; n- Dudqx bkhdms i ∈ C g]r ]bbdrr sn ] knb]k c]s]rds Cj

ne b]qchm]khsx |Cj| ; Cj) vghbg hr bnlonrdc ne ] c]s] l]sqhw
Qj ; =wj,0 . . .wj,,,

[ ) vgdqdwj,e. f ∈ Z0. . . . . Cj{ hr ] udbsnq
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ne rhyd K) ]mc ] qdronmrd udbsnq xj ; =xj,0. . . . . xj,,,
[ sg]s hr

rtaidbs sn vghsd nardqu]shnm mnhrd- D]bg bkhdms i ∈ C ]hlr sn
kd]qm ] odqrnm]khydc) bkhdms,rodbh“b lncdk rj-
Sgd kd]qmhmf s]rj enq d]bg bkhdms hr cd“mdc ax sgd rds ZCj. Sj{)

vghbg qdoqdrdmsr hsr knb]k c]s] ]mc knrr etmbshnm- @kk bkhdmsr
bnmmdbsdc sn chrsqhatsdc rdqudqr) qdf]qckdrr ne sgdhq ]rrnbh]sdc
rdqudqr) ]qd fqntodc hmsnP bktrsdqr- Sgdrd bktrsdqr ]qd enqldcax
bkhdmsr vhsg rhlhk]q kd]qmhmf s]rjr) rtbg ]r E,rhlhk]q s]rjr Z32[)
vhsg sgd ]hl ne bnkkdbshudkx kd]qmhmf ] rg]qdc lncdk- Hs hr
]rrtldc sg]s sgdqd hr ] cdfqdd ne qdk]shnmrgho ]lnmf sgd kd]qm,
hmf s]rjr ]bqnrr bktrsdqr) vghbg b]m l]mhedrs hm u]qhntr v]xr-
Enq dw]lokd) bktrsdqr l]x rg]qd sgd r]ld knrr ]mc qdftk]qhydq
etmbshnmr vghkd g]uhmf cheedqdms c]s] chrsqhatshnmr) nq sgdx l]x
g]ud sgd r]ld c]s] chrsqhatshnm ats chrshmbs naidbshud etmbshnmr-
Enq hmrs]mbd) hm gd]ksgb]qd) bktrsdqr b]m qdoqdrdms u]qhntr o]shdms
ch]fmnrshbr) hmcdodmcdms ne sgdhq qdrodbshud ]rrnbh]sdc gnrohs]kr)
vhsg ] gnrohs]k etmbshnmhmf ]jhm sn ] rdqudq- Vd cdmnsd sgd rds ne
bktrsdqr ]r N ; Z0. . . . . P{- Sgd bkhdmsr adknmfhmf sn ] rodbh“b
bktrsdq p ∈ N enql sgd rds C(p( ]hlhmf sn kd]qm sgd lncdkr∗

(p(-
@cchshnm]kkx) sgd rds ne bkhdmsr ]rrnbh]sdc vhsg rdqudq q vhsghm
bktrsdq p hr cdmnsdc ]r Cr,(p() vhsg Cr,(p( ; Cr


C(p(-

:- NdprnmXkhydc FpXog EdcdpXsdc KdXpmhmf

Sn ]ccqdrr s]rj u]qh]shnmr) odqrnm]khydc ’bktrsdq( lncdkr ]qd
oqdedq]akd- Gnvdudq) cdrohsd sgdhq cheedqdmbdr) sgd tmcdqkxhmf
qdk]shnmrgho ]lnmf s]rjr) nq dpthu]kdmskx) bktrsdqr) b]m rshkk
ad dwoknhsdc hm cdbdmsq]khydc kd]qmhmf- Gdqd) vd bnmrhcdq ]
lnch“dc qdftk]qhydc dlohqhb]k qhrj lhmhlhy]shnm oqnakdl sn
kdudq]fd bktrsdq rhlhk]qhshdr- Enq sghr otqonrd) vd hmsqnctbd ]m
]cchshnm]k qdftk]qhydq etmbshnm sg]s dmenqbdr rhlhk]qhsx ]lnmf
sgd bktrsdq,rodbh“b odqrnm]khydc lncdkr- Sghr ]cchshnm]k qdf,
tk]qhydq etmbshnm bnqqdronmcr sn hmsdq,bktrsdq kd]qmhmf ]mc hr
bnmsqnkkdc ax sgd hmsdq,bktrsdq kd]qmhmf o]q]ldsdq τ ∈ %+. 0(- Sgd
qdrtkshmf noshlhy]shnm oqnakdl enq ] bktrsdq p hr enqltk]sdc ]r9

lgm
e p(



j∈C p(

0

Cj

,,

e40

Sj%wj,e. xj,e:r(p(( ) Q%r(p((

) τ


q∈N\p

||r(q( −r(p(||11. ’0(

vgdqd Sj% () Q% () ]mc cdmnsd sgd bkhdms knrr etmbshnm) sgd
fkna]k qdftk]qhydq etmbshnm) ]mc sgd qdftk]qhy]shnm o]q]ldsdq)
qdrodbshudkx- Sgd k]qfdq sgd τ u]ktd hr) sgd lnqd sgd rhlhk]qhshdr
]lnmf bktrsdq,rodbh“b odqrnm]khydc lncdkr ]qd dwoknhsdc-
Sgd bdmsq]khydc noshlhy]shnm oqnakdl ]anud qdkhdr nm sgd

fkna]k u]qh]akd r(p(- Hm ] ltksh,rdqudq ]qbghsdbstqd) sgd rdqudqr
l]hms]hm knb]k bktrsdq,rodbh“b lncdkr ]mc bnlltmhb]sd vhsg
sgdhq mdhfganqr sn qd]bg ] bnmrdmrtr enq d]bg bktrsdq- Sgd dpthu,
]kdms chrsqhatsdc noshlhy]shnm oqnakdl enq bktrsdq p) hr fhudm ax

lgm
Zeq p({



p∈N

⎛

⎝


j∈Cq p(

0

Cj

,,

e40

Sj%wj,e. xj,e:rr,(p((

) Q%rr,(p(( ) τ


q∈N\p



n∈Mq

||rn,(q( −rr,(p(||11

⎞

⎠ .

r-s- rr,(p( ; yr,n,(p(.rn,(p( ; yr,n,(p(:

∀%q. n( ∈ D . ∀p ∈ N. ’1(

vgdqd rr,(p( cdmnsdr sgd lncdk enq sgd bktrsdq p bnmmdbsdc
sn rdqudq q ]mc bnmrdmrtr hr dmenqbdc ax sgd bktrsdq,rodbh“b
]twhkh]qx u]qh]akdr Zyr,n,(p(: ∀%q. n( ∈ D . ∀p ∈ N{- Eqnl ’1()
sgd ]tfldmsdc K]fq]mfh]m vhsg odm]ksx o]q]ldsdq ρ b]m ad
cdqhudc ]r

Gρ,p%Up.L.V(

;


r∈Q




j∈Cq p(

Sj%Qj.xj:rr,(p((

Cj
) Q%rr,(p((

) τ


q∈N\p



n∈Mq

||rn,(q( −rr,(p(||11

)


n∈M−
q


μr,n%rr,(p( − yr,n,(p(( )ψr,n%rn,(p( − yr,n,(p((

)
ρ

1



n∈M−
q


||rr,(p( − yr,n,(p(||11 ) ||rn,(p( − yr,n,(p(||11


.

’2(

vhsg sgd rds ne oqhl]k u]qh]akdr Up ; Zrr,(p(: q ∈ Q{) K]fq]mfd
ltkshokhdqrL ; %Zμr,n{. Zψr,n{() ]mc ]twhkh]qx u]qh]akdrV ;
Zyr,n,(p({- Fhudm sg]s sgd K]fq]mfd ltkshokhdqr ]qd hmhsh]khydc
sn ydqn) trhmf sgd J]qtrg,Jtgm,Stbjdq bnmchshnmr ne noshl]k,
hsx ]mc rdsshmf ψr ; 1


n∈M−

q
ψr,n) hs b]m ad rgnvm sg]s sgd

K]fq]mfd ltkshokhdqr μr,n ]mc sgd ]twhkh]qx u]qh]akdr V ]qd
dkhlhm]sdc Z33[- Eqnl ’2() hs hr onrrhakd sn cdqhud sgd knb]k toc]sd
rsdor ne sgd @CLL enq bkhdmsr ]mc rdqudqr- Enq bkhdms i ∈ Cr,(p()
sgd oqhl]k ]mc ct]k toc]sdr ]qd fhudm ax

Bkhdms ophlXk tocXsd9

r
(l(
j ; ]qflgm

e

0

Cj
Sj%Qj.xj:r( ) |Cr|

Q%r(

−

ϕ

(l−0(
j .r −r

(l−0(
r,(p(


)

ρ

1



r −r
(l−0(
r,(p(




1

1

.

’3(

Bkhdms ctXk tocXsd9

ϕ
(l(
j ; ϕ

(l−0(
j ) ρ


r

(l(
r,(p( −r

(l(
j


. ’4(

vgdqd sgd rtodqrbqhos l cdmnsdr sgd hsdq]shnm mtladq- Etq,
sgdq) sgd oqhl]k ]mc ct]k toc]sdr enq ] rdqudq q ∈ Q ]qd
fhudm ax9
Rdpudp ophlXk tocXsd9

r
(l(
r,(p( ;

0

0 ) τ (l( ) ρ|M−
r |


0

|Cr,(p(|


j∈Cq p(

r
(l(
j

− 0

ρ|Cr,(p(|


j∈Cq p(

ϕ
(l−0(
j

− 0

1
ψ(l−0(

p,r )
ρ

1



n∈M−
q


r

(l−0(
r,(p( −r

(l−0(
n,(p(



) τ (l(
0

P− 0

0

|Mr|


q∈N\p



n∈Mq

r
(l−0(
n,(q(


. ’5(
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Rdpudp ctXk tocXsd9

ψ(l(
p,r ; ψ(l−0(

p,r ) ρ


n∈M−
q


r

(l(
n,(p( −r

(l(
r,(p(


. ’6(

vgdqd τ (l() sgd hmsdq,bktrsdq kd]qmhmf o]q]ldsdq) hr hsdq]shnm,
cdodmcdms- Rhmbd hmsdq,bktrsdq kd]qmhmf l]x cdfq]cd odqenq,
l]mbd snv]qc sgd dmc ne sgd bnlots]shnm) hs l]x ad mdbdrr]qx
enq τ (l( sn enkknv ] cdbqd]rhmf rdptdmbd-
Sgd bnlots]shnm hm ’5( odqenqlr knb]k ]ffqdf]shnm ’“qrs svn

khmdr() hmsdq,rdqudq ]ffqdf]shnm ’sghqc khmd() ]mc hmsdq,bktrsdq
kd]qmhmf ’entqsg khmd( hm ] rhmfkd rsdo- Sghr oqdrdmsr sgd l]inq
cq]va]bj ne trhmf sgd lncdkr ne sgd oqduhntr hsdq]shnm enq
hmsdq,rdqudq ]ffqdf]shnm) h-d-)r(l−0(

n,(p( ) ]mc hmsdq,bktrsdq kd]qmhmf)

h-d-) r(l−0(
n,(q( Z07[) Z34[- @ ltksh,rsdo ldbg]mhrl ]ccqdrrdr sghr

hrrtd ax qdok]bhmf sgd oqhl]k ]mc ct]k toc]sdr ne sgd rdqudq ]r
enkknvr9

Rdpudp XffpdfXshnm9

r(l(
r,(p( ;

0

|Cr,(p(|


j∈Cq p(

r
(l(
j − 0

ρ|Cr,(p(|


j∈Cq p(

ϕ
(l−0(
j .

’7(

Gmsdp,rdpudp XffpdfXshnm9

r(l(
r,(p( ;

0

|Mr|


n∈Mq

r(l(
n,(p(. ’8(

Gmsdp,bktrsdp kdXpmhmf9

r
(l(
r,(p( ;


0− τ (l( r(l(

r,(p( )
τ (l(

P− 0



q∈N\p

r(l(
r,(q(. ’0/(

Sgd ]anud ltksh,rsdo ldbg]mhrl g]r svn l]hm ]cu]ms]fdr-
Ehqrs) odqenqlhmf rdqudq ]ffqdf]shnm oqhnq sn hmsdq,rdqudq ]ffqd,
f]shnm dm]akdr sgd rdqudqr sn l]hms]hm lncdkr bnlonrdc ne sgd
k]rs ]u]hk]akd bkhdms drshl]sdr- Rdbnmc) sgd e]bs sg]s hmsdq,bktrsdq
kd]qmhmf hr odqenqldc ]s sgd dmc ne sgd ltksh,rsdo ldbg]mhrl
dmrtqdr sg]s lncdk rhlhk]qhshdr ]qd kdudq]fdc dudmkx: sg]s hr) sgd
r]ld vdhfgs hr fhudm sn ]mx svn bkhdmsr& drshl]sdr vhsghm sgd
rdqudq mdhfganqgnnc- Sgd qdrtkshmf OFEK ]kfnqhsgl hr rtll],
qhydc hm @kfnqhsgl 0-

A- NphuXbx NpdrdpuXshnm hm NFEK

Sghr rdbshnmoqdrdmsr ] oqhu]bx,oqdrdquhmfu]qh]ms ne sgdOFEK
]kfnqhsgl sg]s trdr cxm]lhb ydqn,bnmbdmsq]sdc cheedqdmsh]k oqh,
u]bx sn oqnsdbs sgd o]qshbho]msr& c]s]-
Ydqn,bnmbdmsq]sdc cheedqdmsh]k oqhu]bx hr cd“mdc ]r enkknvr-
Cdzmhshnm9 @ q]mcnlhydc ldbg]mhrl L r]shr“dr φ,yBCO

he) enq ]mx svn mdhfganqhmf c]s]rdsr C) C cheedqhmf hm nmkx nmd
c]s] r]lokd) vd g]ud

C %L%C(||L%C(( 6 φ . ∀ ∈ %0.)∞(. ’00(

vgdqd C % ( cdmnsdr sgd ,Qámxh chudqfdmbd adsvddm sgd chr,
sqhatshnmr L%C( ]mc L%C(-

Sgd lnshu]shnm enq bgnnrhmf yBCO nudq bnmudmshnm]k %. δ(,
CO hr sg]s) khjd BCO) hs needqr hloqnudc ]bbtq]bx enq hcdmshb]k
oqhu]bx knrr hm sgd vnqrs,b]rd rbdm]qhn) vgdqd ]m d]udrcqnoodq
]ffqdf]sdr ]kk sgd dwbg]mfdc ldrr]fdr Z24[) Z25[- Vd g]ud sgd
noshnm sn trd dhsgdq BCO nq yBCO sn oqdrdqud oqhu]bx hm sgd
oqnonrdc ]kfnqhsgl) ats enq rhlokhbhsx) vd bgnnrd sn trd yBCO-

:kfnqhsgl .2 OFEK-

HmhshYkhyYshnm2 r(+(
j ; ]mc r

(+(
r,(p( ; +. ∀i. p. q

fi Npnbdctpd Xs bkhdms i ∈ Cr fi
Enq hsdq]shnm l ; 0. 1. . . .

Toc]sd r(l(
j ]r hm ’3(

Rg]qd r(l(
j ]mc ϕ

(l−0(
j vhsg rdqudq q

Qdbdhud r(l(
r,(p( eqnl rdqudq q

Toc]sd ϕ(l(
j ]r hm ’4(

DmcEnq
fi Npnbdctpd Xs rdpudp q fi
Enq hsdq]shnm l ; 0. 1. . . .

Qdbdhud Zr(l(
j .ϕ

(l−0(
j : ∀i ∈ Cr{

Toc]sd r(l(
r,(p( ]r hm ’7(

Rg]qd r(l(
r,(p(. ∀p vhsg d]bg rdqudq n hm M−

r

Qdbdhud r(l(
n,(p(. ∀p eqnl d]bg rdqudq n hm M−

r

@ffqdf]sd r(l(
r,(p( ]r hm ’8(

Bnlotsd r(l(
r,(p( ]r hm ’0/(

Rg]qd r(l(
r,(p( vhsg bkhdmsr hm Cr

DmcEnq

Rhmbd sgd oqnonrdc OFEK ]kfnqhsgl hr hsdq]shud hm m]stqd) hs
hr bqtbh]k sn bnmsqnk oqhu]bx oqnsdbshnm ]s dudqx hsdq]shnm ]mc
bnmrhcdq sgd oqhu]bx kd]j]fd enq sgd dmshqd kd]qmhmf oqnbdrr- Enq
sghr otqonrd) vd ]citrs sgd oqhu]bx oqnsdbshnm cxm]lhb]kkx odq
hsdq]shnm) ]r cdudknodc hm Z26[) sn bnmsqnk sgd sns]k oqhu]bx kd]j]fd
ne sgd ]kfnqhsgl sgqntfgnts sgd bnlots]shnm- Hm oq]bshbd) hmrsd]c
ne rg]qhmf sgd dw]bs knb]k drshl]sd r(l(

j ) ] bkhdms i rg]qdr vhsg

hsr rdqudq ]s hsdq]shnm l sgd odqstqadc drshl]sd r(l(
j ) fhudm ax

r(l(
j ; r

(l(
j ) µ

(l(
j . ’01(

vgdqd sgd odqstqa]shnm mnhrd enkknvr ] F]trrh]m ldbg]mhrl)
µ
(l(
j ∼ M % . δ

1(l(
j H() vhsg δ

1(l(
j adhmf sgd u]qh]mbd ne sgd odq,

stqa]shnm mnhrd ]s hsdq]shnm l-
Hm sgd bnmsdws ne cxm]lhb yBCO) oqhu]bx oqnsdbshnm hr fnu,

dqmdc ax φ
(+(
j ]mc ζ- Sgd o]q]ldsdq φ(+(

j qdoqdrdmsr sgd hmhsh]k
oqhu]bx kd]j]fd) hmchb]shmf sgd cdrhqdc kdudk ne oqhu]bx ]s sgd
rs]qs ne sgd ]kfnqhsgl- Nm sgd nsgdq g]mc) ζ ∈ %+. 0( cdmnsdr
sgd dwonmdmsh]k cdb]x e]bsnq ne sgd mnhrd u]qh]mbd) cxm]lhb]kkx
]citrshmf sgd hsdq]shnm,rodbh“b oqhu]bx atcfds ]r sgd bnlot,
s]shnm s]jdr ok]bd- @r rgnvm k]sdq hm Rdbshnm HU) sgd oqhu]bx
o]q]ldsdq ]s hsdq]shnm l) φ(l(

j ) hr hmudqrdkx oqnonqshnm]k sn sgd

u]qh]mbd ne sgd odqstqa]shnm mnhrd) δ1(l(j - Gdqd) enq d]bg bkhdms)

i ∈ C) sgd hmhsh]k u]qh]mbd δ
1(+(
j hr “wdc) ]mc rtardptdmskx) sgd

u]qh]mbd ]s hsdq]shnm l hr toc]sdc ]bbnqchmf sn sgd qdk]shnmrgho
δ
1(l(
j ; ζδ

1(l−0(
j - Sghr qdbtqrhud toc]sd dmrtqdr ] cdbqd]rhmf

oqhu]bx atcfds ]r sgd ]kfnqhsgl oqnfqdrrdr-
Sgd rdqudq ]ffqdf]shnm ’7( ]mc bkhdms ct]k toc]sd ’4( ]qd

]eedbsdc ax sgd mnhrd odqstqa]shnm ’01(- Sgd rdqudq ]ffqdf]shnm
adbnldr

r(l(
r,(p( ;

0

|Cr,(p(|


j∈Cq p(

r(l(
j − 0

ρ|Cr,(p(|


j∈Cq p(

ϕ
(l−0(
j .

’02(
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:kfnqhsgl 12 Oqhu]bx,Oqdrdquhmf OFEK-

HmhshYkhyYshnm2 r(+(
j ; ]mc r

(+(
r,(p( ; . ∀i. p. q

fi Npnbdctpd Xs bkhdms i ∈ Cr fi
Enq hsdq]shnm l ; 0. 1. . . .

Toc]sd r(l(
j ]r hm ’3(

Odqstqa r(l(
j hmsn r(l(

j ]r hm ’01(

Rg]qd r(l(
j ]mc ϕ

(l−0(
j vhsg rdqudq q

Qdbdhud r(l(
r,(p( eqnl rdqudq q

Toc]sd ϕ(l(
j ]r hm ’4( trhmf r(l(

r,(p( ]mc r(l(
j -

DmcEnq
fi Npnbdctpd Xs rdpudp q fi
Enq hsdq]shnm l ; 0. 1. . . .

Qdbdhud Zr(l(
j .ϕ

(l−0(
j : ∀i ∈ Cr{

Toc]sd r(l(
r,(p( ]r hm ’02(

Rg]qd r(l(
r,(p(. ∀p vhsg d]bg rdqudq n hm M−

r

Qdbdhud r(l(
n,(p(. ∀p eqnl d]bg rdqudq n hm M−

r

@ffqdf]sd r(l(
r,(p( ]r hm ’8(

Bnlotsd r(l(
r,(p( ]r hm ’0/(

Rg]qd r(l(
r,(p( vhsg bkhdmsr hm Cr

DmcEnq

]mc hm sgd bkhdms ct]k toc]sd) vd rtarshstsd r
(l(
r,(p( vhsg r(l(

r,(p(

]mc r
(l(
j vhsg r(l(

j -
Sgd qdrtkshmf oqhu]bx,oqdrdquhmf ]kfnqhsgl hr rtll]qhydc hm

@kfnqhsgl 1- Hm sgd enkknvhmf rdbshnmr) vd oqnuhcd ] cds]hkdc
rstcx ne sgd oqhu]bx oqnsdbshnm ]mc bnmudqfdmbd oqnodqshdr ne
sgd oqnonrdc oqhu]bx,oqdrdquhmf OFEK ]kfnqhsgl-

HHH- BNMUDQFDMBD @M@KXRHR

Sghr rdbshnm rstchdr sgd bnmudqfdmbd adg]uhnq ne sgd oqnonrdc
oqhu]bx,oqdrdquhmf OFEK ]kfnqhsgl- Rdbshnmr HHH,@ ]mc HHH,A
rstcx sgd ]kfnqhsgl vhsgnts hmsdq,bktrsdq kd]qmhmf ]mc rgnv
sg]s hs bnmudqfdr sn sgd noshl]k rnktshnm ne ’1( vhsg τ ; + hm
khmd]q shld- Rdbshnm HHH,B sgdm rgnvr sgd hlo]bs ne hmsdq,bktrsdq
kd]qmhmf- Hm o]qshbtk]q) vd rgnv sg]s ]ksgntfg hmsdq,bktrsdq kd]qm,
hmf kd]cr sn ] cheedqdms bnmudqfdmbd onhms sg]m hmsq],bktrsdq
kd]qmhmf) sgd chrs]mbd adsvddm sgdrd svn onhmsr hr antmcdc ax ]
etmbshnm ne sgd s]rj chrrhlhk]qhsx ]mc sgd hmsdq,bktrsdq kd]qmhmf
o]q]ldsdq rdptdmbd- Lnqdnudq) vd rgnv sg]s sghr antmc b]m
ad trdc sn cdrhfm sgd hmsdq,bktrsdq kd]qmhmf o]q]ldsdq rdptdmbd
sn ]bghdud ] cdrhqdc bnmudqfdmbd onhms tmcdq lhkc ]rrtloshnmr
nm bktrsdq rhlhk]qhsx) ]kknvhmf enq fqd]sdq ]bbtq]bx bnmsqnk hm
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Npnne9 Tmcdq @rrtloshnm 0) D %r( hr bnmudw ]mc rlnnsg ax
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vghbg) tmcdq @rrtloshnm 0) hr dpthu]kdms sn

\dj%r
(l)0(
j (−ϕ

(l(
j ) ρ


r

(l)0(
j −r

(l(
r,(p(


; +. ’14(

Etqsgdq qdenqltk]shnm kd]cr sn sgd enkknvhmf9
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lncdk chrs]mbd-

=||r̄(0(
r,(p( −r

(0(
r,(p(||

1
1[ 6 τ (0(η. ’21(

Authorized licensed use limited to: National Science Foundation. Downloaded on September 02,2024 at 00:26:26 UTC from IEEE Xplore.  Restrictions apply. 



631 HDDD SQ@MR@BSHNMR NM RHFM@K @MC HMENQL@SHNM OQNBDRRHMF NUDQ MDSVNQJR) UNK- 8) 1/12

Etqsgdq) vd ]rrtld sg]s ’17( hr r]shr“dc enq ]kk hsdq]shnmr to
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(l(
j,Ck

sgd lncdk
nas]hmdc trhmf sgd ]ksdqm]shud c]s] rds- Sgnrd ]qd nas]hmdc)
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]bbnqchmf sn ’3() ax9
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Trhmf ’15() sg]s vd qdb]kk9

r
(l(
j ; r

(l−0(
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0

ρ
ϕ

(l−0(
j − 0

ρ
\dj%r

(l(
j (. ’33(

vd b]m cdqhud9

||r(l(
j,C,

−r
(l(
j,Ck

|| ;


0

ρCj
%\Sj%wj,,,

. xj,,,
:rj(−\Sj%w


j,,,

. xj,,,
:rj((

 .

’34(

vghbg) tmcdq @rrtloshnm 2) oqnuhcdr ] u]ktd enq sgd k1,mnql
rdmrhshuhsx9

l]p
C,,Ck

||r(l(
j,C,

−r
(l(
j,Ck

|| ; 1/j

ρCj
. ’35(

Vhsg sgd k1,mnql rdmrhshuhsx) vd b]m drs]akhrg sgd qdk]shnm ad,
svddm sgd mnhrd u]qh]mbd ]ccdc hm ’01( ]mc sgd oqhu]bx o]q]ldsdq
φ
(l(
j ]r vdkk ]r oqnud sgd oqhu]bx ft]q]msdd ne sgd ]kfnqhsgl hm

sdqlr ne yBCO-
Sgdnpdl 29 Tmcdq @rrtloshnm 2) OFEK r]shr“dr cxm]lhb

φ
(l(
j ,yBCO vhsg sgd qdk]shnm adsvddm sgd oqhu]bx o]q]ldsdq ]mc

sgd odqstqa]shnm mnhrd u]qh]mbd fhudm ax

δ
1(l(
j ;

1(l(
j,1

1φ
(l(
j

. ’36(

Npnne9 Enq ]mx bkhdms i ]mc hsdq]shnm l) sgd odqstqadc oqhl]k
toc]sd hr nas]hmdc vhsg ’01(- Sg]s hr) hs hr dpthu]kdms sn r(l(

j ∼
M %r

(l(
j . δ

1(l(
j H(- Sgd qdrtks hm Z25) Oqnonrhshnm 5[) rs]sdr sg]s ]

rdmrhshuhsx, ptdqx p qdkd]rhmf ]m ntsots M %p%s(. δ1( eqnl ]m
hmots s r]shr“dr % 1<1δ1(− y/CN - Sgtr) sgd OFEK ]kfnqhsgl

r]shr“dr sgd cxm]lhb φ(l(
j ,yBCO vhsg φ(l(

j ;
) l(
, )

1δ
) l(
,

-

Sgdnqdl 2 fhudr sgd qdk]shnmrgho adsvddm sgd mnhrd odqstq,
a]shnm u]qh]mbd ]mc sgd oqhu]bx oqnsdbshnm ]s ] fhudm hsdq]shnm-
Rhmbd sgd oqnonrdc ]kfnqhsgl hr hsdq]shud hm m]stqd ]mclncdkr ]qd
dwbg]mfdc rdudq]k shldr vhsg sgd rdqudqr) nmd rgntkc bnmrhcdq
sgd sns]k oqhu]bx knrr sgqntfgnts sgd kd]qmhmf oqnbdrr- Sn sghr
]hl) vd drs]akhrg sgd enkknvhmf sgdnqdl-
Sgdnpdl 39 Tmcdq @rrtloshnm 2 ]mc enq ] “m]k hsdq]shnm M )

sgd OFEK ]kfnqhsgl r]shr“dr φsns]k
j ,yBCO sgqntfgnts sgd dmshqd

bnlots]shnm enq d]bg bkhdms i) vhsg φsns]k
j fhudm ax

φsns]k
j ;

M

l40

φ
(l(
j . ’37(

Npnne9 Sghr sgdnqdl qdrtksr eqnl sgd trd ne Z25) Kdll] 6[
M shldr nudq-

U- MTLDQHB@K RHLTK@SHNMR

Sghr rdbshnm hkktrsq]sdr sgd odqenql]mbd ne sgd oqnonrdc OFEK
]kfnqhsgl enq rnkuhmf qdfqdrrhnm ]mc bk]rrh“b]shnm s]rjr-

:- Dwodphldmsr enp Pdfpdrrhnm

Vdbnmrhcdq ] fq]og edcdq]sdc mdsvnqj bnmrhrshmf ne |Q| ; 0+
rdqudqr) d]bg g]uhmf ]bbdrr sn |Cr| ; 04 bkhdmsr) enq ] sns]k ne
|C| ; 04+ bkhdmsr- Sgd rds ne rdqudqr ]mc sgdhq bnlltmhb]shnm
bg]mmdkr enql ] q]mcnl bnmmdbsdc fq]og vgdqd sgd ]udq]fd
mncd cdfqdd hr sgqdd- D]bg bkhdms g]r ]bbdrr sn ] q]mcnl mtl,
adq ne mnhrx c]s] r]lokdr adsvddm Cj ; 1 ]mc Cj ; 8) d]bg
bnlonrdc ne ] udbsnq wj,e ne chldmrhnm d ; 5+ ]mc ] qdronmrd
rb]k]q xj,e- Cnhmf rn) d]bg bktrsdq hr fkna]kkx nardqu]akd ats mns
knb]kkx ]s ]mx fhudm bkhdms nq rds Cr. q ∈ Q - Sgd rdqudqr hlokd,
ldms q]mcnl rbgdctkhmf ne bkhdmsr sn qdctbd sgd bnlltmhb]shnm
kn]c Z37[- Hm o]qshbtk]q) ]s dudqx fkna]k hsdq]shnm) d]bg rdqudq
q]mcnlkx rdkdbsr ] rtards ne sgqdd bkhdmsr sn o]qshbho]sd hm sgd
kd]qmhmf oqnbdrr-
Sgd bkhdmsr ne sgd mdsvnqj ]qd q]mcnlkx rokhs adsvddmP ; 2

bktrsdqr- Bkhdmsr ne ] fhudm bktrsdq rnkud sgd qhcfd qdfqdrrhnm
oqnakdl vhsg c]s] fdmdq]sdc eqnl ]m nqhfhm]k lncdk r∗

(p() na,
s]hmdcvhsgr∗

(p( ; r
∗
+ ) γr∗

+vhsgγ ∼ S%−+.04. +.04() vgdqd
r

∗
+ hr ] a]rd lncdk- Hm cnhmf rn) sgd kd]qmhmf s]rjr ne cheedqdms

bktrsdqr rg]qd sgd r]ld naidbshud etmbshnmr ats g]ud cheedqdms)
]kadhs qdk]sdc) c]s] chrsqhatshnmr- Sgd knrr ]mc qdftk]qhydq etmb,
shnmr ]qd fhudm ax

Sj%Qj.xj:rj( ; ||xj −Qjrj||1.

Q%rj( ; ||rj||1. ’38(

Odqenql]mbd hr du]kt]sdc ax bnlotshmf sgd mnql]khydc ld]m
rpt]qdc cduh]shnm ’MLRC( ne sgd knb]k lncdkr vhsg qdrodbs
sn sgd bnqqdronmchmf bktrsdq,rodbh“b nqhfhm]k lncdk trdc sn
fdmdq]sd sgd c]s]) r∗

(p( enq i ∈ C(p(- Hs hr fhudm ax9

γ(l( ;
0

|C|

|N|

p40
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j∈C p(

r(l(
j −r

∗
(p(


1

1r∗
(p(


1

1

. ’4/(

vgdqd sgd qdrtks hr ]udq]fdc nudq rdudq]k Lnmsd B]qkn hsdq]shnmr-
Sgd oqnonrdc ]kfnqhsgl hr bnlo]qdc vhsg u]qhntr dwhrshmf ]kfn,
qhsglr- Sgd BktrsdqEK ]kfnqhsgl) cd“mdc hm Z38[) hlokdldmsr
bnmudmshnm]k odqrnm]khydc EK vhsg hmsdq,bktrsdq kd]qmhmf- Enq
] e]hq bnlo]qhrnm) sgd BktrsdqEK ]kfnqhsgl g]r addm lnch“dc
sn kdudq]fd rhlhk]qhsx ]lnmf s]rjr hm sgd r]ld l]mmdq ]r sgd
OFEK]kfnqhsgl-SgdFEK]kfnqhsgl) cd“mdc hm Z4[) hlokdldmsr
rhmfkd,s]rj fq]og EK hm ] oqhu]bx,oqdrdquhmf l]mmdq- Sn dmrtqd
] e]hq bnlo]qhrnm) sgd BktrsdqEK ]mc FEK ]kfnqhsglr g]ud
addm lnch“dc sn dmrtqd oqhu]bx hm sgd r]ld l]mmdq ]r sgd
OFEK ]kfnqhsgl- Etqsgdqlnqd) sgd ]kfnqhsglr ]qd rds sn nardqud
sgd r]ld hmhsh]k bnmudqfdmbd q]sd vgdmdudq onrrhakd- Enq lnrs
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Ehf- 0- Kd]qmhmf btqudr ne sgd OFEK ]kfnqhsgl vhsg ] “wdc hmsdq,bktrsdq
kd]qmhmf o]q]ldsdq ]mc sgd Edc@uf ]kfnqhsgl) vhsgnts bkhdms rbgdctkhmf nq
oqhu]bx-

dwodqhldmsr) sgd kd]qmhmf btqudr ]qd chrok]xdc ]r oknsr ne sgd
MLRC udqrtr sgd hsdq]shnm hmcdw-
Vd “qrs bnmrhcdq ]m hcd]k rdsshmf vgdqdhm ]kk ]kfnqhsglr ]qd

du]kt]sdc vhsgnts oqhu]bx bnmrhcdq]shnmr ’µ(l( ; . ∀l(( ]mc
bkhdms rbgdctkhmf- Hm sghr rbdm]qhn) sgd hmsdq,bktrsdq o]q]ldsdq
τ (l( ne sgd OFEK ]kfnqhsgl v]r jdos “wdc sgqntfgnts sgd
kd]qmhmf) rodbh“b]kkx) τ (l( ; + ]mc τ (l( ; +.3- Ehf- 0 rgnvr sgd
kd]qmhmf btqudr enq sgd FEK) BktrsdqEK) ]mc OFEK ]kfnqhsglr-
Sgd qdrtksr hkktrsq]sd sgd rtodqhnqhsx ne sgd oqnonrdc OFEK
]kfnqhsgl nudq FEK) ]r bktrsdq,rodbh“b kd]qmhmf s]rjr admd“s
rhfmh“b]mskx eqnl odqrnm]khydc lncdkr s]hknqdc sn d]bg bktrsdq-
Vd ]krn rdd sg]s hmbnqonq]shmf hmsdq,bktrsdq kd]qmhmf qdrtksr hm
hloqnudc bnmudqfdmbd roddc ]mc rsd]cx,rs]sd ]bbtq]bx- Etqsgdq,
lnqd) sgd odqenql]mbd ne sgd BktrsdqEK ]kfnqhsgl hr mns]akx
onnq hm sghr rdsshmf) dlog]rhyhmf sgd hlonqs]mbd ne trhmf sgd
fq]og edcdq]sdc ]qbghsdbstqd vgdm c]s] hr rb]qbd- Kdudq]fhmf
sgd lncdk rhlhk]qhshdr hloqnudr kd]qmhmf roddc ]mc ]bbtq]bx
ax bnlodmr]shmf enq c]s] rb]qbhsx- Hm ]cchshnm) hrnk]sdc rdqudqr
vgnrd bkhdmsr k]bj rte“bhdms c]s] sn ]bghdud r]shre]bsnqx ]bbt,
q]bx hmcdodmcdmskx qdhmenqbd sgd mdbdrrhsx ne sgd fq]og edcdq]sdc
]qbghsdbstqd-
Mdws) vd lnchex sgd rdsshmf sn hmbnqonq]sd bkhdms rbgdctk,

hmf ]mc du]kt]sd sgd ]enqdldmshnmdc ]kfnqhsglr vhsg qdctbdc
bnlltmhb]shnm kn]c- Ehf- 1 rgnvr sgd kd]qmhmf btqudr enq sgd
FEK) BktrsdqEK) ]mc OFEK ]kfnqhsglr vhsg bkhdms rbgdctkhmf-
Hm sghr “ftqd ]mc sgd nmdr adknv) 2 bkhdmsr nts ne 04 ]qd q]mcnlkx
rdkdbsdc sn o]qshbho]sd ax d]bg rdqudq ]s dudqx hsdq]shnm) qdctb,
hmf sgd bnlltmhb]shnm kn]c ax 7+¯ enq dudqx ]kfnqhsgl- Vd
nardqud sg]s sgd OFEK ]kfnqhsgl dwghahsr rknvdq bnmudqfdmbd
]mc ghfgdq rsd]cx,rs]sd MLRCvgdm tshkhyhmf bkhdms rbgdctkhmf-
@mc vd mnsd sg]s FEK odqenqlr adssdq vhsg bkhdms rbgdctkhmf-
Sgd odqenql]mbd cdfq]c]shnm enq sgd OFEK ]kfnqhsgl hr ctd sn
sgd knvdq bkhdms o]qshbho]shnm qdrtkshmf hm ] rl]kkdq pt]mshsx ne
c]s] adhmf tshkhydc- Sgd adssdq odqenql]mbd neFEK hm sghr rdsshmf
hr ctd sn sgd hla]k]mbd ne bktrsdq qdoqdrdms]shnm hm sgd tmhudqr]k
lncdk) vghbg admd“sr sgd o]qshbho]shmf bkhdmsr nm ]udq]fd-
Ehm]kkx) vd du]kt]sd sgd ]enqdldmshnmdc ]kfnqhsglr hm ] rds,

shmf vhsg bkhdms rbgdctkhmf ]mc oqhu]bx oqnsdbshnm- @kk ne sgd
]kfnqhsglr tshkhyd yBCO vhsg sgd mnhrd odqstqa]shnm oqdrdmsdc
hm ’01( ]mc sgd o]q]ldsdqr φ

(+(
j ; +.++0. ∀i ]mc ζ ; +.88-

Ehf- 1- Kd]qmhmf btqudr ne sgd OFEK ]kfnqhsgl vhsg ] “wdc hmsdq,bktrsdq
kd]qmhmf o]q]ldsdq ]mc sgd Edc@uf ]kfnqhsgl) bnmrhcdqhmf bkhdms rbgdctkhmf
]mc vhsgnts oqhu]bx-

Ehf- 2- Kd]qmhmf btqudr ne sgd OFEK ]kfnqhsgl vhsg ] “wdc hmsdq,bktrsdq
kd]qmhmf o]q]ldsdq ]mc sgd Edc@uf ]kfnqhsgl) bnmrhcdqhmf bkhdms rbgdctkhmf
]mc oqhu]bx-

Gdmbd) ]kk sgd ]kfnqhsglr r]shrex φ“m]k
j ,yBCO sgqntfgnts sgd

bnlots]shnm vhsg φ“m]k
j ; +.+84. ∀i- Ehf- 2 rgnvr sgd kd]qmhmf

btqudr enq sgd FEK) BktrsdqEK) ]mc OFEK ]kfnqhsglrvhsg bkhdms
rbgdctkhmf ]mc oqhu]bx- Vd nardqud sg]s sgd mnhrd odqstqa]shnm
]rrnbh]sdc vhsg cheedqdmsh]k oqhu]bx rhfmh“b]mskx qdctbdr sgd
bnmudqfdmbd roddc ne ]kk sgd rhltk]sdc ]kfnqhsglr- Gnvdudq)
vd mnsd sg]s sgd MLRC ]esdq 2// hsdq]shnmr hr md]qkx hcdmshb]k sn
sgd nmd hm Ehf- 1- Sghr adg]uhnq hr dwok]hmdc ax sgd trd ne yBCO)
hm vghbg sgd u]qh]mbd ne sgd mnhrd odqstqa]shnm rs]qsr ghfg ]mc
cdbqd]rdr khmd]qkx sgqntfgnts sgd kd]qmhmf oqnbdrr-
Etqsgdq) vd hkktrsq]sd sgd hlonqs]mbd ne b]qdetkkx bgnnrhmf

sgd u]ktd ne sgd hmsdq,bktrsdq kd]qmhmf o]q]ldsdq- Hm Ehf- 3)
vd rhltk]sdc sgd oqnonrdc OFEK ]kfnqhsgl enq u]qhntr “wdc
τ (l( u]ktdr ]mc chrok]xdc sgd MLRC ]esdq 1// hsdq]shnmr- Enq
hmrs]mbd) sgd MLRC enq τ (l( ; +.3 bnqqdronmcr sn sgd qdrtks
nas]hmdc hm Ehf- 2- Sghr “ftqd bnm“qlr sg]s hmsdq,bktrsdq kd]qmhmf
g]r sgd onsdmsh]k sn hmbqd]rd kd]qmhmf odqenql]mbd ax ]kkduh]shmf
c]s] rb]qbhsx) ]r sgd OFEK ]kfnqhsgl ]bghdudr knvdq MLRC
vhsg τ (l( ∈ %+.0. +.4( sg]m vhsg τ (l( ; +- Hs ]krn rgnvr sg]s sgd
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Ehf- 3- MLRC ]esdq 1// hsdq]shnmr ur- “wdc hmsdq,bktrsdq kd]qmhmf o]q]ldsdq
τ ( u]ktdr enq sgd OFEK ]kfnqhsgl vhsg bkhdms rbgdctkhmf ]mc oqhu]bx-

Ehf- 4- Kd]qmhmf btqudr ne sgd OFEK ]kfnqhsgl vhsg “wdc ]mc shld,u]qxhmf
hmsdq,bktrsdq kd]qmhmf o]q]ldsdq τ ( hm ] rdsshmf vhsg knv bktrsdq rhlhk]qhsx)
bnmrhcdqhmf bkhdms rbgdctkhmf ]mc oqhu]bx-

hmsdq,bktrsdq kd]qmhmf o]q]ldsdq ltrs ad b]qdetkkx rdkdbsdc) ]r ]
u]ktd snn k]qfd enq sgd rdsshmf kd]cr sn odqenql]mbd cdfq]c]shnm-
Vd sgdm hkktrsq]sd ]m ]ksdqm]shud trd ne hmsdq,bktrsdq kd]qmhmf-

Enq sghr dwodqhldms) sgd cheedqdmbd adsvddm sgd c]s] chrsqhat,
shnm ne sgd cheedqdms bktrsdqr g]r addm hmbqd]rdc- Oqdbhrdkx) sgd
c]s]rdsr vdqd rhltk]sdc vhsg sgd lncdkr nas]hmdc ax r(p( ;
r+ ) γr+ vhsg γ ∼ S%−+.4. +.4(- Sgd kd]qmhmf btqudr ]qd
oqdrdmsdc hm Ehf- 4- Vd nardqudc sg]s) adb]trd ne sgd ghfgdq
bktrsdq chrrhlhk]qhsx) hmsdq,bktrsdq kd]qmhmf cdfq]cdr rsd]cx,rs]sd
MLRC: sghr hr nardqudc hm sgd kd]qmhmf btqudr enq OFEK
vhsg τ (l( ; + ]mc τ (l( ; +.3- Gnvdudq) ax lhshf]shmf c]s]
rb]qbhsx vhsghm ] bktrsdq) hmsdq,bktrsdq kd]qmhmf hloqnudr sgd
hmhsh]k bnmudqfdmbd q]sd- Sn admd“s eqnl ]m hloqnudc hmhsh]k
bnmudqfdmbd q]sd ]mc ]unhc rsd]cx,rs]sd odqenql]mbd cdfq]c],
shnm) hs hr onrrhakd sn qdctbd sgd hmsdq,bktrsdq kd]qmhmf o]q]ldsdq
oqnfqdrrhudkx- Cnhmf rn) sgd OFEK ]kfnqhsgl vhsg shld,u]qxhmf
τ (l( ; +.3· +.87l g]r sgd r]ld hmhsh]k bnmudqfdmbd q]sd ]r sgd
OFEK ]kfnqhsgl vhsg “wdc τ ; +.3 ]mc ]ss]hmr md]q,hcdmshb]k
rsd]cx,rs]sd MLRC ]r sgd OFEK ]kfnqhsgl vhsg “wdc τ ; +-

Ehf- 5- Oqhu]bx,]bbtq]bx sq]cd,nee ne sgd OFEK ]kfnqhsgl enq φ) vhsg ] “wdc
hmsdq,bktrsdq kd]qmhmf o]q]ldsdq) bnmrhcdqhmf bkhdms rbgdctkhmf-

Ehf- 6- Oqhu]bx,]bbtq]bx sq]cd,nee ne sgd OFEK ]kfnqhsgl enq vhsg ] “wdc
hmsdq,bktrsdq kd]qmhmf o]q]ldsdq) bnmrhcdqhmf bkhdms rbgdctkhmf-

Ehm]kkx) vd rstcx sgd hlo]bs ne oqhu]bx oqnsdbshnm nm sgd
rsd]cx,rs]sd MLRC ne sgd OFEK ]kfnqhsgl- Ehf- 5 rgnvr sgd
MLRC ]esdq 1// hsdq]shnmr udqrtr sgd hmhsh]k u]ktd ne sgd oqhu]bx
o]q]ldsdq φ+ enq ] cdb]xhmf q]sd ne ζ ; +.88- Mnsd sg]s) ]r rddm
hm Sgdnqdl 2) ] knvdq u]ktd ne φ+ dmrtqdr lnqd oqhu]bx- Vd
nardqud sg]s enq rl]kkdq u]ktdr ne φ+) sgd rsd]cx,rs]sd MLRD ne
sgd OFEK ]kfnqhsgl hr ghfgdq- Hm e]bs) ] knvdq sns]k oqhu]bx knrr
antmc kd]cr sn ghfgdq odqstqa]shnm mnhrd u]qh]mbd ]mcchlhmhrgdr
sgd kd]qmhmf odqenql]mbd ne sgd ]kfnqhsgl- Rhlhk]qkx) Ehf- 6
rgnvr sgd MLRC ]esdq 1// hsdq]shnmr udqrtr sgd u]qh]mbd cd,
bqd]rd q]sd ζ enq ]m hmhsh]k oqhu]bx u]ktd neφ+ ; +.++0- Sgd knvdq
sgd cdbqd]rd q]sd) sgd e]rsdq sgd oqhu]bx oqnsdbshnm vd]jdmr)
]mc sgd knvdq sgd rsd]cx,rs]sd MLRD ne sgd ]kfnqhsgl ]r lnqd
hmenql]shnm hr dwbg]mfdc ]lnmf bkhdmsr- Nm sgd nsgdq g]mc) ]
cdbqd]rd q]sd bknrd sn 0 dmrtqdr adssdq oqhu]bx oqnsdbshnm ats
bnldr ]s sgd bnrs ne knvdq ]bbtq]bx-

A- Dwodphldmsr enp BkXrrhzbXshnm nm sgd LMGRS CXsXrds

Sgd enkknvhmf dwodqhldmsr vdqd bnmctbsdc nm sgd LMHRS
g]mcvqhssdm chfhsr c]s]rds Z4/[- Hm sgnrd dwodqhldmsr) sgd kd]qm,
hmf s]rjr ne sgd bkhdmsr ]rrnbh]sdc vhsg cheedqdms bktrsdqr rg]qd
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Ehf- 7- Sdrs ]bbtq]bx btqud ne sgd OFEK ]kfnqhsgl vhsg ] “wdc hmsdq,bktrsdq
kd]qmhmf o]q]ldsdq nm LMHRS) bnmrhcdqhmf bkhdms rbgdctkhmf ]mc oqhu]bx) vhsg
knv bktrsdq rhlhk]qhsx-

sgd r]ld c]s] ats g]ud cheedqdms) qdk]sdc) naidbshud etmbshnmr-
Sgd rsqtbstqd ne sgd rdqudq mdsvnqj) ]r vdkk ]r sgd mtladq ne
bkhdmsr odq rdqudq) ]qd hcdmshb]k sn sgd dwodqhldmsr enq qdfqdrrhnm-
Hm sgd enkknvhmf dwodqhldmsr) sgd bkhdmsr ne ] fhudm bktrsdq trd
sgd @CLL enq knfhrshb qdfqdrrhnm sn cheedqdmsh]sd adsvddm svn
bk]rrdr- Sgd knrr etmbshnm enq sgd knfhrshb qdfqdrrhnm hr fhudm ax

ine=Sj%Qj.xj:rj([ ;
−0

Cj

,,

e40


xj,e ine=x


j,e[

) %0− xj,e( ine=0− xj,e[

. ’40(

vhsg

xj,e ;
0

0 ) apo%−rjwj,e(
. ’41(

Vd rhltk]sdc sgd OFEK ]kfnqhsgl hm sgd bnmsdws ne bk]r,
rh“b]shnm vhsg bkhdms rbgdctkhmf) oqhu]bx) ] “wdc hmsdq,bktrsdq
kd]qmhmf o]q]ldsdq τ (l( ; τ ; +.3) ]mc vhsgnts hmsdq,bktrsdq
kd]qmhmf τ (l( ; +- Ehf- 7 rgnvr sgd sdrs ]bbtq]bx udqrtr hsdq]shnm
hmcdw hm ] rdsshmf vgdqd sgd bkhdmsr ne ] fhudm bktrsdq ltrs
cheedqdmsh]sd adsvddm svn bk]rrdr bnlonrdc ne ] rhmfkd chfhs-
D]bg bkhdms qdbdhudr adsvddmCj ; 1 ]mcCj ; 3 c]s] r]lokdr
bnlonrdc ne svn LMHRS hl]fdr- Sgd bkhdmsr ne bktrsdq 0 g]ud
]bbdrr sn hl]fdr ne sgd chfhsr Z0{ ]mc Z7{- Sgd bkhdmsr ne
bktrsdqr 1 ]mc 2 g]ud ]bbdrr sn hl]fdr ne sgd chfhsr Z0{ ]mc
Z8{) ]mc Z6{ ]mc Z7{) qdrodbshudkx- Fhudm sg]s sgd bkhdmsr ne
cheedqdms bktrsdqr ltrs cheedqdmsh]sd adsvddm cheedqdms chfhsr) sgd
rhlhk]qhsx adsvddm sgd kd]qmhmf s]rj hr khlhsdc- Mdudqsgdkdrr) vd
nardqud sg]s hmsdq,bktrsdq kd]qmhmf cndr hloqnud sgd ]bbtq]bx ne
sgd OFEK ]kfnqhsgl hm sghr rdsshmf-
Etqsgdq) vd lnch“dc sgd rdsshmf rn sg]s sgd bktrsdqr dwghahs

lnqd rhlhk]qhsx- Ehf- 8 rgnvr sgd sdrs ]bbtq]bx udqrtr hsdq]shnm
hmcdw hm ] rdsshmf vgdqd sgd bkhdmsr ne ] fhudm bktrsdq ltrs cheedq,
dmsh]sd adsvddm svn bk]rrdr bnlonrdc ne sqhokdsr ne chfhsr- D]bg
bkhdms qdbdhudr adsvddm Cj ; 5 ]mc Cj ; 01 c]s] r]lokdr)
d]bg bnlonrdc ne svn sqhokdsr ne LMHRS hl]fdr- Sgd bkhdmsr
ne bktrsdq 0 ltrs cheedqdmsh]sd adsvddm sgd bk]rrdr Z0. 1. 2{ ]mc
Z5. 6. 7{) sgd bkhdmsr ne bktrsdq 1 adsvddm Z0. 1. 2{ ]mc Z6. 7. 8{)

Ehf- 8- Sdrs ]bbtq]bx btqud ne sgd OFEK ]kfnqhsgl vhsg ] “wdc hmsdq,bktrsdq
kd]qmhmf o]q]ldsdq nm LMHRS) bnmrhcdqhmf bkhdms rbgdctkhmf ]mc oqhu]bx) vhsg
ghfg bktrsdq rhlhk]qhsx-

Ehf- 0/- Sdrs ]bbtq]bx ne sgd OFEK ]kfnqhsgl nm LMHRS ]esdq 0// hsdq]shnmr
ur- “wdc hmsdq,bktrsdq kd]qmhmf o]q]ldsdq τ () bnmrhcdqhmf bkhdms rbgdctkhmf
]mc oqhu]bx-

]mc sgd bkhdmsr ne bktrsdq 2 adsvddm Z0. 1. 2{ ]mc Z5. 7. 8{- Vd
nardqud sg]s) hm sghr rdsshmf) hmsdq,bktrsdq kd]qmhmf rhfmh“b]mskx
hloqnudr sgd ]bbtq]bx ne sgd OFEK ]kfnqhsgl-
Ehm]kkx) vd tshkhyd sgd oqduhntr rdsshmf ]mc du]kt]sd sgd hlo]bs

ne sgd u]ktd ne sgd hmsdq,bktrsdq kd]qmhmf o]q]ldsdq τ (l( nm sgd
]bbtq]bx ]bghdudc ax sgd OFEK ]kfnqhsgl hm sgd bnmsdws ne bk]r,
rh“b]shnm- Ehf- 0/ chrok]xr sgd ]bbtq]bx ]bghdudc ax sgd OFEK
]kfnqhsgl ]esdq 0// hsdq]shnmr udqrtr sgd u]ktd ne sgd hmsdq,bktrsdq
kd]qmhmf o]q]ldsdq hm sgd bnmsdws ne sgd bk]rrh“b]shnm s]rj ne
Ehf- 8-Vdnardqud sg]s) hm sghr rdsshmfvgdqd sgd rhlhk]qhsx ]lnmf
sgd kd]qmhmf s]rjr hr ghfg) ldchtl ]mc k]qfd “wdc u]ktdr enq τ (l(

kd]c sn rhfmh“b]ms ]bbtq]bx hloqnudldms- Gnvdudq) udqx k]qfd
u]ktdr kd]c sn odqenql]mbd cdfq]c]shnm) rhlhk]q sn Ehf- 3-

B- Dwodphldmsr enp BkXrrhzbXshnm nm sgd LdcLMGRS CXsXrds

Sn cdlnmrsq]sd sgd oqnonrdc ldsgnc ne tshkhyhmf hmsdq,
bktrsdq kd]qmhmf sn o]kkh]sd c]s] rb]qbhsx ]mc hloqnud kd]qm,
hmf odqenql]mbd hm qd]k,khed ]ookhb]shnmr) svn dwodqhldmsr ]qd
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Ehf- 00- Sdrs ]bbtq]bx btqud ne sgd OFEK ]kfnqhsgl vhsg ] “wdc hmsdq,bktrsdq
kd]qmhmf o]q]ldsdq nm LdcLMHRS) bnmrhcdqhmf oqhu]bx) vhsg ghfg bktrsdq rhl,
hk]qhsx-

Ehf- 01- Sdrs ]bbtq]bx btqud ne sgd OFEK ]kfnqhsgl vhsg ] u]qxhmf hmsdq,
bktrsdq kd]qmhmf o]q]ldsdq nmLdcLMHRS) bnmrhcdqhmf oqhu]bx) vhsg knv bktrsdq
rhlhk]qhsx-

bnmctbsdc nm sgd Nqf]m@LMHRS c]s]rds) o]qs ne sgd ahnldchb]k
LdcLMHRS c]s]rds Z40[- Sgd Nqf]m@LMHRS c]s]rds bnms]hmr
khfgsvdhfgs hl]fdr ne 00 cheedqdms nqf]mr k]adkdc ax sxod- Hs
bnloqhrdr lnqd sg]m 47/// c]s] r]lokdr rokhs hmsn sq]hmhmf)
u]khc]shnm) ]mc sdrshmf c]s]- Vd trd sgd oqnonrdc ldsgnc sn
hloqnud bk]rrh“b]shnm ]bbtq]bx hm sgd enkknvhmf rdsshmf- Sgd
rdqudq mdsvnqj ]mc sgd knrr etmbshnm ]qd hcdmshb]k sn oqduhntr
dwodqhldmsr: gnvdudq) nmkx sgqdd bkhdmsr ]qd ]rrnbh]sdc vhsg
d]bg rdqudq) d]bg bkhdms g]uhmf ]bbdrr sn svn c]s] r]lokdr-
Hm ansg dwodqhldmsr) bkhdmsr ne ] fhudm bktrsdq ]qd s]rjdc vhsg
cheedqdmsh]shmf adsvddm svn sxodr ne nqf]mr- Cheedqdms bktrsdqr
]qd ]rrnbh]sdc vhsg cheedqdms o]hqr ne nqf]mr) ]mc hmsdq,bktrsdq
kd]qmhmf hr tshkhydc sn hloqnud bk]rrh“b]shnm ]bbtq]bx ax kdudq,
]fhmf sgd rhlhk]qhsx adsvddm rnld ne sgd nqf]mr-
Hm sgd “qrs dwodqhldms) sgd sgqdd bktrsdqr ]qd fhudm rhlhk]q

kd]qmhmf s]rjr- Hm o]qshbtk]q) nmd ne sgd dkdldmsr ne d]bg o]hq ne
nqf]mr hr hcdmshb]k- Bktrsdq 0 cheedqdmsh]sdr adsvddm sgd qhfgs ktmf
]mc sgd kdes ktmf) bktrsdq 1 adsvddm sgd khudq ]mc sgd kdes ktmf)
]mc bktrsdq 2 adsvddm sgd qhfgs jhcmdx ]mc sgd kdes ktmf- Ehf- 00
rgnvr sgd sdrs ]bbtq]bx udqrtr hsdq]shnm hmcdw- Vd nardqud sg]s
] k]qfd ]lntms ne hmsdq,bktrsdq kd]qmhmf kd]cr sn rhfmh“b]mskx

hloqnudc odqenql]mbdr) hmbqd]rhmf bk]rrh“b]shnm ]bbtq]bx ax
]ants 4 -
Hm sgd mdws dwodqhldms) sgd kd]qmhmf s]rjr ]rrnbh]sdcvhsg d]bg

bktrsdq ]qd kdrr rhlhk]q sg]m hm sgd oqduhntr dwodqhldms- Sgdx
rg]qd nmkx sgd u]ftd rg]od ne sgd bk]rrh“dc nqf]mr- Bktrsdq
0 cheedqdmsh]sdr adsvddm sgd rokddm ]mc sgd kdes ktmf) bktrsdq
1 adsvddm sgd kdes jhcmdx ]mc sgd ak]ccdq) ]mc bktrsdq 2 ad,
svddm sgd qhfgs jhcmdx ]mc sgd qhfgs ktmf- Ctd sn sgd knvdq
bktrsdq rhlhk]qhsx) vd tshkhyd ] cdb]xhmf hmsdq,bktrsdq kd]qmhmf
o]q]ldsdq sn oqdrdqud rsd]cx,rs]sd ]bbtq]bx- Ehf- 01 rgnvr
sgd sdrs ]bbtq]bx udqrtr hsdq]shnm hmcdw- Vd nardqud sg]s ]
ldchtl cdb]x q]sd ne sgd hmsdq,bktrsdq kd]qmhmf o]q]ldsdq b]m
hloqnud sgd kd]qmhmf roddc) annrshmf bk]rrh“b]shnm ]bbtq]bx ax
]ants 1 -

UH- BNMBKTRHNM

Sghr o]odq oqnonrdc ] eq]ldvnqj enq odqrnm]khydc fq]og
edcdq]sdc kd]qmhmf hm vghbg chrsqhatsdc rdqudqr bnkk]anq]sd vhsg
d]bg nsgdq ]mc sgdhq qdrodbshud bkhdmsr sn kd]qm bktrsdq,rodbh“b
odqrnm]khydc lncdkr- Sgd oqnonrdc eq]ldvnqj kdudq]fdr sgd
rhlhk]qhshdr ]lnmf bktrsdqr sn hloqnud kd]qmhmf roddc ]mc ]k,
kduh]sd c]s] rb]qbhsx- Etqsgdq) sghr eq]ldvnqj hr hlokdldmsdc
vhsg sgd @CLL ]r ] knb]k kd]qmhmf oqnbdrr ]mc vhsg knb]k
ydqn,bnmbdmsq]sdc cheedqdmsh]k oqhu]bx sn oqnsdbs sgd o]qshbho]msr&
c]s] eqnl d]udrcqnoodqr- Ntq l]sgdl]shb]k ]m]kxrhr rgnvdc
sg]s sghr ]kfnqhsgl bnmudqfdr sn sgd dw]bs noshl]k rnktshnm enq
d]bg bktrsdq hm khmd]q shld ]mc sg]s tshkhyhmf hmsdq,bktrsdq kd]qmhmf
kd]cr sn ]m ]ksdqm]shud ntsots vgnrd chrs]mbd sn sgd nqhfhm]k
rnktshnm hr antmcdc ax ] u]ktd sg]s b]m ad ]citrsdc vhsg sgd
hmsdq,bktrsdq kd]qmhmf o]q]ldsdq rdptdmbd- Ehm]kkx) mtldqhb]k
rhltk]shnmr rgnvdc sg]s sgd oqnonrdc ldsgnc hr b]o]akd ne
kdudq]fhmf sgd fq]og edcdq]sdc ]qbghsdbstqd ]mc sgd rhlhk]q,
hsx adsvddm sgd bktrsdqr& kd]qmhmf s]rjr sn hloqnud kd]qmhmf
odqenql]mbd-

QDEDQDMBDR

Z0[ E- F]tsghdq) U- B- Fnfhmdmh) R- Vdqmdq) X-,E- Gt]mf) ]mc @- Jtg) zBktr,
sdqdc fq]og edcdq]sdc odqrnm]khydc kd]qmhmf)– hmNpnb- GDDD:rhknlXpBnme-
RhfmXkr Rxrs- Bnlots-) 1/11) oo- 633fi637-

Z1[ I- Jnmdb̀m”x) G- A- LbL]g]m) C- Q]l]fd) ]mc O- QhbgsÉqhj) zEdcdq]sdc
noshlhy]shnm9 Chrsqhatsdc l]bghmd kd]qmhmf enq nm,cduhbd hmsdkkhfdmbd)–
1/05) XpWhu9050.-.1416-

Z2[ S- Kh) @- J- R]gt) @- S]kv]kj]q) ]mc U- Rlhsg) zEdcdq]sdc kd]qmhmf9
Bg]kkdmfdr) ldsgncr) ]mc etstqd chqdbshnmr)– GDDD RhfmXk Npnbdrr- LXf-)
unk- 26) mn- 2) oo- 4/fi5/) L]x 1/1/-

Z3[ R- Mhjm]l) G- R- Cghkknm) ]mc I- G- Qddc) zEdcdq]sdc kd]qmhmf enq vhqd,
kdrr bnlltmhb]shnmr9 Lnshu]shnm) noonqstmhshdr) ]mc bg]kkdmfdr)– GDDD
Bnlltm- LXf-) unk- 47) mn- 5) oo- 35fi40) Itm- 1/1/-

Z4[ D- Qhyj ]mc @- G- R]xdc) z@ fq]og edcdq]sdc ]qbghsdbstqd vhsg oqhu]bx
oqdrdquhmf kd]qmhmf)– hm Npnb- GDDD Gms- Vnpirgno RhfmXk Npnbdrr- :cu-
Vhpdkdrr Bnlltm-) 1/10) oo- 020fi024-

Z5[ K- Kht) I- Yg]mf) R- Rnmf) ]mc J- A- Kds]hde) zBkhdms,dcfd,bkntc ghdq]qbgh,
b]k edcdq]sdc kd]qmhmf)– hm Npnb- GDDD Gms- Bnme- Bnlltm-) 1/1/) oo- 0fi5-

Z6[ X- R]qbgdrgldgontq)L- Kdhmnmdm) ]mc @- Itmf) zEdcdq]sdc kd]qmhmf eqnl
Ahf C]s] nudq mdsvnqjr)– hm Npnb- GDDD Gms- Bnme- :bntrs- Roddbg RhfmXk
Npnbdrr-) 1/10) oo- 2/44fi2/48-

Z7[ U- B- Fnfhmdmh) R-Vdqmdq) X-,E- Gt]mf) ]mc @- Jtg) zCdbdmsq]khydc fq]og
edcdq]sdcltkshs]rj kd]qmhmf enq rsqd]lhmfc]s])– hmNpnb- GDDD:mmt-Bnme-
Gme- Rbh- Rxrs-) 1/11) oo- 0/0fi0/5-

Z8[ K- Kh) X- E]m)L- Srd) ]mc J-,X- Khm) z@ qduhdv ne ]ookhb]shnmr hm edcdq]sdc
kd]qmhmf)– Bnlots- Gmc- Dmf-) unk- 038) 1/1/) @qs- mn- 0/5743-

Z0/[ A- X]mf ds ]k-) zDcfd hmsdkkhfdmbd enq ]tsnmnlntr cqhuhmf hm 5F vhqd,
kdrr rxrsdl9 Cdrhfm bg]kkdmfdr ]mc rnktshnmr)– GDDD Vhpdkdrr Bnlltm-)
unk- 17) mn- 1) oo- 3/fi36) @oq- 1/10-
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Z00[ R- Ankk ]mc I- Ldxdq) zGd]ksg,W c]s]KNES9 @ rnudqdhfm edcdq]sdc bkntc
enq odqrnm]khydc gd]ksg b]qd rdquhbdr)– GDDD LtkshLdchX) unk- 18) mn- 0)
oo- 025fi03/) I]m-,L]q- 1/11-

Z01[ @- Y- S]m) G- Xt) K- Bth) ]mc P- X]mf) zSnv]qcr odqrnm]khydc edcdq,
]sdc kd]qmhmf)– GDDD SpXmr- MdtpXk Mdsv- KdXpm- Rxrs-) d]qkx ]bbdrr)L]q-
17) 1/11) cnh9 0/-00/8.SMMKR-1/11-205/588-

Z02[ B- S- Chmg) M- Sq]m) ]mc I- Mftxdm) zOdqrnm]khydc edcdq]sdc kd]qmhmf vhsg
Lnqd]t dmudknodr)– hm Npnb- Gms- Bnme- MdtpXk Gme- Npnbdrr- Rxrs-) 1/1/)
oo- 10283fi103/4-

Z03[ B- I- Edkhw) I- Xd) ]mc@- Jtg) zOdqrnm]khydc kd]qmhmf trhmf jdqmdk ldsgncr
]mc q]mcnl entqhdq ed]stqdr)– hm Npnb- Gms- Inhms Bnme- MdtpXk Mdsv-) 1/11)
oo- 0fi4-

Z04[ U- B- Fnfhmdmh) R- Vdqmdq) E- F]tsghdq) X-,E- Gt]mf) ]mc @- Jtg) zOdq,
rnm]khydc nmkhmd edcdq]sdc kd]qmhmf enq HnS.BOR9 Bg]kkdmfdr ]mc etstqd
chqdbshnmr)– GDDD Gmsdpmds SghmfrLXf-) unk- 4) mn- 3) oo- 67fi73)Cdb- 1/11-

Z05[ @- E]kk]g)@-Lnjgs]qh) ]mc@-Nyc]fk]q) zOdqrnm]khydc edcdq]sdc kd]qmhmf9
@ lds],kd]qmhmf ]ooqn]bg)– 1/1/) XpWhu91..1-.6837-

Z06[ X- Cdmf) L- L- J]l]mh) ]mc L- L]gc]uh) z@c]oshud odqrnm]khydc edcdq,
]sdc kd]qmhmf)– 1/1/) XpWhu91..2-02350-

Z07[ I- Bgdm) B- Qhbg]qc) ]mc @- G- R]xdc) zLtkshs]rj cheetrhnm ]c]os]shnm nudq
mdsvnqjr)– GDDD SpXmr- RhfmXk Npnbdrr-) unk- 51) mn- 05) oo- 3018fi3033)
@tf- 1/03-

Z08[ U- B- Fnfhmdmh ]mc L- Bg]jq]anqsx) zHloqnuhmf sgd odqenql]mbd ne
ltkshs]rj cheetrhnm @O@ uh] bnmsqnkkdc hmsdq,bktrsdq bnnodq]shnm)– GDDD
SpXmr- Bhpbthsr Rxrs- G) Pdf- NXodpr) unk- 56) mn- 2) oo- 8/2fi801)L]q- 1/1/-

Z1/[ @-Fgnrg) I- Bgtmf)C-Xhm) ]mcJ-Q]lbg]mcq]m) z@m de“bhdms eq]ldvnqj
enq bktrsdqdc edcdq]sdc kd]qmhmf)– hm Npnb- Gms- Bnme- MdtpXk Gmen- Npnbdrr-
Rxrs-) 1/1/) oo- 08475fi08486-

Z10[ C- B]kc]qnk]) L- L]mbhmh) E- F]k]rrn) L- Bhbbnmd) D- QncnkÉ) ]mc A-
B]otsn) zBktrsdq,cqhudm fq]og edcdq]sdc kd]qmhmf nudq ltkshokd cnl]hmr)–
hm Npnb- GDDDBnme- Bnlots- Uhr- NXssdpm Pdbnfmhs-) 1/10) oo- 1638fi1647-

Z11[ E- R]sskdq) J-,Q- Lïkkdq) ]mc V- R]ldj) zBktrsdqdc edcdq]sdc kd]qm,
hmf9 Lncdk,]fmnrshb chrsqhatsdc ltkshs]rj noshlhy]shnm tmcdq oqhu]bx
bnmrsq]hmsr)– GDDD SpXmr- MdtpXk Mdsv- KdXpm- Rxrs-) unk- 21) mn- 7)
oo- 260/fi2611) @tf- 1/10-

Z12[ U- Rlhsg) B-,J- Bgh]mf) L- R]mi]ah) ]mc @- R- S]kv]kj]q) zEdcdq]sdc
ltksh,s]rj kd]qmhmf)– hm Npnb- Gms- Bnme- MdtpXk Gme- Npnbdrr- Rxrs-- 1/06)
oo- 3316fi3326-

Z13[ Q- Kh) E- L]) V- Ih]mf) ]mc I- F]n) zNmkhmd edcdq]sdc ltkshs]rj kd]qmhmf)–
hm Npnb- GDDD Gms- Bnme- Ahf CXsX) 1/08) oo- 104fi11/-

Z14[ @- S]éj ]mc R- Bgdqj]nth) zDkdbsqhb]k kn]c enqdb]rshmf trhmf dcfd bnl,
otshmf ]mc edcdq]sdc kd]qmhmf)– hm Npnb- GDDD Gms- Bnme- Bnlltm-) 1/1/)
oo- 0fi5-

Z15[ E-,Y- Kh]m) I-,C- Gt]mf) I-,W- Kht) F- Bgdm) I-,G- Yg]n) ]mc V-,W- J]mf)
zEdcEU9 @ odqrnm]khydc edcdq]sdc kd]qmhmf eq]ldvnqj enq “mfdq udhm
]tsgdmshb]shnm)– LXbg- Gmsdkk- Pdr-) unk- 1/) oo- 572fi585) 1/12-

Z16[ R- V]mf) R- Gnrrdhm]khontq) L- Fnqk]snu]) B- F- Aqhmsnm) ]mc L- Bgh]mf)
zT@U,]rrhrsdc nmkhmd l]bghmd kd]qmhmf nudq ltksh,shdqdc mdsvnqjr9 @ gh,
dq]qbghb]k mdrsdc odqrnm]khydc edcdq]sdc kd]qmhmf ]ooqn]bg)– GDDD SpXmr-
Mdsv- Rdpuhbd LXmXfd-) unk- 1/) mn- 1) oo- 0736fi0754) Itm- 1/12-

Z17[ @- L- F- R]kdl) @- Ag]ss]bg]qxx]) L- A]bjdr) L- Eqhsy) ]mc X- Yg]mf)
zToc]sdr,kd]j9 C]s] rds hmedqdmbd ]mc qdbnmrsqtbshnm ]ss]bjr hm nmkhmd
kd]qmhmf)– hm Npnb- 18sg TRDMGW Rdbtp- Rxlo-) 1/1/) oo- 0180fi02/7-

Z18[ J- Vdh ds ]k-) zEdcdq]sdc kd]qmhmf vhsg cheedqdmsh]k oqhu]bx9 @kfnqhsglr
]mc odqenql]mbd ]m]kxrhr)– GDDD SpXmr- Gme- Enpdmrhbr Rdbtp-) unk- 04)
oo- 2343fi2358) 1/1/-

Z2/[ B- Cvnqj) E- LbRgdqqx) J- Mhrrhl) ]mc @- Rlhsg) zB]khaq]shmf mnhrd sn
rdmrhshuhsx hm oqhu]sd c]s] ]m]kxrhr)– hm Npnb- Bnme- Sgdnpx Bpxosnfp-) 1//5)
oo- 154fi173-

Z20[ I- Bnqsár) F- D- Ctkkdqtc) R- G]m) I- K- Mx) R- Lhsq]) ]mc F- I- O]oo]r)
zCheedqdmsh]k oqhu]bx hm bnmsqnk ]mc mdsvnqj rxrsdlr)– hm Npnb- GDDD 44sg
Bnme- Cdbhr- Bnmspnk) 1/05) oo- 3141fi3161-

Z21[ B- Cvnqj ]mc @- Qnsg) zSgd ]kfnqhsglhb entmc]shnmr ne cheedqdmsh]k oqh,
u]bx)– Entmc- Spdmcr Sgdnp- Bnlots- Rbh-) unk- 8) oo- 100fi3/6) @tf- 1/03-

Z22[ J- Vdh ds ]k-) zEdcdq]sdc kd]qmhmf vhsg cheedqdmsh]k oqhu]bx9 @kfnqhsglr
]mc odqenql]mbd ]m]kxrhr)– GDDD SpXmr- Gme- Enpdmrhbr Rdbtp-) unk- 04)
oo- 2343fi2358) 1/1/-

Z23[ O- J]hqnty) R- Ng) ]mc O- Uhrv]m]sg) zSgd bnlonrhshnm sgdnqdl enq che,
edqdmsh]k oqhu]bx)– hm Npnb- Gms- Bnme- LXbg- KdXpm-) 1/04) oo- 0265fi0274-

Z24[ B- Cvnqj ]mc F- M- Qnsgaktl) zBnmbdmsq]sdc cheedqdmsh]k oqhu]bx)– 1/05)
XpWhu905.2-.0776-

Z25[ L-Atm ]mcS- Rsdhmjd) zBnmbdmsq]sdc cheedqdmsh]k oqhu]bx9 Rhlokh“b]shnmr)
dwsdmrhnmr) ]mc knvdq antmcr)– hm Npnb- Sgdnpx Bpxosnfp- Bnme-) 1/05)
oo- 524fi547-

Z26[ S- Yg]mf ]mcP- Ygt) z@ ct]k odqstqa]shnm ]ooqn]bg enq cheedqdmsh]k oqhu]sd
@CLL,A]rdc chrsqhatsdc dlohqhb]k qhrj lhmhlhy]shnm)– hm Npnb- :BL
Vnpirgno :pshe- Gmsdkk- Rdbtp-) 1/05) oo- 018fi026-

Z27[ R- Ygnt ]mc F- X- Kh) zEdcdq]sdc kd]qmhmf uh] hmdw]bs @CLL)– GDDD
SpXmr- NXssdpm :mXk- LXbg- Gmsdkk-) unk- 34) mn- 7) oo- 8588fi86/7)
@tf- 1/12-

Z28[ X-Bgdm)Q- R-Aktl) ]mcA-L-R]ckdq) zBnlltmhb]shnm de“bhdms edcdq]sdc
kd]qmhmf uh] nqcdqdc @CLL hm ] etkkx cdbdmsq]khydc rdsshmf)– hm Npnb- Gms-
Bnme- Gme- Rbh- Rxrs-) 1/11) oo- 85fi0//-

Z3/[ R- Xtd) I- Qdm) I- Whm) R- Khm) ]mc I- Yg]mf) zHmdw]bs,@CLL a]rdc
edcdq]sdc lds],kd]qmhmf enq e]rs ]mc bnmshmt]k dcfd kd]qmhmf)– hm Npnb-
Gms- Rxlo- Sgdnpx :kfnphsglhb Entmc- Npnsnbnk Cdr- Lnahkd Mdsv- Lnahkd
Bnlots- :rrnb- Bnlots- LXbg-) 1/10) oo- 80fi0//-

Z30[ V- Rgh)P- Khmf)J-Xt]m)F-Vt) ]mcV-Xhm) zNm sgd khmd]q bnmudqfdmbd ne
sgd @CLL hm cdbdmsq]khydc bnmrdmrtr noshlhy]shnm)– GDDD SpXmr- RhfmXk
Npnbdrr-) unk- 51) mn- 6) oo- 064/fi0650) @oq- 1/03-

Z31[ I- Chmf) W- Yg]mf)L- Bgdm) J- Wtd) B- Yg]mf) ]mcL- O]m) zCheedqdmsh]kkx
oqhu]sd qnatrs@CLLenq chrsqhatsdcl]bghmd kd]qmhmf)– hmNpnb- GDDD Gms-
Bnme- Ahf CXsX) 1/08) oo- 02/1fi0200-

Z32[ R- Adm,C]uhc ]mc Q- Rbgtkkdq) zDwoknhshmf s]rj qdk]sdcmdrr enq ltkshokd
s]rj kd]qmhmf)– hm Npnb- Bnme- KdXpm- Sgdnpx Jdpmdk Vnpirgno) 1//2)
oo- 456fi47/-

Z33[ F- A- Fh]mm]jhr) P- Khmf) F- L]sdnr) ]mc H- C- Rbghy]r) Rokhsshmf Ldsgncr
hm BnlltmhbXshnm) GlXfhmf) Rbhdmbd) Xmc Dmfhmddphmf- Adqkhm) Fdql]mx9
Roqhmfdq) I]m- 1/06) oo- 350fi386-

Z34[ U-B-Fnfhmdmh ]mcL-Bg]jq]anqsx) zCheetrhnm ]e“md oqnidbshnm ]kfnqhsgl
enq ltkshs]rj mdsvnqjr)– hm Npnb- :rhX,NXbhzb RhfmXk Gme- Npnbdrr- :rrnb-
:mmt- Rtllhs Bnme-) 1/07) oo- 1/0fi1/5-

Z35[ P- Kh) A- J]hkjgtq]) Q- Fnkcg]gm) O- Q]x) ]mc O- J- U]qrgmdx) zQn,
atrs cdbdmsq]khydc kd]qmhmf trhmf @CLL vhsg tmqdkh]akd ]fdmsr)– 1/06)
cnh9 0/-00/8.SRO-1/11-2067544-

Z36[ I- Chmf) X- Fnmf) L- O]m) ]mc Y- G]m) zNoshl]k cheedqdmsh]kkx oqhu]sd
@CLL enq chrsqhatsdc l]bghmd kd]qmhmf)– Eda- 1/08XpWhu908.0-.1.83-

Z37[ A- LbL]g]m) D- Lnnqd) C- Q]l]fd) R- G]lornm) ]mc A- @- X- @qb]r)
zBnlltmhb]shnm,de“bhdms kd]qmhmf ne cddo mdsvnqjr eqnl cdbdmsq]khydc
c]s])– hm Npnb- 1.sg Gms- Bnme- :pshe- Gmsdkk- RsXshrs-) 1/06) oo- 0162fi0171-

Z38[ W- Ntx]mf) Y- Whd) I- Ygnt) I- Gt]mf) ]mc F- Whmf) zBktrsdqEK9 @
rhlhk]qhsx,]v]qd edcdq]sdc kd]qmhmf rxrsdl enq gtl]m ]bshuhsx qdbnfmh,
shnm)– hm Npnb- 08sg :mmt- Gms- Bnme- Lnahkd Rxrs- :ook- Rdpu-) 1/10)
oo- 43fi55-

Z4/[ K- Cdmf) zSgd LMHRS c]s]a]rd ne g]mcvqhssdm chfhs hl]fdr enq l]bghmd
kd]qmhmf qdrd]qbg)– GDDDRhfmXk Npnbdrr-LXf-) unk- 18) mn- 5) oo- 030fi031)
Mnu- 1/01-

Z40[ I- X]mf ds ]k-) zLdcLMHRS u1,@ k]qfd,rb]kd khfgsvdhfgs admbgl]qj enq
1C ]mc 2C ahnldchb]k hl]fd bk]rrh“b]shnm)– Rbh- CXsX) unk- 0/) mn- 0)
1/12) @qs- mn- 30-

EqYmbnhr FYtsghdq ’Ldladq) HDDD( qdbdhudc sgd
A-Rb- ]mc L-Rb- cdfqddr hm l]sgdl]shbr ]mc bnl,
otsdq rbhdmbd eqnl sgd ©bnkd M]shnm]kd Rtoáqhdtqd
c&Hmenql]shptdr ds cd L]sgál]shptdr @ookhptádr cd
Fqdmnakd) R]hms,L]qshm,c&Gr) Eq]mbd) hm 1/04 ]mc
1/07- Gd hr btqqdmskx vnqjhmf snv]qc sgd Og-C-
cdfqdd vhsg sgd Cdo]qsldms ne Dkdbsqnmhb Rxrsdlr)
Mnqvdfh]m Tmhudqrhsx ne Rbhdmbd ]mc Sdbgmnknfx
’MSMT() Sqnmcgdhl) Mnqv]x- Ghr qdrd]qbg hmsdq,
drsr hmbktcd edcdq]sdc kd]qmhmf) cheedqdmsh]k oqhu]bx)
bnlltmhb]shnm de“bhdmbx) odqrnm]khydc kd]qmhmf) ]mc

qdhmenqbdldms kd]qmhmf-
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ThmYx AgYjqYuYqsgh Fnfhmdmh ’Rdmhnq Ldladq)
HDDD( qdbdhudc sgd a]bgdknq&r cdfqdd hm dkdbsqnm,
hbr ]mc bnlltmhb]shnm dmfhmddqhmf eqnl I]v],
g]qk]k Mdgqt Sdbgmnknfhb]k Tmhudqrhsx) @m]ms]otq)
Hmch]) hm 1//4) sgd l]rsdq&r cdfqdd hm bnlltmhb],
shnm dmfhmddqhmf eqnl Udkknqd Hmrshstsd ne Sdbgmnk,
nfx) Udkknqd) Hmch]) hm 1//7) ]mc sgd Og-C- cdfqdd hm
dkdbsqnmhbr ]mc dkdbsqhb]k bnlltmhb]shnm dmfhmddqhmf
eqnl sgd Hmch]m Hmrshstsd ne Sdbgmnknfx Jg]q]fotq)
Jg]q]fotq) Hmch]) hm 1/08- Gd hr btqqdmskx ]m @r,
rhrs]ms Oqnedrrnq vhsg RCT @ookhdc @H ]mc C]s]

Rbhdmbd) Sgd L]dqrj Lb,Jhmmdx Lnkkdq Hmrshstsd) Bnodmg]fdm) Cdml]qj)
Tmhudqrhsx ne Rntsgdqm Cdml]qj) Ncdmrd) Cdml]qj- Oqhnq sn sghr) gd v]r ]
Onrscnbsnq]k Qdrd]qbg Edkknv vhsg MSMT ]mc Rhltk]) Mnqv]x- Eqnl 1//7 sn
1/00) gd v]r vhsg ] bntokd ne LMBr hm Hmch]- Ghr qdrd]qbg hmsdqdrsr hmbktcd
cddo kd]qmhmf) cdbdmsq]khydc l]bghmd kd]qmhmf) fdnldsqhb cddo kd]qmhmf) ]mc
sgdhq ]ookhb]shnm hm gd]ksgb]qd ]mc sgd hmsdqmds,ne,sghmfr- Gd v]r sgd qdbhohdms ne
sgd DQBHL @k]hm Admrntrr]m Edkknvrgho hm 1/08 ]mc sgd Adrs O]odq @v]qc ]s
@ORHO@ @RB,1/10) Snjxn) I]o]m- Gd hr ]krn ] ldladq ne sgd Dchsnqh]k An]qc
enq sgd HDDD RDMRNQR INTQM@K-

PsdeYm Vdqmdq ’Edkknv) HDDD( qdbdhudc sgd L-Rb-
cdfqdd hm dkdbsqhb]k dmfhmddqhmf eqnl sgd Qnx]k Hm,
rshstsd ne Sdbgmnknfx) Rsnbjgnkl) Rvdcdm) hm 0887)
]mc sgd C-Rb- cdfqdd ’Gnmr-( hm dkdbsqhb]k dmfhmddq,
hmf eqnl sgd Rhfm]k Oqnbdrrhmf K]anq]snqx) Gdkrhmjh
Tmhudqrhsx ne Sdbgmnknfx) Dronn) Ehmk]mc) hm 1//1-
Gd hr btqqdmskx ] Oqnedrrnq vhsg sgd Cdo]qsldms ne
Dkdbsqnmhb Rxrsdlr)Mnqvdfh]mTmhudqrhsx ne Rbhdmbd
]mc Sdbgmnknfx ’MSMT() Sqnmcgdhl) Mnqv]x) sgd
Chqdbsnq ne HnS;MSMT) ]mc @citmbs Oqnedrrnq vhsg
@]ksn Tmhudqrhsx) Dronn) Ehmk]mc- Gd v]r ] Uhrhshmf

Ldkbgnq Oqnedrrnq vhsg sgd Tmhudqrhsx ne Mnsqd C]ld) Mnsqd C]ld) HM) TR@)
ctqhmf sgd rtlldq ne 1/08 ]mc ]m@citmbs RdmhnqQdrd]qbgEdkknvvhsg sgd Hmrsh,
stsd enq Sdkdbnlltmhb]shnmr Qdrd]qbg) Tmhudqrhsx ne Rntsg @trsq]kh]) @cdk]hcd)
R@) @trsq]kh]) eqnl 1/03 sn 1/1/- Gd gdkc ]m @b]cdlx Qdrd]qbg Edkknvrgho)
etmcdc ax sgd @b]cdlx ne Ehmk]mc) eqnl 1//8 sn 1/03- Ghr qdrd]qbg hmsdqdrsr
hmbktcd ]c]oshud ]mc rs]shrshb]k rhfm]k oqnbdrrhmf) vhqdkdrr bnlltmhb]shnmr) ]mc
rdbtqhsx ]mc oqhu]bx hm bxadq,ogxrhb]k rxrsdlr- Gd hr ] ldladq ne sgd Dchsnqh]k
An]qcr enq sgdDTP:RGN IntpmXk ne RhfmXk Npnbdrrhmf ]mc HDDD SQ@MR@BSHNMR
NM RHFM@K @MC HMENQL@SHNM OQNBDRRHMF NUDQ MDSVNQJR-

Whg,EYmf GtYmf ’Khed Edkknv) HDDD( qdbdhudc sgd
A-R-D-D- cdfqdd eqnl M]shnm]k S]hv]m Tmhudqrhsx)
S]hodh) S]hv]m) hm 0865) sgd L-R-D-D- cdfqdd eqnl
sgd Tmhudqrhsx ne Mnsqd C]ld) Mnsqd C]ld) HM)
TR@) hm 087/) ]mc sgd L-@- ]mc Og-C- cdfqddr eqnl
Oqhmbdsnm Tmhudqrhsx) Oqhmbdsnm) MI) TR@) hm 0870
]mc 0871) qdodbshudkx- Gd hr btqqdmskx ] Oqnedrrnq
ne dkdbsqhb]k dmfhmddqhmf ]mc Rodbh]k @cuhrnq sn sgd
Cd]m ne sgd Bnkkdfd ne Dmfhmddqhmf- Gdv]r sgd Bg]hq
ne Mnsqd C]ld&r Dkdbsqhb]k Dmfhmddqhmf Cdo]qsldms
eqnl 0887 sn 1//5) ]mc v]r sgd Rdmhnq @rrnbh]sd

Cd]m enq Dctb]shnm ]mcTmcdqfq]ct]sd Oqnfq]lr enq sgd Bnkkdfd ne Dmfhmddqhmf
eqnl 1/02 sn 1/12- Ghr qdrd]qbg hmsdqdrsr hmbktcd rs]shrshb]k ]mc ]c]oshud rhfm]k
oqnbdrrhmf ]mc dloknxr oqhmbhokdr hm l]sgdl]shb]k rs]shrshbr sn rnkud rhfm]k
cdsdbshnm ]mc drshl]shnm oqnakdlr sg]s ]qhrd hm u]qhntr ]ookhb]shnmr) hmbktchmf
vhqdkdrr bnlltmhb]shnmr) chrsqhatsdc rdmrnq mdsvnqjr) rl]qs dkdbsqhb onvdq fqhc-
Cq- Gt]mf v]r sgd qdbhohdms ne sgd Fnkcdm Itahkdd Ldc]k ne sgd HDDD Bhqbthsr
]mc Rxrsdlr Rnbhdsx hm 0888- Gd ]krn v]r sgd Uhbd Oqdrhcdms ctqhmf 0886fi0887
]mc v]r ] Chrshmfthrgdc Kdbstqdq enq sgd r]ld rnbhdsx ctqhmf 1///fi1//0- Gd
qdbdhudc sgd Snrgha] Edkknvrgho ]mc v]r Snrgha] Uhrhshmf Oqnedrrnq ]s V]rdc]
Tmhudqrhsx) Snjxn) I]o]m- Eqnl @oqhk sn Itkx 1//6) gd v]r ] Uhrhshmf Oqnedrrnq
vhsg sgd Ltmhbg Tmhudqrhsx ne Sdbgmnknfx) Ltmhbg) Fdql]mx- Hm 1//6) Cq-
Gt]mf v]r ]v]qcdc sgd Etkaqhfgs,Mnjh] rbgnk]qrgho enq kdbstqdr.qdrd]qbg ]s
Gdkrhmjh Tmhudqrhsx ne Sdbgmnknfx hm Ehmk]mc- Gd v]r sgd kd]c Ftdrs Dchsnq
enq ] Rodbh]k Hrrtd nm Rhfm]k Oqnbdrrhmf hm Rl]qs Dkdbsqhb Onvdq Fqhc ne sgd
HDDD INTQM@K NE RDKDBSDC SNOHBR HM RHFM@K OQNBDRRHMF) Cdbdladq 1/03-
@s sgd Tmhudqrhsx ne Mnsqd C]ld) gd qdbdhudc Oqdrhcdmsh]k @v]qc hm 1//2) sgd
Dkdbsqhb]k Dmfhmddqhmf Cdo]qsldms&r Ntsrs]mchmf Sd]bgdq @v]qc hm 0883 ]mc hm
1/00) sgd Qdu- Dcltmc O- Inxbd) BRB @v]qc enq Dwbdkkdmbd hm Tmcdqfq]ct]sd
Sd]bghmf hm 1/00) ]mc sgd Dmfhmddqhmf Bnkkdfd&r Ntsrs]mchmf Sd]bgdq ne sgd
Xd]q @v]qc hm 1/02- Hm Roqhmf 0882) gd v]r ]oonhmsdc Gnmnq]qx Oqnedrrnq
hm sgd Bnkkdfd ne Dkdbsqhb]k Dmfhmddqhmf ]mc Bnlotsdq Rbhdmbd ]s M]shnm]k
Bgh]n,Stmf Tmhudqrhsx) Grhmbgt) S]hv]m) hm 1/03- Cq- Gt]mf hr ] Edkknv ne
sgd @@@R-

:msgnmx Itg ’Khed Edkknv) HDDD( qdbdhudc sgd A-R-
cdfqdd hm dkdbsqhb]k dmfhmddqhmf ]mc bnlotsdq Rbhdmbd
vhsg sgd Tmhudqrhsx ne B]khenqmh]) Adqjdkdx hm 0868)
sgd L-R- cdfqdd hm dkdbsqhb]k dmfhmddqhmf eqnl Rs]m,
enqc Tmhudqrhsx) Rs]menqc) B@) TR@) hm 087/) ]mc sgd
Og-C- cdfqdd hm dkdbsqhb]k dmfhmddqhmf eqnl Oqhmbdsnm
Tmhudqrhsx) Oqhmbdsnm) MI) TR@) hm 0876- Gd v]r
vhsg @S%S Adkk K]anq]snqhdr ]mc g]r addm nm sgd
E]btksx vhsg sgd Cdo]qsldms ne Dkdbsqhb]k ]mc Bnl,
otsdq Dmfhmddqhmf) Tmhudqrhsx ne G]v]h&h) Gnmnktkt)
GH) TR@) rhmbd 0875- Gd hr btqqdmskx ] Oqnedrrnq

]mc oqduhntrkx v]r Cdo]qsldms Bg]hq- Ghr qdrd]qbg hmsdqdrsr hmbktcd mdtq]k
mdsvnqjr ]mc l]bghmd kd]qmhmf) ]c]oshud rhfm]k oqnbdrrhmf) rdmrnq mdsvnqjr)
]mc qdmdv]akd dmdqfx ]mc rl]qs fqhc ]ookhb]shnmr- Gd v]r sgd qdbhohdms ne sgd
M]shnm]k Rbhdmbd Entmc]shnm ’MRE( Oqdrhcdmsh]k Xntmf Hmudrshf]snq @v]qc- Gd
hr btqqdmskx rdquhmf ]r ] Oqnfq]l Chqdbsnq enq MRE vhsg sgd Dkdbsqhb]k) Bnllt,
mhb]shnmr) ]mc Bxadq Rxrsdlr ’DBBR( Chuhrhnm vnqjhmf hm sgd Dmdqfx) Onvdq)
Bnmsqnk) ]mc Mdsvnqj ’DOBM( Fqnto- Gd rdqudc sgd HDDD Rhfm]k Oqnbdrrhmf
Rnbhdsx ]r ] ldladq ne sgd An]qc ne Fnudqmnqr ]r ] Qdfhnm]k Chqdbsnq,]s,K]qfd
Qdfhnmr0,5) ]r sgd Rdmhnq Dchsnq enq HDDD INTQM@K NE RDKDBSDC SNOHBR HM

RHFM@K OQNBDRRHMF) ]mc ]r ] ldladq ne sgd @v]qcr An]qc- Gd v]r ]krn sgd
Oqdrhcdms ne sgd @rh] O]bh“b Rhfm]k ]mc Hmenql]shnm Oqnbdrrhmf @rrnbh]shnm
’@ORHO@(-
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