
D
ow

nl
oa
de
d
fro
m
w
w
w
.a
nn
ua
lre
vi
ew

s.
or
g.

G
ue
st
(g
ue
st
)I
P:

13
6.
56
.1
12
.1
61

O
n:
Th
u,
29

Au
g
20
24

17
:1
6:
32

:mmt]k Qduhdv ne L]qhmd Rbhdmbd

Dwbg_mfd ne Ok_mjsnm)
Onkkts_msr) _mc O_qshbkdr @bqnrr
sgd Md_qrgnqd Qdfhnm
Ldkhrr_ Lntksnm)0)1 Rts_q_ G- Rt_mc_)2

Idrrhb_ B- F_qvnnc)3 Mhqmhldrg Jtl_q)4)�

Ldk_mhd Q- Edvhmfr)3 _mc I_ldr L- Oqhmfkd5
0Bkhl_sd _mc Fkna_k Cxm_lhbr K_anq_snqx) M_shnm_k Bdmsdq enq @slnrogdqhb Qdrd_qbg)
Antkcdq) Bnknq_cn) TR@: dl_hk9 llntksnm?tb_q-dct
1@ookhdc Ogxrhbr K_anq_snqx) Tmhudqrhsx ne V_rghmfsnm) Rd_sskd) V_rghmfsnm) TR@
2Cdo_qsldms ne Ogxrhbr _mc Ogxrhb_k Nbd_mnfq_ogx) Tmhudqrhsx ne Mnqsg B_qnkhm_ Vhklhmfsnm)
Vhklhmfsnm) Mnqsg B_qnkhm_) TR@: dl_hk9 rt_mc_r?tmbv-dct
3Bnkkdfd ne D_qsg) Nbd_m) _mc @slnrogdqhb Rbhdmbdr) Nqdfnm Rs_sd Tmhudqrhsx) Bnqu_kkhr)
Nqdfnm) TR@: dl_hk9 idrrhb_-f_qvnnc?nqdfnmrs_sd-dct) ldk_mhd-edvhmfr?nqdfnmrs_sd-dct
4Cdo_qsldms ne Bhuhk _mc Dmuhqnmldms_k Dmfhmddqhmf) Tmhudqrhsx ne V_rghmfsnm) Rd_sskd)
V_rghmfsnm) TR@
5Cdo_qsldms ne D_qsg Rbhdmbdr _mc Hmrshstsd enq sgd Rstcx ne D_qsg) Nbd_mr) _mc Ro_bd)
Tmhudqrhsx ne Mdv G_lorghqd) Ctqg_l) Mdv G_lorghqd) TR@: dl_hk9 ioqhmfkd?tmg-dct

@mmt- Qdu- L_q- Rbh- 1/12- 049056“1/1

Ehqrs otakhrgdc _r _ Qduhdv hm @cu_mbd nm
@tftrs 05) 1/11

Sgd :mmt]k Qduhdv ne L]qhmd Rbhdmbd hr nmkhmd _s
l_qhmd-_mmt_kqduhdvr-nqf

gssor9..cnh-nqf.0/-0035._mmtqdu,l_qhmd,/21011,
004/46

Bnoxqhfgs ° 1/12 ax sgd _tsgnq’r(- Sghr vnqj hr
khbdmrdc tmcdq _ Bqd_shud Bnllnmr @ssqhatshnm 3-/
Hmsdqm_shnm_k Khbdmrd) vghbg odqlhsr tmqdrsqhbsdc
trd) chrsqhatshnm) _mc qdoqnctbshnm hm _mx ldchtl)
oqnuhcdc sgd nqhfhm_k _tsgnq _mc rntqbd _qd bqdchsdc-
Rdd bqdchs khmdr ne hl_fdr nq nsgdq sghqc,o_qsx
l_sdqh_k hm sghr _qshbkd enq khbdmrd hmenql_shnm-

�0873“1/1/

Jdxvnqcr

md_qrgnqd) bqnrr,rgnqd dwbg_mfd) o_qshbkd adg_uhnq) stqatkdmbd) vhmc)
rtqe_bd v_udr) hmsdqm_k v_udr

?arsqZbs

Dwbg_mfd ne l_sdqh_k _bqnrr sgd md_qrgnqd qdfhnm) dwsdmchmf eqnl sgd
rgnqdkhmd sn _ edv jhknldsdqr neergnqd) cdsdqlhmdr sgd bnmbdmsq_shnmr ne
o_sgnfdmr _mc mtsqhdmsr md_q sgd bn_rs _mc sgd sq_mronqs ne k_qu_d) vgnrd
bqnrr,rgnqd onrhshnmr hmütdmbd chrodqr_k _mc qdbqthsldms-Gdqd) vd cdrbqhad
_ eq_ldvnqj enq drshl_shmf sgd qdk_shud hlonqs_mbd ne bqnrr,rgnqd dwbg_mfd
ldbg_mhrlr) hmbktchmf vhmcr) Rsnjdr cqhes) qho btqqdmsr) hmsdqm_k v_udr) _mc
chtqm_k gd_shmf _mc bnnkhmf- Enq d_bg ldbg_mhrl) vd cdmd _m dwbg_mfd
udknbhsx _r _ etmbshnm ne dmuhqnmldms_k bnmchshnmr- Sgd dwbg_mfd udknb,
hsx _ookhdr enq nqf_mhrlr sg_s jddo _ o_qshbtk_q cdosg ctd sn rvhllhmf nq
atnx_mbx- @ qdk_sdc dwbg_mfd cheetrhuhsx pt_mshdr gnqhynms_k roqd_chmf ne
o_qshbkdr vhsgnts dmntfg udqshb_k rvhllhmf roddc nq atnx_mbx sn bntm,
sdq_bs stqatkdms udknbhshdr- Sghr eq_ldvnqj oqnuhcdr _ v_x sn cdsdqlhmd

z7
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OkZmisnm9 cqheshmf
nqf_mhrlr sg_s l_x
rvhl vd_jkx udqshb_kkx)
rtbg _r _kf_d)
bnodoncr) _mc l_mx
k_qu_d

OnkktsZmsr9 o_sgnfdmr
’hmbktchmf a_bsdqh_ nq
uhqtrdr() nhk) gd_ux
lds_kr) _mc dwbdrr
mtsqhdmsr

OZqshbkdr9 rdchldms)
ok_rshb) cdaqhr) _mc
nsgdq rl_kk naidbsr: enq
rhlokhbhsx) hm sghr
_qshbkd vd _krn trd sghr
sdql sn qdedq aqn_ckx
sn _kk sq_mronqsdc
l_sdqh_kr) hmbktchmf
ok_mjsnm _mc
onkkts_msr

MdZqrgnqd9 sgd qdfhnm
vhsghm rdudq_k
jhknldsdqr ne sgd
bn_rskhmd

vghbg oqnbdrrdr _qd hlonqs_ms enq bqnrr,rgnqd dwbg_mfd enq _ o_qshbtk_q rstcx rhsd) shld odqhnc)
_mc o_qshbkd adg_uhnq-

0- NUDQUHDV ?MC LNSHU?SHNM

Sgd bn_rs_k nbd_m hr trdc dwsdmrhudkx enq bnlldqbd _mc qdbqd_shnm) _mc lnqd sg_m 3/� ne D_qsg&r
onotk_shnm khudr vhsghm 0// jl ne sgd bn_rs ’BHDRHM 1/01(- Ntq _ahkhsx sn oqnsdbs _mc dminx
sghr qdfhnm qdkhdr nm _m tmcdqrs_mchmf ne gnv v_sdq) ok_mjsnm) onkkts_msr) o_qshbkdr) _mc nsgdq
l_sdqh_kr lnud eqnl sgd bn_rs sn neergnqd _mc uhbd udqr_- Rgdkkrghmf _mc qdbqd_shnm_k ad_bg
trd qdpthqd _bbtq_sd v_sdq pt_khsx hmenql_shnm) _r lhbqnah_k _mc mtsqhdms onkktshnm _s sgd bn_rs
sgqd_sdmr md_qrgnqd dbnrxrsdlr ’Andgl ds _k- 1/06() rvhllhmf _mc qdbqd_shnm hm bnms_lhm_sdc
md_qrgnqd v_sdqr b_m kd_c sn f_rsqnhmsdrshm_k _mc uhq_k hmedbshnmr ’Oqèrr 0887) Bnkenqc ds _k- 1/01()
_mc g_qletk _kf_k aknnlr nqhfhm_shmf neergnqd b_m sgqd_sdm _pt_btkstqd- L_m_fdldms ne rg,
dqhdr _mc l_qhmd oqnsdbsdc _qd_r qdkhdr nm tmcdqrs_mchmf bqnrr,rgnqd dwbg_mfd hm bn_rs_k v_sdqr)
_r l_mx l_qhmd rodbhdr g_ud k_qu_k rs_fdr vgnrd lnudldms sn _mc eqnl rths_akd bn_rs_k g_ahs_sr
hr fnudqmdc ax nbd_m btqqdmsr ’Bnvdm % Ronm_tfkd 1//8) Ohmdc_ % Qdxmr 1/07(-
O_qshbkdr lnuhmf sn nq eqnl sgd bn_rs sq_mrhs sgqntfg sgd rtqe ynmd _mc sgd hmmdq o_qs ne sgd

bnmshmdms_k rgdke- Hm sghr md_qrgnqd qdfhnm ’Ehftqd 0: rdd _krn sgd rhcda_q shskdc Cdmhmf sgd
Md_qrgnqd Qdfhnm() sgd cxm_lhbr bnmsqnkkhmf bhqbtk_shnm _mc dwbg_mfd _qd k_qfdkx chrshmbs eqnl
sgd cxm_lhbr ne cddodq v_sdqr- Vgdqd_r bqnrr,rgnqd bhqbtk_shnm hm cddodq v_sdqr hr bnmsqnkkdc
oqhl_qhkx ax _knmf,rgdke vhmcr _mc _knmf,rgdke oqdrrtqd fq_chdmsr) bqnrr,rgnqd bhqbtk_shnm hm sgd
md_qrgnqd hr lnqd rsqnmfkx hmütdmbdc ax nsgdq oqnbdrrdr) hmbktchmf bqnrr,rgnqd vhmcr) rtqe_bd _mc
hmsdqm_k fq_uhsx v_udr) _mc rtqe_bd gd_shmf _mc bnnkhmf ’Ehftqd 0R(- Sgd qdk_shud hlonqs_mbd ne
sgdrd oqnbdrrdr u_qhdr hm ro_bd _mc shld _mc cdodmcr nm _ u_qhdsx ne e_bsnqr) hmbktchmf sgd oqdrdmbd
_mc rsqdmfsg ne vhmcr) rsq_shb_shnm) _mc rtqe_bd _mc hmsdqm_k v_udr) _knmf vhsg sgd sghbjmdrr ne
stqatkdms antmc_qx k_xdqr ’Ehftqd 0a(- Hm _cchshnm) sgd m_stqd ne sgd l_sdqh_k adhmf lnudc ax
sgdrd oqnbdrrdr ltrs ad bnmrhcdqdc) _r atnx_ms l_sdqh_k) hmbktchmf nhk nq ok_rshb) nq rhmjhmf _mc
rvhllhmf o_qshbkdr) rtbg _r rdchldms _mc k_qu_d) l_x enkknv cheedqdms sq_mronqs o_sgv_xr sg_m
chrrnkudc bgdlhb_kr nq nsgdq mdtsq_kkx atnx_ms l_sdqh_k ’Ehftqd 0a(-

-knlfrgnpd�vhlc

Apnrr rgnpd�vhlc
DlsdplSk�vSudr

Iho�atppdlsr

ChtplSk�gdSshlf
Slc�annkhlf

Rsnidr�cphes�Slc�tlcdpsnv

 
aN
or
gn
oa
�oa
eh
ni

Rtod�ynia

Rgakd

PtpeWbd�antmcWpw,kWwdp�sghbimdrr

=nssnl�antmcWpw,kWwdp�sghbimdrr

�r

�a

Ptpe�ynmd
SWud�apdWihmf

Bmmdp�rgdke
NudpkWoohmf

antmcWpw�kWwdpr

N Y

Ihcrgdke
MnmnudpkWoohmf
antmcWpw�kWwdpr

MdWprgnpd�pdfhnm
PdudpWk�ihknldsdpr

OWpshbkd
adgWuhnp
Pvhllhmf,
 nWshmf,
rhmihmf

Ehftqd 0

’]( Md_qrgnqd qdfhnm nm sgd bdmsq_k bn_rs ne B_khenqmh_- En_l) rdchldms) _mc _kf_d _qd adhmf lnudc adsvddm sgd ad_bg _mc sgd rgdke ax
ltkshokd oqnbdrrdr- @dqh_k ognsn ax L- Lntksnm _mc B-B- Bghbj_cdk- ’a( Rbgdl_shb ne md_qrgnqd rtaqdfhnmr _mc antmc_qx k_xdqr-

z8 Lntksnm ds ]k-
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Bqnrr,rgnqd
dwbgZmfd9 sgd
lnudldms ne l_sdqh_k
snv_qc nq _v_x eqnl
sgd bn_rs

CDEHMHMF SGD MD?QRGNQD QDFHNM

Sgd sdqlr md_qrgnqd _mc hmmdq rgdke _qd trdc dwsdmrhudkx ax l_qhmd dbnknfhrsr _mc nbd_mnfq_ogdqr- Sgd cdmhshnmr
ne sgdrd sdqlr) gnvdudq) u_qx eqnl nmd bnlltmhsx sn _mnsgdq _mc vhsg sgd oqnbdrrdr adhmf rstchdc- Enq bn_rs_k
nbd_mnfq_ogdqr _mc dmfhmddqr vgn rstcx rtqe_bd fq_uhsx v_udr) sgd md_qrgnqd l_x qdedq sn sgd rtqe _mc rv_rg
ynmdr) vgdqd v_udr aqd_j _mc qtm to sgd ad_bg- Sgnrd vgn rstcx vhmc,cqhudm bhqbtk_shnm cdmd _m hmmdq rgdke) sgd
qdfhnm vgdqd stqatkdmbd dwsdmcr sgqntfgnts sgd v_sdq bnktlm) dwbktchmf sgd rtqe ynmd ’Kdmsy % Edvhmfr 1/01(-
Nsgdqr vnqjhmf nm hmsdqchrbhokhm_qx bn_rs_k snohbr g_ud cdmdc sgd md_qrgnqd qdfhnm sn hmbktcd vdsk_mcr: drst_qhdr:
ctmdr: ad_bgdr: sgd hmsdqshc_k) rv_rg) _mc rtqe ynmdr: sgd hmmdqlnrs o_qs ne sgd rgdke: _mc sgd athks dmuhqnmldms
’Dkjn ds _k- 1/04(- Hm o_qs adb_trd _ wdc qdfhnm hr trdetk enq lnmhsnqhmf oqnfq_lr vhsg eqdptdmskx r_lokdc rs_shnmr)
l_qhmd dbnknfhrsr rnldshldr cdmd sgd md_qrgnqd _r sgd qdfhnm nmrgnqd ne sgd ∼2/,l hrna_sg ’Fq_msg_l ds _k-
1//3) Lnqf_m ds _k- 1/07a(-
Hm sghr qduhdv) vd cdmd sgd md_qrgnqd _r sgd qdfhnm dwsdmchmf eqnl sgd rgnqdkhmd sn _ edv jhknldsdqr neergnqd)

vghbg nesdm dmbnlo_rrdr rdudq_k rtaqdfhnmr vhsg cheedqdms cnlhm_ms cxm_lhbr ’Ehftqd 0a(- Sghr qduhdv hmsdfq_sdr
_bqnrr sgdrd rtaqdfhnmr sn cdrbqhad gnv rdudq_k oqnbdrrdr cqhud sgd dwbg_mfd ne ok_mjsnm) onkkts_msr) _mc nsgdq
l_sdqh_k adsvddm sgd rgnqdkhmd _mc sgd bnmshmdms_k rgdke-

Hm sghr qduhdv) sgd rsqdmfsg ne bqnrr,rgnqd dwbg_mfd cqhudm ax ltkshokd oqnbdrrdr hr drshl_sdc hm
_ bnmrhrsdms eq_ldvnqj trhmf _ gnqhynms_k dwbg_mfd udknbhsx nq cheetrhuhsx) cdodmchmf nm o_qshbkd
adg_uhnq _mc sgd chrsqhatshnm ne stqatkdmbd hm sgd v_sdq bnktlm- Vd pt_mshex sgd rsqdmfsg ne
dwbg_mfd ctd sn d_bg oqnbdrr a_rdc nm a_bjfqntmc bnmchshnmr _mc sgd rsqdmfsg ne enqbhmf _s _
fhudm bn_rs_k knb_shnm _mc shld rn sg_s sgd qdk_shud hlonqs_mbd ne oqnbdrrdr b_m ad _rrdrrdc- @m
tmcdqkxhmf _rrtloshnm hr sg_s _ fhudm rsqdsbg ne bn_rskhmd) _mc sgd dwbg_mfd oqnbdrrdr oqdrdms)
b_m ad sqd_sdc _r knb_kkx _knmfrgnqd tmhenql nudq rdudq_k jhknldsdqr _mc rs_shrshb_kkx rsd_cx hm
shld nudq gntqr nq c_xr- Dudm vhsg sg_s rhlokhb_shnm) sghr eq_ldvnqj _kknvr enq sgd _rrdrrldms
ne gnv dwbg_mfd ctd sn ltkshokd oqnbdrrdr cheedqr eqnl nmd rsqdsbg ne bn_rskhmd sn sgd mdws nq
eqnl nmd shld sn _mnsgdq- @r _ fhudm ok_mjsdq nq o_qshbkd bqnrrdr sgd rgdke) hs nesdm _krn lnudr
_knmfrgnqd _ rtars_msh_k chrs_mbd _mc sgtr l_x dwodqhdmbd rdudq_k qdfhnmr _mc shld odqhncr vhsg
u_qxhmf dwbg_mfd-
Sghr qduhdv enbtrdr nm rhlokd sgdnqdshb_k ldsqhbr sg_s cdrbqhad sgd rsqdmfsg ne _ rthsd ne

md_qrgnqd dwbg_mfd oqnbdrrdr- Mtldqntr nardqu_shnm_k rstchdr oqnuhcd _m hlonqs_ms entmc_shnm
enq sgd sgdnqx) ats _r mn qduhdv b_m ad dwg_trshud) sgd nardqu_shnm_k rstchdr _qd mns _ccqdrrdc hm
cds_hk gdqd) mnq _qd dwbg_mfd oqnbdrrdr sg_s k_bj rhlokd o_q_ldsdqhy_shnmr- Vd cn mns qduhdv sgd
qnkd ne _knmfrgnqd u_qxhmf bn_rskhmd snonfq_ogx) hmbktchmf dcchdr _mc rtaldrnrb_kd k_ldmsr nq
sgqdd,chldmrhnm_k _knmfrgnqd ünvr fdmdq_sdc ax vhmc qdk_w_shnmr nq nsgdq ünvr md_q gd_ck_mcr)
mnq cn vd qduhdv dwbg_mfd ctd sn eqdrgv_sdq hmots eqnl sgd bn_rs _mc _rrnbh_sdc atnx_ms oktldr)
vghbg _qd dwsdmrhudkx bnudqdc dkrdvgdqd ’Fdxdq % L_bBqd_cx 1/03) Gnqmdq,Cduhmd ds _k- 1/04)
Aq_rrd_kd % L_bBqd_cx 1/10(-

1- BNMRHCDQHMF O?QSHBKD ADG?UHNQ ?MC V?SDQ BNKTLM
STQATKDMBD HM BQNRR,RGNQD DWBG?MFD

Sghr qduhdv hmsqnctbdr _ eq_ldvnqj sn drshl_sd sgd qdk_shud hlonqs_mbd ne u_qhntr ogxrhb_k oqn,
bdrrdr sn dwbg_mfd _bqnrr sgd md_qrgnqd- Sghr eq_ldvnqj hr deedbshudkx _ s_wnmnlx ne md_qrgnqd
oqnbdrrdr rtll_qhydc ax svn ünvbg_qsr9 nmd sn cdsdqlhmd gnv udqshb_k adg_uhnq _eedbsr dwbg_mfd
’Ehftqd 1R( _mc nmd sn cdsdqlhmd vghbg bqnrr,rgnqd dwbg_mfd oqnbdrrdr _qd hlonqs_ms _s _ fhudm
knb_shnm _mc shld ’Ehftqd 1a(- Sghr rdbshnm cds_hkr gnv sn _rrdrr v_sdq bnktlm bnmchshnmr _mc

vvv-]mmt]kqduhdvr-nqf O Dwbg]mfd :bqnrr sgd Md]qrgnqd Qdfhnm z9
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~�Aonrrsrgakd�vhic�’DVtWshnm�8W(
~�-kniesrgakd�vhic�’DVtWshnm�7W(
~�Ihl�btooaipr�’DVtWshnmr�01�Wmc�03(
��’he�vWudr�Wpd�apdWihmf�mdWp�sgd�adWbg(

Sar

 n

Cn�antmcWpw�kWwdpr
•kk�sgd�vWsdp�bnktlm>

R�≤��r�*��a

Rtpatkdmbd
rtoopdrrdc

Sar

 n

~�ChtoiNk�gaNphie�Nic�bnnkhie�’DVtWshnm�06(
~�Aonrrsrgakd�vhic�’DVtWshnm�8a(
~�-kniesrgakd�vhic�’DVtWshnm�7a(
��’he�sgd�vWsdp�hr�cddo�dmntfg9�R�<�/+4�r(
~�Rpnfar�cohdp�Nic�ticaopnv�’DVtWshnmr�00W�Wmc�00a(
��’he�udpshbWk�lhqhmf�hr�udpw�rspnmf(
~�Ihl�btooaipr�’DVtWshnmr�01 Wmc�03(
��’he�vWudr�Wpd�apdWihmf�mdWp�sgd�adWbg(

DqbgWmfd�opnbdrrdrSWsdp bnktlm�bnmchshnmr

~�HipaoiNk�vNuar�’DVtWshnm�04(
~�Aonrrsrgakd�vhic�’DVtWshnm�8W(
~�-kniesrgakd�vhic�’DVtWshnm�7W(
~�Ihl�btooaipr�’DVtWshnmr�01 Wmc�03(
��’he�vWudr�Wpd�apdWihmf�mdWp�sgd�adWbg(

h

hh

hhh

PsWwr�mdWp�sWpfds
vWsdp�cdosg�ws

Sar

 n

Br�sgd�oWpshbkd–r
adgWuhnp�rspnmf

pdkWshud�sn�stpatkdmbd>
ur�≥�x/+14i)snsWk

Cndr�sgd�oWpshbkd
rvhl,�rhmi,�np� nWs>

ur�<�/�

Sar

 n
Enkknvr�vWsdp�oWpbdkr

Sar

 n
Ihqdr�sgpntfg�stpatkdms
oWpsr�ne�vWsdp�bnktlm

OWpshbkd�adgWuhnp
SWsdp�bnktlm
bnmchshnmr UdpshbWk�onrhshnm

PsWwr�mdWp�sWpfds
vWsdp�cdosg�ws

idq

�dq

DqbgWmfd�ldsphb

DnohynipNk�awbgNiea
uaknbhpx

Inshnm�hm�nmd�chpdbshnm
Wbpnrr�sgd�rgdke

?krn�pdkduWms�enp�cdosg,tmhenpl
gnphynmsWkkw�uWpwhmf�opnbdrrdr

DnohynipNk�awbgNiea
chztrhuhpx

PopdWchmf�ne�fpnto�ne�oWpshbkdr
nmrgnpd�Wmc�nrgnpd

N��OWpshbkd�udpshbWk�adgWuhnp�pdrtkshmf�hm�gnphynmsWk�dqbgWmfd�udknbhsw�np�chtrhuhsw

Y��LdkWshud�hlonpsWmbd�ne�bpnrr,rgnpd�dqbgWmfd�opnbdrrdr

Br�rspWsh•bWshnm
rspnmf�dmntfg�sn

rtoopdrr�stpatkdmbd>
Khatki�<�/+54

Br�rspWsh•bWshnm
rspnmf�dmntfg�sn

rtoopdrr�stpatkdmbd>
Khatki�<�/+54

Ehftqd 1

Eknvbg_qsr sn cdsdqlhmd ’]( sgd udqshb_k onrhshnm ne _ fqnto ne o_qshbkdr _mc sgd _ooqnoqh_sd bqnrr,rgnqd dwbg_mfd ldsqhb _mc
’a( b_mchc_sd ogxrhb_k oqnbdrrdr khjdkx sn cnlhm_sd dwbg_mfd enq _ fhudm knb_shnm _mc shld- Hm ansg o_mdkr) sgd qrs rsdor qdpthqd
bg_q_bsdqhyhmf sgd rsqdmfsg ne sgd rsq_shb_shnm _mc stqatkdmbd ’rdd Rdbshnmr 1-0 _mc 1-1 _mc sgd rhcda_q shskdc Rntqbdr ne Stqatkdmbd hm
sgd Md_qrgnqd(- Hm o_mdk ]) he sgd o_qshbkdr _qd lhwdc sgqntfg sgd v_sdq bnktlm) sgdm sgdhq nmrgnqd _mc neergnqd roqd_chmf q_sdr _qd
bg_q_bsdqhydc ax _m dwbg_mfd cheetrhuhsx ’Rdbshnm 1-3() vgdqd_r he sgd o_qshbkdr rs_x md_q _ s_qfds cdosg) sgdm sgdx lnud _s _ q_sd
bg_q_bsdqhydc ax _m dwbg_mfd udknbhsx ’Rdbshnm 1-4: Ehftqd 2(- Hm o_mdk a) cheedqdms v_sdq bnktlm bnmchshnmr kd_c sn cheedqdms b_mchc_sd
dwbg_mfd oqnbdrrdr hm anwdr h) hh) _mc hhh) vgnrd qdk_shud hlonqs_mbd b_m ad _rrdrrdc vhsg _m dwbg_mfd udknbhsx ’sgd qdkdu_ms dpt_shnmr _qd
rgnvm hm fq]x: rdd Rdbshnmr 2“5(-

o_qshbkd adg_uhnq) vghbg cdsdqlhmd vgdsgdq o_qshbkdr lhw udqshb_kkx _mc _qd roqd_c ansg nmrgnqd
_mc neergnqd _s _ q_sd cdrbqhadc ax _m dwbg_mfd cheetrhuhsx Jdw nq gnkc _ cdosg _mc lnud hm nmd
chqdbshnm vhsg _ roddc bg_q_bsdqhydc ax _m dwbg_mfd udknbhsx tdw- Rtardptdms rdbshnmr cdrbqhad
gnv v_sdq bnktlm _mc enqbhmf bnmchshnmr bnmsqnk sgd rsqdmfsg ne hmchuhct_k dwbg_mfd oqnbdrrdr)

z70 Lntksnm ds ]k-
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DwbgZmfd cheetrhuhsx
�Idw(9 sgd q_sd _s
vghbg o_qshbkdr roqd_c
gnqhynms_kkx ctd sn
adhmf lhwdc udqshb_kkx
sgqntfg ansg nmrgnqd
_mc neergnqd ünvr

DwbgZmfd udknbhsx
�rdw(9 _m _ooqnwhl_sd
rb_kd enq sgd shld,
ld_m bqnrr,rgnqd
udknbhsx snv_qc nq
_v_x eqnl rgnqd

Atki QhbgZqcrnm
mtladq �Ngatki(9
_ ld_rtqd ne v_sdq
bnktlm hmrs_ahkhsx _mc
sdmcdmbx sn lhw
udqshb_kkx

f9 _bbdkdq_shnm ctd sn
fq_uhsx

ρ/9 qdedqdmbd cdmrhsx
ne rd_v_sdq

�9 unm JÖqlÖm&r
bnmrs_ms ’∼/-3(

d9 sgd Bnqhnkhr
o_q_ldsdq ’∼0/−3 r−0
_s lhck_shstcdr(

AtnxZmbx eqdptdmbx
�K(9 _ ld_rtqd ne sgd
rsqdmfsg ne udqshb_k
cdmrhsx rsq_shb_shnm:
M1 + − f

ρ/

>ρ
>y ) _mc

M1 ≈ − f
ρ/

ρ
g

d_bg pt_mshdc vhsg _ oqnbdrr,rodbhb tdw- Rdbshnm 6 oqdrdmsr _m dw_lokd trhmf bnmchshnmr qdoqd,
rdms_shud ne bdmsq_k B_khenqmh_-

1-0- Hr RsqZshzbZshnm Rsqnmf Dmntfg sn Rtooqdrr Stqatkdmbd:

Sgd qrs rsdo hm cdsdqlhmhmf cnlhm_ms dwbg_mfd oqnbdrrdr hr sn hcdmshex sgd rs_sd ne sgd nbd_m _s
_ onhms ne hmsdqdrs ’Ehftqd 1(- Sgd udqshb_k chrsqhatshnm ne stqatkdmbd hm sgd v_sdq bnktlm _eedbsr
sgd l_fmhstcd ne sgd dwbg_mfd udknbhsx cqhudm ax vhmcr) v_udr) _mc nsgdq oqnbdrrdr ’rdd sgd rhcd,
a_q shskdc Rntqbdr ne Stqatkdmbd hm sgd Md_qrgnqd(- Hm _cchshnm) sgd hmsdq_bshnm ne stqatkdmbd vhsg
o_qshbkd adg_uhnq _eedbsr sgd v_x o_qshbkdr lnud bqnrr,rgnqd- Ntq eq_ldvnqj _rrtldr sg_s vgdqd
v_sdq hr rsq_shdc) stqatkdmbd hr dhsgdq vd_j nq sq_mrhdms) _r rsq_shb_shnm sdmcr sn rtooqdrr stq,
atkdmbd) vghkd stqatkdmbd l_hms_hmdc ax rtebhdms enqbhmf q_ohckx cdrsqnxr rsq_shb_shnm ’Onkk_qc
ds _k- 0861) Oqhbd ds _k- 0875(- Lnqd enql_kkx) rgd_q,cqhudm stqatkdmbd dwhrsr _mc q_ohckx lhwdr sgd
v_sdq bnktlm vgdm

Qhatkj +
fρg

ρ/ ;t;1
0-

hr kdrr sg_m ∼/-54 ’Oqhbd ds _k- 0875() vgdqd Qhatkj hr sgd atkj Qhbg_qcrnm mtladq)t hr sgd md_q,
rtqe_bd,sn,md_q,anssnl cheedqdmbd hm sgd gnqhynms_k udknbhsx udbsnq t + ’t) �() hmbktchmf bnmsqh,
atshnmr eqnl ansg sgd bqnrr,rgdke bnlonmdms ne udknbhsx t _mc sgd _knmf,rgdke bnlonmdms ne
udknbhsx �) _mc ρ hr sgd l_fmhstcd ne sgd sno,sn,anssnl cdmrhsx cheedqdmbd- Dudm vgdm stqat,
kdmbd hr b_trdc ax ldbg_mhrlr nsgdq sg_m rgd_q) rl_kk u_ktdr ne Qhatkj hmchb_sd _m tmrsq_shdc nq
vd_jkx rsq_shdc v_sdq bnktlm) eqnl dhsgdq o_rs nq nmfnhmf lhwhmf-
U_ktdr ne Qhatkj / /-54 hmchb_sd sg_s) nm _udq_fd) sgd v_sdq bnktlm hr rs_akx rsq_shdc _mc stq,

atkdmbd hr rtooqdrrdc ’anw h hm Ehftqd 1a(- He Qhatkj . /-54) sgdm sgd cnlhm_ms dwbg_mfd oqn,
bdrrdr cdodmc nm sgd stqatkdms antmc_qx,k_xdq sghbjmdrrdr δ qdk_shud sn sgd sns_k v_sdq cdosg g)
_r cds_hkdc hm Rdbshnm 1-1 ’Dpt_shnm 1: rdd _krn sgd rhcda_q shskdc Rntqbdr ne Stqatkdmbd hm sgd
Md_qrgnqd(-

1-1- Cn AntmcZqx KZxdqr Ehkk sgd VZsdq Bnktlm:

He sgd v_sdq bnktlm hr tmrsq_shdc hm sgd atkj Qhbg_qcrnm mtladq rdmrd ’Qhatkj / /-54: Rdbshnm 1-0(
_mc sgd cdosg hr kdrr sg_m sgd Djl_m cdosg) sgdm stqatkdmbd dwsdmcr sgqntfg sgd v_sdq bnktlm
_mc sgd rtqe_bd _mc anssnl antmc_qx k_xdqr _qd ldqfdc- Sgd Djl_m cdosg hr sgd chrs_mbd sg_s
stqatkdms lhwhmf _kknvr rtqe_bd _mc anssnl rsqdrr sn cqhud üthc lnshnmr) _mc hm _m tmrsq_shdc
nbd_m hr ’L_crdm 0866(

δ +
κt�
sns_k

e
. 1-

Sgd pt_mshsx t�
sns_k hr sgd rtl qdrtkshmf eqnl _kk rntqbdr ne stqatkdmbd ’rdd sgd rhcda_q shskdc

Rntqbdr ne Stqatkdmbd hm sgd Md_qrgnqd(- He sgd v_sdq bnktlm hr rsq_shdc ’Qhatkj / /-54() sgdqd
_qd trt_kkx rdo_q_sd stqatkdms antmc_qx k_xdqr md_q sgd rtqe_bd _mc anssnl ne sghbjmdrr δr _mc
δa) qdrodbshudkx ’Ehftqd 0a(- Stqatkdmbd _mc t� _qd deedbshudkx ydqn hm sgd rsq_shdc lhc“v_sdq
bnktlm- Sgd sghbjmdrrdr ne sgd antmc_qx k_xdqr _qd _m _bshud _qd_ ne qdrd_qbg: antmc_qx k_xdqr
b_m ad sghbj dudm ctqhmf odqhncr ne knv vhmcr nq vd_j btqqdmsr adb_trd sgd antmc_qx,k_xdq v_sdq
v_r lhwdc ax o_rs vhmcr) btqqdmsr) _mc bnnkhmf dudmsr- Mnmdsgdkdrr) hs hr onrrhakd sn drshl_sd sgd
lhmhltl antmc_qx,k_xdq sghbjmdrr) fhudm _m hmhsh_k rsq_shb_shnm vhsg bnqqdronmchmf atnx_mbx
eqdptdmbx M-

vvv-]mmt]kqduhdvr-nqf O Dwbg]mfd :bqnrr sgd Md]qrgnqd Qdfhnm z7z
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DilZm sqZmronqs9
unktld sq_mronqs ne
;�r; <’ρ/ e ( odq ldsdq
ne _knmf,vhmc
chqdbshnm ’8/Ø sn sgd
qhfgs ne sgd vhmc hm
sgd Mnqsgdqm
Gdlhrogdqd(

RNTQBDR NE STQATKDMBD HM SGD MD?QRGNQD

Sgdqd _qd rdudq_k rntqbdr ne stqatkdmbd hm sgd md_qrgnqd- Vhmc rsqdrrdr _s sgd rd_ rtqe_bd _mc eqhbshnm_k rsqdrrdr
_s sgd rd_adc kd_c sn udqshb_kkx rgd_qdc ’h-d-) cdosg,u_qxhmf( udknbhshdr sg_s qdctbd v_sdq bnktlm rs_ahkhsx _mc b_m
b_trd stqatkdmbd- Rsqdrr hr sgd dwbg_mfd ne lnldmstl adsvddm k_xdqr hm sgd nbd_m) sgd _slnrogdqd _anud) _mc
sgd anssnl adknv- Sgd anssnl rsqdrr �a hr cqhudm ax anssnl btqqdmsr _mc b_m ad dmg_mbdc ax rtqe_bd v_udr _mc
anssnl qhookdr: hsr b_kbtk_shnm _mc cxm_lhbr vdqd qduhdvdc ax Sqnvaqhcfd % Kdmsy ’1/07(- Sgd rtqe_bd rsqdrr �r)
b_trdc oqhl_qhkx ax vhmcr) b_m ad drshl_sdc eqnl vhmc udknbhsx trhmf _ atkj enqltk_ rtbg _r sgd Bntokdc Nbd_m“
@slnrogdqd Qdronmrd Dwodqhldms ’BN@QD( _kfnqhsgl ’d-f-) ftqd 2 hm Dcrnm ds _k- 1/02(- Sgdrd rsqdrrdr b_trd
stqatkdms udknbhsx ütbst_shnmr hm sgd v_sdq bnktlm hm stqatkdms rtqe_bd _mc anssnl antmc_qx k_xdqr) vghbg b_m ad
b_kbtk_sdc _r ’Rstkk 0877(

t� +


;�r;
ρ/
_mc


;�a;
ρ/

enq sgd rtqe_bd _mc anssnl) qdrodbshudkx- Sxohb_kkx) t� hr _ooqnwhl_sdkx nmd,sgntr_mcsg sgd vhmc roddc) nq 0 bl r−0

enq _ 0/ l r−0 vhmc- Sgd md_q,anssnl stqatkdms udknbhsx rb_kd hr sxohb_kkx rhlhk_q-
Rtqe_bd v_udr bnmsqhatsd sn stqatkdmbd uh_ rdudq_k ldbg_mhrlr-K_mflthq bdkkr)vghbg qdrtks eqnl sgd hmsdq_bshnm

ne gnqhynms_k vhmc rgd_q _mc v_ud,hmctbdc Rsnjdr cqhes hm _ stqatkdms antmc_qx k_xdq) _qd bntmsdqqns_shmf unqshbdr
_s sgd nbd_m rtqe_bd sg_s b_m ad uhrhakd _r vhmc qnvr- Sgdrd ed_stqdr dmg_mbd stqatkdmbd _anud sg_s oqdchbsdc ax
antmc_qx,fdmdq_sdc t� ’dpt_shnm _anud( _mc hm rg_kknvv_sdql_x hmbqd_rd stqatkdmbd sgqntfgnts sgd v_sdq bnktlm
’Kh % Enw,Jdlodq 1/06) R_uhcfd % F_qfdss 1/06(- V_ud aqd_jhmf _krn dmg_mbdr stqatkdmbd ansg enq rtqe,ynmd
aqd_jhmf ’Edccdqrdm ds _k- 1//6() vghbg gdqd hr _kv_xr _rrtldc sn ad rtebhdms sn lhw sgd v_sdq bnktlm) _mc enq
vghsdb_oohmf ’Sdqq_x ds _k- 0885(-
Hmsdqm_k v_udr _krn l_x hmbqd_rd stqatkdmbd) o_qshbtk_qkx _s sgd kd_chmf dcfd ne mnmkhmd_q hmsdqm_k v_udr rgn_khmf

snv_qc sgd bn_rs ’L_bJhmmnm % Fqdff 1//4) V_ksdq ds _k- 1/03) Adbgdqdq ds _k- 1/1/(- Rtqe_bd bnnkhmf b_m cqhud
bnmudbshnm _mc stqatkdmbd) vhsg l_fmhstcd v� ’sghr hr btrsnl_qx mns_shnm _mc hr mns ld_ms sn rtffdrs _ udqshb_k
udknbhsx( cdodmchmf nm sgd rtqe_bd gd_s ütw P _mc rb_khmf _r ’Rstkk 0877(

v� +

�SfgP
ρ/bo

0<2
)

vgdqd �S _mc bo _qd sgd sgdql_k dwo_mrhnm bndebhdms _mc rodbhb gd_s b_o_bhsx ne rd_v_sdq) _mc g hr sgd cdosg ne
sgd rtqe_bd lhwdc k_xdq) nq sgd v_sdq cdosg he sgd stqatkdmbd dwsdmcr sgqntfg sgd v_sdq bnktlm-
@kk ne sgdrd rntqbdr _qd bnlahmdc hmsn t�

sns_k) sgd rtl ne _kk rntqbdr ne stqatkdms ütbst_shnmr) hmbktchmf rgd_q ’t
�()

rtqe_bd bnnkhmf ’v�() _mc sgd nsgdq rntqbdr ne stqatkdmbd-

Sgd lhmhltl sghbjmdrrdr ne sgd anssnl _mc rtqe_bd antmc_qx k_xdqr vdqd pt_mshdc ax
Vd_sgdqkx % L_qshm ’0867( _mc Onkk_qc ds _k- ’0861() qdrodbshudkx- Ansg rnktshnmr _rrtld sg_s
sgd vhmc nq btqqdmsr rds to Djl_m sq_mronqsr _mc sghbjdm sgd antmc_qx k_xdq tmshk Qhatkj hr k_qfd
dmntfg sg_s sgd rsq_shdc v_sdq mn knmfdq lhwdr- Vhsghm _ c_x) sgd antmc_qx k_xdq fqnvr sn _
sghbjmdrr ne

δ + Bt�’M e (−0<1. 2-

Enq sgd rtqe_bd antmc_qx,k_xdq sghbjmdrr δr) t� hr sgd t� cqhudm ax rtqe_bd vhmc rsqdrr) _mc enq sgd
anssnlantmc_qx k_xdq δa) hs hr sgd t� _rrnbh_sdcvhsg anssnl rsqdrr qdrtkshmf eqnlld_m _knmfrgnqd
_mc bqnrr,rgnqd btqqdmsr _mcv_udr ’rdd sgd rhcda_q shskdc Rntqbdr ne Stqatkdmbd hm sgdMd_qrgnqd(-
B hr _ bnmrs_ms sg_s q_mfdr eqnl _ooqnwhl_sdkx 0-2 sn 0-6-Mnsd sg_s sgdrd qdrtksr mdfkdbs _cchshnm_k

z72 Lntksnm ds ]k-
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wr9 _ o_qshbkd&r udqshb_k
rvhllhmf) rhmjhmf) nq
ün_shmf roddc hm _
pthdrbdms üthc

lhwhmf b_trdc ax rtqe_bd fq_uhsx v_udr _mc bnnkhmf ’Oqhbd ds _k- 0875( _mc sgd qnkd ne anssnl rknod
’Aqhmj % Kdmsy 1//8(- He δr + δa dwbddcr sgd v_sdq cdosg) sgdm sgd v_sdq bnktlm hr tmrsq_shdc nq
vd_jkx rsq_shdc-

1-2- OZqshbkd AdgZuhnq Zmc Stqatkdmbd9 UdqshbZkkx Lhwdc nq SZqfds Cdosg:

Nbd_m btqqdmsr _qd nesdm cdrbqhadc ax sgd shld,_udq_fd udknbhsx _s _ onhms-Gnvdudq) sgd chrok_bd,
ldms ne _ o_qbdk ne v_sdq nq _ o_qshbkd) ad hs _ ok_mjsdq nq _ lnkdbtkd ne mtsqhdms nq onkkts_ms) hr
fnudqmdc mns nmkx ax sg_s shld,ld_m ünv ats _krn ax Rsnjdr cqhes ’Rdbshnmr 3-0 _mc 4-1( _mc sgd
rtl ne sgd stqatkdms udknbhsx ütbst_shnmr sgd o_qshbkd dmbntmsdqr- Bnmrhcdq _ fqnto ne o_qshbkdr hm
_ v_sdq bnktlm enqbdc ax _m nmrgnqd vhmc) vghbg cqhudr ansg _ svn,k_xdq cnvmvdkkhmf bhqbtk_shnm
_mc stqatkdmbd dwsdmchmf sgqntfg sgd v_sdq bnktlm- He o_qshbkdr hmhsh_kkx md_q sgd rtqe_bd cn mns
eddk sgd deedbsr ne sgd stqatkdmbd) dhsgdq adb_trd sgd stqatkdmbd hr vd_j nq adb_trd sgd o_qshbkdr&
adg_uhnq nq atnx_mbx jddor sgdl eqnl adhmf chrodqrdc udqshb_kkx ax sgd stqatkdmbd) sgdm sgdx
enkknv sgd shld,ld_m btqqdms _mc _qd rvdos snv_qc sgd rgnqd _s sgd rtqe_bd- He _ k_qfd mtladq ne
o_qshbkdr _qd qdkd_rdc snfdsgdq) sgdm sgdx qdl_hm md_q sgd rtqe_bd _mc lnud nmrgnqd snfdsgdq tmshk
sgdx _qd sq_oodc md_q sgd bn_rs ’Ehftqd 2b(-
He) nm sgd nsgdq g_mc) sgd o_qshbkdr qdkd_rdc md_q sgd rtqe_bd g_ud hmrtebhdms cdosg,jddohmf

adg_uhnq ’Ehftqd 2R() sgdm sgdx _qd lhwdc udqshb_kkx sgqntfgnts sgd v_sdq bnktlm ax sgd stqat,
kdmbd- Sgd stqatkdmbd aqhmfr o_qshbkdr md_q ansg sgd rtqe_bd) vgdqd sgdx sdlonq_qhkx dwodqhdmbd
_m nmrgnqd lnshnm) _mc sgd anssnl) vgdqd sgdx sdlonq_qhkx dwodqhdmbd _m neergnqd lnshnm- Sgd
mds bqnrr,rgnqd lnshnm ne _mx o_qshbkd hr rl_kk) _mc _r _ fqnto) sgd o_qshbkdr cn mns lnud nmrgnqd
nm _udq_fd ’sgd ld_m onrhshnm ne sgd xdkknv cnsr hm Ehftqd 2R cndr mns bg_mfd hm shld(- Hmrsd_c)
sgd nudq_kk lnshnm _ood_qr _r _ cheetrhnm ne sgd o_qshbkdr) vhsg sgd bkntc ne o_qshbkdr dwo_mchmf
hm shld hm ansg sgd neergnqd _mc nmrgnqd chqdbshnmr ’Anvcdm 0854(- Sgdrd svn onsdmsh_k o_qsh,
bkd o_sgv_xr _qd udqx cheedqdms9 Nmd hr _ md_q,rsd_cx bqnrr,rgdke lnshnm ne o_qshbkdr sg_s qdl_hm
md_q sgd rtqe_bd) _mc sgd nsgdq hr _ q_mcnl v_kj nmrgnqd _mc neergnqd ne o_qshbkdr sg_s _qd lhwdc
udqshb_kkx-
Sgd _ahkhsx ne sgd o_qshbkdr sn l_hms_hm sgdhq cdosg ax rvhllhmf nq atnx_mbx b_m ad bnlo_qdc

vhsg sgd sdmcdmbx ne stqatkdmbd sn chrodqrd sgd o_qshbkdr udqshb_kkx ax bnlo_qhmf sgd sns_k stqat,
kdms udknbhsx rb_kd t�

sns_k vhsg _ o_qshbkd&r rvhllhmf) rhmjhmf) nq ün_shmf roddc vr- He _ o_qshbkd b_m
rhmj nq rvhl _s _ roddc bnlo_q_akd sn nq fqd_sdq sg_m sgd stqatkdms udknbhshdr ’vr / /.14t�

sns_k()
sgdm sgd cdosg ne sgd o_qshbkd hr cdsdqlhmdc k_qfdkx ax hsr nvm adg_uhnq _mc mns ax sgd udqshb_k
stqatkdms lhwhmf) _mc sgd o_qshbkd lnudr vhsg sgd ld_m udknbhsx _s hsr s_qfds cdosg ’Eqdcrnd %
Cdhf__qc 0881) Oqhmfkd % Eq_mjr 1//0( ’Ehftqd 2c(- Sgd lnshnm ne vd_jkx rvhllhmf o_qshbkdr
l_x _krn ad cdrbqhadc ax _m dwbg_mfd udknbhsx hm sgd b_rd vgdqd sgd o_qshbkdr _qd lhwdc nudq _
md_q,rtqe_bd stqatkdms antmc_qx k_xdq ats _qd mns lhwdc cnvm hmsn _ rsq_shdc lhc“v_sdq bnktlm
’mns rgnvm(: sgdrd o_qshbkdr sgtr dwodqhdmbd gnqhynms_k ünv hm nmkx nmd chqdbshnm-
Gnvdudq) sgd stqatkdms udknbhsx t�

sns_k ’∼0 bl r−0( hr nesdm k_qfd qdk_shud sn rvhllhmf nq rhmjhmf
roddcr) _mc hm sgd b_rd ne chrrnkudc lnkdbtkdr ’d-f-) chrrnkudc onkkts_msr nq nsgdq sq_bdqr() sghr hr
_kv_xr sqtd- Udqshb_k lhwhmf cnlhm_sdr vgdmvr<t�

sns_k . /.14 _mc sgd o_qshbkdr _qd lhwdc udqshb_kkx
adsvddm sgd rtqe_bd _mc anssnl hm stqatkdms _mc tmrsq_shdc v_sdqr ’Ehftqd 2c(-
Vgdm sgd o_qshbkd rvhllhmf nq cdosg,rddjhmf roddc hr hmsdqldch_sd sn sgd svn b_rdr chrbtrrdc

_anud ’vr<t�
sns_k ≈ /.14() _ bnlahm_shnm neld_m bqnrr,rgdkelnshnm _mc gnqhynms_k cheetrhnm nbbtqr

’Ehftqd 2a(- O_qshbkdr nm _udq_fd _qd lnudc hm sgd chqdbshnm ne sgd ld_m btqqdmsr _s sgd cdosg
sgdx rddj ats rshkk dwodqhdmbd rnld gnqhynms_k chrodqr_k _qntmc sg_s onhms-
Mnsd sg_s vgdm bqnrr,rgnqd btqqdmsr _qd _ooqnwhl_sdkx cdosg tmhenql) rtbg _r hm qho btqqdmsr

_mc rtqe,ynmd dcchdr) _ o_qshbkd&r udqshb_k onrhshnm g_r khsskd deedbs nm hsr bqnrr,rgnqd lnshnm) _mc
sgd dwbg_mfd udknbhsx hr _kv_xr sgd _ooqnoqh_sd ldsqhb-

vvv-]mmt]kqduhdvr-nqf O Dwbg]mfd :bqnrr sgd Md]qrgnqd Qdfhnm z7
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Ehftqd 2

’]“b( Rhltk_sdc lnudldms ne o_qshbkdr vhsg u_qh_akd rvhllhmf adg_uhnq _bqnrr sgd rgdke nudq /-5 c_xr hm _ cnvmvdkkhmf bhqbtk_shnm ’fq]x
rsqd]lkhmdr( hm _m tmrsq_shdc) stqatkdms md_qrgnqd- O_qshbkdr rs_qs _s sgd xdkknv sqh_mfkd _mc g_ud rvhllhmf roddcr ltbg kdrr sg_m sgd
stqatkdms udknbhshdr ’vr� t�( ’o_mdk ]() bnlo_q_akd sn sgd stqatkdms udknbhshdr ’vr ≈ /-3t�( ’o_mdk a() nq k_qfdq sg_m sgd stqatkdms
udknbhshdr ’vr ≈ 1t�( ’o_mdk b(- ’c( Sgd q_shn ne bqnrr,rgnqd o_qshbkd cheetrhuhsx ’qdk_sdc sn sgd roqd_chmf q_sd ne sgd rhltk_sdc o_qshbkdr(
Jo_qshbkd _mc dwbg_mfd cheetrhuhsx Jdw ’aktd btqud( _mc sgd q_shn ne ld_m bqnrr,rgnqd o_qshbkd roddc to_qshbkd _mc dwbg_mfd udknbhsx tdw ’qdc
btqud( oknssdc _r etmbshnmr ne sgd q_shn ne udqshb_k o_qshbkd roddc _mc stqatkdms udknbhsx rb_kd vr<t�sns_k- Vgdm vr<t�sns_k / /.14) sgd deedbs
ne udqshb_k o_qshbkd adg_uhnq cnlhm_sdr- Hm _kk o_mdkr) sgd ütrghmf shld enq sgd _qd_ hmrgnqd ne sgd qdkd_rd onhms hr 1-4 c_xr) t� hr
/-//4 l r−0) _mc sgd md_q,rtqe_bd _mc md_q,anssnl bqnrr,rgdke udknbhshdr _qd 4t�- Enq _rrtloshnmr _ants sgd udqshb_k oqnkdr ne
bhqbtk_shnm _mc cheetrhuhsx) rdd Rdbshnm 1-3- Bncd sn qdoqnctbd nq lnchex sghr ftqd _mc sgd tmcdqkxhmf _m_kxrhr hr _u_hk_akd _s
gssor9..cnh-nqf.0/-4170.ydmncn-5701808 ’Oqhmfkd 1/11(-

1-3- UdqshbZkkx Lhwdc9 GnqhynmsZk DwbgZmfd Cheetrhuhsx

Hm sgd b_rd ne vd_j cdosg jddohmf) sgd l_fmhstcd ne sgd gnqhynms_k bqnrr,rgdke dwbg_mfd cheetrhuhsx
ne _ fqnto ne o_qshbkdr ’Ehftqd 2( hr _ etmbshnm ne sgd rsqdmfsg ne sgd gnqhynms_k bhqbtk_shnm _mc
udqshb_k stqatkdmbd- @rrtlhmf _ oqnkd ne bqnrr,rgdke udknbhsx sg_s fndr khmd_qkx eqnl −1tdw _s
sgd anssnl sn 1tdw _s sgd rtqe_bd ’rhlhk_q sn) d-f-) sgd ünv enqbdc ax bqnrr,rgdke vhmc: Kdmsy %
Edvhmfr 1/01( _mc _ stqatkdms udqshb_k lhwhmf oqnkd sg_s hr _ pt_cq_shb etmbshnm ne cdosg) vhsg _
rknod κt�

sns_k _s sgd sno _mc anssnl Zrtffdrsdc _r _ qd_rnm_akd bgnhbd ax Kdmsy ’0884( _mc qdedqdmbdr
sgdqdhm[) sgd _ooqn_bg ne Anvcdm ’0854( b_m ad trdc sn b_kbtk_sd _m deedbshud gnqhynms_k dwbg_mfd
cheetrhuhsx ne

Jdw +
1t1dwg
2κt� . 3-

z74 Lntksnm ds ]k-
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Sgd sxohb_k chrs_mbd _ o_qshbkd lnudr eqnl hsr rs_qshmf onhms hm shld s b_m ad _ooqnwhl_sdc
ax sgd rs_mc_qc cduh_shnm ne sgd chrs_mbdr sg_s hmchuhct_k o_qshbkdr hm sgd bkntc lnud9

|
1Jdws

’Ehftqd 2R(-

1-4- SZqfds Cdosg nq Cdosg,Tmhenql Eknvr9 GnqhynmsZk DwbgZmfd Udknbhsx

Bqnrr,rgdke dwbg_mfd b_m ad pt_mshdc trhmf _m dwbg_mfd udknbhsx) _m _ooqnwhl_sd rb_kd enq sgd
shld,ld_m bqnrr,rgnqd udknbhsx snv_qc nq _v_x eqnl rgnqd- Sghr udknbhsx rb_kd hr qdkdu_ms enq
o_qshbkdr sg_s _ooqnwhl_sdkx jddo sgdhq cdosg-
Nm qdk_shudkx _knmfrgnqd,tmhenql bn_rskhmdr) nmrgnqd _mc neergnqd ünvr ctd sn oqnbdrrdr rtbg

_r vhmcr _mc hmsdqm_k v_udr _qd a_k_mbdc nudq sgd v_sdq bnktlm ’d-f-) _m neergnqd ünv _s cdosg
a_k_mbdr _m nmrgnqd ünv _s sgd rtqe_bd(- Enq sgdrd oqnbdrrdr) sgd dwbg_mfd udknbhsx b_m ad cdmdc
_r sgd udqshb_k _udq_fd ne sgd l_fmhstcd ne sgd bqnrr,rgnqd udknbhsx eqnl sgd rtqe_bd sn sgd cdosg
vgdqd gnqhynms_k udknbhshdr qrs qdudqrd) h-d-) sgd qrs ydqn bqnrrhmf yb ’Ehftqd 3R( ’rhlhk_q sn sgd
cdmhshnm ne rtqe_bd,k_xdq sq_mronqs hm Kdmsy % Edvhmfr 1/01(9

tdw’w) x( +
0
gb

 /

yb
;t’w) x) y(;cy) 4-

vgdqd w) x) _mc y _qd sgd bqnrr,rgnqd) _knmfrgnqd) _mc udqshb_k bnnqchm_sdr) qdrodbshudkx) _mc gb hr
sgd sghbjmdrr ne sgd k_xdq _anud sgd ydqn bqnrrhmf ’h-d-) gb + −yb(- Enq oqnbdrrdr vhsg ltkshokd ydqn
bqnrrhmfr) sgd cdosg hmsdfq_k b_m ad cdmdc sn hmbktcd _kk k_xdqr hm vghbg v_sdq hr lnuhmf hm nmd
chqdbshnm- Sgd onrhshnm ne sgd rd_ rtqe_bd) hfmnqhmf o_rrhmf rtqe_bd v_udr ats hmbktchmf u_qh_shnmr
hm sgd v_sdq bnktlm gdhfgs ctd sn _slnrogdqhb deedbsr) shcdr) nq nsgdq oqnbdrrdr vhsg shldrb_kdr ne
gntqr _mc knmfdq) hr cdmdc sn ad y + /) vhsg y onrhshud tov_qc- Sgd bqnrr,rgnqd udknbhsx t trdc sn
bnlotsd tdw hr sgd _udq_fd udknbhsx nudq stqatkdms ütbst_shnmr _mc rtqe_bd v_udr) ats l_x hmbktcd
u_qh_shnmr nm shc_k) chtqm_k) nq vd_sgdq shldrb_kdr- Vgdm bnlotshmf _m dwbg_mfd udknbhsx eqnl

Pgnp
dkhmd

Pg
np
dk
hm
d

W a

h’u,x(

x�-�z�

xb

x�-�/

u

x u

w

h’q,w(

Hw

�b

hn’u,w(

Ehftqd 3

Rbgdl_shb cdmhshnm ne dwbg_mfd udknbhsx enq ’]( udqshb_kkx u_qxhmf btqqdmsr vhsg _m nudqstqmhmf o_ssdqm) enq vghbg tdw hr drshl_sdc ax
_udq_fhmf sgd bqnrr,rgnqd udknbhsx eqnl sgd qrs ydqn bqnrrhmf ’y + yb( sn sgd rtqe_bd ’qdc ]qqnvr: Dpt_shnm 4() _mc ’a( gnqhynms_kkx
u_qxhmf cdosg,tmhenql oqnbdrrdr) rtbg _r qho btqqdmsr) enq vghbg tdw hr nas_hmdc ax _udq_fhmf sgd neergnqd,chqdbsdc bnlonmdms ne
udknbhsx ’qdc ]qqnvr( _knmf _m _knmfrgnqd kdmfsg Kx ’Dpt_shnm 5(- Hm ansg b_rdr) sgd nmrgnqd _mc neergnqd sq_mronqsr a_k_mbd-

vvv-]mmt]kqduhdvr-nqf O Dwbg]mfd :bqnrr sgd Md]qrgnqd Qdfhnm z75
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nardqudc bqnrr,rgdke udknbhshdr) he sgd cdosg,ld_m udknbhsx hr mns md_q ydqn) hs hr rnldshldr qdlnudc
adenqd bnlotshmf sgd dwbg_mfd udknbhsx) tmcdq sgd _rrtloshnm sg_s sgd cdosg,ld_m ünv hr b_trdc
ax sgqdd,chldmrhnm_k ’_knmfrgnqd,u_qxhmf( cxm_lhbr mns _ccqdrrdc gdqd ’Kdmsy % Edvhmfr 1/01(-
Enq md_qkx cdosg,tmhenql bhqbtk_shnmr) rtbg _r qho btqqdmsr) sgd v_sdq ünvhmf neergnqd _s nmd

_knmfrgnqd knb_shnm hr qdok_bdc ax nmrgnqd,ünvhmf v_sdqr _s _mnsgdq knb_shnm-Sgdm) sgd dwbg_mfd
udknbhsx hr cdmdc _r sgd _knmfrgnqd _udq_fd ne sgd neergnqd,chqdbsdc bnlonmdms ne sgd cdosg,
_udq_fdc ünv) tnee ’qdc _qqnvr hm Ehftqd 3a( ’Rt_mc_ % Edccdqrdm 1/04(9

tdw’w) x( +
0
Kx

 x/+Kx

x/

;tnee’w) x(;cx) 5-

vgdqd tnee’w) x( ≡ t’w) x( vgdm t hr chqdbsdc neergnqd _mc tnee’w) x( ≡ / nsgdqvhrd- Sghr neergnqd,
chqdbsdc ünv hr _udq_fdc hm sgd _knmfrgnqd chqdbshnm nudq _ kdmfsg ne bn_rskhmd Kx ≈ 0 jl) knmf
dmntfg sn hmbktcd ltkshokd bqnrr,rgnqd ünv ed_stqdr ats rgnqs qdk_shud sn sgd rb_kd nudq vghbg sgd
rtqe_bd v_ud dkc) vhmcr) nq r_mca_q o_ssdqmr bg_mfd-
Sgdrd dwbg_mfd udknbhshdr ’Dpt_shnmr 4 _mc 5( cheedq sn _bbnllnc_sd oqnbdrrdr vhsg cheedq,

dms ro_sh_k rsqtbstqdr- Enq dw_lokd) vgdm cdmhmf sgd dwbg_mfd udknbhsx enq qho btqqdmsr) vd rddj
_ roddc qdoqdrdms_shud ne sgd ld_m dwodqhdmbdc ax o_qshbkdr vhsg q_mcnl gnqhynms_k onrhshnmr)
_r ok_mjsnm _mc nsgdq o_qshbkdr sxohb_kkx b_mmns bnmsqnk sgdhq gnqhynms_k onrhshnm- Ax bnmsq_rs)
enq udqshb_kkx u_qxhmf oqnbdrrdr) _m _udq_fd l_fmhstcd vhsghm _ o_qshbtk_q k_xdq hr lnqd qdkdu_ms)
_r o_qshbkdr l_x rs_x _s _ s_qfds cdosg- Sgdrd bgnhbdr oqdudms _ oqdbhrd bnlo_qhrnm ne dwbg_mfd
l_fmhstcdr ax cheedqdms sxodr ne oqnbdrrdr- Gnvdudq) ansg ne sgdrd cdmhshnmr oqnuhcd _ qd_rnm,
_akd _ooqnwhl_sd l_fmhstcd enq sgd ünv sg_s qdok_bdr sgd v_sdq md_q sgd bn_rs vhsg v_sdq eqnl
e_qsgdq neergnqd) _kknvhmf enq _rrdrrldms ne vghbg oqnbdrrdr _qd hlonqs_ms nq mns- Sgd dwbg_mfd
udknbhsx cdmhshnmr oqnuhcdc gdqd g_ud addm trdc vhcdkx) ats nsgdq cdmhshnmr) hmbktchmf _ cdosg,
nq _knmfrgnqd,_udq_fdc l_fmhstcd ne sgd bqnrr,rgnqd udknbhsx) l_x g_ud _cu_ms_fdr enq _ fhudm
_ookhb_shnm-
Sgd ütrghmf shld sn qdok_bd _kk sgd v_sdq hmrgnqd ne rnld bqnrr,rgnqd knb_shnm hr

Sektrg +
:b’w(

gb’w(tdw’w(
) 6-

vgdqd :b hr sgd bqnrr,rdbshnm_k _qd_ ’hm sgd w“y ok_md( ne sgd md_qrgnqd qdfhnm nmrgnqd ne w) _mc
gb hr sgd cdosg ne sgd ydqn bqnrrhmf) nq sgd etkk v_sdq cdosg enq cdosg,tmhenql oqnbdrrdr-

2- VHMC,CQHUDM DWBG?MFD

2-0- Deedbs ne NudqkZoohmf AntmcZqx KZxdqr

Sgd v_sdq unktld sq_mronqs cqhudm ax vhmc cheedqr cdodmchmf nm vgdsgdq sgd rtqe_bd _mc ans,
snl stqatkdms antmc_qx k_xdqr nudqk_o sn kk sgd v_sdq bnktlm vhsg _bshud stqatkdmbd ’Kdmsy %
Edvhmfr 1/01( ’Ehftqd 0a(- He sgd rtqe_bd _mc anssnl stqatkdms antmc_qx k_xdqr _qd rdo_q_sdc ax
_ kdrr stqatkdms lhcckd qdfhnm) sgdm Djl_m sq_mronqs b_m etkkx cdudkno) _mc lhcrgdke cxm_lhbr
cnlhm_sd ’rdmrt Aqhmj 1/05(- He sgd antmc_qx k_xdqr kk sgd v_sdq bnktlm) sgdm udqshb_k lhwhmf
ne lnldmstl hm sgd nudqk_oohmf antmc_qx k_xdqr vd_jdmr sgd vhmc,cqhudm) bqnrr,rgdke unktld
sq_mronqs bnlo_qdc vhsg _ b_rd vhsg mnmnudqk_oohmf antmc_qx k_xdqr ’@trshm % Kdmsy 1//1()
_mc hmmdq,rgdke cxm_lhbr cnlhm_sd ’rdmrt Kdmsy % Edvhmfr 1/01(- Hmmdq,rgdke cxm_lhbr cnlh,
m_sd eqnl sgd dcfd ne sgd rtqe ynmd sn sgd knb_shnm vgdqd sgd antmc_qx k_xdqr mn knmfdq nudqk_o
’Ehftqd 0a(- @ksgntfg sgd qdronmrdr ne unktld sq_mronqs cheedq adsvddm _qd_r ne nudqk_oohmf _mc
mnmnudqk_oohmf antmc_qx k_xdqr ’Ehftqd 4() sgd enkknvhmf rtardbshnmr rgnv sg_s sgd dwbg_mfd

z7 Lntksnm ds ]k-
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Ehftqd 4

Bqnrr,rgdke dwbg_mfd ax ’]( _knmf,rgdke _mc ’a( bqnrr,rgdke vhmc rsqdrr) vhsg antmc_qx k_xdqr ’c]rgdc khmdr( _mc anwdr hm Ehftqd 1a
hmchb_sdc- Ehftqd _c_osdc eqnl Kdmsy % Edvhmfr ’1/01(-

udknbhshdr ctd sn vhmc ’Dpt_shnmr 7 _mc 8 adknv( cn mns cdodmc _r rsqnmfkx nm v_sdq cdosg _r cn
sgd unktld sq_mronqsr-
@s _mx bn_rs_k knb_shnm) sgd neergnqd dwsdms ne sgd qdfhnm vgdqd sgd antmc_qx k_xdqr nudqk_o

u_qhdr hm shld _r vhmc enqbhmf) anssnl btqqdmsr) _mc rsq_shb_shnm bg_mfd ’Rdbshnm 1-1(- Antmc_qx,
k_xdq sghbjmdrrdr b_m ad drshl_sdc _r cdrbqhadc hm Rdbshnm 1-1 _mc sgd rhcda_q shskdc Rntqbdr
ne Stqatkdmbd hm sgd Md_qrgnqd- He sgd rtl ne δr _mc δa hr kdrr sg_m sgd v_sdq cdosg) qdedq sn
Rdbshnm 2-1: nsgdqvhrd) qdedq sn Rdbshnm 2-2- Sgd dpt_shnmr enq vhmc,cqhudm dwbg_mfd udknbhsx hm
sgd u_qhntr b_rdr _qd bnkkdbsdc adknv enq bnmudmhdmbd _mc dwok_hmdc hm sgd rtardptdms rtardbshnmr9

tvhmc) _knmf,rgdkedw ≈

⎧
⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎨

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎩

τ
x
r

ρ/ e δr
) he g / δr + δa ’mnmnudqk_oohmf antmc_qx k_xdqr( 7_.

τ
x
r

ρ/ e δr
) he /.4δr . g . 1δr ’nq δr + δa( ’nudqk_oohmf antmc_qx k_xdqr() 7a.

/) he g . /.4δr ’udqx rg_kknv() 7b.

tvhmc) bqnrr,rgdkedw ≈

⎧
⎪⎪⎪⎪⎪⎨

⎪⎪⎪⎪⎪⎩

A
τ w
r

ρ/ e δr
) he g / δr ’mnmnudqk_oohmf antmc_qx k_xdqr= bndebhdms A u_qhdr

eqnl 0.5 sn /.5 enq vd_j sn rsqnmf rsq_shb_shnm() 8_.

0.1
τ w
r

ρ/ e δr
) he g . δr ’nudqk_oohmf antmc_qx k_xdqr(. 8a.

2-1- MnmnudqkZoohmf AntmcZqx KZxdqr

2-1-0- TmrsqZshzdc dwbgZmfd cqhudm ax Zknmf,rgdke vhmc- @m dwsdmrhud ancx ne khsdq_stqd
cdrbqhadr sgd bqnrr,rgdke bhqbtk_shnm sg_s qdrtksr eqnl _knmf,rgdke vhmc enqbhmf hm sgd qdfhnm vgdqd
sgd v_sdq hr cddo dmntfg nq rsq_shdc dmntfg sg_s sgd rtqe_bd _mc anssnl stqatkdms antmc_qx
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Tovdkkhmf,eZunqZakd
vhmcr9 vhmcr sg_s
aknv vhsg sgd bn_rs nm
sgd kdes hm sgd
Mnqsgdqm
Gdlhrogdqd) nq nm sgd
qhfgs hm sgd Rntsgdqm
Gdlhrogdqd

Cnvmvdkkhmf,
eZunqZakd vhmcr9
vhmcr sg_s aknv vhsg
sgd bn_rs nm sgd qhfgs
hm sgd Mnqsgdqm
Gdlhrogdqd) nq nm sgd
kdes hm sgd Rntsgdqm
Gdlhrogdqd

k_xdqr cn mns nudqk_o ’δr + δa . g( ’rdmrt Aqhmj 1/05(- Sgd rhlokdrs qdronmrd sn _knmf,rgdke
vhmc enqbhmf vhsg mnmnudqk_oohmf antmc_qx k_xdqr nbbtqr tmcdq qdrsqhbshud _rrtloshnmr9 V_sdq
cdmrhsx hr bnmrs_ms dudqxvgdqd: sgdqd _qd mn _knmf,rgdke u_qh_shnmr hm bn_rskhmd rg_od nq _mx nsgdq
pt_mshshdr: _mc sgd vhmc hr tmhenql hm ro_bd) hr bnmrs_ms hm shld) _mc g_r addm aknvhmf knmf dmntfg
enq sgd bhqbtk_shnm sn qd_bg _ rsd_cx rs_sd- Sghr rhlokd rbdm_qhn hr sgd b_mnmhb_k qdrtks vhsg vghbg
lnqd bnlokhb_sdc rbdm_qhnr _qd bnlo_qdc-Sgd qdrtkshmf rsd_cx bqnrr,rgdke bhqbtk_shnm _s lhcrgdke
g_r svn jdx ed_stqdr ’aktd _qqnvr hm Ehftqd 4R(9

0- @ rtqe_bd stqatkdms antmc_qx k_xdq b_qqhdr _ bqnrr,rgdke sq_mronqs ne v_sdq unktldTR sg_s hr
dpt_k sn sgd etkk sgdnqdshb_k Djl_m sq_mronqs u_ktd”h-d-)T R + T D ≡ τ

x
r <’ρ/ e () vgdqd τ

x
r hr

sgd _knmf,rgdke bnlonmdms ne sgd vhmc rsqdrr-Sghr unktld sq_mronqs cndr mns cdodmc nm sgd
rtqe_bd,k_xdq sghbjmdrr- Sgd _rrnbh_sdc dwbg_mfd udknbhsx rb_kd tdw ’Dpt_shnm 4() gnvdudq) hr
sgd unktld sq_mronqs chuhcdc ax sgd k_xdq sghbjmdrr9 TR<δr ’Dpt_shnm 7_() vhsg δr drshl_sdc
trhmf Dpt_shnm 1 _mc _ooqn_bgdr sn drshl_sd rsqdrrdr cds_hkdc hm sgd rhcda_q shskdc Rntqbdr
ne Stqatkdmbd hm sgd Md_qrgnqd- Sghr ünv hr chqdbsdc neergnqd _s sgd rtqe_bd enq tovdkkhmf,
e_unq_akd _knmf,rgdke vhmcr _mc nmrgnqd _s sgd rtqe_bd enq cnvmvdkkhmf,e_unq_akd vhmcr-

1- Sgdqd hr _ bnlodmr_shmf qdstqm sq_mronqs knvdq hm sgd v_sdq bnktlm sg_s b_qqhdr _m dpt_k
unktld ne v_sdq hm sgd noonrhsd chqdbshnm- Hm tmrsq_shdc bnmchshnmr) sghr qdstqm ünv _s lhc,
rgdke nbbtqr hm _ stqatkdms anssnl antmc_qx k_xdq ’Aqhmj 1/05() vhsg sq_mronqs dpt_k _mc
noonrhsd sn T R- Hm sghr rhlokd tmrsq_shdc) rsd_cx rbdm_qhn) sgd antmc_qx,k_xdq sghbjmdrr
_mc) sgdqdenqd) sgd dwbg_mfd udknbhsx bnlotsdc md_q sgd rtqe_bd ’Dpt_shnm 4( _qd _ooqnwh,
l_sdkx dpt_k sn vg_s sgdx vntkc ad he sgdx vdqd bnlotsdc md_q sgd anssnl-

2-1-1- RsqZshzdc dwbgZmfd cqhudm ax Zknmf,rgdke vhmc- Rsq_shb_shnm bnlokhb_sdr sgd onrrhakd
rbdm_qhnr rtars_msh_kkx- Hm sgd qdk_shudkx rg_kknv md_qrgnqd) he sgd vhmc rsqdrr hr rsqnmf) sgdm sgd
rsq_shb_shnm hr khjdkx vd_j) _r vhmc,cqhudm udqshb_k lhwhmf cdrsqnxr rsq_shb_shnm) drodbh_kkx hm
sgd b_rd ne cnvmvdkkhmf,e_unq_akd vhmcr ’@trshm%Kdmsy 1//1(-Sgdqdenqd)vhmc,cqhudm dwbg_mfd
vhsg rsqnmfkx rsq_shdc cxm_lhbr hr khjdkx hlonqs_ms hm sgd md_qrgnqd nmkx he sgd vhmc chqdbshnm hr
tovdkkhmf,e_unq_akd _mc sgd vhmc hr khfgs-
Hm rsq_shdc bnmchshnmr) sgd neergnqd,chqdbsdc dwbg_mfd udknbhsx hm sgd rtqe_bd antmc_qx k_xdq

b_m ad drshl_sdc _r hm Rdbshnm 2-1-0) trhmf Dpt_shnm 7) ats drshl_shmf sgd rtqe_bd antmc_qx,k_xdq
sghbjmdrr δr eqnlDpt_shnm 2-Drshl_shmf sgd bqnrr,rgdke udknbhsx hm sgd knvdq v_sdq bnktlm ctqhmf
rsq_shdc tovdkkhmf hr kdrr rsq_hfgsenqv_qc- Hm sgd oqdrdmbd ne rsqnmf udqshb_k cdmrhsx rsq_shb_shnm
nq _ rsddokx rknohmf rgdke) sgd qdstqm ünv ctqhmf tovdkkhmf l_x mns ad hm _ stqatkdms anssnl
antmc_qx k_xdq ats b_m hmrsd_c nbbtq ghfgdq hm sgd v_sdq bnktlm) hmbktchmf hlldch_sdkx adknv
sgd rtqe_bd antmc_qx k_xdq ’Kdmsy % Bg_ol_m 1//3) LbB_ad ds _k- 1/04(- Hm qdk_shudkx rg_kknv
v_sdq) sgdrd deedbsr _qd nesdm _rrtldc sn ad lhmnq) hm vghbg b_rd _ bqnrr,rgdke dwbg_mfd udknbhsx
bnlotsdc nudq _ anssnl k_xdq vntkc ad rhlhk_q sn sgd bqnrr,rgdke dwbg_mfd udknbhsx bnlotsdc enq
sgd rtqe_bd k_xdq ’Dpt_shnm 4(- He sghr _rrtloshnm cndr mns gnkc _mc qdstqm sq_mronqs nbbtqr nudq _
sghbj hmsdqhnq k_xdq hmrsd_c ne hm _ stqatkdms anssnl antmc_qx k_xdq) sgd qdstqm udknbhsx adknv sgd
rtqe_bd k_xdq l_x ad ltbg vd_jdq-

2-1-2- DwbgZmfd cqhudm ax bqnrr,rgdke vhmc- Hm _ stqatkdms rtqe_bd antmc_qx k_xdq mns hm bnm,
s_bs vhsg sgd anssnl) sgd sns_k bqnrr,rgdke unktld sq_mronqs cqhudm ax sgd bqnrr,rgdke vhmc hr ydqn-
Gnvdudq) _ mnmydqn bqnrr,rgdke udknbhsx oqnkd b_m dwhrs vhsghm sg_s k_xdq ’Shkatqf 1//2( ’aktd
_qqnvr hm Ehftqd 4a(- Adb_trd v_sdq o_qbdkr _qd lhwdc udqshb_kkx sgqntfg sgd rtqe_bd antmc_qx
k_xdq) vd_jkx rvhllhmf nq mdtsq_kkx atnx_ms nqf_mhrlr ’vr<t�

sns_k . /.14( dwodqhdmbd sgd cheet,
rhud rbdm_qhn hm Rdbshnm 1-3- Ax bnmsq_rs) cdosg,jddohmf) atnx_ms) nq rsqnmfkx tov_qc,rvhllhmf
nqf_mhrlr bntkc dwodqhdmbd _ rtars_msh_k bqnrr,rgdke dwbg_mfd udknbhsx md_q sgd rtqe_bd hm sgd

z78 Lntksnm ds ]k-
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chqdbshnm ne sgd bqnrr,rgdke vhmc- Lncdkr hmchb_sd sg_s sgd ydqn,bqnrrhmf cdosg hr _ooqnwhl_sdkx
nmd,pt_qsdq sgd cdosg ne sgd rtqe_bd antmc_qx,k_xdq sghbjmdrr) gb ≈ δr<3 ’Shkatqf 1//2) Drsq_cd
ds _k- 1//7(- He _ bqnrr,rgdke vhmc aknvr nudq _m tmrsq_shdc v_sdq bnktlm) sgdm sgd lncdkdc
sq_mronqs _anud sgd ydqn,bqnrrhmf cdosg hrT R/ ≈ /.3U D) vgdqd U D + τ w

r <ρ/ e ) sgd Djl_m sq_mr,
onqs sg_s vntkc ad cqhudm sn sgd qhfgs ne sgd r_ld vhmc hm _m neergnqd qdfhnm ne mnmnudqk_o,
ohmf antmc_qx k_xdqr ’aktd hm Ehftqd 4a() qdrtkshmf hm _m dwbg_mfd udknbhsx ne tdw + T R/<gb ≈
/.3U D<’δr<3( + 0.5U D<δr ’Dpt_shnm 8_(- He _ bqnrr,rgdke vhmc aknvr nudq _ lncdq_sdkx nq rsqnmfkx
rsq_shdc v_sdq bnktlm) sgdm adb_trd sgd rtqe_bd antmc_qx k_xdq hr sghmmdq sg_m hm sgd tmrsq_sh,
dc b_rd ’Rdbshnm 1-1() sgd udqshb_k rgd_q sg_s b_m dwhrs hm sgd bqnrr,rgdke udknbhsx oqnkd vhsghm sg_s
antmc_qx k_xdq hr qdctbdc) rn sgd unktld sq_mronqs _anud sgd ydqn,bqnrrhmf cdosg gb hr qdctbdc
’Shkatqf 1//2) Kdmsy % Edvhmfr 1/01(- Enq dw_lokd) enq lhck_shstcdr) mtldqhb_k lncdkr rgnv
sg_s vgdm sgd hmsdqhnq rsq_shb_shnm bnqqdronmcr sn M 1 + 0/−4 r−1) sgdmT R/ ≈ /.2U D _mc tdw +
0-1U D<δr ’Dpt_shnm 8_( ’Shkatqf 1//2(- Vgdm sgd hmsdqhnq rsq_shb_shnm bnqqdronmcr sn 0/−2 r−1)
sgdmT R/ ≈ /.04U D _mc tdw + /-5U D<δr- Sn drshl_sd δr) trd Dpt_shnm 1 enq tmrsq_shdc bnmchshnmr
’Qhatkj . /-54: Dpt_shnm 0( _mc Dpt_shnm 2 enq rsq_shdc bnmchshnmr ’Qhatkj / /-54(- Mnsd sg_s sgd
tdw drshl_sdc gdqd qdoqdrdmsr nmkx sgd md_q,rtqe_bd dwbg_mfd udknbhsx- He _ qdstqm dwbg_mfd udknbhsx
vdqd cdmdc enq sgd knvdq o_qs ne sgd rtqe_bd antmc_qx k_xdq) hs vntkc ad vd_jdq ax _ e_bsnq ne
∼2 ctd sn _ sghbjdq rtak_xdq ’neergnqd,chqdbsdc aktd _qqnvr hm Ehftqd 4a(-

2-2- NudqkZoohmf AntmcZqx KZxdqr

2-2-0- TmrsqZshzdc dwbgZmfd- Vgdqd rtqe_bd _mc anssnl antmc_qx k_xdqr nudqk_o) bqnrr,
rgdke vhmcr _qd lnqd deedbshud sg_m _knmf,rgdke vhmcr _s cqhuhmf bqnrr,rgdke sq_mronqs ’Kdmsy %
Edvhmfr 1/01(-Sghr hr adb_trd sgd Bnqhnkhr deedbs)vghbg hr mdbdrr_qx enq _knmf,rgdke vhmcr sn cqhud
bqnrr,rgdke sq_mronqs) adbnldr mdfkhfhakd _r sgd shldrb_kd enq lhwhmf v_sdq o_qbdkr _mc lnldm,
stl udqshb_kkx hr rgnqs bnlo_qdc vhsg sgd shldrb_kd ne D_qsg&r qns_shnm- @r _ qdrtks) sgd bqnrr,rgdke
bhqbtk_shnm cqhudm ax _knmf,rgdke vhmc vd_jdmr) _kknvhmf sq_mronqs cqhudm ax bqnrr,rgdke vhmcr sn
cnlhm_sd hm rg_kknv v_sdq ’Shkatqf 1//2(-
Sq_mronqs _mc dwbg_mfd cqhudm ax sgd _knmf,rgdke vhmc hm _ qdfhnm ne nudqk_oohmf antmc,

_qx k_xdqr b_m ad tmcdqrsnnc _r _ o_qsh_kkx cdudknodc udqrhnm ne sgd lhcrgdke rbdm_qhn hm
Rdbshnm 2-1 ’Kdmsy % Edvhmfr 1/01(- Sgd eq_bshnm ne sgd lhcrgdke sq_mronqs sg_s cdudknor hm qd,
ronmrd sn _knmf,rgdke vhmc enqbhmf cdodmcr nm sgd dwsdms ne antmc_qx,k_xdq nudqk_o nq) dpthu_,
kdmskx) sgd rsqdmfsg ne udqshb_k lhwhmf nq sgd v_sdq cdosg qdk_shud sn sgd antmc_qx,k_xdq sghbjmdrrdr-
Vgdqd sgd antmc_qx k_xdqr nudqk_o) T R cdbqd_rdr vhsg cdbqd_rhmf v_sdq cdosg ’rdmrt Kdmsy %
Edvhmfr 1/01(- Sgd cdosg ne sgd ydqn bqnrrhmf ne sgd bqnrr,rgdke udknbhsx oqnkd gb _krn cdbqd_rdr
vhsg v_sdq cdosg) gnvdudq) rn sgd svn deedbsr bnlodmr_sd vgdm drshl_shmf dwbg_mfd udknbhsx-
Sgdqdenqd) vgdqd antmc_qx k_xdqr nudqk_o) sgd dwbg_mfd udknbhsx rb_kd tdw + T R<gb ’Dpt_shnm 4(
cndr mns cdbqd_rd vhsg v_sdq cdosg hm sgd r_ld l_mmdq _r sgd unktld sq_mronqsT R- He sgd antmc,
_qx k_xdqr _qd nmkx rnldvg_s nudqk_oohmf) sgdm sgd dwbg_mfd udknbhsx hr rhlhk_q sn sgd b_rd ne
mnmnudqk_oohmf antmc_qx k_xdqr ’Dpt_shnm 7a: fqddm hm Ehftqd 4R(- Nmkx vgdqd sgd v_sdq hr udqx
rg_kknv bnlo_qdc vhsg sgd antmc_qx,k_xdq sghbjmdrr ’g . /-4δr( cndr sgd dwbg_mfd udknbhsx _rrn,
bh_sdc vhsg _knmf,rgdke vhmc _ooqn_bg ydqn ’Dpt_shnm 7b: qdc hm Ehftqd 4R(-
Sq_mronqs _mc dwbg_mfd cqhudm ax sgd bqnrr,rgdke vhmc vgdqd sgd antmc_qx k_xdqr kk sgd v_sdq

bnktlm qdrtks eqnl cheedqdms cxm_lhbr sg_m dwbg_mfd cqhudm ax sgd _knmf,rgdke vhmc ’Kdmsy %
Edvhmfr 1/01(- Gnvdudq) hs hr rshkk bnmudmhdms sn ld_rtqd unktld sq_mronqs qdk_shud sn U D- @r
qduhdvdc ax Kdmsy % Edvhmfr ’1/01() hm sgd qdfhnm vgdqd stqatkdms antmc_qx k_xdqr kk sgd dmshqd
v_sdq bnktlm) lncdkr ’Shkatqf 1//2) Drsq_cd ds _k- 1//7( _mc nardqu_shnmr ’Edvhmfr ds _k- 1//7(
hmchb_sd sg_s sgd ydqn,bqnrrhmf cdosg hr _ooqnwhl_sdkx nmd,sghqc ne sgd v_sdq cdosg) gb ≈ g<2
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’fqddm hm Ehftqd 4a( _mc sg_s sgd sq_mronqs _anud sghr cdosg hr T R/ ≈ /.3U Dg<δr) qdrtkshmf hm _
rnldvg_s qdctbdc dwbg_mfd udknbhsx ctd sn bqnrr,rgdke vhmc ’Dpt_shnm 8a(-

2-2-1- VdZikx rsqZshzdc dwbgZmfd vhsg nudqkZoohmf antmcZqx kZxdqr- @ksgntfg ntq eq_ld,
vnqj _rrtldr sg_s antmc_qx,k_xdq lhwhmf _mc rsqnmf rsq_shb_shnm cn mns bndwhrs) sgdqd b_m ad
vd_j rsq_shb_shnm vgdqd antmc_qx k_xdqr nudqk_o- Dudm vd_j udqshb_k cdmrhsx rsq_shb_shnm hm,
bqd_rdr sgd deedbshudmdrr ne vhmc hm cqhuhmf bqnrr,rgdke dwbg_mfd) _r _mx mnmydqn rsq_shb_shnm qd,
ctbdr sgd antmc_qx,k_xdq sghbjmdrrdr _mc nudqk_o _rrnbh_sdc vhsg _ fhudm vhmc rsqdrr ’Rdbshnm 1-1()
sgdqdax hmbqd_rhmf dwbg_mfd- Enq hmrs_mbd) vd_j rsq_shb_shnm b_m ad l_hms_hmdc hm _ qdfhnm ne
nudqk_oohmf antmc_qx k_xdqr ax _m tovdkkhmf,e_unq_akd) _knmf,rgdke vhmc hlonqshmf cdmrdq) lnqd
rsq_shdc v_sdq snv_qc sgd bn_rs ’@trshm % Kdmsy 1//1( nq ax rsq_hmhmf ne _ bqnrr,rgdke cdmrhsx fq_,
chdms ’Gnqvhsy % Kdmsy 1/03) 1/05( ’mns rgnvm hm Ehftqd 4(- Adb_trd sxohb_k vhmc rsqdrrdr _qd
_ bnlahm_shnm ne _knmf, _mc bqnrr,rgdke bnlonmdmsr) rsq_hmhmf b_trdr sgd qdronmrd sn bqnrr,rgdke
vhmc sn cdodmc nm sgd chqdbshnm ne sgd _knmf,rgdke vhmc bnlonmdms _mc uhbd udqr_- Drshl_shmf
gnv ltbg sgd dwbg_mfd hr dmg_mbdc qdpthqdr _ ld_rtqdldms ne sgd bqnrr,rgdke cdmrhsx fq_chdms
’Gnqvhsy % Kdmsy 1/03) 1/05(- Md_q sgd ntsdq dcfd ne sgd rtqe ynmd) v_sdqr b_m sq_mrhshnm eqnl
adhmf tmrsq_shdc sn rsq_shdc: sgd qdrtkshmf bqnrr,rgdke cdmrhsx fq_chdmsr l_x _krn lnchex sgd qd,
ronmrd sn vhmc) ats hs hr tmbkd_q vgdsgdq sgd deedbs hr rhlhk_q sn sgd cxm_lhbr cdrbqhadc ax Gnqvhsy
% Kdmsy ’1/03) 1/05(-

3- RTQE?BD V?UD OQNBDRRDR

Rtqe_bd fq_uhsx v_udr bnmsqhatsd sn ltkshokd oqnbdrrdr sg_s cqhud bqnrr,rgdke sq_mronqs ne l_sd,
qh_k hm sgd md_qrgnqd) hmbktchmf Rsnjdr cqhes) tmcdqsnv) _mc qho btqqdmsr ’Kdmsy % Edvhmfr 1/01)
Lnqf_m ds _k- 1/07a(- Rtqe_bd v_udr hmbktcd knb_kkx fdmdq_sdc vhmc v_udr _mc v_udr fdmdq_sdc _s
_ chrs_mbd sg_s _qqhud _r rvdkk- Sgd v_ud dkc hmbktcdr _ q_mfd ne gdhfgsr) odqhncr) _mc chqdbshnmr
_mc b_m ad cdrbqhadc ax _ eqdptdmbx,chqdbshnm_k rodbsqtl nq) lnqd rhlokx) ax atkj o_q_ldsdqr
sg_s rtll_qhyd sgd rodbsqtl9 rhfmhb_ms v_ud gdhfgsGr) od_j odqhnc So) ld_m chqdbshnm θ ’oqno,
_f_shmf eqnl _mc ld_rtqdc qdk_shud sn rgnqd,mnql_k() _mc chqdbshnm_k roqd_c σ θ -
@r v_udr oqno_f_sd hmsn rg_kknvdq v_sdq) sgdx qdeq_bs) rsddodm) _mc aqd_j- Sghr v_ud aqd_jhmf)

qdedqqdc sn _r cdosg,khlhsdcv_ud aqd_jhmf sn chrshmfthrg hs eqnlvhmc,cqhudmvghsdb_oohmf) nbbtqr
_ooqnwhl_sdkx vgdm sgd v_ud gdhfgs qrs dwbddcr _ eq_bshnm ne sgd v_sdq cdosg γ ) rtbg sg_s sgd
rhfmhb_ms v_ud gdhfgs _s aqd_jhmf hr Gr)aq + γ gry- Sgd u_ktd ne γ u_qhdr enq cheedqdms ad_bgdr _mc
v_ud bnmchshnmr ats hr sxohb_kkx ∼/-2“/-7 ’A_ssidr % I_mrrdm 0867(- Sgd cdosg gry vgdqd v_udr
rs_qs aqd_jhmf cdmdr sgd ntsdq dcfd ne sgd rtqe ynmd) _s _ chrs_mbd Kry eqnl rgnqd jmnvm _r sgd
rtqe,ynmd vhcsg-Vgdm aqd_jhmf nbbtqr) sgdqd hr _ fq_chdms hm sgd lnldmstl ütw _rrnbh_sdc vhsg
v_udr)vghbgl_x cqhud v_sdq,kdudk rdsto _mc bhqbtk_shnm ’Knmftds,Ghffhmr%Rsdv_qs 0853)Kdmsy
% Q_tadmgdhldq 0888) Q_tadmgdhldq ds _k- 1//0(- Md_qrgnqd bhqbtk_shnm) hmbktchmf knmfrgnqd
btqqdmsr _mc qho btqqdmsr) hlo_bsr sgd chrodqr_k ne k_qu_d _mc nsgdq l_sdqh_k md_q sgd ad_bg ’Qhknu
ds _k- 1//7) Lnqf_m ds _k- 1/07a(-

3-0- Rsnidr Cqhes Zmc Tmcdqsnv

Rsnjdr cqhes hr sgd mds cqhes udknbhsx hm sgd chqdbshnm ne v_ud oqno_f_shnm sg_s qdrtksr adb_trd sgd
nqahsr ne o_qshbkdr lnuhmf vhsg v_ud lnshnmr _qd mns bknrdc ’u_m cdm Aqdldq % Aqdhuhj 1/06)
Lnmhrlhsg 1/08(- V_ud nqahs_k udknbhshdr _qd sxohb_kkx nmd sn rdudq_k ldsdqr odq rdbnmc) vgdqd_r
sgd qdrtkshmf Rsnjdr cqhes hr sxohb_kkx rdudq_k bdmshldsdqr odq rdbnmc- Rsnjdr cqhes hr _bbnlo_mhdc ax
_m noonrhmf qdstqm btqqdms qdedqqdc sn hm sgd bn_rs_k nbd_m _r tmcdqsnv ’rdmrt Kdmsy % Edvhmfr
1/01() _mc sgd mds bnmsqhatshnm ne Rsnjdr cqhes _mc tmcdqsnv sn dwbg_mfd rsqnmfkx cdodmcr nm
udqshb_k stqatkdms lhwhmf-

z80 Lntksnm ds ]k-
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ω9 _mftk_q eqdptdmbx:
ω + 1π<So) _mc enq
rtqe_bd v_udr)
ω1 + fj s_mg ’jg(

i9 v_udmtladq:
j + 1π<λ) vgdqd λ hr
sgd v_udkdmfsg

W

hT’x(hPsnidr’x(

hH’x(�-�/ a

hT’x(hPsnidr’x(

hH’x(

xb

�b

Ehftqd 5

Rbgdl_shb ne Rsnjdr cqhes ’fq]x ]qqnvr() tmcdqsnv ’qdc ]qqnvr() _mc mds K_fq_mfh_m bhqbtk_shnm ’ak]bj khmdr ]mc
]qqnvr( oqnkdr enq ’]( vd_j _mc ’a( rsqnmf lhwhmf b_rdr) vhsg v_udr oqno_f_shmf sn sgd kdes- Sgd _qd_ ne sgd
fq_x rg_cdc qdfhnm hm o_mdk a hr tRsnjdrdw gb-

Sgd l_fmhstcd ne rtqe_bd v_ud Rsnjdr cqhes hr l_whltl _s sgd rtqe_bd) cdb_xhmf udqshb_kkx
vhsg _ rb_kd oqnonqshnm_k sn sgd v_udkdmfsg ’Ehftqd 5(- Sgd sns_k Rsnjdr cqhes b_m ad bnlotsdc
ax hmsdfq_shmf bnmsqhatshnmr nudq eqdptdmbx _mc chqdbshnm ’Jtl_q ds _k- 1/06() ats _m drshl_sd
a_rdc nm _ rhmfkd rds ne atkj v_ud o_q_ldsdqr hr trt_kkx vhsghm _ e_bsnq ne svn) rtebhdmskx _bbtq_sd
enq drshl_shmf _m _ooqnwhl_sd l_fmhstcd ne dwbg_mfd- Sgd bqnrr,rgnqd bnlonmdms ne sgd Rsnjdr
cqhes udknbhsx hr

tRsnjdr’y( +
0
05

G1
r ωj bnr’θ (

bnrg Z1j’y + g([

rhmg1jg
. 0/-

Nm _ rsq_hfgs bn_rs) sgdqd hr ydqn mds l_rr ütw _s sgd bn_rs_k antmc_qx adb_trd v_sdq b_mmns ünv
sgqntfg sgd bn_rs) _mc _m neergnqd,chqdbsdc tmcdqsnv tT bnlodmr_sdr sgd l_rr ütw ax Rsnjdr
cqhes) rtbg sg_s

 /
−g tT’y(cy + −

 /
−g tRsnjdr’y(cy-Vghkd sgd sns_k l_rr ütwdr hmsdfq_sdc nudq cdosg

a_k_mbd) sgd Rsnjdr cqhes _mc tmcdqsnv l_x g_ud cheedqdms udqshb_k oqnkdr _mc sgtr l_x qdrtks
hm _ mds K_fq_mfh_m nudqstqmhmf bhqbtk_shnm) tK’y( + tRsnjdr’y( + tT’y( ’ak_bj khmdr _mc _qqnvr hm
Ehftqd 5(- Sgd dwbg_mfd udknbhsx _rrnbh_sdc vhsg Rsnjdr cqhes _mc tmcdqsnv hr drshl_sdc ax hmsd,
fq_shmf sghr K_fq_mfh_m udknbhsx sn sgd qrs ydqn bqnrrhmf) _r hm Dpt_shnm 49 tRsnjdrdw + 0

gb

 /
yb

tK’y(cy-
Mnsd sg_s hm sgd rtqe ynmd) _cchshnm_k v_ud,cqhudm l_rr ütwdr _rrnbh_sdc vhsg mnmkhmd_q deedbsr
_mc v_ud aqd_jhmf l_x ad ne _ rhlhk_q rhyd sn sgd Rsnjdr cqhes ’F_qbdy E_qh_ ds _k- 1///(: sgtr) sgd
dwbg_mfd udknbhsx oqdrdmsdc gdqd bntkc tmcdqdrshl_sd sgd dwbg_mfd qdrtkshmf eqnl v_udr-
Sgd tmcdqsnv oqnkd _mc qdrtkshmf mds K_fq_mfh_m bhqbtk_shnm cdodmc nm sgd rsqdmfsg ne udq,

shb_k lhwhmf- Hm _mc md_q sgd rtqe ynmd) vgdqd udqshb_k lhwhmf hr rsqnmf) tmcdqsnv b_m ad _ooqnw,
hl_sdkx udqshb_kkx tmhenql ’Kdmsy ds _k- 1//7( ’Ehftqd 5a(: _ o_q_ankhb tmcdqsnv oqnkd g_r _krn
addm nardqudc) vghbg kd_cr sn rhlhk_q dwbg_mfd drshl_sdr- Ax bnmsq_rs) vgdqd lhwhmf hr vd_jdq)
_ qdstqm btqqdms vhsg _ udqshb_k oqnkd dpt_k _mc noonrhsd sn sgd Rsnjdr cqhes hr sgntfgs sn qd,
rtks eqnl _m hmsdq_bshnm ne sgd rtqe_bd v_udr vhsg D_qsg&r qns_shnm) sgd Rsnjdr“Bnqhnkhr enqbd
’G_rrdkl_mm ds _k- 0862( ’Ehftqd 5R(- @m _cchshnm_k qdstqm btqqdms hr oqdchbsdc sn qdrtks eqnl
Rsnjdr cqhes hmsdq_bshmf vhsg stqatkdmbd) dudm vhsgnts qns_shnm ’Od_qrnm 1/07() ats hr mns hmbktcdc
gdqd- Sgd Rsnjdr“Bnqhnkhr qdstqm btqqdms a_k_mbdr sgd Rsnjdr cqhes _s d_bg udqshb_k kdudk) xhdkchmf
_ K_fq_mfh_m sq_mronqs ne ydqn _s d_bg udqshb_k kdudk- Sgtr) sgdqd hr mn mds dwbg_mfd) _mc tRsnjdrdw

hr ydqn- Rnldvg_s rtqoqhrhmfkx) dudm nardqu_shnmr _mc lncdkr nm sgd hmmdq rgdke vhsg qdk_shudkx

vvv-]mmt]kqduhdvr-nqf O Dwbg]mfd :bqnrr sgd Md]qrgnqd Qdfhnm z8z
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rsqnmf lhwhmf ’g . δr + δa( _ood_q sn ad bnmrhrsdms vhsg sghr sgdnqx ’Kdmsy ds _k- 1//7) Jhqhmbhbg
ds _k- 1//8) Kdmsy % Edvhmfr 1/01(- Xds nsgdqr g_ud rtffdrsdc sg_s mds dwbg_mfd ctd sn rtqe_bd
v_udr l_x nbbtq tmcdq _ aqn_cdq q_mfd ne bnmchshnmr ’Bk_qjd %U_mFnqcdq 1/07() drodbh_kkx udqx
md_q sgd rtqe_bd) _ qdfhnm sg_s hr chebtks sn nardqud nq lncdk _bbtq_sdkx-
Sgd knb_shnm ne sgd sq_mrhshnm adsvddm sgdrd rsqnmfdq _mc lncdq_sd,sn,vd_j lhwhmf b_rdr hr

mns vdkk drs_akhrgdc) ats hs l_x nbbtq vgdqd g hr mn knmfdq ltbg kdrr sg_m δr + δa ’Kdmsy ds _k-
1//7(- @ksdqm_shudkx) oqnwhlhsx sn sgd rtqe ynmd l_x ad hlonqs_ms) vhsg _ sq_mrhshnm odqg_or rdudq_k
rtqe,ynmd vhcsgr eqnl rgnqd nq _s _ cdosg rdudq_k shldr sgd cdosg _s sgd ntsdq dcfd ne sgd rtqe
ynmd ’Jtl_q ds _k- 1/06(- Sgdrd _rrtloshnmr qdrtks hm sgd enkknvhmf drshl_sd enq sgd dwbg_mfd
udknbhsx enq Rsnjdr cqhes _mc tmcdqsnv9

tRsnjdrdw ≈

/) he g / /.0’δr + δa( ’vd_j sn lncdq_sd lhwhmf() 00_-
/.50 005G

1
r ωj bnr’θ () he g . /.0’δr + δa( ’udqx rsqnmf lhwhmf(- 00a.

Mnsd sg_s sgd _ooqnwhl_shnmr kd_chmf sn Dpt_shnm 00a _ookx vdkk enq jg . 4) vghbg hr _klnrs
_kv_xr sgd b_rd enq sgd v_ud bnmchshnmr ne hmsdqdrs gdqd) o_qshbtk_qkx fhudm g . /-0’δr + δa(-

3-1- AZsgxldsqhb Qho Btqqdmsr

Sgd sdql qho btqqdmsr cdrbqhadr rdudq_k chrshmbs ogdmnldm_ qdrtkshmf eqnl v_ud aqd_jhmf) hmbktc,
hmf a_sgxldsqhb qho btqqdmsr sg_s enql hm bg_mmdkr _mc sq_mrhdms ’nq ü_rg( qho btqqdmsr sg_s qdrtks
eqnl ltkshchqdbshnm_k v_uddkcr ’C_kqxlokd ds _k- 1/00) B_rsdkkd ds _k- 1/05(-Vg_s sgdrd ed_stqdr
g_ud hm bnllnm hr _ m_qqnv rd_v_qc ids vhsg roddcr to sn rdudq_k ldsdqr odq rdbnmc antmcdc
k_sdq_kkx ax rknvdq) aqn_cdq nmrgnqd qdstqm btqqdmsr) kd_chmf sn dwbg_mfd ne rdudq_k bdmshldsdqr
odq rdbnmc to sn _ edv rtqe,ynmd vhcsgr eqnl rgnqd- Qho btqqdmsr sgtr debhdmskx bnmmdbs sgd rtqe
ynmd _mc sgd rgdke vhsg rtqe,ynmd ütrghmf shldrb_kdr ne _ooqnwhl_sdkx sdmr ne lhmtsdr sn rdudq_k
gntqr-
A_sgxldsqhb qho btqqdmsr enqlvgdm v_udr aqd_j nm r_mca_qr sg_s _qd btrodc nq bg_mmdkdc- Enq

_ r_mca_q sg_s qtmr o_q_kkdk sn sgd rgnqdkhmd _mc hr hmsdqqtosdc ax rgnqd,odqodmchbtk_q bg_mmdkr
’_knmfrgnqd ro_bhmf rb) vhcsg vb) _mc cheedqdmbd hm cdosg nm sgd a_q _mc hm sgd bg_mmdk g +
gbg_m − ga_q() v_udr sdmc sn aqd_j nm sgd rg_kknv rgn_kr _mc mns hm sgd cddodq bg_mmdkr ’Ehftqd 6R(-
Sghr kd_cr sn dkdu_sdc v_sdq,kdudk rdsto nmrgnqd ne sgd aqd_jhmf qdfhnmr) cqhuhmf _knmfrgnqd ünvr
snv_qc knvdq v_sdq kdudkr hm sgd bg_mmdk _mc eddchmf _m neergnqd,ünvhmf qho btqqdms vhsg roddc
tqho-
Trhmf Dpt_shnm 5) a_sgxldsqhb,qho,btqqdms,cqhudm dwbg_mfd hr qdk_sdc sn qho,btqqdms roddc _r

taqbdw ≈ Cqtqho) vgdqdCq hr _ qho,btqqdms cdmrhsx) sgd eq_bshnm ne _knmf,bn_rs kdmfsg nbbtohdc ax qho,
btqqdms idsr- @ qd_rnm_akd toodq antmc nm sgd cdmrhsx) _rrtlhmf sgd ids vhcsg hr rl_kkdq sg_m nq
dpt_k sn sgd bg_mmdk vhcsg) hr sgd q_shn ne bg_mmdk vhcsg _mc ro_bhmf) Cq . vb<rb) vghbg b_m ad
drshl_sdc _s _ onhms hm shld nq _r _ bkhl_snknfhb_k _udq_fd trhmf a_sgxldsqhb rtqudxr nq qdlnsd
rdmrhmf ’Gnkl_m % G_kkdq 1/02(-
Sgd roddcr ne a_sgxldsqhb qho btqqdmsr g_ud addm rstchdc dwsdmrhudkx hm dkc) k_anq_snqx) mt,

ldqhb_k) _mc sgdnqdshb_k vnqj _mc _qd sxohb_kkx k_qfdq enq k_qfdq v_ud gdhfgsr) knvdq shc_k dkdu_,
shnmr) lnqd rgnqd,mnql_k v_udr) _mc a_sgxldsqx sg_s hr lnqd u_qh_akd _knmfrgnqd ’C_kqxlokd
ds _k- 1/00) B_rsdkkd ds _k- 1/05(- Sgd qho,btqqdms roddc o_q_ldsdqhy_shnm ne Lntksnm ds _k- ’1/06(
bnmrhcdqr _ oqdrrtqd,gd_c,cqhudm ünv) vhsg tqho ≈ Eu


1fηx) vgdqd sgd rd_,kdudk cheedqdmbd ηx

hr fnudqmdc ax sgd o_ssdqm _mc rsqdmfsg ne v_ud aqd_jhmf ’dpt_shnm 3 hm Lntksnm ds _k- 1/06(- Sgd
e_bsnq Eu ’dpt_shnm 5 hmLntksnm ds _k- 1/06( hr 0 vgdm sgdqd hr mn _knmfrgnqd btqqdms _mc _r knv _r
∼/-4 enq rsqnmf rtqe,ynmd _knmfrgnqd btqqdmsr) vghbg b_m ad cqhudm ax aqd_jhmf v_udr _ooqn_bg,
hmf sgd ad_bg _s _m _mfkd) _knmfrgnqd oqdrrtqd fq_chdmsr) nq vhmc _mc _qd sgntfgs sn rtooqdrr qho

z82 Lntksnm ds ]k-
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Ehftqd 6

Sno uhdvr ne ’]( a_sgxldsqhb _mc ’a( sq_mrhdms qho btqqdmsr- C_rgdc khmdr l_qj sgd ntsdq dcfd ne sgd rtqe ynmd ’ad]bg ]s kdes(- Hm o_mdk ])
v_ud aqd_jhmf nm rgn_kr ’aqnvm dkkhordr( qdrtksr hm _ ghfgdq ld_m v_sdq kdudk nmrgnqd ne sgd rgn_kr ’zghfg–( sg_m nmrgnqd ne sgd cddodq
qho bg_mmdkr ’zknv–() vgdqd v_udr _qd mns aqd_jhmf) cqhuhmf bnmudqfhmf ünvr nmrgnqd ne sgd bg_mmdkr ’fq]x ]qqnvr() _ rd_v_qc
qho,btqqdms ids dwsdmchmf o_rs sgd rtqe ynmd ’qdc ]qqnvr() _mc nmrgnqd qdstqm btqqdmsr ’aktd ]qqnvr(- Hm o_mdk a) aqd_jhmf v_ud bqdrsr
’vghsd( hmidbs bntmsdqbknbjvhrd _mc bknbjvhrd dccx bhqbtk_shnm ’rnkhc _mc c]rgdc ]qqnvr) qdrodbshudkx(- Dccx hmsdq_bshnmr b_trd sq_mrhdms
qho btqqdmsr ’qdc ]qqnvr(-

btqqdmsr- Sghr deedbs hr mns vdkk tmcdqrsnnc _mc l_x u_qx cdodmchmf nm sgd rhyd ne sgd a_sgxldsqx
u_qh_shnmr ’Vhkrnm ds _k- 1/02(-
Sgd a_sgxldsqhb qho,btqqdms dwbg_mfd udknbhsx hr sgdm

taqbdw ≈

⎧
⎪⎪⎨

⎪⎪⎩

/) he Gr)aq . γ ga_q ’rgnqd aqd_j() 01_-

CqEu

1f

 0
05γ

1

bnr1θaq + 0

1

�
’gry − ga_q (


) he γ ga_q . Gr)aq . γ gbg_m ’a_q aqd_j() 01a-

CqEu

1f

 0
05γ

1

bnr1θaq + 0

1

�
’gbg_m − ga_q (


) he Gr)aq / γ gbg_m ’r_stq_sdc() 01b-

vgdqd sgd enql cdodmcr nm sgd o_ssdqm ne v_ud aqd_jhmf- Sgdqd _qd mn qho btqqdmsr vgdm rl_kkdq
v_udr nq ghfgdq shcd kd_c sn aqd_jhmf nmkx _knmf sgd rgnqdkhmd ’rgnqd aqd_j() vghkd dwbg_mfd hm,
bqd_rdr vhsg k_qfdq v_ud gdhfgsr nq knvdq shcd vgdm sgdqd hr aqd_jhmf nm sgd a_q ’a_q aqd_j(- Mnsd
sg_s gry + Gr)aq<γ hr k_qfdq enq k_qfdq neergnqd v_ud gdhfgsr) _mc sgtr enq a_q,aqd_j bnmchshnmr) taqbdw
hmbqd_rdr vhsg Gr- @m toodq antmc nm dwbg_mfd hr qd_bgdc he aqd_jhmf nbbtqr dudm hm sgd cddodq
bg_mmdk ’r_stq_sdc rtqe,ynmd bnmchshnmr(-
Hm dmdqfdshb bnmchshnmr vgdqd v_ud aqd_jhmf nbbtqr nm _ u_qh_akd a_q)Gr)aq / γ ga_q) _ qd_rnm,

_akd drshl_sd ne sgd l_whltl onsdmsh_k hlonqs_mbd ne a_sgxldsqhb qho btqqdmsr qdrtksr eqnl _
rhlokhb_shnm ne sgd r_stq_sdc b_rd) _rrtlhmf md_qkx rgnqd,mnql_k v_udr9

taqb)l_wdw ≈ Cq

1f

 2
21γ

1g
�
’l_whltl l_fmhstcd() 02-

vgdqd sxohb_kkx Cq ≈ /-/0“/-0 _mc g ≈ /-1“0-4 l) cdodmchmf nm sgd knb_k a_sgxldsqx-
Sghr drshl_sd ne a_sgxldsqhb qho,btqqdms dwbg_mfd hr qdkdu_ms _s sgd ntsdq dcfd ne sgd rtqe

ynmd- Sgd bqnrr,rgnqd rsqtbstqd ne a_sgxldsqhb qho,btqqdms dwbg_mfd g_r mns addm rstchdc ats
khjdkx cdb_xr neergnqd nudq rdudq_k rtqe,ynmd vhcsgr) rhlhk_q sn sq_mrhdms qho btqqdmsr ’Rdbshnm 3-2(-

vvv-]mmt]kqduhdvr-nqf O Dwbg]mfd :bqnrr sgd Md]qrgnqd Qdfhnm z8
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Udknbhsx,a_rdc dwbg_mfd ’Dpt_shnm 5( hr rsq_hfgsenqv_qc sn drshl_sd eqnl nardqudc) lncdkdc) nq
o_q_ldsdqhydc udknbhshdr _mc hr _ trdetk rs_qshmf onhms enq qho,btqqdms,cqhudm neergnqd _mc nmrgnqd
l_sdqh_k sq_mronqs- Gnvdudq) udknbhsx,a_rdc dwbg_mfd l_x nudqdrshl_sd sgd mds dwbg_mfd ne rtqe,
ynmd,nqhfhm_shmf o_qshbkdr sn sgd rgdke) hm bnmsq_rs sn nsgdq ldsqhbr ne dwbg_mfd sg_s bnmrhcdq o_qsh,
bkd sq_idbsnqhdr) rtbg _r cqhesdq dwhsr _mc cxd sq_bdq a_k_mbdr sg_s _bbntms enq qdbhqbtk_shnm ne didbsdc
l_sdqh_k a_bj hmsn sgd rtqe ynmd ’L_bL_g_m ds _k- 1/0/) Aqnvm ds _k- 1/04) Fqhldr ds _k- 1/1/(-

3-2- SqZmrhdms Qho Btqqdmsr Zmc Rtqe,Ynmd Dcchdr

Sq_mrhdms qho btqqdmsr _mc rtqe,ynmd dcchdr enql vgdm _knmfrgnqd v_ud,aqd_jhmf fq_chdmsr _qd
b_trdc ax sgd v_ud dkc- Sghr nbbtqr hm ltkshchqdbshnm_k v_ud bnmchshnmr ’Odqdfqhmd 0887( nq
vgdm v_ud fqntor qdeq_bs nm a_sgxldsqhb u_qh_ahkhsx neergnqd ne sgd rtqe ynmd ’Knmf % ©yj_m,
G_kkdq 1//8(-Tmkhjd sgd a_sgxldsqhb qho,btqqdms b_rd)vgdqd r_mca_q bg_mmdkr oqnuhcd _ odqrhrsdms
_knmfrgnqd fq_chdms ’Ehftqd 6R() hm sghr b_rd v_ud aqd_jhmf hr hmsdqlhssdms nudq sgd shldrb_kd ne
_m hmchuhct_k v_ud ’rdbnmcr( sn sg_s ne _ v_ud fqnto ’lhmtsdr( ’Ehftqd 6a(-
Aqd_jhmf v_ud bqdrsr sg_s _qd mhsd hm kdmfsg ’rgnqs,bqdrsdc aqd_jhmf: vghsd hm Ehftqd 6a( _qd

_rrnbh_sdc vhsg _ aqd_jhmf enqbd sg_s u_qhdr _knmfrgnqd) vhsg rsqnmf enqbhmf vgdqd sgd bqdrs hr
aqd_jhmf _mc mn enqbhmf hm sgd _ci_bdms qdfhnm vgdqd sgdqd hr mn aqd_jhmf- Sgdrd hmsdqlhssdms
fq_chdmsr hm v_ud aqd_jhmf fdmdq_sd bknbjvhrd, _mc bntmsdqbknbjvhrd,qns_shmf rtqe,ynmd dcchdr
’Odqdfqhmd 0887) Aègkdq % I_bnarnm 1//0(- Sgdrd dcchdr hmsdq_bs vhsg d_bg nsgdq) sgd u_qxhmf
a_sgxldsqx) _mc nsgdq btqqdmsr) kd_chmf sn _ bnlokdw dkc ne dcchdr vhsg oqdcnlhm_mskx cdosg,
tmhenql gnqhynms_k ünv _mc gnqhynms_k rhydr eqnl ldsdqr sn sgd vhcsg ne sgd rtqe ynmd ’gtmcqdcr
ne ldsdqr( ’Roxcdkk ds _k- 1//8) Bk_qj ds _k- 1/0/(- Sgd neergnqd ünv _rrnbh_sdc vhsg _ o_hq ne
_ci_bdms) bntmsdqqns_shmf rtqe,ynmd,dwhshmf dcchdr hr cdrbqhadc _r _ sq_mrhdms qho btqqdms ’ Ingmrnm
% O_ssh_q_sbgh 1//3) Rt_mc_ % Edccdqrdm 1/04) Lnqf_m ds _k- 1/07a(-
Vhsghm sgd rtqe ynmd) aqd_jhmf v_udr _mc rtqe,ynmd dcchdr qdrtks hm k_sdq_k lhwhmf _bqnrr sgd

rtqe ynmd vhsg _m dpthu_kdms gnqhynms_k cheetrhuhsx rhlhk_q sn Jdw hm Rdbshnm 1-3- Sghr rtqe,ynmd
cheetrhuhsx hr drshl_sdc sgqntfg dkc rstchdr vhsg cxd _mc cqhesdq sq_bjhmf ’Roxcdkk ds _k- 1//6)
Bk_qj ds _k- 1/0/) G_kkx,Qnrdmc_gk ds _k- 1/03( _mc mtldqhb_k dwodqhldmsr ’Roxcdkk % Edccdqrdm
1//8) Roxcdkk ds _k- 1/08(- Sgd Jdw g_r _ bqnrr,rgnqd oqnkd sg_s od_jr _qntmc 0 l1 r−0 hm sgd
lhcckd ne sgd rtqe ynmd _mc cdb_xr neergnqd- Sgtr) sgd q_sd ne gnqhynms_k lhwhmf hr lnqd q_ohc
bknrd sn sgd rgnqdkhmd qdk_shud sn sgd ntsdq rtqe ynmd ’Roxcdkk ds _k- 1/08(- Bnlo_qdc vhsg nsgdq
oqnbdrrdr chrbtrrdc hm sghr qduhdv) gnqhynms_k lhwhmf vhsghm sgd rtqe ynmd nbbtqr q_ohckx ’sdmr
ne lhmtsdr() ctd sn sgd rsqdmfsg ne aqd_jhmf,v_ud,cqhudm oqnbdrrdr _mc adb_trd sgd rtqe ynmd hr
qdk_shudkx m_qqnv bnlo_qdc vhsg sgd hmmdq rgdke-
Hm sgd sq_mrhshnm qdfhnm eqnl sgd rtqe ynmd sn sgd hmmdq rgdke) sgd dccx didbshnmr jmnvm _r

sq_mrhdms qho btqqdmsr cqhud dwbg_mfd sg_s b_m ad qdk_sdc sn atkj oqnodqshdr ne sgd hmbhcdms v_ud
dkc- Jdmmdcx ’1//4( oqdchbsdc rtqe,ynmd dccx udknbhsx nm _knmfrgnqd tmhenql bn_rskhmdr sn ad
lnrs rtars_msh_k enq k_qfd _mc ghfg,eqdptdmbx v_udr vhsg mnql_kkx hmbhcdms ld_m chqdbshnm _mc
k_qfd cddo,v_sdq chqdbshnm_k roqd_c- Cqhesdq _mc wdc,btqqdms,ldsdq rtqe,ynmd nardqu_shnmr rtf,
fdrs sg_s sgd dccx dkc hr _eedbsdc ax hmbnlhmf rhfmhb_ms v_ud gdhfgs ’Roxcdkk ds _k- 1//6( _mc
ld_m v_ud hmbhcdmbd _mfkd ’Roxcdkk ds _k- 1//8(- @m hmbqd_rd hm rtqe,ynmd dccx bhqbtk_shnm _rrnbh,
_sdc vhsg rgnqs,bqdrsdc v_ud aqd_jhmf g_r _krn addm nardqudc ’Bk_qj ds _k- 1/01(- Cdosg,_udq_fdc
mtldqhb_k lncdk dwodqhldmsr _bqnrr _ vhcd q_mfd ne ad_bg rknod _mc hmbhcdms v_ud bnmchshnmr
’Rt_mc_ % Edccdqrdm 1/04( rgnvdc sg_s sgd neergnqd qho,btqqdms dwbg_mfd udknbhsx ’Dpt_shnm 5(
bntkc ad o_q_ldsdqhydc _r

tsqbdw + /./2σθ )aq


fgry ’0+ 6/Raq () 03-

z84 Lntksnm ds ]k-
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vgdqd Raq hr sgd v_ud rsddomdrr _s sgd aqd_j onhms) sg_s hr) sgd q_shn adsvddm sgd neergnqd rhfmhb_ms
v_ud gdhfgs _mc sgd v_udkdmfsg _s aqd_jhmf)vghbg hr sxohb_kkx∼/-/1 enq rl_kk,sn,lncdq_sd v_udr-
Hm Dpt_shnm 03) sgd dwbg_mfd udknbhsx hm sgd lhcckd ne sgd rtqe ynmd ’h-d-) g_ke sgd rtqe,ynmd vhcsg
eqnl sgd rgnqdkhmd( hr _ etmbshnm ne sgd v_ud gdhfgs uh_ gry + Gr)aq<γ ) rhlhk_q sn sgd cdodmcdmbd
enq a_sgxldsqhb qho btqqdmsr- Tmkhjd a_sgxldsqhb qho btqqdmsr) sq_mrhdms qho,btqqdms dwbg_mfd _krn
hr _ etmbshnm ne sgd v_ud chqdbshnm_k roqd_c _s sgd neergnqd dcfd ne sgd rtqe ynmd ’σ θ )aq hm q_ch_mr
hm Dpt_shnm 03() vghbg hr sxohb_kkx 0/Ø . σ θ )aq . 2/Ø hm sgd rd_,rvdkk eqdptdmbx a_mc ’Gdqadqr
ds _k- 0888)N&Cd_ ds _k- 1/10(- Sgd cdodmcdmbd ne sq_mrhdms qho,btqqdms,cqhudm dwbg_mfd nm ld_m
v_ud _mfkd g_r mns addm rstchdc- Sgd bqnrr,rgnqd oqnkd ne sq_mrhdms qho,btqqdms dwbg_mfd hr
F_trrh_m _mc cdb_xr neergnqd eqnl tsqbdw ’Dpt_shnm 03( vhsg _ kdmfsg rb_kd _rrnbh_sdc vhsg sgd ad_bg
rknod _mc v_ud o_q_ldsdqr _s aqd_jhmf- Sgd u_ktd ne tsqbdw _s sgd rtqe,ynmd dcfd) vghbg l_x ad lnrs
qdoqdrdms_shud ne dwbg_mfd ax sq_mrhdms qho,btqqdms didbshnmr eqnl sgd rtqe ynmd) hr sgtr rnldvg_s
rl_kkdq sg_m sg_s fhudm ax Dpt_shnm 03-
Sgd tdw rb_khmfr oqnonrdc _anud enq qho btqqdmsr _rrtld _ooqnwhl_sdkx cdosg,tmhenql ünvr

’Dpt_shnmr 5) 01) _mc 03() vghbg hr qd_rnm_akd hm sgd rtqe ynmd- K_anq_snqx _mc dkc ld_rtqd,
ldmsr) gnvdudq) rgnv sg_s qho btqqdmsr u_qx udqshb_kkx e_qsgdq neergnqd ’G__r % Rudmcrdm 1//1)
G_kkx,Qnrdmc_gk ds _k- 1/03(- Hcd_khydc mtldqhb_k lncdkhmf rgnvr sg_s hmbktchmf udqshb_k rsqtb,
stqd ’Jtl_q % Edccdqrdm 1/05( _mc rsqnmf rsq_shb_shnm ’Jtl_q % Edccdqrdm 1/06_) Lntksnm
ds _k- 1/10( dmg_mbdr qho,btqqdms dwbg_mfd ’Fqhldr % Edccdqrdm 1/10() hmchb_shmf sg_s etstqd
rstchdr rgntkc vnqj sn hmbnqonq_sd sgdrd deedbsr hmsn tdw-

3-3- Anssnl RsqdZlhmf

@r rtqe_bd v_udr oqno_f_sd hmsn rg_kknv v_sdqr _mc hmsdq_bs vhsg sgd rd_ünnq) sgd og_rdr ne sgd
gnqhynms_k _mc udqshb_k bnlonmdmsr ne sgd md_q,anssnl v_ud nqahs_k udknbhshdr rghes rtbg sg_s sgdx
_qd mn knmfdq bnlokdsdkx nts ne og_rd- Sghr rghes kd_cr sn _ mds ünv hm sgd v_ud anssnl antmc_qx
k_xdq jmnvm _r anssnl rsqd_lhmf ’Knmftds,Ghffhmr 0842) Tbghx_l_ ds _k- 1/0/) Sqnvaqhcfd %
Kdmsy 1/07() trt_kkx snv_qc rgnqd) hm sgd chqdbshnm ne v_ud oqno_f_shnm) vghbg bntkc qdstqm bnl,
odsdms k_qu_d sn rgnqd ’Rg_mjr 0884) Lnqf_m ds _k- 1/07_(- Sgd deedbsr ne anssnl rsqd_lhmf _qd
bnmmdc sn sgd sxohb_kkx sghm ’lhkkhldsdqr sn bdmshldsdqr( v_ud anssnl antmc_qx k_xdq _mc _qd
rdmrhshud sn v_ud rg_od _mc nsgdq e_bsnqr- Enq dw_lokd) hm sgd rtqe ynmd) vgdqd v_udr _qd _rxllds,
qhb) anssnl rsqd_lhmf b_m ad chqdbsdc neergnqd ’Sqnvaqhcfd%L_crdm 0873(-Sn ad sq_mronqsdc ax
anssnl rsqd_lhmf) nqf_mhrlr _mc o_qshbkdr mddc rsqnmf cnvmv_qc udknbhshdr) nq sgd _ahkhsx sn bkhmf
sn sgd rd_adc) rs_x hm sgd v_ud anssnl antmc_qx k_xdq) _mc mns ad lnudc tov_qc ax stqatkdmbd-
Dudm tmcdq rl_kk,sn,lncdq_sd,v_ud bnmchshnmr) _ qdk_shudkx k_qfd vr hr mddcdc sn bnlodsd vhsg
t� hm sgd anssnl antmc_qx k_xdq- Rhltk_shmf sgd hlo_bsr ne anssnl rsqd_lhmf hr chebtks) hm o_qs
adb_trd hmbktchmf anssnl rsqd_lhmf hm _ lncdk sg_s cndr mns qdrnkud sgd bdmshldsdqr,sghbj v_ud
anssnl antmc_qx k_xdq b_m fqd_skx nudqdrshl_sd hsr deedbsr- @m dwbg_mfd udknbhsx ctd sn anssnl
rsqd_lhmf hr mns oqnuhcdc gdqd) _r mdv ghfgkx qdrnkudc ld_rtqdldmsr _mc lncdkhmf _qd mddcdc
sn adssdq tmcdqrs_mc sgd hlonqs_mbd ne sghr oqnbdrr-

4- HMSDQM?K V?UDR ?MC SHCDR

Bn_rs_k hmsdqm_k v_udr _qd fdmdq_sdc oqdcnlhm_mskx neergnqd sgqntfg hmsdq_bshnmr ne sgd rtq,
e_bd shcd vhsg a_sgxldsqhb ed_stqdr rtbg _r sgd bnmshmdms_k rknod _mc rgdke aqd_j ’A_hmdr 0871)
Gtsgm_mbd 0884(- @s neergnqd fdmdq_shnm rhsdr) shc_kkx cqhudm hmsdqm_k v_udr _qd sxohb_kkx khmd_q
’Rdbshnm 4-0( _mc hm og_rd vhsg sgdhq shc_k enqbhmf ’Jdkkx % M_rg 1/0/(- @r hmsdqm_k v_udr oqno,
_f_sd sn rg_kknvdq md_qrgnqd v_sdqr) sgd v_udr rsddodm _mc hmbqd_rd hm _lokhstcd) adbnlhmf hm,
bqd_rhmfkx mnmkhmd_q ’Ehftqd 7(- Sgdrd mnmkhmd_q hmsdqm_k v_udr b_m aqd_j hmsn ghfg,eqdptdmbx

vvv-]mmt]kqduhdvr-nqf O Dwbg]mfd :bqnrr sgd Md]qrgnqd Qdfhnm z85
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Ehftqd 7

Hmsdqm_k v_udr dunkuhmf _bqnrr sgd bnmshmdms_k rgdke- Sgd cnssdc gnqhynms_k khmd hmchb_sdr sgd tmodqstqadc
oxbmnbkhmd- Khmd_q hmsdqm_k v_udr Zsxohb_k v_udkdmfsg λ �’0// jl( _mc odqhnc �’01-31 g([ oqno_f_sd snv_qc
sgd bn_rs eqnl neergnqd _mc dunkud hmsn _ mnmkhmd_q hmsdqm_k v_ud sq_hm Zλ �’0// l( _mc odqhnc �’0/ lhm([
_mc stqatkdmbd hm sgd md_qrgnqd-

hmsdqm_k v_udr ’rnkhs_qx nq hm sq_hmr() shc_k anqdr) nq rnkhanqdr”_m hmsdqldch_sd adsvddm rnkhs_qx
v_udr _mc anqdr ’rdmrt K_la 1/03(- Md_qrgnqd hmsdqm_k v_ud _qqhu_kr _qd q_qdkx hm og_rd vhsg sgd
knb_k rtqe_bd shcd ’M_rg ds _k- 1/01(-
@ bg_q_bsdqhrshb ne hmsdqm_k v_udr hr sg_s sgd chqdbshnm ne gnqhynms_k udknbhshdr qdudqrdr vhsg

cdosg- Sgd mtladq ne qdudqr_kr bnqqdronmcr sn sgd udqshb_k lncd- Knvdq,lncd hmsdqm_k v_udr
oqno_f_sd e_rsdq _mc e_qsgdq eqnl sgd fdmdq_shnm rhsd: sgdx _qd sgdqdenqd lnqd bnllnmkx nardqudc
hm sgd md_qrgnqd ’Oqhmfkd % Aqhmj 0888(- Ntq qduhdv enbtrdr nm hmsdqm_k v_udr vhsg _ rhmfkd btq,
qdms qdudqr_k ’lncd,0 v_udr(9 Sgdhq rtqe_bd _mc anssnl gnqhynms_k udknbhshdr _qd hm noonrhshnm- Hm
khmd_q v_udr) gnqhynms_k udknbhshdr nrbhkk_sd rxlldsqhb_kkx nudq _ v_ud odqhnc) qdrtkshmf hm _ ydqn
shld,ld_m”nq Dtkdqh_m,ld_m”ünv _s dudqx cdosg- Mnmkhmd_q hmsdqm_k v_udr hmctbd _ mnmydqn
Dtkdqh_m,ld_m ünv9 V_udr ne cdoqdrrhnm ’hrnoxbm_kr chrok_bdc cnvmv_qc( lnud rtqe_bd v_sdqr
nmrgnqd ’Ohmdc_ 0888) Fntfg ds _k- 1/1/() vghkd v_udr ne dkdu_shnm ’hrnoxbm_kr chrok_bdc tov_qc(
lnud anssnl v_sdqr nmrgnqd ’Antqf_tks ds _k- 1//6(-
Hm sghr rdbshnm) dwbg_mfd hm khmd_q) vd_jkx mnmkhmd_q) _mc ghfgkx mnmkhmd_q hmsdqm_k v_udr hr

dwoqdrrdc _r _ o_qshbkd sq_mronqs chrs_mbd odq v_ud hmrsd_c ne _m _udq_fd udknbhsx- Sghr hr adb_trd
hmsdqm_k v_udr _qd hmsdqlhssdms _mc sgd shld d_bg o_qshbkd rodmcr hm _mx fhudm v_ud hr mns jmnvm
_ oqhnqh- Sn nas_hm _m dwbg_mfd udknbhsx) sgd sns_k nmrgnqd o_qshbkd sq_mronqs hmctbdc ax l_mx hm,
sdqm_k v_udr b_m ad chuhcdc ax sgd shld nudq vghbg sgdrd v_udr _qd nardqudc- Sgd cdudknoldms ne
o_q_ldsdqhy_shnmr enq sgd dwbg_mfd _rrnbh_sdc vhsg sgd mnmkhmd_q hmsdqm_k v_udr qd_chkx nardqudc
hm sgd bn_rs_k nbd_m qdl_hmr _m _bshud _qd_ ne qdrd_qbg) _mc _s oqdrdms dwbg_mfd ltrs ad drshl_sdc
mtldqhb_kkx- Sgntfg vd sgdqdenqd b_mmns oqnuhcd _m dwokhbhs dpt_shnm enq tdw) vd g_ud l_cd bncd
_u_hk_akd nmkhmd sn drshl_sd hs hm khmd_q _mc vd_jkx mnmkhmd_q v_udr ’F_qvnnc 1/11)Lntksnm ds _k-
1/11(-

4-0- HmsdqmZk VZud OZqZldsdqr

Sn r_lokd hmsdqm_k v_udr) _ bknrdkx ro_bdc udqshb_k _qq_x ne cdmrhsx ld_rtqdldmsr hr lnrs trdetk-
Cdmrhsx shld rdqhdr b_m ad trdc sn drshl_sd rsq_shb_shnm) v_ud _lokhstcd : ’gdqd cdmdc _r g_ke

z8 Lntksnm ds ]k-
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b9 hmsdqm_k v_ud roddc:
enq _ bnmrs_ms M)
b + Mg<π ) _mc enq _
svn,k_xdq üthc)

b +


fg0g1
g0+g1

0<1
) vgdqd

f + f ρ1−ρ0
ρ1
) ρ0 _mc ρ1

_qd sgd toodq, _mc
knvdq,k_xdq v_sdq
cdmrhsx) qdrodbshudkx)
_mc g0 _mc g1 _qd sgd
toodq, _mc knvdq,k_xdq
sghbjmdrr) qdrodbshudkx

Eqntcd mtladq �,k(9
q_shn ne v_ud,hmctbdc
gnqhynms_k udknbhshdr sn
v_ud oqno_f_shnm
roddc: Eq + tv<b

HmsdqmZk HqhaZqqdm
mtladq �Fk(9 q_shn ne
sgd a_sgxldsqhb rknod
’�( sn sgd rpt_qd qnns
ne sgd hmsdqm_k v_ud
rsddomdrr ’hmsdqm_k
v_ud _lokhstcd :
chuhcdc ax v_udkdmfsg
λ(: Hq + �<


:<λ

sgd v_ud gdhfgs enq ansg khmd_q _mc mnmkhmd_q v_udr() _mc v_ud eqdptdmbx ω- Rsq_shb_shnm _mc
v_sdq cdosg g b_m sgdm ad trdc sn _ooqnwhl_sd sgd hmsdqm_k v_ud oqno_f_shnm roddc b) eqnl vghbg
v_udkdmfsg λ nq v_udmtladq j hr b_kbtk_sdc- Udknbhsx ld_rtqdldmsr oqnuhcd hmenql_shnm nm ansg
v_ud,hmctbdc udknbhshdr tv _mc a_bjfqntmc udknbhshdr- Hmsdqm_k v_udr b_m g_ud eqdptdmbhdr _r ghfg
_r M ’odqhncr ne _ooqnwhl_sdkx sdmr ne lhmtsdr() _mc sgtr sgd r_lokhmf odqhnc rgntkc ad .0 lhm-
Sgd hmsdqm_k v_ud udqshb_k rsqtbstqd φ’y( b_m ad drshl_sdc mtldqhb_kkx eqnl sgd nardqudc a_bj,
fqntmc btqqdmsr _mc rsq_shb_shnm ’Kh_m ds _k- 1/1/) 1/11) vghbg hmbktcd bncd _u_hk_akd nmkhmd(
nq sgqntfg dlohqhb_k nqsgnfnm_k etmbshnm _m_kxrhr ne udqshb_kkx _mc sdlonq_kkx qdrnkudc cdmrhsx
nardqu_shnmr ’Hm_kk ds _k- 1//0) F_qvnnc ds _k- 1/10(- Hm lncd,0 hmsdqm_k v_udr) φ + 0 _s sgd knb_,
shnm ne gnqhynms_k btqqdms qdudqr_k) sxohb_kkx _s sgd oxbmnbkhmd- Enq bnmrs_msM _mc mn a_bjfqntmc
btqqdmsr) φ’y( hr dpt_k sn −rhm ’πy<g(-
Sgd Eqntcd mtladq Eq bg_q_bsdqhydr ansg sgd dwsdms ne v_ud mnmkhmd_qhsx _mc sgd hlonqs_mbd

ne v_ud,hmctbdc o_qshbkd sq_mronqs ’Rg_mjr 0884) K_la 0886) Ohmdc_ 0888(- Vgdm Eq hr rl_kk
’Eq� 0() hmsdqm_k v_udr _qd khmd_q _mc o_qshbkdr _qd pthbjkx kdes adghmc ax _ o_rrhmf v_ud) sgtr
dwodqhdmbhmf khlhsdc v_ud,hmctbdc sq_mronqs-Vgdm Eq hr k_qfd) v_udr _qd mnmkhmd_q _mc o_qshbkdr
b_m dwodqhdmbd fqd_sdq bqnrr,rgdke sq_mronqs- V_ud mnmkhmd_qhsx b_m _krn ad drshl_sdc eqnl sgd
q_shn ne v_ud _lokhstcd sn v_sdq cdosg :<g) vghbg hr rl_kk enq khmd_q v_udr- Sgd hmsdqm_k Hqha_qqdm
mtladq Hq b_m ad _m hmchb_snq ne v_ud,aqd_jhmf jhmdl_shbr _mc sq_mronqs nudq _ rknohmf anssnl
’Andfl_m ds _k- 1//4) V_ksdq ds _k- 1/01) L_rtm_f_ ds _k- 1/06(-

4-1- LZsdqhZk SqZmronqs ax HmsdqmZk VZudr

Hm sghr rdbshnm ’_mc hm l_mx qdedqdmbdr sgdqdhm() a_bjfqntmc btqqdmsr _qd _rrtldc sn ad mdfkhfhakd-
Gnvdudq) cdosg,u_qxhmf a_bjfqntmc btqqdmsr”hmbktchmf _mx qdstqm ünv _rrnbh_sdc vhsg hmsdqm_k
v_udr”b_m rtars_msh_kkx lnchex sgd sq_mronqs ne ok_mjsnm) drodbh_kkx sgnrd vhsg cdosg,jddohmf
adg_uhnq ’Gdmcdqrnm 1/05) F_qvnnc ds _k- 1/1/_(-

4-1-0- KhmdZq vZudr- Khmd_q hmsdqm_k v_udr hmctbd gnqhynms_k sq_mronqs ne l_sdqh_k sgqntfg
Rsnjdr cqhes ’Sgnqod 0857) Rohmfxr ds _k- 1/1/(- @r hm rtqe_bd v_udr ’Rdbshnm 3-0() cqheshmf nq,
f_mhrlr lnuhmf vhsg hmsdqm_k v_ud udknbhshdr dwodqhdmbd _ mds chrok_bdldms b_kkdc Rsnjdr cqhes
’F_qvnnc ds _k- 1/1/a( ’Ehftqd 8R�a(- Oqduhntr _tsgnqr g_ud rdo_q_sdc sgd bnmsqhatshnmr sn Rsnjdr
cqhes ctd sn o_qshbkd gnqhynms_k _mc udqshb_k lnshnmr ’Gdmcdqrnm 1/05) Eq_mjr ds _k- 1/1/(- Enq _
lncd,0 hmsdqm_k v_ud hm tmhenql rsq_shb_shnm) sgd Rsnjdr cqhes udknbhsx hr

tRsnjdr)HV ’y( +
:1π1ω
1jg1

bnr
1πy

g
. 04-

4-1-1- VdZikx mnmkhmdZq vZudr- Vgdqd_r l_sdqh_k sq_mronqs hm khmd_q v_udr hr ctd nmkx sn
Rsnjdr cqhes) sq_mronqs hm mnmkhmd_q v_udr hr b_trdc ax ansg sgd mnmydqn ld_m ’v_ud,_udq_fdc(
ünv _mc Rsnjdr cqhes- Sgdqd hr mn bkd_q btsnee qdf_qchmf vg_s Eq u_ktdr rdo_q_sd khmd_q _mc mnmkhm,
d_q hmsdqm_k v_udr) ats vd_jkx mnmkhmd_q sgdnqx cdrbqhadr v_udr vhsg :<g ∼ /-0“/-2 vdkk ’Rgqnxdq
ds _k- 1/0/) Yg_mf ds _k- 1/04) F_qvnnc ds _k- 1/1/_(-
Sq_mronqs ne rtqe_bd,sq_oodc o_qshbkdr hm rnkhs_qx v_udr b_m ad drshl_sdc eqnl sgdnqx) ats sq_mr,

onqs chrs_mbd drshl_sdr enq o_qshbkdr sgqntfgnts sgd v_sdq bnktlm qdpthqd mtldqhb_k lncdkhmf
’K_la 0886(- Hcd_kkx) cxm_lhb_k hmsdqm_k v_ud lncdkr rgntkc ad trdc ’K_la 1//1) Rbnssh ds _k-
1//7() ats qrs,nqcdq drshl_sdr b_m ad nas_hmdc ax _cudbshmf o_qshbkdr hm nardqudc v_ud udknbhshdr
nq hm udknbhshdr cdqhudc eqnl _ oqdrbqhadc v_ud rg_od sg_s qdrdlakdr nardqu_shnmr ’d-f-) bnrhmd)
bnrhmd rpt_qdc) nq gxodqankhb rdb_ms( _mc trhmf _m drshl_sdc v_ud oqno_f_shnm roddc ’F_qvnnc
ds _k- 1/1/a(- Vgdm _rrtlhmf _ v_ud rg_od hr mns oq_bshb_k) ld_rtqdldmsr ne sgd shld,u_qxhmf)

vvv-]mmt]kqduhdvr-nqf O Dwbg]mfd :bqnrr sgd Md]qrgnqd Qdfhnm z87
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Ehftqd 8

O_qshbkd sq_mronqs chrs_mbdr hm ’])a( khmd_q nq ’b)c( vd_jkx mnmkhmd_q ’rnkhs_qx( hmsdqm_k v_udr) b_kbtk_sdc eqnl ’])b( shld hmsdfq_shnm ne
lncdkdc udknbhsx _s _ wdc cdosg) ’a( trhmf Dpt_shnm 04) _mc ’c( _cudbshmf K_fq_mfh_m o_qshbkdr- Mnsd sg_s dpt_k :<g u_ktdr xhdkc
chrshmbs Eq ’b_kbtk_sdc _s sgd rtqe_bd( hm khmd_q udqrtr vd_jkx mnmkhmd_q v_udr- Sgd gnqhynms_k _whr rb_kd hr 0/ shldr rl_kkdq enq khmd_q
v_udr- Bncd sn qdoqnctbd nq lnchex sghr ftqd _mc sgd tmcdqkxhmf _m_kxrhr hr _u_hk_akd _s gssor9..cnh-nqf.0/-4170.ydmncn-5673145
’F_qvnnc 1/11(-

udqshb_k hrnoxbm_k chrok_bdldms b_m ad trdc sn drshl_sd dwbg_mfd ’Hm_kk ds _k- 1//0(- Gnvdudq) sghr
_ooqn_bg cndr mns _cudbs o_qshbkdr _mc sgdqdenqd mdfkdbsr Rsnjdr cqhes-

Ehftqd 8 oqnuhcdr drshl_sdr ne bqnrr,rgnqd o_qshbkd sq_mronqs chrs_mbdr _rrnbh_sdc vhsg khmd_q
_mc vd_jkx mnmkhmd_q hmsdqm_k v_udr sg_s oqno_f_sd hm tmhenql rsq_shb_shnm) enkknvhmf F_qvnnc
ds _k- ’1/1/a(- Shld,hmsdfq_shmf udknbhshdr _s _ fhudm cdosg mdfkdbsr Rsnjdr cqhes _mc udqshb_k o_qsh,
bkd lnshnmr) sgtr tmcdqdrshl_shmf o_qshbkd sq_mronqs ’bnlo_qd Ehftqd 8R)a nq Ehftqd 8b)c(- @s knv
Eq ≤ /-2) sgd sq_mronqs chrs_mbdr drshl_sdc eqnl rtbg hmsdfq_shnm ’ak_bj khmd hm Ehftqd 8b( _qd rhl,
hk_q sn sgd sq_mronqs chrs_mbdr drshl_sdc ax _cudbshmf o_qshbkdr ’ak_bj khmd hm Ehftqd 8c(- Gnvdudq)
_r Eq hmbqd_rdr) hmsdfq_shmf udknbhshdr _s _ wdc cdosg fqnrrkx tmcdqdrshl_sdr sq_mronqs chrs_mbdr)
o_qshbtk_qkx md_q sgd rtqe_bd ’Yg_mf ds _k- 1/04( ’sd_k khmdr hm Ehftqd 8b)c(-

4-1-2- Ghfgkx mnmkhmdZq hmsdqmZk vZudr Zmc anqdr- Khmd_q _mc vd_jkx mnmkhmd_q sgdnqhdr
oqnuhcd qrs,nqcdq drshl_sdr ne bqnrr,rgdke o_qshbkd dwbg_mfd) ats bn_rs_k hmsdqm_k v_udr _qd ne,
sdm ghfgkx mnmkhmd_q _mc hmbktcd o_qshbkd sq_oohmf _mc v_ud,aqd_jhmf cxm_lhbr ’K_la 1/03)
Vnncrnm 1/07) C_uhr ds _k- 1/1/(- Ghfgkx mnmkhmd_q hmsdqm_k v_udr) rtbg _r hmsdqm_k anqdr) _qd
_rxlldsqhb _mc rsddo _mc b_m g_ud onnqkx cdmdc v_udkdmfsgr nq _lokhstcdr- Hm sgdrd v_udr)
v_ud,hmctbdc udknbhshdr _ooqn_bg sgd v_ud oqno_f_shnm roddc ’Eq → 0() rn üthc ’_mc _mx o_qsh,
bkdr vhsghm hs( hr sq_oodc _mc sq_udkr vhsg sgd v_ud- Sq_oohmf bnmchshnmr) gnvdudq) b_m ad chebtks
sn oqdchbs ’K_la 1//2(- Etqsgdqlnqd) aqd_jhmf hmsdqm_k v_udr ansg fdmdq_sd _mc _cudbs stqat,
kdmbd ’Lntl ds _k- 1//6) Qhbg_qcr ds _k- 1/02) Adbgdqdq ds _k- 1/1/() hmütdmbhmf rsq_shb_shnm
sgqntfg lhwhmf- Rdo_q_shmf v_ud hmütdmbdr _mc a_bjfqntmc bnmchshnmr hr o_qshbtk_qkx bg_kkdmf,
hmf ’Vhmsdqr ds _k- 0884: LbRvddmdx ds _k- 1/1/) 1/10(-
Ctd sn sgd bnlokdwhsx ne qd_k,vnqkc nbd_m bnmchshnmr) ltbg ne sgd qdrd_qbg nm l_sdqh_k sq_mr,

onqs hm anqdr bnldr eqnl hcd_khydc k_anq_snqx ’Andfl_m % Rs_rsm_ 1/08( _mc mtldqhb_k dwodqh,
ldmsr- @ mtldqhb_k rstcx ax @qsgtq % Eqhmfdq ’1/05( bnmrhcdqdc _ rhmfkd rnkhs_qx hmsdqm_k v_ud

z88 Lntksnm ds ]k-
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oqno_f_shmf hm _ svn,k_xdq üthc nudq _ tmhenqlkx rknohmf ad_bg vhsg mn _knmfrgnqd u_qh_shnmr- Hm
sgdhq rhltk_shnmr) rgnqdv_qc o_qshbkd sq_mronqs nbbtqr vhsghm _m torknod rtqfd ne cdmrd anssnl
üthc _esdq v_ud aqd_jhmf) vghkd neergnqd sq_mronqs nbbtqr vhsghm _m hmsdqldch_sd k_xdq hm sgd lhc,
ckd ne sgd v_sdq bnktlm)vgdqd anssnlüthc g_rlhwdc vhsg kdrr cdmrd rtqe_bd v_sdq-Sgdrd cxm_l,
hbr bntkc rtrs_hm hmsdqldch_sd mdogdknhc ’rdchldms,k_cdm( k_xdqr ’LbOgdd,Rg_v 1//5) L_rtm_f_
ds _k- 1/06(- Ansg nmrgnqd _mc neergnqd o_qshbkd sq_mronqs chrs_mbdr wo rb_kd hmudqrdkx vhsg Hq
’@qsgtq % Eqhmfdq 1/05(- Aqd_jhmf v_udr nm _ lncdq_sd rknod ’Hq . 0( chrok_bd md_q,adc o_qshbkdr
_ooqnwhl_sdkx nmd v_udkdmfsg snv_qc sgd rgnqd ’_ooqnwhl_sdkx gtmcqdcr ne ldsdqr) nq wo<λ +
0 hm Ehftqd 8( _mc chrok_bd lhccdosg o_qshbkdr _ rhlhk_q chrs_mbd hm sgd neergnqd chqdbshnm- Rsddodq
a_sgxldsqhb rknodr nq kdrr rsddo v_udr ’Hq / 0( qdrtks hm o_qshbkd sq_mronqs chrs_mbdr ne kdrr sg_m
nmd v_udkdmfsg-

4-1-3- HloZbs ne adgZuhnq- Ansg gnqhynms_k _mc udqshb_k rvhllhmf b_m hmütdmbd gnv nqf_mhrlr
hmsdq_bs vhsg v_ud udknbhshdr _mc g_ud hlokhb_shnmr enq o_qshbkd bqnrr,rgnqd sq_mronqs- Gnqhynms_k
rvhllhmf lnchdr _ k_qu_&r qd_khydc Eq) vhsg rvhllhmf hm sgd chqdbshnm ne v_ud oqno_f_shnm
hmbqd_rhmf sgd shld k_qu_d rs_x vhsg sgd v_ud) qdrtkshmf hm fqd_sdq sq_mronqs chrs_mbdr ’Rg_mjr
0884) K_la 0886) Ohmdc_ 0888) Gdkeqhbg % Ohmdc_ 1//2(-
Hm sghr qduhdv) sgd _ahkhsx ne k_qu_d snl_hms_hm cdosgv_r nesdm _rrdrrdc ax bnlo_qhmf rvhllhmf

_mc stqatkdms udqshb_k udknbhshdr adb_trd nsgdq udqshb_k üthc udknbhshdr vdqd rl_kk- Sgd udqshb_k ud,
knbhshdr b_trdc ax hmsdqm_k v_udr) gnvdudq) b_m ad �’0“0/ bl r−0() bnlo_q_akd sn nq k_qfdq sg_m
k_qu_k rvhllhmf roddcr- Sgdqdenqd) sgd _ahkhsx ne _ k_qu_ sn l_hms_hm cdosg hr rds ax hsr rvhllhmf
roddc qdk_shud sn sgd v_ud udqshb_k udknbhshdr _mc _mx stqatkdmbd ’rdd Rdbshnm 1-2(9 vr<’vv + t�

sns_k (-
Rsddodq _mclnqd stqatkdms hmsdqm_k v_udr _qd _ lnqd bg_kkdmfhmf dmuhqnmldms enq cdosg,jddohmf
ok_mjsnm- Vghkd l_hms_hmhmf cdosg nq rvhllhmf udqshb_kkx) k_qu_d bqnrr hrnoxbm_kr _r hmsdqm_k
v_udr gd_ud hrnoxbm_kr o_rs sgd k_qu_d- Sgtr) k_qu_d r_lokd sgd rgd_q _rrnbh_sdc vhsg v_udr ’_mc
chrok_bdc a_bjfqntmc udknbhshdr( cheedqdmskx sg_m o_rrhud nqf_mhrlr) qdrtkshmf hm bqnrr,rgnqd chr,
ok_bdldmsr sg_s u_qx vhsg rvhllhmf _ahkhsx ’Eq_mjr ds _k- 1/1/: F_qvnnc ds _k- 1/1/_) 1/10(- Sgd
sq_mronqs ne ok_mjsnm vhsg odqedbs cdosg,jddohmf _ahkhsx hm khmd_q hmsdqm_k v_udr) enq hmrs_mbd) b_m
ad drshl_sdc eqnl _ lnchb_shnm ne Dpt_shnm 04 ax rdsshmf sgd bnmsqhatshnm sn Rsnjdr cqhes ne
udqshb_k lnshnmr sn ydqn ’Eq_mjr ds _k- 1/1/(9

tRsnjdr)HV ’y( +
:1π1ω
1jg1

bnr1
πy

g


. 05-

K_qu_d vhsg hmrs_ms_mdntr qdronmrdr _mc roddcr sg_s dwbddc v_ud udqshb_k udknbhshdr b_m l_hms_hm
cdosg _mc dwodqhdmbd l_whltl nmrgnqd chrok_bdldmsr- Gnvdudq) adb_trd sgd udqshb_k udknbhshdr
dmbntmsdqdc ax k_qu_d lnuhmf vhsg sgd v_ud _qd cheedqdms eqnl sgnrd ld_rtqdc _s _ lnnqhmf) _mc
adb_trd udqshb_k udknbhshdr ütbst_sd nudq _ v_ud odqhnc) k_qu_d vhsg ltbg vd_jdq rvhllhmf roddcr
sg_m sgd l_whltl Dtkdqh_m v_ud udqshb_k udknbhsx b_m _krn dwodqhdmbd l_whltl chrok_bdldmsr
’Eq_mjr ds _k- 1/1/) F_qvnnc ds _k- 1/10(-

5- CHTQM?K GD?SHMF ?MC BNNKHMF

Hm lnrs bn_rs_k nbd_mr) sgd rnk_q c_x.mhfgs bxbkd cqhudr chtqm_k nbd_m gd_shmf _mc bnnkhmf ’d-f-)
@trshm 0888(- Gd_shmf l_jdr sgd v_sdq kdrr cdmrd) _mc bnnkhmf l_jdr hs lnqd cdmrd- He stqatkdms
lhwhmf cndr mns qd_bg sgd anssnl) sgdm sgd gd_shmf _mc bnnkhmf _eedbs nmkx rtqe_bd v_sdqr) cn mns
bqd_sd gnqhynms_k cdmrhsx fq_chdmsr hm sgd rtqe_bd lhwdc k_xdq) _mc sgtr cn mns cqhud gnqhynms_k
lnshnmr ’L_g_cdu_m ds _k- 1/0/(- Hm sgd md_qrgnqd) he lhwhmf dwsdmcr sn sgd anssnl ctqhmf v_ql,
hmf _mc bnnkhmf) nq he rnk_q q_ch_shud gd_shmf dwsdmcr sn sgd anssnl) sgd c_hkx bxbkd ne gd_shmf _mc

vvv-]mmt]kqduhdvr-nqf O Dwbg]mfd :bqnrr sgd Md]qrgnqd Qdfhnm z89



D
ow

nl
oa
de
d
fro
m
w
w
w
.a
nn
ua
lre
vi
ew

s.
or
g.

G
ue
st
(g
ue
st
)I
P:

13
6.
56
.1
12
.1
61

O
n:
Th
u,
29

Au
g
20
24

17
:1
6:
32

bnnkhmf b_m rds to bqnrr,rgdke cdmrhsx fq_chdmsr sg_s cqhud bqnrr,rgdke ünvr-Vgdm sgd rtqe_bd gd_s
ütw v_qlr sgd nbd_m) sgd rg_kknvdq o_qs ne sgd md_qrgnqd gd_sr to e_rsdq) rdsshmf to _ fq_chdms hm
sdlodq_stqd ’v_qldq snv_qc sgd bn_rs( _mc cdmrhsx ’cdmrdq e_qsgdq neergnqd(- Vgdm sgdqd hr rtq,
e_bd bnnkhmf) sgd noonrhsd nbbtqr- @ksdqm_shmf odqhncr ne gd_shmf _mc bnnkhmf rds to _ksdqm_shmf
nm, _mc neergnqd cdmrhsx fq_chdmsr) vghbg cqhud _ksdqm_sd odqhncr ne cnvmvdkkhmf _mc tovdkkhmf
nudqstqmhmf ünvr ’Lnmhrlhsg ds _k- 1//5) Lnkhm_ ds _k- 1/03) R_e_hd ds _k- 1/11(-
Dwbg_mfd ctd sn chtqm_k gd_shmf _mc bnnkhmf hr oqdrdms vgdm sgdqd hr _ rsqnmf) ütbst_shmf rtq,

e_bd gd_s ütw _mc rtebhdmskx rsqnmf lhwhmf eqnl vhmcr nq _knmfrgnqd btqqdmsr- Lhwhmf hr rsqnmf
dmntfg sn nudqbnld sgd rsq_shexhmf deedbsr ne gd_shmf vgdm sgd t� _rrnbh_sdc vhsg rtqe_bd nq ans,
snl rsqdrrdr hr k_qfdq sg_m sgd v� _rrnbh_sdc vhsg sgd l_whltl gd_s ütw ’Rstkk 0877( ’rdd sgd
rhcda_q shskdc Rntqbdr ne Stqatkdmbd hm sgd Md_qrgnqd(-Vgdm udqshb_k lhwhmf hr rsqnmf) sgd bqnrr,
rgdke sq_mronqs ne gd_s hr qdk_shudkx vd_j ’Lnmhrlhsg ds _k- 1//5() _r sgdqd hr khsskd sdlodq_stqd
cheedqdmbd adsvddm sgd rtqe_bd _mc anssnl ’Tkkn_ ds _k- 1/07(- Sgd gd_s a_k_mbd hr _ooqnwhl_sdkx
nmd,chldmrhnm_k ’udqshb_k() _mc sgd bg_mfd hm sdlodq_stqd qdk_shud sn _m hmhsh_k rs_sd hr cdsdqlhmdc
ax sgd shld hmsdfq_k ne sgd knb_k gd_s ütw chrsqhatsdc nudq sgd v_sdq cdosg9 S + 0

gboρ/


P cs-

Sgd qdrtkshmf bqnrr,rgdke sdlodq_stqd fq_chdms hr oqnonqshnm_k sn sgd fq_chdms hm v_sdq cdosg9
>S
>w + − 0

g1boρ/
>g
>w


P cs- Hm sgd _ardmbd ne r_khmhsx u_qh_shnmr) sgd bqnrr,rgdke cdmrhsx fq_chdms hr

>ρ

>w + −�S ρ/
>S
>w - Sghr cdmrhsx fq_chdms rdsr to _ a_qnbkhmhb oqdrrtqd fq_chdms enqbd sg_s hr a_k_mbdc

oqhl_qhkx ax stqatkdms lhwhmf ne lnldmstl sgqntfg sgd v_sdq bnktlm ’Tkkn_ ds _k- 1/07(: sgd
_rrnbh_sdc udqshb_k dccx uhrbnrhsx hr _ooqnwhl_sdkx :u + 0

3κt�
sns_kg ’Kdmsy 0884(- Sghr kd_cr sn _m

dwbg_mfd ünv vhsg _ l_fmhstcd tchtqm_kdw ≈ f
5:uρ/

g2 >ρ
>w - Sgd md_q,rtqe_bd ünv hr snv_qc sgd cdmrdq

v_sdq) _mc sgd md_q,anssnl ünv hr hm sgd noonrhsd chqdbshnm ’Ehftqd 0/(- Sgd rg_kknv qdfhnm bknr,
drs sn sgd bn_rs hr lnrs cdmrd enkknvhmf sgd odqhnc ne l_whltl bnnkhmf _mc kd_rs cdmrd enkknvhmf
sgd odqhnc ne l_whltl gd_shmf) _mc sgtr sgd rtqe_bd ünvr _qd lnrs rsqnmfkx neergnqd _s sgd dmc
ne sgd c_x _mc lnrs rsqnmfkx nmrgnqd _s sgd dmc ne sgd mhfgs-
Fhudm _ rb_kd enq sgd rtqe_bd gd_s ütw Pl_f ne g_ke sgd cheedqdmbd adsvddm sgd l_whltl _mc

lhmhltl gd_s ütw) sgd l_fmhstcd ne sgd shld,hmsdfq_sdc gd_s ütw hr _ooqnwhl_sdkx Pl_fSc_x<π

ρ,�R

Ehftqd 0/

Gnqhynms_k fq_chdmsr hm cdmrhsx _mc qdrtkshmf dwbg_mfd ünv _rrnbh_sdc vhsg chtqm_k gd_shmf _mc bnnkhmf-
Sdlodq_stqd ’ak]bj hrnsgdqlr( hr udqshb_kkx tmhenql _mc u_qhdr gnqhynms_kkx) vhsg fqd_sdq fq_chdmsr ’rl]kkdq
ro]bhmf adsvddm hrnsgdqlr( hm rg_kknvdq v_sdq- @esdq c_xshld gd_shmf ’qdc() v_qldq ’kdrr cdmrd( v_sdq hr entmc
hm rg_kknvdq v_sdq) cqhuhmf neergnqd ünv md_q sgd rtqe_bd _mc nmrgnqd ünv _s cdosg- @esdq mhfgsshld bnnkhmf
’aktd() bnnkdq ’cdmrdq( v_sdq hr entmc hm rg_kknvdq v_sdq) cqhuhmf nmrgnqd ünv md_q sgd rtqe_bd _mc neergnqd
ünv _s cdosg-

z90 Lntksnm ds ]k-
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’sgd hmsdfq_k ne _ rhmtrnhc_k gd_s ütw nudq g_ke _ c_x: Sc_x hr _ c_x() _mc sgd bqnrr,rgdke cdmrhsx
fq_chdms l_fmhstcd hr

 >ρ
>w

 ≈ �S
πg1bo

>g
>w Pl_fSc_x- Sgd l_fmhstcd ne sgd dwbg_mfd udknbhsx hr sgdm

tchtqm_kdw + 1
2

f�S Sc_x
ρ/π boκt�

sns_k

>g
>w

Pl_f. 06-

Adb_trd sgd cdmrhsx fq_chdms rb_kdr _r g−1) t rb_kdr _r g2) _mc sgd lhwhmf rb_kdr _r g) sgd dwbg_mfd
udknbhsx cndr mns u_qx vhsg hmbqd_rhmf v_sdq cdosg tmshk sgd v_sdq adbnldr cddo dmntfg sg_s sgd
rtqe_bd gd_s ütw hr mns lhwdc sn sgd anssnl _mc sghr ldbg_mhrl adbnldr tmhlonqs_ms-

6- ?OOKHB?SHNM SN BDMSQ?K B?KHENQMH?

Gdqd) sgd bqnrr,rgnqd dwbg_mfd eq_ldvnqj hr _ookhdc sn pt_mshex sgd qdk_shud hlonqs_mbd ne
md_qrgnqd dwbg_mfd oqnbdrrdr nee bdmsq_k B_khenqmh_ mnqsg ne Onhms Bnmbdoshnm) _ qdfhnm ne sgd
B_khenqmh_ Btqqdms tovdkkhmf rxrsdl vhsg _ qhbg ghrsnqx ne nbd_mhb nardqu_shnmr ’d-f-)Ldksnm ds _k-
1//8) V_rgatqm ds _k- 1/00) Edvhmfr ds _k- 1/04) @qhrshyÖa_k ds _k- 1/05) Jtl_q ds _k- 1/10) _mc
qdedqdmbdr adknv(- Svn b_rdr sxohb_k ne e_kk bnmchshnmr _qd bnmrhcdqdc9 nmd vhsg _ rsqnmfkx rsq_sh,
dc rgdke) khfgs vhmcr) _mc rl_kk rtqe_bd v_udr ’b_rd 0() _mc _mnsgdq vhsg _m tmrsq_shdc nq vd_jkx
rsq_shdc v_sdq bnktlm) ghfg vhmcr) _mc v_udr k_qfd dmntfg sn ad tmr_ed enq rl_kk,an_s r_lokhmf
’b_rd 1(- @r ntskhmdc hm Rdbshnm 1) enq d_bg b_rd) sgd rsqdmfsg ne rsq_shb_shnm _mc antmc_qx,k_xdq
sghbjmdrrdr _qd _rrdrrdc sn cdsdqlhmd b_mchc_sd dwbg_mfd oqnbdrrdr- Enq sghr dw_lokd) _ atnx_ms
o_qshbkd nq md_q,rtqe_bd cdosg,jddohmf nqf_mhrl vhsg rsqnmf rvhllhmf qdk_shud sn stqatkdms ud,
knbhsx ütbst_shnmr vr / /.14t�

sns_k hr bnmrhcdqdc) rtbg sg_s sgd dwbg_mfd udknbhsx tdw ’Dpt_shnmr 4
_mc 5( hr _ fnnc ldsqhb enq gnv e_rs o_qshbkdr lnud hm nmd chqdbshnm _bqnrr sgd rgdke ’Rdbshnm 1-2(-
Enq o_qshbkdr sg_s _qd lhwdc sgqntfg sgd v_sdq bnktlm) _ rhlhk_q _ooqn_bg bntkc ad _ookhdc sn
drshl_sd gnqhynms_k dwbg_mfd cheetrhuhshdr Jdw ’Dpt_shnm 3(-
Hm sgd e_kk nm sgd bdmsq_k B_khenqmh_ bn_rs) vhmc dudmsr _qd sxohb_kkx lncdq_sd ’3“0/ l r−0(

_mc tovdkkhmf,e_unq_akd _mc k_rs 1“4 c_xr) enkknvdc ax vhmc qdk_w_shnmr ’d-f-) Cnql_m %Vhm_ms
1///(- Rtqe_bd v_udr oqno_f_sd cnlhm_mskx eqnl sgd mnqsgvdrs)vhsgSo + 7“0/ r)Gr + 0“2l) _mc
σ θ + 14Ø nm sgd 1/,l hrna_sg ’N&Cd_ ds _k- 1/10(- @ksgntfg rgdke rsq_shb_shnm hr vd_j bnlo_qdc
vhsg sg_s ne sgd mdhfganqhmf R_ms_ A_qa_q_ Bg_mmdk ’@qhrshyÖa_k ds _k- 1/06() udqshb_k sdlodq_stqd
fq_chdmsr _qd nm _udq_fd /-/1“/-0ØB l−0 _s sgd 0/“04,l hrna_sg ’Rt_mc_ ds _k- 1/06) Edccdqrdm
ds _k- 1/1/() vhsg sgd onsdmsh_k sn rtoonqs hmsdqm_k v_udr _mc rtooqdrr stqatkdmbd ’Btc_a_bj %
LbOgdd,Rg_v 1//8) Bnknrh ds _k- 1/07) LbRvddmdx ds _k- 1/1/(- Hmsdqm_k shcdr _qd sgd cnlhm_ms
rntqbd ne nardqudc rdlhchtqm_k hmsdqm_k u_qh_ahkhsx _s sghr knb_shnm ’@qhrshyÖa_k ds _k- 1/06) Bnknrh
ds _k- 1/07) Jtl_q ds _k- 1/08() _mc _udq_fd hmsdqm_k v_ud _lokhstcdr _qd 0/“04� ne sgd v_sdq
bnktlm cdosg ’Bnknrh ds _k- 1/07) LbRvddmdx ds _k- 1/1/(- Sgd sxohb_k od_j c_xshld rtqe_bd gd_s
ütw hr ∼5//“7// V l−1) _mc sgd md_qrgnqd a_sgxldsqx nm r_mcx o_qsr ne sgd bn_rskhmd hr bg_q,
_bsdqhydc ax _m _ooqnwhl_sdkx 0,l,ghfg a_q vhsg bg_mmdkr ro_bdc dudqx 0//“4// l ’N&Cd_ ds _k-
1/10(-

6-0- Rsqnmfkx RsqZshzdc vhsg Z Khfgs Aqddyd Zmc Z RlZkk Rvdkk �BZrd 0(

Enkknvhmf sgd ünvbg_qs hm Ehftqd 1) b_rd 0 bnmrhcdqr _ rsqnmfkx rsq_shdc rgdke ’cS<cy + /-2ØB
l−0( vhsg Qhatkj / /-54) kd_chmf sn anw h hm Ehftqd 1a ’Ehftqd 00R(- Ctqhmf shldr vhsg qdk_shudkx
vd_j vhmcr ’;�r; + /./2 M l−1) eqnl sgd mnqsgvdrs() sgd rtqe_bd _mc anssnl antmc_qx k_xdqr
nm sgd rgdke _qd qdk_shudkx sghm ’δr ≈ 8 l(- Sgd bqnrr,rgnqd _mc _knmfrgnqd vhmcr _qd hlonqs_ms
cqhudqr ne dwbg_mfd udknbhsx nudq ltbg ne sgd md_qrgnqd: sgd vhmc roddcr _qd knv) ats rsq_shb_shnm
_mc rl_kk vhmc rsqdrr bnmmd sgd sq_mronqs sn _ sghm rtqe_bd antmc_qx k_xdq) kd_chmf sn _ k_qfdq
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Ehftqd 00

Sgd qdk_shud hlonqs_mbd ne bqnrr,rgnqd dwbg_mfd oqnbdrrdr _r _ etmbshnm ne v_sdq cdosg nq bqnrr,rgnqd onrhshnm ’Jtl_q ch_fq_lr(- Svn
enqbhmf rbdm_qhnr nm sgd bdmsq_k B_khenqmh_ bn_rs hm e_kk _qd bnmrhcdqdc9 ’]( _ rsqnmfkx rsq_shdc rgdke vhsg vd_j vhmc _mc v_udr ’b_rd 0:
Rdbshnm 6-0( _mc ’a( _m tmrsq_shdc nq vd_jkx rsq_shdc rgdke ctqhmf _ qdk_shudkx rsqnmf vhmc _mc v_ud dudms ’b_rd 1: Rdbshnm 6-1(- Anwdr h)
hh) _mc hhh qdedq sn sgd ünvbg_qs anwdr hm Ehftqd 1a- Dwbg_mfd udknbhshdr tdw ’sgd tmrhfmdc l_fmhstcd ne bqnrr,rgnqd dwbg_mfd( _qd
bnlo_qdc enq qho btqqdmsr ’sq_mrhdms) qdc btqud ]mc rpt]qd _s sgd dcfd ne sgd rtqe ynmd: a_sgxldsqhb) c]qj qdc bhqbkd() Rsnjdr cqhes _mc
tmcdqsnv ’vhsg fq]x rg]chmf hmchb_shmf _ onrrhakd q_mfd() bqnrr,rgnqd ’aktd( _mc _knmfrgnqd ’bx]m( vhmc) hmsdqm_k v_udr ’nq]mfd() _mc
chtqm_k gd_shmf _mc bnnkhmf ’xdkknv(- C_rgdc btqudr hmchb_sd sq_mrhshnmr adsvddm qdfhnmr- Sgd qdk_shud l_fmhstcdr rgnvm gdqd _qd _m
dw_lokd enq _ o_qshbtk_q rds ne dmuhqnmldms_k bnmchshnmr _mc sgtr b_mmns ad chqdbskx _ookhdc sn nsgdq rstcx qdfhnmr nq rd_rnmr- Bncd sn
qdoqnctbd nq lnchex sghr ftqd _mc sgd tmcdqkxhmf _m_kxrhr hr _u_hk_akd _s gssor9..cnh-nqf.0/-4170.ydmncn-5705114 ’Lntksnm ds _k-
1/11(-

dwbg_mfd udknbhsx enq sgdrd rsqnmfkx rvhllhmf nq atnx_ms nqf_mhrlr- Sn drshl_sd tvhmc)bqnrr,rgdkedw

enq sgdrd rsqnmfkx rsq_shdc bnmchshnmr ’M 1 + 0/−3 r−1() vd trd A + /-8 hm Dpt_shnm 8_ ’Shkatqf
1//2) Kdmsy % Edvhmfr 1/01(- @knmfrgnqd vhmcr cn mns bnmsqhatsd _ooqdbh_akx sn bqnrr,rgnqd dw,
bg_mfd vgdqd g. δr-Mnsd sg_s enq md_q,rtqe_bd o_qshbkdr hm sgd sghm rtqe_bd Djl_m k_xdq) nas_hmhmf
sgd vhmc,cqhudm tdw ax _udq_fhmf _anud sgd qrs ydqn bqnrrhmf hr qd_rnm_akd) ats _ cdosg,jddohmf
o_qshbkd hm sgd lhcckd ne sgd v_sdq bnktlm l_x _bst_kkx dwodqhdmbd vd_j nq ydqn bqnrr,rgnqd chr,
ok_bdldms ctd sn vhmcr hm sghr b_rd-
Dudm ctqhmf sgdrd rl_kkdq,rvdkk bnmchshnmr ’Gaq + /-84 l)So + 00 r) σ θ )aq + 7Ø() rtqe_bd v_ud“

cqhudm dwbg_mfd b_m rshkk ad bnlo_q_akd sn nsgdq oqnbdrrdr- Enq vd_j udqshb_k lhwhmf nm sgd rgdke
’g / ∼3 l) lnqd sg_m _ edv vhcsgr ne sgd rtqe ynmd eqnl rgnqd() sgd nmrgnqd Rsnjdr cqhes hr
a_k_mbdc ax sgd neergnqd,chqdbsdc tmcdqsnv _s _kk udqshb_k kdudkr _mc qdrtksr hm mn mds dwbg_mfd-
Gnvdudq) dudm tmcdq rsq_shdc rgdke bnmchshnmr) sgd rtqe,ynmd qdfhnm ’g . 0-2 l( hr vdkk lhwdc)
_mc sgtr Rsnjdr cqhes _mc tmcdqsnv bnmsqhatsd _ mds dwbg_mfd) vhsg l_fmhstcd bnmsqnkkdc ax sgd
cdbqd_rhmf gdhfgs ne sgd aqd_jhmf v_udr- Md_q sgd dcfd ne sgd rtqe ynmd) a_sgxldsqhb qho btqqdmsr
_qd dwodbsdc sn bnmsqhatsd rtars_msh_kkx sn dwbg_mfd) dudm enq sgdrd qdk_shudkx rl_kk v_ud gdhfgsr-
@ knv,shcd b_rd hr bnmrhcdqdc gdqd) ats _s sgd ghfgdrs shcdr) sgdrd rl_kk v_udr l_x mns aqd_j nm sgd
a_q) qdrtkshmf hm _ a_sgxldsqhb qho,btqqdms dwbg_mfd dpt_k sn ydqn-Dwbg_mfd cqhudm ax sq_mrhdms qho
btqqdmsr hr rl_kkdq ctd sn sgd rl_kk chqdbshnm_k roqd_c) _mc hs cdb_xr neergnqd vhsghm svn rtqe,ynmd
vhcsgr) vgdqd cdmrhsx fq_chdmsr l_x adfhm sn _eedbs dwbg_mfd-
Rgnqdv_qc,oqno_f_shmf hmsdqm_k v_udr _qd rtoonqsdc ax sgd rsq_shb_shnm _mc l_x ad _ rhfmhe,

hb_ms dwbg_mfd oqnbdrr hm sghr b_rd) a_rdc nm sgd _udq_fd v_ud oqnodqshdr _mc mtladq ne v_udr
odq c_x qdonqsdc ax Bnknrh ds _k- ’1/07(- Enq sgdrd bnmchshnmr) hmsdqm_k v_udr bnmsqhatsd rhfmh,
b_mskx sn dwbg_mfd hm v_sdq cdosgr ne 2/“4/ l) vgdqd_r edv v_udr l_jd hs hmsn rg_kknvdq v_sdq
cdosgr) _mc sgdhq bnmsqhatshnm sn dwbg_mfd hr rl_kkdq sg_m sg_s ne vhmcr _mc qho btqqdmsr- Mn

z92 Lntksnm ds ]k-
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chtqm_kkx qdudqrhmf dwbg_mfd ünv cqhudm ax gd_shmf _mc bnnkhmf nbbtqr enq sghr b_rd) _s kd_rs nts,
rhcd ne sgd rtqe ynmd) _r rsq_shb_shnm oqdudmsr chtqm_k lhwdc k_xdqr b_trdc ax mhfgsshld bnnkhmf
eqnl qd_bghmf sgd anssnl-

6-1- TmrsqZshzdc) Vhmcx) Zmc VZux Dmntfg enq Z RlZkk,BqZes VZqmhmf �BZrd 1(

@f_hm enkknvhmf sgd ünvbg_qs hm Ehftqd 1a) b_rd 1 bnmrhcdqr _m tmrsq_shdc nq vd_jkx rsq_shdc
rgdke ctqhmf _ qdk_shudkx rsqnmf vhmc dudms) kd_chmf sn anwdr hh _mc hhh ’Ehftqd 00a(- Tmcdq sgdrd
bnmchshnmr ’;�r; + /.04Ml−1) eqnl sgd mnqsgvdrs() sgd vhmc,cqhudm dwbg_mfd hr rhlhk_q hm o_ssdqm
ats rl_kkdq sg_m sgd rsq_shdc b_rd) cdrohsd rsqnmfdq vhmc rsqdrr) ctd sn sgd k_qfdq antmc_qx,k_xdq
sghbjmdrr ’δr≈ 47l(-Mnsd sg_s bqnrr,rgnqd vhmc,cqhudm dwbg_mfd udknbhshdr enq sgdrd md_q,rtqe_bd
cdosg,jddohmf o_qshbkdr _qd k_qfdq sg_m sgnrd enq _knmfrgnqd vhmcr dudqxvgdqd- Ax bnmsq_rs) vgdm
bnmrhcdqhmf sns_k rtqe_bd,k_xdq unktld sq_mronqs q_sgdq sg_m _m dwbg_mfd udknbhsx) _knmfrgnqd
vhmcr g_ud fqd_sdq hlonqs_mbd hm cddodq v_sdq ’Kdmsy % Edvhmfr 1/01(-
Cdrohsd qdk_shudkx rsqnmf lhwhmf) nardqu_shnm_k _mc sgdnqdshb_k duhcdmbd onhmsr sn Rsnjdr cqhes

_mc tmcdqsnv _ooqnwhl_sdkx a_k_mbhmf _s _kk udqshb_k kdudkr nudq lnrs ne sgd rgdke ’Ehftqd 00a)
fq_x btqud _s / l r−0 hm /0/,l cdosg() dwbdos udqx md_q sgd rtqe ynmd ’Rdbshnm 3-0(- Gnvdudq)
sgdqd hr rnld cda_sd _ants vgdsgdq Rsnjdr cqhes _mc tmcdqsnv l_x g_ud _ mds dwbg_mfd udqx md_q
sgd rtqe_bd ’Ehftqd 00a) fq_x btqud _s /-//4 l r−0(- Sghr fq_x _qd_ hm sgd khsdq_stqd hr qdoqdrdmsdc
vhsg sgd rg_cdc fq_x _qd_ hm Ehftqd 00a- Vgdqd tRsnjdrdw hr mnmydqn) hsr l_fmhstcd hr k_qfdq sg_m hm
b_rd 0) ctd sn lnqd dmdqfdshb _mc rsddodq v_udr ’Gaq + 0-4 l) So + 6 r(- Sgd dwbg_mfd udknbhsx
ctd sn Rsnjdr cqhes _mc tmcdqsnv od_jr _s sgd dcfd ne sgd rtqe ynmd ’g ≈ 1 l(- Sgd dwbg_mfd
_rrnbh_sdc vhsg sq_mrhdms qho btqqdmsr hr rsqnmfdq hm b_rd 1 sg_m hm b_rd 0) hm o_qs ctd sn k_qfdq
v_ud chqdbshnm_k roqd_c ’σ θ )aq + 1/Ø(- Dwbg_mfd eqnl a_sgxldsqhb qho btqqdmsr hr _krn k_qfdq sg_m
hm b_rd 0) ats sgd rb_kd ne a_sgxldsqhb u_qh_ahkhsx khlhsr sgd l_whltl dwbg_mfd- Ansg b_rdr _rrtld
sgd ad_bg hr bg_mmdkdc ’g + 0 l( _mc sg_s v_ud chqdbshnmr _qd rgnqd,mnql_k ’θ + /Ø(: b_rdr vhsg
lnqd tmhenql r_mca_qr nq rsqnmf knmfrgnqd btqqdmsr vntkc g_ud vd_jdq qho btqqdmsr- Hmsdqm_k
v_udr _qd mns rtoonqsdc hm b_rd 1 ctd sn sgd tmrsq_shdc nq vd_jkx rsq_shdc dmuhqnmldms- Ehm_kkx)
chtqm_k gd_shmf _mc bnnkhmf b_m adbnld hlonqs_ms md_q sgd bn_rs- @rrtlhmf _ od_j gd_shmf ne
54/ V l−1)v� hr kdrr sg_m t� hm cdosgr kdrr sg_m 6 l) vgdqd vhmc,cqhudm stqatkdmbd b_m oqdudms
dudm c_xshld gd_shmf eqnl rsq_shexhmf sgd v_sdq bnktlm) sgtr _kknvhmf chtqm_k gd_shmf _mc bnnkhmf
sn cqhud bqnrr,rgdke dwbg_mfd- @rrtlhmf sgd cheedqdmbd adsvddm c_xshld v_qlhmf _mc mhfgsshld
bnnkhmf hr ∼74/ V l−1) tchtqm_kdw hr _ooqnwhl_sdkx 1-4 bl r−0) bnlo_q_akd sn sgd u_ktdr enq nsgdq
dwbg_mfd oqnbdrrdr-

6-2- DbnknfhbZk HlokhbZshnmr

Sgd dlog_rhr ne sghr qduhdv g_r addm sn hcdmshex vghbg oqnbdrrdr l_x ad hlonqs_ms sn lnuhmf
o_qshbkdr _bqnrr sgd md_qrgnqd _s _ fhudm knb_shnm _mc shld) vgdsgdq sg_s dwbg_mfd hr khjdkx sn ad
q_ohc nq rknv) _mc vgdsgdq dwodbsdc o_qshbkd lnshnm hr adrs cdrbqhadc ax lnudldms hm nmd ch,
qdbshnm nq roqd_chmf ansg nmrgnqd _mc neergnqd- Enq _ lnqd cds_hkdc _rrdrrldms ne hlokhb_shnmr
enq sgd bqnrr,rgnqd chrsqhatshnm ne o_qshbkdr) hmhsh_k chrsqhatshnmr ne ok_mjsnm) onkkts_msr) nq o_qsh,
bkdr bntkc ad _cudbsdc hm _ ghfg,qdrnktshnm mtldqhb_k lncdk sg_s hmbktcdr _kk qdkdu_ms oqnbdrrdr
’Rdbshnm 7-1(- @ksdqm_shudkx) _ pt_khs_shud drshl_sd ne sgd bqnrr,rgnqd chrsqhatshnm ne o_qshbkdr nq
ok_mjsnm bntkc ad nas_hmdc ax bnmrhcdqhmf _ rhfmdc rtl ne dwbg_mfd udknbhshdr- Enq dw_lokd) he
enq b_rd 0 sgd vhmcr vdqd neergnqd _mc tovdkkhmf,e_unq_akd) sgdm adb_trd neergnqd vhmc,cqhudm
dwbg_mfdr ntsvdhfg _kk nsgdq dwbg_mfd ldbg_mhrlr) _ o_sbg ne rtqe_bd,jddohmf k_qu_d hmhsh_kkx _s
rnld neergnqd knb_shnm vntkc khjdkx mns qd_bg sgd ad_bg _mc hmrsd_c vntkc lnud e_qsgdq neergnqd-
Gnvdudq) he hmrsd_c o_qshbkd rvhllhmf v_r vd_j _mc stqatkdmbd lhwdc sgd o_qshbkdr sgqntfgnts
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sgd v_sdq bnktlm) sgd hmhsh_k o_sbg ne o_qshbkdr vntkc roqd_c hm sgd bqnrr,rgnqd chqdbshnm ansg
neergnqd _mc nmrgnqd- Rnld o_qshbkdr bntkc sgdqdenqd qd_bg sgd dcfd ne sgd rtqe ynmd) vgdqd sgdx
vntkc roqd_c q_ohckx ctd sn sgd rsqnmf _bshnm ne qho btqqdmsr _mc rtqe,ynmd oqnbdrrdr) _mc rnld
o_qshbkdr bntkc qd_bg sgd ad_bg- He vhmcr rghesdc sn nmrgnqd _mc cnvmvdkkhmf) sgd dmshqd o_sbg
bntkc ad cdkhudqdc sn sgd dcfd ne sgd rtqe ynmd) _kknvhmf _ k_qfdq mtladq ne sgd o_qshbkdr sn qd_bg
sgd rgnqd- Sgdrd cxm_lhbr _mc hmsdq_bshnmr dlog_rhyd sgd hlonqs_mbd ne o_qshbkd adg_uhnq _mc
nsgdq e_bsnqr hm cdsdqlhmhmf dbnknfhb_k ntsbnldr) rtbg _r sgd shlhmf ne ro_vmhmf dudmsr qdk_shud
sn bg_mfdr hm knb_k vhmc _mc v_ud enqbhmf ’Rdbshnm 7-2(-

7- ETSTQD CHQDBSHNMR

7-0- Athkchmf nm sgd DwbgZmfd Udknbhsx Zmc Cheetrhuhsx EqZldvnqi

Hm ntq dw_lokd _ookhb_shnm ne sgd dwbg_mfd udknbhsx eq_ldvnqj ’Rdbshnm 6() vd enbtrdc nm gnv
sgd qdk_shud hlonqs_mbd ne cheedqdms oqnbdrrdr u_qhdr vhsg bqnrr,rgnqd onrhshnm _mc shld- Gnv,
dudq) sgd dwbg_mfd udknbhsx eq_ldvnqj bntkc _krn qd_rnm_akx ad trdc sn _rrdrr gnv oqnbdrr hlonq,
s_mbd u_qhdr _knmf _ bn_rs- Enq dw_lokd) enq vhmc _mc v_udr bnlhmf eqnl sgd mnqsgvdrs) _ lnqd
mnqsgv_qc,e_bhmf rsqdsbg ne bn_rskhmd l_x g_ud rsqnmfdq qho btqqdmsr _mc bqnrr,rgnqd,vhmc,cqhudm
dwbg_mfd sg_m _ lnqd rntsgv_qc,e_bhmf ad_bg _ edv sdmr ne jhknldsdqr _v_x- Adb_trd ntq eq_ld,
vnqj fdmdq_kkx _rrtldr _knmfrgnqd tmhenqlhsx) _ookxhmf hs sn _rrdrr _knmfrgnqd bg_mfdr hm bqnrr,
rgnqd dwbg_mfd hr rdmrhakd nmkx enq ldbg_mhrlr sg_s _qd qdk_shudkx knb_k) vghbg l_x ad qd_rnm_akd
enq qho btqqdmsr _mc bqnrr,rgnqd vhmcr ats kdrr rn enq _knmfrgnqd vhmcr ’Aqhmj ds _k- 0876) Oqhmfkd
1//1(- Lnqd vnqj hr mddcdc sn tmcdqrs_mc vgdm dwbg_mfd oqnbdrrdr _qd _eedbsdc ax _knmfrgnqd
u_qh_ahkhsx ’d-f-) K_qfhdq 1/1/(-
Hm _cchshnm) rdudq_k oqnbdrrdr) hmbktchmf sgnrd bnmsqnkkdc ax _knmfrgnqd u_qh_ahkhsx hm sgd

a_sgxldsqx _mc bn_rskhmd) vdqd mns hmbktcdc hm sghr qduhdv) hm o_qs adb_trd sgdx k_bj _ vdkk,cdmdc
dwbg_mfd udknbhsx enqltk_shnm-Gd_ck_mcr hlohmfhmf nm _knmfrgnqd ünvr) rtbg _r ünvr cqhudm ax
shcdr nq vhmcr) b_m b_trd sgd ünv sn rdo_q_sd eqnl sgd bn_rs _mc bqd_sd sq_mrhdms nq odqrhrsdms eqnmsr
_mc dcchdr sg_s bnmsqhatsd rsqnmfkx sn knb_khydc bqnrr,rgnqd sq_mronqs _mc qdsdmshnm ne o_qshbkdr
’Lnqf_m ds _k- 1//8) Vnncrnm ds _k- 1/01) Qnldqn ds _k- 1/02) Jnu_sbg ds _k- 1/10(- Ansg gd_c,
k_mc dcchdr _mc bn_rs_k eqnmsr _qd _rrnbh_sdc vhsg rtaldrnrb_kd hmrs_ahkhshdr _mc k_ldmsr sg_s b_m
cqhud bqnrr,rgnqd dwbg_mfd _mc lhwhmf ’C_tg_iqd ds _k- 1/06) V_mf ds _k- 1/10) Vt ds _k- 1/10(-
Etstqd vnqj hr mddcdc sn o_q_ldsdqhyd sgd bnmsqhatshnmr ne sgdrd oqnbdrrdr sn dwbg_mfd- Lnqd
vnqj hr _krn mddcdc sn tmcdqrs_mc onsdmsh_k a_qqhdqr sn md_qrgnqd dwbg_mfd) vghbg bntkc qdrtks
eqnl rhltks_mdntr noonrhmf oqnbdrrdr) rtqe_bd bnmudqfdmbdr _rrnbh_sdc vhsg rhmfkd nq ltkshokd
oqnbdrrdr) nq nsgdq deedbsr ’Ngkl_mm ds _k- 1/01) Qdrsqdon ds _k- 1/03) LbVhkkh_lr 1/07(- Ehm_kkx)
sgd hmsdq_bshnmr _lnmf oqnbdrrdr _eedbs dwbg_mfd _mc rgntkc ad hmudrshf_sdc etqsgdq- Enq dw_lokd)
sgd rsqdmfsg _mc rsqtbstqd ne qho,btqqdms,cqhudm dwbg_mfd l_x ad lnctk_sdc ax sgd hmsdq_bshnm
vhsg rsq_shb_shnm ’Jtl_q % Edccdqrdm 1/06a() hmsdqm_k v_udr) nq eqdrgv_sdq rntqbdr-

7-1- Hmbktrhnm ne Tmcdqqdrnkudc Oqnbdrrdr hm MtldqhbZk Lncdkr

Qdfhnm_k mtldqhb_k lncdkr) vghbg sxohb_kkx g_ud gnqhynms_k qdrnktshnmr ne �’0 jl( nq k_qfdq)
nesdm cn mns qdrnkud sgd md_qrgnqd oqnbdrrdr chrbtrrdc gdqd vhsghm sgd fqhc bdkkr _ci_bdms sn
k_mc- @r rtbg) o_qshbkdr sg_s qd_bg sgdrd m_k fqhc bdkkr _qd bnllnmkx _rrtldc sn g_ud _ wdc
oqna_ahkhsx ne qd_bghmf k_mc ’ad_bghmf( nq rdsskhmf hm _ md_qrgnqd v_sdq cdosg ’d-f-) Cq_jd ds _k-
1/00) Cdk_mcldsdq % u_m Rdahkkd 1/08) O_vknvhby 1/1/() mdfkdbshmf hlonqs_ms u_qh_ahkhsx-
O_q_ldsdqhyhmf dwbg_mfd oqnbdrrdr hm sgd bn_rs_k fqhc bdkkr a_rdc nm md_qrgnqd cxm_lhbr) q_sgdq
sg_m _ wdc oqna_ahkhsx) l_x ad _ trdetk hloqnudldms- Rtbg _ o_q_ldsdqhy_shnm bntkc ad enqbdc
ax sgd lncdkdc rsq_shb_shnm _mc udqshb_k stqatkdmbd oqnkdr eqnl sgd bn_rs_k fqhc bdkkr) rtqe_bd

z94 Lntksnm ds ]k-
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_mc hmsdqm_k v_ud ütwdr eqnl neergnqd) _mc vhmc rsqdrr- Sghr _ooqn_bg bntkc oqnuhcd _m _m_kxshb_k
drshl_sd ne sgd bqnrr,rgdke dwbg_mfd) nq oqna_ahkhsx ne dwbg_mfd) ne o_qshbkdr _bqnrr sgd tmqdrnkudc
md_qrgnqd qdfhnm _r _ etmbshnm ne qdrnkudc nbd_m bnmchshnmr _mc _rrhfmdc o_qshbkd adg_uhnq-

7-2- NqfZmhrlr SgZs QdZbs sn sgd Dmuhqnmldms

Ntq eq_ldvnqj enbtrdc nm o_rrhud nq cdosg,jddohmf o_qshbkdr ats hfmnqdc nmsnfdmdshb bg_mfdr
hm adg_uhnq nq qdronmrdr sn nbd_m bnmchshnmr- Sghr uhdv hr rhlokhdc) enq l_mx k_qu_d qd_bs sn
ütbst_shmf dmuhqnmldms_k rshltkh) _mc sgdrd qdronmrdr bntkc g_ud dunkudc sn hmbqd_rd bqnrr,rgnqd
sq_mronqs snv_qc rths_akd _ctks g_ahs_sr ’d-f-) Etbgr ds _k- 1/07(- Sgd hmbktrhnm ne sgdrd qdmdc
hmsdq_bshnmr hm drshl_sdr ne sq_mronqs _bqnrr sgd md_qrgnqd hr khlhsdc ax ntq tmcdqrs_mchmf ne ansg
vg_s ok_mjsnm b_m rdmrd _mc sgdhq qdronmrdr- Hm sgd etstqd) sgd eq_ldvnqj hmsqnctbdc gdqd bntkc
ad trdc sn hmenql gnv _ k_qu_&r rdmrhmf _ahkhsx b_m ad bntokdc vhsg bg_mfdr hm udqshb_k rvhllhmf
sn lnctk_sd bqnrr,rgdke sq_mronqs ’F_qvnnc ds _k- 1/11(-

RTLL?QX ONHMSR

0- @m dwbg_mfd udknbhsx tdw hr trdc sn drshl_sd sgd rsqdmfsg ne l_sdqh_k dwbg_mfd _bqnrr sgd
md_qrgnqd qdfhnm ctd sn vhmcr) Rsnjdr cqhes _mc tmcdqsnv) a_sgxldsqhb _mc sq_mrhdms qho
btqqdmsr) hmsdqm_k v_udr) _mc chtqm_k gd_shmf _mc bnnkhmf-

1- Sgd q_shn ne o_qshbkd _mc stqatkdms udqshb_k udknbhsx l_fmhstcdr hr trdc sn _rrdrr sgd deedbs
ne adg_uhnq nm dwbg_mfd- Hevr<t�

sns_k / /.14) mds o_qshbkd sq_mronqs rb_kdr vhsg tdw- Nsgdq,
vhrd) o_qshbkdr _qd lhwdc udqshb_kkx _mc roqd_c ansg nmrgnqd _mc neergnqd _s _ rknvdq q_sd
bg_q_bsdqhydc ax _ gnqhynms_k cheetrhuhsx Jdw) vghbg hr _ etmbshnm ne tdw _mc sgd udqshb_k
stqatkdms lhwhmf-

2- Etstqd vnqj bntkc dwsdmc sghr eq_ldvnqj sn nsgdq oqnbdrrdr _mc _knmfrgnqd,u_qxhmf
bn_rsr) cdudkno dwbg_mfd o_q_ldsdqhy_shnmr _s sgd bn_rs_k antmc_qx ne mtldqhb_k lnc,
dkr) _mc hmbktcd hlo_bsr ne nqf_mhrlr _citrshmf sgdhq rvhllhmf adg_uhnq hm qdronmrd sn
stqatkdmbd _mc nsgdq nbd_m bnmchshnmr-

CHRBKNRTQD RS?SDLDMS

Sgd _tsgnqr _qd mns _v_qd ne _mx _ekh_shnmr) ldladqrghor) etmchmf) nq m_mbh_k gnkchmfr sg_s
lhfgs ad odqbdhudc _r _eedbshmf sgd naidbshuhsx ne sghr qduhdv-

?BJMNVKDCFLDMSR

L-L- _bjmnvkdcfdr rtoonqs eqnl sgd Nebd ne M_u_k Qdrd_qbg ’NMQ( Xntmf Hmudrshf_snq Oqn,
fq_l ’fq_ms M///03,1/,0,1432() sgd M_shnm_k Rbhdmbd Entmc_shnm ’MRE( ’fq_ms NBD,1/372/2()
_mc sgdM_shnm_k Bdmsdq enq @slnrogdqhb Qdrd_qbg)vghbg hr _l_inq e_bhkhsx ronmrnqdc ax sgdMRE
tmcdq bnnodq_shud _fqddldms 0741866- R-G-R- qdbnfmhydr rtoonqs eqnl sgd Ln_m_ Oqnidbs ’Mdv
Yd_k_mc Lhmhrsqx ne Atrhmdrr) Hmmnu_shnm) _mc Dloknxldms: fq_ms LDSN07/0( _mc NMQ ’fq_ms
M///03,10,0,16//(- I-B-F- _bjmnvkdcfdr rtoonqs eqnl sgd MRE ’fq_ms NBD,0645535(- L-Q-E-
_bjmnvkdcfdr rtoonqs eqnl sgd M_shnm_k @dqnm_tshbr _mc Ro_bd @clhmhrsq_shnm ’M@R@( ’fq_ms
7/MRRB07J0500( _mc sgd M_shnm_k Nbd_mhb _mc @slnrogdqhb @clhmhrsq_shnm ’MN@@( Bkhl_sd
Oqnfq_l Nebd&r Bkhl_sd Lnmhsnqhmf Oqnfq_l ’fq_ms M@06N@Q320/043(- I-L-O- _bjmnvk,
dcfdr rtoonqs eqnl sgd MRE ’fq_msr NBD,0836843 _mc NBD,03485/8(- Nardqu_shnmr trdc hm

vvv-]mmt]kqduhdvr-nqf O Dwbg]mfd :bqnrr sgd Md]qrgnqd Qdfhnm z95
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Rdbshnm 6 vdqd f_sgdqdc _r o_qs ne sgd NMQ Hmmdq,Rgdke Cxm_lhbr Dwodqhldms ’gssor9..cnh-nqf.
0/-5/64.I/VC2Y2P(-
Vd _qd sg_mjetk enq sgdl_mx gntqr rodms s_kjhmf _ants rbhdmbd ’_mc dudqxsghmf dkrd( vhsg vnm,

cdqetk bnkkd_ftdr) hmbktchmf Mhqmhldrg Jtl_q ’0873“1/1/() vgn bnmshmtdr sn hmrohqd tr9 Khjd ]r
sgd v]udr l]jd snv]qcr sgd odaak�c rgnqd . . . . . :mc xds sn shldr hm gnod Zntq[ udqrd rg]kk rs]mc ’Rg_jd,
rod_qd) rnmmds 5/) khmdr 0 _mc 02(- Vd sg_mj nmd _mnmxlntr qduhdvdq _mc d_qkx qd_cdqr Qnadqs
@qsgtq ’K_vqdmbd Khudqlnqd M_shnm_k K_anq_snqx() Idmmhedq K- Ehrgdq ’MN@@ Mnqsgvdrs Ehrg,
dqhdr Rbhdmbd Bdmsdq) Mdvonqs) Nqdfnm() Odsdq Eq_mjr ’Rbqhoor Hmrshstshnm ne Nbd_mnfq_ogx()
Cdqdj Fqhldr ’Tmhudqrhsx ne Mnqsg B_qnkhm_ Vhklhmfsnm() Rsdudm Kdmsy ’Vnncr Gnkd Nbd_mn,
fq_oghb Hmrshstshnm() _mc O_qjdq L_bBqd_cx ’Tmhudqrhsx ne V_rghmfsnm( enq gdkoetk eddca_bj-

KHSDQ?STQD BHSDC

@qhrshyÖa_k LE) Edvhmfr LQ)V_rgatqm K- 1/05- Bnmsq_rshmf ro_sh_k o_ssdqmr hm sgd chtqm_k _mc rdlhchtqm_k
sdlodq_stqd u_qh_ahkhsx hm sgd R_ms_ A_qa_q_ Bg_mmdk) B_khenqmh_- I- Fdnogxr- Qdr- Nbd]mr 0109316“3/

@qhrshyÖa_k LE) Edvhmfr LQ) V_rgatqm K- 1/06- Deedbsr ne sgd qdk_w_shnm ne tovdkkhmf,e_unq_akd vhmcr nm
sgd chtqm_k _mc rdlhchtqm_k v_sdq sdlodq_stqd ütbst_shnmr hm sgd R_ms_ A_qa_q_ Bg_mmdk) B_khenqmh_-
I- Fdnogxr- Qdr- Nbd]mr 01196847“66

@qsgtq QR) Eqhmfdq NA- 1/05- Sq_mronqs ax aqd_jhmf hmsdqm_k fq_uhsx v_udr nm rknodr- I- Ekthc Ldbg- 678982“
015

@trshm I@- 0888- Sgd qnkd ne sgd _knmfrgnqd vhmc hm sgd gd_s a_k_mbd ne sgd Mnqsg B_qnkhm_ hmmdq rgdke-
I- Fdnogxr- Qdr- Nbd]mr 0/3928777“8/1

@trshm I@) Kdmsy RI- 1//1- Sgd hmmdq rgdke qdronmrd sn vhmc,cqhudm tovdkkhmf _mc cnvmvdkkhmf- I- Ogxr-
Nbd]mnfq- 2191060“82

A_hmdr OF- 0871- Nm hmsdqm_k shcd fdmdq_shnm lncdkr-Cddo,Rd] Qdr- : 1892/6“27
A_ssidr I@) I_mrrdm IOEL- 0867- Dmdqfx knrr _mc rds,to ctd sn aqd_jhmf ne q_mcnl v_udr- Hm Oqnbddchmfr ne sgd

.3sg Bnmedqdmbd nm Bn]rs]k Dmfhmddqhmf) oo- 458“76- Qdrsnm) U@9 @l- Rnb- Bhuhk Dmf-
Adbgdqdq I) Lntl IM) Bnknrh I@) Kdqby_j I@) LbRvddmdx IL- 1/1/- Stqatkdmbd _rxlldsqhdr hm anssnl

antmc_qx k_xdq udknbhsx otkrdr _rrnbh_sdc vhsg nmrgnqd,oqno_f_shmf mnmkhmd_q hmsdqm_k v_udr- I- Ogxr-
Nbd]mnfq- 4/91262“80

Andfl_m K) Hudx FM) Hladqfdq I- 1//4- Sgd cdfdmdq_shnm ne hmsdqm_k v_udr hm k_jdr vhsg rknohmf snonfq_ogx-
Khlmnk- Nbd]mnfq- 4/9051/“26

Andfl_m K) Rs_rsm_L- 1/08- Rdchldms qdrtrodmrhnm _mc sq_mronqs ax hmsdqm_k rnkhs_qx v_udr-:mmt- Qdu- Ekthc
Ldbg- 409018“43

Andgl @A) Hrl_hk MR) R_rrntaqd KL) @mcqtryjhdvhby D@- 1/06- Nbd_mr hm odqhk9 fq_mc bg_kkdmfdr hm _ookhdc
v_sdq pt_khsx qdrd_qbg enq sgd 10rs bdmstqx- Dmuhqnm- Dmf- Rbh- 2392“04

Antqf_tks C) Aknjghm_ LC)Lhqrg_j Q) Jdkkdx CD- 1//6- Dunktshnm ne _ rgn_khmf hmsdqm_k rnkhs_qx v_udsq_hm-
Fdnogxr- Qdr- Kdss- 239K/25/0

Anvcdm JE- 0854- Gnqhynms_k lhwhmf hm sgd rd_ ctd sn _ rgd_qhmf btqqdms- I- Ekthc Ldbg- 10972“84
Aq_rrd_kd D) L_bBqd_cx O- 1/10- Sgd rgdke rntqbdr ne drst_qhmd hmünv- I- Ogxr- Nbd]mnfq- 40913/6“10
Aqhmj JG- 1/05- Bqnrr,rgdke dwbg_mfd- :mmt- Qdu- L]q- Rbh- 7948“67
Aqhmj JG) Bg_ol_m CB) G_kkhvdkk FQ Iq- 0876- @ rsnbg_rshb lncdk enq vhmc,cqhudm btqqdmsr nudq sgd bnmsh,

mdms_k rgdke- I- Fdnogxr- Qdr- Nbd]mr 8190672“86
Aqhmj JG) Kdmsy RI- 1//8- Atnx_mbx _qqdrs _mc anssnl Djl_m sq_mronqs- O_qs H9 rsd_cx ünv- I- Ogxr- Nbd]mnfq-

3/9510“24
Aqnvm I@) L_bL_g_m IG) Qdmhdqr @I) Sgnqmsnm DC- 1/04- Ehdkc nardqu_shnmr ne rtqe ynmd,hmmdq rgdke

dwbg_mfd nm _ qho,bg_mmdkdc ad_bg- I- Ogxr- Nbd]mnfq- 3491228“44
Aègkdq N) I_bnarnm SD- 1//0- V_ud,cqhudm btqqdmsr _mc unqsdw cxm_lhbr nm a_qqdc ad_bgdr- I- Ekthc Ldbg-

3389202“28
B_rsdkkd A) Rbnss S) Aq_mcdq Q) LbB_qqnkk Q- 1/05- Qho btqqdms sxodr) bhqbtk_shnm _mc g_y_qc- D]qsg,Rbh- Qdu-

05290“10

z9 Lntksnm ds ]k-
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BHDRHM ’Bdms- Hms- D_qsg Rbh- Hme- Mdsv-(- 1/01-M]shnm]k ]ffqdf]sdr ne fdnro]sh]k c]s] bnkkdbshnm6 onotk]shnm) k]mc,
rb]od) ]mc bkhl]sd drshl]sdr) udqrhnm 1 ’OK:BD HHH(- C_s_ Rds) M@R@ Rnbhndbnm-C_s_ @ook- Bdms-) O_khr_cdr)
MX- gssor9..cnh-nqf.0/-6816.G3E658FO

Bk_qj CA) Dkf_q R) Q_tadmgdhldq A- 1/01- Unqshbhsx fdmdq_shnm ax rgnqs,bqdrsdc v_ud aqd_jhmf-Fdnogxr- Qdr-
Kdss- 289K135/3

Bk_qj CA) Edccdqrdm E) Fty_ QS- 1/0/- Bqnrr,rgnqd rtqeynmd sq_bdq chrodqrhnm hm _m _knmfrgnqd btqqdms-
I- Fdnogxr- Qdr- Nbd]mr 0049B0//24

Bk_qjd @I) U_m Fnqcdq R- 1/07- Sgd qdk_shnmrgho ne md_q,rtqe_bd ünv) Rsnjdr cqhes _mc sgd vhmc rsqdrr-
I- Fdnogxr- Qdr- Nbd]mr 0129357/“81

Bnkenqc IL Iq-) Rbghee JB) Fqhesg IE) X_t U) @qmnkc AE) ds _k- 1/01- Trhmf q_ohc hmchb_snqr enq Dmsdqnbnbbtr sn
_rrdrr sgd qhrj ne hkkmdrr _esdq dwonrtqd sn tqa_m qtmnee bnms_lhm_sdc l_qhmd v_sdq-V]sdq Qdr- 3591065“75

Bnknrh I@) Jtl_q M) Rt_mc_ RG) Eqdhrltsg SL) L_bL_g_m IG- 1/07- Rs_shrshbr ne hmsdqm_k shcd anqdr _mc
hmsdqm_k rnkhs_qx v_udr nardqudc nm sgd hmmdq bnmshmdms_k rgdke nee Onhms R_k) B_khenqmh_- I- Ogxr- Nbd]mnfq-
379012“32

Bnvdm QJ) Ronm_tfkd R- 1//8- K_qu_k chrodqr_k _mc l_qhmd onotk_shnm bnmmdbshuhsx- :mmt- Qdu- L]q- Rbh-
09332“55

Btc_a_bj BM) LbOgdd,Rg_v D- 1//8- Chtqm_k,odqhnc hmsdqm_k v_udr md_q Onhms Bnmbdoshnm) B_khenqmh_-
Drst]q- Bn]rs- Rgdke Rbh- 729238“48

C_kqxlokd Q@) L_bL_g_m IG) Qdmhdqr @I) Mdkjn U- 1/00- Qho btqqdmsr- :mmt- Qdu- Ekthc Ldbg- 329440“70
C_tg_iqd CO)LbVhkkh_lr IB) Tbghx_l_ X- 1/06- Rtaldrnrb_kd bngdqdms rsqtbstqdr nm sgd bnmshmdms_k rgdke-

I- Ogxr- Nbd]mnfq- 3691838“65
C_uhr J@) @qsgtq QR) Qdhc DB) Qnfdqr IR) Eqhmfdq NA) ds _k- 1/1/- E_sd ne hmsdqm_k v_udr nm _ rg_kknv rgdke-

I- Fdnogxr- Qdr- Nbd]mr 0149d1/08IB/04266
Cdk_mcldsdq O) u_m Rdahkkd D- 1/08-Sgd O_qbdkr u1-/ K_fq_mfh_m eq_ldvnqj9 mdv dkc hmsdqonk_shnm rbgdldr-

Fdnrbh- Lncdk Cdu- 0192460“73
Cnql_m BD) Vhm_ms BC- 1///- Sgd rsqtbstqd _mc u_qh_ahkhsx ne sgd l_qhmd _slnrogdqd _qntmc sgd R_ms_

A_qa_q_ Bg_mmdk-Lnm- Vd]sgdq Qdu- 0179150“71
Cq_jd OS) Dcv_qcr B@) A_qsg I@- 1/00- Chrodqrhnm _mc bnmmdbshuhsx drshl_sdr _knmf sgd TR vdrs bn_rs eqnl

_ qd_khrshb mtldqhb_k lncdk- I- L]q- Qdr- 5890“26
Dcrnm IA) I_lo_m_ U) Vdkkdq Q@) Ahfnqqd RO) Oktdccdl_mm @I) ds _k- 1/02- Nm sgd dwbg_mfd ne lnldmstl

nudq sgd nodm nbd_m- I- Ogxr- Nbd]mnfq- 3290478“50/
Dkjn M) Edccdqrdm E) Enrsdq C) G_ojd BI) LbMhmbg ID) ds _k- 1/04- Sgd etstqd ne md_qrgnqd oqnbdrrdr

qdrd_qbg- Rgnqd Ad]bg 72’0(902“27
Drsq_cd O) L_qbgdrhdkkn O) Cd Udqcháqd @B) Qnx B- 1//7- Bqnrr,rgdke rsqtbstqd ne bn_rs_k tovdkkhmf9 _ svn,

chldmrhnm_k dwsdmrhnm ne Djl_m&r sgdnqx _mc _ ldbg_mhrl enq hmmdq rgdke tovdkkhmf rgts cnvm- I- L]q-
Qdr- 559478“505

Edccdqrdm E) L_bL_g_m IG) Eqdhrltsg SL) Fntfg LJ) Jnu_sbg L- 1/1/- Hmmdq,rgdke udqshb_k _mc _knmf,
rgnqd sdlodq_stqd u_qh_ahkhsx hm sgd rtashc_k) chtqm_k) _mc rdlhchtqm_k a_mcr _knmf sgd bdmsq_k B_khenqmh_
bn_rskhmd vhsg gd_ck_mcr- I- Fdnogxr- Qdr- Nbd]mr 0149d1/08IB/04236

Edccdqrdm E) Sqnvaqhcfd IG) Vhkkh_lr @I- 1//6- Udqshb_k rsqtbstqd ne chrrho_shnm hm sgd md_qrgnqd- I- Ogxr-
Nbd]mnfq- 2690653“66

Edvhmfr LQ) Kdmsy RI) Eqdcdqhbjr I- 1//7- Nardqu_shnmr ne bqnrr,rgdke ünv cqhudm ax bqnrr,rgdke vhmcr nudq
sgd hmmdq bnmshmdms_k rgdke- I- Ogxr- Nbd]mnfq- 2791247“67

EdvhmfrLQ)V_rgatqm K)Ngkl_mm IB- 1/04-Bn_rs_k v_sdq bhqbtk_shnm o_ssdqmr _qntmc sgdMnqsgdqm Bg_m,
mdk Hrk_mcr _mc Onhms Bnmbdoshnm) B_khenqmh_- Oqnf- Nbd]mnfq- 0279172“2/3

Eq_mjr OIR) F_qvnnc IB) Nthlds L) Bnqsdr I) Ltrfq_ud QB) Ktb_r @I- 1/1/- Rsnjdr cqhes ne ok_mjsnm hm
khmd_q hmsdqm_k v_udr9 bqnrr,rgnqd sq_mronqs ne mdtsq_kkx atnx_ms _mc cdosg,jddohmf nqf_mhrlr- Khlmnk-
Nbd]mnfq- 5490175“85

Eqdcrnd I) Cdhf__qc Q- 0881-Ldbg]mhbr ne Bn]rs]k Rdchldms Sq]mronqs- Rhmf_onqd9 Vnqkc Rbh-
EtbgrGK)Fdqah FO)Gtmsdq DI)Bgqhrsl_m @I- 1/07-V_udr btd chrshmbs adg_uhnqr _mc cheedqdmsh_sd sq_mronqs

ne bnmfdmdqhb rm_hk k_qu_d eqnl rgdksdqdc udqrtr v_ux g_ahs_sr- OM:R 0049D6421“3/
F_qbdy E_qh_ @E) Sgnqmsnm DA) Khool_mm SB) Rs_msnm SO- 1///- Tmcdqsnv nudq _ a_qqdc ad_bg- I- Fdnogxr-

Qdr- Nbd]mr 0/4905888

vvv-]mmt]kqduhdvr-nqf O Dwbg]mfd :bqnrr sgd Md]qrgnqd Qdfhnm z97
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F_qvnnc IB- 1/11- Snnkr sn fdmdq_sd o_qshbkd sq_bjr hm khmd_q _mc vd_jkx mnmkhmd_q hmsdqm_k v_udr- Wdmncn-
gssor9..cnh-nqf.0/-4170.ydmncn-5673145

F_qvnnc IB) Etbgr GK) Fdqah FO) Gtmsdq DI) Bg_ms QI) Vhkjhm IK- 1/11- Drst_qhmd qdsdmshnm ne k_qu_d9
bnmsq_rshmf deedbsr ne adg_uhnq_k qdronmrdr sn stqatkdmbd _mc v_udr- Khlmnk- Nbd]mnfq- 569881“0//4

F_qvnnc IB) Ktb_r @I) M_tfgsnm O) @kenqc LG) Qnadqsr OKC) ds _k- 1/1/_- @ mnudk bqnrr,rgnqd sq_mronqs
ldbg_mhrl qdud_kdc ax rtartqe_bd) qnanshb k_qu_k lhlhbr9 hmsdqm_k v_ud cdenql_shnm ne sgd a_bjfqntmc
udknbhsx dkc- Khlmnk- Nbd]mnfq- 5490345“6/

F_qvnnc IB)Ktb_r @I)M_tfgsnm O)Qnadqsr OKC) I_eed IR) ds _k- 1/10- K_qu_k bqnrr,rgnqd sq_mronqs drshl_sdc
eqnl hmsdqm_k v_udr vhsg _ a_bjfqntmc ünv9 sgd deedbsr ne k_qu_k udqshb_k onrhshnm _mc cdosg qdftk_shnm-
Khlmnk- Nbd]mnfq- 559567“82

F_qvnnc IB) Ltrfq_ud Q) Ktb_r @- 1/1/a- Khed hm hmsdqm_k v_udr- Nbd]mnfq]ogx 22’2(927“38
Fdxdq VQ) L_bBqd_cx O- 1/03- Sgd drst_qhmd bhqbtk_shnm- :mmt- Qdu- Ekthc Ldbg- 359064“86
Fntfg LJ) Eqdhrltsg SL)L_bL_g_m IG) Bnknrh I@) Rt_mc_ RG) Jtl_q M- 1/1/- Gd_shmf ne sgd lhcrgdke

_mc hmmdq rgdke ax v_ql hmsdqm_k shc_k anqdr- I- Ogxr- Nbd]mnfq- 4/915/8“1/
Fq_msg_l A@)Bg_m E)Mhdkrdm JI) Enw CR) A_qsg I@) ds _k- 1//3-Tovdkkhmf,cqhudm md_qrgnqd gxonwh_ rhfm_kr

dbnrxrsdl _mc nbd_mnfq_oghb bg_mfdr hm sgd mnqsgd_rs O_bhb-M]stqd 3189638“43
FqhldrCI) Edccdqrdm E- 1/10-Sgd rdke,rhlhk_q rsq_shdc hmmdq,rgdke qdronmrd sn sq_mrhdms qho,btqqdms,hmctbdc

lhwhmf- I- Ekthc Ldbg- 8049@71
Fqhldr CI) Edccdqrdm E) Jtl_q M- 1/1/- Sq_bdq dwbg_mfd _bqnrr sgd rsq_shdc hmmdq,rgdke cqhudm ax sq_mrhdms

qho,btqqdmsr _mc chtqm_k rtqe_bd gd_s ütwdr-Fdnogxr- Qdr- Kdss- 369d1/08FK/754/0
G__r J@) Rudmcrdm H@- 1//1- K_anq_snqx ld_rtqdldmsr ne sgd udqshb_k rsqtbstqd ne qho btqqdmsr- I- Fdnogxr-

Qdr- Nbd]mr 0/6904,0“08
G_kkx,Qnrdmc_gk J) Edccdqrdm E) Fty_ QS- 1/03- Bqnrr,rgnqd sq_bdq dwbg_mfd adsvddm sgd rtqeynmd _mc

hmmdq,rgdke- I- Fdnogxr- Qdr- Nbd]mr 00893256“77
G_rrdkl_mm J) A_qmdss SO) Antvr D) B_qkrnm G) B_qsvqhfgs CD) ds _k- 0862- Ld]rtqdldmsr ne Vhmc,V]ud

Fqnvsg ]mc Rvdkk Cdb]x Ctqhmf sgd Inhms Mnqsg Rd] V]ud Oqnidbs ’INMRV:O(- G_latqf) Fdq-9 Csrbg-
Gxcqnfq- Hmrs-

Gdkeqhbg J) Ohmdc_ I- 1//2- @bbtltk_shnm ne o_qshbkdr hm oqno_f_shmf eqnmsr- Khlmnk- Nbd]mnfq- 37904/8“1/
Gdmcdqrnm RL- 1/05- Torknod hmsdqm_k,v_ud Rsnjdr cqhes) _mc bnlodmr_shmf cnvmrknod Dtkdqh_m ld_m

btqqdmsr) nardqudc _anud _ k_jdadc- I- Ogxr- Nbd]mnfq- 3590836“50
Gdqadqr SGB)Dkf_q R)Fty_ QS- 0888-Chqdbshnm_k roqd_chmf ne v_udr hm sgd md_qrgnqd- I- Fdnogxr- Qdr- Nbd]mr

0/396572“82
Gnkl_m Q@) G_kkdq LB- 1/02- Qdlnsd rdmrhmf ne sgd md_qrgnqd- :mmt- Qdu- L]q- Rbh- 4984“002
Gnqmdq,Cduhmd @Q)Gdsk_mc QC)L_bCnm_kc CF- 1/04-Lhwhmf _mc sq_mronqs hm bn_rs_k qhudq oktldr-:mmt-

Qdu- Ekthc Ldbg- 369458“83
Gnqvhsy Q) Kdmsy RI- 1/03- Hmmdq,rgdke qdronmrd sn bqnrr,rgdke vhmc rsqdrr9 sgd hlonqs_mbd ne sgd bqnrr,rgdke

cdmrhsx fq_chdms hm _m hcd_khydc mtldqhb_k lncdk _mc dkc nardqu_shnmr- I- Ogxr- Nbd]mnfq- 33975“0/2
Gnqvhsy QL) Kdmsy RI- 1/05- Sgd deedbs ne vhmc chqdbshnm nm bqnrr,rgdke sq_mronqs nm _m hmhsh_kkx rsq_shdc

hmmdq rgdke- I- L]q- Qdr- 6391/0“16
Gtsgm_mbd IL- 0884- Bhqbtk_shnm) dwbg_mfd _mc v_sdq l_rrdr _s sgd nbd_m l_qfhm9 sgd qnkd ne ogxrhb_k

oqnbdrrdr _s sgd rgdke dcfd- Oqnf- Nbd]mnfq- 249242“320
Hm_kk LD) Rg_ohqn FH) Rgdqvhm SI- 1//0- L_rr sq_mronqs ax mnm,khmd_q hmsdqm_k v_udr nm sgd L_khm Rgdke-

Bnms- Rgdke Qdr- 1090338“61
Ingmrnm C) O_ssh_q_sbgh B- 1//3-Sq_mrhdms qho btqqdmsr _mc md_qrgnqd bhqbtk_shnm nm _ rvdkk,cnlhm_sdc ad_bg-

I- Fdnogxr- Qdr- Nbd]mr 0/89B/1/15
Jdkkx RL) M_rg IC- 1/0/- Hmsdqm_k,shcd fdmdq_shnm _mc cdrsqtbshnm ax rgn_khmf hmsdqm_k shcdr- Fdnogxr- Qdr-

Kdss- 269K12500
Jdmmdcx @A- 1//4- Ektbst_shmf bhqbtk_shnm enqbdc ax tmrsd_cx ltkshchqdbshnm_k aqd_jhmf v_udr- I- Ekthc Ldbg-

4279078“87
Jhqhmbhbg @) Kdmsy R) A_qsg I- 1//8- V_ud,cqhudm hmmdq,rgdke lnshnmr nm sgd Nqdfnm bn_rs- I- Ogxr- Nbd]mnfq-

2891831“45
Jnu_sbgL)Edccdqrdm E)Fqhldr CI)L_bL_g_m IG- 1/10-Unqshbhsx qdbhqbtk_shnm _mc _rxlldsqhb fdmdq_shnm

_s _ rl_kk gd_ck_mc vhsg aqn_ca_mc btqqdmsr- I- Fdnogxr- Qdr- Nbd]mr 0159d1/1/IB/05528

z98 Lntksnm ds ]k-
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Jtl_q M) B_gk CK) Bqnrax RB) Untkf_qhr F- 1/06- Atkj udqrtr rodbsq_k v_ud o_q_ldsdqr9 hlokhb_shnmr nm
Rsnjdr cqhes drshl_sdr) qdfhnm_k v_ud lncdkhmf) _mc GE q_c_qr _ookhb_shnmr- I- Ogxr- Nbd]mnfq- 3690302“20

Jtl_q M) Edccdqrdm E- 1/05- Sgd deedbs ne Rsnjdr cqhes _mc sq_mrhdms qho btqqdmsr nm sgd hmmdq rgdke- O_qs HH9
vhsg rsq_shb_shnm- I- Ogxr- Nbd]mnfq- 369132“5/

Jtl_q M) Edccdqrdm E- 1/06_- Sgd deedbs ne Rsnjdr cqhes _mc sq_mrhdms qho btqqdmsr nm sgd hmmdq rgdke- O_qs H9
mn rsq_shb_shnm- I- Ogxr- Nbd]mnfq- 369116“30

Jtl_q M) Edccdqrdm E- 1/06a- @ mdv neergnqd sq_mronqs ldbg_mhrl enq rgnqdkhmd,qdkd_rdc sq_bdq hmctbdc ax
sq_mrhdms qho btqqdmsr _mc rsq_shb_shnm-Fdnogxr- Qdr- Kdss- 3391732“40

Jtl_q M) Kdqby_j I@) Wt S)V_sdqgntrd @E)Sgnlrnm I) ds _k- 1/10-Sgd Hmmdq,Rgdke Cxm_lhbr Dwodqhldms-
Atkk- :l- Ldsdnqnk- Rnb- 0/19D0/22“52

Jtl_q M) Rt_mc_ RG) Bnknrh I@) G__r J) Ch Knqdmyn D) ds _k- 1/08- Bn_rs_k rdlhchtqm_k hmsdqm_k shc_k hmbn,
gdqdmbd hm sgd R_ms_ L_qh_ A_rhm) B_khenqmh_9 nardqu_shnmr _mc lncdk rhltk_shnmr- I- Fdnogxr- Qdr- Nbd]mr
01394047“68

K_la JF- 0886- O_qshbkd sq_mronqs ax mnmaqd_jhmf) rnkhs_qx hmsdqm_k v_udr- I- Fdnogxr- Qdr- 0/1907530
K_la JF- 1//1- @ mtldqhb_k hmudrshf_shnm ne rnkhs_qx hmsdqm_k v_udr vhsg sq_oodc bnqdr enqldc uh_ rgn_khmf-

I- Ekthc Ldbg- 34090/8“33
K_laJF- 1//2- Rgn_khmf rnkhs_qx hmsdqm_k v_udr9 nm _ bqhsdqhnm enq sgd enql_shnm ne v_udr vhsg sq_oodc bnqdr-

I- Ekthc Ldbg- 367970“0//
K_la JF- 1/03- Hmsdqm_k v_ud aqd_jhmf _mc chrrho_shnm ldbg_mhrlr nm sgd bnmshmdms_k rknod.rgdke- :mmt-

Qdu- Ekthc Ldbg- 359120“43
K_qfhdq IK- 1/1/-Tovdkkhmf a_xr9 gnv bn_rs_k tovdkkhmf bnmsqnkr bhqbtk_shnm) g_ahs_s) _mc oqnctbshuhsx hm a_xr-

:mmt- Qdu- L]q- Rbh- 019304“36
Kdmsy RI- 0884- Rdmrhshuhsx ne sgd hmmdq,rgdke bhqbtk_shnm sn sgd enql ne sgd dccx uhrbnrhsx oqnkd- I- Ogxr-

Nbd]mnfq- 14908“17
Kdmsy RI) Bg_ol_m CB- 1//3- Sgd hlonqs_mbd ne mnmkhmd_q bqnrr,rgdke lnldmstl ütw ctqhmf vhmc,cqhudm

bn_rs_k tovdkkhmf- I- Ogxr- Nbd]mnfq- 2391333“46
Kdmsy RI) EdvhmfrLQ- 1/01-Sgd vhmc, _mc v_ud,cqhudm hmmdq,rgdke bhqbtk_shnm-:mmt- Qdu- L]q- Rbh-39206“32
Kdmsy RI) Edvhmfr LQ)Gnvc O) Eqdcdqhbjr I) G_sg_v_x J- 1//7-Nardqu_shnmr _mc _ lncdk ne tmcdqsnv nudq

sgd hmmdq bnmshmdms_k rgdke- I- Ogxr- Nbd]mnfq- 2791230“46
Kdmsy RI) Q_tadmgdhldq A- 0888- Ehdkc nardqu_shnmr ne v_ud rdsto- I- Fdnogxr- Qdr- Nbd]mr 0/3914756“64
Kh P) Enw,Jdlodq A- 1/06- @rrdrrhmf sgd deedbsr ne K_mflthq stqatkdmbd nm sgd dmsq_hmldms atnx_mbx ütw

hm sgd nbd_m rtqe_bd antmc_qx k_xdq- I- Ogxr- Nbd]mnfq- 3691752“75
Kh_m P) Rlxsg VC) Kht Y- 1/1/- Mtldqhb_k bnlots_shnm ne hmrs_ahkhshdr _mc hmsdqm_k v_udr eqnl hm rhst

ld_rtqdldmsr uh_ sgd uhrbntr S_xknq,Fnkcrsdhm oqnakdl- I- :slnr- Nbd]m- Sdbgmnk- 269648“65
Kh_m P) Rlxsg VC) Kht Y- 1/11- L_sk_a snnkr sn rnkud sgd uhrbntr S_xknq Fnkcrsdhm dpt_shnm enq ansg

hmrs_ahkhshdr _mc v_udr- Wdmncn- gssor9..cnh-nqf.0/-4170.ydmncn-5405883
Knmf IV) ©yj_m,G_kkdq GS- 1//8- Knv,eqdptdmbx bg_q_bsdqhrshbr ne v_ud fqnto“enqbdc unqshbdr- I- Fdnogxr-

Qdr- Nbd]mr 0039B/7//3
Knmftds,Ghffhmr LR- 0842- L_rr sq_mronqs hm v_sdq v_udr- Oghknr- Sq]mr- Q- Rnb- : 1349424“70
Knmftds,Ghffhmr LR) Rsdv_qs QV- 0853- Q_ch_shnm rsqdrrdr hm v_sdq v_udr: _ ogxrhb_k chrbtrrhnm) vhsg _ookh,

b_shnmr-Cddo,Rd] Qdr- Nbd]mnfq- :arsq- 009418“51
L_bJhmmnm I@) Fqdff LB- 1//4- Roqhmf lhwhmf9 stqatkdmbd _mc hmsdqm_k v_udr ctqhmf qdrsq_shb_shnm nm sgd

Mdv Dmfk_mc rgdke- I- Ogxr- Nbd]mnfq- 2491314“32
L_bL_g_m IG) Aqnvm IV) Aqnvm I@) Sgnqmsnm DA) Qdmhdqr @IGL) ds _k- 1/0/- Ld_m K_fq_mfh_m ünv

adg_uhnq nm _m nodm bn_rs qho,bg_mmdkdc ad_bg9 _ mdv odqrodbshud-L]q- Fdnk- 15790“04
L_crdm N- 0866- @ qd_khrshb lncdk ne sgd vhmc,hmctbdc Djl_m antmc_qx k_xdq- I- Ogxr- Nbd]mnfq- 69137“44
L_g_cdu_m @) S_mcnm @) Edqq_qh Q- 1/0/- Q_ohc bg_mfdr hm lhwdc k_xdq rsq_shb_shnm cqhudm ax rtaldrnrb_kd

hmrs_ahkhshdr _mc vhmcr- I- Fdnogxr- Qdr- Nbd]mr 0049B/2/06
L_rtm_f_ D) @qsgtq QR) Eqhmfdq NA) X_l_y_jh G- 1/06- Rdchldms qdrtrodmrhnm _mc sgd fdmdq_shnm ne hmsdq,

ldch_sd mdogdknhc k_xdqr ax rgn_khmf hmsdqm_k anqdr- I- L]q- Rxrs- 06/920“30
LbB_ad QL)Ghbjdx AL)Cdudq DO)L_bBqd_cx O- 1/04- Rd_rnm_k bqnrr,rgdke ünv rsqtbstqd) tovdkkhmf qdk_w,

_shnm) _mc sgd _knmfrgdke oqdrrtqd fq_chdms hm sgd Mnqsgdqm B_khenqmh_ Btqqdms Rxrsdl- I- Ogxr- Nbd]mnfq-
3491/8“16

vvv-]mmt]kqduhdvr-nqf O Dwbg]mfd :bqnrr sgd Md]qrgnqd Qdfhnm z99
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LbOgdd,Rg_v D- 1//5- Antmc_qx“hmsdqhnq dwbg_mfd9 qduhdvhmf sgd hcd_ sg_s hmsdqm_k,v_ud lhwhmf dmg_mbdr
k_sdq_k chrodqr_k md_q bnmshmdms_k l_qfhmr-Cddo,Rd] Qdr- HH 42931“48

LbRvddmdx IL)EdvhmfrLQ)Kdqby_j I@) A_qsg I@- 1/10-Sgd dunktshnm ne _ mnqsgv_qc,oqno_f_shmf atnx_ms
bn_rs_k oktld _esdq _ vhmc qdk_w_shnm dudms- I- Fdnogxr- Qdr- Nbd]mr 0159d1/10IB/0661/

LbRvddmdx IL) Kdqby_j I@) A_qsg I@) Adbgdqdq I)L_bJhmmnm I@) ds _k- 1/1/- @knmfrgnqd u_qh_ahkhsx ne rgn_k,
hmf hmsdqm_k anqdr nm sgd hmmdq rgdke- I- Ogxr- Nbd]mnfq- 4/91854“70

LbVhkkh_lr IB- 1/07- Rtqe_bd v_ud deedbsr nm rtaldrnrb_kd eqnmsr _mc k_ldmsr- I- Ekthc Ldbg- 7329368“406
Ldksnm B)V_rgatqm K) Fnsrbg_kj B- 1//8-Vhmc qdk_w_shnmr _mc onkdv_qc ünv dudmsr hm _ bn_rs_k tovdkkhmf

rxrsdl nm sgd bdmsq_k B_khenqmh_ bn_rs- I- Fdnogxr- Qdr- Nbd]mr 0039B00/05
Lnkhm_ K) O_vk_j F) Vdkkr IQ) Lnmhrlhsg RF) Ldqqhdkc L@- 1/03- Chtqm_k bqnrr,rgnqd sgdql_k dwbg_mfd

nm _ sqnohb_k enqdqdde- I- Fdnogxr- Qdr- Nbd]mr 008950/0“1/
Lnmhrlhsg RF- 1/08- Rsnjdr cqhes9 sgdnqx _mc dwodqhldmsr- I- Ekthc Ldbg- 7739E0
Lnmhrlhsg RF) Fdmhm @) Qdhcdma_bg L@) X_gdk F) Jnrdee IQ- 1//5- Sgdql_kkx cqhudm dwbg_mfdr adsvddm _

bnq_k qdde _mc sgd _cinhmhmf nbd_m- I- Ogxr- Nbd]mnfq- 2590221“36
Lnqf_m RF) Ehrgdq IK) Lhkkdq RG) Lb@edd RS) K_qfhdq IK- 1//8- Md_qrgnqd k_qu_k qdsdmshnm hm _ qdfhnm ne

rsqnmf tovdkkhmf _mc qdbqthsldms khlhs_shnm- Dbnknfx 8/92378“4/1
Lnqf_m RF) Lhkkdq RG) Qna_qs LI) K_qfhdq IK- 1/07_- Md_qrgnqd k_qu_k qdsdmshnm _mc bqnrr,rgdke lhfq_shnm

ne admsghb bqtrs_bd_mr _s _m tovdkkhmf bdmsdq- Eqnms- L]q- Rbh- 49050
Lnqf_m RF) Rg_mjr @K) L_bL_g_m IG) Qdmhdqr @I) Edccdqrdm E- 1/07a- Ok_mjsnmhb rtarhchdr sn rtqe,ynmd

_mc hmsdqshc_k bnlltmhshdr- :mmt- Qdu- L]q- Rbh- 0/9234“58
Lntksnm L) Bghbj_cdk BB) Sgnlrnm I- 1/10-V_ql _mc bnnk md_qrgnqd oktldr bnmmdbshmf sgd rtqe ynmd sn

sgd hmmdq rgdke-Fdnogxr- Qdr- Kdss- 379d1/1/FK/80564
Lntksnm L) Dkf_q R) Q_tadmgdhldq A) V_qmdq IB) Jtl_q M- 1/06- Qho btqqdmsr _mc _knmfrgnqd ünvr hm

rhmfkd bg_mmdkr cqdcfdc hm sgd rtqe ynmd- I- Fdnogxr- Qdr- Nbd]mr 01192688“705
Lntksnm L) Rt_mc_ RG) F_qvnnc IB) Jtl_q M) Edvhmfr LQ) Oqhmfkd IL- 1/11- Md_qrgnqd,dwbg_mfd snnk,

anw- Wdmncn- gssor9..cnh-nqf.0/-4170.ydmncn-5705114
Lntl IM) Jkxl_j IL) M_rg IC) Odqkhm @) Rlxsg VC- 1//6- Dmdqfx sq_mronqs ax mnmkhmd_q hmsdqm_k v_udr-

I- Ogxr- Nbd]mnfq- 2690857“77
M_rg IC) Jdkkx RL) Rgqnxdq DK) Lntl IM) Ctc_ SE- 1/01- Sgd tmoqdchbs_akd m_stqd ne hmsdqm_k shcdr nm

bnmshmdms_k rgdkudr- I- Ogxr- Nbd]mnfq- 3190870“1///
N&Cd_ @) Jtl_q M) G_kkdq LB- 1/10- Rhltk_shnmr ne sgd rtqe ynmd dccx dkc _mc bqnrr,rgnqd dwbg_mfd nm _

mnmhcd_khydc a_sgxldsqx- I- Fdnogxr- Qdr- Nbd]mr 0159d1/1/IB/05508
Ngkl_mm IB) Edvhmfr LQ) Ldksnm B- 1/01- K_fq_mfh_m nardqu_shnmr ne hmmdq,rgdke lnshnmr hm Rntsgdqm

B_khenqmh_9 B_m rtqe_bd v_udr cdbdkdq_sd rgnqdv_qc,lnuhmf cqhesdqr itrs ntsrhcd sgd rtqe ynmd; I- Ogxr-
Nbd]mnfq- 3190202“15

O_vknvhby Q- 1/1/- Sgd fqntmchmf ne ün_shmf naidbsr hm _ l_qfhm_k rd_- I- Ogxr- Nbd]mnfq- 409426“40
Od_qrnm A- 1/07- Stqatkdmbd,hmctbdc _msh,Rsnjdr ünv _mc sgd qdrtkshmf khlhs_shnmr ne k_qfd,dccx rhltk_shnm-

I- Ogxr- Nbd]mnfq- 379006“11
Odqdfqhmd CG- 0887- Rtqe ynmd btqqdmsr- Sgdnq- Bnlots- Ekthc Cxm- 0/9184“2/8
Ohmdc_ I- 0888-Bhqbtk_shnm _mc k_qu_k chrsqhatshnm hm hmsdqm_k shc_k anqd v_ql eqnmsr-Khlmnk- Nbd]mnfq-33903//“

03
Ohmdc_ I) Qdxmr M- 1/07- K_qu_k sq_mronqs hm sgd bn_rs_k ynmd9 ahnknfhb_k _mc ogxrhb_k oqnbdrrdr- Hm Dunktshnm]qx

Dbnknfx ne L]qhmd Hmudqsdaq]sd K]qu]d) dc- SI B_qqhdq) @L Qdhsydk) @ Gdxk_mc) oo- 034“52- Nwenqc) TJ9
Nwenqc Tmhudqrhsx Oqdrr

Onkk_qc QS) Qghmdr OA) Sgnlornm QNQX- 0861- Sgd cddodmhmf ne sgd vhmc,lhwdc k_xdq-Fdnogxr- :rsqnogxr-
Ekthc Cxm- 39270“3/3

Oqhbd I) Vdkkdq Q) Ohmjdk Q- 0875- Chtqm_k bxbkhmf9 nardqu_shnmr _mc lncdkr ne sgd toodq nbd_m qdronmrd sn
gd_shmf) bnnkhmf) _mc vhmc lhwhmf- I- Fdnogxr- Qdr- Nbd]mr 8097300“16

Oqhmfkd IL- 1//1- Dmg_mbdldms ne vhmc,cqhudm tovdkkhmf _mc cnvmvdkkhmf ax _knmfrgnqd a_sgxldsqhb u_qh,
_ahkhsx- I- Ogxr- Nbd]mnfq- 21920/0“01

Oqhmfkd IL- 1/11- I_lhdOqhmfkd.Md_qrgnqdO_qshbkdSq_mronqs9 qdkd_rd u0-/-/- Wdmncn- gssor9..cnh-nqf.0/-
4170.ydmncn-5701808

200 Lntksnm ds ]k-
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Oqhmfkd IL)AqhmjJG-0888-Ghfg eqdptdmbx hmsdqm_k v_udr nm _ rknohmf rgdke-I- Fdnogxr- Qdr- Nbd]mr 0/394172“
88

Oqhmfkd IL) Eq_mjr OI- 1//0- @rxlldsqhb lhwhmf sq_mronqs9 _ gnqhynms_k sq_mronqs ldbg_mhrl enq rhmjhmf
ok_mjsnm _mc rdchldms hm shc_k ünvr- Khlmnk- Nbd]mnfq- 359270“80

Oqèrr @- 0887- Qduhdv ne dohcdlhnknfhb_k rstchdr nm gd_ksg deedbsr eqnl dwonrtqd sn qdbqd_shnm_k v_sdq- Hms-
I- Dohcdlhnk- 1690“8

Q_tadmgdhldq A) Fty_ QS) Dkf_q R- 1//0- Ehdkc nardqu_shnmr ne v_ud,cqhudm rdscnvm _mc rdsto- I- Fdnogxr-
Qdr- Nbd]mr 0/593518“27

Qdrsqdon IL) Udmj_s_q_l_mh RB) C_vrnm B- 1/03- Md_qrgnqd rshbjx v_sdqr- Nbd]m Lncdk- 7/938“47
Qhbg_qcr B) Antqf_tks C) F_kaq_hsg OR) G_x @) Jdkkdx CD- 1/02- Ld_rtqdldmsr ne rgn_khmf hmsdqm_k v_udr

_mc stqatkdmbd hm _m drst_qx- I- Fdnogxr- Qdr- Nbd]mr 0079162“75
QhknuF)Ctc_r RD)Ldmfd A@)Fq_msg_lA@)Ktabgdmbn I) Rbghdk CQ-1//7-Sgd rtqe ynmd9 _ rdlh,odqld_akd

a_qqhdq sn nmrgnqd qdbqthsldms ne hmudqsdaq_sd k_qu_d; I- Dwo- L]q- Ahnk- Dbnk- 250948“63
Qnldqn K) Tbghx_l_ X) Ngkl_mm IB) LbVhkkh_lr IB) Rhdfdk C@- 1/02- Rhltk_shnmr ne md_qrgnqd o_qshbkd,

o_hq chrodqrhnm hm Rntsgdqm B_khenqmh_- I- Ogxr- Nbd]mnfq- 3290751“68
R_e_hd @) O_vk_j F) C_uhr J@- 1/11- Chtqm_k sgdql_kkx cqhudm bqnrr,rgnqd dwbg_mfd hm rsd_cx _knmfrgnqd

btqqdmsr- I- Fdnogxr- Qdr- Nbd]mr 0169d1/10IB/06801
R_uhcfd CJ) F_qfdss @D- 1/06- K_mflthq rtodqbdkkr nm sgd lhcckd rgdke ne sgd Rntsg @sk_mshb Ahfgs9 0- Bdkk

rsqtbstqd- I- L]q- Qdr- 64938“68
Rbnssh @) Ad_qcrkdx QB) Atsl_m A) Ohmdc_ I- 1//7- Rgn_khmf ne mnmkhmd_q hmsdqm_k v_udr hm L_rr_bgtrdssr A_x-

I- Fdnogxr- Qdr- Nbd]mr 0029B/7/20
Rg_mjr @K- 0884- Nqhdms_sdc rvhllhmf ax ldf_kno_d ne rdudq_k d_rsdqm Mnqsg O_bhb bq_a rodbhdr _mc hsr

onsdmsh_k qnkd hm sgdhq nmrgnqd lhfq_shnm- I- Dwo- L]q- Ahnk- Dbnk- 07590“05
Rgqnxdq DK) Lntl IM) M_rg IC- 1/0/- Udqshb_k gd_s ütw _mc k_sdq_k l_rr sq_mronqs hm mnmkhmd_q hmsdqm_k

v_udr-Fdnogxr- Qdr- Kdss- 269K/75/0
Rohmfxr BO) Vhkkh_lr QF) Gnojhmr ID) G_kk Q@) Fqddm I@L) Rg_qokdr I- 1/1/- Hmsdqm_k shcd,cqhudm sq_bdq

sq_mronqs _bqnrr sgd bnmshmdms_k rknod- I- Fdnogxr- Qdr- Nbd]mr 0149d1/08IB/0442/
Roxcdkk LR) Edccdqrdm E- 1//8- K_fq_mfh_m cqhesdq chrodqrhnm hm sgd rtqe ynmd9 chqdbshnm_kkx roqd_c) mnql_kkx

hmbhcdms v_udr- I- Ogxr- Nbd]mnfq- 2897/8“2/
Roxcdkk LR) Edccdqrdm E) Fty_ QS- 1//8- Nardqu_shnmr ne cqhesdq chrodqrhnm hm sgd rtqeynmd9 sgd deedbs ne

rgd_qdc _knmfrgnqd btqqdmsr- I- Fdnogxr- Qdr- Nbd]mr 0039B/6/17
Roxcdkk LR) Edccdqrdm E) Fty_ QS) RbglhcsVD- 1//6- Nardquhmf rtqe,ynmd chrodqrhnm vhsg cqhesdqr- I- Ogxr-

Nbd]mnfq- 269181/“28
Roxcdkk LR) Edccdqrdm E) Rt_mc_ RG- 1/08- Hmgnlnfdmdntr stqatkdms chrodqrhnm _bqnrr sgd md_qrgnqd

hmctbdc ax rtqeynmd dcchdr- I- Ogxr- Nbd]mnfq- 3890/04“23
Rstkk QA- 0877- :m Hmsqnctbshnm sn Antmc]qx K]xdq Ldsdnqnknfx- Anrsnm9 Jktvdq @b_c-
Rt_mc_ RG) Edccdqrdm E- 1/04- @ rdke,rhlhk_q rb_khmf enq bqnrr,rgdke dwbg_mfd cqhudm ax sq_mrhdms qho btqqdmsr-

Fdnogxr- Qdr- Kdss- 3191/04FK/52833
Rt_mc_ RG)Edccdqrdm E)Jtl_qM- 1/06-Sgd deedbs ne a_qnsqnohb _mc a_qnbkhmhb shcdr nm bn_rs_k rsq_shb_shnm

_mc lhwhmf- I- Fdnogxr- Qdr- Nbd]mr 01190/045“62
Sdqq_x D@) Cnmdk_m L@) @fq_v_k XB) Cqdmm_m VL) J_gl_ JJ) ds _k- 0885- Drshl_sdr ne jhmdshb dmdqfx

chrrho_shnm tmcdq aqd_jhmf v_udr- I- Ogxr- Nbd]mnfq- 159681“7/6
Sgnqod R- 0857- Nm sgd rg_od ne oqnfqdrrhud hmsdqm_k v_udr- Oghknr- Sq]mr- Q- Rnb- : 1529452“503
Shkatqf BD- 1//2- @bqnrr,rgdke sq_mronqs nm _ bnmshmdms_k rgdke9 Cn _bqnrr,rgdke vhmcr l_ssdq; I- Ogxr-

Nbd]mnfq- 2291564“77
Sqnvaqhcfd I)L_crdm NR- 0873-Stqatkdms v_ud antmc_qx k_xdqr9 1- Rdbnmc,nqcdq sgdnqx _mc l_rr sq_mronqs-

I- Fdnogxr- Qdr- Nbd]mr 7896888“7//6
Sqnvaqhcfd IG) Kdmsy RI- 1/07- Sgd anssnl antmc_qx k_xdq- :mmt- Qdu- L]q- Rbh- 0/9286“31/
Tbghx_l_X)LbVhkkh_lr IB)Rgbgdodsjhm @E-1/0/-V_ud,btqqdms hmsdq_bshnm hm _m nbd_mhb bhqbtk_shnmlncdk

vhsg _ unqsdw,enqbd enql_khrl9 _ookhb_shnm sn sgd rtqe ynmd- Nbd]m Lncdk- 23905“24
Tkkn_ GM) C_uhr J@) Lnmhrlhsg RF) O_vk_j F- 1/07- Sdlonq_k u_qh_ahkhsx hm sgdql_kkx cqhudm bqnrr,rgnqd

dwbg_mfd9 sgd qnkd ne rdlhchtqm_k shcdr- I- Ogxr- Nbd]mnfq- 3790402“20

vvv-]mmt]kqduhdvr-nqf O Dwbg]mfd :bqnrr sgd Md]qrgnqd Qdfhnm 20z
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u_m cdm Aqdldq SR) Aqdhuhj —- 1/06- Rsnjdr cqhes- Oghknr- Sq]mr- Q- Rnb- : 26591/06/0/3
V_ksdq QJ) RpthaaLD)Vnncrnm BA)Jnrdee IQ)Lnmhrlhsg RF- 1/03- Rsq_shdc stqatkdmbd hm sgd md_qrgnqd

bn_rs_k nbd_m9 cxm_lhbr _mc dunktshnm hm sgd oqdrdmbd ne hmsdqm_k anqdr- I- Fdnogxr- Qdr- Nbd]mr 008976/8“
2/

V_ksdq QJ) Vnncrnm BA) @qsgtq QR) Eqhmfdq NA) Lnmhrlhsg RF- 1/01- Md_qrgnqd hmsdqm_k anqdr _mc
stqatkdms lhwhmf hm rntsgdqm Lnmsdqdx A_x- I- Fdnogxr- Qdr- Nbd]mr 0069B/6/06

V_mf O) LbVhkkh_lr IB) Tbghx_l_ X- 1/10- @ md_qrgnqd nbd_mhb eqnms hmctbdc ax v_ud rsqd_lhmf- I- Ogxr-
Nbd]mnfq- 4090856“73

V_rgatqm K) Edvhmfr LQ) Ldksnm B) Fnsrbg_kj B- 1/00- Sgd oqno_f_shmf qdronmrd ne bn_rs_k bhqbtk_shnm
ctd sn vhmc qdk_w_shnmr _knmf sgd bdmsq_k B_khenqmh_ bn_rs- I- Fdnogxr- Qdr- Nbd]mr 0059B01/17

Vd_sgdqkx FK)L_qshm OI- 0867-Nm sgd rsqtbstqd _mc cxm_lhbr ne sgd nbd_mhb anssnl antmc_qx k_xdq- I- Ogxr-
Nbd]mnfq- 79446“6/

Vhkrnm FV) ©yj_m,G_kkdq GS) Gnkl_m Q@- 1/02- Pt_mshexhmf sgd kdmfsg,rb_kd cdodmcdmbd ne rtqe ynmd
_cudbshnm- I- Fdnogxr- Qdr- Nbd]mr 00791282“3/6

Vhmsdqr JA) Knla_qc OM) Qhkdx II) C&@r_qn D@- 0884- @u_hk_akd onsdmsh_k dmdqfx _mc lhwhmf hm cdmrhsx,
rsq_shdc üthcr- I- Ekthc Ldbg- 1789004“17

Vnncrnm BA- 1/07- Sgd e_sd _mc hlo_bs ne hmsdqm_k v_udr hm md_qrgnqd dbnrxrsdlr- :mmt- Qdu- L]q- Rbh-
0/9310“30

Vnncrnm BA)LbL_mtr L@) Sxatqbyx I@) A_qsg I@)V_rgatqm K) ds _k- 1/01- Bn_rs_k eqnmsr rds qdbqthsldms
_mc bnmmdbshuhsx o_ssdqmr _bqnrr ltkshokd s_w_- Khlmnk- Nbd]mnfq- 469471“85

Vt W) Edccdqrdm E) Fhcchmfr RM- 1/10- Bg_q_bsdqhrshbr _mc cxm_lhbr ne cdmrhsx eqnmsr nudq sgd hmmdq sn
lhcrgdke tmcdq vd_j vhmc bnmchshnmr- I- Ogxr- Nbd]mnfq- 409678“7/7

Yg_mf R) @kenqc LG) Lhbjdss IA- 1/04- Bg_q_bsdqhrshbr) fdmdq_shnm) _mc l_rr sq_mronqs ne mnmkhmd_q hmsdqm_k
v_udr nm sgd V_rghmfsnm bnmshmdms_k rgdke- I- Fdnogxr- Qdr- Nbd]mr 01/9630“47

202 Lntksnm ds ]k-


