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Vd enqltk]sd ] mnudk ldsgncnknfx b]kkdc sgd qdftk]qhydc Fqddm&r etmbshnm ldsgnc enq chrknb]shnmr ’QFELC(
enq cdsdqlhmhmf sgd bnmshmttl dk]rshb “dkcr ne ] chrknb]shnm ]s sgd k]sshbd rb]kdr- QFELC tshkhydr sgd pt]mstl
ldbg]mhb]k enqbd cdmrhsx ’PLEC( sn qdoqdrdms ]snlr vhsghm sgd dk]rshb ldch] vhsgnts bqd]shmf ]mx rhmftk]qhshdr
hm sgd dk]rshb “dkcr- PLEC hr qdk]sdc sn sgd dkdbsqnm v]ud etmbshnmr* vghbg hr ] etmc]ldms]k qdrtks ne cdmrhsx
etmbshnm]k sgdnqx ’CES( b]kbtk]shnmr- QFELC rnkudr sgd enqbd dpthkhaqhtl dpt]shnm vgdqd PLEC hr trdc sn
qdoqdrdms ]snlhb chrok]bdldmsr uh] bnlots]shnm]kkx de“bhdms Entqhdq sq]mrenqlr- Sgd pt]rhodqhnchb m]stqd ne
chrknb]shnmr hr ]bbntmsdc enq ax hmsqnctbhmf sgd odqhnchb hl]fdr ne hmchuhct]k ]snlr ]knmf sgd chrknb]shnm khmd-
Sgd ]cu]ms]fd ne QFELC nudq dwhrshmf bk]rrhb]k dk]rshbhsx rnktshnmr ]mc ]snlhrshb rhltk]shnmr enq chrknb]shnmr
hr sgqddenkc- Ehqrs* QFELC ft]q]msddr sgd oqnctbshnm ne vdkk,adg]uhmf antmcdc dk]rshb “dkcr* vgdqd]r bk]rrhb]k
dk]rshbhsx eq]ldvnqjr chudqfd ]s sgd chrknb]shnm bnqd- Rdbnmc* bk]rrhb]k dk]rshbhsx eq]ldvnqjr ]qd athks tonm sgd
]rrtloshnm ne ok]md rsq]hm bnmchshnmr* vghbg khlhsr sgdhq ]ahkhsx sn qd]khrshb]kkx b]ostqd u]qh]shnmr hm sgd dk]rshb
“dkcr ]knmf sgd chrknb]shnm khmd- QFELC ]bbtq]sdkx ]bbntmsr enq sgd knb]k ]snlhb bnm“ftq]shnm ]mc cndr mns
hlokx rhlokhexhmf bnmchshnmr rtbg ]r ok]md rsq]hm- Sghqc* ]snlhrshb b]kbtk]shnmr b]m qdonqs dk]rshb pt]mshshdr rtbg
]r chrok]bdldmsr nmkx ]s sgd k]sshbd rhsdr* vghbg oqdbktcdr sgdhq etkk hmsdfq]shnm vhsg vdkk,drs]akhrgdc bnmshmttl
“dkc sgdnqhdr- QFELC aqhcfdr sghr f]o adsvddm ]snlhrshb ]mc bnmshmttl sgdnqhdr ax l]oohmf nts bnmshmttl
dk]rshb “dkcr trhmf sgd chrbqdsd chrok]bdldms c]s] oqnuhcdc ax CES b]kbtk]shnmr-
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H- HMSQNCTBSHNM

Chrknb]shnmr g]ud addm rgnvm sn ]eedbs mtldqntr l]sdqh]k
oqnodqshdr sg]s ]qd uhs]k enq dmfhmddqhmf ]ookhb]shnmr- Rtbg
l]sdqh]k oqnodqshdr hmbktcd* ats ]qd mns khlhsdc sn* l]sdqh]k
rsqdmfsg Z0fl00[* ctbshkhsx Z01[* e]shftd qdrhrs]mbd Z02fl06[*
dkdbsqhb]k bnmctbshuhsx Z07fl10[* cheetrhuhsx Z11[* gxcqnfdm dl,
aqhsskdldms qdrhrs]mbd Z12*13[* ]mc pt]mstl rohm bngdqdmbd
Z14[- Sgdrd oqnodqshdr ok]x ] bqtbh]k qnkd hm ]ookhb]shnmr q]mf,
hmf eqnl rsqtbstq]k ]ookhb]shnmr sn pt]mstl bnlotshmf ]mc
hmenql]shnm- O]rs qdrd]qbg g]r rgnvm sg]s sgdrd oqnodqshdr
]qd ]eedbsdc ax sgd dk]rshb hmsdq]bshnmr adsvddm chrknb]shnmr
]mc nsgdq chrknb]shnmr Z4*15fl17[* onhms cdedbsr Z18fl20[* ]mc
hmsdqe]bdr Z21fl24[ hm bqxrs]kr- Sq]chshnm]kkx* sgdqd g]ud addm
svn ]ooqn]bgdr sn hmudrshf]sd sgd chrknb]shnmr& dk]rshb “dkcr
]mc hmsdq]bshnmr-
Chrknb]shnmr ]qd lncdkdc ]r bnmshmttl dk]rshb “dkcr

sgqntfg ]mhrnsqnohb dk]rshbhsx rnktshnmr- Sgd rs]sd,ne,sgd,
]qs rnktshnmr enq chrknb]shnm dk]rshb “dkcr ]qd fhudm ax sgd
Drgdkax,Rsqng ’DR( enqltk]shnm Z25fl27[- Dudm sgntfg DR
enqltk]shnm oqnuhcdr ]bbtq]sd hmenql]shnm ]ants sgd chrknb],
shnm&r chrok]bdldms “dkc hm sgd knmf,q]mfd qdfhld* hs chudqfdr
]s sgd bnqd ne sgd chrknb]shnm ctd sn sgd ]rrtloshnm ne
]ookhdc onhms kn]c ]s sgd chrknb]shnm khmd- Hs g]r addm bnm,
udmshnm]k sn chrqdf]qc sgd deedbs ne sgd bnqd&r dk]rshb “dkc hm

)Bnms]bs ]tsgnq9 gtrdxhm;hkkhmnhr-dct

dk]rshbhsx b]kbtk]shnmr Z28[- Lnqdnudq* sgd ok]md rsq]hm ]r,
rtloshnm hlokhdr sg]s ]mx u]qh]shnmr hm dk]rshb “dkcr ]knmf
sgd chrknb]shnm khmd ]qd chrqdf]qcdc Zrdd Ehf- 0’]([- Gdmbd*
nas]hmhmf ] etkk ohbstqd ne dk]rshb bg]q]bsdqhrshbr ne chrknb],
shnmr qdpthqdr nmd sn ]bbtq]sdkx lncdk sgd dk]rshb “dkcr vhsghm
sgd bnqd- Sgd Odhdqkr,M]a]qqn ’OM( lncdk enq chrknb]shnmr
hr oqnonrdc sn l]sgdl]shb]kkx qdlnud sgd rhmftk]qhsx ]s sgd
chrknb]shnm bnqdr- Sgd OM lncdk lncdkr chrknb]shnmr ]r ]
chrsqhatshnm ne hm“mhsdrhl]k chrknb]shnmr vhsg Atqfdqr udbsnqr
rtllhmf to sn sgd sns]k Atqfdqr udbsnq ne sgd etkk chrknb]shnm-
Dudm sgntfg OM oqdchbsr antmcdc dk]rshb “dkcr* hs rshkk hlokhb,
hskx ]rrtldr ok]md rsq]hm bnmchshnmr ]mc cndr mns ]bbntms enq
sgd knb]k ]snlhb chrok]bdldmsr md]q sgd bnqd Zrdd Ehf- 0’a([-
Chrknb]shnm bnqd rsqtbstqdr ]qd rhltk]sdc uh] ]snlhrshbr

]mc cdmrhsx etmbshnm]k sgdnqx ’CES( b]kbtk]shnmr- Sgdrd sdbg,
mhptdr b]m oqnuhcd u]kt]akd hmenql]shnm ]ants sgd ]snlhb
bnm“ftq]shnm hm sgd uhbhmhsx ne sgd chrknb]shnm bnqdr* vghbg hr
lhrrhmf hm bnmshmttl dk]rshbhsx rnktshnmr- @ l]inq cq]va]bj
enq sgd ]snlhrshbr hr sg]s hs hr mns onrrhakd sn cdbntokd sgd
dk]rshb hmsdq]bshnmr eqnl antmc]qx bnmchshnmr rtbg ]r odqhnchb
antmc]qhdr ]mc eqdd rtqe]bdr Z28fl30[- Lnqdnudq* ]snlhrshb
ldsgncr lncdk dudqx ]snl ]r onhms,khjd dmshshdr knb]sdc ]s
mtbkdh onrhshnmr* ]mc hmenql]shnm rtbg ]r dmdqfx* enqbd* nq
chrok]bdldmsr ]qd nmkx ]ssqhatsdc sn sgdrd mtbkdh onrhshnmr-
Sgdqdenqd* b]qd hr mdbdrr]qx vgdm tshkhyhmf ]snlhrshb b]kbtk],
shnmr sn bnmrsqtbs bnmshmttl cdrbqhoshnmr Z31[ rhmbd nas]hmhmf
sgd rsq]hm rnktshnmr ax ]udq]fhmf sgd qdk]shud chrok]bdldmsr
ne mdhfganqhmf ]snlr vhsghm ] oqdcd“mdc btsnee q]chtr hr mns
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EHF- 0- Knf]qhsglhb chk]s]shnm]k rsq]hm “dkc ne ] SDC bnqd hm
3G,RhB ]r b]kbtk]sdc ax bk]rrhb]k lncdkr* ]mc QFELC- ’]( Rsq]hm
“dkc ne ] Unksdqq] chrknb]shnm hr b]kbtk]sdc enq ]mhrnsqnohb dk]rshbhsx
bnmrs]msr ne 3G,RhB trhmf DR enql]khrl- Mnsd sgd rhmftk]qhsx ]s
sgd bnqd bqd]sdc ax sgd Unksdqq] chrknb]shnm- ’a( Chk]s]shnm]k rsq]hm
“dkc ne ] OM chrknb]shnm hr b]kbtk]sdc ax tshkhyhmf DR enql]khrl-
’b( Chk]s]shnm]k rsq]hm “dkc hr b]kbtk]sdc trhmf QFELC* ] mnudk
eq]ldvnqj rtffdrsdc hm sghr rstcx- Rdd sdws enq sgd cds]hkr-

qdkh]akd enq b]ostqhmf ]m ]bbtq]sd “dkc- Sgd enqldq hr fhudm ]r
chrbqdsd c]s] knb]sdc ]s k]sshbd rhsdr* vghkd sgd k]ssdq hr ] “dkc
cdrbqhoshnm- Etqsgdq bnlo]qhrnmr ne sgd rsq]hm “dkcr ]rrnbh]sdc
vhsg sgd ]anud ]ooqn]bgdr ]qd fhudm hm @oodmchw C-
@m dmbnlo]rrhmf sgdnqx enq chrknb]shnmr rgntkc ]ccqdrr

sgd enkknvhmf svn bg]kkdmfdr9 hs rgntkc ad mnmrhmftk]q ]s sgd
bnqd ]mc hs rgntkc ad ]akd sn ]bbntms enq sgd knb]k ]snlhb
bnm“ftq]shnm ]s sgd bnqd vgdqd sgd B]tbgx,Anqm gxonsgd,
rhr l]x mns gnkc- Sgd B]tbgx,Anqm gxonsgdrhr rs]sdr sg]s
sgd chrok]bdldmsr ne ]snlr vhsghm sgd bqxrs]k enkknv sgd
nudq]kk rsq]hm nm sgd bqxrs]k Z32*33[- Sghr rstcx enbtrdr nm
cdudknohmf ] rbgdld sg]s trdr sgd qdrtksr ne CES b]kbtk],
shnmr* rtbg ]r dkdbsqnm v]ud etmbshnmr ]mc dkdbsqnm cdmrhshdr*
sn fhud ] bnmshmttl cdrbqhoshnm ne chrknb]shnm bnqdr- Qd,
bdmskx* vd oqnonrdc sgd qdftk]qhydc Fqddm&r etmbshnm ldsgnc
’QFEL( sn tshkhyd dkdbsqnm v]ud etmbshnmr ]mc a]mc rsqtbstqd
sn cdsdqlhmd mnmrhmftk]q bnmshmttl dk]rshb “dkcr enq onhms
cdedbsr Z31[- Sghr v]r ]bbnlokhrgdc ax hmsqnctbhmf mnmrhm,
ftk]q Fqddm&r etmbshnmr* vghbg ]qd ] oqnctbs ne pt]mstl
ldbg]mhb]k enqbd “dkcr qdoqdrdmshmf ]snlr vhsghm sgd bqxrs]k-
QFEL qdk]sdr sgdrd enqbd “dkcr sn sgd ]snlhrshb chrok]bdldmsr
sn b]ostqd sgd ]snlhb bnm“ftq]shnm ne sgd k]sshbd hm sgd uhbhmhsx
ne sgd cdedbs bnqd- Hm sghr rstcx* vd dwsdmc QFEL sn ]b,
bntms enq sgd odqhnchbhsx ne chrknb]shnmr ]knmf sgd chrknb]shnm
khmdr ]mc m]ld hs sgd qdftk]qhydc Fqddm&r etmbshnm ldsgnc enq
chrknb]shnmr ’QFELC(- QFELC ]ccqdrrdr ]kk sgd bg]kkdmfdr
ldmshnmdc ]anud ax qdoqdrdmshmf hmchuhct]k ]snlr uh] sgdhq
pt]mstl ldbg]mhb]k enqbd cdmrhshdr ]mc ]bbntmshmf enq sgd
knb]k ]snlhb chrok]bdldmsr md]q bnqd qdfhnm- Sgd cds]hkr ne sgd
QFELC eq]ldvnqj ]qd chrbtrrdc hm Rdb- HH @- QFELC b]m
]bbtq]sdkx oqdchbs dk]rshb “dkcr ne chrknb]shnmr vhsgnts ]mx ]r,
rtloshnm ne ok]md rsq]hm bnmchshnmr nq tmogxrhb]k rhmftk]qhshdr
dudm hm sgd oqdrdmbd ne onhms cdedbsr Zrdd Ehf- 0’b([ hm sgd oqdr,
dmbd ne ] mhsqnfdm,u]b]mbx ’MU bdmsdq hm RhB(- QFELC ]krn

tmudhkr sgd u]qh]shnmr ne dk]rshb “dkcr ]knmf sgd chrknb]shnm khmd
vghbg v]r lhrrdc hm bk]rrhb]k dk]rshbhsx rnktshnmr- @krn* vd
vntkc khjd sn onhms nts sg]s QFELC hr mns cduhrdc sn ad ]
rs]mc,]knmd snnk enq rhltk]shmf chrknb]shnmr- Ntq ]hl vhsg sgd
QFELC hr sn dwsq]bs l]whl]k hmenql]shnm eqnl ] rhmfkd CES
rhltk]shnm ne ] chrknb]shnm- Hm e]bs* QFELC oqnuhcdr ] tmhptd
odqrodbshud nm sgd lnqognknfx ne chrknb]shnm bnqdr ax qdk]shmf
sgd dkdbsqnmhb rsqtbstqd ne sgd bnqd vhsg sgd lhbqnldbg]mhbr ne
sgd chrknb]shnm-
Hm ntq cdlnmrsq]shnm ne dwsdmcdc QFEL* vd bgnrd sgqd]c,

hmf dcfd chrknb]shnmr hm 3G,RhB bqxrs]kr ]r ] lncdk b]rd-
3G,RhB g]r addm rgnvm sn ad ] oqnlhrhmf b]mchc]sd enq
pt]mstl bnlotshmf ]ookhb]shnmr ctd sn sgd rtodqhnq pt]mstl
rohm oqnodqshdr ne MU bdmsdqr vhsghm hsr gnrs k]sshbd Z34fl38[-
Sgd rohm bngdqdmbd shld ne MU bdmsdqr hr rdmrhshud sn sgd
k]sshbd chrsnqshnmr ]qntmc sgdl Z4/[* bqd]shmf sgd onrrhahkhsx
ne stmhmf sgd rohm bngdqdmbd shld uh] tshkhyhmf chrknb]shnmr
vhsghm 3G,RhB bqxrs]kr- Hm sgd enkknvhmf rdbshnm* vd fhud ]m
nudquhdv ne sgd cheedqdms rkho rxrsdlr sg]s ]qd entmc hm atkj
]mc v]edq r]lokdr ne 3G,RhB-

Riho rvrsdlr hm 3G)RhB

Atkj ]mc v]edq 3G,RhB r]lokdr bnms]hm ] u]qhdsx ne chrkn,
b]shnmr- Ehftqdr 1’](fl1’b( hkktrsq]sd sgd fdnldsqx ne cheedqdms
bnllnm chrknb]shnm bnm“ftq]shnmr- Etmc]ldms]k k]sshbd udb,
snqr ]qd rgnvm ]r ]m hmrds hm Ehf- 1’](- Chrknb]shnmr hm 3G,RhB
]qd chuhcdc hmsn svn l]hm b]sdfnqhdr cdodmchmf nm vgdqd sgdhq
chrknb]shnm khmd ξ khdr hm9 A]r]k ok]md chrknb]shnmr ’AOCr( ]r ξ
khd hm sgd a]r]k ok]md Zrdd Ehf- 1’]([ ]mc sgqd]chmf chrknb]shnmr
’SCr( ]r ξ khd ]knmf b ]whr Zrdd Ehfr- 1’a( ]mc 1’b([- Rnkhc
khmdr l]qj sgd chrknb]shnm khmdr vhsghm sgd rtarsq]sd ]mc sgd
dohk]xdq- Sgd nqhdms]shnmr ne sgd oqhlhshud tmhs bdkk ]qd rgnvm
hm sgd hmrdsr- Vd dk]anq]sd nm sghr bnlokdwhsx hm sgd cds]hkr
adknv-
AOCr g]ud sgd Atqfdqr udbsnq ne 02 }10̃0̃/ vghbg khdr hm sgd

a]r]k ok]md- Hm atkj r]lokdr* AOCr ]qd entmc sn chrrnbh]sd
hmsn svn o]qsh]kr vhsg Atqfdqr udbsnqr 02 }0/0̃/ ]mc

0
2 }/00̃/-

Sgdrd o]qsh]kr enql ] rs]bjhmf e]tks hm adsvddm vgdqd sgd oqhr,
shmd rs]bjhmf ne sgd bqxrs]k hr ]ksdqdc- Sgd vhcsg ne sgd rs]bjhmf
e]tksr v]r nardqudc sn ad adsvddm 3/fl4/ ml- Sgd kdmfsg
rb]kd ne sgd rs]bjhmf e]tksr ’hm sgd nqcdq ne ml( oqdbktcdr sgd
chqdbs rhltk]shnm ne AOC bnqdr vhsghm sgd CES eq]ldvnqj ctd
sn bnlots]shnm]k onvdq ]mc ldlnqx khlhs]shnmr- Lnqdnudq*
AOCr ]mc sgd rs]bjhmf e]tksr sg]s enql vgdm sgdx chrrnbh]sd
g]ud addm rgnvm sn cdfq]cd sgd dkdbsqhb]k oqnodqshdr ne sgd
3G,RhB dkdbsqnmhb cduhbdr Z07fl10[- Gdmbd* ] bnmrhcdq]akd
deenqs g]r addm cdchb]sdc sn sgd cdudknoldms ne l]mte]bstqhmf
sdbgmhptdr sg]s vntkc oqdudms sgdl eqnl enqlhmf vhsghm doh,
s]wh]k k]xdqr ’v]edq r]lokdr(- Sgd rs]sd,ne,sgd,]qs oqnctbshnm
sdbgmhptd enq 3G,RhB hr rsdo bnmsqnkkdc bgdlhb]k u]onq cd,
onrhshnm ’BUC(* vgdqd ]m dohs]wh]k k]xdq hr cdonrhsdc nmsn ]
rhmfkd bqxrs]k rtarsq]sd ne 3G,RhB ’atkj r]lokd(- Sgd qd]cdq hr
qdedqqdc sn Z40*41[ enq ] cds]hkdc chrbtrrhnm ne sghr sdbgmhptd-
Ctqhmf sgd BUC oqnbdrr* nudq 84 ne sgd AOCr hm sgd atkj
rtarsq]sd ]qd sq]mrlhssdc hmsn sgd dohs]wh]k k]xdq ]r sgqd]chmf
dcfd chrknb]shnm ’SDC( Z42*43[- Rdd Ehf- 1’c( enq sq]mrlhrrhnm
q]sdr ne cheedqdms chrknb]shnmr hm sgd atkj rtarsq]sd hmsn sgd
dohs]wh]k k]xdq- Ctd sn sgd knv sq]mrlhrrhnm q]sd ne AOCr*
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EHF- 1- Sgd sgqdd oqnlhmdms rkho rxrsdlr hm 3G,RhB- ’]( @m dcfd bg]q]bsdq AOC hr hkktrsq]sdc- Sgdrd chrknb]shnmr* vghbg g]ud Atqfdqr
udbsnq ]knmf sgd }10̃0̃/ ]whr ]mc chrknb]shnm khmd vhsghm sgd a]r]k ok]md* ]qd oqdu]kdms hm atkj r]lokdr ne 3G,RhB- ’a( SDCr ]qd sgd lnrs
oqnlhmdms chrknb]shnmr hm v]edq r]lokdr ne 3G,RhB- SDCr g]ud sgdhq Atqfdqr udbsnq ]knmf }10̃0̃/ ats sgdhq chrknb]shnm khmd khdr ]knmf sgd
}///0 ]whr- ’b( SRCr g]ud Atqfdqr udbsnq ]mc chrknb]shnm khmd ]knmf sgd }///0 ]whr- ’c( Ctqhmf BUC* ]m dohk]xdq ne 3G,RhB hr cdonrhsdc
nmsn ] 3G,RhB bqxrs]k- Sgd dwhrshmf chrknb]shnmr hm sgd atkj k]xdq ’c]qj fqdx qdfhnm( ]qd bnmudqsdc hmsn chrknb]shnmr hm sgd dohk]xdq ’khfgs fq]x
qdfhnm(- Rnkhc khmdr l]qj sgd chrknb]shnm khmdr-

sgd oqnodqshdr ne 3G,RhB cduhbdr ]qd chbs]sdc ax SDCr ]mc
sgqd]chmf rbqdv chrknb]shnmr ’SRCr(-
Sgd cdmrhsx ne cheedqdms sxodr ne chrknb]shnmr hm rtarsq]sd

]mc dohs]wh]k k]xdqr ]qd rtll]qhydc hm S]akd H- SRCr g]ud ]
Atqfdqr udbsnq ]mc chrknb]shnm khmd ]knmf sgd b ]whr* }///0*
]mc ]qd qdbnfmhydc sn g]ud tmcdrhq]akd deedbsr nm sgd qdkh],
ahkhsx ne dkdbsqhb]k cduhbdr Z42fl44[- SRCr b]trd k]qfd ]snlhb
chrok]bdldmsr ]s sgd bnqd* ]r sgd kdmfsg ne sgd b ]whr hr md]qkx
sgqdd shldr sgd Y udbsnq enq 3G,RhB- SDCr g]ud Atqfdqr udbsnq
dpt]k sn Y + 0

2 }10̃0̃/ ]mc sgd chrknb]shnm khmd ]knmf sgd b ]whr*
}///0- SDCr g]ud sgd ghfgdrs cdmrhsx ]lnmf sgd chrknb]shnmr
hm bnlldqbh]k 3G,RhB cduhbdr- Sgdhq qdk]shudkx rl]kk Atqfdqr
udbsnq l]jdr hs lnqd bnmudmhdms enq CES b]kbtk]shnmr oqno,
dqshdr- Hs hr hlodq]shud sn hloqnud ntq tmcdqrs]mchmf ne sgd
dk]rshb deedbsr ne SDCr nm sgd gnrs k]sshbd sn adssdq kdudq]fd
3G,RhB hm dkdbsqhb]k ]mc pt]mstl bnlotshmf cduhbdr- Sgdqd,
enqd* ax bgnnrhmf SDCr ]r ] lncdk b]rd* vd gnod sn oqnuhcd
u]kt]akd hmrhfgs hmsn sgd tmcdqkxhmf ogxrhbr ne SDCr-

HH- LDSGNCR :MC QDRTKSR

Sgd DR enql]khrl needqr ] fdmdq]k rnktshnm eq]ldvnqj enq
]mhrnsqnohb dk]rshbhsx oqnakdlr* ]rrtlhmf sg]s sgd dk]rshb “dkc

S@AKD H- Cdmrhshdr ne chrknb]shnmr hm 3G,RhB-

Chrknb]shnm Cdmrhsx hm atkj Cdmrhsx hm dohk]xdq
sxod ’bl1( ’bl1(

AOC 0/1fl0/3 /.0 0/
SDC 0/2fl0/3 1///fl4///
SRC 0/1fl0/2 2//fl0///

hr svn,chldmrhnm]k* h-d-* dk]rshb “dkcr cn mns u]qx ]knmf sgd
chrknb]shnm khmd- Dudm sgntfg DR enql]khrl oqnctbdr ]bbtq]sd
qdrtksr enq dk]rshb “dkcr ]s knmf q]mfdr* hs oqnctbdr chudqfdms
“dkcr md]q sgd chrknb]shnm bnqd- Sgdqdenqd* bnmudmshnm]k rstc,
hdr cd“md ] chrknb]shnm bnqd qdfhnm ]mc dwbktcd sghr qdfhnm
eqnl sgd b]kbtk]shnmr Z28[- Bnllnmkx* sghr bnqd qdfhnm hr
rdkdbsdc ]r ] bhqbtk]q qdfhnm ne q]chtr ∼ 4a vgdqd a hr sgd
l]fmhstcd ne sgd Atqfdqr udbsnq ne sgd chrknb]shnm- Qdbdmskx*
sgd ]tsgnqr oqnonrdc ] QFEL enq onhms cdedbsr- Lnqdnudq*
QFEL qdlnudr ’qdftk]qhydr( rhmftk]qhshdr sg]s ]qd oqdrdms
hm sgd dk]rshb Fqddm&r etmbshnm ax qdoqdrdmshmf ]snlr vhsghm
sgd k]sshbd ]r ] chrsqhatshnm ne chrsqhatsdc kn]cr- Sgdrd qdoqd,
rdms]shud enqbd cdmrhshdr ]qd ] oqnctbs ne sgd dkdbsqnm v]ud
etmbshnmr ne sgd fhudm bqxrs]kr-
Hm Rdb- HH @* vd dwsdmc ntq QFEL enqltk]shnm sn ]bbntms

enq sgd pt]rhodqhnchb m]stqd ne sgd chrknb]shnmr- Chrknb]shnmr
]qd pt]rhodqhnchb adb]trd sgdhq dk]rshb “dkcr ltrs ad odqh,
nchb ]knmf sgd chrknb]shnm khmd vhsg ] odqhnchbhsx dpt]k sn
sgd odqhnchb k]sshbd ro]bhmf hm sg]s bqxrs]kknfq]oghb chqdbshnm-
Sghr odqhnchbhsx g]r addm bnlokdsdkx nlhssdc hm sgd bnm,
udmshnm]k bnmshmttl sqd]sldms ne chrknb]shnmr- @krn* dkdbsqnm
v]ud etmbshnmr b]m ad cdsdqlhmdc uh] Ya hmhshn- b]kbtk]shnmr*
]r chrbtrrdc hm Rdb HH A- Vd dmuhrhnm ntq mnudk sqd]sldms ne
chrknb]shnm bnqdr sn aqhcfd sgd f]o adsvddm sgd bnmshmttl
]mc ]snlhrshb sqd]sldms ne chrknb]shnmr- Hm Rdb- HH B* vd ]o,
okx ntq lncdk sn ] SDC hm sgd 3G,RhB gnrs k]sshbd- Sgdrd
chrknb]shnmr ]qd rgnvm sn ad sgd lnrs odqu]rhud hm v]edqr
Z42*43[ ]mc ]eedbs sgd ldbg]mhb]k oqnodqshdr ]mc dkdbsqnmhb
qdkh]ahkhsx ne RhB dkdbsqnmhb cduhbdr- Lnqdnudq* 3G,RhB b]m
gnrs MU bdmsdqr vghbg ]qd oqnlhrhmf rohm cdedbsr enq pt]m,
stl bnlotshmf ]ookhb]shnmr ctd sn sgdhq rtodqhnq bngdqdmbd
shldr Z34*4/[- Ansg dwodqhldms]k ]mc sgdnqdshb]k rstchdr g]ud
rgnvm sg]s sgd bngdqdmbd shldr ne MU bdmsdqr ]qd rdmrhshud sn
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EHF- 2- @snlhb rsqtbstqd ne ] chrknb]shnm hm sgd k]sshbd- Chrknb],
shnmr ]qd pt]rhodqhnchb rhmbd sgdx bqd]sd chrok]bdldms “dkcr sg]s ]qd
u]qxhmf hm sgqdd chldmrhnmr* ats sgdhq chrok]bdldms “dkc hr odqhnchb
]knmf sgdhq chrknb]shnm khmd- @r ] qdrtks* ]m ]snl vhsghm sgd chrknb]sdc
bqxrs]k g]r hm“mhsdkx l]mx odqhnchb hl]fdr ]knmf sgd chrknb]shnm khmd-
Sgd odqhnchb chrs]mbd adsvddm ]m ]snl ]mc hsr md]qdrs hl]fdr n
hr cdsdqlhmdc ax sgd k]sshbd odqhnchbhsx ]knmf sgd chrknb]shnm khmd-
QFELC ]bbntmsr enq sghr odqhnchbhsx ax cd“mhmf sgd ]snlhb enqbd
oqn“kd qdoqdrdmshmf ]m ]snl ]r ] pt]rhodqhnchb etmbshnm- Rdd sdws enq
cds]hkr-

]ookhdc rsq]hm- Sgd rohm,rsq]hm bntokhmf ne MU bdmsdqr q]hrdr
sgd ptdrshnm ne vgdsgdq chrknb]shnmr vhsghm 3G,RhB b]m ad
trdc sn stmd sgd oqnodqshdr ne MU bdmsdqr- Gdmbd* vd dmuhrhnm
QFELC sn oqnuhcd u]kt]akd hmrhfgs hmsn tmcdqrs]mchmf sgd
dk]rshb hmsdq]bshnmr adsvddm MU bdmsdqr ]mc k]sshbd cdedbsr-

:- Cdudinoldms ne pdftiYphydc Fpddm r etmashnm
ldsgnc enp chrinaYshnmr

Sgd QFEL hr cduhrdc sn rnkud sgd enqbd dpthkhaqhtl dpt],
shnm hm sgqdd chldmrhnmr enq onhms cdedbsr- Vhsghm QFEL* sgd
]snlhb chrok]bdldmsr hmctbdc ax ] onhms cdedbs ]qd b]kbt,
k]sdc uh] CES b]kbtk]shnmr ]mc trdc ]r antmc]qx bnmchshnmr
enq bnmshmttl chrok]bdldms “dkc b]kbtk]shnmr- QFEL lncdkr
dudqx ]snl sg]s hr rhltk]sdc hm sgd CES rhltk]shnm anw ]r
chrsqhatsdc enqbd cdmrhsx* b]kkdc sgd pt]mstl ldbg]mhb]k enqbd
cdmrhsx ’PLEC( “dkc- Sgd PLEC “dkc b]m ad b]kbtk]sdc
eqnl sgd “qrs,oqhmbhokdr pt]mshshdr rtbg ]r dkdbsqnm v]ud etmb,
shnmr ]mc cdmrhshdr- Onhms cdedbsr vhsghm bqxrs]k k]sshbdr cn
mns bqd]sd ]mx fdnldsqhb]k odqhnchbhsx- Gdmbd* QFEL lnc,
dkr sgd dk]rshb chrsnqshnmr b]trdc ax onhms cdedbsr ax rnkuhmf
sgd enqbd dpthkhaqhtl enq hm“mhsd ldch]- Gnvdudq* hm k]sshbd
kdmfsg rb]kdr* chrknb]shnm,hmctbdc dk]rshb “dkcr ltrs nadx sgd
hmgdqdms odqhnchbhsx ne sgd tmcdqkxhmf k]sshbd- Enq ] rsq]hfgs
chrknb]shnm* vghkd sgd ]snlhb ]qq]mfdldms ]qntmc sgd chrkn,
b]shnm u]qhdr ]knmf sgd chrknb]shnm khmd vhsghm nmd tmhs,bdkk*
]snlhb chrok]bdldmsr ltrs ad odqhnchb eqnl nmd tmhs,bdkk sn
hsr odqhnchb hl]fd ’rdd Ehf- 2(- Sgdqdenqd* sgd chrok]bdldms
“dkc ne ] chrknb]shnm ltrs ad ] ptYrhodqhnchb etmbshnm ne
sgd onrhshnm vhsg qdrodbs sn sgd chrknb]shnm khmd vhsg ] odqh,
nchbhsx sg]s hr chbs]sdc ax sgd odqhnchb k]sshbd ro]bhmf ]knmf
sgd chrknb]shnm khmd- @ pt]rhodqhnchb etmbshnm hr ] etmbshnm
sg]s hr odqhnchb vhsg qdrodbs sn ] rtards ne hsr hmotsr Z45[-
Hm sghr rdbshnm* vd cdqhud QFEL enql]khrl enkknvhmf Z31[
]mc dwsdmc hs sn ]bbntms enq sgd pt]rhodqhnchb m]stqd ne sgd
chrknb]shnmr-
QFELC ]hlr sn rnkud sgd enqbd dpthkhaqhtl dpt]shnm ne

dk]rshbhsx enq chrknb]shnmr hm ] l]mmdq sg]s hr hmenqldc ax

Ya hmhshn b]kbtk]shnmr- Enqbd dpthkhaqhtl dpt]shnm hr r]shr“dc
md]qkx tmhudqr]kkx ]bqnrr cheedqdms cnl]hmr rtbg ]r rnkhc*
fithc* ]mc pt]mstl qdfhldr Z46fl5/[-

Bh ijk
/1Fjm’u(
/w i/wk

+ δhm e ’u( + /. ’0(

vgdqd e ’u( hr sgd enqbhmf etmbshnm* F’u( hr sgd Fqddm&r etmb,
shnm* A hr sgd ]mhrnsqnohb dk]rshbhsx sdmrnq* ]mc δhm hr sgd
Jqnmdbjdq cdks]- Hm bnmudmshnm]k ldsgncr* sgd enqbhmf etmb,
shnm hr ]rrtldc sn ad ] onhms enqbd qdoqdrdmsdc ax ] Chq]b cdks]
etmbshnm δ’u(.Vd qdftk]qhyd sgd Fqddm&r etmbshnm ax bgnnrhmf
sgd enqbhmf etmbshnm e ’u( ]r sgd PLEC “dkc qdoqdrdmshmf sgd
hmchuhct]k ]snlr hm sgd rxrsdl hmrsd]c ne ] onhms kn]c- Sgd
b]kbtk]shnm ne PLEC hr chrbtrrdc k]sdq hm sghr rdbshnm-
Sgd rnktshnmr sn Dp- ’0( b]m ad nas]hmdc ax s]jhmf sgd

Entqhdq sq]mrenql

F́j� + ’Bh ijkξ iξk (
 0δh� é ’ξ(. ’1(

vgdqd sgd g]s rxlank x́ qdoqdrdmsr sgd Entqhdq sq]mrenql ne ]
u]qh]akd x ]mc ξ hr sgd v]ud udbsnq- Sgd qd]k,ro]bd rnktshnm sn
Dp- ’0( b]m ad entmc ax s]jhmf sgd hmudqrd Entqhdq sq]mrenql
ne Dp- ’1(

F’u( + 0

7π2

∫∫∫ �

 �
F́’ξ(dhu·ξcξ. ’2(

Gnvdudq* chqdbs b]kbtk]shnm ne sgd hmudqrd Entqhdq hmsd,
fq]k hm sgqdd chldmrhnmr hr bnlots]shnm]kkx bnrskx- Gdmbd*
vd dloknx sgd rogdqhb]k g]qlnmhb dwo]mrhnm ne ok]md v]udr
dhu·ξ Z50[

dhh·u + 3π
�∑

m+/

m∑

l+ m

hk im’|u||h|(W l
m ’û(W

l
m ’ĥ(. ’3(

vgdqd W l
m ’ĥ( hr sgd rogdqhb]k g]qlnmhb etmbshnm ne cdfqdd m

]mc nqcdq l* W̃ l
m ’ĥ( hr hsr bnlokdw bnmitf]sd* ]mc im’·( hr sgd

rogdqhb]k Adrrdk etmbshnm ne cdfqdd m- Vd ]krn cdmnsd tmhs
udbsnqr ]r û + u,|u|- Sgd Fqddm&r etmbshnm hm Dp- ’2( s]jdr
sgd enkknvhmf enql9

Fj�’u( +
0

1π1

�∑

m+/

m∑

l+ m

hmW l
m ’û(

∫∫∫ �

 �
δh� é ’ξ(’Bh ijkξ iξk (

 0

· im’|u|ξ(W̃ l
m ’ξ̂(cξ. ’4(

He sgd enqbhmf etmbshnm e ’u( hr s]jdm ]r ] rogdqhb]k etmbshnm
e ’u( + e ’|u|(* ] etqsgdq rhlokh“b]shnm sn Dp- ’4( hr onrrhakd ]r
enkknvr9

F’u( + 0

1π1

�∑

m+/

∑

l+ m

hmW l
m ’û(

∫ �

/
é ’|u|( im’|u||ξ|(c|ξ|

·
∫

R1

 
Bh ijk ξ̂ i ξ̂k

 0
W̃ l

m ’ξ̂(cR’ξ̂(.

F’u( + 0

1π1

�∑

m+/

m∑

l+ m

hmW l
m ’û(Em’|u|( ·  l

m ’A(. ’5(

Dpt]shnm ’5( hr bnlonrdc ne svn l]hm o]qsr9 q]ch]k Em’|u|(*
]mc ]mftk]q  l

m ’A( o]qs- Sgd q]ch]k o]qs hr ] etmbshnm ne sgd
enqbhmf etmbshnm e ’u( ]mc sgd chrs]mbd adsvddm sgd mtbkdh on,
rhshnm ]mc sgd “dkc onhms- Em’|u|( b]m ad bnlotsdc adenqdg]mc
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]mc hmsdqonk]sdc ]s ] qtm,shld vhsg ]qahsq]qx oqdbhrhnm-  l
m ’A(

nmkx cdodmcr nm sgd ]mhrnsqnohb dk]rshbhsx sdmrnqA ]mc b]m ad
bnlotsdc adenqdg]mc enq e]rs hlokdldms]shnm- Hs hr ]krn rgnvm
sg]s sgd sdqlr hm sgd rtl ]anud hr mnmydqn nmkx vgdm m hr ]m
dudm hmsdfdq vghbg qdctbdr sgd bnlots]shnm]k bnrs Z31*51[-
Lnqdnudq* sgd hm“mhsd rtl b]m ad sqtmb]sdc ]s ] bdqs]hm u]ktd
ne m + ml]w- Enq 3G,RhB ]mhrnsqnox* vd rgnvdc hm ntq oqd,
uhntr rstcx sg]s ml]w + 7 oqnctbdr ]bbtq]sd bnmudqfdmbd enq
ntq otqonrdr Z31[-
Sgd rnktshnm fhudm hm Dp- ’5( hlokhbhskx ]rrtldr ]m hm,

“mhsd rnkhc ancx vhsg mn odqhnchb antmc]qhdr- Gnvdudq* sgd
chrknb]shnmr& chrok]bdldms “dkc ltrs ad odqhnchb ]knmf sgdhq
chrknb]shnm khmd vhsg ] odqhnchb dpt]k sn sgd k]sshbd ro]bhmf
]knmf sgd chrknb]shnm khmd- Sghr odqhnchbhsx qdpthqdr tr sn bnm,
rhcdq dudqx ]snl vhsghm sgd rhltk]shnm bdkk ]mc hsr odqhnchb
hl]fdr- Kds sgd chrknb]shnm khmd khd ]knmf ] bqxrs]kknfq]oghb
chqdbshnm fip * sgd odqhnchb k]sshbd ro]bhmf ]knmf fip sn ad o* ]mc sgd
onrhshnm ne ]m ]qahsq]qx ]snl ’vhsg hmcdw mtladq  ( vhsghm sgd
rhltk]shnm bdkk sn ad u - Sgdm* sgd onrhshnm ne dudqx odqhnchb
hl]fd ne sgd ]snl  b]m ad bnlotsdc ]r enkknvr9

u .j + u + jofip. j ∈ R ’6(

Sgd QFEL qdoqdrdmsr sgd dk]rshb cdenql]shnm ]s onhms u
ctd sn sgd chrok]bdldms ne ]m ]snl ]s u ax sgd Fqddm&r
etmbshnm F ’u u (- Trhmf Dp- ’6(* sgd sns]k Fqddm&r etmbshnm
qdoqdrdmshmf sgd dk]rshb cdenql]shnm ]s sgd “dkc onhms u ctd
sn sgd ]snl ]s u ]mc hsr odqhnchb hl]fdr s]jdr sgd enkknvhmf
enql9

FC’u( +
�∑

j+/
F’u u  jofip (+ F

 
u u + jofip


. j ∈ R+

’7(
Enq oq]bshb]k hlokdldms]shnmr ne Dp- ’7(* sgd hm“mhsd rtlltrs
ad sqtmb]sdc- Sgd sqtmb]shnm khlhs cdodmcr nm sgd rodbh“b
rxrsdl tmcdq bnmrhcdq]shnm- Rdd @oodmchw @ enq sgd cds]hkr
qdf]qchmf sgd cdsdqlhm]shnm ne sgd sqtmb]shnm khlhs enq sgd
b]rd ne 3G,RhB- Rn e]q* vd dwsdmcdc ntq QFEL enql]khrl
hmsn chrknb]shnmr- Hm sgd mdws rdbshnm* vd b]kbtk]sd sgd PLEC
sn hmenql ntq bgnhbd ne enqbhmf etmbshnm e ’|u|( hm QFELC
enql]khrl-
Trhmf QFELC* sgd dk]rshb chrok]bdldms ]s ]mx onhms ctd

sn sgd chrok]bdldms ne sgd ]snlr enqlhmf sgd bnm“ftq]shnm
tmcdq bnmrhcdq]shnm b]m ad b]kbtk]sdc ]r enkknvr9

t’u( +
M∑

 +0
FC. ’u u ( · f ’8(

vgdqd o]q]ldsdq  + 0. 1. . . . .M dmtldq]sdr sgd ]snlr hm sgd
rxrsdl* u hr sgd onrhshnm ne ]snl  * ]mcFC. hr sgd pt]rhodqh,
nchb Fqddm&r etmbshnm sg]s qdoqdrdmsr ]snl  ]mc hsr hl]fdr hm
sgd rxrsdl vhsg chrknb]shnm- Sgd udbsnqr f ]qd rb]khmf udbsnqr
sg]s ]qd b]kbtk]sdc enq d]bg ]snl trhmf sgd jmnvm ]snlhb
chrok]bdldmsr- Sgd chrok]bdldms ne ]snl β hr dpt]k sn sgd
rtl ne dk]rshb chrsnqshnm b]trdc ax dudqx hmchuhct]k ]snl hm
sgd rxrsdl-

tβ ’uβ ( +
M∑

 +0
FC. ’uβ  u ( · f ’0/(

Rhmbd sgd chrok]bdldms ne ]kk sgd ]snlr b]m ad nas]hmdc trhmf
Ya hmhshn rhltk]shnm sdbgmhptdr* rb]khmf udbsnqr f b]m ad

rnkudc enq ax enqlhmf ] 2M · 2M cdmrd khmd]q rxrsdl ne
dpt]shnmr trhmf Dp- ’0/(- Rn e]q* ]m de“bhdms ]kfnqhsgl sn
cdsdqlhmd sgd dk]rshb “dkcr ne ] chrknb]shnm bnqd* QFELC* g]r
addm oqdrdmsdc- Gnvdudq* QFELC qdpthqdr nmd sn cdsdqlhmd
sgd enqbd “dkcr qdoqdrdmshmf sgd hmchuhct]k ]snlr- Hm Rdb-
HH A* dwoqdrrhnmr enq ]snlhb qdoqdrdms]shud enqbd cdmrhsx “dkc*
PLEC* ]qd cdqhudc-

A- PtYmstl ldagYmhaYi pnpad cdmrhsv

Ntq cdqhu]shnm ne QFELC* qdpthqdr nmd sn cdsdqlhmd sgd
enqbhmf etmbshnm e ’u( ]r ] q]ch]k etmbshnm sn qdoqdrdms hmch,
uhct]k ]snlr vhsghm sgd bnmshmttl- Vd a]rd ntq bgnhbd ne
sgd enqbhmf etmbshnm nmsn sgd “qrs,oqhmbhokdr b]kbtk]shnmr ax
b]kbtk]shmf PLEC- PLEC hr sgd chudqfdmbd ne sgd pt]mstl
ldbg]mhb]k rsqdrr cdmrhsx ’PLRC(* / iσh i + eh Z48*52fl56[-
Qnfdqr ]mc Q]ood cdqhudc PLRC eqnl otqdkx fdnldsqhb ]q,
ftldmsr ax cd“mhmf rsqdrr ]r sgd u]qh]shnm ne sgd dmdqfx vhsg
qdrodbs sn rsq]hm Z55[- PLRC adbnldr ]r enkknvr hm ]snlhb
tmhsr9

σh i +
g̃1

ld

(
 /ψ

–

/qh

/ψ

/q i
+ γ

(
/1m

/qh/q i
 δh i

/1m

/qj/qj

)

+ 0

3
δh i

/1m

/qj/qj

)
+ δh imFF@ + / ’mFF@(

/m

/m

/�h i

+ / ’mFF@(

/ ’∇m(

/ ’∇m(

/�h i
+ /

(
EhEi  

0

1
δh iEjEj

)
. ’00(

vgdqd ψ ]mc ψ– ]qd sgd dkdbsqnm v]ud etmbshnm ]mc hsr bnl,
okdw bnmitf]sd* m + ψ–ψ hr sgd dkdbsqnm cdmrhsx* FF@ hr sgd
odq dkdbsqnm dwbg]mfd bnqqdk]shnm dmdqfx cdmrhsx ]bbnqchmf
sn sgd fdmdq]khydc fq]chdms ]ooqnwhl]shnm ’FF@( Z56[* �h i

hr sgd rsq]hm* / hr sgd u]bttl odqlhsshuhsx* ]mc Eh +  /hU
hr sgd dkdbsqhb “dkc- Bnmsqhatshnmr sn PLRC b]m ad chuhcdc
hmsn sgqdd l]hm fqntor9 sgd jhmdshb rsqdrr Zsgd “qrs khmd hm
Dp- ’00([* sgd dwbg]mfd,bnqqdk]shnm bnmsqhatshnmr Zsgd rdbnmc
khmd hm Dp- ’00([* ]mc dkdbsqnrs]shb bnmsqhatshnmr Zsgd sghqc khmd
hm Dp- ’00([-
Sgd jhmdshb bnmsqhatshnm sn PLRC ]ood]qr ctd sn sgd

jhmdshb dmdqfx ne dkdbsqnmr- Sgd jhmdshb dmdqfx cdmrhsx hm
pt]mstl ldbg]mhbr hr r]hc sn ad f]tfd cdodmcdms Z53*55*56[-
Sgd f]tfd cdodmcdmbd ne sgd jhmdshb dmdqfx cdmrhsx hr qdoqd,
rdmsdc ax sgd qd]k,u]ktdc o]q]ldsdq γ - Gnvdudq* sgd sdql sg]s
hr ltkshokhdc vhsg sgd f]tfd cdodmcdmbd sdql hr chudqfdmbd
eqdd* / i ’ /1m

/qh/q i
 δh i

/1m
/qj/qj

( + /- Gdmbd* vd rds γ + / enq ntq
b]kbtk]shnmr vhsgnts knrr ne fdmdq]khsx- Sgd jhmdshb bnmsqhat,
shnm sn PLRC s]jdr sgd enkknvhmf enql9

e I
h +

/

/q i

(
 /ψ

–

/qh

/ψ

/q i
+ 0

3

/1m

/qj/qj

)
. ’01(

Sgd bnmsqhatshnm eqnl dwbg]mfd,bnqqdk]shnm deedbsr sn
PLRC e FF@h + / iσ

FF@
h i Zrdbnmc khmd ne Dp- ’00([ b]m ad

bnlotsdc uh] mtldqhb]k cheedqdmsh]shnm nmbd sgd dkdbsqnm cdm,
rhsx “dkc m hr jmnvm- Enq oq]bshb]k ]ookhb]shnmr* sgd u]ktdr
ne sdqlr / ’mFF@(

/m ]mc / ’mFF@(
/ ’∇m( ]qd qdonqsdc ax sgd khaq]qhdr

sg]s ]qd trdc sn b]kbtk]sd dwbg]mfd,bnqqdk]shnm dmdqfx cdmrhsx
rtbg ]r khawb Z57[- Ehm]kkx* sgd sghqc khmd ne Dp- ’00( hr ]krn
jmnvm ]r sgd L]wvdkk rsqdrr sdmrnq Z48*55*56*58[- Hsr chudq,
fdmbd hr jmnvm ]r sgd Knqdmsy enqbd Z58[ ]mc qdoqdrdmsr sgd
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EHF- 3- ’]( Sgd qdk]wdc rsqtbstqd ne sgd bqxrs]k vhsg MU bdmsdq ]mc ] SDC bnqd- Sn fdmdq]sd ]m hrnk]sdc SDC bnqd* ] u]bttl qdfhnm
rtqqntmchmf sgd bqxrs]k hr hmsqnctbdc vghkd sgd odqhnchb antmc]qx ]knmf sgd chrknb]shnm khmd hr oqdrdqudc- Sgd knb]shnm ne sgd chrknb]shnm bnqd hr
l]qjdc hm sgd “ftqd- ’a( PLEC “dkc&r oqnidbshnm nmsn a]r]k ok]md hr oknssdc- Sgd qdrtkshmf enqbd cdmrhsx I ψ knb]khydr ]qntmc sgd k]sshbd rhsdr-
’b( Rogdqhb]k ]udq]fd ne sgd enqbd oqn“kdr ne sgd cheedqdms rodbhdr hm sgd rxrsdl-

dkdbsqnrs]shb bnmsqhatshnm sn PLEC-

e DR
h + /

/q i

[
/

(
EhEi  

0

1
δh iEjEj

)]
+  m

/U

/qh
. ’02(

vgdqd U hr sgd dkdbsqnrs]shb onsdmsh]k- PLEC hr cd“mdc ax ]
udbsnq u]ktdc etmbshnm- Sn trd sgd rogdqhb]k g]qlnmhb cdbnl,
onrhshnm fhudm hm Rdb- HH @* vd s]jd sgd l]fmhstcd ne PLEC
dudqxvgdqd ]mc ]udq]fd hs nm sgd rogdqhb]k rgdkkr ]qntmc sgd
]snlhb rhsdr ]r enkknvr9

e ψ ’|u|( + 0

3π |u|1
∫ 1π

/

∫ π

/
| I I ’u(+ IFF@’u(

+ I DR ’u(||w|1 rhm θ cθ cϕ ’03(

Sgdrd ]udq]fd etmbshnmr e ψ ’|u|( ]qd dloknxdc sn qdoqdrdms
cheedqdms ]snlhb rodbhdr ’rtbg ]r Rh* B* M( vhsghm QFELC
enql]khrl-
Hm sgd btqqdms rstcx* vd bgnrd SDCr hm 3G,RhB bqxrs]k ]r

] lncdk b]rd- Sn rgnv sgd qnatrsmdrr ne QFELC enql]khrl
hm rstcxhmf sgd hmsdq]bshnmr adsvddm onhms ]mc khmd cdedbsr*
]r ]m ]ccdc bnlokhb]shnm sn ntq rstcx* vd ok]bdc ]m MU
onhms cdedbs md]q sgd chrknb]shnm bnqd- Sgd qdrtksr ne PLEC
b]kbtk]shnm enq SDC,MU rxrsdl ]qd fhudm hm Ehf- 3 ]r ]m
dw]lokd- Sgd cds]hkr ne sgd CES b]kbtk]shnm ]qd chrbtrrdc hm
Rdb- HH B- Hs b]m ad rddm hm Ehf- 3’a( sg]s sgd enqbd cdmrhshdr
knb]khyd ]qntmc sgd ]snlhb rhsdr- Sghr knb]khy]shnm hr hlonqs]ms
adb]trd hs dm]akdr QFELC sn cdrbqhad dk]rshb chrsnqshnmr ]r
sgd khmd]q bnlahm]shnm ne Fqddm&r e-tmbshnmr- Etqsgdqlnqd*
sgd l]fmhstcd PLEC dwghahsr ] rsqnmf cdodmcdmbd nm q]ch]k
chrs]mbd eqnl sgd ]snlhb rhsdr- Sgd QFELC eq]ldvnqj dw,
oknhsr sghr cdodmcdmbd ax lncdkhmf sgd ]snlhb enqbd oqn“kdr
]r q]ch]k etmbshnmr sn rnkud enqbd dpthkhaqhtl dpt]shnm hm ]m

de“bhdms l]mmdq ]r chrbtrrdc hm Rdb HH @- Ehm]kkx* sgd q]ch]k
enqbd oqn“kdr e ψ qdoqdrdmshmf hmchuhct]k rodbhdr ]qd mnmsqhuh]k
mnmbnmrs]ms etmbshnmr ]r rgnvm hm Ehf- 3’b(- Sgd PLEC nodq,
]snq hr rogdqhb]kkx ]udq]fdc ]qntmc sgd k]sshbd rhsdr sn fdmdq]sd
q]ch]k enqbd cdmrhsx etmbshnmr qdoqdrdmshmf hmchuhct]k ]snlr-
Cheedqdms rodbhdr fdmdq]sd cheedqdms enqbd oqn“kdr vghbg ]qd
trdc sn qdoqdrdms sgdl hm sgd QFELC eq]ldvnqj ]r chrbtrrdc
hm Rdb- HH @-
Mnsd sg]s Ehf- 3’b( fhudr sgd enqbd oqn“kdr enq ]snlr hm sgd

qdk]wdc bnm“ftq]shnm ne sgd SDC rxrsdl vghkd Dp- ’0/( qdedqr
sn odqedbs k]sshbd onrhshnmr vhsg hmchbdr  ]mc β- Gnvdudq*
tonm bnlo]qhrnm adsvddm Ehf- 3’b( ]mc enqbd oqn“kdr enq sgd
mnmchrknb]shnm 3G,RhB rsqtbstqd fhudm hm Z31[* vd nardqud
sg]s sgd hmsqnctbshnm ne SDC b]trdr ] mdfkhfhakd u]qh]shnm hm
Rh ]mc B oqn“kdr- Gdmbd* sgd trd ne enqbd oqn“kdr cdqhudc eqnl
] qdk]wdc rsqtbstqd hr ]ooqnoqh]sd hm ntq bnmsdws- Bnmudmshnm]k
ldsgncr a]rdc nm Drgdkax&r dpthu]kdms hmbktrhnm ldsgnc dw,
odbsr sgdrd oqnodqshdr sn ad bnmrs]ms Z6/*60[- Hs hr hlodq]shud
sn tshkhyd PLEC sn ]bbtq]sdkx b]kbtk]sd k]sshbd chrsnqshnmr
]qntmc k]sshbd cdedbsr-

B- RhltiYshnm cdsYhir

@ bnmrhcdq]akd ancx ne qdrd]qbg deenqs g]r addm cdunsdc sn
sgd rhltk]shnm ne rbqdv chrknb]shnmr vhsghm sgd CES rdsshmf
Z61fl66[- Rhltk]shmf chrknb]shnmr vhsghm CES onrdr nmd l]inq
bg]kkdmfd- Sgd CES eq]ldvnqj mdbdrrhs]sdr sgd rhltk]shnm
bdkk sn ad odqhnchb hm ]kk sgqdd chqdbshnmr- Sgdqdenqd* oqduhntr
rstchdr enbtrdc nm rhltk]shmf chonkdr ne chrknb]shnmr vhsg
noonrhmf Atqfdqr udbsnqr rhmbd sgd mds ydqn rtl ne Atqfdqr
udbsnq bnmsdms hm sgd rhltk]shnm anw odqlhsr sgd odqhnchbhsx
sn ad ]bghdudc- Sn dw]lhmd ]m hrnk]sdc chrknb]shnm bnqd uh]
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EHF- 4- ’]( Sgd ]snlhb onrhshnmr vhsghm 3G,RhB bqxrs]k- ’a( 3G,RhB oqhlhshud tmhs bdkk hr rgnvm sgqntfg }10̃0̃/ ’sgd Atqfdqr udbsnq ne
SDC(- @snlhb rhsdr vhsghm 3G,RhB g]ud cheedqdms knb]k rxlldsqhdr ]mc k]adkdc ]r g ]mc j rhsdr- Nmd b]m hcdmshex sgqdd rkho ok]mdr mnql]k sn
sgd }0/0̃/ chqdbshnm enq SDC rkho rxrsdl vhsghm 3G,RhB oqhlhshud bdkk- Svn ne sgdrd ok]mdr bnmrhrs ne j rhsdr ]mc m]ldc jj ok]mdr* vghkd nmd
ne sgdl bnmrhrsr ne g rhsdr ]mc m]ldc sgd gg ok]md- Gdmbd* svn cheedqdms sxodr ne SDC bnqdr l]x dwhrs adsvddm sgd gg ]mc jj ok]mdr* ]mc svn
jj ok]mdr- ’b(fl’d( Oqnidbshnm ne gg ]mc jj ok]mdr sgqntfg sgd rkho ok]md mnql]k }0/0̃/- gg ]mc jj ok]mdr g]ud cheedqdms ]snlhb cdmrhshdr-

QFELC* vd rhltk]sd ] aknbj ne bqxrs]k sg]s hr odqhnchb ]knmf
sgd chrknb]shnm khmd ]mc rtqqntmcdc ax u]bttl nm sgd nsgdq
svn chqdbshnmr- Vd mnsd sg]s sgd ghfg k]sshbd qdrhrs]mbd ne
3G,RhB ’hm sgd FO] q]mfd Z67*68[( ghmcdqr sgd chrknb]shnm
lhfq]shnm snv]qc sgd eqdd rtqe]bd- @ SDC vhsg Atqfdqr udbsnq
}Y + 0,2}10̃0̃/ ]mc chrknb]shnm khmd }b + }///0 hr rstchdc-
SDC hr bgnrdm ]r sgd lncdk b]rd enq QFELC rhmbd SDCr
]qd sgd lnrs oqdu]kdms chrknb]shnmr vhsghm 3G,RhB v]edqr ]mc
]qd lnqd khjdkx sn ]eedbs pt]mstl ]mc dkdbsqhb]k oqnodqshdr
Z1/*34*4/[ ]r chrbtrrdc hm Rdb- H @-
Sn ]bbtq]sdkx bnmrsqtbs sgd chrknb]shnm bnqd ne ] SDC* vd

“qrs dw]lhmd sgd rsqtbstqd ne hsr rkho ok]md ’00̃//(- Sgd 3G,RhB
k]sshbd hr ] ltkshk]sshbd vgdqd sgd oqhlhshud tmhs bdkk bnms]hmr
lnqd sg]m nmd k]sshbd rhsd Zsgdqd ]qd dhfgs k]sshbd rhsdr hm sghr
b]rd* rdd Ehf- 4’]([ ]r noonrdc sn rhmfkd,k]sshbdr vghbg b]m
ad bnmrsqtbsdc ax itrs qdod]shmf nmd k]sshbd rhsd ]knmf k]sshbd
udbsnqr- Sgd k]sshbd rhsdr vhsghm 3G,RhB g]ud cheedqdms knb]k
rxlldsqhdr ]mc ]qd cdmnlhm]sdc ]r sgd g rhsd nq j rhsd ]r
rgnvm hm Ehf- 4’a( Z34[- Sgdrd k]sshbd rhsdr enql sgqdd chrshmbs
’00̃//( rkho ok]mdr ne vghbg svn ]qd enqldc ax j rhsdr ’jj
ok]mdr( ]mc nmd hr enqldc ax g rhsdr ’gg ok]mdr(- Vgdm uhdvdc
sgqntfg sgd rkho ok]md mnql]k }0/0̃/* sgd gg ok]md ]mc jj
ok]mdr g]ud cheedqdms ]snlhb cdmrhshdr Zrdd Ehfr- 4’b(fl4’d([-
Gdmbd* jj ok]mdr ]qd dpthu]kdms sn d]bg nsgdq vghkd sgd gg
ok]md hr chrrhlhk]q- Sghr rhst]shnm q]hrdr sgd ptdrshnm nudq
vghbg rkho bnm“ftq]shnm hr dmdqfdshb]kkx lnqd e]unq]akd9 sgd
rkho adsvddm gg ]mc jj ok]mdr nq sgd rkho adsvddm svn jj
ok]mdr- Rtbg ptdrshnmr cn mns nbbtq hm rhmfkd k]sshbdr rtbg
]r e]bd,bdmsdqdc btahb ’EBB( ]mc ancx,bdmsdqdc btahb ’ABB(
nmdr- Vgdm vd bnmrhcdq nsgdq ltkshk]sshbd gdw]fnm]k bknrd

o]bjdc ’GBO( bqxrs]kr* sgd oqdu]kdms rkho rxrsdlr nodq]sd ax
chrok]bhmf ok]mdr ne sgd r]ld ]snlhb cdmrhshdr nm sno ne d]bg
nsgdq Z00[- Gdmbd* vd bgnrd sn ok]bd sgd chrknb]shnm bnqd
adsvddm svn jj ok]mdr hm ntq rhltk]shnmr- Gnvdudq* etqsgdq
qdrd]qbg hr v]qq]msdc sn bk]qhex sgd ]snlhb lnshnmr ctqhmf
rkho hm ltkshk]sshbdr rtbg ]r 3G,RhB- Dudm sgntfg sghr hr ]m
hmsdqdrshmf etstqd qdrd]qbg chqdbshnm* hs hr nts ne sgd btqqdms
rstcx&r rbnod-
Sn ]m]kxyd sgd dk]rshb hmsdq]bshnmr adsvddm chrknb]shnmr

]mc onhms cdedbsr* vd hmrdqsdc ]m MU bdmsdq hm sgd uhbhmhsx
ne sgd SDC bnqd- MU bdmsdqr ]qd onhms cdedbsr vhsghm 3G,RhB
gnrs bqxrs]kr sg]s ]qd enqldc ax rtarshstshmf ] B ]snl vhsg ]m
M ]mc u]b]shmf ] Rh rhsd mdws sn hs- Entq cheedqdms bnm“ftq]shnmr
ne MU bdmsdqr ]qd nardqudc vhsghm 3G,RhB9 gg* jj* gj* ]mc jg
Zrdd Ehf- 4’a([- Sgdrd bnm“ftq]shnmr ]qd hcdmsh“dc uh] sgdhq
knb]k onhms rxlldsqx fqntor- @lnmf sgd entq* gg ]mc jj bnm,
“ftq]shnmr ]qd rgnvm sn ad sgd lnrs oqnlhrhmf enq pt]mstl
bnlotshmf ]ookhb]shnmr Z34[- Vhsgnts knrr ne fdmdq]khsx* vd
bgnrd sn hmrdqs ] MU bdmsdq hm sgd gg bnm“ftq]shnm md]q sgd
SDC bnqd enq ntq cdlnmrsq]shnm otqonrdr-
Sgd CES rhltk]shnmr ]qd bnmctbsdc ax trhmf sgd Uh,

dmm] :a hmhshn Rhltk]shnm O]bj]fd ’u]ro( Z7/[- Oqnidbsnq
]tfldmsdc v]ud ’O@V( ordtcnonsdmsh]kr ]r rtookhdc vhsg
sgd u]ro o]bj]fd ]qd trdc hm sgd b]kbtk]shnmr Z70*71[- Sgd
dwbg]mfd,bnqqdk]shnm deedbsr ]qd lncdkdc vhsg sgd Odqcdv,
Atqjd,Dqmydqgne ’OAD( o]q]ldsqhy]shnm ne sgd FF@ Z72[-
Bnmudqfdmbd hr ]rrtldc sn ad ]bghdudc vgdm sgd sn,
s]k dmdqfx ne sgd rxrsdl hr qd]bgdc vhsghm /.4 ldU- Sgd
Ya hmhshn b]kbtk]shnm ne sgd SDC,MU rxrsdl hr b]qqhdc nts ]r
enkknvr-
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EHF- 5- Sgd oqnbdctqd sg]s hr cduhrdc sn rhltk]sd ]m hrnk]sdc SDC ]mc ] MU bdmsdq hm ] etkkx odqhnchb bdkk hm CES eq]ldvnqj- ’]( @ oqhrshmd
bqxrs]k ne 3G,RhB hr bqd]sdc vhsg 281 ]snlr- Rtardptdmskx* ]m MU bdmsdq hm gg bnm“ftq]shnm md]q sgd bdmsdq ne sgd anw hr hmrdqsdc ax qdok]bhmf
nmd B ]snl ’l]qjdc hm fq]x( vhsg M ]snl ’l]qjdc hm aktd( ]mc qdlnuhmf ] Rh ]snl ’l]qjdc adhfd( adknv sgd M ]snl- ’a( @ SDC hr hmrdqsdc
hmsn sgd oqhrshmd bqxrs]k ax chrok]bhmf ]snlr ]bbnqchmf sn sgd DR rnktshnm ne SDC ’rdd @oodmchw A(- Sgd chrknb]shnm bnqd hr ok]bdc md]q sgd
bdmsdq ne sgd rhltk]shnm anw adsvddm svn jj ok]mdr ’rdd Ehf- 4(- ’b( Sgd chrknb]shnm bnqd hr qdk]wdc trhmf sgd CES b]kbtk]shnm-

Sgd k]sshbd bnmrs]msr ’Y + 2./80 © ]mc b + 0/.018 ©(*
]mc rhltk]shnm o]q]ldsdqr ’btsnee dmdqfx Dbts + 24/ dU ]mc
j,ldrg 1· 1· 0( ]qd cdsdqlhmdc ax lhmhlhyhmf sgd sns]k
dmdqfx ne nmd tmhs,bdkk- K]sshbd bnmrs]msr ]qd entmc sn ad
bnmrhrsdms vhsg nsgdq “mchmfr hm sgd khsdq]stqd Z73[- Ctd sn
bnlots]shnm]k onvdq bnmbdqmr vhsg ] k]qfd mtladq ne ]snlr*
vd bgnrd sgd j,ldrg sn ad 1· 1· 0-
Rhltk]shnm anw dcfdr ]qd bgnrdm ]r }Y0 + 0,2}10̃0̃/*

}Y1 + 0,2}0̃10̃/* ]mc }b + }///0- Sn hmrdqs ]m dcfd chr,
knb]shnm vhsghm sgd bqxrs]k* vd “qrs bnmrsqtbs ] oqhrshmd bqxrs]k
vhsg dcfd kdmfsgr 6}Y0· 6}Y1· 0}b ]mc hmrdqs ]m MU bdm,
sdq hm sgd gg bnm“ftq]shnm- Sgd rhltk]shnm anw bnms]hmr 280
]snlr- Vd ]cc ] u]bttl qdfhnm rtqqntmchmf sgd bqxrs]k vhsg
sghbjmdrr 1}Y0 sn rhltk]sd ]m hrnk]sdc SDC vhsghm sgd CES
eq]ldvnqj- Sgd oqhrshmd bqxrs]k hr rgnvm hm Ehf- 5’](- Mnsd
sg]s hm sghr oqnidbshnm ’ynmd ]whr }///0(* sgd Rh u]b]mbx hr
adghmc sgd M ]snl- Sgd bqxrs]k hr rtqqntmcdc vhsg ] u]bttl
qdfhnm hm sgd chqdbshnmr mnql]k sn sgd chrknb]shnm khmd sn rhl,
tk]sd ]m hrnk]sdc SDC hm ] etkkx odqhnchb rhltk]shnm anw- Vd
hmrdqs ] SDC md]q sgd bdmsdq ne sgd anw adsvddm svn jj ok]mdr
’rdd Ehf- 4( ax chrok]bhmf sgd ]snlr trhmf sgd DR rnktshnm
enq SDC- Sgd cds]hkr ne sgd DR b]kbtk]shnm ]qd chrbtrrdc hm
@oodmchw A- Sgd rsqtbstqd ]esdq sgd hmrdqshnm ne sgd SDC hr
rgnvm hm Ehf- 5’a(- Rtardptdmskx* sgd SDC,MU rsqtbstqd hr
qdk]wdc trhmf u]ro vhsg sgd rhltk]shnm o]q]ldsdqr chrbtrrdc
hm rsdo 0- Sgd “m]k ]snlhb bnm“ftq]shnm Zrdd Ehf- 5’b([ dw,
ghahsr ] chrknb]shnm bnqd rsqtbstqd sg]s hr rhlhk]q sn sgd oqduhntr
rstcx hm sgd khsdq]stqd vgdqd ] chonkd ne SDCr hr rhltk]sdc hm
] etkkx odqhnchb rhltk]shnm bdkk Z74[- Gdmbd* sgd deedbs ne eqdd
rtqe]bdr md]q sgd chrknb]shnm bnqd hr lhmhl]k enq ntq cdlnm,
rsq]shnm otqonrdr- Mnsd sg]s sgd qdrtkshmf SDC bnqd rsqtbstqd
hr rhlhk]q sn nsgdq “qrs,oqhmbhokdr b]kbtk]shnmr ne SDCr hm sgd
khsdq]stqd Z74[- Sgd qdc ]snlr ]qd dwbktcdc eqnl bnmrhcdq]shnm

enq QFELC b]kbtk]shnmr rhmbd sgdx dwghahs rotqhntr ]snlhb
chrok]bdldmsr ctd sn eqdd rtqe]bd deedbsr-
Sgd QFELC eq]ldvnqj qdpthqdr sgd jmnvkdcfd ne ]snlhb

chrok]bdldmsr sn b]kbtk]sd sgd dk]rshb chrok]bdldms ]s dudqx
onhms vhsghm sgd bqxrs]k- Gnvdudq* sgd eqdd rtqe]bdr b]trd sgd
]snlr sn lnud rotqhntrkx- Sn lhmhlhyd sgd deedbs ne sgd eqdd
rtqe]bdr nm sgd QFELC b]kbtk]shnmr* vd dwbktcd sgd ]snlr
chqdbskx nm sgd eqdd rtqe]bd Zl]qjdc vhsg qdc hm Ehf- 5’b([-

C- Qdrtisr

Hm sghr rdbshnm* vd cdlnmrsq]sd ]m ]ookhb]shnm ne sgd
QFELC eq]ldvnqj- Ntq bgnrdm lncdk rxrsdl hr ] SDC
vhsghm sgd 3G,RhB bqxrs]k- SDCr g]ud chrknb]shnm khmdr ]knmf
sgd }b ]whr ]mc Atqfdqr udbsnqr ]knmf sgd }Y chqdbshnm ne
sgd gdw]fnm]k k]sshbd- Sn etkkx cdlnmrsq]sd sgd tshkhsx ne sgd
QFELC eq]ldvnqj hm hmudrshf]shmf sgd dk]rshb hmsdq]bshnmr
adsvddm cheedqdms k]sshbd cdedbsr* vd ]krn hmrdqs ]m MU bdmsdq
md]q sgd chrknb]shnm bnqd- MU bdmsdqr& etmbshnm]k oqnodqshdr
’rtbg ]r rohm bngdqdmbd shldr( ]qd ]krn rgnvm sn ad rdmrhshud
sn sgd ]ookhdc rsq]hm nm sgd k]sshbd- Gdmbd* vd adkhdud ntq
qdrtksr vhkk ad u]kt]akd enq ]bbtq]sd lncdkhmf ]mc stmhmf ne
sgdrd etmbshnm]k onhms cdedbsr- Sgd cds]hkr ne sgd Ya hmhshn
rhltk]shnmr sg]s ]qd oqdqdpthrhsd enq QFELC b]kbtk]shnmr ]qd
chrbtrrdc hm Rdb HH B- Sgd enqbd cdmrhsx “dkcr sg]s qdoqdrdms
sgd hmchuhct]k ]snlr vhsghm sgd rxrsdl ]qd b]kbtk]sdc ax ]r,
rtlhmf FF@ enq dwbg]mfd,bnqqdk]shnm deedbsr ]r chrbtrrdc hm
Rdb- HH A- Ehftqdr 6’]( ]mc 6’a( hkktrsq]sd sgd qdk]wdc rsqtbstqd
ne sgd k]sshbd vhsg ] SDC ]mc ]m MU bdmsdq oqnidbsdc sgqntfg
}///0 ]mc }10̃0̃/* qdrodbshudkx- Mnsd sg]s sgd oqdchbsdc chr,
knb]shnm bnqd rsqtbstqd hr rhlhk]q sn sgd nsgdq rstchdr nm SDCr
Z74[-

/825/0,7



@SNLHRSHBR HMENQLDC BNMSHMTTL RSQ@HM EHDKC ” OGXRHB@K QDUHDV L@SDQH@KR 8* /825/0 ’1/14(

EHF- 6- Sgqd]chmf dcfd chrknb]shnm- ’]( Qdk]wdc rsqtbstqd ne chr,
knb]shnm bnqd ]mc MU bdmsdq oqnidbsdc sgqntfg }///0- ’a( Qdk]wdc
rsqtbstqd ne chrknb]shnm bnqd ]mc MU bdmsdq oqnidbsdc sgqntfg }10̃0̃/-
’b( Rsq]hm “dkc ne ]m ]mhrnsqnohb Unksdqq] chrknb]shnm b]kbtk]sdc ax DR
eq]ldvnqj- Mnsd sg]s Unksdqq] chrknb]shnmr fdmdq]sd ] rhmftk]qhsx ]s
sgd chrknb]shnm bnqd- ’c( Rsq]hm “dkc ne ]m ]mhrnsqnohb Odhdqkr,M]a]qqn
’OM( chrknb]shnmr- OM chrknb]shnm lncdk qdlnudr sgd rhmftk]qhsx ]s
sgd chrknb]shnm bnqd ax qdoqdrdmshmf sgd chrknb]shnm ]r ] chrsqhatshnm
ne hm“mhsdrhl]k chrknb]shnmr- ’d(fl’f( Sgd rsq]hm “dkc b]kbtk]sdc ax
QFELC oqnidbsdc nmsn bts ok]mdr ::&* AA&* ]mc BB&* qdrodbshudkx-

Chrknb]shnmr fdmdq]sd k]qfd chrok]bdldmsr ]mc rsq]hmr md]q
sgdhq bnqd- Gdmbd* hs hr mdbdrr]qx sn ]cnos ]m ]ooqnoqh]sd k]qfd
rsq]hm ld]rtqd- Ctd sn hsr hmsthshudmdrr* vd ]cnos knf]qhsglhb
’]krn jmnvm ]r Gdmbjx* nq sqtd rsq]hm( rsq]hm* C/* hm ntq oknsr
Z75[- Enq ] fhudm cdenql]shnm fq]chdms sdmrnq E * sgd knf]qhsg,
lhb rsq]hm C/ b]m ad b]kbtk]sdc ]r enkknvr9

C/ + 0
1 km A.

A + ESE. ’04(

vgdqd ES hr sgd sq]mronrd ne E - Enkknvhmf Dp- ’04(* sgd unk,
tldsqhb o]qs ne sgd knf]qhsglhb rsq]hm adbnldr CU

/ + 0
2C/.jjG*

vgdqd G hr sgd rdbnmc,nqcdq hcdmshsx sdmrnq ]mc C/.jj hr sgd
sq]bd ne C/- Sn bnlo]qd QFELC vhsg sgd bnmudmshnm]k chr,
knb]shnm lncdk* vd b]kbtk]sd sgd rsq]hm “dkc ne ]m ]mhrnsqnohb
Unksdqq] chrknb]shnm vhsg DR enql]khrl* ]r chrbtrrdc hm @o,
odmchw A- Sgd unktldsqhb rsq]hm “dkc ne ] Unksdqq] chrknb]shnm
hr rgnvm hm Ehf- 6’b(- Unksdqq] chrknb]shnmr fdmdq]sd rsq]hm
“dkcr sg]s dwghahs ] rhmftk]qhsx ]s sgd bdmsdq Z28[- Gdmbd* vd
dwbktcd sgd bnqd qdfhnm ne sgd rsq]hm “dkc vgdqd rsq]hmr sdmc

sn hm“mhsx hm Ehf- 6’b(- Vd oqnuhcd etqsgdq bnlo]qhrnmr hm
@oodmchw C enq ansg sgd bnqd cnl]hmr ]mc enq e]q “dkcr vgdqd
sgd qdrtksr bnmudqfd-
Rhmbd sgd rhmftk]q rnktshnmr enq sgd dk]rshb “dkcr ]qd tm,

ogxrhb]k ]s sgd bnqd* nmd bnmudmshnm]k ldsgnc sn lncdk
chrknb]shnm bnqdr hr sn tshkhyd sgd OM chrknb]shnm lncdk Z76[-
Sgd OM eq]ldvnqj lncdkr chrknb]shnm bnqdr ]r ] chrsqhat,
shnm ne hm“mhsdrhl]k chrknb]shnmr jmnvm ]r chrknb]shnm cdmrhsx
ρ- @ bnllnm bgnhbd enq chrknb]shnm cdmrhsx hr sgd Knqdmsy
chrsqhatshnm Z76*77[

ρ’w( + a

π

ξ

w1 + ξ 1
. ’05(

vgdqd w hr sgd onrhshnm ld]rtqdc ]knmf sgd Atqfdqr udbsnq ne
sgd chrknb]shnm* a hr sgd l]fmhstcd ne sgd Atqfdqr udbsnq* ]mc ξ

hr sgd chrknb]shnm bnqd vhcsg- Trhmf sgd cdmrhsx ne chrknb]shnmr
]s ] fhudm onhms nm sgd rkho ok]md* sgd sns]k rsq]hm ]s ] onhms
b]m ad b]kbtk]sdc ax hmsdfq]shmf sgd bnmsqhatshnm ne ]kk sgd
hm“mhsdrhl]k chrknb]shnmr ]r enkknvr9

�DR. sns]k’w. x( +
∫ �

 �
ρ’s (�DR’w  s. x(cs. ’06(

vgdqd �DR’w. x( hr sgd rsq]hm ]s onhms ’w. x( ]r b]kbtk]sdc ax DR
enql]khrl ]r chrbtrrdc hm @oodmchw A- Enq ntq b]kbtk]shnmr*
vd bgnrd sgd chrknb]shnm bnqd vhcsg sn ad ξ + 1.4 ©* vhsgnts
knrr ne fdmdq]khsx- Sgd qdrtkshmf OM chrknb]shnm rsq]hm “dkc
hr oknssdc hm Ehf- 6’c(- Bnmsq]qx sn Unksdqq] chrknb]shnm* OM
chrknb]shnmr cn mns fdmdq]sd rhmftk]qhshdr ]s sgd bnqd- Gnvdudq*
ansg OM ]mc Unksdqq] lncdkr hlokhbhskx ]rrtld ok]md rsq]hm
bnmchshnmr- Gdmbd* sgd qdrtkshmf rsq]hm “dkc cn mns u]qx ]knmf
sgd chrknb]shnm khmd dudm sgntfg sgd knb]k ]snlhb bnm“ftq],
shnm u]qhdr ]knmf sgd chrknb]shnm khmd- QFELC ]ccqdrrdr sghr
oqnakdl rhmbd hs cndr mns ]rrtld ok]md rsq]hm bnmchshnmr ]r
chrbtrrdc hm Rdb- HH @-
Vghkd bnmudmshnm]k bnmshmttl lncdkr ne chrknb]shnmr

bkd]qkx cdmnsd ] bnloqdrrhud ]mc ] sdmrhkd qdfhnm ]anud ]mc
adknv sgd rkho ok]md* QFELC oqdchbsr ] rsqnmf ]mftk]q cd,
odmcdmbd ne sdmrhkd ]mc bnloqdrrhud qdfhnmr ne sgd dk]rshb
rsq]hmr- Lnqdnudq* sgd dk]rshb “dkcr oqdchbsdc ax QFELC ]qd
etmbshnmr ne sgd knb]k ]snlhb chrok]bdldmsr dudm ]s sgd bnqd
ne sgd chrknb]shnm vghkd DR enql]khrl hr mns hmenqldc ax
sgd knb]k ]snlhb bnm“ftq]shnm- Ehftqdr 6’e( ]mc 6’f( rgnv
sgd bnlahmdc unktldsqhb rsq]hm “dkc ne sgd SDC bnqd ]mc
Rh u]b]mbx ]mc M rtarshstshnm]k ]snl ne sgd MU bdmsdq* qd,
rodbshudkx- Ehftqdr 6’d(fl6’f( rgnv sgd unktldsqhb rsq]hm “dkc
]s cheedqdms btsr ne sgd qdk]wdc rsqtbstqd- Btsr ::&* AA&* ]mc
BB& ZEhfr- 6’d(fl6’f([ ]qd ]kk oqnidbsdc sgqntfg sgd }///0 ]whr
]r dw]lokdr ne cheedqdms ok]mdr e]q nq bknrd sn sgd chrbkn]shnm
bnqd- @ bnlo]qhrnm ne sgd sgqdd ldsgncr hr ]krn oqnuhcdc hm
Ehf- 01 hm @oodmchw C vhsg rsq]hm udqrtr q]ch]k chrs]mbd oknsr-
Ax bnlo]qhmf Ehfr- 6’d(fl6’f( hs b]m ad r]hc sg]s sgd Rh u]b]mbx
bqd]sdr ] sdmrhkd rsq]hm “dkc ]mc M ]snl bqd]sdr ] bnloqdrrhud
rsq]hm “dkc- Bnmudmshnm]kkx* onhms cdedbsr ]qd ]rrtldc sn bqd,
]sd tmhenql k]sshbd chrsnqshnmr- Gnvdudq* sgdrd bnmudmshnm]k
]rrtloshnmr ]qd mns rte“bhdms sn oqdchbs sgd dk]rshb “dkcr ne
onhms cdedbsr ]bbtq]sdkx- @knmf sgd chrknb]shnm khmd* ok]mdr
ne Rh ]mc B ]snlr ]qd rs]bjdc nm sno ne d]bg nsgdq sn enql
sgd 3G,RhB bqxrs]k- Sgd cheedqdmbd hm sgd ]snlhb bnm“ftq]shnm
]mc dkdbsqnmhb rsqtbstqd ne ok]mdr ne cheedqdms ]snlhb rodbhdr
b]trdr sgd oqdchbsdc rsq]hm “dkc sn u]qx- Rtbg u]qh]shnmr b]mmns
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ad oqdchbsdc uh] DR enql]khrl ctd sn hsr hlokhbhs ]rrtloshnm
ne ok]md rsq]hm bnmchshnmr- Sgd u]qh]shnmr ne rsq]hm “dkc bnm,
enql sn sgd odqhnchbhsx ne sgd k]sshbd ]knmf sgd chrknb]shnm khmd-
Sgd k]sshbd ]mc sgd rsq]hm “dkc ]qd odqhnchb ]knmf sgd }///0
]whr* vghbg hr ]krn bgnrdm ]r sgd odqhnchb antmc]qx hm CES
b]kbtk]shnmr- Sgd QFELC ]bbtq]sdkx b]ostqdr sgd u]qh]shnm
ne sgd rsq]hm “dkc ]knmf sgd chrknb]shnm khmd vghbg g]r addm
nlhssdc hm bk]rrhb]k dk]rshbhsx rnktshnmr- Ehftqdr 6’e( ]mc 6’f(
rgnv sgd rsq]hm “dkc oqnidbsdc nmsn sgd ok]mdr bnms]hmhmf Rh
u]b]mbx ]mc M rtarshstshnm]k ]snl* qdrodbshudkx-

HHH- CHRBTRRHNM

QFELC b]kbtk]sdr bnmshmttl dk]rshb “dkcr ne chrknb],
shnmr ax aqhcfhmf sgd f]o adsvddm ]snlhrshbr ldsgncnknfhdr*
vgdqd sgd chrknb]shnm bnqd qdoqdrdmsdc ax chrbqdsd ]snlr
]mc sgdhq hmsdq]bshnmr* ]mc bk]rrhb]k bnmshmttl dk]rshb rn,
ktshnmr ne chrknb]shnmr* vgdqd sgd bnmshmtntr chrok]bdldms
“dkc ne ] chrknb]shnm hr bnlotsdc ax rnkuhmf sgd enqbd
dpthkhaqhtl dpt]shnm- QFELC kdudq]fdr sgd etmc]ldms]k hm,
enql]shnm qdud]kdc ax “qrs,oqhmbhokdr b]kbtk]shnmr rtbg ]r
]snlhb chrok]bdldmsr ]mc dkdbsqnm v]ud etmbshnmr sn b]kbt,
k]sd bnmshmttl dk]rshb “dkcr ne chrknb]shnmr- Vhsghm QFELC*
dudqx ]snl hr qdoqdrdmsdc ax ] bg]q]bsdqhrshb enqbd cdmrhsx
“dkc sg]s hr b]kbtk]sdc ax trhmf sgd dkdbsqnm v]ud etmbshnmr
]mc hsr fq]chdms ’rdd Rdb- HH A(- Rtardptdmskx* QFELC rnkudr
sgd enqbd dpthkhaqhtl dpt]shnm ax ]bbntmshmf sgd pt]rhodqh,
nchb m]stqd ne sgd chrknb]shnmr ’rdd Rdb- HH @(- Sgd qdrtkshmf
dk]rshb “dkcr ]qd ft]q]msddc sn bnmenql sn sgd jmnvm mtbkd]q
chrok]bdldmsr ne sgd ]snlr: gdmbd sn ]bbtq]sdkx qdoqdrdms
sgd ]snlhb bnm“ftq]shnm ne sgd chrknb]shnm bnqd- Lnqdnudq*
QFELC b]m cdrbqhad sgd u]qh]shnmr hm sgd dk]rshb rsq]hm
]knmf sgd chrknb]shnm khmd ]r vdkk ’rdd Ehf- 6(* vghbg b]mmns
ad qdud]kdc trhmf bk]rrhb]k dk]rshbhsx rnktshnmr ]r chrbtrrdc
adknv-
Bk]rrhb]k dk]rshbhsx rnktshnmr ne chrknb]shnmr ]hl sn rnkud

sgd enqbd dpthkhaqhtl dpt]shnm enq oqdrbqhadc chrok]bdldms
antmc]qx bnmchshnmr- Rtbg chrok]bdldms antmc]qx bnmchshnmr
]qd trt]kkx o]q]ldsqhydc uh] chrqdfhrsqx etmbshnmr* vghbg ld],
rtqd sgd qdk]shud chrok]bdldmsr ne ]snlr hlldch]sdkx adknv
]mc ]anud sgd rkho ok]md vhsg qdrodbs sn d]bg nsgdq* ]r oqn,
onrdc ax Odhdqkr Z77[- Bnmshmttl dk]rshb rnktshnmr fdmdq]sd
chudqfhmf rnktshnmr ]s sgd bnqd ne sgd chrknb]shnm- Sgdhudqfdms
m]stqd ne sgd bk]rrhb]k dk]rshbhsx rnktshnmr oqdudmsr ] bnlokdsd
cdrbqhoshnm ne chrknb]shnm dk]rshb “dkcr dudqxvgdqd hm ] k]sshbd-
Nmd ]ssdlos sn qdrnkud sghr rgnqsbnlhmf hr sn ]cnos sgd OM
lncdk- Sgd OM lncdk ]rrtldr sg]s sgd chrqdfhrsqx etmbshnm
s]jdr ] rlnnsg enql* trt]kkx qdoqdrdmsdc ax sgd ]qbs]m etmb,
shnm eqnl vghbg sgd qdk]shud mtbkd]q chrok]bdldmsr ne ]snlr
]anud ]mc adknv sgd rkho ok]md b]m ad r]lokdc- Sghr ldsgnc
dkhlhm]sdr sgd rhmftk]qhsx ]s sgd bnqd Zrdd Ehf- 7’]([- Gnvdudq*
sgd OM lncdk enq chrknb]shnmr qdkhdr nm sgd ]rrtloshnm ne
ok]md rsq]hm bnmchshnmr- Bnmrdptdmskx* hs hr mns onrrhakd sn
b]ostqd sgd u]qh]shnmr ne dk]rshb chrok]bdldmsr ]knmf sgd chr,
knb]shnm khmd ]r rgnvm hm Ehfr- 7’a( ]mc 7’b(- Lnqdnudq* knb]k
]snlhb chrok]bdldmsr md]q sgd bnqd l]x mns ]kv]xr bnmenql
sn lnmnsnmhb]kkx hmbqd]rhmf chrqdfhrsqx etmbshnmr- QFELC
]ccqdrrdr sgdrd bg]kkdmfdr ax dmenqbhmf sgd ]snlhb chrok]bd,
ldmsr ’vghbg ]qd b]kbtk]sdc sgqntfg CES b]kbtk]shnmr( ]r
antmc]qx bnmchshnmr ]mc qdoqdrdmshmf hmchuhct]k ]snlr vhsg

qdftk]qhydc Fqddm&r etmbshnmr Zrdd Ehf- 7’c([- Bnmrdptdmskx*
QFELC hr b]o]akd ne b]kbtk]shmf sgd u]qh]shnm ne dk]rshb “dkcr
hm sgqdd chldmrhnmr vhsgnts rhmftk]qhshdr dudm hm sgd oqdr,
dmbd ne onhms cdedbsr- Ehftqd 7’c( hkktrsq]sdr sgd bqnrr rdbshnm
ne sgd chrok]bdldms “dkc b]kbtk]sdc ax sgd QFELC eq]ld,
vnqj- Sn bnlo]qd sgd QFELC chrok]bdldms “dkcr ]f]hmrs
OM chrok]bdldms “dkcr* sgd chrok]bdldms “dkcr ]qd oknssdc
nm sgd bqnrr rdbshnmr hlldch]sdkx ]anud ]mc adknv sgd rkho
ok]md ]r vdkk Zrdd Ehfr- 7’a(* 7’b(* 7’d(* ]mc 7’e([- Bkd]qkx*
sgd knb]k ]snlhb bnm“ftq]shnm ]qntmc sgd rkho ok]md bqd]sdr
mnmsqhuh]k u]qh]shnmr hm sgd chrok]bdldms “dkc- Enq dw]lokd*
hm sgd b]rd ne SDC hm sgd 3G,RhB b]rd* svn jj ok]mdr ’rdd
Ehf- 4( hlldch]sdkx ]anud ]mc adknv sgd rkho ok]md ne SDC
]qd mns dw]bskx rxlldsqhb ats ]qd sq]mrk]sdc vhsg qdrodbs sn
d]bg nsgdq- Gdmbd* sgd qdrtkshmf chrok]bdldms “dkcr ]qd mdhsgdq
lnmnsnmntr ]knmf sgd Atqfdq udbsnq chqdbshnm }10̃0̃/ mnq bnm,
rs]ms ]knmf sgd chrknb]shnm khmd chqdbshnm }///0 Zrdd Ehfr- 7’d(
]mc 7’e([- Sghr deedbs b]mmns ad b]ostqdc uh] bk]rrhb]k dk]rshbhsx
rnktshnmr enq chrknb]shnmr Zrdd Ehfr- 7’a( ]mc 7’b([- Hmcddc* sgd
OM enqltk]shnm g]r addm entmcdc nm sgd ]rrtloshnm ne rhlokd
btahb bqxrs]kr vgdqd ]kk ok]mdr ]anud ]mc adknv sgd rkho ok]md
]qd rxlldsqhb- Gdmbd* vd adkhdud QFELC hr ] bqhshb]k snnk
enq aqhcfhmf sgd f]o adsvddm ]snlhrshb ]mc bnmshmttl lncdkr
ne chrknb]shnmr-
Hm rtll]qx* ]r chrbtrrdc hm Rdb- HH B* ] SDC hr hmrdqsdc ad,

svddm svn jj ok]mdr ’rdd Ehf- 4(- Dudm sgntfg sgdrd jj ok]mdr
g]ud sgd r]ld ]snlhb cdmrhsx* ]snlhb rhsdr vhsghm sgdl ]qd
sq]mrk]sdc vhsg qdrodbs sn d]bg nsgdq- Bnmrdptdmskx* sgd chr,
ok]bdldms “dkc nm sgdrd ok]mdr hr mns lnmnsnmntrkx bg]mfhmf
]knmf sgd Atqfdqr udbsnq chqdbshnm }10̃0̃/* ]mc hr mns bnmrs]ms
]knmf sgd chrknb]shnm khmd }///0- Sgd sgqdd,chldmrhnm]k m],
stqd ne sgd dk]rshb “dkcr ZEhfr- 7’c(fl7’e([ ne chrknb]shnmr hr mns
b]ostqdc vhsg OM b]kbtk]shnmr ZEhf- 7’](fl7’b([-
@snlhrshb ldsgncnknfhdr* rtbg ]r lnkdbtk]q cxm]lhbr

’LC( ]mc CES* lncdk chrknb]shnmr ]r khmd cdedbsr vhsghm
oqhrshmd k]sshbdr vhsg odqhnchb antmc]qhdr- Sgd “qrs,oqhmbhokdr
b]kbtk]shnmr lncdk ]snlr ]r onhms,khjd dmshshdr ]mc nmkx ]b,
bntms enq sgd onrhshnm]k cdfqddr ne eqddcnl ne sgd ]snlr&
mtbkdh- Sghr rhlokh“b]shnm hr mdbdrr]qx enq sgd cdudknoldms ne
sq]bs]akd rnktshnmr enq sgd oqnakdlr ]s g]mc eqnl sgd ]snlhrshb
onhms ne uhdv- Gnvdudq* ]r ] qdrtks* sgd chrok]bdldms “dkc
b]m nmkx ad b]kbtk]sdc ]r ] chrbqdsd “dkc cd“mdc ]s k]sshbd
rhsdr- Rtbg ] chrbqdsd cdrbqhoshnm ne sgd dk]rshb “dkcr cndr
mns bnmenql vhsg sgd vdkk,drs]akhrgdc bnmshmttl dk]rshbhsx
vgdqd dk]rshb pt]mshshdr rtbg ]r rsq]hm ]mc chrok]bdldms ]qd
fhudm ]r “dkcr- Lnqdnudq* ]snlhrshb ldsgncr b]kbtk]sd sgd
sns]k dmdqfx u]ktdr ne ] fhudm bnm“ftq]shnm ax ]bbntmshmf enq
]kk hmsdq]bshnmr* hmbktchmf dk]rshb hmsdq]bshnm ]mc hmsdq]bshnmr
adsvddm cdedbsr ]mc sgd antmc]qhdr- Gnvdudq* hs hr mns ]kv]xr
onrrhakd sn cdbntokd sgd dk]rshb hmsdq]bshnmr eqnl sgd sns]k
dmdqfx b]kbtk]shnmr- QFELC oqnuhcdr ]m ]bbtq]sd ldsgnc enq
l]oohmf sgd chrbqdsd qdrtksr ne chrok]bdldmsr b]kbtk]sdc ax
Ya hmhshn ldsgncr nmsn ] bnmshmttl “dkc- Rtardptdmskx* sgd
bnmshmttl “dkcr oqdchbsdc ax QFELC b]m ad trdc sn hrnk]sd
dk]rshb hmsdq]bshnmr-
Hm Ehf- 3* vd nardqud sg]s sgd PLEC “dkc hr knb]khydc

]qntmc ]snlhb rhsdr- Sgd knb]khy]shnm ne PLEC “dkc rtffdrsr
sgd hmsdq]snlhb hmsdq]bshnmr sn ad cnlhm]sdc ax rgnqs,q]mfd
hmsdq]bshnmr- Ntq enqltk]shnm enq PLEC hr cdqhudc eqnl
“qrs oqhmbhokdr ]mc cndr mns hlokhbhskx ]rrtld rgnqs,q]mfd
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EHF- 7- SDC chrok]bdldms “dkcr ]r b]kbtk]sdc ax sgd OM lncdk ]mc QFELC- ’]( Sgd chrok]bdldms “dkc oqnidbsdc nmsn sgd ok]md mnql]k
sn chrknb]shnm khmd chqdbshnm }///0- Vhsghm sgd OM eq]ldvnqj* sgd chrknb]shnm bnqd hr bg]q]bsdqhydc ax sgd qdk]shud chrok]bdldms ne ]snlr
hlldch]sdkx ’a( ]anud ’t+ bts( ]mc ’b( adknv sgd rkho ok]md ’t bts(- Mnsd sg]s OM lncdk cndr mns ]bbntms enq sgd u]qh]shnmr ne sgd dk]rshb
“dkcr ]knmf sgd chrknb]shnm khmd- ’c( Sgd bqnrr,rdbshnm ’mnql]k sn }///0 chqdbshnm( ne sgd chrok]bdldms “dkc ne ] SDC ]mc MU bdmsdq ]r
oqdchbsdc ax QFELC- Sghr bqnrr,rdbshnm hmbktcdr sgd M ]snl ne MU bdmsdq- Mnsd sg]s MU bdmsdq cndr mns k]x nm sgd rkho ok]md ne sgd hmrdqsdc
SDC- Sgd knb]shnm ne ]snlr ]qd l]qjdc ax s]m ’Rh(* fq]x ’B(* ]mc aktd ’M( bhqbkdr- QFELC chrok]bdldms “dkc ’d( ]anud t+ bts ]mc ’e( adknv
t bts-

hmsdq]bshnmr- Ansg sgd knmf, ]mc rgnqs,q]mfd hmsdq]bshnmr ad,
svddm ]snlr ]qd dmbncdc vhsghm sgd dkdbsqnmhb rsqtbstqd ne sgd
rxrsdl vgdm sgd CES rhltk]shnmr ]qd bnmctbsdc tmcdq ]o,
oqnoqh]sd bnmchshnmr- Gdmbd* vd vntkc dwodbs sgd knmf,q]mfd
hmsdq]bshnmr rtbg ]r u]m cdqV]]kr ]mc hnmhb hmsdq]bshnmr sn ]o,
od]q hm sgd PLEC b]kbtk]shnmr- Hmcddc* sgd deedbs ne rtqe]bdr
]mc dcfdr* vgdqd lnqd bnlokhb]sdc hmsdq]bshnmr sg]m md]qdrs,
mdhfganq hmsdq]bshnmr ]ood]q* nm sgd PLRC ]mc PLEC g]r
addm rtbbdrretkkx bnlotsdc hm Z78[- Sgd tmcdqkxhmf eq]ld,
vnqj ne qdftk]qhydc Fqddm&r etmbshnmr vntkc rshkk ]ookx hm
sgdrd rxrsdlr- Gnvdudq* enq rxrsdlr* vgdqd sgd knmf,q]mfd
hmsdq]bshnmr ]qd chbs]shmf sgd tmcdqkxhmf ogxrhbr* sgd adg]uhnq
ne PLEC vntkc cheedq eqnl vg]s g]r addm rgnvm hm sghr o],
odq- Vd dwodbs PLEC “dkc sn ad mns knb]khydc ]qntmc ]snlhb
rhsdr ]mc mns rogdqhb]kkx rxlldsqhb vgdm sgdrd knmf,q]mfd
hmsdq]bshnmr ]qd cnlhm]ms- Tmcdq sgdrd bnmchshnmr* sgd enqbhmf
etmbshnm vntkc ad mnmrogdqhb]k e ’u( + e ’|u|( Zsgd sq]mrhshnm
eqnl Dpr- ’4( ]mc ’5( vntkc mns ]ookx[- Cdodmchmf nm sgd

enql ne sgd enqbhmf etmbshnm hm e ’u(* ]mnsgdq bnmudmhdms l]sg,
dl]shb]k cdbnlonrhshnm Zrhlhk]q sn Dp- ’5([ l]x ad entmc-
Vd adkhdud sgd hlokhb]shnmr ne sgd QFELC ]qd e]q,

qd]bghmf- Enq dw]lokd* sgd OM lncdk ]rrtldr sgd ]snlhb
lnshnmr sn ad hm ]bbnqc]mbd vhsg sgd B]tbgx,Anqm gxonsg,
drhr vgdqd ]snlr ]qd dwodbsdc ad chrok]bdc ]bbnqchmf sn sgd
oqdchbshnmr ne bnmshmttl dk]rshb rnktshnmr- Sghr bnmrhcdq]shnm
hr ]m hloqnudldms nudq sgd Unksdqq] chrknb]shnm lncdk ]mc
g]r addm dwsqdldkx trdetk sn cdrbqhad sgd bqhshb]k rsqdrr enq ]
vhcd q]mfd ne l]sdqh]kr Z3*8*0/[- Nm sgd nsgdq g]mc* vd g]ud
rgnvm sgd chudqfdmbd ne sgd QFELC ]mc OM oqdchbshnmr md]q
sgd chrknb]shnm bnqdr hm Ehf- 6 ne sgd nqhfhm]k o]odq vghbg hr
etqsgdq dk]anq]sdc nm hm @oodmchw C- Sgd OM lncdk oqdchbsr
sgd rsq]hm “dkc sn ad bnloqdrrhud nm nmd rhcd ]mc sdmrhkd nm
sgd nsgdq- Nm sgd nsgdq g]mc* QFELC oqdchbsr ] ltbg lnqd
bnlokhb]sdc rsq]hm “dkc sg]s h u]qxhmf ]knmf sgd chrknb]shnm
khmd ZEhfr- 0’b( ]mc 6[- Lnqdnudq* vd g]ud ]krn l]cd sgd
bnlo]qhrnm hm sdqlr ne sgd chrok]bdldms ]mc chrqdfhrsqx “dkcr
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md]q sgd chrknb]shnm bnqd- Hm sghr ]rodbs* sgd OM lncdk g]r svn
cq]va]bjr9 hs ]rrtldr ] nmd,chldmrhnm]k chrqdfhrsqx etmbshnm
sg]s cndr mns u]qx ]knmf sgd chrknb]shnm khmd ]mc hs hr cduhrdc
enq rhlokd btahb bqxrs]kr- Hs hr ]krn hlonqs]ms sn mnsd sg]s
v]uhmdrr ne ] fhudm chrknb]shnm b]m ad nardqudc eqnl gnv
sgd chrqdfhrsqx etmbshnm u]qhdr ]knmf sgd chrknb]shnm khmd- Hm
rhlokd btahb k]sshbdr* ]snlhb onrhshnmr ]s ]anud ]mc adknv sgd
rkho ok]md bnhmbhcd vgdm oqnidbsdc sgqntfg sgd rkho mnql]k-
Gnvdudq* enq SDCr* sghr hr mns sgd b]rd ’]mc vhkk mns ad sgd
b]rd enq lnrs k]sshbdr( ]r rgnvm hm Ehfr- 4 ]mc 7- Gdmbd*
sgd chrqdfhrsqx etmbshnmr oqdchbsdc ax QFELC s]jdr ] lnqd
bnlokhb]sdc enql ]r rgnvm hm Ehf- 7- Sghr qdrtks rtffdrsr sg]s
chrknb]shnmr vhkk hmgdqdmskx ]rrtld ] v]ux enql vhsghm sgd
bqxrs]k- Sgdrd sxodr ne rgnqs,q]mfd hmsdq]bshnmr g]ud knmf addm
rgnvm sn chbs]sd sgd BQRR ’Bqhshb]k Qdrnkudc Rgd]q Rsqdrr(
sgd ne chrknb]shnmr Z8/fl82[-
Nmd onsdmsh]k ]udmtd ne hloqnudldms enq QFELC hr sn

hmbnqonq]sd sgd u]qh]ahkhsx ne sgd dk]rshb oqnodqshdr ne sgd l]sd,
qh]k- Chrknb]shnm bnqdr fdmdq]sd k]qfd rsq]hmr hm sgd rgnqs,q]mfd
qdfhld vgdqd sgd dk]rshb oqnodqshdr ne sgd tmcdqkxhmf l]sdqh]k
l]x bg]mfd Z83fl87[- Hm sgd b]rd ne u]qxhmf dk]rshb lnctkh*
Dp- ’0( mddcr sn ad bnmudqsdc hmsn ] lnqd fdmdq]k enql rn
sg]s sgd dk]rshb sdmrnq Bh ijk hr ]krn ] etmbshnm ne sgd onrhshnm-
Sgd u]qh]shnm ne sgd dk]rshb lnctkh b]m ad qdoqdrdmsdc uh] ]
rodbh]k akdmchmf etmbshnm- Rtardptdmskx* sgd Fqddm&r etmbshnm
enq sgd hmgnlnfdmdntr rxrsdl b]m ad cdsdqlhmdc uh] ] rhlhk]q
ldsgnc fhudm hm Rdb- HH @- @ksdqm]shudkx* ] rs]shrshb]k ldsgnc
rtbg ]r v]kj,nm,rogdqdr Z88*0//[ l]x ad ]cnosdc sn rnkud
sgd Fqddm&r etmbshnm enq hmgnlnfdmdntr l]sdqh]kr- Qdbdms
cdudknoldmsr nm u]qxhmf lnctkh “dkcr g]ud addm rgnvm hm
Z0/0[-

HU- BNMBKTRHNMR

Hm bnmbktrhnm* sghr vnqj oqnonrdr ]m ]m]kxshb]k eq]ldvnqj*
QFELC* sn b]kbtk]sd sgd k]sshbd chrsnqshnmr md]q sgd chrknb],
shnm bnqdr trhmf sgd etmc]ldms]k hmenql]shnm nas]hmdc eqnl
CES b]kbtk]shnmr- QFELC lncdkr dudqx ]snl vhsghm sgd
k]sshbd vhsg ] bg]q]bsdqhrshb enqbd chrsqhatshnm b]kkdc PLEC-
PLEC hr qdk]sdc sn dkdbsqnm v]ud etmbshnmr* vghbg ]qd etm,
c]ldms]k pt]mshshdr qdonqsdc ax Ya hmhshn b]kbtk]shnm bncdr-
Rtardptdmskx* sgd enqbd dpthkhaqhtl dpt]shnm hr rnkudc uh]
Entqhdq sq]mrenql hm ] bnlots]shnm]kkx de“bhdms l]mmdq-
QFELC hmbnqonq]sdr sgd pt]rhodqhnchb m]stqd ne sgd chrknb],
shnm bnqd rsqtbstqd ax ]bbntmshmf enq sgd hl]fdr ne hmchuhct]k
]snlr ]knmf sgd chrknb]shnm khmd- Ntq vnqj rtoonqsr sgd enk,
knvhmf mnudk ]cu]mbdldmsr nudq sgd bnmudmshnm]k ]snlhrshb
]mc bk]rrhb]k dk]rshbhsx ldsgncr enq chrknb]shnmr-
Sgd bk]rrhb]k dk]rshbhsx enqbd dpthkhaqhtl dpt]shnm enq ]

oqdrbqhadc chrok]bdldms antmc]qx bnmchshnm qdoqdrdmshmf sgd
chrknb]shnm hm dk]rshb ldch]- Enq ]mhrnsqnohb l]sdqh]kr* sghr
ldsgnc hr ]krn jmnvm ]r sgd DR eq]ldvnqj- Sgd DR eq]ld,
vnqj bqd]sdr rhmftk]qhsx ]s sgd bnqd ne sgd chrknb]shnm ctd sn
sgd hlokhb]shnm ne sgd ]ookhdc onhms kn]c ]knmf sgd chrknb]shnm
khmd- Sgd qdrtkshmf chudqfdms rsq]hm “dkc oqdbktcdr ]m ]bbt,
q]sd dk]rshb cdrbqhoshnm ne sgd chrknb]shnm bnqd vhsg bk]rrhb]k
dk]rshbhsx ldsgncr- Gdmbd* bnmudmshnm]kkx* sgd bnqd qdfhnm hr
dwbktcdc eqnl dk]rshb “dkc b]kbtk]shnmr- QFELC bhqbtludmsr
sghr oqnakdl ax hmsqnctbhmf sgd antmcdc ]mc vdkk,cd“mdc
PLEC “dkcr qdoqdrdmshmf sgd hmchuhct]k ]snlr md]q sgd

chrknb]shnm bnqd- Sgd qdrtkshmf dk]rshb “dkcr ]qd ft]q]msddc sn
ad antmcdc ]mc “mhsd-
Sgd DR eq]ldvnqj hr athks tonm sgd ]rrtloshnm ne ok]md

rsq]hm bnmchshnmr- Bnmrdptdmskx* sgd dk]rshb “dkcr b]kbtk]sdc
uh] sgd DR eq]ldvnqj u]qx nmkx vhsghm sgd ok]md sg]s hr mnql]k
sn sgd rkho- Gnvdudq* sgd ]snlhb bnm“ftq]shnm ]mc sgd dk]rshb
adg]uhnq u]qx ]knmf sgd chrknb]shnm khmd- M]stq]kkx* sgd dk]rshb
“dkcr ne sgd chrknb]shnmr ltrs bnmenql sn sgd odqhnchbhsx ne
sgd tmcdqkxhmf k]sshbd hm sgd sgqd]chmf chqdbshnm ne sgd chrknb],
shnm- Sghr adg]uhnq hr bnlokdsdkx lhrrdc hm bk]rrhb]k dk]rshbhsx
rnktshnmr- QFELC ]bbtq]sdkx b]ostqdr sgd u]qh]shnmr hm sgd
dk]rshb “dkcr ]knmf sgd chrknb]shnm khmd rhmbd hs s]jdr sgd
mtbkd]q chrok]bdldmsr ne sgd ]snlr hm sgqdd chldmrhnmr ]r
antmc]qx bnmchshnmr-
Ehqrs,oqhmbhokdr b]kbtk]shnmr ne khmd cdedbsr cdsdqlhmd sgd

mtbkd]q onrhshnmr ne ]snlr md]q sgd chrknb]shnm bnqd uh] lhm,
hlhy]shnm ne sgd sns]k dmdqfx ne sgd rxrsdl- Sn oqnctbd
sq]bs]akd rnktshnm rbgdldr* ]snlhrshb ldsgncnknfhdr qdctbd
sgd cdfqdd ne eqddcnl ne dudqx ]snl sn hsr mtbkdtr& onrhshnm]k
cdfqdd ne eqddcnl- Sghr rhlokh“b]shnm adrsnvr ] chrbqdsd m],
stqd tonm sgd qdrtksr ne ]snlhrshb b]kbtk]shnmr- Bnmrdptdmskx*
hs hr mns onrrhakd sn cdqhud ydkc qdoqdrdms]shnmr ne dk]rshb
u]qh]akdr rtbg ]r chrok]bdldms ]mc rsq]hm chqdbskx eqnl Ya
hmhshn b]kbtk]shnmr- QFELC aqhcfdr sghr f]o adsvddm Ya hmhshn
b]kbtk]shnmr ]mc bnmshmttl “dkc sgdnqhdr- QFELC s]jdr sgd
chrbqdsd ]snlhb chrok]bdldms ]mc PLEC c]s] nas]hmdc uh]
“qrs,oqhmbhokdr b]kbtk]shnmr ]mc fdmdq]sdr sgd bnmshmttl dk]r,
shb “dkcr ne ] chrknb]shnm bnqd- Ax hsr cdqhu]shnm* sgd qdrtksr
ne sgd QFELC b]kbtk]shnm ]qd ft]q]msddc sn “s sgd jmnvm
]snlhb chrok]bdldmsr b]kbtk]sdc trhmf sgd Ya hmhshn ldsgncr-

:a hmhshn b]kbtk]shnmr mdbdrrhs]sd sgd trd ne odqhnchb nq eqdd
rtqe]bd antmc]qx bnmchshnmr- Ehqrs,oqhmbhokdr bncdr b]kbtk]sd
]mc lhmhlhyd sgd sns]k dmdqfx ne sgd fhudm rxrsdl* vghbg
hmbktcdr sgd dk]rshb dmdqfx ne sgd onhms ]mc khmd cdedbsr bnm,
s]hmdc vhsghm* ]r vdkk ]r hmsdq]bshnmr adsvddm sgd cdedbsr ]mc
sgd antmc]qx bnmchshnmr- Gnvdudq* hs hr mns d]rx sn cdbntokd
sgdrd bnmsqhatshnmr sn hrnk]sd sgd dk]rshb hmsdq]bshnmr ne sgd
onhms ]mc khmd cdedbsr sg]s ]qd tmcdq hmudrshf]shnm- Ax rnkuhmf
sgd enqbd dpthkhaqhtl dpt]shnm enq hm“mhsd ldch]* QFELC
oqnuhcdr ]m de“bhdms v]x sn cdbntokd sgd dk]rshb hmsdq]bshnm
eqnl sgd antmc]qx bnmchshnmr sg]s ]qd hlonrdc ax sgd rhltk],
shnm- Sgd dk]rshb hmsdq]bshnmr adsvddm onhms ]mc khmd cdedbsr
]qd jmnvm sn ]eedbs sgd etmbshnm]k ]mc ldbg]mhb]k oqnodq,
shdr ne l]sdqh]kr- Nmd dw]lokd ne rtbg ] ogdmnldmnm hr sgd
hmsdq]bshnm adsvddm MU bdmsdqr ]mc SDCr hm 3G,RhB- @r ]
oqnlhrhmf ptahs* MU bdmsdqr& rohm oqnodqshdr ]qd rgnvm sn ad
]eedbsdc ax dk]rshb chrsnqshnmr nm sgd k]sshbd- Gdmbd* sghr rstcx
]krn ]hlr sn oqnuhcd hmrhfgs hmsn sgd onrrhahkhsx ne tshkhyhmf
SDCr sn stmd sgd rohm oqnodqshdr ne MU bdmsdqr enq pt]mstl
bnlotshmf ]ookhb]shnmr-

:BIMNVKDCFLDMSR

Sghr o]odq hr a]rdc tonm vnqj rtoonqsdc ax sgd T-R-
@hqenqbd* Ne“bd ne Rbhdmsh“b Qdrd]qbg* tmcdq @v]qc Mn-
E@844/,11,0fl/203* ]mc o]qsh]kkx ax sgd M]shnm]k Rbhdmbd
Entmc]shnm Fq]msr Mn- MRE,CLQ 10/3860 ]mc Mn- MRE,
BLLH,10fl14710- Sghr vnqj trdc sgd Hkkhmnhr B]lotr
Bktrsdq* ] bnlotshmf qdrntqbd nodq]sdc ax sgd Hkkhmnhr B]lotr
Bktrsdq Oqnfq]l ’HBBO( ]mc sgd Cdks] qdrd]qbg bnlotshmf
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EHF- 8- Sgd deedbs ne sqtmb]shnm ne odqhnchb hl]fdr nm sgd oqdbh,
rhnm ne QFELC b]kbtk]shnm- Rdd sdws enq cds]hkr-

oqnidbs* vghbg hr rtoonqsdc ax sgd M]shnm]k Rbhdmbd Entm,
c]shnm ’@v]qc Mn- NBH 1//4461(* ]mc sgd Rs]sd ne Hkkhmnhr-
Vd ]krn ]bjmnvkdcfd sgd bnlldms eqnl sgd qduhdvdq sg]s
kdc sn sgd hmbktrhnm ne ]cchshnm]k “ftqdr hm @oodmchwdr B
]mc C-

C:S: :U:HK:AHKHSX

Sgd c]s] sg]s rtoonqs sgd “mchmfr ne sghr ]qshbkd ]qd mns
otakhbkx ]u]hk]akd tonm otakhb]shnm adb]trd hs hr mns sdbgmh,
b]kkx ed]rhakd ]mc.nq sgd bnrs ne oqdo]qhmf* cdonrhshmf* ]mc
gnrshmf sgd c]s] vntkc ad oqnghahshud vhsghm sgd sdqlr ne sghr
qdrd]qbg oqnidbs- Sgd c]s] ]qd ]u]hk]akd eqnl sgd ]tsgnqr tonm
qd]rnm]akd qdptdrs-

:OODMCHW :9 BNMUDQFDMBD NE QFELC

Dpt]shnmr ’5( ]mc ’7( b]m ad trdc sn bnlotsd sgd qdf,
tk]qhydc Fqddm&r etmbshnm ctd sn ] chrknb]shnm- Dpt]shnm ’7(
rhlokx rtlr to sgd hm“mhsdkx l]mx odqhnchb hl]fdr ne sgd
r]ld Fqddm&r etmbshnm ]knmf sgd chrknb]shnm khmd- M]stq]kkx* ]
oq]bshb]k hlokdldms]shnm ne QFELC qdpthqdr nmd sn sqtmb]sd
sgd mtladq ne odqhnchb hl]fdr sg]s ]qd bnmrhcdqdc hm sgd b]k,
btk]shnmr- @r sgd sqtmb]shnm khlhs hmbqd]rdr sgd bnlots]shnm]k
bnrs ne b]kbtk]shmf nmd chrknb]shnm Fqddm&r etmbshnm hmbqd]rdr
khmd]qkx- Hm sghr rstcx* vd bgnrd jl]w + 3/ ’h-d-* 3/ hl]fdr
ne sgd qdftk]qhydc Fqddm&r etmbshnm hm ansg chqdbshnmr ]knmf
sgd chrknb]shnm khmd ]qd bnmrhcdqdc( ]r ] bnloqnlhrd adsvddm
bnlots]shnm]k de“bhdmbx ]mc ]bbtq]bx ’Ehf- 8(- Sghr bgnhbd
g]r addm l]cd ax du]kt]shmf sgd dqqnq hmsqnctbdc ax sgd sqtm,
b]shnm hm sgd hmchuhct]k bnlonmdmsr ne sgd chrknb]shnm Fqddm&r
etmbshnm FC- Vd cd“md sgd enkknvhmf dqqnq etmbshnm9

δj
h i +

∣∣∣∣∣
FC.j

h i ’u
 ( FC.j+0//

h i ’u (

FC.j
h i ’u

 (

∣∣∣∣∣. ’@0(

Ax sghr ldsqhb* sgd qdk]shud dqqnq hm Fqddm&r etmbshnm bnlon,
mdmsr F00* F11* ]mc F22 b]kbtk]sdc ]s sgd bdmsdq ne ]m ]snl
]qd ]kk knvdq sg]m /-/4 vgdm jl]w + 3/- Gdmbd* vd oqnonrd

EHF- 0/- Okns ne rb]khmf udbsnq ’fα( l]fmhstcd ]knmf sgd ]arnktsd
chrs]mbd ’Q( eqnl sgd rkho: sgd chrs]mbd hr mnql]khydc ax atqfdqr
udbsnq l]fmhstcd-

jl]w + 3/ ]r ] qd]rnm]akd bnloqnlhrd adsvddm bnlots],
shnm]k bnrs ]mc ]bbtq]bx-

:OODMCHW A9 DRGDKAX)RSQNG ENQL:KHRL
ENQ CHRKNB:SHNMR HM :MHRNSQNOHB LDCH:

Vd aqhdfix cdrbqhad sgd DR enql]khrl gdqd enq bnmudmhdmbd-
Rdd Z25fl27[ enq ] lnqd cds]hkdc dwonrhshnm- Ehqrs* vd cd“md
] bnnqchm]sd vhsg sgqdd udbsnqr fik* fim* ]mc fip - Sgd bnnqchm]sd
rxrsdl hr bgnrdm rn sg]s fip hr o]q]kkdk sn sgd chrknb]shnm khmd* fik
hr ] udbsnq vhsghm sgd rkho ok]md ]mc mnql]k sn sgd chrknb]shnm
khmd* ]mc fim hr mnql]k sn sgd rkho ok]md- Sgd Drgdkax,Rsqng
enql]khrl rnkudr sgd ]mhrnsqnohb enqbd dpthkhaqhtl dpt]shnm
ne sgd enkknvhmf enql9

Bh ijk
/tj

/w i/wk
+ /. ’A0(

Sn rnkud Dp- ’A0(* vd hmsqnctbd sgd Drgdkax,Rsqng bnmrs]msr
o ]mc :j - DR bnmrs]msr b]m ad entmc ax rnkuhmf sgd enkknv,
hmf dpt]shnmr9

Bh ijl’lh + o mh (’ll + o ml (:j + /.
|Bh ijl’lh + o mh (’ll + o ml (| + /.

 mhBh ijl’ll + o ml (:j + Ki . ’A1(

vgdqd  + 0. 1. 2. . . . . 5* j + 0. 1. 2 ]mc sgd Dhmrsdhm rtl,
l]shnm bnmudmshnm hr enkknvdc- DR bnmrs]msr ]qd* hm fdmdq]k*
bnlokdw u]ktdc- Sgd bnlonmdmsr ne DR bnmrs]msr ]qd ]q,
q]mfdc enkknvhmf sgd bnmudmshnm ]r enkknvr9

o +2 + õ .

:j +2 + :̃j . ’A2(

vgdqd  + 0. 1. 2 ]mc w̃ hr ] bnlokdw bnmitf]sd ne w- Rta,
rdptdmskx* sgd chrok]bdldms “dkc enq ] chrknb]shnm b]m ad
b]kbtk]sdc vhsg sgd enkknvhmf enqltk]9

th +
0

1π h

5∑

 +0
η :h Kr ar km ’ljwj + mjwj o (.

η +
�
0 enq ∈ =0. 1. 2{.
 0 enq ∈ =3. 4. 5{.

’A3(
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EHF- 00- Bnmudqfdmbd ne rb]khmf udbsnq ’fα( l]fmhstcd enq d]bg
mtladq ne ]snlr vhsg qdrodbs sn “dkc rhyd-

vgdqd h1 +  0- Mnsd sg]s sgd chrok]bdldms “dkc th’u( cndr
mns u]qx ]knmf sgd chrknb]shnm khmd fip *

t’u( + t’u+ Yfip (. enq Y ∈  . ’A4(

DR enql]khrl rs]qsr hsr cdqhu]shnm ax ]rrtlhmf sgd chr,
ok]bdldms “dkc hr ] etmbshnm ne sgd onrhshnm vhsghm sgd ok]md
mnql]k sn sgd chrknb]shnm khmd kd]chmf sn sgd hmu]qh]mbd ne
sgd chrok]bdldms “dkc Zrdd Dpr- ’A3( ]mc ’A4( ]knmf sgd
chrknb]shnm khmd[- A]rhb]kkx* hs hr ] svn,chldmrhnm]k ’1C( enq,
ltk]shnm- Hm ntq enql]khrl* QFELC* vd cn mns qdrnqs sn rtbg
] l]sgdl]shb]k rhlokh“b]shnm- Hmrsd]c* QFELC rnkudr sgd
chrok]bdldms “dkc ax chqdbskx rnkuhmf sgd enqbd dpthkhaqhtl
dpt]shnm hm sgqdd chldmrhnmr ]mc dmenqbhmf sgd jmnvm ]snlhb
’mtbkdh( chrok]bdldmsr ]r antmc]qx bnmchshnmr-

:OODMCHW B9 RB:KHMF UDBSNQ ’fα( CHRSQHATSHNM
:MC BNMUDQFDMBD

Sgd bg]mfd ne sgd rb]khmf udbsnq ’fα o]q]ldsdqr( ]r ]
etmbshnm ne chrs]mbd eqnl sgd chrknb]shnm bnqd* ]r vdkk ]r
sgd “dkc bnmudqfdmbd vhsg sgd mtladq ne fα o]q]ldsdqr ]qd

EHF- 01- Okns ne 02C/.jj “dkc ne d]bg bk]rrhb]k ’Rsqng,a]rdc( ]mc
QFELC nm sgd r]ld khmd oqn“kd hmbktchmf e]q ]v]x eqnl sgd chrkn,
b]shnm bnqd- ’]( Sgd rsq]hm “dkc b]kbtk]sdc ax QFELC oqnidbsdc nmsn
bts ok]mdr ::& vhsg sgd mns]shnm ne oqn“kd ok]bhmf- ’a( Khmd oqn“kdr
ne rsq]hm “dkc ne d]bg lncdk ’DR Odhdqkr* DR Unksdqq]* ]mc QFELC(-
Svn dw]lokd btsr Z::& ]mc AA& ok]mdr* cdohbsdc hm Ehf- 6’a([ eqnl
sgd QFELC ]qd rgnvm: sgd khmd oqn“kd chrs]mbd hr mnql]khydc ax
atqfdqr udbsnq l]fmhstcd-

rgnvm enq qdedqdmbd- Hm Ehf- 0/* sgd rb]khmf udbsnq l]fmhstcd
hr rgnvm hm sdqlr ne sgd Dtbkhcd]m mnql* vhsg qdrodbs sn sgd
mnql]khydc chrs]mbd eqnl sgd rkho- Sgd rb]ssdq ne c]s] hr cqhudm
eqnl cheedqdms bnqqtf]sdc ok]mdr rtbg ]r ’gg ]mc jj( ]knmf sgd
dmshqd rtodqbdkk ]esdq qdk]w]shnm- Hm Ehf- 00* sgd ]udq]fd ne sgd
rb]khmf udbsnq l]fmhstcd enq sgd cheedqdms mtladq ne ]snlr hr
oknssdc-

:OODMCHW C9 RSQ:HM EHHDKC BNLO:QHRNM
:V:X EQNL SGD CHRKNB:SHNM BNQD

@r ]m dwsdmrhnm ne Ehf- 6* sgd rsq]hm “dkcr ]qd bnlo]qdc
]s ]mc ]v]x eqnl sgd chrknb]shnm bnqd hm Ehf- 01- Hs hr rgnvm
sg]s “dkcr ]khfm eqnl sgd chrknb]shnm bnqd enq ansg DR lncdkr
]mc QFELC- @s chrs]mbdr etqsgdq ]v]x eqnl sgd chrknb]shnm
bnqd* sgd bk]rrhb]k lncdkr rgnv ] bnlo]q]akd kdudk ne rsq]hm
“dkc enq mnql]khydc chrs]mbdr Q.a k]qfdq sg]m 1-4 ZEhf- 01’a([-
Gnvdudq* md]q sgd bnqd ne sgd chrknb]shnm sgd Unksdqq] rnktshnm
fhudr tmantmcdc rsq]hmr vghkd sgd Odhdqkr rnktshnm oqnuhcdr
ltbg knvdq rsq]hmr ZEhf- 01’a([- Sgd QFELC e]kkr adsvddm
sgdrd svn dwsqdldr ]mc oqnuhcdr antmcdc rsq]hmr ne sgd nqcdq
ne /-0-

Z0[ C- Xnt* N- J- Bdkdah* @- R- J- Lng]lldc* C- V- @atdhcc]*
R- Jnqhb* ]mc G- Rdghsnfkt* BQRR cdsdqlhm]shnm bnlahmhmf
Ya,hmhshn eq]ldvnqj ]mc rtqqnf]sd mdtq]k mdsvnqjr* Hms- I-
Ok]rs- 051* 0/2413 ’1/12(-

Z1[ @- C- Qnkkdss ]mc T- Jnbjr* @ qduhdv ne sgd rs]fdr ne vnqj
g]qcdmhmf* Rnkhc Rs]sd Ogdmnl 24* 0 ’0882(-

Z2[ M- E- Lnss* BWUHH- @ sgdnqx ne vnqj,g]qcdmhmf ne lds]k
bqxrs]kr* Knmc- Dchma- Ctak- Oghk- L]f- 32* 0040 ’0841(-

Z3[ @- R- J- Lng]lldc* N- J- Bdkdah* ]mc G- Rdghsnfkt* Bqhshb]k
rsqdrr oqdchbshnm tonm ]bbtq]sd chrknb]shnm bnqd cdrbqhoshnm*
@bs] L]sdq- 122* 006878 ’1/11(-

Z4[ E- K]uqdmsdu* Sgd sxod ne chrknb]shnm hmsdq]bshnm ]r sgd e]bsnq
cdsdqlhmhmf vnqj g]qcdmhmf* L]sdq- Rbh- Dmf- 35* 080 ’087/(-

Z5[ I- Jndgkdq* Sgd m]stqd ne vnqj,g]qcdmhmf* Ogxr- Qdu- 75* 41
’0841(-

Z6[ T- Jnbjr* K]vr enq vnqj,g]qcdmhmf ]mc knv,sdlodq]stqd
bqddo* I- Dmf- L]sdq- Sdbgmnk- 87* 65 ’0865(-

Z7[ T- Jnbjr* @ rs]shrshb]k sgdnqx ne finv rsqdrr ]mc vnqj,
g]qcdmhmf* Oghknr- L]f- 02* 430 ’0855(-

Z8[ N- J- Bdkdah* @- R- J- Lng]lldc* ]mc G- Rdghsnfkt* Deedbs ne
chrknb]shnm bg]q]bsdq nm sgd BQRR* @bs] L]sdq- 143* 007871
’1/12(-

Z0/[ N- J- Bdkdah* @- R- J- Lng]lldc* I- @- Jqnfrs]c* ]mc
G- Rdghsnfkt* Dunkuhmf chrknb]shnm bnqdr ]s svhm antmc,
]qhdr9 Sgdnqx ne BQRR dkdu]shnm* Hms- I- Ok]rs- 037* 0/2030
’1/11(-

Z00[ N- J- Bdkdah* F- Fdmfnq* C- Xnt* @- R- J- Lng]lldc* @-
Atbrdj* ]mc G- Rdghsnfkt* Chrsnqsdc chrknb]shnm bnqdr ]mc
]rxlldsqhb fkhcd qdrhrs]mbdr hm shs]mhtl* @bs] L]sdq- 163*
008856 ’1/13(-

/825/0,03



@SNLHRSHBR HMENQLDC BNMSHMTTL RSQ@HM EHDKC ” OGXRHB@K QDUHDV L@SDQH@KR 8* /825/0 ’1/14(

Z01[ A- F- Atskdq* I- C- O]q]lnqd* I- O- Khfc]* B- Qdm* Y- Y- E]mf* R-
B- Lhcckdl]r* ]mc J- I- Gdljdq* Ldbg]mhrlr ne cdenql]shnm
]mc ctbshkhsx hm stmfrsdmfl@ qduhdv* Hms- I- Qdeq]bs- Lds- G]qc
L]sdq 64* 137 ’1/07(-

Z02[ J- S]m]j]* ]mc S- Ltq]* @ chrknb]shnm lncdk enq e]shftd bq]bj
hmhsh]shnm* I- @ook- Ldbg- 37* 86 ’0870(-

Z03[ C- Jtgkl]mm,Vhkrcnqe ]mc B- K]hqc* Chrknb]shnm adg]uhnq hm
e]shftd* L]sdq- Rbh- Dmf- 16* 026 ’0866(-

Z04[ U- Cdrgo]mcd* @- Mddckdl]m* ]mc D- U]m cdq Fhdrrdm* Chr,
bqdsd chrknb]shnm lncdkhmf ne e]shftd bq]bj oqno]f]shnm* @bs]
L]sdq- 4.* 720 ’1//1(-

Z05[ U- Cdrgo]mcd* @- Mddckdl]m* ]mc D- U]m cdq Fhdrrdm* @
chrbqdsd chrknb]shnm ]m]kxrhr ne md]q,sgqdrgnkc e]shftd bq]bj
fqnvsg* @bs] L]sdq- 38* 2078 ’1//0(-

Z06[ R- @kj]m ]mc G- Rdghsnfkt* Mnmtmhptdmdrr ne sgd e]shftd
sgqdrgnkc* Hms- I- E]shftd 0.3* 2/8 ’1/06(-

Z07[ X- At* G- Xnrghlnsn* M- V]s]m]ad* ]mc @- Rghl]* E]aqhb],
shnm ne 3G,RhB OhM chncdr vhsgnts ahonk]q cdfq]c]shnm ax
hloqnudc cduhbd oqnbdrrdr* I- @ook- Ogxr- 011* 1334/3 ’1/06(-

Z08[ L- J]sn* N- V]s]m]ad* S- Lhh* G- R]j]md* ]mc R- G]q]c]*
Rtooqdrrhnm ne rs]bjhmf,e]tks dwo]mrhnm hm 3G,RhB OhM chncdr
trhmf oqnsnm hlok]ms]shnm sn rnkud ahonk]q cdfq]c]shnm* Rbh-
Qdo- 01* 0768/ ’1/11(-

Z1/[ O- Ohqnty ]mc @- F]kdbj]r* Cdfq]c]shnm ne RhB ahonk]q cduhbdr9
@ qduhdv ne khjdkx b]trdr ]mc qdbdms ]cu]mbdr hm hsr tmcdq,
rs]mchmf* DBR Sq]mr- 30* 114 ’1/00(-

Z10[ G- Srtbghc]* J- Ltq]s]* S- S]v]q]* L- Lhx]y]sn* S-
Lhx]y]v]* ]mc J- L]dc]* Rtooqdrrhnm ne ahonk]q cdfq]c]shnm
hm 3G,RhB onvdq cduhbdr ax b]qqhdq khedshld bnmsqnk* hm 1/08
HDDD HmsdqmYshnmYk Dkdbsqnm Cduhbdr Lddshmf  HDCL(* ’HDDD*
Mdv Xnqj* 1/08(* oo- 1/-0- 0fl1/-0- 3-

Z11[ F- Knud* Chrknb]shnm ohod cheetrhnm* @bs] Lds]kk- 01* 620
’0853(-

Z12[ G- J- Ahqma]tl ]mc O- Rneqnmhr* Gxcqnfdm,dmg]mbdc knb]khydc
ok]rshbhsx˙] ldbg]mhrl enq gxcqnfdm,qdk]sdc eq]bstqd* L]sdq-
Rbh- Dmf-9 @ 065* 080 ’0883(-

Z13[ O- Rneqnmhr* Sgd hmfitdmbd ne lnahkhsx ne chrrnkudc gxcqnfdm
nm sgd dk]rshb qdronmrd ne ] lds]k* I- Ldbg- Ogxr- Rnkhcr 32*
0274 ’0884(-

Z14[ A- Adrbgnsdm* D- Ingmrsnm,G]kodqhm* C- Xntmf* L- Onffhn* I-
Fqhl]kch* R- Jdkkdq* R- CdmA]]qr* T- Lhrgq]* D- Gt* ]mc C-
@vrbg]knl* Rohm bngdqdmbd ]mc cdog]rhmf hm F]M* Ogxr- Qdu-
A 52* 0101/1’Q( ’1//0(-

Z15[ A- Kht* C- Q]]ad* O- Dhrdmkngq* E- Qnsdqr* @- @qrdmkhr* ]mc F-
Gnlldr* Chrknb]shnm hmsdq]bshnmr ]mc knv,]mfkd fq]hm antmc,
]qx rsqdmfsgdmhmf* @bs] L]sdq- 48* 6014 ’1/00(-

Z16[ O- O]ms* J- Rbgv]qy* ]mc R- O- A]jdq* Chrknb]shnm hmsdq]bshnmr
hm sghm EBB lds]k “klr* @bs] L]sdq- 40* 2132 ’1//2(-

Z17[ L- Y]hrdq* L-,B- Lhftdk* ]mc H- Fqnl]* Rs]shrshb]k cxm]l,
hbr ne chrknb]shnm rxrsdlr9 Sgd hmfitdmbd ne chrknb]shnm,
chrknb]shnm bnqqdk]shnmr* Ogxr- Qdu- A 53* 1130/1 ’1//0(-

Z18[ Q- Atkkntfg ]mc Q- Mdvl]m* Sgd jhmdshbr ne lhfq]shnm
ne onhms cdedbsr sn chrknb]shnmr* Qdo- Oqnf- Ogxr- 22* 0/0
’086/(-

Z2/[ I- E- Itrsn* L- cd Jnmhmf* V- B]h* ]mc U- U- Atk]snu* Onhms
cdedbs hmsdq]bshnm vhsg chrknb]shnmr hm rhkhbnm* L]sdq- Rbh- Dmf-9
@ 2.8* 018 ’1//0(-

Z20[ @- Rddfdq* Sgd jhmj ohbstqd ne chrknb]shnm lnahkhsx ]mc
chrknb]shnm,onhms,cdedbs hmsdq]bshnmr* Kd Intqm]k Cd Ogxrhptd
Bnkknptdr 31* B4 ’0870(-

Z21[ H- Adxdqkdhm* L- Cdljnvhby* @- Lhrq]* ]mc A- Tadqt]f]*
Cdedbs,hmsdqe]bd hmsdq]bshnmr* Oqnf- L]sdq Rbh- 63* 014 ’1/04(-

Z22[ R- Q]n ]mc O- G]yykdchmd* @snlhrshb rhltk]shnmr ne
chrknb]shnmflhmsdqe]bd hmsdq]bshnmr hm sgd Bt,Mh ltkshk]xdq rxr,
sdl* Oghknr- L]f- @ 7.* 1/00 ’1///(-

Z23[ I- V]mf* Q- Gn]fk]mc* I- Ghqsg* ]mc @- Lhrq]* @snlhrshb
lncdkhmf ne sgd hmsdq]bshnm ne fkhcd chrknb]shnmr vhsg zvd]j†
hmsdqe]bdr* @bs] L]sdq- 45* 4574 ’1//7(-

Z24[ I- V]mf* Q- Gn]fk]mc* W- Kht* ]mc @- Lhrq]* Sgd hmfitdmbd
ne hmsdqe]bd rgd]q rsqdmfsg nm sgd fkhcd chrknb]shnmflhmsdqe]bd
hmsdq]bshnmr* @bs] L]sdq- 48* 2053 ’1/00(-

Z25[ @- Rsqng* Chrknb]shnmr ]mc bq]bjr hm ]mhrnsqnohb dk]rshbhsx*
Oghknr- L]f- 2* 514 ’0847(-

Z26[ @- Rsqng* Rsd]cx rs]sd oqnakdlr hm ]mhrnsqnohb dk]rshbhsx*
I- L]sg- Ogxr- 30* 66 ’0851(-

Z27[ S- B- Shmf* :mhrnsqnohb DkYrshbhsx9 Sgdnqx Ymc :ookhbYshnmr
’Nwenqc Tmhudqrhsx Oqdrr* Mdv Xnqj* 0885(-

Z28[ O- L- @mcdqrnm* I- O- Ghqsg* ]mc I- Knsgd* Sgdnqx ne Chrkn,
bYshnmr ’B]laqhcfd Tmhudqrhsx Oqdrr* B]laqhcfd* Dmfk]mc*
1/06(-

Z3/[ I- Rhmbk]hq* O- Fdgkdm* Q- Gn]fk]mc* ]mc I- Ghqsg* Ekdwhakd
antmc]qx bnmchshnmr ]mc mnmkhmd]q fdnldsqhb deedbsr hm ]snlhb
chrknb]shnm lncdkhmf* I- @ook- Ogxr- 38* 278/ ’0867(-

Z30[ D- A- S]clnq* L- Nqshy* ]mc Q- Oghkkhor* Pt]rhbnmshmttl
]m]kxrhr ne cdedbsr hm rnkhcr* Oghknr- L]f- @ 62* 0418 ’0885(-

Z31[ F- Fdmfnq* N- J- Bdkdah* @- R- J- Lng]lldc* ]mc G-
Rdghsnfkt* Bnmshmttl rsq]hm ne onhms cdedbsr* I- Ldbg- Ogxr-
Rnkhcr 077* 0/4542 ’1/13(-

Z32[ I- K- Dqhbjrdm* Nm sgd B]tbgx,Anqm qtkd* L]sg- Ldbg- Rnkhcr
02* 088 ’1//7(-

Z33[ L- Ohssdqh ]mc F- Y]mynssn* Bnmshmttl Lncdkr enq NgYrd
SqYmrhshnmr Ymc Svhmmhmf hm BqxrsYkr ’Bg]ol]m % G]kk.BQB*
Anb] Q]snm* EK* 1//2(-

Z34[ X- Ygt* A- Jnunr* L- Nmhygtj* C- @vrbg]knl* ]mc F- F]kkh*
Sgdnqdshb]k ]mc dwodqhldms]k rstcx ne sgd mhsqnfdm,u]b]mbx
bdmsdq hm 3G,RhB* Ogxr- Qdu- L]sdq- 4* /635/1 ’1/10(-

Z35[ G- I- unm A]qcdkdadm* I- K- B]mshm* @- Bréqá* @- F]kh* D-
Q]tkr* ]mc T- Fdqrsl]mm* MU bdmsdqr hm 2 B* 3 G* ]mc 5 G
rhkhbnm b]qahcd9 @ u]qh]akd ok]senql enq rnkhc,rs]sd ptahsr ]mc
m]mnrdmrnqr* Ogxr- Qdu- A 83* 0101/1’Q( ’1/05(-

Z36[ C- C- @vrbg]knl* Q- G]mrnm* I- Vq]bgsqto* ]mc A- A- Ygnt*
Pt]mstl sdbgmnknfhdr vhsg noshb]kkx hmsdqe]bdc rnkhc,rs]sd
rohmr* M]s- Ognsnm- 01* 405 ’1/07(-

Z37[ @- Bréqá* G- Unm A]qcdkdadm* I-,K- B]mshm* ]mc @-
F]kh* Bg]q]bsdqhy]shnm ]mc enql]shnm ne MU bdmsdqr hm
2B. 3G. ]mc 5G RhB9 @m Ya hmhshn rstcx* Ogxr- Qdu- A 85*
/741/3 ’1/06(-

Z38[ D- Gdqarbgkda* G- J]sn* X- L]qtx]l]* S- C]min* S- L]jhmn* R-
X]l]r]jh* H- Ngjh* J- G]x]rgh* G- Lnqhrghs]* ]mcL- Etihv]q]*
Tksq],knmf bngdqdmbd shldr ]lnmfrs qnnl,sdlodq]stqd rnkhc,
rs]sd rohmr* M]s- Bnlltm- 0.* 2655 ’1/08(-

Z4/[ I- Sdhrrhdq* @- A]qetrr* O- @oodk* D- Mdt* ]mc O- L]kdshmrjx*
Rsq]hm bntokhmf ne ] mhsqnfdm,u]b]mbx bdmsdq rohm sn ] ch]lnmc
ldbg]mhb]k nrbhkk]snq* Ogxr- Qdu- Kdss- 002* /1/4/2 ’1/03(-

Z40[ E- K] Uh]* L- B]l]qc]* ]mc @- K] L]fm]* Ldbg]mhrlr ne
fqnvsg ]mc cdedbs oqnodqshdr ne dohs]wh]k RhB* @ook- Ogxr- Qdu-
0* /202/0 ’1/03(-

Z41[ G- L]srtm]lh ]mc S- Jhlnsn* Rsdo,bnmsqnkkdc dohs]wh]k fqnvsg
ne RhB9 Ghfg pt]khsx gnlndohs]wx* L]sdq- Rbh- Dmf- Q9 Qdo-
1.* 014 ’0886(-

/825/0,04
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Z42[ S- Jhlnsn* L]sdqh]k rbhdmbd ]mc cduhbd ogxrhbr hm RhB sdbg,
mnknfx enq ghfg,unks]fd onvdq cduhbdr* Iom I @ook Ogxr 43*
/3/0/2 ’1/04(-

Z43[ I- I- Kh* F- X]mf* W- R- Kht* G- Ktn* K- A- Wt* X- P- Yg]mf* B-
Bth* W- C- Oh* C- Q- X]mf* ]mc Q- V]mf* Chrknb]shnmr hm 3G
rhkhbnm b]qahcd* I- Ogxr- C @ook- Ogxr- 44* 352//0 ’1/11(-

Z44[ O- Ehnqdmy]* L- R- @kdrr]mcqhmn* A- B]qanmd* B- Ch L]qshmn* @-
Qtrrn* L- R]ffhn* B- Udmtsn* D- Y]mdssh* E- Fh]mm]yyn* ]mc E-
Qnbb]enqsd* Tmcdqrs]mchmf sgd qnkd ne sgqd]chmf chrknb]shnmr
nm 3G,RhB LNREDS aqd]jcnvm tmcdq ghfg sdlodq]stqd qd,
udqrd ah]r rsqdrr* M]mnsdbgmnknfx 20* 0141/2 ’1/1/(-

Z45[ X- @- Lhsqnonkrjx* @- L- R]lnhkdmjn* ]mc C- H- L]qshmxtj*
Rxrsdlr ne Dunktshnm DptYshnmr vhsg Ndqhnchb Ymc PtYrhodqh,
nchb Bndeybhdmsr* 0rs dc- ’Jktvdq* Cnqcqdbgs* Sgd Mdsgdq,
k]mcr* 0882(-

Z46[ O- @- L- Chq]b* Sgd Nqhmbhokdr ne PtYmstl LdbgYmhbr ’Nwenqc
Tmhudqrhsx Oqdrr* Mdv Xnqj* 0870(-

Z47[ K- C- K]mc]t* D- L- Kherghsy* @- L- Jnrduhbg* ]mc K- O-
Ohs]durjh* Sgdnqx ne DkYrshbhsx ’Dkrduhdq* @lrsdqc]l* 0875(*
Unk- 6-

Z48[ N- Mhdkrdm ]mc Q- L- L]qshm* Pt]mstl,ldbg]mhb]k sgdnqx ne
rsqdrr ]mc enqbd* Ogxr- Qdu- A 21* 267/ ’0874(-

Z5/[ V- O]tkh* FdmdqYk Nqhmbhokdr ne PtYmstl LdbgYmhbr ’Roqhmfdq
Rbhdmbd % Atrhmdrr Ldch]* Mdv Xnqj* 1/01(-

Z50[ Q- F- Mdvsnm* RbYssdqhmf Sgdnqx ne VYudr Ymc NYqshbkdr
’Roqhmfdq Rbhdmbd % Atrhmdrr Ldch]* Mdv Xnqj* 1/02(-

Z51[ I- Bgdm ]mc L- Cdraqtm* Fn fqddm9 Fdmdq]k qdftk]qhydc
Fqddmr etmbshnmr enq dk]rshbhsx* hm :BL RHFFQ:NG 1/11 Bnm,
edqdmbd Nqnbddchmfr ’@BL* Mdv Xnqj* 1/11(* oo- 0fl7-

Z52[ O- B- L]qshm ]mc I- Rbgvhmfdq* Sgdnqx ne l]mx,o]qshbkd rxr,
sdlr- H* Ogxr- Qdu- 004* 0231 ’0848(-

Z53[ N- Mhdkrdm ]mc Q- L- L]qshm* Ehqrs,oqhmbhokdr b]kbtk]shnm ne
rsqdrr* Ogxr- Qdu- Kdss- 4.* 586 ’0872(-

Z54[ N- G- Mhdkrdm ]mc Q- L- L]qshm* Rsqdrrdr hm rdlhbnmctbsnqr9
:a hmhshn b]kbtk]shnmr nm Rh* Fd* ]mc F]@r* Ogxr- Qdu- A 21*
2681 ’0874(-

Z55[ B- K- Qnfdqr ]mc @- L- Q]ood* Fdnldsqhb enqltk]shnm ne
pt]mstl rsqdrr “dkcr* Ogxr- Qdu- A 54* 113006 ’1//1(-

Z56[ X- Rghhg]q]* L- Jngx]l]* ]mc R- Hrgha]rgh* :a hmhshn knb]k
rsqdrr ]mc hsr ]ookhb]shnm sn @k ’000( rtqe]bdr* Ogxr- Qdu- A
70* /64330 ’1/0/(-

Z57[ R- Kdgsnk]* B- Rsdhfdl]mm* L- I- Nkhudhq]* ]mc L- @- L]qptdr*
Qdbdms cdudknoldmsr hm KHAWB˙@ bnloqdgdmrhud khaq]qx
ne etmbshnm]kr enq cdmrhsx etmbshnm]k sgdnqx* Rnesv]qdW 6* 0
’1/07(-

Z58[ V- Fqdhmdq* BkYrrhbYk DkdbsqncxmYlhbr ’Roqhmfdq Rbhdmbd %
Atrhmdrr Ldch]* Mdv Xnqj* 1/01(-

Z6/[ I- C- Drgdkax* Sgd cdsdqlhm]shnm ne sgd dk]rshb “dkc ne ]m dk,
khornhc]k hmbktrhnm* ]mc qdk]sdc oqnakdlr* Oqnb- Q- Rnb- Knmc-
Rdq- @ 130* 265 ’0846(-

Z60[ I- C- Drgdkax* Sgd dk]rshb “dkc ntsrhcd ]m dkkhornhc]k hmbktrhnm*
Oqnb- Q- Rnb- Knmc- Rdq- @ 141* 450 ’0848(-

Z61[ H- Adk]aa]r* I- Bgdm* L- H- Gdffhd* B- C- K]sg]l* L- I-
Q]xrnm* O- Q- Aqhccnm* ]mc F- Mntds* Bnqd oqnodqshdr ]mc
lnahkhsx ne sgd a]r]k rbqdv chrknb]shnm hm vtqsyhsd F]M9 @
cdmrhsx etmbshnm]k sgdnqx rstcx* Lncdkk- Rhltk- L]sdq- Rbh-
Dmf- 13* /64//0 ’1/05(-

Z62[ R- K- Eqdcdqhjrdm ]mc J- V- I]bnardm* Cdmrhsx etmbshnm]k sgd,
nqx rstchdr ne rbqdv chrknb]shnm bnqd rsqtbstqdr hm abb lds]kr*
Oghknr- L]f- 72* 254 ’1//2(-

Z63[ L- Fg]yhr]dhch ]mc C- Q- Sqhmjkd* Bnqd rsqtbstqd ne ] rbqdv
chrknb]shnm hm Sh eqnl cdmrhsx etmbshnm]k sgdnqx ]mc bk]rrhb]k
onsdmsh]kr* @bs] L]sdq- 5.* 0176 ’1/01(-

Z64[ K- I- Vhqsg* @- @- E]q]ih]m* ]mc B- Vnncv]qc* Cdmrhsx
etmbshnm]k rstcx ne rdke,cheetrhnm ]knmf ]m hrnk]sdc rbqdv chr,
knb]shnm hm ebb Mh* Ogxr- Qdu- L]sdq- 2* /225/4 ’1/08(-

Z65[ R- J- X]c]u* Q- Q]loq]r]c* @- Lhrq]* ]mc W- X- Kht* Bnqd
rsqtbstqd ]mc Odhdqkr rsqdrr ne dcfd ]mc rbqdv chrknb]shnmr hm
ShM9 @ cdmrhsx etmbshnm]k sgdnqx rstcx* @bs] L]sdq- 63* 157
’1/03(-

Z66[ R- Xhm* I- Chmf* L- @rs]* ]mc Q- N- Qhsbghd* :a hmhshn
lncdkhmf ne sgd dmdqfx k]mcrb]od enq rbqdv chrknb]shnmr hm
ancx,bdmsdqdc btahb ghfg,dmsqnox ]kknxr* moi Bnlots- L]sdq-
5* 00/ ’1/1/(-

Z67[ O- Ohqnty* L- Yg]mf* I- K- Cdldmds* ]mc G- L- Gnafnnc* Xhdkc
]mc eq]bstqd oqnodqshdr ne sgd vhcd a]mc,f]o rdlhbnmctbsnq
3G,RhB* I- @ook- Ogxr- 82* 2168 ’1//2(-

Z68[ S- X]g]fh* S- Ngih* G- X]l]ftbgh* S- S]j]g]rgh* G- M]j]mn*
L- Hhihl]* ]mc I- S]s]lh* Cdenql]shnm adg]uhnq ]mc eq]bstqd
rsqdmfsg ne rhmfkd,bqxrs]k 3G,RhB cdsdqlhmdc ax lhbqn,
b]mshkdudq admchmf sdrsr* @cu- Dmf- L]sdq- 15* 13///84
’1/13(-

Z7/[ F- Jqdrrd ]mc I- Etqsglökkdq* De“bhdms hsdq]shud rbgdldr enq
Ya hmhshn sns]k,dmdqfx b]kbtk]shnmr trhmf ] ok]md,v]ud a]rhr rds*
Ogxr- Qdu- A 43* 00058 ’0885(-

Z70[ O- D- Akóbgk* Oqnidbsnq ]tfldmsdc,v]ud ldsgnc* Ogxr- Qdu- A
4.* 06842 ’0883(-

Z71[ F- Jqdrrd ]mc C- Intadqs* Eqnl tksq]rnes ordtcnonsdmsh]kr sn
sgd oqnidbsnq ]tfldmsdc,v]ud ldsgnc* Ogxr- Qdu- A 48* 0647
’0888(-

Z72[ I- O- Odqcdv* J- Atqjd* ]mc L- Dqmydqgne* Fdmdq]khydc fq],
chdms ]ooqnwhl]shnm l]cd rhlokd* Ogxr- Qdu- Kdss- 66* 2754
’0885(-

Z73[ L- Rsnbjldhdq* Q- Lökkdq* R- R]jvd* O- Vdkkl]mm* ]mc @-
L]fdqk* Nm sgd k]sshbd o]q]ldsdqr ne rhkhbnm b]qahcd* I- @ook-
Ogxr- 0.4* /22400 ’1//8(-

Z74[ I- —]ȳdvrjh* O- Inbgxl* O- Ohdj]qy* L- Rsdqmhj* J- O]qkhmrjh* I-
Bgnkdvh…mrjh* O- Cłtȳdvrjh* ]mc R- Jqtjnvrjh* CES lncdkkhmf
ne sgd dcfd chrknb]shnm hm 3G,RhB* I- L]sdq- Rbh- 43* 0/626
’1/08(-

Z75[ L- K]snqqd ]mc E- I- LnmsÅmr* Nm sgd hmsdqoqds]shnm ne sgd knf,
]qhsglhb rsq]hm sdmrnq hm ]m ]qahsq]qx rxrsdl ne qdoqdrdms]shnm*
Hms- I- Rnkhcr Rsqtbs- 40* 04/6 ’1/03(-

Z76[ Q- Odhdqkr* Sgd rhyd ne ] chrknb]shnm* Oqnb- Ogxr- Rnb- 41* 23
’083/(-

Z77[ V- Edkkdq* :m Hmsqnctbshnm sn NqnaYahkhsx Sgdnqx Ymc hsr :ookh,
bYshnmr ’Ingm Vhkdx % Rnmr* Mdv Xnqj* 0880(* Unk- 1-

Z78[ @- Ehkhoodssh ]mc U- Ehnqdmshmh* Sgdnqx ]mc ]ookhb]shnmr ne sgd
rsqdrr cdmrhsx* Ogxr- Qdu- A 50* 7322 ’1///(-

Z8/[ B- U]qudmmd* F- O- L- Kdxrnm* L- Fg]yhr]dhch* ]mc V- @-
Btqshm* Rnktsd rsqdmfsgdmhmf hm q]mcnl ]kknxr* @bs] L]sdq-
013* 55/ ’1/06(-

Z80[ C- Xnt* N- J- Bdkdah* @- R- J- Lng]lldc* @- Atbrdj* ]mc G-
Rdghsnfkt* Sgd cdqhu]shnm ne BQRR hm otqd Sh ]mc Sh,@k ]kknxr*
Hms- I- Ok]rs- 073* 0/3076 ’1/14(-

Z81[ C- Xnt* N- J- Bdkdah* F- Fdmfnq* @- R- J- Lng]lldc* V-
@aty]hc* ]mc G- Rdghsnfkt* Rgnqs,q]mfd nqcdqhmf ldbg]mhbr hm
EBB l]sdqh]kr* Hms- I- Ok]rs- 063* 0/2808 ’1/13(-

Z82[ C- Xnt* N- J- Bdkdah* C- V- @atdhcc]* F- Fdmfnq*
@- R- J- Lng]lldc* R- Jnqhb* ]mc G- Rdghsnfkt*
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Hmudqrd cdrhfm ne rgnqs,q]mfd nqcdq ]qq]mfdldms uh]
mdtq]k mdsvnqj* Hms- I- Rnkhcr Rsqtbs- 2.8* 002064
’1/14(-

Z83[ E- Ahqbg* Sgd deedbs ne oqdrrtqd nm sgd lnctktr ne qhfhc,
hsx ne rdudq]k lds]kr ]mc fk]rrdr* I- @ook- Ogxr- 7* 018
’0826(-

Z84[ E- Ahqbg* hm DkYrshbhsx  dwbdos bnloqdrrhahkhsx(* dchsdc ax
E- A- Bg]hql]m* I- E- Rbg]hqdq* G- B- Rohbdq* G]mcannj
ne Ogxrhb]k Bnmrs]msr ’Fdnknfhb]k Rnbhdsx ne @ldqhb]*
0831(-

Z85[ O- V- Aqhcfl]m* Sgd Deedbs ne Nqdrrtqd nm sgd Qhfhchsx ne
RdudqYk LdsYkr) NYodqr 38fi82* ’G]qu]qc Tmhudqrhsx Oqdrr*
B]laqhcfd* L@* 0853(* oo- 1268fl128/-

Z86[ U- U- Atk]snu* N- Qhbglnmc* ]mc L- U- Fk]ynu* @m ]snlhrshb
chrknb]shnm ldbg]mhrl ne oqdrrtqd,cdodmcdms ok]rshb finv hm
]ktlhmtl* @bs] L]sdq- 36* 24/6 ’0888(-

Z87[ V- @- Rohsyhf ]mc N- Qhbglnmc* Sgd deedbs ne oqdrrtqd nm sgd
finv rsqdrr ne lds]kr* @bs] Lds]kk- 21* 346 ’0873(-

Z88[ A- Lhkkdq* Q- R]vgmdx* J- Bq]md* ]mc H- Fjhntkdj]r* Cheedqdm,
sh]k v]kj nm rogdqdr* @BL Sq]mr- Fq]og- 32* 063 ’1/13(-

Z0//[ Q- R]vgmdx* C- Rdxa* V- I]qnry* ]mc J- Bq]md* Fqhc,eqdd
Lnmsd B]qkn enq OCDr vhsg ro]sh]kkx u]qxhmf bnde“bhdmsr*
@BL Sq]mr- Fq]og- 30* 42 ’1/11(-

Z0/0[ F- Fdmfnq* N- J- Bdkdah* @- R- J- Lng]lldc* ]mc G-
Rdghsnfkt* Pt]mstl Ldbg]mhb]k Lnctkh Ehdkc* @bs] L]sdq-
178* 01/811 ’1/13(-
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