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Vd hmudrshf]sd sgd bqnrrnudq ne bqhshb]k adg]uhnq enq sgd cxm]lhb og]rd sq]mrhshnm ’COS( hm edqqnl]fmdshb
sghm zklr trhmf Lnmsd B]qkn rhltk]shnmr ne sgd jhmdshb Hrhmf lncdk* enbtrhmf nm sgd rb]khmf adg]uhnq ne sgd
cxm]lhb nqcdq o]q]ldsdq tmcdq ] shld,cdodmcdms dwsdqm]k l]fmdshb zdkc- Rodbhzb]kkx* vd rstcx sgd sq]mrhshnm
ne sgd bqhshb]k adg]uhnq ne rtbg ltkshk]xdq zkl rxrsdlr eqnl svn,chldmrhnm]k ’1C( sn sgqdd,chldmrhnm]k ’2C(
]r ] etmbshnm ne sgd zkl sghbjmdrr ]mc sgd chrs]mbd sn sgd bqhshb]k onhms* vghbg dm]akdr chldmrhnm]k bqnrrnudq
nardqu]shnmr- Ntq qdrtksr hmchb]sd sg]s sgd deedbshud bqhshb]k dwonmdmsr dwghahs ] bkd]q sq]mrhshnm hm sgdhq rb]khmf
adg]uhnq* vhsg sghmmdq zklr rgnvhmf 1C,khjd bg]q]bsdqhrshbr ]mc sghbjdq zklr chrok]xhmf 2C,khjd adg]uhnq* enq
ansg sgd COS ]mc sgd sgdqlncxm]lhb og]rd sq]mrhshnmr ’SOS(- Pt]mshs]shudkx* sgd bqnrrnudq eqnl 1C sn 2C
adg]uhnq nbbtqr ]s k]qfdq zkl sghbjmdrrdr enq sgd COS bnlo]qdc sn sgd SOS* rtffdrshmf sg]s COS ]mc SOS ]qd
fnudqmdc ax chrshmbskx cheedqdms kdmfsg rb]kdr ]mc tmcdqkxhmf rtqe]bd deedbsr- Sgdrd zmchmfr ]qd hm ]fqddldms
vhsg dwodqhldms]k nardqu]shnmr hm tksq]sghm Bn zklr* vgdqd cxm]lhb ]mc sgdqlncxm]lhb bqhshb]k dwonmdmsr
vdqd entmc sn cheedq- Sgdqdenqd* ntq rstcx oqnuhcdr ]m hm,cdosg dwok]m]shnm enq bqhshb]k ogdmnldm] hm sghm,zkl
edqqnl]fmdsr cqhudm ax ] shld,cdodmcdms l]fmdshb zdkc- Ax bnlo]qhmf sgd chldmrhnm]k bqnrrnudq oqnodqshdr ne
ansg SOS ]mc COS* vd oqdrdms ] bnloqdgdmrhud tmcdqrs]mchmf ne gnv sghm,zkl fdnldsqx ]mc rtqe]bd deedbsr
hmfitdmbd sgd rb]khmf k]vr ]mc bqhshb]k adg]uhnq hm mnmdpthkhaqhtl rxrsdlr-

CNH9 0/-00/2.7vc7,ceji

G GMSPNCTBSGNM

Og]rd sq]mrhshnmr ]qd nmd ne sgd lnrs hmsqhfthmf ogdmnl,
dm] hm l]mx,ancx ogxrhbr* cdrbqhahmf ]m ]aqtos bg]mfd ne
l]bqnrbnohb nardqu]akdr hm ] rxrsdl tonm rkhfgskx bg]mfhmf
]m dwsdqm]k bnmsqnk o]q]ldsdq* rtbg ]r sgd sdlodq]stqd* enq hm,
rs]mbd Z0[- Bnmudmshnm]kkx* ogxrhbr qdrd]qbg g]r addm enbtrdc
nm sgdqlncxmlhb og]rd sq]mrhshnmr ’SOS(* vghbg nbbtq tmcdq
sgdqlncxm]lhb dpthkhaqhtl bnmchshnmr* ats og]rd sq]mrhshnmr
]qd ]krn nardqudc hm rxrsdlr sg]s ]qd nts,ne,dpthkhaqhtl Z1[-
Qdkdu]ms dw]lokdr hmbktcd rtodqbnmctbshmf l]sdqh]kr Z2[*
bg]qfd cdmrhsx v]udr Z3*4[* ]mc k]rdq dlhrrhnm Z5[- Rtbg
mnmdpthkhaqhtl og]rd sq]mrhshnmr* ]r vdkk ]r cxm]lhb og]rd
sq]mrshshnmr ’COS(* ]qd* sgdqdenqd* ]m dwsqdldkx hlonqs]ms ogd,
mnldmnm hm sgd bnmsdws ne mnmdpthkhaqhtl ogxrhbr hm l]mx
cheedqdms sxodr ne rxrsdlr-

Enkknvhmf sgd mddc sn tmcdqrs]mc rtbg mnmdpthkhaqhtl
oqnbdrrdr* rxrsdlr sg]s b]m dwghahs ansg sgdqlncxm]lhb
dpthkhaqhtl ]mc cxm]lhb og]rd sq]mrhshnmr ]qd o]qshbtk]qkx
qdkdu]ms- Sghr hr adb]trd sgdx ]kknv tr sn bnlo]qd sgd nbbtq,
qdmbdr* rhlhk]qhshdr* ]mc cheedqdmbdr adsvddm ansg sgd SOS ]mc
COS Z6*7[- Gdqdax* edqqnl]fmdsr qdoqdrdms udqx qdkdu]ms dw,
]lokd rxrsdlr dwghahshmf ansg sxodr ne og]rd sq]mrhshnmr Z8[-

)Bnms]bs ]tsgnq9 dqnk-u]s]mrdudq;cdt-dct-sq
–Bnms]bs ]tsgnq9 lhjdk-pthms]m]tqh]qsd;sdbm]kh]-bnl
†Bnms]bs ]tsgnq9 ]-adqfdq;m]mnftmd-dt

Etqsgdqlnqd* sgdhq rhlhk]qhshdr* o]qshbtk]qkx hm sgd bnmsdws ne
sgd bnqqdronmchmf rb]khmf adg]uhnq ]mc tmhudqr]khsx* l]jd
sgdl ] oqnlhmdms rxrsdl enq sgd rstcx ne cxm]lhb mnmdpth,
khaqhtl oqnbdrrdr hm fdmdq]k-

Sgd COS ne edqqnl]fmdsr v]r nqhfhm]kkx rstchdc hm sgd
bnmsdws ne sgd ld]m,zdkc ]ooqnwhl]shnm ’LE@( ne sgd jhmdshb
Hrhmf lncdk ’JHL( Z0/[- Vhsghm sgd JHL* sgd cxm]lhb adg]u,
hnq ne ] lncdk edqqnl]fmds hr cdrbqhadc ax ] G]lhksnmh]m vhsg
rohm,0.1 ]r
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vhsg Rh + ±0 qdoqdrdmshmf sgd rohm rs]sdr nm ] bqxrs]k k]sshbd*
I adhmf sgd mdws,mdhfganq dwbg]mfd bntokhmf rsqdmfsg* ]mc
G ’s ( adhmf sgd dwsdqm]k shld,cdodmcdms l]fmdshb zdkc- Enq sgd
o]rs sgqdd cdb]cdr* l]mx sgdnqdshb]k rstchdr hm sgd bnmsdws ne
sgd LE@ Z00fl04[ ]mc Lnmsd B]qkn rhltk]shnmr Z05fl12[ g]ud
dk]anq]sdc ]m tmcdqrs]mchmf ne sgd COS* o]qshbtk]qkx hm sgd
bnmsdws ne sgd Hrhmf lncdk- Lnqd qdbdmskx* rdudq]k dwodqhldm,
s]k vnqjr g]ud nardqudc ] mtladq ne tmdwoknqdc ogdmnldm]
]mc udqhzdc bqtbh]k ]rodbsr ne sgd COS sg]s vdqd oqduhntrkx
oqdchbsdc Z13fl16[-

Lnqd rodbhzb]kkx* sgd COS ne edqqnl]fmdsr cdrbqhadr
sgd ]aqtos bg]mfd ne shld,cdodmcdms l]fmdshy]shnm sq]idb,
snqhdr L’s ( tonm bg]mfhmf sgd o]q]ldsdqr ne ] odqhnchb
shld,cdodmcdms dwsdqm]k l]fmdshb zdkc G ’s ( ne odqhnc N* ]s
sdlodq]stqdr S adknv sgd Btqhd sdlodq]stqd SB - Rtbg ]m
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]aqtos bg]mfd hm L’s ( nbbtqr vgdm N adbnldr bnlo]q]akd
sn sgd qdk]w]shnm shld,bnmrs]ms τ ne sgd rohm rxrsdl- Gdqdax*
sgd odqhnc,]udq]fdc l]fmdshy]shnm P* b]kbtk]sdc ]r
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qdoqdrdmsr sgd nqcdq o]q]ldsdq ]rrnbh]sdc vhsg sgd COS- Enq
] zwdc nrbhkk]shmf zdkc ]lokhstcd G/* nmd nardqudr P + /
adknv rnld bqhshb]k odqhnc Nb* vghbg bnqqdronmcr sn sgd nb,
btqqdmbd ne ] cxm]lhb]kkx nqcdqdc nq cxm]lhb edqqnl]fmdshb
og]rd* vghkd enq N / Nb* P + /* vghbg bnqqdronmcr sn sgd cx,
m]lhb]kkx chrnqcdqdc nq cxm]lhb o]q]l]fmdshb og]rd- Sgtr*
Nb qdoqdrdmsr sgd bqhshb]k onhms ]s vghbg sgd rxrsdl tmcdqfndr
] rdbnmc,nqcdq og]rd sq]mrhshnm ’RNOS(-

@ bnmrs]ms ah]r zdkc Ga* rtodqhlonrdc sn sgd zdkc nrbhk,
k]shnmr* v]r rgnvm sn ok]x sgd qnkd ne sgd bnmitf]sd zdkc ne
P Z13*17[ enq rhlokd zdkc rdptdmbdr* rtbg ]r rhmtrnhc]k nq
rpt]qd sxod Z18*2/[* hcdmshexhmf sgd ’N.Ga( ok]md ]r sgd COS r
m]stq]k og]rd ro]bd hm vghbg ]kk jdx bg]q]bsdqhrshbr ne sgd COS
b]m ad nardqudc- Tonm rvhsbghmf Ga hm sgd cxm]lhb]kkx edq,
qnl]fmdshb og]rd* sgd rxrsdl vhkk tmcdqfn ] zqrs,nqcdq og]rd
sq]mrhshnm ’ENOS(* hmudqshmf sgd rhfm ne sgd nqcdq o]q]ldsdq P-
Sghr ENOS b]m ]krn kd]c sn sgd nardqu]shnm ne ] lds]rs]ahkhsx
qdfhld ]mc rtardptdms gxrsdqdshb adg]uhnq ne P’Ga( hm sgd
cxm]lhb]kkx edqqnl]fmdshb og]rd Z13[- Sgdrd nardqu]shnmr ]qd
enql]kkx hcdmshb]k sn sgd nmdr hm sgd ’S.G ( og]rd ro]bd ne sgd
SOS* enq vghbg L hr sgd dpthkhaqhtl nqcdq o]q]ldsdq Z8[-

@mnsgdq jdx ed]stqd nbbtqqhmf hm ansg sgd SOS ]mc COS hr
sgd rb]khmf adg]uhnq ne sgd qdrodbshud nqcdq o]q]ldsdq hm sgd
uhbhmhsx ne sgd RNOS- Hmcddc* enq Ga + /* hs hr jmnvm sg]s

P’N � Nb.Ga + /( ∝ ’Nb  N(
… . ’2(

vgdqd … hr ] cxm]lhb bqhshb]k dwonmdms- Rhlhk]qkx* enq N + Nb

hs hr jmnvm sg]s

P’N + Nb.Ga � /( ∝ G0,…δ
a . ’3(

vhsg …δ adhmf ]mnsgdq qdkdu]ms cxm]lhb bqhshb]k dwonmdms- Sgd
rb]khmf adg]uhnq hm Dpr- ’2( ]mc ’3( ]qd enql]kkx hcdmshb]k sn
sgnrd ne sgd l]fmdshy]shnm L hm sgd sgdqlncxm]lhb dpthkha,
qhtl og]rd ro]bd* vhsg

L’S � SB.G + /( ∝ ’SB  S ( . ’4(

L’S + SB.G � /( ∝ G0,δ. ’5(

vhsg  ]mc δ adhmf sgdqlncxm]lhb dpthkhaqhtl bqhshb]k dw,
onmdmsr Z20[- Etqsgdqlnqd* ansg og]rd sq]mrhshnmr g]ud addm
rgnvm sn bnqqdronmc sn sgd r]ld tmhudqr]khsx bk]rr ]mc* bnm,
rdptdmskx* sgd bqhshb]k dwonmdmsr ]qd hcdmshb]k enq rxrsdlr vhsg
sgd r]ld chldmrhnm]khsx Z04[-

Ansg sgd rb]khmf adg]uhnq ]mc tmhudqr]khsx ne sgd COS
g]ud addm dwsdmrhudkx cnbtldmsdc hm cheedqdms sgdnqdshb]k
vnqjr Z21*22[- Lnqd qdbdmskx* sgd cxm]lhb bqhshb]k dwonmdmsr
ne sgd 1C Hrhmf lncdk g]ud addm nardqudc dwodqhldms]kkx
hm tksq]sghm Bn zklr Z23[- Gnvdudq* sghr dwodqhldms]k rstcx
]krn kdc sn ]mnsgdq hmsdqdrshmf nardqu]shnm* m]ldkx* sg]s sgd
sgdqlncxm]lhb dpthkhaqhtl bqhshb]k dwonmdmsr  ]mc δ ]fqddc
vhsg sgnrd ne sgd 2C Hrhmf lncdk* vghkd … ]mc …δ ]fqddc vhsg
sgnrd ne sgd 1C Hrhmf lncdk hm sgd r]ld zkl-

Sn dwok]hm sghr hmsqhfthmf qdrtks ]mc rddlhmf bnmsq]chb,
shnm* sgd ]tsgnqr ne Z23[ mnsdc sg]s sgdhq zklr vdqd rdudq]k
lnmnk]xdqr sghbj ]mc sgtr qdoqdrdmsdc ] ltkshk]xdq sghbjmdrr
qdfhld* hm vghbg chldmrhnm]k bqnrrnudq eqnl 1C, sn 2C,sxod
adg]uhnq g]c addm nardqudc enq sgd SOS* ansg sgdnqdshb]kkx
]mc dwodqhldms]kkx Z24[- Rn* he SOS ]mc COS dwghahs ] che,
edqdmbd hm sgd sghbjmdrr q]mfd* ]s vghbg sghr chldmrhnm]k
bqnrrnudq s]jdr ok]bd* sgd rddlhmfkx bnmsq]chbsnqx dwodqhldm,
s]k qdrtksr bntkc ad dwok]hmdc- Sghr hlokhdr sg]s tonm trhmf
sgd r]ld qdk]shud bqhshb]k qdfhld bqhsdqh]* sgd bg]q]bsdqhrshb
kdmfsg,rb]kd* ]s vghbg sgd bqhshb]k dwonmdmsr bg]mfd eqnl sgd
1C sn sgd 2C b]rd* vntkc ad cheedqdms hm sgd SOS ]mc COS-
@bbnqchmfkx* ] rhmfkd zkl ne zmhsd sghbjmdrr bntkc dwghahs
cheedqdms dwonmdmsr enq ansg sxodr ne og]rd sq]mrhshnmr-

Hm sghr qdf]qc* hs hr mnsdvnqsgx sn ldmshnm sg]s mnmtmhudqr]k
COS adg]uhnq g]r ]kqd]cx addm nardqudc ]s sgd rtqe]bdr ne
rxrsdlr* enq vghbg sgd COS b]m ad dmshqdkx ]ardms* dudm he hs
nbbtqr hm sgd ]rrnbh]sdc atkj rxrsdl Z08*25[- Sgtr* hs hr onrrh,
akd sg]s sgd chldmrhnm]k bqnrrnudq hr rhlhk]qkx ]eedbsdc ax sgd
dwhrsdmbd ne svn rtqe]bdr hm ] zmhsd sghbjmdrr zkl* kd]chmf sn ]
cheedqdms kdmfsg,rb]kd enq SOS ]mc COS* ]s vghbg chldmrhnm]k
bqnrrnudq nbbtqr* dudm hm sgd dw]bs r]ld ogxrhb]k rxrsdl- Sn
sgd adrs ne ntq jmnvkdcfd* sgd ]rodbs ne chldmrhnm]k bqnrrnudq
enq sgd COS g]r mns addm rstchdc sn c]sd Z26fl28[* ]mc rn hs
vhkk ad sgd enbtr ne ntq rstcx gdqd- Hm sghr vnqj* vd dwoknqd
ax ld]mr ne dwsdmrhud Lnmsd B]qkn rhltk]shnmr ne sgd Hrhmf
lncdk* sgd bqhshb]k rb]khmf ne sgd COS enq lncdk zklr vhsg
cheedqdms sghbjmdrrdr* ]mc vd bnlo]qd sgdhq rb]khmf adg]uhnq
vhsg sgnrd ne sgd SOS- Hm sgd rdbnmc rdbshnm ne sghr vnqj*
vd dwok]hm sgd jdx ]rodbsr ne ntq lncdk ]mc Lnmsd B]qkn
b]kbtk]shnmr- Hm sgd sghqc rdbshnm* vd dwok]hm sgd qdrtksr ne
ntq vnqj ]mc* hm sgd entqsg rdbshnm* vd cq]v rnld fdmdq]k
bnmbktrhnmr ]mc oqnuhcd ]m nudq]kk ntsknnj-
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Vd rhltk]sd sgd edqqnl]fmdshb sghm zkl rxrsdl cdrbqhadc
ax sgd G]lhksnmh]m hm Dp- ’0(* vgdqd sgd dwsdqm]k l]fmdshb
zdkc g]r ] rpt]qd,v]ud oqnzkd vhsg ]m ]lokhstcd G/ ]mc
] odqhnc N- Hm ntq Lnmsd B]qkn rhltk]shnmr* sgd antmc]qx
bnmchshnmr ]qd bgnrdm sn qdfidbs sgd ogxrhb]k bnmrsq]hmsr ne
qd]k sghm,zkl rxrsdlr* ]r rgnvm rbgdl]shb]kkx hm Ehf- ’0(-
Rodbhzb]kkx* odqhnchb antmc]qx bnmchshnmr ]qd hlonrdc hm sgd
v ]mc x chqdbshnmr sn lhlhb ] k]sdq]kkx hmzmhsd zkl rxrsdl
]mc lhmhlhyd zmhsd,rhyd deedbsr- Eqdd antmc]qx bnmchshnmr ]qd
dloknxdc ]knmf sgd y chqdbshnm* ]kknvhmf enq sgd bnmrhcdq]shnm
ne rtqe]bd deedbsr sg]s ]qd drrdmsh]k hm lncdkhmf sgd sghm,zkl
fdnldsqx- Sgd rxrsdl vd rstcx bnmrhrsr ne M + Jv · Jx · Jy

rohmr* vgdqd Jv ]mc Jx cdmnsd sgd khmd]q rhydr ne sgd rxrsdl
hm sgd v ]mc x chqdbshnmr* vghkd Jy qdoqdrdmsr sgd mtladq
ne k]xdqr ]mc sgtr sgd sghbjmdrr ne sgd ltkshk]xdq zkl ]knmf
sgd y chqdbshnm- Ctqhmf sgd rhltk]shnmr* sgd kdmfsg ne sgd v
dcfd ne sgd sghm zklr vhkk ad bgnrdm dpt]k sn sgd kdmfsg
ne sgd x dcfd* ]mc sgdx vhkk ad qdoqdrdmsdc ]r Jv + Jx + J-
Sghr jhmc ne fdnldsqx hr bnmudmhdms enq lncdkhmf sghm zklr
ne u]qxhmf sghbjmdrrdr ]mc k]sdq]k chldmrhnmr ]mc l]jdr hs
onrrhakd sn ]m]kxyd rhyd,cdodmcdms oqnodqshdr* rtqe]bd deedbsr*
]mc chldmrhnm]khsx,cqhudm ogdmnldm]- Vd mnsd sg]s ntq c]s]
du]kt]shnmr ]qd bnmctbsdc ]bqnrr 0// hmcdodmcdms rhltk],
shnm qtmr ]mc* sn bnlotsd dqqnq a]qr* vd trd sgd I]bjjmhed
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EHF- 0- Rbgdl]shb ne ] Jy + 3 sghm zkl rxrsdl chrok]xhmf ntq
rdkdbsdc rtqe]bd nqhdms]shnm ]mc hmsdq]bshnm rsqtbstqd- Rtqe]bd ]snlr
]qd bnmmdbsdc sn entq hm,ok]md md]qdrs mdhfganqr ]mc nmd hm sgd
]ci]bdms k]xdq* vghkd atkj ]snlr ]qd rxlldsqhb]kkx bntokdc sn rhw
md]qdrs mdhfganqr- @kk rohm,rohm hmsdq]bshnmr ]qd edqqnl]fmdshb ]mc
sgdx ]qd cdrbqhadc ax ] tmhenql bntokhmf bnmrs]ms I -

ldsgnc Z3/[ enq ansg SOS ]mc COS- Rhmbd vd ]hl sn bnlo]qd
sgd chldmrhnm]k bqnrrnudq ogdmnldm] ]ood]qhmf hm SOS ]mc
COS* sgd rhltk]shnm eq]ldvnqjr enq sgdrd svn cheedqdms b]rdr
vhkk ad oqdrdmsdc hm rdo]q]sd rtardbshnmr-

9 RhltiYshnm oqnsnbnir Ymc dvsqYbsdc ptYmshshdr
enq SOS YmYixrhr

Vd adfhm ax oqdrdmshmf sgd bnlots]shnm]k eq]ldvnqj cd,
rhfmdc enq SOSr- Sn dktbhc]sd sgd dpthkhaqhtl bqhshb]k adg]uhnq
ne sgd rxrsdl* vd dkhlhm]sd sgd hmfitdmbd ne sgd dwsdqm]k
l]fmdshb zdkc ax rdsshmf sgd qdctbdc zdkc ]lokhstcd sn ydqn
’G/,I + /(- Sn nudqbnld sgd bqhshb]k rknvhmf,cnvm ]mc na,
s]hm ] rtars]msh]k hloqnudldms hm rhltk]shnm odqenql]mbd
md]q sgd og]rd sq]mrhshnm* vd tshkhyd sgd Rvdmcrdm,V]mf bktr,
sdq ]kfnqhsgl Z3/*30[- Vd ld]rtqd rdudq]k jdx pt]mshshdr sn
bg]q]bsdqhyd sgd adg]uhnq ne sgd rxrsdl md]q sgd bqhshb]k onhms
rs]qshmf eqnl sgd sns]k l]fmdshy]shnm odq rhsd9

L + 0

M

M�

h+0

Rh. ’6(

Rhmbd sgd l]fmdshy]shnm b]m s]jd ansg onrhshud ]mc mdf],
shud u]ktdr hm sgd ]ardmbd ne ]m dwsdqm]k l]fmdshb zdkc* vd
du]kt]sd sgd ]arnktsd u]ktd ne L vgdm b]kbtk]shmf sgd nqcdq
o]q]ldsdq-

Sn hmudrshf]sd sgd dunktshnm ne sgd deedbshud bqhshb]k dw,
onmdmsr ]r sgd rxrsdl sq]mrhshnmr eqnl ] sghm zkl sn
atkj adg]uhnq* hs hr drrdmsh]k sn zqrs ]m]kxyd sgd u]qh],
shnm ne sgd Btqhd sdlodq]stqd vhsg sgd sghbjmdrr ne sgd
rxrsdl- Enq ] q]mfd ne zkl sghbjmdrrdr* sgd Btqhd sdl,
odq]stqdr ]qd bnlotsdc trhmf sgd entqsg,nqcdq Ahmcdq bt,
ltk]ms TJ ldsgnc Z3/*31[* vghbg hr ] vdkk,drs]akhrgdc
]ooqn]bg enq knb]shmf Btqhd sdlodq]stqdr vhsg ghfg oqdbhrhnm*

EHF- 1- ’]( Ehkl sghbjmdrr ’Jy ( cdodmcdmbd ne sgd Btqhd sdl,
odq]stqd SB ne sgd sgdqlncxm]lhb og]rd sq]mrhshnm* qdfidbshmf sgd
rghes eqnl svn,chldmrhnm]k sn atkjkhjd adg]uhnq- ’a( Deedbshud bqhshb]k
dwonmdms  dee nas]hmdc eqnl Dp- ’8( enq zkl sghbjmdrr eqnl Jy + 1 sn
1/* oqnuhchmf hmrhfgsr hmsn sgd bqhshb]k oqnodqshdr ne ] zmhsd sghbjmdrr
rxrsdl hm dpthkhaqhtl- Enq sgd Hrhmf lncdk* sgd Btqhd sdlodq]stqdr
’]( ]mc bqhshb]k dwonmdmsr ’a( enq ansg svn,chldmrhnm]k ]mc sgqdd,
chldmrhnm]k rxrsdlr ]qd hmchb]sdc ax qdc c]rgdc khmdr-

tshkhyhmf sgd cdzmhshnm

TJ + 0 }L3
2}L11

. ’7(

vgdqd }· · ·  cdmnsdr sgd sgdql]k ]udq]fd- D]bg rhltk]shnm
bnmrhrsr ne 4· 0/3 Lnmsd B]qkn rsdor ’LBRr( odq sdlodq],
stqd* oqnuhchmf rtezbhdms c]s] enq ] ld]mhmfetk ]m]kxrhr- Sn
ft]q]msdd sg]s sgd rxrsdl qd]bgdr dpthkhaqhtl adenqd c]s] ]qd
bnkkdbsdc* sgd zqrs 0/3 ne sgd LBRr ]qd chrb]qcdc sn e]bhk,
hs]sd sgd sgdql]khy]shnm oqnbdrr- Rhltk]shnmr ]qd bnmctbsdc
enq rxrsdl rhydr ne J + 145 ]mc J + 401* vhsg b]kbtk]shnmr
odqenqldc enq u]qhntr u]ktdr ne sgd zkl sghbjmdrr Jy* vghbg
]kknvr enq ] cds]hkdc dw]lhm]shnm ne sgd hmsdqok]x adsvddm rxr,
sdl rhyd ]mc bqhshb]k adg]uhnq- Mtldqhb]k qdrtksr enq sgd Btqhd
sdlodq]stqd SB ]r ] etmbshnm ne Jy ]qd cdohbsdc hm Ehf- 1’](-
Gdqd* sgd Btqhd sdlodq]stqdr enq 1C ]mc 2C Hrhmf lncdkr vhsg
odqhnchb antmc]qx bnmchshnmr hm ]kk chqdbshnmr ]qd cdmnsdc ax
qdc c]rgdc khmdr Z32*33[- Hs hr bkd]q eqnl sgd zftqd sg]s* tonm

/344/2,2



U@S@MRDUDQ* PTHMS@M@* @MC ADQFDQ OGXRHB@K QDUHDV D 001* /344/2 ’1/14(

hmbqd]rhmf sgd sghbjmdrr Jy rs]qshmf eqnl ] 1C lnmnk]xdq
’Jy + 0(* sgd Btqhd sdlodq]stqd qhrdr rsddokx* cqhudm ax sgd
dmg]mbdc rs]ahkhsx ne sgd rxrsdl ctd sn deedbshudkx rsqnmfdq
hmsdq]bshnmr ]mc ]m ]bbnqchmfkx qdctbdc hlo]bs ne sgdql]k
fitbst]shnmr- Vd b]m ]krn rdd sg]s dudm enq sghbjmdrrdr Jy

ne kdrr sg]m 0/ k]xdqr* sgd Btqhd sdlodq]stqd ]ooqn]bgdr sgd
2C Hrhmf b]rd ]kqd]cx* vghbg hlokhdr sg]s ]krn sgd bqhshb]k
adg]uhnq ]mc dwonmdmsr vhkk ad qdkdu]mskx hlo]bsdc* dudm
he ] zmhsd sghbjmdrr zkl hr enql]kkx ] 1C rxrsdl- @s sghr
onhms* vd mnsd sg]s sgd mtldqhb]k ntsbnldr qdonqsdc gdqd enq
sgd Btqhd sdlodq]stqdr ]qd hm fnnc ]fqddldms vhsg oqduhntr
rstchdr Z34fl36[-

@esdq cdsdqlhmhmf sgd Btqhd sdlodq]stqdr enq d]bg Jy u]ktd*
vd b]kbtk]sd sgd deedbshud bqhshb]k dwonmdms ’ dee (* cdzmdc ]r

 dee +
> KnfL

> Knf�

    
G+/

. ’8(

vgdqd � cdmnsdr sgd sdlodq]stqd cduh]shnm qdk]shud sn SB

enq d]bg Jy u]ktd sg]s b]m ad qdoqdrdmsdc ax sgd enkknvhmf
dpt]shnm9

� + SB ’Jy ( S

SB ’Jy (
. ’0/(

Gdqd* S hr sgd sdlodq]stqd ne sgd rxrsdl- Sgd bnqqdronmc,
hmf qdrtksr ]qd rgnvm hm Ehf- 1’a( ]mc vhkk ad chrbtrrdc hm
Rdb- HHH-

A RhltiYshnm oqnsnbnir Ymc dvsqYbsdc ptYmshshdr
enq COS YmYixrhr

Sn rstcx sgd cxm]lhb og]rd sq]mrhshnmr* vd b]qqx nts
Lnmsd B]qkn rhltk]shnmr nm sgd sghm zkl rxrsdl trhmf sgd
rhmfkd,rhsd toc]sd Ldsqnonkhr ]kfnqhsgl Z3/*37[- Sn dmg]mbd
sgd dezbhdmbx ne sgd rhltk]shnmr* vd hlokdldms ] fdnldsqhb
o]q]kkdkhy]shnm rbgdld* hm vghbg sgd k]sshbd hr chuhcdc hmsn
ltkshokd rsqhor- Sgd chuhrhnm hr a]rdc nm ansg sgd sghbjmdrr
ne sgd rxrsdl ]mc sgd mtladq ne ]u]hk]akd oqnbdrrnqr rtbg
sg]s sgd bnlots]shnm]k kn]c hr chrsqhatsdc noshl]kkx ]bqnrr sgd
o]q]kkdkhydc rxrsdl- Sgd oqnsnbnk ctqhmf sgd rhltk]shnmr hr
]r enkknvr9 Vd chrb]qc sgd zqrs 0/2 odqhncr ne sgd dwsdqm]k
zdkc sn ]kknv sgd rxrsdl sn sgdql]khyd- Mtldqhb]k c]s] ]qd
sgdm bnkkdbsdc ]mc ]m]kxydc ctqhmf sgd rtardptdms 0/3 odqhncr
ne sgd dwsdqm]k zdkc bxbkd- @r ldmshnmdc ]anud* ] rpt]qd,
sxod l]fmdshb zdkc g]r addm rdkdbsdc ]r sgd rntqbd ne sgd
shld,cdodmcdms l]fmdshb zdkc ctd sn hsr knvdq bnlots]shnm]k
bnrs Z26[- Ctqhmf sgd rhltk]shnmr* sgd shldr ]mc* bnmrdptdmskx*
sgd odqhnc ne sgd dwsdqm]k l]fmdshb zdkc ]qd dwoqdrrdc hm
sdqlr ne LB rsdor- Sgd shld* ]s vghbg sgd rxrsdl r hmhsh]k
bnmzftq]shnm hr oqdo]qdc hr rdkdbsdc ]r sgd hmhsh]k shld- Vgdm
sgd Ldsqnonkhr ]kfnqhsgl hr ]ookhdc sn nmd rvddo ne sgd k]sshbd*
]m LB rsdo hr odqenqldc ctqhmf vghbg sgd dwsdqm]k l]fmdshb
zdkc hr zwdc- Rodbhzb]kkx* sgd zdkc u]ktd hr gdkc bnmrs]ms enq
N0,1 LB rsdor* ]esdq vghbg hs hr hmudqsdc- Gdqd* N0,1 hr sgd
g]ke,odqhnc ne sgd dwsdqm]k l]fmdshb zdkc- Hm sgd mdv LB rsdo*
]kk rohmr hm sgd rxrsdl dwodqhdmbd sgd bnqqdronmchmf u]ktd ne
sgd dwsdqm]k l]fmdshb zdkc ]s sg]s lnldms* ]mc sghr oqnbdrr
bnmshmtdr hm sgd r]ld l]mmdq- Sgdqdenqd* ]r sgd rhltk]shnm
oqnfqdrrdr* sgd rxrsdl dwodqhdmbdr sgd deedbs ne ]m dwsdq,
m]k l]fmdshb zdkc sg]s u]qhdr odqhnchb]kkx vhsg ]m ]lokhstcd
adsvddm sgd u]ktdr ne G/ ]mc  G/-

@s sghr onhms* hs hr bqtbh]k sn dlog]rhyd sg]s COS nbbtqr
vhsghm sgd ltkshcqnokds ’LC( qdfhld* vgdqd lds]rs]akd cdb]x
hr cqhudm ax sgd mtbkd]shnm ]mc rtardptdms fqnvsg ne mtldq,
ntr cqnokdsr- Sghr qdfhld hr bg]q]bsdqhydc ax sgd sq]mrhshnm ne
sgd rxrsdl eqnl ] lds]rs]akd rs]sd sn ] rs]akd rs]sd sgqntfg
sgd bnkkdbshud adg]uhnq ne l]mx cqnokdsr- Sn rstcx sgd LC
qdfhld* sgd zdkc ]lokhstcd hr zwdc ]s G/,I + /.3 hm sghr rstcx*
vghkd sgd sdlodq]stqd hr rds sn S + /.7SB ’Jy (* vgdqd SB ’Jy (
cdmnsdr sgd sghbjmdrr Jy cdodmcdms Btqhd sdlodq]stqd Z26[-
Vd cdsdqlhmd sgd bqhshb]k g]ke,odqhnc* ]s vghbg cxm]lhb og]rd
sq]mrhshnm nbbtqr ax tshkhyhmf sgd entqsg nqcdq Ahmcdq btltk]ms
…TJ ldsgnc Z26[* vghbg hr fhudm ]r

…TJ + 0 }P3
2}P11

. ’00(

Enq sghr ]m]kxrhr* vd trd sgd rxrsdl rhydr J + 145 ]mc
J + 401* ]mc nas]hm bqhshb]k g]ke,odqhnc Nb

0,1 u]ktdr* vghbg ]qd
cdodmcdms nm sgd zkl sghbjmdrr Jy- Nmbd sgd cxm]lhb bqhshb]k
g]ke,odqhnc u]ktdr ne sgd rxrsdl enq d]bg Jy u]ktd ]qd cdsdq,
lhmdc* sgd deedbshud bqhshb]k dwonmdms ’ … dee ( hr bnlotsdc ]r

… dee +
> KnfP

> Knf…�

    
Ga+/

. ’01(

vgdqd P hr sgd cxm]lhb nqcdq o]q]ldsdq cdzmdc hm Dp- ’1(
]mc* ]r hm sgd sgdqlncxm]lhb b]rd* sgd cxm]lhb nqcdq o]q]l,
dsdq P hr du]kt]sdc trhmf hsr ]arnktsd u]ktd sn oqnodqkx ]bbntms
enq sgd rxlldsqx ne sgd rxrsdl tmcdq ] odqhnchb]kkx bg]mfhmf
l]fmdshb zdkc- …� cdmnsdr sgd g]ke,odqhnc cduh]shnm qdk]shud sn
Nb

0,1 enq d]bg Jy u]ktd* ]mc hs b]m ad cdzmdc ]r enkknvr9

…� +
Nb

0,1’Jy ( N0,1

Nb
0,1’Jy (

. ’02(

vhsg Nb
0,1’Jy ( adhmf sgd bqhshb]k g]ke,odqhnc ne sgd rxrsdl-

Vd mnsd sg]s ]ksgntfg � ]mc …� cdrbqhad cheedqdms ogxrhb]k
pt]mshshdr ’sdlodq]stqd ]mc g]ke,odqhnc* qdrodbshudkx(* sgdx
ansg pt]mshex sgd qdk]shud chrs]mbd eqnl sgd bqhshb]k onhms trhmf
sgd m]stq]k bnmsqnk o]q]ldsdq ne sgdhq qdrodbshud sq]mrhshnmr-
Gdmbd* sgdhq etmbshnm]k qnkdr ]qd bnmbdost]kkx ]m]knfntr ]mc
]kknv enq ld]mhmfetk bnlo]qhrnm vgdm ]m]kxyhmf sgd bqhshb]k
adg]uhnq ]mc bqnrrnudq oqnodqshdr ne SOS ]mc COS rxrsdlr-

@r cdrbqhadc hm Dpr- ’8( ]mc ’01(* vd dloknx sgd chqdbs
zsshmf ldsgnc sn drshl]sd deedbshud bqhshb]k dwonmdmsr nudq ]
zmhsd sdlodq]stqd ’g]ke,odqhnc( q]mfd md]q sgd sq]mrhshnm onhms-
Vghkd hs hr vdkk jmnvm sg]s sghr ldsgnc g]r khlhs]shnmr hm ]b,
btq]sdkx cdsdqlhmhmf ]rxlosnshb bqhshb]k adg]uhnq* hs qdl]hmr ]
vhcdkx trdc ]ooqn]bg hm sgd ]m]kxrhr ne bqnrrnudq ogdmnldm]*
vgdqd sgd enbtr hr nm sgd dunktshnm ne deedbshud dwonmdmsr- @r
chrbtrrdc hm Qder- Z35*36[* sgd chqdbs ldsgnc needqr ] rsq]hfgs,
enqv]qc v]x sn b]ostqd sgd sdlodq]stqd,cdodmcdms adg]uhnq
ne sgd nqcdq o]q]ldsdq ]mc sn hcdmshex sqdmcr ]rrnbh]sdc vhsg
bg]mfdr hm tmhudqr]khsx bk]rr nq sq]mrhshnm sxod-

GGG PDRTKSR 9MC CGRBTRRGNM

Hm sghr rdbshnm* vd vhkk chrbtrr sgd dunktshnm ne sgd de,
edbshud bqhshb]k dwonmdmsr cdzmdc hm Dpr- ’8( ]mc ’01( ]r ]
etmbshnm ne zkl sghbjmdrr ]mc chrs]mbd sn sgd bqhshb]k onhms enq
sgdqlncxm]lhb ]mc cxm]lhb og]rd sq]mrhshnmr- Vd rs]qs sghr
chrbtrrhnm ax bnmrhcdqhmf  dee ]r ] etmbshnm ne � enq cheedqdms
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u]ktdr ne Jy enq sgd SOS* ]r chrok]xdc hm Ehf- 1’a(- Hm ] fdmdq]k
l]mmdq* ]kk btqudr rgnv ]m � cdodmcdms  dee sg]s dwghahsr ]
l]whltl- Enq udqx sghm zklr* sgd l]whltl hr a]qdkx uhrhakd
]mc  dee hr md]q hsr 1C u]ktd enq ]klnrs ]mx � u]ktd- Enq
sghbjdq zklr* sgd od]j adbnldr rtbbdrrhudkx k]qfdq ]mc* enq
sgd sghbjdrs zkl* hs rgnvr ]  dee od]j u]ktd ]ooqn]bghmf sgd
2C bqhshb]k dwonmdms- Sgd sghbjdq zklr zqrs rs]qs sn ]ooqn]bg
sgd 2C bqhshb]k u]ktd tonm knvdqhmf �* h-d-* hm sgdhq hmhsh]k
]ooqn]bg snv]qcr sgd Btqhd sdlodq]stqd* ]mc rtardptdmskx
hmudqs sgdhq sq]idbsnqx sn ]ooqn]bg sgd 1C adg]uhnq ]s sdl,
odq]stqdr dudm bknrdq sn SB * fhudm sg]s sgd bnqqdk]shnm kdmfsg
sgdm dwbddcr sgd zkl sghbjmdrr* kd]chmf sn sgd nudq]kk od]j
sxod adg]uhnq ]r ] etmbshnm ne �- Sghr chldmrhnm]k bqnrrnudq
ogdmnldmnm adbnldr dudq lnqd uhrhakd enq k]qfdq Jy u]ktdr-
Lnqd rodbhzb]kkx* sgdqd ]qd sgqdd chrshmbs qdfhnmr- Sgd zqrs
qdfhnm ]s k]qfdq � u]ktdr bnqqdronmcr sn sgd sdlodq]stqd q]mfd
hm vghbg sgd bnqqdk]shnm kdmfsg qdl]hmr snn rl]kk sn cdsdbs
sgd zmhsd sghbjmdrr ne sgd zkl- Hm sghr qdfhnm* sgd bnqqdk]shnm
kdmfsg oqnfqdrrhudkx hmbqd]rdr tonm ]ooqn]bghmf sgd bqhshb]k
onhms* ]mc sgd deedbshud bqhshb]k dwonmdmsr ]qd lnuhmf snv]qcr
sgd sgqdd,chldmrhnm]k u]ktd ’ 2C + /.2153( Z33[- Sghr hmch,
b]sdr ] sq]mrhshnm hm sgd rxrsdl r adg]uhnq ]r hs lnudr bknrdq
sn sgd qdfhld vgdqd sgd zmhsd sghbjmdrr ne sgd zkl rs]qsr sn
ok]x ] rhfmhzb]ms qnkd hm cdsdqlhmhmf hsr bqhshb]k oqnodqshdr-
Sgd rdbnmc qdfhnm dldqfdr ]s ] sdlodq]stqd vgdqd sgd bnq,
qdk]shnm kdmfsg adbnldr bnlo]q]akd sn nq dwbddcr sgd zkl r
zmhsd sghbjmdrr* sgdqdax qdud]khmf sgd qdctbdc chldmrhnm]khsx
ne sgd rxrsdl- Hm sghr qdfhld* sgd adg]uhnq ne sgd rxrsdl hr
hmbqd]rhmfkx fnudqmdc ax hsr sghm,zkl fdnldsqx* vghbg chrshm,
fthrgdr hs eqnl atkjkhjd bg]q]bsdqhrshbr- Sgd deedbshud bqhshb]k
dwonmdmsr qd]bg ] r]stq]shnm onhms ]mc b]m mn knmfdq hmbqd]rd*
]mc sghr rhst]shnm l]qjr sgd nmrds ne ] bqnrrnudq snv]qc sgd
bqhshb]k dwonmdmsr bg]q]bsdqhrshb ne ] svn,chldmrhnm]k rxrsdl
’ 1C + /.014( Z38fl40[- Hm sgd sghqc qdfhnm* sgd zmhsd,rhyd
deedbsr cnlhm]sd sgd bqhshb]k adg]uhnq ]mc l]jd sgd sghm zkl
rxrsdlr drrdmsh]kkx hmchrshmfthrg]akd eqnl ] otqd 1C rxrsdl-

@s sghr onhms* vd ]krn mnsd sg]s sgd trd ne deedbshud bqhs,
hb]k dwonmdmsr  dee * ]r cdzmdc hm Dp- ’8(* hr drrdmsh]k enq
hcdmshexhmf sgd �,q]mfd vgdqd onvdq,k]v rb]khmf ne sgd nqcdq
o]q]ldsdq hr u]khc- Vghkd sgd u]ktd ]s � + / bnhmbhcdr vhsg
sgd ]bst]k bqhshb]k dwonmdms* sghr u]ktd ]knmd hr hmrtezbhdms
sn bg]q]bsdqhyd sgd bqhshb]k qdfhnm tmkdrr sgd rb]khmf adg]uhnq
odqrhrsr ]bqnrr ] zmhsd qdfhnm ]ci]bdms sn sgd bqhshb]k onhms- Hm
sghr qdf]qc*  dee rdqudr ]r ] ch]fmnrshb snnk enq cdsdbshmf sgd
khlhsr ne ]rxlosnshb rb]khmf- @ bnmrs]ms nq md]qkx bnmrs]ms
u]ktd ne  dee * nudq ] zmhsd �,hmsdqu]k* hlokhdr sgd oqdrdmbd ne
] vdkk,cdzmdc bqhshb]k qdfhnm- Bnmudqrdkx* rsqnmf u]qh]shnmr
hm  dee qdfidbs cduh]shnmr eqnl sghr qdfhld* sxohb]kkx ]rrnbh,
]sdc vhsg bqnrrnudq deedbsr- @r rddm hm Ehf- 1’a(* sgd Jy + 1
b]rd chrok]xr ] aqn]c qdfhnm vhsg bnmrhrsdms dwonmdms u]ktdr*
u]khc]shmf hsr deedbshud svn,chldmrhnm]k m]stqd- Enq k]qfdq Jy*
gnvdudq* sgd deedbshud dwonmdms u]qhdr rhfmhzb]mskx vhsg �*
hmchb]shmf sgd nmrds ne chldmrhnm]k bqnrrnudq- Sghr u]qh]shnm
oqnuhcdr ] bkd]q pt]mshs]shud hmchb]snq ne sgd bqnrrnudq ogd,
mnldmnm sg]s hr nbbtqqhmf hm rtezbhdmskx sghbj zklr-

Hm Ehf- 2* sgd u]qh]shnm ne … dee hr rgnvm ]r ] etmbshnm ne
…� enq sgd COS hm sgd r]ld zkl sghbjmdrr q]mfd ]r enq sgd
SOS- Hm sghr b]rd* sgd bnmsqnk o]q]ldsdq hr sgd g]ke,odqhnc ne
sgd dwsdqm]k l]fmdshb zdkc- Ehftqdr 1’a( ]mc 2 chrok]x etmc],
ldms]kkx ]mc pt]khs]shudkx rhlhk]q adg]uhnq- Rodbhzb]kkx* sgdx

EHF- 2- Deedbshud bqhshb]k dwonmdms … dee hm sgd uhbhmhsx ne sgd cx,
m]lhb og]rd sq]mrhshnm onhms* b]kbtk]sdc eqnl Dp- ’01( enq u]qxhmf
u]ktdr ne sgd zkl sghbjmdrr eqnl Jy + 1 sn 1/- Sgd bqhshb]k dwon,
mdmsr enq ansg svn,chldmrhnm]k ]mc sgqdd,chldmrhnm]k rxrsdlr ]qd
hmchb]sdc ax qdc c]rgdc khmdr-

hkktrsq]sd ] sq]mrhshnm eqnl 2C sn 1C adg]uhnq sg]s cdodmcr
nm sgd sghbjmdrr ne sgd rxrsdl ]r vdkk ]r o]q]ldsdqr � ]mc …�*
h-d- sgd qdrodbshud chrs]mbdr sn sgd bqhshb]k onhms- Hs hr* gnvdudq*
duhcdms eqnl ] bnlo]qhrnm ne Ehf- 2 vhsg Ehf- 1’a( sg]s sgd
chldmrhnm]k sq]mrhshnm adg]uhnq eqnl 2C sn 1C bqhshb]khsx hr
mns tmhudqr]k* he nmd bnmrhcdqr sgd pt]mshs]shud dunktshnm ne
sgd bqhshb]k dwonmdmsr  dee ]mc … dee - Enq hmrs]mbd* sgd Jy + 0/
btqudr hm sgd COS rs]x udqx bknrd sn sgd otqd 1C adg]uhnq*
vgdqd]r hm sgd SOS b]rd* sghr rxrsdl bnldr ]kqd]cx pthsd
bknrd sn 2C sxod adg]uhnq ]s hmsdqldch]sd chrs]mbdr sn sgd
bqhshb]k onhms- Sgtr* pt]mshs]shudkx* sgd chldmrhnm]k bqnrrnudq
dwghahsr rhfmhzb]mskx cheedqdms adg]uhnq hm SOS ]mc COS- Sn
hkktrsq]sd sghr bkd]qkx* vd okns sgd l]whltl u]ktdr ne sgd
deedbshud bqhshb]k dwonmdmsr ’ l]w

dee * … l]w
dee ( ]r ] etmbshnm ne sgd

sghbjmdrr Jy ne sgd rxrsdl enq ansg sgd SOS ]mc COS hm
Ehf- 3’](- @r duhcdms eqnl sgd zftqd* sgd  l]w

dee ]mc … l]w
dee

u]ktdr ]qd rsqnmfkx cdodmcdms nm Jy- Sgd etmc]ldms]k rhl,
hk]qhsx adsvddm SOS ]mc COS b]m ad rddm hm sgd e]bs sg]s*
enq Jy + 1 ]mc Jy + 1/* sgd mtldqhb]k u]ktdr ]qd hmcddc
udqx rhlhk]q- Gnvdudq* enq hmsdqldch]sd sghbjmdrrdr* sgdqd hr ]
q]sgdq rhfmhzb]ms cduh]shnm hm adsvddm ansg* l]hmkx rgnvhmf
sg]s SOS rs]qsr sn ]ooqn]bg 2C adg]uhnq ]kqd]cx enq ltbg
sghmmdq zklr* vgdqd]r sgd COS oqdrdqudr ]klnrs otqd 1C
adg]uhnq tmshk ]ants Jy + 0/- Sghr nardqu]shnm chrok]xr sgd
dw]bs r]ld sdmcdmbhdr ]r d]qkhdq dwodqhldms]k zmchmfr* vgdqd
tksq]sghm edqqnl]fmdshb zklr dwghahsdc 1C,khjd cxm]lhb ad,
g]uhnq vghkd sgdhq sgdqlncxm]lhb adg]uhnq v]r entmc sn ad
bknrdq sn sgd 2C tmhudqr]khsx bk]rr Z23[- Ntq rhltk]shnmr sgtr
oqnuhcd ] ok]trhakd dwok]m]shnm enq sgd bndwhrsdmbd ne cheedqdms
bqhshb]k adg]uhnqr vhsghm sgd r]ld ogxrhb]k r]lokd- Hs hr hl,
onqs]ms sn tmcdqkhmd ]f]hm sg]s sgd oqdrdmbd ne ] l]whltl hm
sgd deedbshud bqhshb]k dwonmdms ]r ] etmbshnm ne sgd bnmsqnk o],
q]ldsdq hr sgd g]kkl]qj ne chldmrhnm]k bqnrrnudq- Hm rxrsdlr

/344/2,4



U@S@MRDUDQ* PTHMS@M@* @MC ADQFDQ OGXRHB@K QDUHDV D 001* /344/2 ’1/14(

EHF- 3- ’]( L]whltl u]ktdr ne sgd deedbshud bqhshb]k dwonmdmsr
’ l]w

dee * … l]w
dee ( ]r ] etmbshnm ne sgd zkl sghbjmdrr* chrok]xhmf sgd chrshmbs

chldmrhnm]k bqnrrnudq adg]uhnqr ]rrnbh]sdc vhsg sgd sgdqlncxm]lhb
]mc cxm]lhb og]rd sq]mrhshnmr- ’a( Sgd zkl sghbjmdrr cdodmcdmbhdr
ne sgd bqhshb]k dwonmdms od]j onrhshnmr ’�∗* …�∗( enq ansg SOS ]mc COS-

vhsg ] vdkk,cdzmdc bqnrrnudq eqnl 2C sn 1C adg]uhnq* sgd
deedbshud dwonmdms hmhsh]kkx dwghahsr ]m ]rxlosnshb adg]uhnq
snv]qcr 2C u]ktdr ]r sgd rxrsdl ]ooqn]bgdr sgd bqhshb]k onhms*
qdfidbshmf sgd 2C qdfhld- Gnvdudq* tonm ]ooqn]bghmf dudq
bknrdq sn sgd sqtd bqhshb]k onhms* sgd zmhsd sghbjmdrr bnmrsq]hmr
sgd bnqqdk]shnm kdmfsg* vghbg kd]cr sn ] sq]mrhshnm snv]qcr
1C,khjd rb]khmf ]mc ]rrnbh]sdc bqhshb]k dwonmdmsr- Sghr b]trdr
sgd deedbshud dwonmdms sn dwghahs ] od]j ]r sgd rxrsdl sq]m,
rhshnmr sn sgd knvdq,chldmrhnm]k rb]khmf qdfhld- Sgtr* ansg
sgd u]ktd ]mc knb]shnm ne sghr bqhshb]k dwonmdms od]j dmbncd
ld]mhmfetk hmenql]shnm ]ants sgd bqnrrnudq oqnbdrr9 hm ntq
b]rd* sgd l]whltl od]j u]ktd qdfidbsr sgd ghfgdrs cdfqdd
ne 2C,khjd adg]uhnq nardqudc hm sgd rxrsdl* ]mc hsr knb]shnm
hmchb]sdr gnv e]q eqnl sgd bqhshb]k onhms sgd rxrsdl adfhmr sn
ad hmfitdmbdc ax hsr qdctbdc chldmrhnm]khsx-

Sn etqsgdq hkktrsq]sd sgd pt]mshs]shud cheedqdmbd adsvddm
SOS ]mc COS chldmrhnm]k bqnrrnudq adg]uhnq* Ehf- 3’a( chr,
ok]xr sgd u]qh]shnmr ne sgd �∗ ]mc …�∗ u]ktdr* ]s vghbg sgd
l]whltl  dee ]mc … dee u]ktdr ]qd nas]hmdc* ]r ] etmbshnm ne sgd
zkl sghbjmdrr Jy* qdrodbshudkx- Vgdm bnlo]qhmf sgd u]ktdr
bnqqdronmchmf sn cheedqdms Jy u]ktdr* hs b]m ad r]hc sg]s  dee

od]jr nbbtq ltbg bknrdq sn sgd bqhshb]k onhms hm sgd SOS- Hm
nsgdq vnqcr* sgdqd hr ] k]qfdq � q]mfd* hm vghbg sgd 2C adg]uhnq
b]m athkc to hm sgd SOS- Sgdqdenqd* sgd chldmrhnm]k bqnrrnudq
hr ]kqd]cx adhmf nardqudc enq rl]kkdq Jy u]ktdr- Hs hr ]krn
vnqsgvghkd sn mnshbd sg]s sgdqd hr mns nmkx ]m ]arnktsd rghes
hm sgd od]j onrhshnm ne sgd dorhknmr ats ]krn sgd rknodr ne �∗

]mc …�∗ ur Jy ]qd cheedqdms enq ansg b]rdr-
Sn etqsgdq dktbhc]sd sgd nqhfhm ne sgdrd pt]mshs]shud cheedq,

dmbdr hm adsvddm SOS ]mc COS hm sdqlr ne sgdhq chldmrhnm]k

EHF- 4- Deedbshud bqhshb]k dwonmdmsr ’ dee . … dee ( ]r ] etmbshnm ne
sgd l]fmdshy]shnm L ’]( ]mc sgd cxm]lhb nqcdq o]q]ldsdq P ’a(-
Btqudr ]qd nas]hmdc enq cheedqdms zkl sghbjmdrrdr Jy ’]r hmchb]sdc(
]mc dwghahs sgd chldmrhnm]k bqnrrnudq adg]uhnq- Sgd qdc c]rgdc khmdr
rgnv sgd bqhshb]k dwonmdmsr enq ansg svn,chldmrhnm]k ]mc sgqdd,
chldmrhnm]k Hrhmf lncdkr-

bqnrrnudq adg]uhnq* sgd deedbshud bqhshb]k dwonmdmsr  dee ]mc
… dee ]qd chrok]xdc ]r ] etmbshnm ne sgd l]fmdshy]shnm L ]mc
sgd cxm]lhb nqcdq o]q]ldsdq P hm Ehfr- 4’](fl4’a( enq u]q,
hntr u]ktdr ne sghbjmdrr Jy ne sgd zkl- Vgdm bnlo]qhmf
sgdrd svn zftqdr* vd nardqud sg]s sgd adg]uhnq hr mns nmkx
etmc]ldms]kkx ]mc pt]khs]shudkx rhlhk]q* ats Ehf- 4 ]krn hk,
ktrsq]sdr sg]s sgd chldmrhnm]k bqnrrnudq s]jdr ok]bd ]s e]hqkx
bnlo]q]akd u]ktdr ne sgd nqcdq o]q]ldsdq vgdm bnlo]qhmf
sgd SOS ]mc COS- Sghr nardqu]shnm hr o]qshbtk]qkx hmsqhfthmf
fhudm sgd udqx rhfmhzb]ms cheedqdmbdr hm sgd qdctbdc chrs]mbdr
sn sgd bqhshb]k onhms* qdoqdrdmsdc ]r �∗ ]mc …�∗ hm Ehf- 3’a(-
Sghr rtffdrsr sg]s sgd chldmrhnm]k bqnrrnudq onhms enq d]bg
o]qshbtk]q zkl* hcdmshzdc ax  l]w

dee ]mc … l]w
dee * hr q]sgdq bknrdkx

bnqqdk]sdc sn qd]bghmf ]m hmsdqldch]sd kdudk ne sgd qdrodbshud
nqcdq o]q]ldsdq* m]ldkx ]ants 5/fl7/ odqbdms ne hsr r]stq]shnm
u]ktd- @oo]qdmskx* sgdrd u]ktdr ]qd ]bghdudc ]kqd]cx ]s ] ltbg
fqd]sdq qdk]shud chrs]mbd sn sgd bqhshb]k onhms hm sgd cxm]lhb
b]rd* vghbg sgdm dwok]hmr sgd qdctbdc ]ahkhsx ne COS rxrsdlr
sn dwghahs 2C rb]khmf enq hmsdqldch]sd zklr sghbjmdrrdr Jy-
Hs hr udqx khjdkx sg]s sghr cheedqdmbd hm pt]mshs]shud adg]uhnq
hr ]rrnbh]sdc vhsg qdkdu]mskx cheedqdms rtqe]bd adg]uhnqr hm
ansg b]rdr* vghbg hr bnmrhrsdms vhsg d]qkhdq zmchmfr* vghbg
cdlnmrsq]sdc sg]s sgd rtqe]bd adg]uhnq hm sgd COS b]m cduh]sd
rhfmhzb]mskx eqnl sg]s ne sgd SOS Z07*25[-

GU BNMBKTRGNMR

Sn bnmbktcd* sghr rstcx oqdrdmsr ] cds]hkdc hmudrshf]shnm
hmsn sgd bqhshb]k adg]uhnq ]mc chldmrhnm]k bqnrrnudq ne COS
hm edqqnl]fmdshb sghm zklr* trhmf Lnmsd B]qkn rhltk]shnmr ne
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sgd jhmdshb Hrhmf lncdk- Ax rxrsdl]shb]kkx ]m]kxyhmf sgd rb]k,
hmf adg]uhnq ne sgd cxm]lhb nqcdq o]q]ldsdq ]mc bnlo]qhmf hs
vhsg sgd SOS* vd g]ud hkktlhm]sdc sgd tmcdqkxhmf ldbg]mhrlr
sg]s cheedqdmsh]sd sgdrd svn sxodr ne sq]mrhshnmr Z41[-

Ntq qdrtksr qdud]k sg]s vghkd COS ]mc SOS rg]qd bnl,
lnm]khshdr hm sgdhq rb]khmf k]vr ]mc bqhshb]k dwonmdmsr* sgd
chldmrhnm]k bqnrrnudq enq sgd COS nbbtqr ]s rhfmhzb]mskx
k]qfdq sghbjmdrrdr sg]m enq sgd SOS- Sghr chrshmbshnm ]qhrdr
eqnl sgd qdkdu]mskx cheedqdms kdmfsg,rb]kd ]mc fnudqmhmf oqhm,
bhokdr ne sgd svn sq]mrhshnmr* vhsg COS adhmf hmfitdmbdc ax
shld,cdodmcdms dwsdqm]k zdkcr ]mc mnmdpthkhaqhtl cxm]l,
hbr* vgdqd]r SOS ]cgdqdr sn dpthkhaqhtl,cqhudm oqnbdrrdr-
Sgd mtldqhb]k zmchmfr qdonqsdc gdqd ]khfm vhsg dwodqhldm,
s]k nardqu]shnmr qdonqsdc hm tksq]sghm Bn zklr Z23[* vgdqd
cxm]lhb bqhshb]k dwonmdmsr vdqd entmc sn ad bnmrhrsdms vhsg
svn,chldmrhnm]k rb]khmf* vgdqd]r sgdqlncxm]lhb bqhshb]k dw,
onmdmsr ]ood]qdc sn enkknv sgqdd,chldmrhnm]k adg]uhnq- Vd
]cchshnm]kkx udqhzdc ax trhmf ] khlhsdc rds ne Jy rhltk]shnmr*
sg]s knf,knf rknod ]m]kxrdr ne sgd nqcdq o]q]ldsdqr ’mns rgnvm
gdqd( ]r ] etmbshnm ne rxrsdl rhydr qdud]k cheedqdms Jy cdodm,
cdmbhdr ne sgd bqhshb]k dwonmdmsr enq SOS ]mc COS* vghbg ]qd
etkkx bnmrhrsdms vhsg ntq l]hm zmchmf hm Ehf- 3’](- @bbnqc,
hmfkx* ntq lncdk rstcx b]ostqdr ] ok]trhakd ldbg]mhrl sg]s
vntkc oqnctbd rtbg ] adg]uhnq* m]ldkx sgd cdk]xdc nmrds ne
2C rb]khmf enq sgd COS hm hmsdqldch]sdkx sghbj l]fmdshb zklr-

@r ] zm]k mnsd* hs rgntkc ad dlog]rhydc sg]s sgd nardqudc
cheedqdmbdr hm sgd bqnrrnudq adg]uhnq ]mc deedbshud bqhshb]k

dwonmdmsr adsvddm SOS ]mc COS l]x ad hmfitdmbdc ax
rdudq]k e]bsnqr adxnmc chldmrhnm]khsx ]knmd- Onrrhakd bnm,
sqhatshmf dkdldmsr hmbktcd sgd m]stqd ne rtqe]bd deedbsr tmcdq
dpthkhaqhtl,ur,mnmdpthkhaqhtl bnmchshnmr* ]mc sgd rodbhzb
cxm]lhb]k oqnbdrrdr* rtbg ]r qdk]w]shnm shldr ]mc mtbkd]shnm
cxm]lhbr* hmunkudc hm d]bg b]rd- Vghkd ntq oqdrdms rstcx
enbtrdr nm bg]q]bsdqhyhmf sgd a]rhb ogdmnldmnknfx ne sghr
cheedqdmbd* dwoknqhmf gnv sgdrd e]bsnqr pt]mshs]shudkx hlo]bs
sgd rb]khmf adg]uhnq ’o]qshbtk]qkx vgdsgdq sgd dwonmdms cheedq,
dmbd b]m ad rxrsdl]shb]kkx dmg]mbdc nq qdctbdc( qdl]hmr ]m
nodm ]mc hmsqhfthmf chqdbshnm enq etstqd qdrd]qbg-

9BIMNVKDCFLDMSR

Sgd mtldqhb]k b]kbtk]shnmr qdonqsdc hm sghr o]odq vdqd odq,
enqldc ]s S©AH̃S@J TK@JAHL ’Stqjhrg ]fdmbx(* Ghfg Odq,
enql]mbd ]mc Fqhc Bnlotshmf Bdmsdq ’SQTA@ Qdrntqbdr(-
Vnqj ]s m]mnFTMD v]r rtoonqsdc ax sgd Ro]mhrg Lhmhrsqx
ne Rbhdmbd ]mc Hmmnu]shnm tmcdq sgd L]qh] cd L]dyst Tmhsr
ne Dwbdkkdmbd Oqnfq]l ’Fq]ms Mn- BDW1/1/,//0/27,L( ]mc
Oqnidbs Mn- OHC1/10,012832MA,H// ’NOSNLDS@L@F(-

C9S9 9U9GK9AGKGSW

Sgd c]s] ]qd mns otakhbkx ]u]hk]akd- Sgd c]s] ]qd ]u]hk]akd
eqnl sgd ]tsgnqr tonm qd]rnm]akd qdptdrs-

Z0[ M- Fnkcdmedkc* Jdbstqdr nm NgVrd SqVmrhshnmr Vmc sgd Qdmnq,
lVkhyVshnm Eqnto ’BQB Oqdrr* Anb] Q]snm* EK* 0881(-

Z1[ L- Gdmjdk* G- Ghmqhbgrdm* ]mc R- Köadbj* Mnm,
Dpthkhaqhtl ogVrd sqVmrhshnmr8 Unktld 08 :arnqahmf NgVrd
SqVmrhshnmr* Sgdnqdshb]k ]mc L]sgdl]shb]k Ogxrhbr ’Roqhmfdq*
Cnqcqdbgs* 1//7(-

Z2[ L- Admjq]ntc]* H- L- Na]hc]s* T- @k Jg]v]i]* ]mc M- L- I-
Ltk]]* Rtodqbnmc- Rbh- Sdbgmnk- 08* 257 ’1//5(-

Z3[ M- Nf]v]* X- Ltq]j]lh* ]mc J- Lhx]mn* Ogxr- Qdu- A 54*
0440/6 ’1//1(-

Z4[ C- Anm]lx* R- R]mstbbh* ]mc K- Onmrnm* Ogxr- Qdu- Kdss- 0.0*
/344/0 ’1//7(-

Z5[ I- Jqókk* I- C]qln* R- R- Cghkknm* W- L]qb]cds* L- B]kkhf]qn*
B- Rhqsnqh* ]mc J- Tmsdqq]hmdq* M]stqd ’Knmcnm( 338* 587
’1//6(-

Z6[ B- B]lo]ink]* E- Khkkn* O- L]yy]qhrh* ]mc C- S]ms]qh* I- Rs]s-
Ldbg- ’1/10( /22301-

Z7[ R- U]im] ]mc A- Cíq]* Ogxr- Qdu- A 78* 0500/4’Q( ’1/03(-
Z8[ O- Qhdfn* O- U]u]rrnqh* ]mc @- Adqfdq* Ogxr- A9 Bnmcdmr- L]ssdq

438* 02 ’1/07(-
Z0/[ S- SnlÜ ]mc L- I- cd Nkhudhq]* Ogxr- Qdu- @ 30* 3140 ’088/(-
Z00[ N- Hchfnq]r* O- U]u]rrnqh* ]mc @- Adqfdq* Ogxr- A9 Bnmcdmr-

L]ssdq 3.6* 0266 ’1/01(-
Z01[ L- Jdrjhm* N- B]mjn* ]mc T- Sdlhydq* Ogxr- Qdu- D 61* /25014

’1//4(-
Z02[ L- Jdrjhm* N- B]mjn* ]mc A- Cduhqdm* Ogxr- Qdu- D 63* /0000/

’1//5(-
Z03[ L- Jdrjhm* D- J]ms]q* ]mc N- B]mjn* Ogxr- Qdu- D 66* /4002/

’1//7(-

Z04[ G- Etihr]j]* G- Stst* ]mc O- @- Qhjunkc* Ogxr- Qdu- D 52*
/250/8 ’1//0(-

Z05[ O- @- Qhjunkc* G- Snlhs]* R- Lhx]rghs]* ]mc R- V- Rhcdr* Ogxr-
Qdu- D 38* 4/7/ ’0883(-

Z06[ R- V- Rhcdr* O- @- Qhjunkc* ]mc L- @- Mnunsmx* Ogxr- Qdu- Kdss-
70* 723 ’0887(-

Z07[ G- O]qj ]mc L- Okdhlkhmf* Ogxr- Qdu- Kdss- 0.8* 0646/2 ’1/01(-
Z08[ G- O]qj ]mc L- Okdhlkhmf* Ogxr- Qdu- D 76* /21034 ’1/02(-
Z1/[ J- S]trbgdq ]mc L- Okdhlkhmf* Ogxr- Qdu- D 78* /11010 ’1/03(-
Z10[ F- L- Atdmcé] ]mc O- @- Qhjunkc* Ogxr- Qdu- A 50* 03575

’1///(-
Z11[ F- L- Atdmcé] ]mc O- @- Qhjunkc* Ogxr- Qdu- D 67* /400/7

’1//7(-
Z12[ F- L- Atdmcé] ]mc O- @- Qhjunkc* Ogxr- Qdu- A 85* 0232/5

’1/06(-
Z13[ @- Adqfdq* N- Hchfnq]r* ]mc O- U]u]rrnqh* Ogxr- Qdu- Kdss- 000*

08/5/1 ’1/02(-
Z14[ O- Qhdfn* O- U]u]rrnqh* ]mc @- Adqfdq* Ogxr- Qdu- Kdss- 007*

0061/1 ’1/06(-
Z15[ I- L- L]qém Q]léqdy* D- Nak]j* O- Qhdfn* F- B]lohkkn* I-

Nrnqhn* N- @qm]bgd* ]mc @- Adqfdq* Ogxr- Qdu- D 0.1* /117/3
’1/1/(-

Z16[ L- Pthms]m]* D- Nak]j* I- L- L]qém Q]léqdy* ]mc @- Adqfdq*
Ogxr- Qdu- A 0.1* /83325 ’1/1/(-

Z17[ C- S- Qnaa* X- G- Wt* N- Gdkkvhf* I- LbBnqc* @- Adqfdq* L- @-
Mnunsmx* ]mc O- @- Qhjunkc* Ogxr- Qdu- A 67* 023311 ’1//7(-

Z18[ C- S- Qnaa ]mc @- Nrsq]mcdq* Ogxr- Qdu- D 78* /11003 ’1/03(-
Z2/[ L- Pthms]m] ]mc @- Adqfdq* Ogxr- Qdu- D 0.8* /43001 ’1/13(-
Z20[ @- @qqnss ]mc I- D- Mn]jdr* Ogxr- Qdu- Kdss- 08* 675 ’0856(-
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Z21[ R- V- Rhcdr* O- @- Qhjunkc* ]mc L- @- Mnunsmx* Ogxr- Qdu- D
48* 160/ ’0888(-

Z22[ F- Jnqmhrr* B- I- Vghsd* O- @- Qhjunkc* ]mc L- @- Mnunsmx*
Ogxr- Qdu- D 52* /0501/ ’1///(-

Z23[ L- Pthms]m] ]mc @- Adqfdq* Ogxr- Qdu- Kdss- 020* 0056/0
’1/12(-

Z24[ X- Kh ]mc J- A]adqrbgjd* Ogxr- Qdu- Kdss- 57* 01/7 ’0881(-
Z25[ O- Qhdfn ]mc @- Adqfdq* Ogxr- Qdu- D 80* /51030 ’1/04(-
Z26[ X- Xöjrdk ]mc D- U]s]mrdudq* I- Ogxr- C9 @ook- Ogxr- 44* /62//1

’1/11(-
Z27[ A- J- Bg]jq]a]qsh ]mc L- @bg]qxx]* Qdu- Lnc- Ogxr- 60* 736

’0888(-
Z28[ L- @bg]qxx]* Hms- I- Lnc- Ogxr- B 05* 0520 ’1//4(-
Z3/[ L- D- I- Mdvl]m ]mc F- S- A]qjdl]* Lnmsd BVqkn Ldsgncr hm

RsVshrshbVk Ngxrhbr ’Bk]qdmcnm Oqdrr* Nwenqc* 0888(-
Z30[ C- O- K]mc]t ]mc J- Ahmcdq* : Ethcd sn Lnmsd BVqkn Rhl,

tkVshnmr hm RsVshrshbVk Ngxrhbr ’B]laqhcfd Tmhudqrhsx Oqdrr*
B]laqhcfd* TJ* 1/03(-

Z31[ J- Ahmcdq* Y- Ogxr- A 32* 008 ’0870(-
Z32[ K- Nmr]fdq* Ogxr- Qdu- 54* 006 ’0833(-
Z33[ @- L- Edqqdmadqf* I- Wt* ]mc C- O- K]mc]t* Ogxr- Qdu- D 86*

/322/0 ’1/07(-

Z34[ J- Ahmcdq* Sghm Rnkhc Ehklr 1.* 256 ’0863(-
Z35[ O- Rbghkad* R- Rhdadmsqhss* ]mc J-,G- Qhdcdq* Ogxr- Kdss- @ 105*

1/ ’0885(-
Z36[ L- L]qptÜr ]mc I- @- Fnmy]kn* @bs] Ogxr- Onk- @ 86* 0/22

’1///(-
Z37[ M- Ldsqnonkhr* @- V- Qnrdmaktsg* L- M- Qnrdmaktsg*

@- G- Sdkkdq* ]mc D- Sdkkdq* I- Bgdl- Ogxr- 10* 0/76
’0842(-

Z38[ Y- C- U]s]mrdudq* Ogxr- Qdu- D 0.5* /43032 ’1/11(-
Z4/[ L- D- Ehrgdq* hm BqhshbVk NgdmnldmV* dchsdc ax L- R- Fqddm

’@b]cdlhb* Knmcnm* TJ* 0860(-
Z40[ @- U]rhknontknr* Y- C- U]s]mrdudq* D- U]s]mrdudq* ]mc M- F-

Exs]r* Ogxr- Qdu- D 0.3* /130/7 ’1/10(-
Z41[ Sn ]rrdrr sgd onsdmsh]k hmfitdmbd ne k]sdq]k zmhsd,rhyd deedbsr

nm ntq qdrtksr* vd odqenqldc ]cchshnm]k sdrs rhltk]shnmr vhsg
] k]sdq]k chldmrhnm ne J + 145* trhmf sgd r]ld zkl sghbjmdrr
u]ktdr Jy ]r hm sgd oqdrdms rstcx- Sgdrd rhltk]shnmr rgnv sg]s
sgd deedbshud bqhshb]k dwonmdms btqudr enq ansg sgd sgdqlncx,
m]lhb ]mc cxm]lhb b]rdr qdl]hm drrdmsh]kkx tmbg]mfdc vgdm
hmbqd]rhmf J eqnl 145 sn 401* hmchb]shmf sg]s sgd bgnrdm rxrsdl
rhydr ]qd rtezbhdmskx k]qfd sn rtooqdrr zmhsd,rhyd deedbsr hm sgd
k]sdq]k chqdbshnmr-
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