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Ltkshcnl_hm rs_sdr ne rpt_qd _qsh“bh_k rohm hbd rgnv _ q_mfd ne cheedqdms lnqognknfhdr q_mfhmf eqnl rhlokd
rsqhodkhjd cnl_hmr sn lnqd nqf_mhb_kkx rg_odc bnq_k cnl_hmr- Sn lncdk sgd qdkdu_ms cxm_lhbr kd_chmf sn sgd
dldqfdmbd ne rtbg chudqrd cnl_hm rsqtbstqdr* rhlokh“dc cdrbqhoshnmr ne sgd rvhsbghmf adg_uhnq ne hmchuhct_k
m_mnl_fmdsr _qd mdbdrr_qx- Hm sghr vnqj* vd dloknx jhmdshb Lnmsd B_qkn rhltk_shnmr ne sgd cdl_fmdshy_shnm
ne rpt_qd _qsh“bh_k rohm hbd snv_qc hsr fqntmc rs_sd _mc bnlo_qd gnv sgd bgnhbd ne sq_mrhshnm a_qqhdqr _eedbs sgd
dldqfdmbd ne ldrnrb_kd cnl_hmr- Vd “mc sg_s sgd bnllnmkx trdc ld_m,“dkc a_qqhdq lncdk ’hmenqldc ax dpth,
khaqhtl dmdqfdshbr nmkx( qdrtksr hm oqno_f_shnm ne fqntmc,rs_sd rsqhmf _u_k_mbgdr- Hm bnmsq_rs* s_jhmf hmsn _bbntms
bghq_k a_qqhdq rokhsshmf dm_akdc ax rs_sd,cdodmcdms knb_k snqptdr rtoonqsr sgd dldqfdmbd ne bnlokdw,rg_odc bnq_k
cnl_hmr _mc sgdhq rtbbdrretk qdk_w_shnm snv_qcr sgd fqntmc rs_sd hm k_sdq qdk_w_shnm rs_fdr- Ntq qdrtksr ghfgkhfgs
sg_s hmsqhmrhb bnmsqhatshnmr sn rvhsbghmf a_qqhdqr* hm _cchshnm sn sgd deedbs ne dwsqhmrhb cdedbsr nesdm _ssqhatsdc
sn m_mne_aqhb_shnm hqqdftk_qhshdr* b_m rtaskx rghes e_unqdc sq_mrhshnm o_sgv_xr _mc qdrtks hm cheedqdms dldqfdms
ldrnrb_kd ed_stqdr- Etstqd jhmdshb Lnmsd B_qkn lncdkr sg_s cdrbqhad sgd dunktshnm ne _qsh“bh_k rohm rxrsdlr
rgntkc sgtr _bbntms enq sgdrd deedbsr-

CNH9 0/-00/2.8lkf,bjwk
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@qsh“bh_k rohm hbdr ’@RH( _qd lds_l_sdqh_kr hm vghbg mds,
vnqjr ne hmsdq_bshmf m_mnl_fmdsr Z0fl3[ _qd trdc sn rstcx ogd,
mnldm_ rtbg _r og_rd sq_mrhshnmr _mc dldqfdms bnqqdk_shnmr hm
fdnldsqhb_kkx eqtrsq_sdc rohm rxrsdlr Z4fl8[ nq trhmf sgdhq rdke,
nqf_mhyhmf adg_uhnq enq knv,onvdq tmbnmudmshnm_k bnlotshmf
Z0/fl03[- @ jdx ptdrshnm bnllnm sn _kk sgdrd deedbsr hr gnv
ltst_k hmsdq_bshnmr adsvddm sgd a_rhb bnmrshstdmsr ’h-d-* m_mn,
l_fmdsr( hlo_bs sgd dunktshnm ne l_bqnrbnohb u_qh_akdr* sgd
dldqfdmbd ne ldrnrb_kd cnl_hmr Z04*05[* _mc sgd rtbbdrretk
qdk_w_shnm sn sgd fqntmc rs_sd ne sgd rxrsdl Z0*06fl08[- Nudq
sgd xd_qr* cheedqdms ldbg_mhrlr g_ud addm hlokdldmsdc sn dw,
bhsd _qsh“bh_k rohm rxrsdlr* q_mfhmf eqnl nrbhkk_shmf nq qns_shmf
l_fmdshb “dkcr Z1/fl13[* sgdql_khy_shnm ctqhmf r_lokd fqnvsg
Z04*14fl16[* sgdql_k _mmd_khmf _esdq fqnvsg Z17fl2/[* _r vdkk
_r sgdql_khy_shnm _s bnmrs_ms sdlodq_stqd trhmf rtodqo_q_l,
_fmdshb m_mnl_fmdsr Z06*20fl26[-
@ vdkk,rstchdc rodbh“b k_sshbd fdnldsqx hr sgd rpt_qd _qsh,

“bh_k rohm hbd ’r,@RH(* vgdqd entq m_mnl_fmdsr _qd _qq_mfdc
nm bqnrrkhjd udqshbdr* _r rgnvm hm Ehf- 0’_(- Sgd r,@RH g_r
_ vdkk,cd“mdc _mshedqqnl_fmdshb fqntmc rs_sd l_cd to ne _

)Bnms_bs _tsgnq9 m-kdn;kanqn-_b-tj
–Bnms_bs _tsgnq9 o-u_u_rrnqh;m_mnftmd-dt

Otakhrgdc aw sgd 9ldqhbZm OgwrhbZk Rnbhdsw tmcdq sgd sdqlr ne sgd
BqdZshud Bnllnmr 9ssqhatshnm 3-. GmsdqmZshnmZk khbdmrd- Etqsgdq
chrsqhatshnm ne sghr vnqj ltrs lZhmsZhm Zssqhatshnm sn sgd Ztsgnq’r(
Zmc sgd otakhrgdc Zqshbkd r shskd) intqmZk bhsZshnm) Zmc CNG-

shkhmf ne rn,b_kkdc S0 udqshbdr ZEhf- 0’a([ Z0*51[* vghbg l_jdr
hs _ssq_bshud enq bnlo_q_shud rstchdr sq_bjhmf hsr qdk_w_shnm
uh_ rtbbdrrhud lnldms qdudqr_kr knvdqhmf sgd mds hmsdq_bshnm
dmdqfx ne sgd rxrsdl Z01*07[-
@ o_qshbtk_qkx hmsqhfthmf nardqu_shnm hm qdk_w_shnm rstchdr

qdk_sdr sn sgd dldqfdms ldrnrb_kd rsqtbstqdr hl_fdc ax l_f,
mdshb lhbqnrbnox* vghbg b_m bnld hm svn chrshmbs fi_unqr9 Nm
sgd nmd g_mc* qdk_w_shnm cqhudm ax _u_k_mbgdr ne S0 rsqhmfr
qdrtksr hm chZfnmZk rsqhodkhjd cnlZhmr sg_s bkd_qkx lhqqnq sgd
tmcdqkxhmf dmdqfx ghdq_qbgx ne sgd rxrsdl Z06*12*20*24*27[-
Nm sgd nsgdq g_mc* nqf_mhb_kkx rg_odc bnqZk cnlZhmr¯
cdkhlhsdc ax cnl_hm antmc_qhdr nqhdmsdc _knmf Zmw k_sshbd
chqdbshnmr ’_mc sgtr mns mdbdrr_qhkx bnhmbhchmf vhsg sgd ch,
_fnm_k rsqhmf oqno_f_shnm( Z04*15fl2/[¯_qd trt_kkx _ssqhatsdc
sn dwsqhmrhb rhsd,rodbh“b chrnqcdq nqhfhm_shmf eqnl m_mne_aqh,
b_shnm cdedbsr Z11*27fl30[-
Rtookdldmshmf dwodqhldms_k nardqu_shnmr* Lnmsd B_qkn

rhltk_shnmr a_rdc nm rhlokh“dc _rrtloshnmr _qd nesdm trdc
sn dwok_hm jdx ed_stqdr hm sgd dunktshnm ne _qsh“bh_k rohm rxr,
sdlr Z01*27*31fl33[- Pdbdmskx* vd rgnvdc sg_s bghq_k a_qqhdq
rokhsshmf dm_akdc ax rs_sd,rodbh“b knb_k snqptdr g_r addm nudq,
knnjdc rn e_q hm sgd cdrbqhoshnm ne rvhsbghmf adg_uhnq hm r,@RH
Z34*35[- S_jhmf knb_k “dkcr hmsn _bbntms* sgd rvhsbghmf a_q,
qhdqr _qd rhfmh“b_mskx qdctbdc hm rsqnmfkx hmsdq_bshmf r,@RH*
kd_chmf sn e_rsdq qdk_w_shnm _r vdkk _r lnchexhmf e_unqdc qd,
k_w_shnm o_sgv_xr-
Hm sghr vnqj* vd dwo_mc nm sgdrd “mchmfr nm sgd cd,

l_fmdshy_shnm ne r,@RH trhmf jhmdshb Lnmsd B_qkn ’jLB(
rhltk_shnmr* bnlo_qhmf _ lncdk a_rdc nm otqdkx dpthkha,
qhtl dmdqfx bnmrhcdq_shnmr ’ld_m,“dkc lncdk( vhsg _ lncdk

1358,884/.1/14.001’02(.02330/’02( 02330/,0 Otakhrgdc ax sgd @ldqhb_m Ogxrhb_k Rnbhdsx
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EHF- 0- Rpt_qd _qsh“bh_k rohm hbd- ’_( Fdnldsqx ne shkdc entq,
lnldms udqshbdr vhsg k_sshbd odqhnchbhsx Z _mc md_qdrs, _mc mdws,
md_qdrs mdhfganq hmsdq_bshnmr IchoMM _mc IchoMMM - ’a( Dmdqfx ghdq_qbgx _mc
ltkshokhbhsx ne rhmfkd,udqsdw bnm“ftq_shnmr Sh ’h + 0 · · · 3(- ’b( Sgd
cntakd,udqsdw dmuhqnmldms ’khfgs fq_x( _bshmf nm sgd bdmsq_k hrk_mc
’c_qj fq_x( cdsdqlhmdr sgd dmdqfx a_qqhdq enq lnldms rvhsbghmf-
Z’c( _mc ’d([ Enq qdudqr_k uh_ bngdqdms qns_shnm _ odqodmchbtk_q
l_fmdshy_shnmL⊥ + / dwdqsdc ax sgd dmuhqnmldms b_m khes sgd cdfdm,
dq_bx enq bknbjvhrd _mc bntmsdqbknbjvhrd qdudqr_k dmdqfx a_qqhdqr-

sg_s s_jdr hmsn _bbntms sgd knb_k bnmsqhatshnmr sn sgd jh,
mdshb rvhsbghmf a_qqhdqr- Vd “mc sg_s¯dudm hm sgd _ardmbd
ne chrnqcdq¯sgd lnch“b_shnmr ctd sn bghq_k a_qqhdq rokhsshmf
b_m kd_c sn sgd enql_shnm ne bnq_k cnl_hmr _mc hcdmshex
sgd qdkdu_ms qdk_w_shnm o_sgv_xr sg_s e_unq sgd enql_shnm ne
bnlokdw,rg_odc cnl_hmr _r vdkk _r sgdhq “m_k bnmrnkhc_shnm
snv_qcr _ fkna_k fqntmc rs_sd- Ntq qdrtksr cdlnmrsq_sd gnv
sgd hmfitdmbd ne hmsqhmrhb hmsdq_bshnmr* hm _cchshnm sn dwsqhmrhb
chrnqcdq* b_m kd_c sn sgd dldqfdmbd ne bnlokdw ldrnrb_kd
cnl_hm o_ssdqmr* _m deedbs vghbg rgntkc ad bnmrhcdqdc enq
etstqd lncdkhmf ne qdk_w_shnm ne _qsh“bh_k rohm rxrsdlr-

HH- A:BIFPNTMC

Gdqd vd bnmrhcdq sgd r,@RH k_sshbd vhsg odqhnchb antmc_qx
bnmchshnmr* vghbg hr enqldc ax m·m entq,lnldms udqshbdr
’h-d-* hm sns_k 1m1 lnldmsr(* _r rgnvm hm Ehf- 0’_(- Ctd sn q_ohc
hmsdq_bshnm cqnonee* hs hr rte“bhdms sn bnmrhcdq hmsdq_bshnmr
adsvddm md_qdrs _mc mdws,md_qdrs mdhfganqr Z16*27*31*35[-
Vhsghm sgd onhms,chonkd _ooqnwhl_shnm* hmsdq_bshnm rsqdmfsgr
IchoMM _mc IchoMMM cdodmc nm sgd k_sshbd odqhnchbhsx Z _mc l_fmdshb
lnldms l nmkx* vhsg  / adhmf sgd l_fmdshb odqld_ahkhsx9

IchoMM + 2√
1

 /

1π
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Z2
_mc ’0(
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 /

1π
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Z2
+

√
1

2
IchoMM ± /.36I

cho
MM . ’1(

Sgd 05 onrrhakd rs_sdr ne _ entq,lnldms udqsdw cd“md _m
dmdqfx ghdq_qbgx vhsg entq chrshmbs b_rdr* Ehf- 0’a(- Sgd svn
knvdrs,dmdqfx rs_sdr _qd fqntmc,rs_sd S0 bnm“ftq_shnmr ’aktd(
_mc S1 udqshbdr ’fq_x( sg_s b_m ad hmhsh_khydc ax _ ch_fnm_k r_s,
tq_shmf l_fmdshb “dkc- Sgd S0 _mc S1 bnm“ftq_shnmr nadx sgd

rn,b_kkdc svn,hm,svn,nts zhbd qtkd† Z0[* vgdqd_r S2 ’qdc( _mc
S3 ’xdkknv( _qd ghfg,dmdqfx bnm“ftq_shnmr _rrnbh_sdc vhsg
l_fmdshb bg_qfdr- S3 bnm“ftq_shnmr _qd drodbh_kkx tme_unq,
_akd _mc q_qdkx nbbtq hm dwodqhldmsr nq rhltk_shnmr Z04*36[-
Hm sghr vnqj* vd bnmrhcdq sgd sgdql_k cdl_fmdshy_shnm

eqnl _ “dkc,rds hmhsh_k rs_sd ne S1 udqshbdr sn _ knv,dmdqfx
bnm“ftq_shnm cnlhm_sdc ax S0 udqshbdr Z12*20*27[- Etkk cd,
l_fmdshy_shnm qdpthqdr dudqx nsgdq lnldms sn fiho* _mc sgtr
_s kd_rs m1 rohm fihor sn qd_bg sgd fqntmc rs_sd- Gnvdudq* _mx
sq_mrhshnm eqnl _ S1 sn _ S0 rs_sd qdpthqdr sgd dwbhs_shnm ne
ghfgdq,dmdqfx S2 udqshbdr* _r ltst_k hmsdq_bshnmr qdrsqhbs sgd
qdk_w_shnm o_sgv_xr Z01*07[-
Sn lncdk sgd shld,cdodmcdms cdl_fmdshy_shnm* sgd sq_mrh,

shnm q_sdr µ’�D . S ( enq sgdql_kkx _bshu_sdc lnldms qdudqr_kr
b_m ad dwoqdrrdc ax sgd @qqgdmhtr k_v9

µ’�D . S ( + µ/ dwo

 
 �D

jAS


. ’2(

Gdqd �D hr sgd dmdqfx a_qqhdq sn ad nudqbnld* S hr sgd
_arnktsd sdlodq_stqd* _mc jA sgd Anksyl_mm bnmrs_ms Z37*38[-
Sgd oqde_bsnq µ/ hr _ q_sd sxohb_kkx hm sgd nqcdq ne 0/7fl0/01r 0

_mc cdodmcr nm sgd rhyd _mc sdlodq_stqd ne sgd m_mnl_fmds
Z37*4/*40[- Gdqd vd _rrtld sg_s µ/ hr rs_sd hmcdodmcdms nq _s
kd_rs u_qhdr ltbg kdrr sg_m sgd dwonmdmsh_k cdodmcdmbd vhsg
sgd a_qqhdq dmdqfx Z41*42[-
@r rgnvm hm Ehf- 0’b(* _ lnldms rtqqntmcdc ax rhw bknrdrs

mdhfganqr enqlr _ cntakd,udqsdw bnm“ftq_shnm sg_s cdsdq,
lhmdr sgd dmdqfx bnmsqhatshnm sn sgd rvhsbghmf a_qqhdq �D -
Enq r,@RH hm sgd khlhs ne pt_rhbngdqdms lnldms qdudqr_k* �D
b_m ad cdbnlonrdc hmsn sgqdd bnmsqhatshnmr Z34*35[-
Ehqrs* sgd rhmfkd,o_qshbkd a_qqhdq �Dra hr _rrnbh_sdc vhsg

sgd rg_od _mhrnsqnox ne _ mnmhmsdq_bshmf l_fmdshb m_mnhrk_mc
Z0/*43fl45[- Hm sghr vnqj* vd trd τra _r _ m_stq_k shldrb_kd ne
sgd dunktshnm9

τ 0ra + µ’�Dra. S (. ’3(

Rdbnmc* sgd rhmfkd,o_qshbkd a_qqhdq hr lnch“dc ax sgd o_hq,
vhrd hmsdq_bshnmr _mc e_unqr sq_mrhshnmr sn bnm“ftq_shnmr ne
knvdq chonk_q dmdqfx- Trhmf sgd dmdqfx cheedqdmbd �Dchoh� e +
Dchoe  Dchoh adsvddm “m_k _mc hmhsh_k rs_shb lnldms bnm“ftq_,
shnmr* sgd zld_m,“dkc† ’LE( Z00*01*07*34*35[ rvhsbghmf q_sd
hr fhudm ax

µLEh + 1µ/ dwo
(

 
�Dra + 0

1�Dchoh� e

jAS

�

. ’4(

Sghqc* _r rgnvm hm Ehfr- 0’c( _mc 0’d(* sgd entq md_qdrs,
mdhfganq lnldmsr b_m dwdqs _ snqptd uh_ _ knb_k odqodmchbtk_q
mds l_fmdshy_shnm L⊥

h _bshmf nm sgd rvhsbghmf lnldms- He
L⊥

h + /* sgdm sgd dmdqfx a_qqhdqr enq bknbjvhrd ’ ( _mc bntm,
sdqbknbjvhrd ’™( rvhsbghmf cheedq Z34*35[9

�Dh� e . .™ + �Dra + 0

1
�Dchoh� e ± L⊥

h

2
IchoMM . ’5(

Sghr bghq_k a_qqhdq rokhsshmf hr oqdrdms enq _ k_qfd eq_bshnm ne
l_fmdshb bnm“ftq_shnmr Z35[* hmbktchmf sgd etkkx l_fmdshydc
a_bjfqntmc ZEhf- 0’c([ vgdqd* vhsg L⊥

h + +3* _ bntmsdq,
bknbjvhrd qdudqr_k hr e_unq_akd nudq _ bknbjvhrd lnldms
qns_shnm- Hm bnmsq_rs* a_qqhdq rokhsshmf hr _ardms enq dw_lokd enq
sgd fqntmc,rs_sd bnm“ftq_shnm vhsg L⊥

h + / ZEhf- 0’d([-
Ctd sn sgd dwonmdmsh_k adg_uhnq ne sgd @qqgdmhtr k_v

hm Dp- ’2(* dudm _ rl_kk qdctbshnm ne sgd dmdqfx a_qqhdq

02330/,1
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rhfmh“b_mskx hmbqd_rdr sgd rvhsbghmf q_sd sgqntfg sgd e_,
unqdc ’bknbjvhrd nq bntmsdqbknbjvhrd( qdudqr_k bg_mmdk- Hm
sgd enkknvhmf vd cdmnsd sgd hmbqd_rdc mds qdk_w_shnm q_sd _r
zbghq_k,rokhs a_qqhdq lncdk† nq BA9

µBAh + µ h + µ™h + µLEh bnrg

(

L⊥
h

IchoMM

2jAS

�

. ’6(

HHH- LDSGNCR

Vd odqenqldc jLB rhltk_shnmr Z46fl48[ ne sgd cdl_fmd,
shy_shnm ne r,@RH* trhmf _ btrsnl,vqhssdm otp�nh jLB bncd
Z5/*50[* bnlo_qhmf sgd qdk_w_shnm adg_uhnq ne ld_m,“dkc _mc
bghq_k,rokhs a_qqhdq lncdkr Z34*35[- Odqhnchb antmc_qx bnmch,
shnmr dmrtqd sg_s _kk lnldmsr g_ud sgd r_ld cntakd,udqsdw
dmuhqnmldms* dltk_shmf _ k_qfdq mdsvnqj vhsgnts dcfd deedbsr-
Hm o_qshbtk_q* vd _rrtld _ odqedbs rxrsdl vhsg dpt_k lnldmsr*
sg_s hr* vd cn mns s_jd hmsn _bbntms sgd deedbs ne cdedbsr
nq rhsd,rodbh“b u_qh_shnmr hm rvhsbghmf a_qqhdqr- Sgd otqdkx
bnm“ftq_shnm,cdodmcdms oqna_ahkhshdr enq rtbbdrrhud rohm fihor
_qd b_kbtk_sdc eqnl sgd btqqdms rs_sd _mc trhmf _ knnjto s_akd
enq sgd cntakd,udqsdw sq_mrhshnm q_sdr b_kbtk_sdc eqnl Dp- ’4(
_mc Dp- ’6(* qdrodbshudkx- Enq d_bg jLB rsdo* _ rhmfkd lnldms
hr fihoodc _esdq adhmf q_mcnlkx rdkdbsdc eqnl sgd vdhfgsdc
sq_mrhshnm oqna_ahkhshdr* _mc* snfdsgdq vhsg _ q_mcnl shld
toc_sd ’_f_hm* a_rdc nm sgd lnrs khjdkx sq_mrhshnm q_sdr(* sgd
rxrsdl hr toc_sdc Z46fl48*50[-
Sgd rhmfkd,o_qshbkd rvhsbghmf a_qqhdq �Dra + 0.216 dU

_mc lnldms l + 2.174·0/5  A bnqqdronmc sn u_ktdr enq
_ rs_chtl,rg_odc odql_kknx hrk_mc vhsg kdmfsg* vhcsg* _mc
gdhfgs ne 04/ ml · 0// ml · 2 ml _mc _ r_stq_shnm l_fmd,
shy_shnm ne 68/ j@,l- @r rgnvm hm oqduhntr vnqjr Z34*35[
rtbg _ l_fmdshb m_mnhrk_mc qdudqrdr uh_ pt_rhtmhenql lncdr
_mc sgtr hr _m _ooqnoqh_sd bgnhbd enq ntq rstcx Z13*21[-
Sgd k_sshbd odqhnchbhsx Z* _mc sgtr sgd rsqdmfsg ne IchoMM hm

Dp- ’0(* g_r addm u_qhdc adsvddm u_ktdr ne 04/ _mc 4// ml-
Sgd qdrtkshmf Mädk sdlodq_stqdr* SM ’Z( + 0.6IchoMM ’Z( Z31*51[*
hr _kv_xr _anud sgd “wdc rhltk_shnm sdlodq_stqd ne S +
2//J vhsg q_shnr SM,S q_mfhmf eqnl 0-2 ’h-d-* bknrd sn sgd
sq_mrhshnm sn sgd o_q_l_fmdshb og_rd( sn ±2/ ’h-d-* S � /(
’rdd Ehf- 5 hm sgd @oodmchw(-
Vd bgnrd sn rhltk_sd _ r,@RH vhsg _ rxrsdl rhyd ne

4/·4/ udqshbdr ’1m1 + 4/// lnldmsr(* bnloqnlhrhmf ad,
svddm rs_shrshbr _mc bnlots_shnm_k qdrntqbdr ’rdd Ehf- 6 hm
sgd @oodmchw(- Sgd hmhsh_k bnm“ftq_shnm hr etkkx l_fmd,
shydc vhsg Lhmh | Z00[ o_q_kkdk sn sgd ch_fnm_k Z00[ chqdbshnm
Zrdd Ehf- 0’_([* _mc sgd rxrsdl hr fhudm m2 + 014·0/2 rsdor
sn qdk_w- Enq d_bg u_ktd ne Z _mc sgd a_qqhdq lncdk* _s kd_rs 1/
jLB qtmr g_ud addm dwdbtsdc sn dmrtqd ld_mhmfetk rs_shrshbr-

HU- PDRTKSR

Sn bnlo_qd sgd qdk_w_shnm shldrb_kdr* Ehf- 1 rgnvr sgd
ld_m shld =s ’L Z00[ + 64 (qtmr* mnql_khydc sn τra- Enq sgd
ld_m,“dkc lncdk ’aktd rpt_qdr( vd “mc sg_s vhsg rsqnmf hm,
sdq_bshnmr IchoMM ’qdrodbshudkx* k_sshbd odqhnchbhshdr Z � 13/ ml(
sgd roddc ne hmhsh_k cdl_fmdshy_shnm _qd rknvdc cnvm dudm
adxnmc sgd rhmfkd,lnldms rvhsbghmf shld- Sghr hr hm bnm,
sq_rs sn sgd bghq_k,rokhs a_qqhdq lncdk ’qdc bhqbkdr( enq vghbg
sgd cdl_fmdshy_shnm dunkudr rhfmh“b_mskx e_rsdq ats rknvr

EHF- 1- @udq_fd shld _s vghbg LZ00[ + 64 enq sgd ld_m,“dkc
a_qqhdq lncdk ’aktd rpt_qdr( _mc sgd bghq_k,rokhs a_qqhdq lncdk ’qdc
bhqbkdr(- Ansg lncdkr _ooqn_bg d_bg nsgdq _s k_qfd k_sshbd odqhnc,
hbhshdr Z- Enq rsqnmf hmsdq_bshnmr ’rl_kk k_sshbd odqhnchbhsx Z(* sgd
ld_m,“dkc lncdk rgnvr rknvdq dunktshnm bnlo_qdc sn sgd bghq_k,
a_qqhdq lncdk* _r sgd k_ssdq fdmdq_kkx ed_stqdr e_rsdq jhmdshbr ctd sn sgd
qdctbshnm ne rvhsbghmf a_qqhdqr- Enq odqhnchbhshdr Z � 13/ ml ansg
lncdkr rgnv _m _oo_qdms rknvcnvm- Enq sgd ld_m,“dkc lncdk* sghr
rknvcnvm hr dudm adxnmc sgd rhmfkd,o_qshbkd qdk_w_shnm shldrb_kd τra
ctd sn rsqhmf oqno_f_shnm adhmf sgd nmkx rhfmh“b_ms qdk_w_shnm o_sg,
v_x- Enq sgd rokhs,a_qqhdq lncdk* sgd rknvcnvm nqhfhm_sdr eqnl sgd
deedbs ne jhmdshb aknbjhmf uh_ rtardptdms bqd_shnm _mc _mmhghk_shnm ne
S2 udqshbdr-

cnvm vhsg hmbqd_rhmf k_sshbd odqhnchbhsx Z _mc _ooqn_bgdr sgd
ld_m,“dkc lncdk- Sghr bnmudqfdmbd _qhrdr eqnl sgd e_bs sg_s
sgd hmsdq_bshnm rsqdmfsg IchoMM ∝ Z 2 q_ohckx cdbqd_rdr _mc sgd
sq_mrhshnm a_qqhdqr _qd cnlhm_sdc ax �Dra nmkx Z_ksdqm_shudkx*
SM ’Z(� S * rdd Ehfr- 5 _mc 7 hm sgd sgd @oodmchw[- Enq rl_kk
Z � 13/ ml sgd qdk_w_shnm hm ansg lncdkr rknvr cnvm _s che,
edqdms q_sdr ’ctd sn qd_rnmr chrbtrrdc hm sgd mdws rdbshnm(* vhsg
sgd qdk_w_shnm shldrb_kdr enq ld_m,“dkc a_qqhdq lncdk dwbddc,
hmf sg_s ne sgd rhmfkd,o_qshbkd qdk_w_shnm shldrb_kd fhudm ax τra-
Ehftqd 2 rgnvr jLB qdrtksr ne sgd cdl_fmdshy_shnm oqn,

bdrr hm r,@RH vhsg k_sshbd odqhnchbhshdr Z + 1//* 13/ _mc
17/ ml ’eqnl kdes sn qhfgs(* bnlo_qhmf sgd adg_uhnq ne sgd
ld_m,“dkc a_qqhdq lncdk ZEhfr- 2’_(fl2’b([ sn sg_s ne sgd bghq_k,
rokhs a_qqhdq lncdk ZEhfr- 2’c(fl2’e([- Sgd ak_bj khmdr sq_bj sgd
mds l_fmdshy_shnm LZ00[’s,τra( enq d_bg jLB qtm ’kdes rb_kd(
vhsg sgd shld s mnql_khydc sn sgd rvhsbghmf shldrb_kd τra ne _
mnmhmsdq_bshmf lnldms cd“mdc hm Dp- ’3(-
Sgd l_fmdshy_shnm L Z00[’s ( cdbqd_rdr nm _m dwonmdmsh_k

shldrb_kd sn _ u_ktd ne _qntmc 14 ne sgd hmhsh_k lnldms* _esdq
vghbg sgd qdk_w_shnm rknvr cnvm bnmrhcdq_akx- Drodbh_kkx hm
sgd b_rd ne sgd bghq_k,rokhs a_qqhdq lncdk* sgd dunktshnm b_m
bnmshmtd sn _ u_ktd ne L Z00[’s ( ± /* vghbg* gnvdudq* cndr mns
hlokx sg_s _ etkkx qdk_wdc S0 fqntmc rs_sd g_r addm qd_bgdc-
Enq sgd ld_m,“dkc lncdk* etkk cdl_fmdshy_shnm hr kdrr ne,
sdm nardqudc ctd sn _ khlhsdc rhltk_shnm shld vhmcnv* _r
vdkk _r jhmdshb aknbjhmf ne deedbshud qdk_w_shnm hm k_sdq rs_fdr
’chrbtrrdc hm Rdb- HUB(-
Hs hr hmrsqtbshud sn _krn bnmrhcdq sgd udqsdw onotk_shnmr

ne S2 ’qdc(- Enq k_sshbd odqhnchbhshdr Z � 14/ ml sgd hmhsh_k
cdl_fmdshy_shnm eqnl L Z00[ + 0// sn 4/ hr _bbnlo_,
mhdc ax _ rl_kk rs_akd onotk_shnm ne S2 udqshbdr ’�/-4 *
h-d-* bnqqdronmchmf sn _s lnrs 03 udqshbdr hm ntq rxrsdl(*
hmchb_shmf bnqqdk_sdc cdl_fmdshy_shnm- @s ghfgdq u_ktdr ne
Z* qdrodbshudkx vd_jdq hmsdq_bshnmr* sgd S2 onotk_shnm od_jr
_s _ shld vgdqd L Z00[ ± 64 * hmchb_shmf lnqd q_mcnlhydc
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EHF- 2- Cdl_fmdshy_shnm adg_uhnq enq cheedqdms k_sshbd odqhnchbhshdr Z enq Z’_(fl’b([ sgd ld_m,“dkc a_qqhdq lncdk _mc Z’c(fl’e([ sgd bghq_k,rokhs
a_qqhdq lncdk- Ak_bj khmdr rgnv sgd shld dunktshnm ne sgd mds l_fmdshy_shnm L Z00[’s ( ne cheedqdms jLB qtmr ’kdes,g_mcdc rb_kd eqnl / sn 0(-
Rg_cdc _qd_r ’qhfgs,g_mcdc rb_kd eqnl / sn /.05( cdmnsd sgd onotk_shnm ne S2 udqshbdr ’qdc* hm enqdeqnms( _mc S1 udqshbdr sg_s cn mns _khfm vhsg
sgd hmhsh_k Z00[ chqdbshnm* rdo_q_sdc hmsn qns_sdc S ⊥

1 ’bx_m* eqnl ydqn( _mc qdudqrdc S Z
…0…0[
1 ’aktd* rs_bjdc nm S ⊥

1 onotk_shnm(- Hmrdsr nm sgd qhfgs
rgnv qdoqdrdms_shud ro_sh_k bnm“ftq_shnmr ne udqshbdr _s shldr vgdqd sgd mds l_fmdshy_shnm hr _s 64 * 4/ _mc 14 ne hsr hmhsh_k u_ktd- Udqsdw
bnknq bnchmf hr dpthu_kdms sn Ehf- 0’_(-

cdl_fmdshy_shnm* _r rgnvm hm Ehfr- 2’b( _mc 2’e( _r vdkk _r
Ehf- 7- @ k_sdq od_j hm S2 udqshbdr _qntmc LZ00[ ± 0/ hr
_rrnbh_sdc vhsg cxm_lhbr bnm“mdc sn fqntmc,rs_sd cnl_hm
antmc_qhdr* vhsg etqsgdq cds_hkr chrbtrrdc hm Rdb- HUC-
Etqsgdq hmrhfgsr hmsn sgd qdk_w_shnm adg_uhnq b_m ad

nas_hmdc eqnl qdoqdrdms_shud qd_k,ro_bd rm_orgnsr ne sgd l_f,
mdshb bnm“ftq_shnm _s L Z00[ + 64 * 4/ _mc 14 * rgnvm
hm sgd sgqdd o_mdkr nm sgd qhfgs rhcd ne d_bg fq_og* vhsg
udqsdw bnknq bnchmf _bbnqchmf sn Ehf- 0’a(- Enq sgd ld_m,
“dkc lncdk* Ehfr- 2’_(fl2’b(* sgd rm_orgnsr _qd cnlhm_sdc ax
ch_fnm_k khmdr ne S0 udqshbdr ’aktd(* qdk_sdc sn sgd _u_k_mbgd,
khjd oqno_f_shnm ne S0 zrsqhmfr† sgqntfg sgd etkkx l_fmdshydc
a_bjfqntmc ’fq_x( Z12*24*27*52[- Enq sgd bghq_k,rokhs a_q,
qhdq lncdk* Ehfr- 2’c(fl2’e(* sgd ohbstqd hr lnqd chudqrd*
vhsg lnqd S2 udqshbdr oqdrdms _mc S0 rsqhmfr aqnjdm to ax
rhcdv_xr hmsdqqtoshnmr* _mc _s L Z00[ + 14 ’knvdq o_mdkr(
hmchb_shnmr enq sgd dldqfdmbd ne bnq_k,rg_odc fqntmc,rs_sd
cnl_hmr Z04*17*18[-

:- HmhshYi cdlYfmdshyYshnm9 OYsguYxr

Sn tmcdqrs_mc sgd oqdedqqdc rvhsbghmf o_sgv_xr _mc qdk_w,
_shnm qdfhldr hm Ehf- 3 vd bnlo_qd sgd qdk_shud sq_mrhshnm q_sdr
enq sgd hmhsh_k cdl_fmdshy_shnm rsdor ne sgd r,@RH- Ehftqd 3’_(
rgnvr sgd rohm bnm“ftq_shnm _esdq _ “qrs rohm fiho nm _ q_mcnl

rhsd vhsghm sgd l_fmdshydc S1 a_bjfqntmc* vghbg bqd_sdr _
o_hq ne ghfgdq,dmdqfx S2 udqshbdr- Onrrhakd mdws sq_mrhshnmr _qd
k_adkdc vhsg kdssdqr @ sn C- Sq_mrhshnm @ bqd_sdr _ fqntmc,rs_sd
S0 udqsdw _knmf sgd Z00[ ch_fnm_k- Hm bnmsq_rs* sq_mrhshnm C
vntkc bqd_sd _ S3 udqsdw _mc sgtr hr tmkhjdkx sn nbbtq ’chlldc
fq_x k_adk(- Sgd hla_k_mbd adsvddm sq_mrhshnmr @ _mc C cqhudr
sgd chrshmbs cdl_fmdshy_shnm o_q_kkdk vhsg Lhmh _mc sgd dldq,
fdmbd ne S0 rsqhmfr Z12*24*27[- Etqsgdq onrrhakd sq_mrhshnmr
_qd sgd bqd_shnm ne _m hmcdodmcdms S2 o_hq ’sq_mrhshnm A* mns
k_adkdc dwokhbhskx(* _ fiho,a_bj sn sgd nqhfhm_k r_stq_sdc S1
rs_sd ’sq_mrhshnm A)(* nq sgd rhcdv_xr rdo_q_shnm ne sgd S2 o_hq
’sq_mrhshnm B(-
Sgd oqna_ahkhshdr oh enq onrrhakd sq_mrhshnmr h +

’9.A.A∗.B.C( b_m ad b_kbtk_sdc _bbnqchmf sn

olncdkh + Mhµ
lncdk
h∑

i Miµ
lncdk
i

. ’7(

Sgd sq_mrhshnm q_sdr µlncdkh ’Z. S ( enq sgd ld_m,“dkc ’bghq_k,
rokhs( a_qqhdq lncdk b_m ad b_kbtk_sdc eqnl Dp- ’4( ZDp- ’6([*
trhmf sgd u_ktd ne IchoMM ∝ Z 2 _bbnqchmf sn Dp- ’0(- Sgd
bnqqdronmchmf dmdqfx cheedqdmbdr�Dchoh� e * odqodmchbtk_q l_f,

mdshy_shnm L⊥
h _mc mtladq ne onrrhakd rhsdr Mh _esdq sgd “qrs

rohm fihor _qd khrsdc hm S_akd H-
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EHF- 3- Hmhsh_k cdl_fmdshy_shnm rsdor- ’_( Rohm bnm“ftq_shnm _esdq _ “qrs rohm fiho bqd_shmf _ S2 o_hq- Chrshmbs sq_mrhshnmr _qd k_adkdc vhsg
kdssdqr* _mc tml_qjdc lnldmsr _qd ne sq_mrhshnm sxod A ’S1S1 � S2S2* rdd S_akd H(- Sq_mrhshnmr vghbg _qd ghfgkx tmkhjdkx sn nbbtq _qd l_qjdc
hm khfgs fq_x ’d-f-* sq_mrhshnm C(- Z’a( _mc ’b([ Sq_mrhshnm oqna_ahkhshdr oh hm cdodmcdmbd ne sgd k_sshbd odqhnchbhsx Z enq ’a( ld_m,“dkc a_qqhdq
dmdqfhdr _mc ’b( vgdm s_jhmf hmsn _bbntms _cchshnm_k bghq_k rokhsshmf ne sgd a_qqhdqr- Sgd oqna_ahkhsx oA,9 ’ak_bj cnssdc khmd( cdl_qjr sgd
sq_mrhshnm adsvddm cdl_fmdshy_shnm cnlhm_sdc uh_ rsqhmf oqno_f_shnm ’sq_mrhshnm @* aktd( _mc bqd_shnm ne mdv S2 o_hqr ’A* qdc(- Ekho a_bj
sq_mrhshnmr sg_s qdrsnqd sgd hmhsh_k etkkx l_fmdshydc S1 rs_sd b_m ad ghfgkx oqna_akd ’A)* fq_x(* _mc* hm sgd b_rd ne sgd rokhs,a_qqhdq lncdk* _qd
e_unqdc enq rsqnmf hmsdq_bshnmr Zh-d-* rl_kkdq Z hm ’b([- Vghsd l_qjdqr hmchb_sd sgd k_sshbd odqhnchbhshdr Z rgnvm hm Ehf- 2- ’c( Rohm bnm“ftq_shnm
_mc k_adkdc sq_mrhshnm _esdq sgd enql_shnm ne _ “qrs S0 udqsdw ’oqnsnrsqhmf(* vghbg hr _ rs_akd dldqfhmf l_fmdshb sdwstqd- Z’d( _mc ’e([ Bnlo_qhrnm
ne lncdk,cdodmcdms sq_mrhshnm oqna_ahkhshdr- Sgd oqna_ahkhsx oB,9 ’c_rgdc fq_x khmd( hmchb_sdr sgd q_shn ne rsqhmf rdo_q_shnm ’sq_mrhshnm B( nudq
rsqhmf oqno_f_shnm dudmsr ’sq_mrhshnm @(- Rsqhmf rdo_q_shnm dudmsr qdrtks hm S ⊥

1 udqshbdr hlonqs_ms enq sgd enql_shnm ne bnq_k,rg_odc cnl_hm
rs_sdr* _mc _qd lnqd khjdkx sn nbbtq enq sgd rokhs,a_qqhdq lncdk-

Ehftqdr 3’a( _mc 3’b( rgnv rs_bjdc oknsr ne sgd qdk_shud
sq_mrhshnm oqna_ahkhshdr hm cdodmcdmbd ne sgd k_sshbd bnmrs_ms Z
enq sgd ld_m,“dkc _mc bghq_k,rokhs a_qqhdq lncdk* qdrodbshudkx-
Nmd l_inq cheedqdmbd adsvddm ansg lncdkr hr sgd a_bjfiho
oqna_ahkhsx ’sq_mrhshnmr A)( _esdq bqd_shnm ne _ S2 o_hq ’fq_x
_qd_(- Hm sgd b_rd ne sgd bghq_k,rokhs a_qqhdq lncdk _mc enq
rsqnmf hmsdq_bshnmr IchoMM ∝ Z 2 sq_mrhshnm A) hr sgd oqdedqqdc
qdk_w_shnm o_sgv_x* ctd sn sgd qdctbshnm ne sgd rvhsbghmf
a_qqhdq dm_akdc ax ghfg knb_k snqptdr- Hm _ cdedbs,eqdd rxrsdl
’_r hr sgd b_rd hm ntq rhltk_shnmr(* sgd bnmrs_ms bqd_shnm _mc
_mmhghk_shnm ne S2 o_hqr ’sq_mrhshnmr A)( bqd_sdr _ rhst_shnm ne
zjhmdshb aknbjhmf*† vghbg cdk_xr sgd nmrds ne sgd cdl_fmdsh,
y_shnm uh_ S0 rsqhmf oqno_f_shnm ’rdd Ehf- 1(-
@o_qs eqnl sgd odbtkh_qhsx ne a_bj,fihor annrsdc ax bgh,

q_k a_qqhdq rokhsshmf* sgd svn l_hm o_sgv_xr snv_qc de“bhdms
cdl_fmdshy_shnm _qd dhsgdq sgd rsqhmf oqno_f_shnm ’sq_mrhshnm
@* aktd( nq sgd bqd_shnm ne mdv S2 o_hqr ’sq_mrhshnm A* qdc(-
Sgd enqldq sq_mrhshnm hr dmdqfdshb_kkx oqdedqqdc _r hs bqd_sdr _
fqntmc,rs_sd S0 udqsdw* vgdqd_r sgd oqna_ahkhsx enq sgd k_ssdq hr
dmg_mbdc ax sgd 1m1fl6 rhsdr hm vghbg sgd sq_mrhshnm b_m s_jd
ok_bd ’rdd S_akd H(- Sgd qdk_shud oqna_ahkhsx oA,9 ne sgdrd svn
sq_mrhshnmr b_m ad b_kbtk_sdc _r

olncdkA,9 + MAµ
lncdk
A

M9µ
lncdk
9 + MAµ

lncdk
A

. ’8(

_mc hr rgnvm _r cnssdc ak_bj khmd hm Ehfr- 3’a( _mc 3’b(-
Sghr khmd cdl_qjr sgd q_mfd ne k_sshbd odqhnchbhsx Z vgdqd
nmd qdk_w_shnm o_sgv_x hr e_unqdc nudq sgd nsgdq- Hm bnmsq_rs*
enq sgd bghq_k,rokhs a_qqhdq lncdk* cdl_fmdshy_shnm uh_ S2 o_hq
enql_shnm adbnldr e_unqdc nudq rsqhmf oqno_f_shnm _s rl_kkdq
u_ktdr ne Z* bnlo_qdc sn sgd ld_m,“dkc a_qqhdq lncdk-
Nmbd _ S0 rsqhmf hr mtbkd_sdc* Ehf- 3’c(* sgd qdk_shud hl,

onqs_mbd ne sgd qdk_w_shnm o_sgv_xr rghesr cq_l_shb_kkx* rdd
Ehfr- 3’d( _mc 3’e(- Hm o_qshbtk_q* sgd S0 udqshbdr dminx qd,
l_qj_akd rs_ahkhsx* vhsg a_bj,fiho @) nq sq_mrhshnmr C _mc
D dwsqdldkx tmkhjdkx- Enq sgd ld_m,“dkc a_qqhdq lncdk _mc
knv u_ktdr ne Z � 13/ ml* rsqhmf oqno_f_shnm qdl_hmr sgd
nmkw _u_hk_akd qdk_w_shnm o_sgv_x- Ctd sn sgd v_x sgd jLB
rhltk_shnmr _qd hlokdldmsdc Z5/*50[* sgd toc_sd shld nm d_bg
rsdo hr cnlhm_sdc ax sgd ltbg k_qfdq dmdqfx a_qqhdq mddcdc
sn enql _ mdv S2 o_hq nm sgd _ooqnwhl_sdkx ±1m1  l rhsdr
’vhsg l adhmf sgd rsqhmf kdmfsg(* kd_chmf sn sgd dwbdoshnm_k
rknvcnvm hm Ehf- 1-
Hm fdmdq_k* sgd l_hm dunktshnm ne sgd S0 rsqhmf nbbtqr uh_

ch_fnm_k S2 oqno_f_shnm bqd_shmf lnqd S0 udqshbdr ’sq_mrhshnm
@* aktd( nq sgd rhcdv_xr rdo_q_shnm ne S2 udqshbdr ’B* ak_bj(*
bqd_shmf _ S ⊥

1 udqsdw vgnrd lnldmsr onhmsr odqodmchbtk_q sn
Lhmh- Hm Ehfr- 3’d( _mc 3’e( sgd qdk_shud oqna_ahkhsx

olncdkB,9 + MBµ
lncdk
B

M9µ
lncdk
9 + MBµ

lncdk
B

. ’0/(
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S@AKD H- Sq_mrhshnm a_qqhdqr enq Ehfr- 3 _mc 4* k_adkdc @ sn
K- Enq d_bg o_mdk* onrrhakd sq_mrhshnmr _qd rnqsdc ax hmbqd_rhmf
ld_m,“dkc a_qqhdq �D choh� e * qdrodbshudkx* cdbqd_rhmf sq_mrhshnm q_sd-

Sgd a_qqhdq dmdqfhdr _qd ansg fhudm hm ltkshokdr ne IchoMM _mc IchoMMM

’kdes(* _r vdkk _r _ooqnwhl_sd ltkshokdr ne IchoMM ’qhfgs(- Sgd u_ktd ne
L⊥

h hmchb_sdr vgdsgdq sgd rvhsbghmf l_bqnrohm hr rtaidbs sn _ snqptd
ax hsr l_fmdshb mdhfganqgnnc* _ bnmchshnm sg_s dm_akdr bghq_k a_qqhdq
rokhsshmf- Sgd k_rs bnktlm cdmnsdr sgd mtladq ne onrrhakd rhsdr Mh enq
d_bg rohm fiho rgnvm hm Ehfr- 3’_( _mc 3’c(* vghbg _qd mdbdrr_qx sn
b_kbtk_sd hmhsh_k sq_mrhshnm oqna_ahkhshdr-

Sq_mrhshnm �D choh� e L⊥
h Mh

Ehf- 3’_(9 Sq_mrhshnmr _esdq hmhsh_k S2S2 o_hq

@ S2S1 � S0S2  3IchoMM + 3IchoMMM  1.00 ±1 1
A) S1S1 ← S2S2  3IchoMMM  0.78 ±1 0
B S2S1 � S ⊥

1 S2 / / ±3 1
A S1S1 � S2S2 +3IchoMMM +0.78 ±3 1m1  6
C S2S1 � S3S2 +3IchoMM + 3IchoMMM +4.78 ±1 1

Ehf- 3’a(9 Sq_mrhshnmr _esdq rsqhmf enql_shnm

@ S2S1 � S0S2  3IchoMM + 3IchoMMM  1.00 ±1 1
B S2S1 � S ⊥

1 S2 / / ±3 1
A S1S1 � S2S2 +3IchoMMM +0.78 ±1 1m1  0/
@) S2S1 ← S0S2 +3IchoMM  3I

cho
MMM +1.00 ±1 1

D S0S1 � S2S2 +3IchoMM +3 ±1 1
C S1S2 � S3S2 +3IchoMM + 3IchoMMM +4.78 ±1 1

Ehf- 49 Sq_mrhshnmr _s cnl_hm antmc_qhdr

E) S0S1 ← S2S2  3IchoMM  3 ±1
@ S2S1 � S0S2  3IchoMM + 3IchoMMM  1.00 ±1
F) S2S2 � S1S1  3IchoMMM  0.78 /
G S2S0 ↔ S0S2 / / /
I S1S2 ↔ S2S1 / / /
F S2S2 ← S1S1 +3IchoMMM +0.78 /
@) S2S1 ← S0S2 +3IchoMM  3I

cho
MMM +1.00 ±1

E S0S1 � S2S2 +3IchoMM +3 ±1
J S0S0 � S2S2 +7IchoMM  3I

cho
MMM +5.00 /

K S0S2 � S2S3 +7IchoMM +7 /

ne sgd B _mc @ sq_mrhshnmr _qd rgnvm _r c_rgdc fq_x khmdr- Sgd
B sq_mrhshnm* vhsg S2S1 � S ⊥

1 S2* cndr mns bg_mfd sgd chonk_q
dmdqfx ne sgd rohm bnm“ftq_shnm* ats¯ctd sn |L⊥

h | + 3¯hr
rtaidbs sn rsqnmf bghq_k a_qqhdq rokhsshmf* vghbg rhfmh“b_mskx
dmg_mbdr hsr oqna_ahkhsx bnlo_qdc sn sgd ld_m,“dkc a_qqhdq
lncdk _s sgd r_ld u_ktd ne Z- Sxohb_kkx* rdudq_k S0 rsqhmfr
fqnv ctqhmf sgd hmhsh_k cdl_fmdshy_shnm og_rd* _mc _r rtbg
rsqhmf rdo_q_shnm dudmsr b_m kd_c sn _ rhy_akd oqdu_kdmbd ne S ⊥

1
udqshbdr* vghbg hr _krn hmchb_sdc ax sgd bx_m,rg_cdc _qd_r hm
Ehfr- 2’c(fl2’e( _mc sgd k_qfdq mtladq ne aqd_jr hm S0 rsqhmfr
vhsghm sgd bnqqdronmchmf rm_orgnsr-

A- FdmdqYihydc qdrtisr

Sgd jLB rhltk_shnm qdrtksr oqdrdmsdc _anud g_ud addm
nas_hmdc enq rodbh“b u_ktdr ne sgd k_sshbd odqhnchbhsx Z _mc
sdlodq_stqd S * vghkd jddohmf sgd rhmfkd,hrk_mc l_fmdshb ln,
ldms l _mc rvhsbghmf a_qqhdq �Dra “wdc- U_qh_shnm ne _mx
ne sgdrd o_q_ldsdqr rsqnmfkx _eedbs sgd rvhsbghmf q_sdr b_k,

btk_sdc eqnl Dpr- ’4( _mc ’6(* _mc* hm stqm* kd_c sn u_rskx
lnch“dc qdk_w_shnm o_sgv_xr- @ chqdbs bnlo_qhrnm ne rhltk_,
shnm ntsbnldr sg_s cheedq hm lnqd sg_m nmd o_q_ldsdq sgdqdenqd
qdpthqdr sgd bnmrhcdq_shnm ne qdctbdc dmdqfx nq sdlodq_stqd
rb_kdr9
Trhmf sgd q_shn SM,S ∝ IchoMM,S sn cdmnsd sgd qdk_shud

rsqdmfsg ne hmsdq_bshnmr bnlo_qdc sn sgd sgdql_k dmdqfx* sgd
sq_mrhshnm oqna_ahkhshdr _qd dpthu_kdms vgdm u_qxhmf sgd k_sshbd
odqhnchbhsx Z nq sdlodq_stqd S ’rdd Ehf- 5 hm sgd @oodmchw(*
_r IchoMM,S hr sgd qdkdu_ms e_bsnq lnchexhmf sgd dmdqfx a_qqhdq
hm sgd @qqgdmhtr k_v-
Enq _ rdqhdr ne jLB rhltk_shnmr vhsg u_qxhmf u_ktdr ne

Z _mc S ’Ehf- 8 hm sgd @oodmchw(* vd etqsgdqlnqd “mc sg_s
enq* _ fhudm lncdk* _mc mnql_khydc dmdqfhdr SM,S _mc 1/ �
�Dra,’jAS ( � 7/ sgd rhltk_shnm qdrtksr _qd k_qfdkx dpthu,
_kdms- P_shnr �Dra,’jAS ( > 1/ _qd bnmrhrsdms vhsg u_ktdr
sxohb_k enq lds_rs_akd nq rknvkx fitbst_shmf m_mnl_fmdsr hl,
_fdc hm w,q_x ognsndkdbsqnm dlhrrhnm ’ODDL( nq l_fmdshb
enqbd lhbqnrbnox ’LEL( dwodqhldmsr Z4fl7*00*01*04*05*27[-
Hm fdmdq_k* sgd ld_m,“dkc _mc sgd rokhs,a_qqhdq lncdkr dw,

ghahs chrshmbs qdk_w_shnm adg_uhnq* _r chrbtrrdc _anud* dwbdos
vgdm _ooqn_bghmf sgd o_q_l_fmdshb qdfhld vhsg S � SM

vgdqd sgd qdk_shud hmfitdmbd ne sgd bghq_k a_qqhdq rokhsshmf nm
sgd qdk_w_shnm q_sdr u_mhrgdr Z35[-

B- Dldqfdmbd ne cnlYhm lnqogninfhdr

Sgd e_unqdc sq_mrhshnmr @ sn C chrbtrrdc _anud qdl_hm qd,
l_qj_akx rhlhk_q vhsghm sgd “qrs sgqdd pt_mshkdr ne qdk_w_shnm*
h-d-* _r L Z00[ cdbqd_rdr eqnl 0// sn 14 ’vghbg hr sxoh,
b_kkx _bghdudc vhsghm _ qdk_shudkx rl_kk mtladq ne hmchuhct_k
sq_mrhshnmr(- @r S2 o_hqr _qd bqd_sdc _mc S0 rsqhmfr fqnv* svn
chrshmbs cnl_hm lnqognknfhdr lhfgs dldqfd* vghbg _qd chZf,
nmZk rsqhod cnlZhmr _mc bnqZk cnlZhmr ’rdd 14 rm_orgnsr hm
Ehf- 2(-

Rsqhod cnlZhmr _qd oqdcnlhm_ms enq sgd ld_m,“dkc lncdk
vhsg rsqnmf hmsdq_bshnmr Zd-f-* Ehfr- 2’_( _mc 2’a([- @r S0
rsqhmfr b_m enql hmcdodmcdmskx* sgd qdk_shud onrhshnm ne sgd
khmdr b_m l_sbg sn enql dwsdmcdc _qd_r ne S0 shkhmf- @ksdq,
m_shudkx* he S0 rsqhmfr _qd rdo_q_sdc ax _ rhmfkd ch_fnm_k ne
S1 udqshbdr* sgdm sghr antmc_qx b_mmns ad qdlnudc eqnl sgd
rxrsdl vhsgnts sgd fdmdq_shnm ne ghfg,dmdqfx S3 udqshbdr- Sghr
udqx rs_akd bnm“ftq_shnm ’hm _cchshnm sn sgd khlhsdc rhltk_shnm
rsdor( l_jdr cnl_hm bnmrnkhc_shnm¯sg_s hr* cnl_hm ldqfhmf
_mc _mmhghk_shnm¯snv_qc _ fkna_k fqntmc rs_sd che“btks _mc
kd_cr sn _ rs_fm_shnm ne qdk_w_shnm _s “m_k l_fmdshy_shnm u_k,
tdr _qntmc L Z00[ ± 0/fl1/ ZEhfr- 2’_( _mc 2’a([-

BnqZk cnlZhm l_hmkx _ood_q enq _m hmsdq_bshnm qdfhld
vgdqd cdl_fmdshy_shnm hr mdhsgdq cnlhm_sdc ax rsqhmf oqno_,
f_shnm mnq ax q_mcnl bqd_shnm ne S2 o_hqr* h-d-* _s hmsdqldch_sd
u_ktdr enq oA,9 Zcnssdc ak_bj khmd hm Ehfr- 3’d( _mc 3’e([* _mc
vgdqd _ rhy_akd eq_bshnm ne S ⊥

1 _qd onrrhakd vhsghm sgd hmhsh_k
cdl_fmdshy_shnm Zrdd oB,9* fq_x c_rgdc khmd hm Ehfr- 3’d( _mc
3’e([- Sgd enql_shnm ne bnq_k,rg_odc cnl_hmr b_m sgtr ad
chqdbskx khmjdc sn sgd dldqfdmbd ne S ⊥

1 eqnl zbg_qfd rdo_q_,
shnm† dudmsr vhsghm sgd oqno_f_shnm ne S0 rsqhmfr uh_ sq_mrhshnmr
ne sxod B Z27[- @r chrbtrrdc _anud* sq_mrhshnmr ne sxod B
_qd oqnlnsdc vhsghm sgd bghq_k,rokhs a_qqhdq lncdk* vhsgnts
mddc sn hmunjd rhsd,rodbh“b chrnqcdq- Sgdqdenqd* sgd dwodq,
hldms_k nardqu_shnm ne bnq_k,rg_odc cnl_hmr hmchb_sdr sgd
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EHF- 4- Sq_mrhshnmr _s cnl_hm antmc_qhdr- Ak_bj _qqnvr cdmnsd lnldmsr vhsghm knb_k dmuhqnmldmsr vhsgL⊥
h + / sg_s dm_akd bghq_k a_qqhdq

rokhsshmf* _mc sgtr b_m kd_c sn dmg_mbdc sq_mrhshnm q_sdr- Fq_x _qqnvr bnmudqrdkx hmchb_sd dmuhqnmldmsr vhsg L⊥
h + /- Chrshmbs sq_mrhshnmr

_s sgd cnl_hm antmc_qx _qd k_adkdc* vhsg fq_x k_adkr hmchb_shmf sgnrd vhsg _ ghfg dmdqfx a_qqhdq _mc sgtr knv oqna_ahkhsx- Sq_mrhshnmr nm
_mx tmk_adkdc rohm _qd ghfg,dmdqfx dwbhs_shnm S0S0 � S2S2 ne sgd fqntmc,rs_sd a_bjfqntmc vghbg _qd tmkhjdkx sn nbbtq ’sq_mrhshnm sxod J hm
S_akd H(- ’_( Oqnsnsxohb_k cnl_hm antmc_qx rdo_q_shmf cdfdmdq_sd fqntmc rs_sdr- Sgd antmc_qx b_qqhdr _ mds l_fmdshy_shnm ’hmchb_sdc vhsg
vghsd khmdr( sg_s enkknvr sgd ntskhmd ne sgd cnl_hm- Lnrs rvhsbghmf _bshuhsx vhkk hmunkud S2 cdedbsr knb_sdc vhsghm sgd antmc_qx- Z’a( _mc ’b([
Enkknvhmf sgd bqd_shnm ne S2 o_hqr hm ’a( rsq_hfgs _mc ’b( ch_fnm_k cnl_hm antmc_qhdr* sq_mrhshnm q_sdr ed_stqd _m _rxlldsqx vhsg qdrodbs sn ansg
fqntmc,rs_sd cnl_hmr nm dhsgdq rhcd ne sgd antmc_qx* cqhuhmf sgd cdenql_shnm _mc rgqhmjhmf ne cnl_hmr-

deedbs ne bghq_k a_qqhdq rokhsshmf* hm _cchshnm sn sgd hmfitdmbd ne
khsgnfq_oghb cdedbsr sn vghbg sgdrd lnqognknfhdr _qd sxohb_kkx
_ssqhatsdc Z10*11*27*32[-

C- PdiYwYshnm Ys cnlYhm antmcYqhdr

@r rgnvm hm Ehf- 2* nm _ l_bqnrbnohb rb_kd* qdk_w,
_shnm rknvr bnmrhcdq_akx enq L Z00[ � 14 * hmchb_shmf sg_s
sgd qdkdu_ms rvhsbghmf dmuhqnmldmsr _mc qdk_w_shnm o_sgv_xr
deedbshudkx bg_mfd* mnv adhmf k_qfdkx bnmrsq_hmdc sn cnl_hm
antmc_qhdr nmkx- @s sgd r_ld shld* drodbh_kkx hm sgd b_rd ne
sgd bghq_k,rokhs a_qqhdq lncdk nq vd_j hmsdq_bshnmr* _ rhy_akd
mtladq ne S2 udqshbdr _qhrd vhsg _ od_j _qntmc LZ00[ ± 0/ *
dlog_rhyhmf sgd uhs_k qnkd ne ghfg,dmdqfx udqshbdr hm sgd “m_k
qdk_w_shnm rsdor sn sgd fqntmc rs_sd-
Sgd bx_m, _mc aktd,rg_cdc _qd_r hm Ehfr- 2’_( _mc 2’c( qdo,

qdrdmshmf sgd onotk_shnm ne S ⊥
1 _mc S Z00[1 udqshbdr ’l_fmdshydc

noonrhsd sn sgd hmhsh_k l_fmdshy_shnm( etqsgdqlnqd hmchb_sd _
rodbh“b rdptdmbd enq sgd “m_k qdk_w_shnm sn sgd fqntmc rs_sd
ax sgd bqd_shnm ne dwsdmcdc S0 cnl_hmr _mc sgdhq qdlnu_k uh_
lnahkd S2 udqshbdr ’qdc _qd_(9 Sgd dldqfdmbd ne S ⊥

1 udqshbdr
mns nmkx qdk_sdr sn sgd dldqfdmbd ne oqnsncnl_hmr ats _krn

oqdc_sdr sgd nmrds ne _ rhy_akd onotk_shnm ne S Z00[1 udqshbdr-

Sgd nmrds ne _ S Z00[1 udqsdw onotk_shnm _krn bnhmbhcdr qntfgkx
vhsg sgd l_whltl ne sgd S2 onotk_shnm ’qdc _qd_(* _r sgdhq
lnshnm _mc _mmhghk_shnm _qd bqtbh_k enq sgd bnmrnkhc_shnm ne
sgd fqntmc,rs_sd cnl_hmr- Snfdsgdq vhsg sgd nqhfhm_k S Z00[1 udq,

shbdr* _ k_qfd eq_bshnm ne sgdrd dldqfhmf S ⊥
1 _mc S Z00[1 udqshbdr

bnlontmc cnl_hm antmc_qhdr-

Vd mnv bnmrhcdq _ oqnsnsxohb_k bnq_k cnl_hm antmc_qx
_r rgnvm hm Ehf- 4’_(- Sghr antmc_qx bnmrhrsr lnrskx ne
S1 udqshbdr _r vdkk _r S2 o_hqr Z04*3/[* vhsg _ rsq_hfgs nq
yhfy_f l_fmdshy_shnm enkknvhmf sgd cnl_hm ntskhmd ’hmchb_sdc
ax vghsd khmdr( Z32[- Cheedqdms sq_mrhshnmr* cdodmchmf nm sgd
knb_k rohm bnm“ftq_shnm* _qd l_qjdc vhsg kdssdqr hm Ehf- 4
_mc lnldmsr enq vghbgL⊥

h + /* h-d-* vhsg sq_mrhshnmr annrsdc
ax a_qqhdq rokhsshmf hm sgd BA lncdk* _qd l_qjdc vhsg ak_bj
_qqnvr ’rdd S_akd H enq u_ktdr ne �Dchoh� e _mc L⊥

h (-
Dwbhs_shnmr ne sgd fqntmc rs_sd* h-d-* S0S0 � S2S2 ’sq_mrh,

shnm J hm S_akd H(* _qd dmdqfdshb_kkx bnrskx- Sgdqdenqd* vhsghm
sgd k_rs rs_fdr ne qdk_w_shnm* sgd rvhsbghmf dudmsr _qd k_qfdkx
knb_khydc sn sgd cnl_hm antmc_qhdr* etqsgdq bnmsqhatshmf sn
sgd rknvcnvm ne cxm_lhbr hm sgd “m_k rs_fd ne qdk_w_shnm ’_r
rgnvm hm Ehf- 2(- L_mx onsdmsh_k rohm fihor _s sgd antmc_qx
etqsgdqlnqd hmunkud _ k_qfd a_qqhdq dmdqfx ’k_adkdc hm khfgs
fq_x hm Ehf- 4(* drodbh_kkx hm sgd b_rd enq ch_fnm_k cnl_hm
antmc_qhdr* _r l_mx ne sgdrd oqnlnsd sgd bqd_shnm nq lnshnm
ne S2 udqshbdr- Dudm vgdm bnmrhcdqhmf bghq_k deedbsr* l_mx
sq_mrhshnmr qdl_hm dmdqfdshb_kkx tme_unq_akd ’ak_bj _qqnvr cd,
mnsd sgnrd dmuhqnmldmsr sg_s dwodqhdmbd snqptd dwdqsdc ax
mdhfganqhmf rohmr(-
Enq rsqZhfgs antmc_qhdr* Ehf- 4’a(* sgd bqd_shnm ne _ S2

o_hq kd_cr sn _m _rxlldsqx vhsg qdrodbs sn sgd svn cheedqdms
fqntmc,rs_sd cnl_hmr nm dhsgdq rhcd ne sgd antmc_qx- Sq_m,
rhshnm K vntkc bqd_sd _ S3 udqsdw _mc sgtr hr jhmdshb_kkx
rtooqdrrdc* vgdqd_r sq_mrhshnmr I _mc G vhsg �Dchoh� e + /
rtoonqs _ ghfg lnahkhsx ne sgd S2 cdedbsr sn lnud vhsghm sgd
antmc_qx khmd nq cdenql sgd cnl_hm-
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Enq chZfnmZk cnl_hm antmc_qhdr* Ehf- 4’b(* sgd oqdrdmbd ne
S2 udqshbdr hmduhs_akx bnldr g_mc hm g_mc vhsg cnl_hm cdenq,
l_shnm- Rhlhk_qkx sn sgd rsq_hfgs antmc_qx* _ bkd_q _rxlldsqx
hm sq_mrhshnmr bnmsqhatsdr sn sgd oqdedqdmsh_k rgqhmjhmf ne nmd
fqntmc,rs_sd cnl_hm nudq sgd nsgdq- Mnsd sg_s @) sq_mrhshnmr
_qd tmkhjdkx sn nbbtq vhsghm _ ld_m,“dkc lncdk ats b_m ad
oqnlnsdc uh_ bghq_k,a_qqhdq rokhsshmf hm sgd khlhs ne rsqnmf
hmsdq_bshnmr ’h-d-* rl_kk k_sshbd odqhnchbhshdr Z(-
Vhsghm ntq jLB rhltk_shnmr* vd q_qdkx qd_bgdc etkk

fqntmc,rs_sd nqcdqhmf vhsghm m2 rhltk_shnm rsdor ctd sn _
ghfg eq_bshnm ne q_mcnl sq_mrhshnmr ’enq vd_jdq hmsdq_bshnmr(
nq khlhshmf qdk_w_shnm o_sgv_xr- Sgd k_ssdq hr drodbh_kkx sgd
b_rd enq sgd ld_m,“dkc lncdk vhsg rsqnmf hmsdq_bshnmr* vgdqd
rhyd,cdodmcdms odqhnchb antmc_qx bnmchshnmr l_x etqsgdq qd,
ctbd bg_mbdr ne etkk cdl_fmdshy_shnm- Sgd l_mx rohm fihor
mdbdrr_qx sn qd_bg sgd fqntmc rs_sd lhfgs dwok_hm sgd oqdu_,
kdmbd ne bnq_k,rg_odc cnl_hmr nardqudc hm dwodqhldmsr vgdqd
rohm bnm“ftq_shnmr _qd eqnydm _esdq “dkc,cqhudm nq sgdql_k
_mmd_khmf-

U- CHRBTRRHNM

Hm sghr vnqj* vd cdlnmrsq_sdc gnv sgd nudq_kk qdk_w_shnm
snv_qcr sgd dmdqfdshb_kkx e_unq_akd fqntmc rs_sd b_m ad lnc,
h“dc oqnentmckx ax dwokhbhskx s_jhmf lnch“b_shnmr eqnl knb_k
snqptdr sn jhmdshb dmdqfx a_qqhdqr hmsn _bbntms- @ksgntfg sgd
l_hm qdk_w_shnm ’h-d-* qdctbshnm ne sgd mds l_fmdshy_shnm eqnl
0// sn 14 ( hmunkudr _ rl_kk mtladq ne qdkdu_ms sq_mrhshnmr
nmkx* _ rtaskd rghes hm sgdhq qdk_shud oqna_ahkhsx qdrtksr hm che,
edqdms dldqfdms ldrnrbnohb ed_stqdr* q_mfhmf eqnl rsqhmfkhjd
_u_k_mbgdr sn bnq_k,rg_odc cnl_hmr hm _ odqedbs rxrsdl- @r
ntq lncdk bnmrhcdqr hmsqhmrhb deedbsr nmkx hm _m nsgdqvhrd
hcd_khydc gnlnfdmdntr r,@RH* sgd dldqfdmbd ne chudqrd cn,
l_hm rsqtbstqdr hlokhdr _ bnlokdldms_qx uhdvonhms nm deedbsr
sxohb_kkx _ssqhatsdc sn dwsqhmrhb chrnqcdq ax _rrtlhmf _ rhsd,
rodbh“b u_qh_shnm hm sgd u_ktd ne �Dra* nesdm _qntmc 4 
Z10*11*27*32[-
Bnllnm dwodqhldms_k sdbgmhptdr trdc sn ld_rtqd _mc hl,

_fd _qsh“bh_k rohm rxrsdlr cn mns g_ud sgd sdlonq_k _mc ro_sh_k
qdrnktshnm sn chqdbskx sq_bj sgd oqdedqqdc qns_shnm chqdbshnm ne
rvhsbghmf m_mnl_fmdsr- Gdmbd* vd g_ud sn bnmrhcdq hmchqdbs
ld_rtqdr nm gnv sgd bghq_k,rokhs a_qqhdq lncdk vhkk oqnctbd
adssdq oqdchbshnmr enq dwodqhldms_k rxrsdlr vgdm bnlo_qdc sn
sgd ld_m,“dkc lncdk* drodbh_kkx vgdm bnmrhcdqhmf _cchshnm_k
q_mcnlhyhmf deedbsr ctd sn dwsqhmrhb chrnqcdq-
Vd aqhdfix chrbtrr rdudq_k dwodqhldms_k nardqu_shnmr sg_s

bntkc hmchb_sd _m hmfitdmbd ne jhmdshbr _eedbsdc ax rohm fihor
vhsg e_unq_akd rvhsbghmf bghq_khsx-
Ehqrs* sgd q_shnr adsvddm sgd sq_mrhshnm q_sdr @* A* _mc B

cdsdqlhmd sgd _udq_fd kdmfsg ne S0 rsqhmfr* _r vdkk _r sgd
hmhsh_k q_sd ne cdl_fmdshy_shnm: gnvdudq* sgdrd bg_mfdr _qd
rtaskd _mc che“btks sn chrdms_mfkd eqnl sgd deedbsr ne dwsqhmrhb
chrnqcdq nq sdlodq_stqd-
Rdbnmc* sgd hmbqd_rdc a_bj,fiho oqna_ahkhsx enq S2 o_hqr

bntkc rgnv to hm dwodqhldmsr _r _m tmtrt_k odqrhrsdmbd ne
sgd edqqnl_fmdshb rs_sd Z13[-
Sghqc* dwodqhldms_k qdrtksr nesdm hmchb_sd _m _qqdrsdc rs_sd

_qntmc 1/ ne sgd “m_k l_fmdshy_shnm Z17*21*27[* _s vghbg
sgd qdk_w_shnm cxm_lhbr rknv cnvm q_ohckx- Hmrodbshmf cn,
l_hm lnqognknfhdr _mc udqsdw onotk_shnmr ’hm o_qshbtk_q S2*

S ⊥
1 * _mc S Z00[1 (* _r vdkk _r rhsd,rodbh“b aknbjhmf sdlodq_stqdr
Z53fl55[* bntkc hmchb_sd sgd qdk_shud hlonqs_mbd ne sgd cheedqdms
qdk_w_shnm o_sgv_xr kd_chmf sn sgdrd rs_sdr ’vhsgnts _rbdq,
s_hmhmf vgdsgdq sgdx nqhfhm_sd eqnl chrnqcdq nq bghq_k,rokhs
a_qqhdqr(-
Entqsg* _mc “m_kkx* pt_mshexhmf sgd rvhsbghmf _bshuhsx

_s antmc_qhdr adsvddm fqntmc,rs_sd cnl_hmr Z04*23*3/*32[
lhfgs fhud bqtbh_k hmrhfgsr sn e_unqdc sq_mrhshnmr _mc gnv
sgdx qdk_sd sn knb_k chrnqcdq bnlo_qdc sn sgd deedbs ne a_qqhdq
qdctbshnmr ctd sn knb_k snqptdr-

UH- BNMBKTRHNMR

Hm bnmbktrhnm* hm sghr vnqj vd bnmrhcdq sgd deedbs ne cheedq,
dms lncdkr a_rdc nm _ onhms,chonkd cdrbqhoshnm ne rvhsbghmf
a_qqhdqr hm r,@RH* _mc enkknv sgd dunktshnm ne _ odqedbs rxrsdl
trhmf jhmdshb Lnmsd B_qkn rhltk_shnmr- Vd “mc qdk_w_shnm
cnlhm_sdc ax _u_k_mbgdr ne S0 rsqhmfr hm sgd khlhs ne sgd
’rs_shb dmdqfx,nmkx( ld_m,“dkc a_qqhdq lncdk* bnmsq_rsdc vhsg
sgd dldqfdmbd ne lnqd bnlokdw bnq_k,rg_odc cnl_hmr ax
s_jhmf hmsn _bbntms sgd deedbs ne knb_k snqptdr sg_s kd_c sn
e_unqdc bghq_k rvhsbghmf o_sgv_xr- Vd “mc cheedqdmbdr ad,
svddm sgd lncdkr hm o_qshbtk_q vhsg qdrodbs sn sgdhq hmfitdmbd
nm hmhsh_k cdl_fmdshy_shnm* sgd qnkd ne S ⊥

1 udqshbdr hm sgd enq,
l_shnm ne hmhsh_k cnl_hmr* _mc qdk_w_shnm o_sgv_xr _s cnl_hm
antmc_qhdr-
Etqsgdqlnqd* vd “mc sg_s _m_kxyhmf rhmfkd udqsdw ono,

tk_shnmr* sxohb_kkx S2 hm khsdq_stqd* hr mns _r hmenql_shud _r

bnmrhcdqhmf _krn sgd rhy_akd eq_bshnm S ⊥
1 _mc S Z00[1 udqshbdr-

Sgdrd udqsdw chrsqhatshnmr cdudkno bnmbnlhs_mskx* _mc sgtr
fhud hmrhfgs hmsn sgd qdk_shud hlonqs_mbd ne cheedqdms qdk_w_shnm
o_sgv_xr-
Ntq qdrtksr l_jd _ rsdo snv_qcr bqd_shmf lnqd qd_khrshb*

ats rshkk ghfgkx rhlokh“dc* lncdkr sn cdrbqhad sgd rvhsbghmf
hm dwodqhldms_k _qsh“bh_k rohm rxrsdlr cnlhm_sdc ax bngdqdms
qdudqr_k lncdr _mc rsqnmf o_hqvhrd hmsdq_bshnmr- @ksgntfg vd
gdqd enbtr nm sgd r,@RH vhsg odqhnchb antmc_qx bnmchshnmr*
vgdqd d_bg lnldms g_r sgd r_ld dmuhqnmldms* sgd deedbs ne
sgd knb_k snqptdr vntkc ad dudm lnqd oqnmntmbdc hm sgd b_rd
ne _qsh“bh_k rohm rxrsdlr vhsg lhwdc,udqsdw bnnqchm_shnm _mc
cheedqdms antmc_qx bnmchshnmr Z54*56fl6/[-
Cdrbqhoshud lncdkr sg_s b_ostqd sgd qdkdu_ms ed_stqdr ne

sq_mrhshnm jhmdshbr _qd jdx enq rtbbdrretk rhltk_shnmr ne sgd
dunktshnm ne k_qfd _qq_xr* vghbg _qd nsgdqvhrd snn bnrskx
nq ok_hmkx tmqd_khrshb sn rhltk_sd vhsg lhbqnl_fmdshb _o,
oqn_bgdr- Rhltk_shnm snnkr a_rdc nm rhlokh“dc ats ogxrhb_kkx
qd_khrshb cdrbqhoshnmr Z32*33[ sgdqdenqd l_jd hs onrrhakd sn
rtbbdrretkkx lncdk sgd dunktshnm ne dwsdmcdc rohm hbdr Z60[
nq cdudkno r_lokd fdnldsqhdr s_hknqdc sn rodbh“b m_mn,
l_fmdshb knfhb nq tmbnmudmshnm_k bnlotshmf _ookhb_shnmr
Z00*01*61*62[-

:BIMNVKDCFLDMSR

L-L- _mc O-U- _bjmnvkdcfd rtoonqs eqnl sgd Ro_mhrg
Lhmhrsqx ne Rbhdmbd* Hmmnu_shnm _mc Tmhudqrhshdr tmcdq sgd
L_qh_ cd L_dyst Tmhsr ne Dwbdkkdmbd Oqnfq_lld ’Fq_ms
Mn- BDW1/1/,//0/27,L( _mc sgd oqdcnbsnq_k Fq_ms Mn-
OPD1/08,/77/6/ ’L-L-(* _r vdkk _r eqnl sgd Ro_mhrg Lhm,
hrsqx ne Rbhdmbd _mc Hmmnu_shnm _mc sgd Dtqnod_m Tmhnm
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EHF- 5- Mädk sdlodq_stqd hm cdodmcdmbd ne k_sshbd odqhnchbhsx Z-
Onhmsr hmchb_sd u_ktdr ne Z enq vghbg jLB rhltk_shnmr vdqd odq,
enqldc vhsg mtladqr tmcdqmd_sg hmchb_shmf sgd q_shn SM,S * h-d-* gnv
e_q vhsghm sgd nqcdqdc og_rd sgd cdl_fmdshy_shnm v_r rhltk_sdc-

tmcdq Oqnidbs Mn- OHC1/10,012832MA,H// ’NOSNLDS@,
L@F(- M-K- qdbdhudc etmchmf eqnl sgd Dtqnod_m Pdrd_qbg
Bntmbhk ’DPB( tmcdq Dtqnod_m Tmhnm%r Gnqhynm 1/1/ qd,
rd_qbg _mc hmmnu_shnm oqnfq_l tmcdq sgd L_qhd Rjkncnvrj_
Btqhd Fq_ms @fqddldms Mn- 7332/3 ’KHBNM@LBN(* _r vdkk
_r rtoonqs ax _ TJPH Etstqd Kd_cdq Edkknvrgho Fq_ms Mn-
LP.W/2280/.0 ’KHNMDRR(-

C:S: :U:HK:AHKHSX

Sgd c_s_ sg_s rtoonqs sgd “mchmfr ne sghr _qshbkd _qd nodmkx
_u_hk_akd Z63[-

:OODMCHW

0- SgdqlYi qdfhldr

Ehftqd 5 rgnvr sgd bqhshb_k Mädk sdlodq_stqd SM ’Z( +
0.6IchoMM hm cdodmcdmbd ne k_sshbd odqhnchbhsx Z* b_kbtk_sdc tr,
hmf Dp- ’0(* hm bnlo_qhrnm sn sgd rhltk_shnm sdlodq_stqd
S + 2//J- @r hmchbh_sdc ax sgd _mmns_sdc q_shn SM,S * sgd

cdl_fmdshy_shnm rhltk_shnmr ’qtm _s k_sshbd odqhnchbhshdr Z
l_qjdc ax aktd cnsr( ro_m _ sgdql_k qdfhld eqnl itrs adknv
SM sn cddo vhsghm sgd nqcdqdc og_rd-

1- Ehmhsd rhyd deedbsr

Ehftqd 6 hmudrshf_sdr sgd onrrhakd _cudqrd deedbsr ne “mhsd
rhyd _mc odqhnchb antmc_qx bnmchshnmr nm sgd rhltk_shnm qd,
rtksr* ax bnlo_qhmf sgd cdl_fmdshy_shnm _s rxrsdl rhydr ne
m + 1/* 2/* 4/* _mc 7/- Sgd qdrtksr enq m + 1/ _qd rsqnmfkx
_eedbsdc ax “mhsd,rhyd deedbsr _r S0 rsqhmfr oqno_f_sd q_ohckx*
vq_o sgd rxrsdl* _mc sgdm hmsdqedqd vhsg sgdhq rs_qshmf onhmsr-
Pdrtksr enq m > 2/ cn bknrdkx qdrdlakd d_bg nsgdq- Enq sgd
l_hm chrbtrrhnm* vd bgnrd m + 4/ _r _ bnloqnlhrd adsvddm
fnnc rs_shrshbr _mc bnlots_shnm_k qdrntqbdr* _mc m + 2/ enq
sgd og_rd ch_fq_lr rgnvm hm Ehf- 8-

2- KYqfdq iYsshbd odqhnchbhshdr

Ehftqd 7 rgnvr bnlokdldms_qx rhltks_shnmr odqenqldc
enq k_sshbd odqhnchbhshdr ne Z + 2//* 23/* _mc 27/ ml- Vhsg
hmbqd_rhmf k_sshbd odqhnchbhsx Z* sgd hmsdq_bshnm dmdqfx IchoMM
cdbqd_rdr ’nq* bnmudqrdkx* SM _ooqn_bgdr sgd rhltk_shnm sdl,
odq_stqd S (- Hm sghr b_rd* sgd deedbs ne a_qqhdq rokhsshmf adbnldr
kdrr oqnmntmbdc* kd_chmf sn bnmudqfhmf adg_uhnq adsvddm sgd
ld_m,“dkc _mc rokhs,a_qqhdq lncdk- Mdudqsgdkdrr* sgdqd _ rkhfgs
cheedqdmbd enq S2 udqsdw onontk_shnm ’qdc _qd_( ne sgd bghq_k,
rokhs a_qqhdq hm sgd k_sd og_rd ne cdl_fmdshy_shnm qdl_hmr*
_r hmchb_sdc ax _ rl_kk atlo _qntmc L Z00[ ± 0/ * vghbg hr
khmjdc sn qdk_w_shnm oqnbdrrdr knb_khydc _s cnl_hm antmc_qhdr-

3- FdmdqYihydc ogYrd chYfqYl

Hm _cchshnm sn sgd bgnhbd ne ld_m,“dkc ur rokhs,a_qqhdq
lncdk* sgd rpt_qd,hbd qdk_w_shnm adg_uhnq hr cdsdqlhmdc ax sgd
a_k_mbd ne svn rxrsdl,cdodmcdms dmdqfx bnmsqhatshnmr vhsg
sgd sgdql_k dmdqfx jAS oqnuhchmf _ rb_kd enq bnlo_qhrnm-
Ehftqd 8 bnlo_qdr jLB rhltk_shnmr _s cheedqdms k_sshbd bnm,
rs_msr Z ’06/ sn 4// ml( _mc sdlodq_stqdr S ’1//J sn 7//J(
_s _ rxrsdl rhyd ne m + 2/ ’1/ _udq_fdr d_bg(- @kk nsgdq
o_q_ldsdqr* h-d-* l _mc �Dra* qdl_hm _r cdrbqhadc tmcdq
Ldsgncr-

EHF- 6- jLB rhltk_shnmr enq sgd rokhs,a_qqhdq lncdk hm cdodmcdmbd ne rxrsdl rhyd enq “wdc Z + 15/ ml _mc S + 2//J _mc m· m udqshbdr
vhsg m + ’1/. 2/. 4/. 7/( bnlo_qhmf sgd qdrtksr ne ’4*1/*1/*4( jLB rhltk_shnm qtmr* qdrodbshudkx- @kk nsgdq rhltk_shnmr rdsshmfr _qd tmbg_mfdc-
Dpthu_kdmskx sn Ehf- 2* sgd entq o_mdkr bnlo_qd sgd shld cdodmcdmbd ne cdl_fmdshy_shnm ’ak_bj khmdr(* S2 udqsdw onotk_shnm ’qdc(* _r vdkk _r S ⊥

1

’bx_m* eqnl ydqn( _mc S Z
…0…0[
1 ’aktd(- Hmrdsr nm sgd qhfgs rgnv qdoqdrdms_shud ro_sh_k bnm“ftq_shnmr ne udqshbdr _s shldr vgdqd sgd mds l_fmdshy_shnm

hr _s 64 * 4/ _mc 14 ne hsr hmhsh_k u_ktd-
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EHF- 7- Cdl_fmdshy_shnm adg_uhnq enq k_sshbd odqhnchbhshdr Z _anud 2// ml enq Z’_(fl’b([ sgd ld_m,“dkc a_qqhdq lncdk _mc Z’c(fl’e([ sgd
bghq_k,rokhs a_qqhdq lncdk- Kdfdmc _mc _mmns_shnmr _qd dpthu_kdms sn Ehf- 2-

Sgd “qrs dmdqfx rb_kd hr fhudm ax sgd q_shn adsvddm sgd
rhmfkd,o_qshbkd a_qqhdq _mc sgdql_k dmdqfx*�Dra,’jAS (* vghbg
cdmnsdr sgd sgdql_k rs_ahkhsx ne _m hrnk_sdc l_fmdshb m_mn,
hrk_mc- Enq sgd rhltk_shnmr chrbtrrdc hm sgd l_hm l_mtrbqhos*
vhsg�Dra + 0.216 dU _mc S + 2//J sghr q_shn hr±40* gdmbd
rvhsbghmf dudmsr _qd fdmdq_kkx q_qd- @r rgnvm hm Ehf- 8* sgd
oknssdc bg_q_bsdqhrshbr _qd k_qfdkx hmu_qh_ms nm sgd bgnhbd ne

1/ � Dra,’jAS ( � 5/* _mc sgd deedbs ne bghq_k a_qqhdq rokhs,
shmf* vgdm bnlo_qdc sn sgd ld_m,“dkc lncdk* hr oqnmntmbdc*
_r oqdchbsdc hm Pde- Z35[ enq k_qfd q_shnr ne Dra,’jAS (- Rtbg
u_ktdr ne Dra,’jAS ( _qd bnmrhrsdms vhsg l_mx ne sgd dw,
odqhldms_k rstchdr sg_s vd bhsdc hm ntq vnqj* qdkxhmf nm
hl_fhmf ne sgdql_kkx rs_akd m_mnl_fmdsr uh_ ODDL nq LEL
ldsgncr-

EHF- 8- Fdmdq_khydc og_rd ch_fq_l- Sn _kknv enq _ fdmdq_k bnlo_qhrnm* u_ktdr _qd oknssdc enq d_bg rhltk_shnm ’vghsd onhmsr( hm cdodmcdmbd
ne sgd qdk_shud rhmfkd,o_qshbkd a_qqhdq �Dra,’jAS ( Zbnqqdronmchmf u_ktdr ne S _qd rgnvm nm sgd qhfgs rb_kd ne ’a([ _mc qdk_shud hmsdq_bshnm
sdlodq_stqd SM,S Zu_ktdr ne bnmrs_ms Z + 1// ml* 13/ ml _mc 17/ ml _qd l_qjdc vhsg vghsd khmdr* sgd o_q_l_fmdshb qdfhnm hr rg_cdc hm
fq_x[- Z’_( _mc ’a([ Cdl_fmdshy_shnm shld s/.64 + s ’L Z00[ + 64 ( chuhcdc ax τra enq sgd ’_( ld_m,“dkc _mc ’a( rokhs,a_qqhdq lncdk Zbnlo_q_akd
sn Ehf- 1[- ’_( Enq sgd ld_m,“dkc lncdk _mc SM,S � 00 sgd qdk_w_shnm rgnvr _ rknv cnvm ’fq_x khmd* aktd qdfhnm( dudm adxnmc sgd roddc
ne rhmfkd,o_qshbkd qdk_w_shnm ctd sn bnqqdk_sdc rsqhmf oqno_f_shnm- ’a( Enq sgd rokhs,a_qqhdq lncdk _mc SM,S � 05 sgd hmhsh_k cdl_fmdshy_shnm
hr cdk_xdc ctd sn q_ohc bqd_shnm,_mmhghk_shnm dudmsr ne S2 o_hqr ’c_rgdc khmdr(- ’b( P_shn ne sgd mtladq ne S2 udqshbdr _s s/.64 adsvddm sgd
rokhs,a_qqhdq _mc ld_m,“dkc a_qqhdq lncdk- Enq u_ktdr SM,S ± 8* svn sn sgqdd shldr lnqd S2 udqshbdr _qd bqd_sdc enq sgd rokhs,a_qqhdq* bnhmbhchmf
vhsg _m dmg_mbdldms ne rsqhmf rdo_q_shnm dudmsr uh_ sgd enql_shnm ne S ⊥

1 udqshbdr* kd_chmf sn bnlokdw cnl_hm rsqtbstqdr-
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Sgd rdbnmc dmdqfx rb_kd hr fhudm ax sgd hmsdq_b,
shnm rsqdmfsg IchoMM ’Z(,S * qdrodbshudkx sgd Mädk sdlodq_stqd
SM ’Z( + 0.6IchoMM Z31*51[- Sgd lncdkr qdrdlakd d_bg nsgdq
enq S � SM * _r sgd hmfitdmbd ne bghq_k,a_qqhdq rokhsshmf
chr_ood_qr hm sgd khlhs ne rtodqo_q_l_fmdshb fitbst_shnmr-

Bnmudqrdkx* _s S � / ’qdrodbshudkx* ghfg u_ktdr ne SM,S (
sgd deedbs ne a_qqhdq,rokhsshmf adbnldr lnqd oqnmntmbdc
’hmbktchmf sgd nbbtqqdmbd ne jhmdshb aknbjhmf ne cdl_fmdsh,
y_shnm ctd sn q_ohc _mc rtardptdms S2 bqd_shnm,_mmhghk_shnm
dudmsr(-

Z0[ P- E- V_mf* B- Mhrnkh* P- R- Eqdhs_r* I- Kh* V- LbBnmuhkkd* A- I-
Bnnkdx* L- R- Ktmc* M- R_l_qsg* B- Kdhfgsnm* U- G- Bqdroh*
_mc O- Rbgheedq* @qsh“bh_k rohm hbd hm _ fdnldsqhb_kkx eqtrsq_sdc
k_sshbd ne m_mnrb_kd edqqnl_fmdshb hrk_mcr* M_stqd ’Knmcnm(
328* 2/2 ’1//5(-

Z1[ B- Mhrnkh* P- Lndrrmdq* _mc O- Rbgheedq* Bnkknpthtl9 @qsh,
“bh_k rohm hbd9 Cdrhfmhmf _mc hl_fhmf l_fmdshb eqtrsq_shnm*
Pdu- Lnc- Ogxr- 74* 0362 ’1/02(-

Z2[ K- Gdxcdql_m _mc P- Rs_lor* @qsh“bh_k edqqnhb rxrsdlr9
Mnudk etmbshnm_khsx eqnl rsqtbstqd* hmsdq_bshnmr _mc cxm_lhbr*
I- Ogxr-9 Bnmcdmr- L_ssdq 14* 2521/0 ’1/02(-

Z3[ R- G- Rji_dqu—* B- G- L_qqnvr* P- K- Rs_lor* _mc K- I-
Gdxcdql_m* @cu_mbdr hm _qsh“bh_k rohm hbd* M_s- Pdu- Ogxr- 1*
02 ’1/08(-

Z4[ D- Ldmfnssh* K- I- Gdxcdql_m* @- E- Pncqhftdy* @- Ahrhf* K- K-
Ftx_cdq* E- Mnkshmf* _mc G- A- Aq_tm* Athkchmf aknbjr ne _m
_qsh“bh_k j_fnld rohm hbd9 Ognsndlhrrhnm dkdbsqnm lhbqnrbnox
ne _qq_xr ne edqqnl_fmdshb hrk_mcr* Ogxr- Pdu- A 67* 0333/1
’1//7(-

Z5[ D- Ldmfnssh* K- I- Gdxcdql_m* @- E- Pncqhftdy* E- Mnkshmf* P- U-
Gtfkh* _mc G-,A- Aq_tm* Pd_k,ro_bd nardqu_shnm ne dldqfdms
l_fmdshb lnmnonkdr _mc _rrnbh_sdc Chq_b rsqhmfr hm _qsh“bh_k
j_fnld rohm hbd* M_s- Ogxr- 6* 57 ’1/00(-

Z6[ V- P- Aq_menqc* R- K_c_j* C- D- Pd_c* J- Ydhrrkdq* _mc K- E-
Bngdm* Dldqfhmf bghq_khsx hm _qsh“bh_k rohm hbd* Rbhdmbd 224*
0486 ’1/01(-

Z7[ A- B_m_kr* H-,@- Bghn_q* U-,C- Mftxdm* L- Gdgm* C- K_bntq* E-
Lnms_hfmd* @- Knb_sdkkh* S- N- Ldmsdr* A- R- Atqfnr* _mc M-
Pntfdl_hkkd* Eq_fldms_shnm ne l_fmdshrl hm _qsh“bh_k j_fnld
chonk_q rohm hbd* M_s- Bnlltm- 6* 00335 ’1/05(-

Z8[ N- Rdmcdsrjxh* K- @mfghmnk“* U- Rb_fmnkh* F- Lókkdq* M- Kdn*
@- @kadqb_* I- Jngkaqdbgdq* I- Kömhmf* T- Rs_ta* _mc K- I-
Gdxcdql_m* L_fmdshb cheetrd rb_ssdqhmf hm _qsh“bh_k j_fnld
rohm hbd* Ogxr- Pdu- A 82* 113302 ’1/05(-

Z0/[ @- Hlqd* F- Br_a_* K- Ih* @- Nqknu* F- G- Adqmrsdhm* _mc V-
Onqnc* L_inqhsx knfhb f_sd enq l_fmdshb pt_mstl,cns bdkktk_q
_tsnl_s_* Rbhdmbd 200* 1/4 ’1//5(-

Z00[ G- @q_u_* O- L- Cdqkds* I- Uhi_x_jtl_q* I- Bth* M- R- Ahmfg_l*
@- Jkdhadqs* _mc K- I- Gdxcdql_m* Bnlots_shnm_k knfhb
vhsg rpt_qd qhmfr ne m_mnl_fmdsr* M_mnsdbgmnk- 18* 1541/4
’1/07(-

Z01[ G- @q_u_* M- Kdn* C- Rbghkcjmdbgs* I- Bth* I- Uhi_x_jtl_q*
O- L- Cdqkds* @- Jkdhadqs* _mc K- I- Gdxcdql_m* Dmfhmddqhmf
qdk_w_shnm o_sgv_xr hm athkchmf aknbjr ne _qsh“bh_k rohm hbd enq
bnlots_shnm* Ogxr- Pdu- @ook- 00* /43/75 ’1/08(-

Z02[ E- B_q_udkkh _mc B- Mhrnkh* Knfhb_k f_sdr dladcchmf hm _qsh“bh_k
rohm hbd* Mdv I- Ogxr- 11* 0/2/41 ’1/1/(-

Z03[ I- B- F_qsrhcd* J- C- Rsdmmhmf* @- U_mrsnmd* G- G- Gnkcdq*
C- L- @qqnn* S- Chnm* E- B_q_udkkh* G- Jtqda_x_rgh* _mc
V- P- Aq_menqc* Pdbnm“ftq_akd sq_hmhmf _mc qdrdqunhq bnlots,

hmf hm _m _qsh“bh_k rohm,unqsdw hbd uh_ rohm,v_ud “mfdqoqhmshmf*
M_s- M_mnsdbgmnk- 06* 35/ ’1/11(-

Z04[ I- O- Lnqf_m* @- Rsdhm* R- K_mfqhcfd* _mc B- G- L_qqnvr*
Sgdql_k fqntmc,rs_sd nqcdqhmf _mc dkdldms_qx dwbhs_shnmr hm
_qsh“bh_k l_fmdshb rpt_qd hbd* M_s- Ogxr- 6* 64 ’1/00(-

Z05[ I- Kdgl_mm* @- Anqshr* O- L- Cdqkds* B- Cnmmdkkx* M- Kdn*
K- I- Gdxcdql_m* _mc L- Ehdahf* Pdk_shnm adsvddm lhbqn,
rbnohb hmsdq_bshnmr _mc l_bqnrbnohb oqnodqshdr hm edqqnhbr*
M_s- M_mnsdbgmnk- 04* 785 ’1/1/(-

Z06[ U- J_o_jkhr* T- A- @qm_kcr* @- G_ql_m,Bk_qjd* D- S-
O_o_hn_mmnt* L- J_qhlhontq* O- Jnqdkhr* @- S_qnmh* O- B- V-
Gnkcrvnqsg* R- S- Aq_lvdkk* _mc A- Gióqu_qrrnm* Ldkshmf _qsh,
“bh_k rohm hbd* Mdv I- Ogxr- 03* /24//8 ’1/01(-

Z07[ @- E_qg_m* O- L- Cdqkds* @- Jkdhadqs* @- A_k_m* P- U- Bgnocdj_q*
L- Vxrr* K- @mfghmnk“* E- Mnkshmf* _mc K- I- Gdxcdql_m* Dw,
oknqhmf gxodq,btahb dmdqfx k_mcrb_odr hm sgdql_kkx _bshud “mhsd
_qsh“bh_k rohm,hbd rxrsdlr* M_s- Ogxr- 8* 264 ’1/02(-

Z08[ U- J_o_jkhr* T- A- @qm_kcr* @- E_qg_m* P- U- Bgnocdj_q* @-
A_k_m* @- Rbgnkk* K- I- Gdxcdql_m* _mc A- Ginqu_qrrnm* Sgdq,
l_k fitbst_shnmr hm _qsh“bh_k rohm hbd* M_s- M_mnsdbgmnk- 8* 403
’1/03(-

Z1/[ P- E- V_mf* I- Kh* V- LbBnmuhkkd* B- Mhrnkh* W- Jd* I- V-
Eqddk_mc* U- Pnrd* L- Fqhlrchsbg* O- K_lldqs* U- G- Bqdroh*
_mc O- Rbgheedq* Cdl_fmdshy_shnm oqnsnbnkr enq eqtrsq_sdc hmsdq,
_bshmf m_mnl_fmds _qq_xr* I- @ook- Ogxr- 0.0* /8I0/3 ’1//6(-

Z10[ Y- Atcqhjhr*Chrnqcdq) Dcfd) Zmc Ehdkc Oqnsnbnk Deedbsr hm 9sgdq,
lZkCwmZlhbr ne 9qshzbhZk Rohm Gbd ’@b_cdlhb Oqdrr* R_m Chdfn*
B@* 1/03(* o- 0/8-

Z11[ H- Fhkadqs* F-,V- Bgdqm* A- Enqd* X- K_n* R- Yg_mf* B- Mhrnkh*
_mc O- Rbgheedq* Chqdbs uhrt_khy_shnm ne ldlnqx deedbsr hm _qsh“,
bh_k rohm hbd* Ogxr- Pdu- A 81* 0/3306 ’1/04(-

Z12[ M- R- Ahmfg_l* R- Pnnjd* I- O_qj* @- Rhlnm* V- Ygt* W- Yg_mf*
I- A_skdx* I- C- V_ssr* B- Kdhfgsnm* J- @- C_gldm* _mc O-
Rbgheedq* Dwodqhldms_k qd_khy_shnm ne sgd 0C q_mcnl “dkc Hrhmf
lncdk* Ogxr- Pdu- Kdss- 016* 1/61/2 ’1/10(-

Z13[ M- R- Ahmfg_l* W- Yg_mf* I- P_ladqfdq* N- Gdhmnmdm* B-
Kdhfgsnm* _mc O- Rbgheedq* Bnkkdbshud edqqnl_fmdshrl ne _qsh“,
bh_k rpt_qd rohm hbd* Ogxr- Pdu- Kdss- 018* /561/0 ’1/11(-

Z14[ B- Mhrnkh* Nm sgdql_khy_shnm ne l_fmdshb m_mn,_qq_xr _s e_aqh,
b_shnm* Mdv I- Ogxr- 03* /24/06 ’1/01(-

Z15[ C- Kduhr* K- E- Btfkh_mcnkn* K- Enhmh* _mc L- S_qyh_* Sgdql_k
og_rd sq_mrhshnmr hm _qsh“bh_k rohm hbd* Ogxr- Pdu- Kdss- 00.*
1/61/5 ’1/02(-

Z16[ I- O- Lnqf_m* I- @jdql_m* @- Rsdhm* B- Og_s_j* P- L- K- Du_mr*
R- K_mfqhcfd* _mc B- G- L_qqnvr* Pd_k _mc deedbshud sgdql_k
dpthkhaqhtl hm _qsh“bh_k rpt_qd rohm hbdr* Ogxr- Pdu- A 76*
/133/4 ’1/02(-

Z17[ I- L- Onqqn* @- Adcnx_,Ohmsn* @- Adqfdq* _mc O- U_u_rrnqh*
Dwoknqhmf sgdql_kkx hmctbdc rs_sdr hm rpt_qd _qsh“bh_k rohm,hbd
_qq_xr* Mdv I- Ogxr- 04* /44/01 ’1/02(-
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Z18[ R- Yg_mf* H- Fhkadqs* B- Mhrnkh* F-,V- Bgdqm* L- I- Dqhbjrnm*
K- N%Aqhdm* B- Kdhfgsnm* O- D- K_lldqs* U- G- Bqdroh* _mc O-
Rbgheedq* Bqxrs_kkhsdr ne l_fmdshb bg_qfdr hm _qsh“bh_k rohm hbd*
M_stqd ’Knmcnm( 4..* 442 ’1/02(-

Z2/[ W- Yg_mf* X- K_n* I- Rjkdm_q* M- R- Ahmfg_l* I- S- A_skdx* I- C-
V_ssr* B- Mhrnkh* B- Kdhfgsnm* _mc O- Rbgheedq* Tmcdqrs_mchmf
sgdql_k _mmd_khmf ne _qsh“bh_k rohm hbd* @OK L_sdq- 6* 000001
’1/08(-

Z20[ L- R- @mcdqrrnm* R- C- O_oo_r* G- Rsnoedk* D- ørsl_m* @- Rsdhm*
O- Mnqcak_c* P- L_sghdt* A- Gióqu_qrrnm* _mc U- J_o_jkhr*
Sgdql_kkx hmctbdc l_fmdshb qdk_w_shnm hm rpt_qd _qsh“bh_k rohm
hbd* Rbh- Pdo- 5* 26/86 ’1/05(-

Z21[ R- @- Lnqkdx* C- @ka_ Udmdqn* I- L- Onqqn* R- S- Phkdx* @-
Rsdhm* O- Rsd_cl_m* P- K- Rs_lor* R- K_mfqhcfd* _mc B- G-
L_qqnvr* Unfdk,Etkbgdq,S_ll_mm eqddyhmf ne _ sgdql_kkx fitb,
st_shmf _qsh“bh_k rohm hbd oqnadc ax w,q_x ognsnm bnqqdk_shnm
rodbsqnrbnox* Ogxr- Pdu- A 84* 0/3311 ’1/06(-

Z22[ N- Rdmcdsrjxh* U- Rb_fmnkh* M- Kdn* K- @mfghmnk“* @- @kadqb_*
I- Kömhmf* T- Rs_ta* O- L- Cdqkds* _mc K- I- Gdxcdql_m*
Bnmshmtntr l_fmdshb og_rd sq_mrhshnm hm _qsh“bh_k rpt_qd hbd*
Ogxr- Pdu- A 88* 10332/ ’1/08(-

Z23[ W- L- Bgdm* A- E_qldq* I- R- Vnncr* R- Cgtdx* V- Gt* B-
L_yynkh* R- A- Vhkjhmr* P- U- Bgnocdj_q* @- Rbgnkk* H- J-
Pnahmrnm* K- D- Cd Knmf* R- Pnx* _mc I- S- G_rshmfr* Ronm,
s_mdntr l_fmdshb rtodqcnl_hm v_kk fitbst_shnmr hm _m _qsh“bh_k
_mshedqqnl_fmds* Ogxr- Pdu- Kdss- 012* 0861/1 ’1/08(-

Z24[ G- @q_u_* D- X- Udcldcdmjn* I- Bth* I- Uhi_x_jtl_q* @-
Jkdhadqs* _mc K- I- Gdxcdql_m* Bnmsqnk ne dldqfdms l_fmdshb
lnmnonkd btqqdmsr hm _qsh“bh_k rohm hbd* Ogxr- Pdu- A 0.1*
033302 ’1/1/(-

Z25[ L- Fnqxb_* W- Yg_mf* I- Kh* @- K- A_kj* I- C-V_ssr* B- Kdhfgsnm*
B- Mhrnkh* O- Rbgheedq* _mc R- @- Bqnnjdq* Ehdkc,hmctbdc l_f,
mdshb lnmnonkd ok_rl_ hm _qsh“bh_k rohm hbd* Ogxr- Pdu- W 00*
/00/31 ’1/10(-

Z26[ L- Fnqxb_* W- Yg_mf* I- C- V_ssr* B- Mhrnkh* B- Kdhfgsnm* O-
Rbgheedq* _mc R- @- Bqnnjdq* L_fmdshb “dkc cdodmcdms sgdqln,
cxm_lhb oqnodqshdr ne rpt_qd _mc pt_cqtonk_q _qsh“bh_k rohm hbd*
Ogxr- Pdu- A 0.4* /833/5 ’1/11(-

Z27[ @- E_qg_m* O- L- Cdqkds* @- Jkdhadqs* @- A_k_m* P- U- Bgnocdj_q*
L- Vxrr* I- Odqqnm* @- Rbgnkk* E- Mnkshmf* _mc K- I- Gdxcdql_m*
Chqdbs nardqu_shnm ne sgdql_k qdk_w_shnm hm _qsh“bh_k rohm hbd*
Ogxr- Pdu- Kdss- 000* /461/3 ’1/02(-

Z28[ P- U- Göfkh* F- Ctee* A- N%Bnmbgthq* D- Ldmfnssh* @- E-
Pncqëftdy* E- Mnkshmf* K- I- Gdxcdql_m* _mc G- A- Aq_tm*
@qsh“bh_k j_fnld rohm hbd9 Chldmrhnm_k qdctbshnm* _u_k_mbgd
bnmsqnk _mc dldqfdms l_fmdshb lnmnonkdr* Oghknr- Sq_mr- P-
Rnb- @ 26.* 4656 ’1/01(-

Z3/[ Y- Atcqhjhr* J- Khudrdx* I- Lnqf_m* I- @jdql_m* @- Rsdhm* R-
K_mfqhcfd* B- L_qqnvr* _mc P- Rs_lor* Cnl_hm cxm_lhbr _mc
fitbst_shnmr hm _qsh“bh_k rpt_qd hbd _s “mhsd sdlodq_stqdr* Mdv I-
Ogxr- 03* /24/03 ’1/01(-

Z30[ O- Idmrdm _mc F- O_rsnq* Chonkd bntokhmf hmctbdc l_fmdshb nq,
cdqhmf hm _m dmrdlakd ne m_mnrsqtbstqdc hrk_mcr* ogxrhb_ rs_str
rnkhch ’_( 078* 416 ’1//1(-

Z31[ P- B- Rhku_* E- R- M_rbhldmsn* K- @- R- Lñk* V- @- Lntq_,Ldkn*
_mc @- P- Odqdhq_* Sgdqlncxm_lhbr ne dkdldms_qx dwbhs_shnmr
hm _qsh“bh_k l_fmdshb rpt_qd hbd* Mdv I- Ogxr- 03* /04//7
’1/01(-

Z32[ I- G- Idmrdm* @- Rsq—ladqf* N- P- Kxjjda—* @- Odmsx* I- Kdkh_dqs*
L- Riák_mcdq* D- Enkudm* _mc F- Stesd* Ek_srohm9 @ k_qfd,
rb_kd _qsh“bh_k rohm hbd rhltk_snq* Ogxr- Pdu- A 0.5* /533/7
’1/11(-

Z33[ I- L_dr* C- Cd Ftrdl* H- K_sdtq* I- Kdkh_dqs* @- Jtqdmjnu* _mc
A- U- V_dxdmadqfd* Sgd cdrhfm* udqh“b_shnm* _mc _ookhb_shnmr
ne Gnsrohbd9 @ Lnmsd B_qkn rhltk_snq enq _qsh“bh_k rohm hbd*
Bnlots- Ogxr- Bnlltm- 202* 0/8532 ’1/14(-

Z34[ R- Jnq_ks_m* L- O_mb_kch* M- Kdn* B- @adqs* B- Unfkdq* J-
Gnegthr* E- Rk_mnub* E- Aqtbjmdq* O- Gdhrsq_bgdq* L- Ldmmhsh*
O- U_u_rrnqh* _mc C- Rtdrr* Cdodmcdmbd ne dmdqfx a_qqhdq
qdctbshnm nm bnkkdbshud dwbhs_shnmr hm rpt_qd _qsh“bh_k rohm
hbd9 @ bnloqdgdmrhud bnlo_qhrnm ne rhltk_shnm sdbgmhptdr*
Ogxr- Pdu- A 0.1* /5330/ ’1/1/(-

Z35[ M- Kdn* L- O_mb_kch* R- Jnq_ks_m* O- U- FnmyÖkdy* B- @adqs*
B- Unfkdq* E- Rk_mnub* E- Aqtbjmdq* O- Gdhrsq_bgdq* J- Gnegthr*
L- Ldmmhsh* C- Rtdrr* _mc O- U_u_rrnqh* Bghq_k rvhsbghmf _mc
cxm_lhb a_qqhdq qdctbshnmr hm _qsh“bh_k rpt_qd hbd* Mdv I- Ogxr-
12* /22/13 ’1/10(-

Z36[ B- Og_s_j* L- O_m* @- J- Odsenqc,Knmf* R- Gnmf* _mc L- Cd
Fq_de* L_fmdshb hmsdq_bshnmr _mc qdudqr_k ne _qsh“bh_k rpt_qd
rohm hbdr* Mdv I- Ogxr- 03* /64/17 ’1/01(-

Z37[ V- E- Aqnvm* Sgdql_k fitbst_shnmr ne _ rhmfkd,cnl_hm o_qshbkd*
Ogxr- Pdu- 02.* 0566 ’0852(-

Z38[ I- K_mfdq* Rs_shrshb_k sgdnqx ne sgd cdb_x ne lds_rs_akd rs_sdr*
@mm- Ogxr- 43* 147 ’0858(-

Z4/[ R- Jq_trd* F- Gdqynf* S- Rs_odkedkcs* K- Adqahk,A_tshrs_* L-
Ancd* D- X- Udcldcdmjn* _mc P- Vhdrdmc_mfdq* L_fmdsh,
y_shnm qdudqr_k ne m_mnrb_kd hrk_mcr9 Gnv rhyd _mc rg_od
_eedbs sgd @qqgdmhtr oqde_bsnq* Ogxr- Pdu- Kdss- 0.2* 0161/1
’1//8(-

Z40[ L- Rshdq* @- Mdtl_mm* @- Oghkhooh,Jnar* G- O- Ndodm* _mc L-
Sgnqv_qs* Hlokhb_shnmr ne _ sdlodq_stqd,cdodmcdms l_fmdshb
_mhrnsqnox enq rtodqo_q_l_fmdshb rvhsbghmf* I- L_fm- L_fm-
L_sdq- 336* 85 ’1/07(-

Z41[ K- Cdrok_s _mc I-,U- Jhl* Dmsqnox,qdctbdc qdsdmshnm shldr hm
l_fmdshb ldlnqx dkdldmsr9 @ b_rd ne sgd Ldxdq,Mdkcdk bnl,
odmr_shnm qtkd* Ogxr- Pdu- Kdss- 014* 0/61/0 ’1/1/(-

Z42[ R- J_m_h* J- G_x_j_v_* G- Ngmn* _mc R- Etj_lh* Sgdnqx ne
qdk_w_shnm shld ne rsnbg_rshb m_mnl_fmdsr* Ogxr- Pdu- A 0.2*
/83312 ’1/10(-

Z43[ I- @- Nranqm* Cdl_fmdshyhmf e_bsnqr ne sgd fdmdq_k dkkhornhc*
Ogxr- Pdu- 56* 240 ’0834(-

Z44[ C- W- Bgdm* I- @- Aqtf* _mc P- A- Fnkce_qa* Cdl_fmdshyhmf
e_bsnqr enq bxkhmcdqr* HDDD Sq_mr- L_fm- 16* 25/0 ’0880(-

Z45[ P- Bnvatqm* Oqnodqsx u_qh_shnm vhsg rg_od hm l_fmdshb m_,
mndkdldmsr* I- Ogxr- C 22* P0 ’1///(-

Z46[ @- Anqsy* L- J_knr* _mc I- Kdanvhsy* @ mdv _kfnqhsgl enq
Lnmsd B_qkn rhltk_shnm ne Hrhmf rohm rxrsdlr* I- Bnlots- Ogxr-
06* 0/ ’0864(-

Z47[ J- @- Ehbgsgnqm _mc V- G- Vdhmadqf* Sgdnqdshb_k entmc_shnmr
ne cxm_lhb_k Lnmsd B_qkn rhltk_shnmr* I- Bgdl- Ogxr- 84* 0/8/
’0880(-

Z48[ L- Mdvl_m _mc F- A_qjdl_* Lnmsd BZqkn Ldsgncr hm RsZshr,
shbZk Ogwrhbr ’Nwenqc Tmhudqrhsx Oqdrr* Mdv Xnqj* 0888(* Unk-
13-

Z5/[ L- O_mb_kch* Jhmdshb Lnmsd B_qkn rhltk_shnmr enq rpt_qd @RH
rxrsdlr ’1/1/(* gssor9..fhsgta-bnl.l_ssdno_mb_.jlb]_rh-

02330/,01



PDK@W@SHNM O@SGV@XR @MC DLDPFDMBD NE CNL@HMR ” OGXRHB@K PDUHDV A 001* 02330/ ’1/14(

Z50[ L- O_mb_kch* Rstcx ne fdnldsqhb_k eqtrsq_shnm _mc sgdql_k _b,
shu_shnm hm _qq_xr ne l_fmdshb m_mnrsqtbstqdr* Og-C- sgdrhr*
Tmhudqrhc_c cdk O_ër U_rbn TOU.DGT* Ahka_n* 1/07-

Z51[ F- Lókkdq _mc P- Lndrrmdq* @qsh“bh_k rpt_qd hbd _mc qdk_sdc
chonk_q m_mn_qq_xr* Ogxr- Pdu- Kdss- 85* 1261/1 ’1//5(-

Z52[ I- Lnqf_m* @- Rsdhm* R- K_mfqhcfd* _mc B- L_qqnvr* L_fmdshb
qdudqr_k ne _m _qsh“bh_k rpt_qd hbd9 Chonk_q bnqqdk_shnm _mc
bg_qfd nqcdqhmf* Mdv I- Ogxr- 02* 0/4//1 ’1/00(-

Z53[ I- Kh* R- Yg_mf* I- A_qsdkk* B- Mhrnkh* W- Jd* O- D- K_lldqs* U- G-
Bqdroh* _mc O- Rbgheedq* Bnlo_qhmf eqtrsq_sdc _mc tmeqtrsq_sdc
bktrsdqr ne rhmfkd,cnl_hm edqqnl_fmdshb hrk_mcr* Ogxr- Pdu- A
71* 0233/6 ’1/0/(-

Z54[ H- Fhkadqs* X- K_n* H- B_qq_rpthkkn* K- N%Aqhdm* I- C- V_ssr* L-
L_mmn* B- Kdhfgsnm* @- Rbgnkk* B- Mhrnkh* _mc O- Rbgheedq* Dldq,
fdms qdctbdc chldmrhnm_khsx ax udqsdw eqtrsq_shnm hm _qsh“bh_k
rohm hbd* M_s- Ogxr- 01* 051 ’1/05(-

Z55[ M- Jdrv_mh* P- Rhmfg* X- M_j_ihl_* S- Rnl* _mc O- C_r* @bbdrr,
hmf knv,dmdqfx l_fmdshb lhbqnrs_sdr hm rpt_qd _qsh“bh_k rohm hbd
udqshbdr ne aqnjdm rxlldsqx hm rs_shb l_fmdshb “dkc* Ogxr- Pdu-
A 0.1* 113325 ’1/1/(-

Z56[ L- I- Lnqqhrnm* S- P- Mdkrnm* _mc B- Mhrnkh* Tmg_oox udqshbdr
hm _qsh“bh_k rohm hbd9 Mdv cdfdmdq_bhdr eqnl udqsdw eqtrsq_shnm*
Mdv I- Ogxr- 04* /34//8 ’1/02(-

Z57[ H- Fhkadqs* F-,V- Bgdqm* R- Yg_mf* K- N%Aqhdm* A- Enqd* B-
Mhrnkh* _mc O- Rbgheedq* Dldqfdms hbd qtkd _mc l_fmdshb bg_qfd

rbqddmhmf eqnl udqsdw eqtrsq_shnm hm _qsh“bh_k rohm hbd* M_s- Ogxr-
0.* 56/ ’1/03(-

Z58[ X- K_n* E- B_q_udkkh* L- Rgdhjg* I- Rjkdm_q* C- F_qcd_y_a_k*
I- C- V_ssr* @- L- @kaqdbgs* @- Rbgnkk* J- C_gldm* B- Mhrnkh*
_mc O- Rbgheedq* Bk_rrhb_k snonknfhb_k nqcdq hm sgd jhmdshbr ne
_qsh“bh_k rohm hbd* M_s- Ogxr- 03* 612 ’1/07(-

Z6/[ G- R_fk_l* @- Ctyftm* @- J_qfhnsh* M- G_qkd* W- Yg_mf*
M- R- Ahmfg_l* X- K_n* H- Fhkadqs* I- Rjkdm_q* I- C- V_ssr*
I- P_ladqfdq* C- Aqnlkdx* P- U- Bgnocdj_q* K- N%Aqhdm* B-
Kdhfgsnm* B- Mhrnkh* _mc O- Rbgheedq* Dmsqnox,cqhudm nqcdq hm _m
_qq_x ne m_mnl_fmdsr* M_s- Ogxr- 07* 6/5 ’1/11(-

Z60[ I- G- Idmrdm* @- Rsq—ladqf* H- Aqdhuhj* @- Odmsx* L- @-
Mhín* L- V- Jg_khp* L- Endqrsdq* F- Stesd* _mc D- Enkudm*
Bknbjdc cxm_lhbr hm _qsh“bh_k rohm hbd* M_s- Bnlltm- 04* 853
’1/13(-

Z61[ C- @- @kkvnnc* L- N- @- Dkkhr* C- Fqhe“m* S- I- G_xv_qc* K-
L_mmdrbgh* L- E- J- G- Ltr_ldg* R- N%Jdded* R- Rsdomdx* B-
Rvhmcdkkr* L- @- Sqdeydq* D- U_rhk_jh* F- Udmj_s* H- Uhc_lntq*
_mc B- Vqhmfd* @ odqrodbshud nm ogxrhb_k qdrdqunhq bnlots,
hmf vhsg m_mnl_fmdshb cduhbdr* @ook- Ogxr- Kdss- 011* /3/4/0
’1/12(-

Z62[ P- K- Rs_lor* P- A- Onox* _mc I- u_m Khdqno* @bshud hmedqdmbd
cdlnmrsq_sdc vhsg _qsh“bh_k rohm hbd* _qWhu913/0-01100-

Z63[ M- Kdn* Pdk_w_shnm o_sgv_xr _mc dldqfdmbd ne cnl_hmr hm
rpt_qd _qsh“bh_k rohm hbd* gssor9..ydmncn-nqf.qdbnqcr.04437/77-
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