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Vd oqdrdms ehqrs,oqhmbhokdr sgdnqdshb]k b]kbtk]shnmr enq sgd dkdbsqnmhb rsnoohmf onvdq %RO( ne ansg oqnsnmr
]mc ]mshoqnsnmr hm KhE- Ntq qdrtksr rgnv sgd oqdrdmbd ne sgd A]qj]r deedbs9 ] ghfgdq rsnoohmf enq onrhshudkx
bg]qfdc o]qshbkdr sg]m sgdhq mdf]shudkx bg]qfdc ]msho]qshbkdr- Hm bnmsq]rs) ] oqduhntr rstcx g]r oqdchbsdc ]m
]msh,A]qj]r deedbs %ghfgdq rsnoohmf enq mdf]shud bg]qfdr( ]s knv udknbhsx ZPh) Aqtmdu]k ]mc L]khxnu) Ogxr-
Qdu- Kdss- 017) /323/0 %1/11([- Vd dwok]hm sghr chrbqdo]mbx ax rgnvhmf sg]s sghr ]msh,A]qj]r deedbs ]ood]qr
enq ghfgkx rxlldsqhb sq]idbsnqhdr ]mc chr]ood]qr vgdm bnmrhcdqhmf sq]idbsnqhdr sg]s adssdq qdoqnctbd sgd
dwodqhldms]k rdsto- Ntq knv,udknbhsx qdrtksr rgnv sg]s sgd RO ne ansg oqnsnmr ]mc ]mshoqnsnm u]mhrg enq
udknbhshdr tmcdq /-0 ]-t-
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Rhmbd sgd chrbnudqx ne hsr sgdqlnktlhmdrbdms oqnodqshdr
]s sgd adfhmmhmf ne sgd 084/r Z0[) khsghtl ektnqhcd %KhE() hm
]cchshnm sn adhmf ] oqnsnsxohb]k k]qfd a]mc,f]o hmrtk]snq)
g]r addm bnmrhcdqdc ] bqxrs]k ansg ne etmc]ldms]k hmsdqdrs
sn tmcdqrs]mc sgd hmsdq]bshnm ne hnmhyhmf q]ch]shnm vhsg
l]ssdq ]mc ne oq]bshb]k qdkdu]mbd ]r ] cnrhldsdq ld]rtqhmf
sgd ]arnqadc cnrd hm ldchb]k) ro]bd) ]mc nbbto]shnm]k
odqrnm]k cnrhldsqx ]mc hm dmuhqnmldms]k lnmhsnqhmf Z1[-
Rstcxhmf sgd hmsdq]bshnm ne bg]qfdc o]qshbkdr) khjd dkdbsqnmr)
oqnsnmr) ]mc gd]uhdq hnmr) vhsg l]ssdq hr hlonqs]ms hm l]mx
]qd]r ne rbhdmbd ]mc sdbgmnknfx) hmbktchmf q]chnsgdq]ox ]mc
mtbkd]q ]mc ro]bd ]bshuhshdr-
Dkdbsqnmhb rsnoohmf onvdq %RO( hr ] pt]mshsx sg]s cdehmdr

sgd b]o]ahkhsx ne ] l]sdqh]k sn b]trd ] bg]qfdc o]qshbkd sn
knrd jhmdshb dmdqfx sgqntfg dkdbsqnmhb oqnbdrrdr- RO hr
ld]rtqdc hm dmdqfx odq tmhs kdmfsg sq]udkdc hmsn l]ssdq-
Rdudq]k ghrsnqhb ]ooqnwhl]shnmr) rtbg ]r Edqlh,Sdkkdq Z2[
enq knv udknbhshdr) Adsgd Z3[ ]s k]qfd udknbhshdr) ]mc khmd]q
qdronmrd bnhmbhcd hm oqdchbshmf ] RO oqnonqshnm]k sn sgd
rpt]qd ne sgd oqnidbshkd bg]qfd %S1(- Tmcdq sgdrd ]m]kxshb
cdrbqhoshnmr) sgd RO enq ] o]qshbkd ]mc hsr noonrhsdkx bg]qfdc
]msho]qshbkd rgntkc ad sgd r]ld- Mdudqsgdkdrr) A]qj]r ]mc
bn,vnqjdqr qdonqsdc sg]s enq ] rhlhk]q hmhsh]k udknbhsx) sgd
q]mfd ne mdf]shud ohnmr v]r knmfdq sg]m sg]s ne onrhshud
ohnmr Z4)5[- Rtbg qdrtksr rtffdrsdc sg]s sgd rsnoohmf onvdq
enq sgd onrhshud oqnidbshkd hr k]qfdq sg]m sg]s enq sgd mdf]shud
bntmsdqo]qs Z4[9 sgd rn,b]kkdc ’A]qj]r deedbs-“ Sgdx ]ssqha,
tsdc sghr deedbs sn sgd ]rxlldsqhb onk]qhy]shnm ne sgd s]qfds
dkdbsqnmr vhsg qdrodbs sn ]ssq]bshnm ]mc qdotkrhnm- Sgd RO
enq oqnsnmr ]mc ]mshoqnsnmr hm Rh g]r addm ld]rtqdc hm sgd
udknbhsx q]mfd adsvddm 3-53 ]mc 00 ]-t- ehmchmf ]

bnmsqhatshnm ne nqcdq S2 sn sgd rsnoohmf onvdq ]mc sgd
]mshoqnsnm rsnoohmf onvdq rl]kkdq sg]m sgd oqnsnm ax 08�
]s knv udknbhshdr ]mc 2� ]s ghfg udknbhshdr) vghbg bnm,
ehqldc sgd A]qj]r deedbs hm rnkhcr Z6[-
Rdudq]k dwodqhldms]k rstchdr ]ants RO ne oqnsnmr %Gþ( hm

KhE g]ud addm qdonqsdc Z7�00[) ats sn sgd adrs ne ntq
jmnvkdcfd) nmkx nmd enq ]mshoqnsnmr %G�( ax Lzkkdq ds Uk,
Z8[- Sgdx dwodqhldms]kkx hmudrshf]sdc sgd RO enq oqnsnmr
]mc ]mshoqnsnmr hm KhE ]s udknbhshdr cnvm sn /-2 ]mc /-3 ]-t-)
qdrodbshudkx Z8[- Sgdx qdonqsdc cheedqdmbdr hm sgd RO enq
oqnsnmr ]mc ]mshoqnsnmr ne ]qntmc 4/��5/�- Sgdx ]krn
bnmbktcdc sg]s sgd RO enq sgd ]mshoqnsnm hr ]klnrs khmd]q
vhsg sgd udknbhsx Z8[- Ld]rtqdldmsr ne sgd RO ne knv,
udknbhsx oqnsnmr %u ; �-4 ]�t�( hm KhE hmchb]sdc sg]s sgd RO
u]mhrgdr adknv ] bdqs]hm udknbhsx sgqdrgnkc ne ]ooqnwh,
l]sdkx /-0 ]-t Z0/)00[- Sgdnqdshb]k rstchdr a]rdc nm qd]k,
shld shld,cdodmcdms cdmrhsx etmbshnm]k sgdnqx %qs,SCCES(
rhltk]shnmr g]ud bnmehqldc sgdrd qdrtksr Z01�03[- Eqnl
sgdnqx) ] rsqhbs sgqdrgnkc hr mns dwodbsdc ats q]sgdq ] rlnnsg
ats rsqnmfkx cdoqdrrdc RO ]s knv udknbhshdr Z04)05[ a]rdc
nm bnmrdqu]shnm ]qftldmsr Z06[- Gnvdudq) enq knv,udknbhsx
]mshoqnsnmr vgdqd nmkx qs,SCCES rhltk]sdc c]s] dwhrs) sgd
qdrtksr ]qd rshkk bnmsqnudqrh]k- Enq ]mshoqnsnmr lnuhmf hm
�0��h bg]mmdkhmf sq]idbsnqhdr) ] rhlhk]q udknbhsx sgqdrgnkc
]mc sgd A]qj]r deedbs g]ud addm nas]hmdc eqnl qs,SCCES
rhltk]shnmr trhmf ]snlhb nqahs]kr Z01[- Hm bnmsq]rs) qdrtksr
eqnl qs,SCCES trhmf F]trrh]m a]rhr rdsr vhsg sgd oqnsnm
lnuhmf ]knmf ] �000h bg]mmdkhmf sq]idbsnqx rtffdrsdc ]
mdf]shud A]qj]r deedbs %RO enq ]mshoqnsnmr fqd]sdq sg]m sg]s
enq oqnsnmr( ]s udknbhshdr adknv /-14 ]-t- ]mc) qdl]qj]akx)
mn udknbhsx sgqdrgnkc enq ]mshoqnsnmr Z03[-
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Sghr Kdssdq oqdrdmsr RO qdrtksr enq oqnsnmr ]mc ]msh,
oqnsnmr hm KhE uh] qs,SCCES rhltk]shnmr vhsghm ] ordt,
cnonsdmsh]k ok]md,v]ud eq]ldvnqj- Fnnc ]fqddldms vhsg
]u]hk]akd dwodqhldms]k c]s] hr nas]hmdc enq ansg oqnsnmr ]mc
]mshoqnsnmr- ; rhlhk]q sgqdrgnkc deedbs hr nardqudc enq ansg)
vhsg mn sq]bd ne sgd qdonqsdc ]msh,A]qj]r deedbs hm sgd knv,
udknbhsx khlhs) hm ]oo]qdms bnmsq]chbshnm vhsg sgd F]trrh]m
a]rhr rhltk]shnm qdrtksr-
Rhltk]shnmr uh] qs,SCCES vdqd odqenqldc sgqntfg sgd

nodm,rntqbd bncd Pa]kk Z07)08[ vghbg hr a]rdc nm sgd
ok]md,v]ud ]ooqn]bg- Hm sg]s bncd) sgd sdlonq]k dunktshnm
ne sgd rxrsdl� r sns]k dmdqfx b]trdc ax sgd cxm]lhb ne sgd
bg]qfdc o]qshbkdr hr cdrbqhadc ax sgd shld,cdodmcdms Jngm,
Rg]l dpt]shnmr- Noshlhydc mnql,bnmrdquhmf U]mcdqahks
%NMBU( ordtcnonsdmsh]kr Z1/[ vdqd trdc sn cdrbqhad sgd
hmsdq]bshnm adsvddm u]kdmbd dkdbsqnmr ]mc bnqd hnmr %Kh ]mc
E hnmr vhsg 2 ]mc 6 u]kdmbd dkdbsqnmr) qdrodbshudkx(- Enq sgd
oqnsnm) ] knb]k Bntknla ordtcnonsdmsh]k enq gxcqnfdm v]r
trdc) vhsg sgd dpthu]kdms qdotkrhud ordtcnonsdmsh]k enq sgd
]mshoqnsnm- Sgd Odqcdv,Atqjd,Dqmydqgne %OAD( etmbshnm]k
Z10[ v]r trdc enq sgd dwbg]mfd,bnqqdk]shnm %WB( etmb,
shnm]k- Hs hr vdkk jmnvm sg]s OAD tmcdqdrshl]sdr sgd a]mc
f]o) vghbg bntkc ]eedbs oqnonqshnm]kkx sgd oqdchbsdc udknb,
hsx sgqdrgnkc- Gnvdudq) ]r vd vhkk rgnv hm sghr kdssdq) hs cndr
mns cn hs mnshbd]akx) rhmbd vg]s vd nas]hm hr rhlhk]q sn
dwodqhldmsr nm sgd rb]kd vd ]qd rstcxhmf- Sgd dkdbsqnmhb
v]ud etmbshnm dunkudc sgqntfg sgd dmenqbdc shld qdudqr]k
rxlldsqx oqno]f]snq Z11[- Sgd ok]md,v]ud a]rhr rds v]r
sgd nmd bnqqdronmchmf sn ] 4/ g]qsqdd dmdqfx btsnee-
; shld rsdo) �s ¼ 0 ]ssnrdbnmc v]r trdc enq udknbhshdr

; �-4 ]�t� ]mc enq fqd]sdq udknbhshdr) ] bnmrs]ms chrok]bd,
ldms ne �v ¼ �-��4 Á v]r rds hm d]bg hmsdfq]shnm rsdo
%�s ¼ �v<u(- Ansg oqnidbshkdr vdqd lnudc hm ] chqdbshnm
hmbnlldmrtq]sd vhsg sgd bqxrs]kkhmd k]sshbd Z12[ ]s bnmrs]ms
udknbhsx sgqntfg ] 2 ø 2 ø 2 rtodqbdkk ne ] oqhrshmd KhE
bnms]hmhmf 105 ]snlr %Ehf- 0(- Sgd fdnldsqx ne sgd oqhrshmd
rtodqbdkk v]r oqduhntrkx noshlhydc ]s sgd gxaqhc OAD/
kdudk qdmcdqhmf ] k]sshbd bnmrs]ms ne 3-/17 Á Z13[- Enq sgd
b]kbtk]shnm ne dkdbsqnmhb rsnoohmf onvdq) sgd gnrs ]snlr
vdqd eqnydm ctqhmf sgd rhltk]shnm) sgdqdax ]unhchmf
mtbkd]q rsnoohmf deedbsr ax bnmrsqtbshnm- Sgd RO Id ¼
a><av hm sghr vnqj v]r nas]hmdc ]r sgd rknod eqnl ] khmd]q
qdfqdrrhnm ne sgd sns]k dkdbsqnmhb dmdqfx udqrtr sgd oqnidb,
shkd chrok]bdldms v %rdd Ehf- 1(- ;lnmf cheedqdms sq]idbsnqx
r]lokhmf sdbgmhptdr chrbtrrdc hm sgd khsdq]stqd enq RO
]udq]fhmf Z12)14�16[ sgd hmbnlldmrtq]sd,sq]idbsnqx
ldsgnc g]r addm rgnvm sn ad sgd rhlokdrs ]mc r]shre]bsnqhkx
]bbtq]sd- ;snlhb tmhsr ]qd trdc enq u ]mc dU.Á enq Id ]r
btrsnl]qx hm sghr ehdkc %0 g]qsqdd<angq¼ 40-311 dU<Á(-
Ehftqd 2 chrok]xr ntq qs,SCCES qdrtksr ne sgd RO enq

oqnsnmr ]mc ]mshoqnsnmr hm KhE ]r ] etmbshnm ne sgd oqnidbshkd
udknbhsx- Mnsd sg]s mn mdf]shud A]qj]r deedbs hr nardqudc hm
sgd RO enq ]mshoqnsnmr) ]r sgd ]mshoqnsnm rsnoohmf hr
bnmrhrsdmskx knvdq sg]m oqnsnm rsnoohmf- Bnlo]qdc vhsg
sgd dwodqhldmsr Z8�00[) vd ehmc fnnc ]fqddldms vhsg sgd

rhltk]shnm enq sgd oqnsnm vgdqd ] udknbhsx sgqdrgnkc ne u ∼
�-0 ]-t hr ]krn nas]hmdc- Qdk]shud sn sgd RQHL Z17)18[ ]mc
ORS;Q Z2/)20[ c]s]) sgd l]whltl RO nas]hmdc hm sgd
rhltk]shnm hr rl]kkdq ax ]ants 1 dU<Á- Sghr chrbqdo]mbx hr
ctd sn sgd 0r dkdbsqnmr ne E adhmf eqnydm hmsn hsr ordtcn,
onsdmsh]k Z14)21[- Bnmbdqmhmf sgd ]mshoqnsnm) mnsd ] rkhfgs
cheedqdmbd %nq rghes( vhsg sgd dwodqhldms vghbg hr qdk]shudkx
lnqd oqnmntmbdc ]s knvdq udknbhshdr- Sghr chrbqdo]mbx b]m

EHF- 0- KhE rtodqbdkk ne 105 ]snlr vhsg svn oqnidbshkd
sq]idbsnqhdr) hm ] q]mcnl hmbnlldmrtq]sd chqdbshnm %qdc() ]mc
hm ] �000h bg]mmdkhmf %aktd() enq ] rl]kk hlo]bs o]q]ldsdq
d ¼ �-114 Á- Sgd rl]kk hlo]bs o]q]ldsdq oqnctbdr eqdptdms
qdod]shmf bknrd ]ooqn]bgdr sn gnrs ]snlr- %Sgd sq]idbsnqhdr ]qd
sgqdd,chldmrhnm]k-( Sgd fq]x ]mc fqddm a]kkr qdoqdrdms E ]mc Kh)
qdrodbshudkx-

EHF- 1- Dkdbsqnmhb sns]k dmdqfx f]hm %oqnidbshkd�r jhmdshb dmdqfx
knrr( udqrtr oqnidbshkd chrok]bdldms v ]knmf ]m hmbnlldmrtq]sd
sq]idbsnqx) enq oqnsnm %]mshoqnsnm( Ztoodq %knvdq( o]mdk[) ]mc enq
u ¼ �-4 ]�t� %0-/ ]-t-( Zqdc %aktd( bnknq[-
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oqdrtl]akx ad ]rrnbh]sdc vhsg sgd tmbdqs]hmshdr hm sgd
sghbjmdrr ne sgd enhkr trdc hm sgd dwodqhldms Z8[) vghbg
bntkc qdrtks hm ] rxrsdl]shb dqqnq-
Etqsgdqlnqd) rhlhk]qkx sn sgd oqnsnmr) ] udknbhsx sgqdrg,

nkc) vgdqd sgd RO u]mhrgdr) dwhsr enq sgd ]mshoqnsnmr- Enq
sgd ]mshoqnsnmr) ] udknbhsx sgqdrgnkc ]s ]qntmc u ¼ �-1 ]�t�
hr nas]hmdc- Rtbg ] qdrtks bnmsq]rsr vhsg sgd gxonsgdrhr sg]s
sgd udknbhsx sgqdrgnkc vgdqd sgd RO u]mhrgdr enq sgd
]mshoqnsnmr rgntkc ad rl]kkdq sg]m enq oqnsnmr Z22[-

Sn tmcdqrs]mc sgd mdf]shud A]qj]r deedbs qdonqsdc ax Ph
ds Uk, Z03[) vd odqenqldc rhltk]shnmr enq ]mshoqnsnmr
lnuhmf ]s rdudq]k bnmrs]ms udknbhshdr ]knmf sgd �000h
chqdbshnm hm bg]mmdkhmf sq]idbsnqhdr vhsg ] knv hlo]bs
o]q]ldsdq d ¼ �-114 Á qdk]shud sn sgd ektnqhmd nq khsghtl
rhsdr- Sghr qdrtks hr rgnvm hm Ehf- 2 ]mc) hmsdqdrshmfkx) sgd
mdf]shud A]qj]r deedbs hr nardqudc hm sgd udknbhsx q]mfd
rstchdc ]mc ] knb]k l]whltl ]s udknbhsx adknv u ¼
�-2 ]�t�: ]r ]krn qdonqsdc ax Ph ds Uk, enq sgd rl]kkdrs
hlo]bs o]q]ldsdq d ¼ �-114 Á %rdd hmrds ne Ehf- 1 eqnl
Qde- Z03[(-
;bbnqchmf sn sgd Edqlh,Sdkkdq sgdnqx qdf]qchmf b]ostqd

ne ldrnmr Z2[) sgd oqdrdmbd ne ] knv mdf]shud bg]qfd
lnuhmf vhsghm nmd k]sshbd o]q]ldsdq eqnl ]m ]snl hm ]m
hmrtk]snq b]m fdmdq]sd ] f]o rs]sd) vghbg g]r addm bnm,
ehqldc ax b]kbtk]shnmr ne Rnkkdcdq ds Uk, vgn rgnvdc ]
knb]khydc rs]sd hm sgd KhE f]o b]trdc ax sgd qdotkrhud
onsdmsh]k ne sgd ]mshoqnsnm Z22[- Sgdx chc mns ehmc ]m hm,f]o
rs]sd enq sgd oqnsnm- A]rdc nm sgd Edqlh,Sdkkdq ]ooqn]bg) ]s
knv udknbhsx) sgdqd vntkc dwhrs ] bqhshb]k chrs]mbd %Edqlh,
Sdkkdq q]chtr) pES ¼ �-528<SZA( vgdqd sgd ]mshoqnsnm vhkk
ad b]ostqdc ax sgd ektnqhmd) oqnunjhmf ] qdrnm]mbd sg]s
knb]kkx dmg]mbdr sgd dmdqfx knrr ax sgd ]mshoqnsnm Z2[- Sghr
dwsq] dmdqfx knrr l]x dwok]hm sgd ]msh,A]qj]r deedbs
nardqudc nm sgd RO b]kbtk]sdc hm bg]mmdkhmf sq]idbsnqhdr
qdonqsdc ax Ph ds Uk, Z03[ ]s knv udknbhsx ]mc knv hlo]bs
o]q]ldsdq- ;m nrbhkk]snqx f]o rs]sd bg]q]bsdqhrshb ne ]m
]mshoqnsnm sq]udkhmf ]s qdod]sdc bknrd ]ooqn]bgdr vntkc
knvdq sgd deedbshud k]qfd f]o ne KhE) vghbg hr nsgdqvhrd
qdronmrhakd enq sgd sgqdrgnkc adg]uhnq- Rhmbd sghr rs]sd rhsr
]s sgd Edqlh kdudk) hs vntkc ad ]akd sn b]qqx dkdbsqnmr eqnl
sgd u]kdmbd sn sgd bnmctbshnm a]mc hm ]m]knfx sn sgd deedbs
sdqldc ’dkdbsqnm dkdu]snq“ qdonqsdc hm Qde- Z23[ ]mc lnqd
fdmdq]kkx lncdkdc hm Qde- Z24[) oqnuhchmf ] ldbg]mhrl enq
rtasgqdrgnkc adg]uhnq nardqudc enq sgd bg]mmdkhmf sq]idb,
snqhdr ]rrtldc ax Ph ds Uk,
Sn lncdk sgd rtasgqdrgnkc rsqtbstqd enq knv,hlo]bs

o]q]ldsdqr ]mc ]s knv udknbhsx %u ; �-1 ]�t�: vd trd sgd
sgdnqx cdudknodc ax Gnqrehdkc ds Uk, Z24[) vghbg v]r
hmhsh]kkx cdrhfmdc sn b]ostqd sgd deedbs ne ] f]o kdudk
enqldc ax ] rknv oqnidbshkd nm sgd dkdbsqnmhb rsnoohmf hm
hmrtk]snqr- Sgd ldmshnmdc f]o kdudk hm KhE nardqudc enq sgd
]mshoqnsnm %]mc mns sgd oqnsnm( Z22[ l]jdr sgd Gnqrehdkc
lncdk rths]akd sn lncdk sgd ]mshoqnsnm dkdbsqnmhb RO- Sghr
odqstqa]shud lncdk drs]akhrgdr sg]s ] fdmdq]k f]o kdudk
%b]qqhdc ax sgd rknv oqnidbshkd( fdmdq]sdr ]m ]cchshud
rsnoohmf Ic nm sno ne sgd mnql]k hmsdqa]mc %u]kdmbd,
bnmctbshnm( rsnoohmf onvdq- Ic hr ] etmbshnm ne %h( sgd
dmdqfx chrs]mbd i9�ci adknv %]anud( sgd tmnbbtohdc %nbbt,
ohdc( a]mc vhsg ] dkdbsqnmhb cdmrhsx ne rs]sdr �) %hh( sgd
]lokhstcd ne sghr nrbhkk]shnm η) ]mc %hhh( sgd o]rrhmf
eqdptdmbx ω-

Ic ∝
R

�

�iE�ðη<�ωÞi1�ð9�c þ ��ωÞ: ð0Þ

EHF- 2- Dkdbsqnmhb rsnoohmfonvdq enq oqnsnmr %rnkhc rxlankr( ]mc
]mshoqnsnmr %nodm rxlankr( sq]udkhmf sgqntfg KhE udqrtr oqnidbshkd
udknbhsx- Toodq o]mdk9 Qdrtksr nas]hmdc uh] qs,SCCES rhltk]shnmr
]qd bnlo]qdc vhsg qdonqsdc dwodqhldms]k qdrtksr ]mc c]s] eqnl
RQHL ]mc ORS;Q- Knvdq o]mdk9 Rhltk]shnm qdrtksr enq knv,
udknbhsx oqnsnm ]mc ]mshoqnsnm ]udq]fdc sq]idbsnqhdr ]qd bnlo]qdc
vhsg ] �000h bg]mmdkhmf sq]idbsnqx enq ]mshoqnsnmr vhsg ]m hlo]bs
o]q]ldsdq %bknrdrs ]ooqn]bg sn ektnqhmd ]snl( ned ¼ �-114 Á- Sgd
c]qj aktd bnmshmtntr khmd rgnvr sgd Gnqrehdkc lncdk) vhsg bnm,
sqhatshnmr eqnl sgd Ic enqltk] hm sgd sdws) vghbg fdmdq]sdr sgd
rgntkcdq ]s ]qntmc 0-4 ]�t�: oktr eqnl ]m ]citrsdc khmd]q bnmsqhat,
shnm eqnl hmsdqa]mc rsnoohmf %c]rgdc dwsq]onk]sdc khmd(-
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vgdqd E�ðvÞ¼ ð0<1πÞ
�
π
� prhmð�tþvrhm tÞ<ð�þvbnr tÞø

rhm tct vghbg vd cdmnlhm]sd sgd Gnqrehdkc etmbshnm- Mnsd
sg]s ω) hmudqrd ne ] o]rrhmf shld) hr oqnonqshnm]k sn sgd
udknbhsx ω ¼ 1πu<λ- ; rhmfkd %bnmctbshnm( o]q]ankhb a]mc
hr ]rrtldc) vhsg �ð�Þ ∝

XXX
�

j
vhsg ] rnes dmdqfx btsnee

%a]mcvhcsg( Ω- Vd ehw η ]mc 9�c ]s 01 ]mc �5 dU) vghbg)
qdrodbshudkx) bnqqdronmc sn sgd ]lokhstcd ]mc ]udq]fd
qdk]shud sn sgd anssnl ne sgd bnmctbshnm a]mc) a]rdc nm
Ehf- 2%]( ne Qde- Z22[ enq sgd ]mshoqnsnm f]o kdudk- ;
mnmkhmd]q kd]rs,rpt]qd ehsshmf qdrtksr hm λ ¼ �-04 Á)
Ω ¼ 2-63 dU- %Enq sgdrd o]q]ldsdqr) � ≥ 1 bnmsqhatshnmr
]qd u]mhrghmfkx rl]kk-( Sgd sns]k dkdbsqnmhb rsnoohmf onvdq
eqnl sghr rhlokd lncdk %Ic oktr ]m ]citrsdc khmd]q hmsdq,
a]mc rsnoohmf( hr cdohbsdc hm Ehf- 2%a(-
Rtasgqdrgnkc adg]uhnq enq sgd ]mshoqnsnm hr nmkx

nardqudc enq sgdrd tmhptd sq]idbsnqhdr %bg]mmdkhmf ]mc
rl]kk hlo]bs o]q]ldsdq() ]mc ntq qdrtksr enq sgd ]udq]fd
rsnoohmf onvdq cn mns qdud]k rtasgqdrgnkc ed]stqdr- Hm sghr
qdf]qc) vd ]ssqhatsd sgd chrbqdo]mbx vhsg Qde- Z03[ sn ]
cheedqdms v]x ne r]lokhmf sq]idbsnqhdr- %Sgd ok]md v]ud
ldsgncr ]qd lnqd ]ldm]akd sn rhltk]shnmr ]s q]mcnl
chqdbshnmr sg]mjr sn odqhnchb antmc]qx bnmchshnmr-( Sghr
hkktrsq]sdr sg]s sgd q]mcnl chqdbshnm %nq hmbnlldmrtq]sd(
]udq]fhmf ldsgnc hr mns mdbdrr]qhkx dpthu]kdms sn r]lokhmf
hlo]bs o]q]ldsdqr enq rsqhbs bg]mmdkhmf sq]idbsnqhdr nudq ]
bqnrrhmf ok]md- Vd hmsdqoqdsdc sg]s rtbg sgdnqdshb]kkx
cdrbqhadc rtasgqdrgnkc adg]uhnq vntkc mns ad chqdbskx
nardqudc hm rhlokd dwodqhldmsr rhmbd oqnidbshkd sq]idbsnqhdr
vhsg rl]kk hlo]bs o]q]ldsdqr %hm ] bg]mmdk( vntkc ad
tme]unqdc ax mtbkdh rb]ssdqhmf-
Hm bnmbktrhnm) ax bnlo]qhmf rxrsdl]shb rhltk]shnmr ne

sgd dkdbsqnmhb rsnoohmf onvdq ne oqnsnmr ]mc ]mshoqnsnmr) vd
ehmc ] onrhshud A]qj]r deedbs: sg]s hr) sgd onrhshudkx bg]qfdc
oqnidbshkd g]r k]qfdq dkdbsqnmhb rsnoohmf onvdq sg]m sgd
mdf]shudkx bg]qfdc bntmsdqo]qs ]bqnrr sgd hmudrshf]sdc
udknbhsx q]mfd- Ansg oqnidbshkdr g]ud ] rhlhk]q sgqdrgnkc
udknbhsx vhsghm sgd rhltk]shnm�r qdrnktshnm %]s u ¼ �-0 ]�t�(-
Sgd oqnsnm rsnoohmf hr ehud nq lnqd shldr k]qfdq sg]m sgd
]mshoqnsnm rsnoohmf ]s knv udknbhsx- Sgd qdk]shud cheedqdmbd
qdctbdr sn kdrr sg]m g]ke md]q sgd l]whl] %]s u ¼ 1-� ]mc
1-4 ]-t-) qdrodbshudkx(- ;s ghfgdq udknbhshdr %= 2-4 ]�t�() vd
dwodbs sgd rsnoohmf u]ktdr ne oqnsnmr ]mc ]mshoqnsnmr sn
dudmst]kkx bnmudqfd vgdm khmd]q sgdnqx ]mc sgd Adsgd khlhs
adbnld lnqd dw]bs- ;bbtq]sd qdonqshmf ]s rtbg ghfg
udknbhshdr vntkc qdpthqd rhltk]shnmr vhsg lnqd dwokhbhs
u]kdmbd dkdbsqnmr vhsghm sgd ordtcnonsdmsh]k ldsgnc- Sgd
]mshoqnsnm qdrtksr ]qd rxrsdl]shb]kkx knvdq sg]m Lzkkdq�r
dwodqhldms ax ∼0 dU<Á- Vd dwok]hm sgd ]oo]qdms chrbqdo,
]mbx adsvddm sgd sgdnqdshb]k qdrtksr ne sgd oqduhntr ehqrs
oqhmbhokdr ax bnlahmhmf ]qftldmsr qdf]qchmf sgd sq]idbsnqx
r]lokhmf ldsgnc ]mc ] ogxrhb]k deedbs bg]q]bsdqhrshb ne
rl]kk hlo]bs o]q]ldsdq bg]mmdkhmf sq]idbsnqhdr-

9bimnvkdcfldmsr�Sgd ]tsgnqr sg]mj Hquhmf B]qknr
©ku]qdy B]rshkkn eqnl CFSHB,TM;L enq sdbgmhb]k

rtoonqs- Vd ]bjmnvkdcfd bnlots]shnm]k rtoonqs eqnl
;sk]r ]mc Gxodqhnm CHOB) Ro]hm ]mc Lhyskh TM;L
Ldwhbn sgqntfg fq]ms qde- K;MB;C,TM;L,CFSHB,
223- Sghr oqnidbs hr o]qsh]kkx rtoonqsdc ax sgd Dtqnod]m
Bnllhrrhnm Gnqhynm LRB;,RD Oqnidbs L;LA; %Fq]ms
Mn- 0/0020134(- F- L- I- K-�r r]aa]shb]k kd]ud ]s BHB,
M]mnftmd hm Ro]hm v]r etmcdc ax CF;O; TM;L- Sgd
vnqj ne ;- ;- B- ]mc W- ;- v]r rtoonqsdc ax sgd Bdmsdq enq
Mnm,Odqstqa]shud Rstchdr ne Etmbshnm]k L]sdqh]kr Tmcdq
Mnm,Dpthkhaqhtl Bnmchshnmr %MOMDP( etmcdc ax sgd
Bnlots]shnm]k L]sdqh]kr Rbhdmbdr Oqnfq]l ne sgd TR
Cdo]qsldms ne Dmdqfx) Neehbd ne Rbhdmbd) A]rhb Dmdqfx
Rbhdmbdr) L]sdqh]kr Rbhdmbdr ]mc Dmfhmddqhmf Chuhrhnm ]mc
odqenqldc tmcdq sgd ]trohbdr ne sgd T-R- Cdo]qsldms ne
Dmdqfx ax K]vqdmbd Khudqlnqd M]shnm]k K]anq]snqx tmcdq
Bnmsq]bs Mn- CD,;B41,/6M;16233- D- ;- ]bjmnvkdcfdr
etmchmf eqnl sgd Ro]mhrg LBHM.;DH.0/-02/28.
4/00///00/22 sgqntfg Fq]msr Mn- OHC1/08,0/6227QA,
B50 ]mc Mn- OHC1/11,028665MA,B54) ]r vdkk ]r ] L]qá]
cd L]dyst ]v]qc sn M]mnftmd) Fq]ms Mn- BDW1/1/,
//0/27,L-

Z0[ R- C]mhdkr) B- Anxc) ]mc C- R]tmcdqr) Rbhdmbd 006) 232
%0842(-

Z1[ F- L]rrhkknm,IK) H- F]lan],cdAtdm) ]mc L- Aq]mc]m)
I- Ogxr- C 3,) 1473 %1//6(-

Z2[ D- Edqlh ]mc D- Sdkkdq) Ogxr- Qdu- 61) 288 %0836(-
Z3[ T- E]mn) ;mmt- Qdu- Mtbk- Rbh- 02) 0 %0852(-
Z4[ E- Rlhsg) V- Ahqma]tl) ]mc V- G- A]qj]r) Ogxr- Qdu- 80)
654 %0842(-

Z5[ V- G- A]qj]r) V- Ahqma]tl) ]mc E- L- Rlhsg) Ogxr- Qdu-
0,0) 667 %0845(-

Z6[ K- G- ;mcdqrdm) O- Gudkoktmc) G- Jmtcrdm) R- O- Lzkkdq)
I- N- O- Odcdqrdm) D- Tffdqgzi) J- Dkrdmdq) ]mc D-
Lnqdmynmh) Ogxr- Qdu- Kdss- 51) 0620 %0878(-

Z7[ L- A]cdq) Q- Ohwkdx) E- Lnydq) ]mc V- Vg]khmf) Ogxr- Qdu-
0,2) 21 %0845(-

Z8[ R- O- Lzkkdq) ;- Brdsd) S- Hbghnj]) G- Jmtcrdm) T- H-
Tffdqgzi) ]mc G- G- ;mcdqrdm) Ogxr- Qdu- Kdss- 82)
/314/1 %1//3(-

Z0/[ L- Cq]wkdq) R- O- Bgdm]jhm) R- M- L]qjhm) ]mc O- A]tdq)
Ogxr- Qdu- Kdss- 84) 0021/0 %1//4(-

Z00[ R- M- L]qjhm) C- Oqhldsygnedq) ]mc O- A]tdq) Ogxr- Qdu-
Kdss- 0,2) 0021/0 %1//8(-

Z01[ I- L- Oqtmdc]) C- RÅmbgdy,Onqs]k) ;- ;qm]t) I- H- It]qhrsh)
]mc D- ;qs]bgn) Ogxr- Qdu- Kdss- 88) 1244/0 %1//6(-

Z02[ L- ;- Yda) I- Jng]mnee) C- RÅmbgdy,Onqs]k) ]mc D- ;qs]bgn)
Mtbk- Hmrsqtl- Ldsgncr Ogxr- Qdr-) Rdbs- A 2,2) 48 %1/02(-

Z03[ W- Ph) E- Aqtmdu]k) ]mc H- L]khxnu) Ogxr- Qdu- Kdss- 017)
/323/0 %1/11(-

Z04[ D- ;qs]bgn) I- Ogxr- Bnmcdmr- L]ssdq 08) 164100 %1//6(-
Z05[ M- Enqbdkkhmh ]mc D- ;qs]bgn) Ogxr- Qdu- Qdr- 1) /22040

%1/1/(-
Z06[ Q- Tkk]g) E- Bnqrdssh) C- RÅmbgdy,Onqs]k) ]mc D- ;qs]bgn)

Ogxr- Qdu- A 80) 0141/2 %1/04(-
Z07[ Pa]kk Rnesv]qd) gssor9..fhsgta-bnl.KKMK.pa]kk %]bbdrrdc9

1/13,/6,/4(-
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Z08[ D- V- Cq]dfdq) W- ;mcq]cd) I- ;- Ftmmdkr) ;- Ag]sdkd) ;-
Rbgkdhed) ]mc ;- ;- Bnqqd]) I- O]q]kkdk Chrsq- Bnlots- 0,5)
1/4 %1/06(-

Z1/[ C- Q- G]l]mm) Ogxr- Qdu- A 77) /74006 %1/02(-
Z10[ I- O- Odqcdv) J- Atqjd) ]mc L- Dqmydqgne) Ogxr- Qdu- Kdss-

66) 2754 %0885(-
Z11[ ;- B]rsqn) L- ;- L]qptdr) ]mc ;- Qtahn) I- Bgdl- Ogxr-

010) 2314 %1//3(-
Z12[ ;- ;- Bnqqd]) Bnlots- L]sdq- Rbh- 04,) 180 %1/07(-
Z13[ F- L]rrhkknm,Ik) B- R- Ingmrsnm) ]mc I- Jng]mnee) I- Ogxr-

Bnmcdmr- L]ssdq 20) /144/1 %1/07(-
Z14[ Q- Tkk]g) D- ;qs]bgn) ]mc ;- ;- Bnqqd]) Ogxr- Qdu- Kdss-

010) 0053/0 %1/07(-
Z15[ A- Ft) A- Btmmhmfg]l) C- Ltíny,R]mshatqbhn) E- C] Ohdud)

D- ;qs]bgn) ]mc I- Jng]mnee) I- Bgdl- Ogxr- 042) /23002
%1/1/(-

Z16[ K- V]qc) A- Ak]hryhj) B-,V- Kdd) S- L]qshm) H- Enrsdq) ]mc ;-
Rbgkdhed) moi Bnlots- L]sdq- 0,) 103 %1/13(-

Z17[ gsso9..rqhl-nqf %]bbdrrdc9 1/13,/6,/4(-
Z18[ I- E- Yhdfkdq) L- C- Yhdfkdq) ]mc I- O- Ahdqr]bj) Mtbk-

Hmrsqtl- Ldsgncr Ogxr- Qdr-) Rdbs- A 157) 0707 %1/0/(-
Z2/[ gssor9..ogxrhbr-mhrs-fnu.OgxrQdeC]s].Rs]q.Sdws.ORS;Q-gslk

%]bbdrrdc9 1/13,/6,/4(-
Z20[ L- Adqfdq) I- Bntqrdx) ]mc L- Ytbjdq) DRS;Q) ORS;Q) ]mc

;RS;Q9 Bnlotsdq Oqnfq]lr enq B]kbtk]shmf Rsnoohmf,
Onvdq ]mc Q]mfd S]akdr enq Dkdbsqnmr) Oqnsnmr) ]mc Gdkhtl
Hnmr %udqrhnm 0-10( %0888(-

Z21[ ;- ;- Rgtjqh) E- Aqtmdu]k) ]mc K- Qdhmhmf) Ogxr- Qdu- A 82)
/24017 %1/05(-

Z22[ A- Rnkkdcdq) K- Vhqsy) ]mc I- Atqfcñqedq) Ogxr- Qdu- A 68)
0140/6 %1//8(-

Z23[ ;- Khl) V-L- B- Entkjdr) ;- O- Gnqrehdkc) C- Q- L]rnm) ;-
Rbgkdhed) D- V- Cq]dfdq) ]mc ;- ;- Bnqqd]) Ogxr- Qdu- Kdss-
005) /321/0 %1/05(-

Z24[ ;- O- Gnqrehdkc) ;- Khl) V-L- B- Entkjdr) ]mc ;- ;-
Bnqqd]) Ogxr- Qdu- A 82) 1340/5 %1/05(-
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