
OGXRHB@K QDUHDV A 001+ 1/402/ ’1/14(
’Sgsnor Eteedrsgni

Deybhdms EU aYmc rsqtbstqd bYkbtkYshnmr trhmf FYtrrhYm aYrhr etmbshnmr Ymc YookhbYshnm
sn YsnlhbYkkw sghm sqYmrhshnm,ldsYk chbgYkbnfdmhcdr

Qàlh O_rpthdq +0+) L_qé_ B_l_q_r_,Fïldy +1+2 @mm_,Rnogh_ Gdgm +3 C_mhdk Gdqm_mfïldy,Oàqdy +4 _mc I_m Vhkgdkl 0+–

0Hmrshstsd ne SgdnqdshbYk Ngxrhbr Ymc Qdfdmratqf Bdmsdq enq TksqYeYrs MYmnrbnox  QTM()
Tmhudqrhsx ne Qdfdmratqf) 82.42 Qdfdmratqf) FdqlYmx

1Bdmsqn cd EárhbY cd LYsdqhYkdr  BEL,LNB() BRHB,TNU<DGT) NYrdn LYmtdk cd KYqchyYaYk 4) 1..07 CnmnrshY,RYm RdaYrshzm) RoYhm
2CdoYqsYldmsn cd Nnkáldqnr x LYsdqhYkdr :uYmyYcnr9 EárhbY) PtálhbY x SdbmnknfáY) EYbtksYc cd PtálhbY)

TNU<DGT) 1..07 CnmnrshY,RYm RdaYrshzm) RoYhm
3Hmrshstsd ne NgxrhbYk Bgdlhrsqx) BgqhrshYm,:kaqdbgsr,Tmhudqrhsx Ihdk) LYw,Dxsg,RsqYrrd 0) 13007 Ihdk) FdqlYmx

4BHB mYmnFTMD AQS:) SnknrY GhqhahcdY 65) 1..07 RYm RdaYrshzm) RoYhm

’Qdbdhudc 14 Itkx 1/14: qduhrdc 06 Nbsnadq 1/14: _bbdosdc 1/ Nbsnadq 1/14: otakhrgdc 10 Mnudladq 1/14(

Vd oqdrdms _ FV ro_bd,shld _kfnqhsgl enq odqhnchb rxrsdlr hm _ F_trrh_m a_rhr hmbktchmf rohm,nqahs bntokhmf-
Vd dloknx k_sshbd rtll_shnm sn bnlotsd sgd hqqdctbhakd cdmrhsx qdronmrd _mc sgd rdke,dmdqfx+ vghkd vd dloknx
j,onhms r_lokhmf enq bnlotshmf sgd rbqddmdc Bntknla hmsdq_bshnm- Ntq _kfnqhsgl dm_akdr _bbtq_sd _mc bnlot,
s_shnm_kkx de“bhdms pt_rho_qshbkd a_mc rsqtbstqd b_kbtk_shnmr enq _snlhb_kkx sghm sq_mrhshnm,lds_k chbg_kbnfdmhcdr-
Enq lnmnk_xdq LnR1+ LnRd1+ VR1+ _mc VRd1+ bnlotsdc FV a_mc f_or _fqdd nm _udq_fd vhsghm 4/ ldU vhsg
ok_md,v_ud,a_rdc qdedqdmbd b_kbtk_shnmr- F/V/ a_mc rsqtbstqdr _qd nas_hmdc hm kdrr sg_m svn c_xr nm _ k_osno
’Hmsdk h4+ 081 FA Q@L( nq hm kdrr sg_m 2/ lhmtsdr trhmf 0/13 bnqdr- Nudq_kk+ ntq vnqj oqnuhcdr _m de“bhdms _mc
rb_k_akd eq_ldvnqj enq FV b_kbtk_shnmr nm _snlhb_kkx sghm l_sdqh_kr-
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FV b_kbtk_shnmr Z0fl2[ g_ud adbnld _ rs_mc_qc ldsgnc
enq b_kbtk_shmf dkdbsqnm _cchshnm _mc qdlnu_k dmdqfhdr ne
lnkdbtkdr Z3fl6[+ svn,chldmrhnm_k l_sdqh_kr Z7fl0/[+ _mc atkj
rnkhcr Z00fl02[- Qdbdms _cu_mbdldmsr ne sgd FV ldsgnc ro_m
_ aqn_c rodbsqtl+ hmbktchmf sgd _ookhb_shnm sn cddo bnqd dwbh,
s_shnmr Z03fl11[+ qdk_shuhrshb FV rbgdldr Z12fl17[+ _mc udqsdw
bnqqdbshnmr Z18fl27[- Sgdrd cdudknoldmsr g_ud “qlkx drs_a,
khrgdc FV _r _ onvdqetk _mc udqr_shkd _ooqn_bg vhsghm sgd
cnl_hm ne l_mx,ancx odqstqa_shnm sgdnqx-

Cdrohsd sgd ldsgncnknfhb_k l_stqhsx ne FV + bnlot,
s_shnm_k bg_kkdmfdr qdl_hm+ o_qshbtk_qkx vgdm _ookhdc sn
_snlhb_kkx sghm l_sdqh_kr- Nmd ne sgd oqhl_qx khlhs_shnmr
_qhrdr eqnl sgd trd ne ok_md,v_ud a_rhr rdsr hm rxrsdlr vhsg
u_bttl+ rtbg _r lnkdbtkdr nq knv,chldmrhnm_k rxrsdlr- Sgd
mddc sn qdoqdrdms sgd u_bttl kd_cr sn k_qfd ok_md,v_ud a_rhr
rds rhyd _mc rhfmh“b_ms bnlots_shnm_k bnrs- Sgdrd bnmrsq_hmsr
lnshu_sd sgd cdudknoldms ne _ksdqm_shud a_rhr qdoqdrdms_shnmr-
Nmd bnlodkkhmf rnktshnm hmunkudr _snl,bdmsdqdc a_rhr etmb,
shnmr+ vghbg _qd knb_khydc _mc m_stq_kkx _c_osdc sn rtbg
fdnldsqhdr- @snl,bdmsdqdc a_rhr etmbshnmr _qd _kqd_cx sgd
rs_mc_qc enq FV hlokdldms_shnmr s_qfdshmf lnkdbtkdr Z2fl6[-
@krn+ rdudq_k hlokdldms_shnmr ne FV vhsg _snl,bdmsdqdc
a_rhr etmbshnmr _mc odqhnchb antmc_qx bnmchshnmr g_ud addm
qdonqsdc Z28fl36[- Sgd “qrs ohnmddqhmf FV b_kbtk_shnmr hm
rdlhbnmctbsnqr vdqd b_qqhdc nts ax Rsqhm_sh ds Yk- Z28+3/[+ vgn

)Bnms_bs _tsgnq9 qdlh-o_rpthdq;ogxrhj-tmh,qdfdmratqf-cd
–Bnms_bs _tsgnq9 i_m-vhkgdkl;ogxrhj-tmh,qdfdmratqf-cd

rstchdc sgd a_mc rsqtbstqd ne ch_lnmc trhmf _ knb_k,nqahs_k
enqltk_shnm ne sgd FV b_kbtk_shnm- Hm sgd 8/hdr+ Qngk“mf
ds Yk- Z30+31[ rstchdc atkj rdlhbnmctbsnqr _mc _ rhkhbnm
rtqe_bd “mchmf fnnc _fqddldms sn ok_md,v_ud a_rdc FV
hlokdldms_shnmr hm sgd nqcdq ne /-0 dU nq adssdq- Sgd lnqd qd,
bdms odqhnchb FV hlokdldms_shnmr vhsg _snl,bdmsdqdc a_rhr
etmbshnmr Z32fl35[ enbtr nm 2C bqxrs_kr _mc qdonqs rhlhk_q oqd,
bhrhnm- Sgd FV hlokdldms_shnmr Z28fl35[ trd _ enqltk_shnm
ne FV hm eqdptdmbx _mc qdkx nm j,onhms r_lokhmf sn _bbntms
enq sgd odqhnchb antmc_qx bnmchshnmr-

@m _ksdqm_shud hr sgd FV ro_bd,shld ldsgnc Z37+38[
vghbg g_r addm nqhfhm_kkx enqltk_sdc trhmf ok_md v_udr
_mc qd_k,ro_bd qdoqdrdms_shnmr _r vdkk _r shld _mc eqdptdmbx
qdoqdrdms_shnmr- Sgd FV ro_bd,shld ldsgnc b_m ad _krn qd,
enqltk_sdc trhmf _m _snl,bdmsdqdc a_rhr rds Z4/fl42[ vghbg
dkhlhm_sdr sgd trd ne ok_md,v_udr _mc qd_k,ro_bd fqhcr _mc _k,
knvr enq knv,rb_khmf FV b_kbtk_shnmr nm k_qfd lnkdbtkdr- Sgd
FV ro_bd,shld _ooqn_bg hm _m _snl,bdmsdqdc a_rhr b_m ad
_krn bnlahmdc vhsg odqhnchb antmc_qx bnmchshnmr+ _r vd g_ud
cdlnmrsq_sdc hm ntq oqduhntr vnqj Z36[ vgdqd vd dloknxdc
_ ,nmkx _ooqn_bg enq sgd cdmrhsx qdronmrd etmbshnm _mc sgd
rdke,dmdqfx+ vghkd qdkxhmf nm cdmrd j,onhms r_lokhmf enq sgd
rbqddmdc Bntknla hmsdq_bshnmV sn _bbntms enq sgd chudqfdmbd
ne V _s sgd  onhms- Sghr hlokdldms_shnm dm_akdc sgd rstcx
ne _ svhrsdc sq_mrhshnm,lds_k chbg_kbnfdmhcd gdsdqnahk_xdqr
vhsg _klnrs 0/// _snlr hm sgd tmhs bdkk- Sgd cq_va_bj ne sgd
,nmkx hlokdldms_shnm Z36[ hr sg_s k_qfd tmhs bdkkr _qd qdpthqdc
vgdqd sgd cdmrhsx qdronmrd mddcr sn u_mhrg nm sgd kdmfsg rb_kd
ne sgd tmhs bdkk-

Hm sghr vnqj+ vd _ccqdrr sgd khlhs_shnm ne sgd  onhms
nmkx _ooqn_bg Z36[+ vghbg qdpthqdr k_qfd tmhs bdkkr+ ax
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hmsqnctbhmf _ k_sshbd rtll_shnm nudq mdhfganq bdkkr enq ansg
sgd cdmrhsx qdronmrd _mc rdke,dmdqfx+ _r nqhfhm_kkx oqnonrdc
hm sgd FV ro_bd,shld ldsgnc Z37[- Sghr dwsdmrhnm dm_akdr
sgd _bbtq_sd _mc de“bhdms sqd_sldms ne bqxrs_kr vhsg rl_kk tmhs
bdkkr- Sgd qdrtkshmf FV _kfnqhsgl hr o_qshbtk_qkx vdkk,rthsdc
enq knv,chldmrhnm_k l_sdqh_kr+ _r sgd mtladq ne mdhfganqhmf
bdkkr qdpthqdc hm sgd k_sshbd rtlr hr rhfmh“b_mskx qdctbdc bnl,
o_qdc sn 2C atkj bqxrs_kr- Etqsgdqlnqd+ sgd F_trrh_m a_rhr
rds hr de“bhdms hm rhltk_shnmr hmunkuhmf k_qfd u_bttl qdfhnmr+
_ bnllnm qdpthqdldms vgdm lncdkhmf knv,chldmrhnm_k
rxrsdlr-

Ntq hlokdldms_shnm _krn rtoonqsr sgd hmbktrhnm ne qdk_,
shuhrshb deedbsr uh_ rohm,nqahs bntokhmf ’RNB( eqnl F_trrh_m
ct_k,ro_bd ordtcnonsdmsh_kr Z43fl45[ _mc _ odqstqa_shud bnq,
qdbshnm sn sgd pt_rho_qshbkd dmdqfhdr- Vd enbtr nm FV a_mc
rsqtbstqd b_kbtk_shnmr ne _snlhb_kkx sghm sq_mrhshnm lds_k
chbg_kbnfdmhcdr ’SLCBr( LnR1+ LnRd1+ VR1+ VRd1 _mc vd
admbgl_qj ntq FV a_mc rsqtbstqdr _f_hmrs rs_sd,ne,sgd,_qs
ok_md,v_ud,a_rdc FV hlokdldms_shnmr hm ADQJDKDXFV Z46[
_mc U@RO Z01[- Vd cdlnmrsq_sd sg_s ntq FV _kfnqhsgl xhdkcr
_bbtq_sd _mc bnmudqfdc pt_rho_qshbkd a_mc rsqtbstqdr _bqnrr
ltkshokd bnmudqfdmbd o_q_ldsdqr+ hmbktchmf a_rhr rds rhyd+
j,onhms r_lokhmf+ sgd rtll_shnm ne mdhfganq bdkkr+ _mc sgd
shld, _mc eqdptdmbx ldrg- Vd _krn chrbtrr sgd bnlots_shnm_k
de“bhdmbx ne ntq FV a_mc rsqtbstqd _kfnqhsgl+ vghbg dm_akdr
_ FV a_mc rsqtbstqd b_kbtk_shnm ne _m _snlhb_kkx sghm l_sdqh_k
nm _ k_osno ’Hmsdk h4 025//GW+ 081 FA Q@L( vhsghm qntfgkx
_ c_x-

HH- EU RO:BD,SHLD :KFNQHSGL

L_mx de“bhdms FV _kfnqhsglr Z38+40+41[ athkc nm sgd FV
ro_bd,shld ldsgnc Z37[- Hm nqcdq sn hmsqnctbd sgd a_rhb hcd_ ne
sgd FV ro_bd,shld ldsgnc+ vd trd _ fdmdqhb enqltk_shnm hm
sghr rdbshnm enq mnmodqhnchb rxrsdlr oqnidbshmf _kk pt_mshshdr
nm qd_k,ro_bd fqhcr- Hs hr hlonqs_ms sn mnsd sg_s sghr enqltk_shnm
cheedqr eqnl sgd nqhfhm_k FV ro_bd,shld ldsgnc Z37[ vgdqd
rnld pt_mshshdr vdqd b_kbtk_sdc trhmf _ ok_md,v_ud a_rhr rds-

Hm sghr vnqj+ vd dloknx sgd F/V/ rbgdld vghbg rs_qsr
eqnl _ rdke,bnmrhrsdms Jngm,Rg_l cdmrhsx etmbshnm_k sgdnqx
’JR,CES( b_kbtk_shnm Z47[+

Zg/’q( + �wb’q([ψm’q( + εCES
m ψm’q(. ’0(

g/ bnms_hmr sgd jhmdshb dmdqfx+ sgd G_qsqdd onsdmsh_k _mc sgd
dwsdqm_k onsdmsh_k+ vghkd sgd dwbg_mfd,bnqqdk_shnm onsdmsh_k
�wb bnms_hmr _kk dkdbsqnm,dkdbsqnm hmsdq_bshnmr adxnmc G_qsqdd-
ψm’q( hr sgd JR nqahs_k m _mc εCES

m sgd _rrnbh_sdc JR dhfdm,
u_ktd- Sgd sdqlr F/ _mc V/ hmchb_sd sg_s sgd Fqddm r etmbshnm
F _mc sgd rbqddmdc Bntknla hmsdq_bshnmV _qd ansg bnlotsdc
trhmf JR nqahs_kr _mc JR dhfdmu_ktdr+ h-d-+ rdke,bnmrhrsdms
toc_sdr ne F _mc V eqnl Fqddm r etmbshnm sgdnqx _qd nlhssdc
hm F/V/-

JR nqahs_kr _mc dhfdmu_ktdr _qd trdc sn b_kbtk_sd sgd
rhmfkd,o_qshbkd Fqddm r etmbshnm hm hl_fhm_qx shld+

F’q. q. hτ (

+


h
nbb

h ψh’q(ψ∗
h ’q(d |’εCES

h  εE (τ |. τ , /.

 h
dlosx

Y ψ∗
Y ’q(ψY’q(d |’εCES

Y  εE (τ |. τ / /.
’1(

vgdqd sgd rtl nudq sgd hmcdw h qtmr nudq _kk nbbtohdc JR
nqahs_kr _mc sgd rtl nudq sgd hmcdw Y nudq _kk uhqst_k+ h-d-+
dlosx JR nqahs_kr- εE hr sgd Edqlh kdudk- Sgd hqqdctbhakd
onk_qhy_ahkhsx enkknvr9

χ ’q. q. hτ ( +  hF’q. q. hτ (F’q. q. hτ (. ’2(

vghbg hr sgdm sq_mrenqldc sn hl_fhm_qx eqdptdmbx+

χ ’q. q. h�( + h
 ∞

 ∞
d h�τ χ ’q. q. hτ ( cτ. ’3(

Sghr sq_mrenql b_m ad tmcdqrsnnc _r K_ok_bd sq_mrenql enk,
knvdc ax _m_kxshb bnmshmt_shnm sn sgd hl_fhm_qx _whr _mc
deedbshudkx s_jdr sgd enql ne _ Entqhdq sq_mrenql Z48[- Mdws+
sgd chdkdbsqhb etmbshnm  b_m ad b_kbtk_sdc hm hl_fhm_qx eqd,
ptdmbx eqnl sgd hqqdctbhakd onk_qhy_ahkhsx+

’q. q. h�( + δ’q  q( 


cq�’q. q( χ ’q. q. h�(. ’4(

trhmf sgd Chq_b cdks_ etmbshnm δ’q( _mc sgd Bntknla hmsdq_b,
shnm �’q. q(+ 0<|q q|- Sgd rbqddmdc Bntknla hmsdq_bshnm
b_m ad bnlotsdc eqnl sgd hmudqrd chdkdbsqhb etmbshnm+

V ’q. q. h�( +


cq  0’q. q. h�( �’q. q(. ’5(

Hs hr bnmudmhdms hm FV hlokdldms_shnmr sn rokhs sgd rbqddmdc
hmsdq_bshnm V hmsn sgd a_qd Bntknla hmsdq_bshnm � _mc sgd
bnqqdk_shnm o_qs V b+

V b’q. q. h�( +V ’q. q. h�( �’q. q(. ’6(

Hm sgd ro_bd,shld ldsgnc+ V b hr qdpthqdc hm hl_fhm_qx shld+

V b’q. q. hτ ( + h

1π

 ∞

 ∞
dh�τ V b’q. q. h�( c�. ’7(

_mc sgd bnqqdk_shnm rdke,dmdqfx hr fhudm _r oqnctbs ne sgd
Fqddm r etmbshnm _mc sgd rbqddmdc Bntknla hmsdq_bshnm+

b’q. q. hτ ( + h F’q. q. hτ (V b’q. q. hτ (. ’8(

Sgd rdke,dmdqfx hr sgdm sq_mrenqldc sn hl_fhm_qx eqdptdmbx+

b’q. q. h�( + h
 ∞

 ∞
d h�τ b’q. q. hτ ( cτ. ’0/(

_mc vd b_kbtk_sd hsr ’m. m(,ch_fnm_k dkdldms+

b
m’h�( + }ψm|b’h�(|ψm

+


cq cq ψ∗
m ’q( b’q. q. h�( ψm’q(. ’00(

Sgd rdke,dmdqfx hr sgdm _m_kxshb_kkx bnmshmtdc sn qd_k
eqdptdmbx Z2+5/[-

Enbtrhmf nm sgd F/V/ ldsgnc _kqd_cx hmsqnctbdc adenqd+
vd trd JR nqahs_kr sn _ooqnwhl_sd sgd PO v_udetmbshnmr _mc
vd bnlotsd F _mc V nmkx nmbd trhmf JR nqahs_kr _mc JR
dhfdmu_ktdr eqnl Dpr- ’1(fl’5(- Sgd PO dmdqfhdr εF/V/

m b_m
“m_kkx ad b_kbtk_sdc ax rnkuhmf sgd PO dpt_shnm+

εF/V/
m + εCES

m + Qd b
m

 
εF/V/
m


+ w

m  �wb
m . ’01(

vgdqd w
m _mc �wb

m _qd sgd m. m,ch_fnm_k dkdldmsr ne sgd dw,
bg_mfd rdke,dmdqfx _mc sgd dwbg_mfd,bnqqdk_shnm onsdmsh_k-

1/402/,1



DEEHBHDMS FV A@MC RSQTBSTQD B@KBTK@SHNMR ” OGXRHB@K QDUHDV A 001+ 1/402/ ’1/14(

HHH- JR,CES VHSG ODQHNCHB ANTMC:QX BNMCHSHNMR
:MC F:TRRH:M A:RHR ETMBSHNMR

Vd trd JR,CES vhsg odqhnchb antmc_qx bnmch,
shnmr Z50fl52[+ h-d-+ g/’q( _mc �wb’q( eqnl Dp- ’0( _qd k_sshbd
odqhnchb+

g/’q + Q( + g/’q(. �wb’q + Q( + �wb’q(. ’02(

enq dudqx k_sshbd udbsnq

Q+
c

i+0

m i Y i. ’03(

vgdqd c hr sgd chldmrhnm+ m i _qd hmsdfdqr _mc Y i sgd oqhlhshud
udbsnqr ne sgd k_sshbd-

Aknbg r sgdnqdl Z53[ rs_sdr sg_s sgd rnktshnmr ψmj’q( ne sgd
Jngm,Rg_l dpt_shnmr

Zg/’q( + �wb’q([ψmj’q( + εCES
mj ψmj’q( ’04(

vhsg k_sshbd,odqhnchb g/’q( _mc �wb’q( _qd Aknbg etmbshnmr

ψmj’q( + dhj·qtmj’q(. ’05(

vgdqd j hr sgd bqxrs_k lnldmstl hm sgd “qrs Aqhk,
knthm ynmd ’AY( _mc tmj’q( hr _ k_sshbd,odqhnchb etmbshnm+
tmj’q(+ tmj’q + Q(- Sgd dhfdmu_ktdr εCES

mj ne a_mc m _mc
bqxrs_k lnldmstl j ne sgd “qrs Aqhkknthm ynmd _qd sgd CES
a_mc rsqtbstqd-

Sgd qdpthqdldms ’05( nm Aknbg etmbshnmr ψmj’q( b_m ad
etk“kkdc ax sgd a_rhr dwo_mrhnm

ψmj’q( +


μ

Bμm’j(


Q

dhj·QφQ
μ ’q(. ’06(

vgdqd Bμm’j( _qd lnkdbtk_q nqahs_k ’LN( bnde“bhdmsr _mc
φQ

μ ’q( _qd _snl,bdmsdqdc F_trrh_m,sxod a_rhr etmbshnmr bdm,
sdqdc nm _m _snl hm sgd bdkk vhsg k_sshbd udbsnq Q- Enq
bnlotshmf sgd LN bnde“bhdmsr Bμm’j(+ nmd hmrdqsr Dp- ’06(
hmsn Dp- ’04(+ ltkshokhdr vhsg _m _snl,bdmsdqdc F_trrh_m etmb,
shnm φ.

µ ’q( hm sgd tmhs bdkk .+ _mc hmsdfq_sdr nudq sgd vgnkd qd_k
ro_bd+ vghbg fhudr



µ

gμµ ’j(Bµm’j( +


µ

Rμµ ’j(Bµm’j( εCES
mj . ’07(

vhsg sgd Jngm,Rg_l l_sqhw

gμµ ’j( +


Q

dhj·Q gQ
μµ.

gQ
μµ +


cq φ.

μ’q(Zg/’q( + �wb’q([φQ
µ ’q(. ’08(

_mc sgd nudqk_o l_sqhw

Rμµ ’j( +


Q

dhj·Q RQ
μµ. RQ

μµ +


cq φ.
μ’q( φQ

µ ’q(. ’1/(

Mnsd sg_s sgd rtlr nudq k_sshbd udbsnqr Q hm Dpr- ’08(
_mc ’1/( b_m ad qdrsqhbsdc sn Q vhsg rl_kk |Q| adb_trd sgd
_snl,bdmsdqdc F_trrh_m etmbshnm φQ

μ ’q(± φ.
μ’q Q( pthbjkx

cdb_xr enq k_qfd |q Q|-

Sgd Jngm,Rg_l l_sqhw gμµ ’j( cdodmcr nm sgd dkdbsqnm
cdmrhsx m’q(+

m’q( +
nbb

h



AY

cj
AY

|ψhj’q(|1. ’10(

vgdqd vd hmsdfq_sd nudq sgd bqxrs_k lnldmstl j hm sgd AY
_mc AY cdmnsdr sgd unktld ne sgd AY- Sn nas_hm _m de“bhdms
_kfnqhsgl enq bnlotshmf m’q(+ vd trd Dp- ’06( sn _qqhud _s

m’q( +


μµ



Q0Q1

CQ1 Q0
μµ φQ0

μ ’q( φQ1
µ ’q( ’11(

trhmf sgd cdmrhsx l_sqhw

CQ
μµ +



AY

cj
AY

d hj·Q Cμµ ’j(. ’12(

Cμµ ’j( +
nbb

m

Bμm’j(B∗
µm’j(. ’13(

Sgd hmsdfq_shnm nudq sgd AY hm Dp- ’12( hr dwdbtsdc hm dudqx
rdke,bnmrhrsdms “dkc bxbkd ne sgd JR,CES b_kbtk_shnm trhmf _
chrbqdsd M0·M1·M2 Lnmjgnqrs,O_bj j,onhms ldrg =j{ Z54[
enq svn,chldmrhnm_k odqhnchbhsx9

CQ
μµ  0

M0M1M2

AY

j

d hj·Q
nbb

m

Bμm’j(B
∗
µm’j(. ’14(

Enq _ odqhnchb chqdbshnm i+ vd bgnnrd Mi _r dudm hmsdfdqr+
vghbg kd_cr sn _ j ldrg sg_s dwbktcdr sgd  onhms+

j +
c

i+0

 i

1Mi
a i. ’15(

vgdqd vd cd“md += i{ci+0 _mc d_bg  i s_jdr nmd ne sgd
enkknvhmf ncc hmsdfdqr

 i ∈ =± 0. ± 2. . . . . ± ’Mi  0({. ’16(

a i _qd sgd oqhlhshud sq_mrk_shnm udbsnqr ne sgd qdbhoqnb_k k_sshbd
sg_s etk“kk Y i0 ·a i1 + 1πδ i0 i1 -

Mnsd sg_s sgd cdmrhsx l_sqhw CQ
μµ bnlotsdc eqnl Dp- ’14(

ed_stqdr _m dqqnmdntr odqhnchbhsx hm _ rtodqk_sshbd vhsg oqhlh,
shud sq_mrk_shnm udbsnqr =S i{ci+0+

CQ+S
μµ + CQ

μµ. S +
c

i+0

s iS i. S i + 1Mi Y i. ’17(

vgdqd =s i{ci+0 _qd hmsdfdqr- Sn _unhc hrrtdr hm _ oq_bshb_k JR,
CES b_kbtk_shnm+ vd qdrsqhbs sgd k_sshbd udbsnqr Q hm Dp- ’14(
sn _ rhmfkd rtodqbdkk ’RB( ne sgd S,rtodqk_sshbd+

Q ∈ RB ⇔ Q +
c

i+0

m i Y i. m i ∈ =/. ± 0. . . . . ± Mi{.

’18(

Sghr qdrsqhbsr sgd k_sshbd rtll_shnm hm Dp- ’11( sn
Q0 Q1 ∈ RB- Hm sgd khlhs ne _ cdmrd j,onhms ldrg+ h-d-+ k_qfd
M0.M1.M2+ sgd RB ’18( hr k_qfd _mc sgd k_sshbd rtll_shnm ’11(
bnmudqfdr+ adb_trd sgd nudqk_o φQ0

μ ’q( φQ1
µ ’q( pthbjkx cdb_xr

enq k_qfd |Q0 Q1|-
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Rs_qshmf eqnl sgd dhfdmu_ktdr εCES
mj eqnl Dp- ’07(+ vd

_cc rohm,nqahs bntokhmf ’RNB( U RNB eqnl G_qsvhfrdm,
Fndcdbjdq,Gtssdq ’GFG( ordtcnonsdmsh_kr Z43fl45[+ rdd cd,
s_hkr hm @oodmchw G+ sn nas_hm sgd rohm,nqahs odqstqadc
G_lhksnmh_m9

gCES+RNB
mσ. mσ  ’j( + δmm δσσ  εCES

mj + U RNB
mm.σσ ’j(. ’2/(

Vd ch_fnm_khyd sgd G_lhksnmh_m vhsg RNB sn nas_hm sgd CES
a_mc rsqtbstqd vhsg RNB9



mσ 

gCES+RNB
mσ. mσ  ’j( B ’ i(

mσ  ’j( + εCES+RNB
ij B ’ i(

mσ ’j(. ’20(

HU- EU RO:BD,SHLD LDSGNC VHSG F:TRRH:M A:RHR
ETMBSHNMR :MC ODQHNCHB ANTMC:QX BNMCHSHNMR

Hm sghr rdbshnm+ vd qdenqltk_sd sgd FV ro_bd,shld ldsgnc
rgnvm hm Rdb- HH hm _m _snlhb,nqahs_k a_rhr vhsg odqhnchb
antmc_qx bnmchshnmr- Sgd rs_qshmf onhms hr _ CES b_kbtk_shnm
vhsg odqhnchb antmc_qx bnmchshnmr hm _m _snlhb,nqahs_k a_rhr
’Rdb- HHH(- Hm sgd l_hm sdws+ vd nmkx oqdrdms sgd vnqjhmf
dpt_shnmr sg_s _qd hlokdldmsdc hm sgd _kfnqhsgl- Vd fhud _
cds_hkdc cdqhu_shnm ne sgdrd dpt_shnmr hm sgd @oodmchw-

@r rgnvm hm @oodmchw A+ sgd Fqddm r etmbshnm hm hl_fh,
m_qx shld hr fhudm ax Z38[

Fμµ ’hτ. j( + θ ’τ (
dlosx

Y

BμY’j(B∗
µY’j(d ’εYj εE (τ

 θ ’ τ (
nbb

h

Bμh’j(B∗
µh’j(d ’εhj εE (τ . ’21(

Mnsd sg_s Dp- ’21( hr sgd _m_knf sn Dp- ’13( enq sgd cdmrhsx
l_sqhw- @r etqsgdq rgnvm hm @oodmchw A+ sgd Fqddm r etmbshnm
hr sq_mrenqldc sn qd_k ro_bd uh_ _m hmsdfq_shnm nudq sgd AY+

FQ
μµ ’hτ ( +



AY

cj
AY

d hj·Q Fμµ ’hτ. j( ’22(

 0

M0M1M2

AY

j

d hj·Q Fμµ ’hτ. j(. ’23(

Sgd j ldrg trdc hm Dp- ’23( hr sgd ncc Lnmjgnqrs,O_bj
ldrg eqnl sgd CES b_kbtk_shnm trdc enq sgd cdmrhsx l_sqhw+
Dpr- ’14(fl’16(-

Enq sgd bnlots_shnm ne sgd cdmrhsx qdronmrd χ + vd hmsqn,
ctbd sgd qdrnktshnm ne hcdmshsx ’QH( Z55[+ vgdqd oqnctbsr ne
F_trrh_m a_rhr etmbshnmr _qd dwo_mcdc nudq _m _twhkh_qx QH
a_rhr rds =ϕO

N {9

φQ
μ ’q( φS

µ ’q( 


NO

AμQµS
NO ϕO

N ’q(. ’24(

vgdqd sgd oqnidbshnm bnde“bhdmsr _qd cd“mdc _r

AμQµS
NO +



PP

’μQ µS | PP( ’L 0(O P
NP . ’25(

vhsg sgd sgqdd,bdmsdq hmsdfq_kr

’μQ µS | NO( +


cq cq φQ
μ ’q( φS

µ ’q(Uqb ’q  q( ϕO
N ’q(

’26(

sg_s b_m ad tmcdqrsnnc _r oqnidbshnm ne sgd oqnctbs φQ0
μ φQ1

µ

nmsn sgd QH a_rhr etmbshnm ϕQ
N tmcdq _ ldsqhb+ vghbg

vd g_ud bgnrdm sn ad sgd sqtmb_sdc Bntknla nodq_snq
’QH,sBl( Z56fl58[+

Uqb ’q  q( +

0<|q  q| he |q  q| � qb.

/ dkrd- ’27(

Sgd hmudqrd ldsqhb l_sqhw ’L 0(O P
NP hm Dp- ’25( _qhrdr ad,

b_trd ne sgd mnmnqsgnfnm_khsx ne sgd _twhkh_qx QH a_rhr rds _mc
hr bnlotsdc eqnl

LNP’j( +


Q

dhj·Q


cq cq ϕ.
N’q(Uqb ’q  q( ϕQ

P ’q(. ’28(

_ rtardptdms l_sqhw hmudqrhnm _mc sq_mrenql_shnm sn qd_k
ro_bd+ _r rgnvm hm cds_hk hm @oodmchw @ vghbg bnms_hmr _
cdqhu_shnm ne Dp- ’24(<’25(-

Sgd btsnee q_chtr qb eqnl Dp- ’27( hr sxohb_kkx bgnrdm
hm sgd nqcdq ne _ edv _mfrsqnlr Z36+57+58[- Hm sgd khlhs
qb�/+ QH,sBl hr dpthu_kdms sn sgd QH vhsg sgd nudqk_o ldsqhb
vghbg rteedqr eqnl _ rknv bnmudqfdmbd vhsg qdrodbs sn sgd
QH a_rhr rds rhyd Z55+56[- Hm sgd khlhs ne qb�∞+ QH,sBL
hr dpthu_kdms sn sgd QH vhsg sgd Bntknla ldsqhb vgdqd sgd
bnmudqfdmbd vhsg sgd QH a_rhr rds rhyd hr e_rs- Sgd cq_va_bj ne
sgd Bntknla ldsqhb hr sg_s sdmrnq dkdldmsr ’μQ µS | NO( eqnl
Dp- ’26( vhsg sgd Bntknla nodq_snq nmkx cdb_x onkxmnlh_kkx
enq |Q O|�∞ _mc |S O|�∞ vghbg oqnghahsr sgd _ookhb_,
shnm ne QH vhsg sgd Bntknla ldsqhb hm sghr _kfnqhsgl- Vgdm
sqtmb_shmf sgd Bntknla nodq_snq _r hm Dp- ’27( _s “mhsd qb _mc
vgdm trhmf F_trrh_m a_rhr etmbshnmr+ sgd sdmrnq ’μQ µS | NO(
cdb_xr khjd _ F_trrh_m enq |Q O|�∞ _mc |S O|�∞- Hs
g_r addm rgnvm sg_s QH,sBl bnmudqfdr pthbjkx vhsg sgd rhyd
ne sgd _twhkh_qx a_rhr =ϕQ

N { Z56+57[-
Sgd cdmrhsx qdronmrd χQ

NP’hτ (+ }ϕ.
N|χ ’hτ (|ϕQ

P  hm hl_f,
hm_qx shld hm sgd QH a_rhr =ϕQ

N { b_m ad nas_hmdc _r ’rdd
@oodmchw A enq _ cdqhu_shnm _mc @oodmchw B enq o_q_kkdk
hlokdldms_shnm(

χQ
NP’hτ ( +



λQ0µQ1




μ

RB

R0

’μQ0 R0 µQ1 | N.( FR0
λμ’ hτ (



·




σ

RB

R1

’λQ0 σQ1 R1 | PQ( FR1
µσ ’hτ (



. ’3/(

vgdqd Q hr _ k_sshbd udbsnq hmrhcd sgd RB ZDp- ’18([+
Q0.Q1. R0. R1 _qd k_sshbd udbsnqr- Mnsd sg_s vd nmkx rtl nudq
bdkkr Q0 _mc Q1 vhsg rl_kk |Q0|. |Q1| adb_trd ne sgd ro_qrhsx
ne sgd sgqdd,bdmsdq hmsdfq_kr ’26(-

Enkknvhmf sgd FV ro_bd,shld ldsgnc Z36+37[+ vd sq_mr,
enql sgd onk_qhy_ahkhsx eqnl qd_k ro_bd _mc shld sn sgd
Aqhkknthm ynmd _mc eqdptdmbx

χNP’j. h�( +
RB

Q


cτ bnr’�τ ( dhj·Q χQ

NP’hτ (. ’30(

Mnsd sg_s _r χQ bnlotsdc eqnl Dp- ’3/( cdb_xr dwonmdm,
sh_kkx enq k_qfd Q hm f_oodc rxrsdlr+ rn nmd b_m odqenql
sgd Entqhdq sq_mrenql_shnm ’30( sn _m _qahsq_qx j- Vd dwdbtsd
sgd hl_fhm_qx,shld hmsdfq_shnm mtldqhb_kkx trhmf lhmhl_w
fqhcr Z38+6/+60[-
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@r mdws rsdo+ vd b_kbtk_sd sgd chdkdbsqhb etmbshnm Z36[

,’j. h�( + Hc U/.4’j(L 0’j(χ’j. h�(L 0’j(U/.4’j(.
’31(

vgdqd Hc hr sgd hcdmshsx l_sqhw _mc sgd sqtmb_sdc Bntknla
l_sqhw L’j( cd“mdc hm Dp- ’28( _ood_qr ctd sn sgd QH,sBl-
Vd trd Shjgnmnu qdftk_qhy_shnm Z61[ enq sgd QH dwo_mrhnm sn
oqdudms khmd_q cdodmcdmbhdr ne “s bnde“bhdmsr+ _r chrbtrrdc
hm sgd rtoonqshmf hmenql_shnm ne Qde- Z36[- Sgd qdftk_qhy_shnm
kd_cr sn sgd lnch“dc l_sqhw hmudqrhnm+

L 0’j( +
 
L’j( +  Hc

 0
. ’32(

vgdqd  hr sgd qdftk_qhy_shnm o_q_ldsdq-
U/.4’j( hm Dp- ’31( hr sgd l_sqhw rpt_qd qnns ne sgd a_qd

Bntknla hmsdq_bshnm U’j( Z33+62fl64[

UNP’j( +


Q

dhj·Q


cq cq ϕ.
N’q(

0

|q  q|
ϕQ

P ’q(. ’33(

Cds_hkr nm sgd k_sshbd rtll_shnm nudq Q _qd fhudm hm @o,
odmchw C- Vd nas_hm sgd bnqqdk_shnm o_qs ne sgd rbqddmdc
hmsdq_bshnm V b’h�(+ ’ 0’h�( 0(U _r

Vb’j. h�( + U/.4’j(’, 0’j. h�( Hc(U/.4’j( ’34(

_mc sq_mrenql hs sn qd_k ro_bd V b.Q
NP + }ϕ.

N|V b|ϕQ
P +

V b.Q
NP ’h�( +



AY

cj
AY

d hj·Q V b
NP’j. h�(. ’35(

Rodbh_k b_qd hr qdpthqdc enq sgd AY hmsdfq_k _r V b
NP’j. h�(

chudqfdr _s sgd  onhms vhsg 0<j enq svn,chldmrhnm_k l_sdqh_kr
he ϕN _mc ϕP _qd r,sxod a_rhr etmbshnmr Z32fl34[- Vd du_kt_sd
V b

NP’j. h�( trhmf svn Lnmjgnqrs,O_bj ldrgdr Z54[9 =j{ g_r
3Mi j onhmsr hm odqhnchb chqdbshnmr i _mc =p{ g_r 7Mi j onhmsr
hm odqhnchb chqdbshnmr i- Sgd mtladq ne j onhmsr hm sgd =j{
ldrg _mc =p{ ldrg hr sgtr

Mj +
c

i+0

3Mi. Mp +
c

i+0

7Mi . ’36(

Vd dwsq_onk_sd sgd AY hmsdfq_shnm ’35( vhsg sgd hmudqrd rpt_qd
qnns ne sgd mtladq ne j onhmsr Z33[- Qdenqltk_shmf Dp- ’35(+
sgd j,dwsq_onk_sdc rbqddmdc Bntknla hmsdq_bshnm adbnldr

V b.Q
NP ’h�( +





� d hp·Q V b
NP’p. h�(

 




v d hj·Q V b
NP’j. h�(. ’37(

vgdqd sgd dwsq_onk_shnm hr hmbnqonq_sdc hmsn sgd hmsdfq_shnm
vdhfgsr9

� +
0

’0 


Mj<Mp ( Mp
. v +

0

’


Mp<Mj  0( Mj
. ’38(

Vd sq_mrenql V b.Q
NP ’h�( a_bj sn j onhmsr+

…V b
NP’j. h�( +

RB

Q

dhj·Q V b.Q
NP ’h�(. ’4/(

vgdqd vd nmkx rtl nudq sgd bdkkr Q ∈ RB+ rdd Dp- ’18(+ sn oqd,
udms enq sgd chudqfdmbd ne …V b’j. h�( _s j+ /- Vd hmbnqonq_sd

sgd QH ldsqhb+

V̂b’j. h�( + L 0’j( …Vb’j. h�( L 0’j(. ’40(

_mc sq_mrenql sn qd_k ro_bd trhmf sgd j,onhms ldrg eqnl CES+
Dpr- ’14( _mc ’15(

V̂ b.Q
NP ’h�( +



AY

cj
AY

d hj·Q V̂ b
NP’j. h�( ’41(

 0

M0M1M2

AY

j

d hj·Q V̂ b
NP’j. h�(. ’42(

Enkknvhmf sgd FV ro_bd,shld ldsgnc Z37[+ vd sq_mrenql
V b’h�( sn hl_fhm_qx shld trhmf lhmhl_w fqhcr Z38+6/+60[-
Sghr bnlokdsdr sgd hmfqdchdmsr enq sgd FV rdke,dmdqfx
b’hτ (+ hF’hτ (V b’hτ (- Vd b_kbtk_sd sgd rdke,dmdqfx
b.Q

λσ ’hτ (+ }φ.
λ|b’hτ (|φQ

σ  hm qd_k ro_bd ’cdqhu_shnm hm
@oodmchw F(+

b.Q
λσ ’hτ (+ h



Nµ

RB

Q0

RB

R0

⎡

⎣


μ

RB

R1

’λ. μR0 R1 | NQ0( FR1
μµ ’hτ (

⎤

⎦

·

⎡

⎣


P

RB

Q1

’σQ µR0 | PQ0 Q1( V̂ b.Q1
PN ’hτ (

⎤

⎦

’43(

_mc hm sgd Jngm,Rg_l a_rhr ψmj’q(+

b
λσ ’j. hτ ( +

RB

Q

dhj·Q b.Q
λσ ’hτ (. ’44(

b
mj’hτ ( +



λσ

B∗
λm’j( b

λσ ’j. hτ (Bσm’j(. ’45(

@ l_inq _cu_ms_fd ne sgd oqdrdms FV _kfnqhsgl hr sg_s
sgd rdke,dmdqfx hr bnlotsdc hm qd_k ro_bd+ Dp- ’43(+ hmunkuhmf
nmkx _ lncdrs mtladq ne mdhfganq bdkkr Q0.Q1. R0. R1 sn ad
hmbktcdc- Hmrsd_c+ vgdm trhmf j,onhms r_lokhmf hmrsd_c ne
k_sshbd rtll_shnm sn bnlotsd sgd rdke,dmdqfx+ rodbh_k b_qd
mddcr sn ad s_jdm ctd sn sgd chudqfhmf V ’j( _s sgd  onhms+
vghbg qdpthqdr rodbh_k bnqqdbshnm rbgdldr Z65[- Hm sgd oqdrdms
_kfnqhsgl+ sgd chudqfdmbd ne V ’j( _s sgd  onhms hr s_jdm hmsn
_bbntms uh_ AY hmsdfq_shnm ne V ’j( hm Dp- ’35( vhsg rths_akd
j,onhms fqhcr+ Dp- ’37(-

Vd b_kbtk_sd sgd dwbg_mfd rdke,dmdqfx rhlhk_qkx sn oqduh,
ntr vnqj Z58+66[+

w.Q
λσ + h



Nµ

RB

Q0

RB

R0

⎡

⎣


μ

RB

R1

’λ. μR0 R1 | NQ0( CR1
μµ

⎤

⎦

·

⎡

⎣


P

RB

Q1

’σQ µR0 | PQ0 Q1( Û sq.Q1
PN

⎤

⎦. ’46(

vgdqd CR
μµ hr sgd cdmrhsx l_sqhw ’12( eqnl JR,CES _mc

Ûsq.Q +


AY

cj
AY

d hj·Q L 0’j( Usq’j( L 0’j(. ’47(

U sq
NP’j( +



Q

dhj·Q


cq cq ϕ.
N’q(UqRB ’q. q( ϕQ

P ’q( ’48(
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hr sgd sqtmb_sdc Bntknla l_sqhw vhsg sqtmb_shnm q_chtr
qRB+ lhm i Mi |Y i |<1+ h-d-+ g_ke ne sgd rgnqsdrs oqhlhshud
sq_mrk_shnm udbsnq ne sgd rtodqbdkk RB ’18( Z66+67[- Mnsd sg_s
vd qdrsqhbs _kk k_sshbd udbsnq cheedqdmbdr _ood_qhmf hm Dp- ’43(
_mc ’46( sn sgd RB ’18(+ h-d-+ R0 R1.Q0 Q1 ∈ RB-

Vd nas_hm sgd pt_rho_qshbkd dmdqfhdr ε
F/V/
mj ax qdok_bhmf

sgd CES dwbg_mfd,bnqqdk_shnm bnmsqhatshnm �wb
mj vhsg sgd rdke,

dmdqfx+

ε
F/V/
mj + εCES

mj + w
mj + Qd b

mj

 
ε

F/V/
mj


 �wb

mj. ’5/(

Hcdmshb_kkx sn sgd CES a_mc rsqtbstqd ’20(+ vd _cc sgd
rohm,nqahs onsdmsh_k U RNB sn sgd dhfdmdmdqfhdr sn nas_hm sgd
rohm,nqahs bnqqdbsdc G_lhksnmh_m ’sgd cds_hkr _qd fhudm hm
@oodmchw G(9

gF/V/*RNB
mσ. mσ  ’j( + δmm δσσ  ε

F/V/
mj + U RNB

mm.σσ ’j(. ’50(

Ch_fnm_khy_shnm kd_cr sn sgd FV a_mc rsqtbstqd vhsg RNB9


mσ 

gF/V/*RNB
mσ. mσ  ’j( B ’ i(

mσ  ’j( + ε
F/V/*RNB
ij B ’ i(

mσ ’j(. ’51(

Sgd oqhl_qx cheedqdmbd adsvddm ntq _kfnqhsgl _mc sgd
,onhms,nmkx FV hlokdldms_shnm trhmf F_trrh_m a_rhr etmb,
shnmr qdonqsdc hm Qde- Z36[ khdr hm sgd sqd_sldms ne odqhnchb
antmc_qx bnmchshnmr- Hm ntq _ooqn_bg+ ansg sgd hqqdctbhakd
cdmrhsx qdronmrd etmbshnm χ _mc sgd rdke,dmdqfx  _qd bnl,
otsdc uh_ dwokhbhs k_sshbd rtll_shnmr ZDpr- ’3/( _mc ’43([
nudq _kk tmhs bdkkr- Hm bnmsq_rs+ Qde- Z36[ qdrsqhbsr sgd k_sshbd
rtl sn sgd md_qdrs,mdhfganq bdkk+ deedbshudkx bhqbtludms,
hmf sgd mddc enq _ etkk k_sshbd rtll_shnm- Sghr _ooqn_bg
hr nmkx dw_bs hm sgd khlhs ne k_qfd tmhs bdkkr+ _mc sgd oqd,
rdmsdc FV _kfnqhsgl dm_akdr sgd sqd_sldms ne rl_kk tmhs
bdkkr-

U- BNLOTS:SHNM:K CDS:HKR

:- Nudquhdv

Sgdqd _qd rdudq_k mtldqhb_k _ooqn_bgdr+ _krn hmunkuhmf
_ooqnwhl_shnmr+ sn bnlotsd FV a_mc rsqtbstqdr- Bnllnmkx
dloknxdc _ooqnwhl_shnmr _qd sgd trd ne ordtcnonsdmsh_kr sn
dwbktcd bnqd dkdbsqnmr eqnl sgd bnlots_shnm+ _mc sgd trd
ne ok_rlnm,onkd lncdkr sn rhlokhex sgd eqdptdmbx cdodm,
cdmbd hm FV - Hm sghr vnqj+ vd dloknx ordtcnonsdmsh_kr+
cds_hkr fhudm hm sgd enkknvhmf+ ats vd _unhc ok_rlnm,
onkd lncdkr ax sqd_shmf sgd etkk eqdptdmbx ’_mc shld(
cdodmcdmbd-

Sgd du_kt_shnm ne hmsdqldch_sd pt_mshshdr hm sgd FV
ldsgnc+ vghbg cdodmc nm sgd qd_k,ro_bd bnnqchm_sdr q _mc
q+ qdpthqdr sgd trd ne _ a_rhr rds- Qd_k,ro_bd fqhcr+ vghkd
bnmbdost_kkx rsq_hfgsenqv_qc+ sxohb_kkx hmunkud _ k_qfd mtladq
ne fqhc onhmsr _mc _qd sgdqdenqd bnlots_shnm_kkx kdrr de“bhdms-
Bnllnm _ksdqm_shudr hmbktcd ok_md,v_ud _mc _snlhb,nqahs_k
a_rhr rdsr- Vgdm trhmf hcdmshb_k ordtcnonsdmsh_kr¯nq vgdm
sgd hmfitdmbd ne sgd ordtcnonsdmsh_k hr mdfkhfhakd¯cheedqdms
a_rhr rdsr xhdkc sgd r_ld FV a_mc rsqtbstqd+ oqnuhcdc sgd
a_rhr hr rte“bhdmskx k_qfd sn dmrtqd bnmudqfdmbd- Hm oq_b,
shbd+ _fqddldms adsvddm cheedqdms FV hlokdldms_shnmr hr
sxohb_kkx vhsghm /-0 dU vgdm sgd r_ld ordtcnonsdmsh_kr _qd
trdc _bqnrr bncdr Z30+68[- @ bnloqdgdmrhud admbgl_qj rstcx
bnlo_qhmf FV qdrtksr _bqnrr cheedqdms a_rhr rdsr ’d-f-+

ok_md,v_udr ur- _snl,bdmsdqdc nqahs_kr( enq _ k_qfd _mc ch,
udqrd rds ne l_sdqh_kr¯nm sgd nqcdq ne 0// rnkhcr¯vhsg
_fqddldms _s sgd 0/ ldU kdudk nq adssdq g_r xds sn ad bnm,
ctbsdc+ _mc sgd udqx rsqnmf rdmrhshuhsx ne sgd a_mc f_or
vhsg qdrodbs sn o_q_ldsdqr rtbg _r sgd k_sshbd bnmrs_ms Z7/[
l_jdr bnlo_qhrnm vhsg _kqd_cx _u_hk_akd sgdnqdshb_k khs,
dq_stqd e_hqkx che“btks- Sn _rrdrr sgd mtldqhb_k oqdbhrhnm
ne ntq FV hlokdldms_shnm ’Rdb- HU(+ vd b_qqx nts hkktr,
sq_shud sdrsr nm entq rdkdbsdc qdedqdmbd l_sdqh_kr+ m_ldkx
lnmnk_xdq LnR1+ LnRd1+ VR1+ _mc VRd1- Vd trd svn
vdkk,drs_akhrgdc FV bncdr+ ADQJDKDXFV Z46[ _mc U@RO

Z01[+ sn bnlotsd qdedqdmbd a_mc f_or _mc a_mc rsqtbstqdr enq
bnlo_qhrnm-

A- :snlhb fdnldsqhdr ne LnR1) LnRd1) VR1) Ymc VRd1

Enq ntq admbgl_qj b_kbtk_shnmr+ vd dloknx lnmnk_xdq
sq_mrhshnm lds_k chbg_kbnfdmhcdr LnR1+ LnRd1+ VR1+ _mc
VRd1- Sgdrd l_sdqh_kr _qd mnml_fmdshb _mc rs_akd+ _mc sgdx
_ssq_bs vhcdroqd_c hmsdqdrs sg_mjr sn _ q_qd bnlahm_shnm ne
oqnodqshdr9 sgdx _qd _snlhb_kkx sghm+ g_ud _ chqdbs a_mc f_o
_mc rsqnmf rohm,nqahs bntokhmf vghbg l_jd sgdl hcd_k enq ansg
etmc_ldms_k rstchdr _mc dldqfhmf _ookhb_shnmr hm dkdbsqnmhbr+
rohmsqnmhbr+ nosndkdbsqnmhbr+ _mc dmdqfx g_qudrshmf Z70[- Vd
s_jd _snlhb fdnldsqhdr _mc k_sshbd o_q_ldsdqr enq sgdrd l_sd,
qh_kr eqnl sgd B1CA c_s_a_rd Z8[-

B- EU roYbd,shld bYkbtkYshnmr  BO1J(

Vd g_ud hlokdldmsdc sgd knv,rb_khmf FV ro_bd,shld
_kfnqhsgl oqdrdmsdc hm sghr vnqj hm sgd BO1J rnesv_qd
o_bj_fd Z71fl73[- BO1J dloknxr _ F_trrh_m a_rhr rds enq
qdoqdrdmshmf JR nqahs_kr ZDp- ’06([ _mc _ ok_md,v_ud a_rhr
rds enq sgd dkdbsqnm cdmrhsx sn du_kt_sd sgd G_qsqdd onsdmsh_k
uh_ Dv_kc rtll_shnm Z71+72[- Vd trd F_trrh_m ct_k,ro_bd
ordtcnonsdmsh_kr Z43[- Hm sgd CES b_kbtk_shnm+ vd dloknx sgd
OAD dwbg_mfd,bnqqdk_shnm etmbshnm_k Z74[- Sgd ok_md,v_ud
btsnee enq sgd dkdbsqnm cdmrhsx hr rds sn 4// Qx- Sghr u_ktd v_r
bnmudqfdc adenqdg_mc nm sgd CES,kdudk qdrtksr+ _r sgd ok_md,
v_ud fqhc hr mns trdc enq sgd FV o_qs ne sgd b_kbtk_shnmr-

Hm sgd FV _kfnqhsgl+ vd dloknx _ lhmhl_w shld,
eqdptdmbx fqhc Z38+6/+60[- Vd bnlotsd svn, _mc sgqdd,bdmsdq
hmsdfq_kr nudq F_trrh_mr trhmf _m_kxshb_k rbgdldr Z75+76[-
Sgd rdke,dmdqfx hr _m_kxshb_kkx bnmshmtdc eqnl hl_fhm_qx eqd,
ptdmbx sn sgd qd_k eqdptdmbx trhmf _ O_cà lncdk Z5+5/+77[
vhsg 05 o_q_ldsdqr- Tmkdrr nsgdqvhrd mnsdc+ vd dloknx _
btsnee q_chtr qb+ 6 ©+ _m QH qdftk_qhy_shnm  + 0/ 1 _mc _
anw gdhfgs enq sgd 1C l_sdqh_kr ne 04 © ’enq bnlotshmf sgd
Entqhdq sq_mrenql hm sgd G_qsqdd onsdmsh_k(- @r _kqd_cx rs_sdc+
sgd dwsq_onk_shnm ne sgd j,hmsdfq_shnm ne V ZDp- ’38([ qdkhdr
nm svn j ldrgdr+ nmd 3 shldr cdmrdq sg_m sgd dpthu_kdms
CES j ldrg _knmf d_bg chqdbshnm _mc nmd 7 shldr cdmrdq
’d-f-+ enq _ 21·21 CES j ldrg+ sgd bnqqdronmchmf bn_qrd
V j ldrg hr 017·017 _mc sgd cdmrd j ldrg hr 145·145(-
Sgd qdl_hmhmf bnlots_shnm_k o_q_ldsdqr hmbktcd sgd mtladq
ne lhmhl_w shld _mc eqdptdmbx onhmsr Mτ<� Z38+6/+60[+ sgd
CES j ldrg ZDpr- ’10(+ ’12(+ _mc ’21(: sgd CES j ldrg _krn
cd“mdr sgd RB rtodqbdkk ’18([+ _mc sgd “ksdq sgqdrgnkc enq
ro_qrd l_sqhw,sdmrnq nodq_shnmr hm Dpr- ’3/(+ ’43(+ _mc ’46(-
Hm sghr o_odq+ vd vhkk trd svn rdsr ne o_q_ldsdqr9 shfgs rdsshmfr
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’Mτ<� + 2/+ CES j ldrg9 21·21+ “ksdq9 0/ 00(+ vghbg bnqqd,
ronmc sn _ qdedqdmbd rds ne o_q_ldsdqr sg_s vd g_ud cd“mdc
sgqntfg dwsdmrhud sdrshmf hm nqcdq sn xhdkc vdkk,bnmudqfdc
FV a_mc f_or+ _mc _ rds ne khfgs rdsshmfr ’Mτ<� + 0/+ CES
j ldrg9 13·13+ “ksdq9 0/ 5( sg_s g_ud rte“bhdmskx qdctbdc
ldlnqx _mc bnlots_shnm_k bnrsr hm nqcdq sn ad trdc enq k_osno
b_kbtk_shnmr vghkd rshkk fhuhmf cdbdmskx _bbtq_sd qdrtksr ’pt_m,
shs_shud u_ktdr _qd fhudm hm Rdbr- UH _mc UHHH(- Mnsd sg_s sgd
ldlnqx ansskdmdbj bnldr eqnl sgd o_q_kkdkhy_shnm rsq_sdfx+
_r nmd b_m rdd hm @oodmchw B+ vghbg hlokhdr sgd rsnq_fd ne _kk
sgd sgqdd,bdmsdq hmsdfq_kr nm d_bg o_q_kkdk fqnto- Hm sgdnqx+ nmd
bntkc _krn qdbnlotsd sgdrd _s d_bg knno ne sgd bncd+ vghbg
vntkc hm oq_bshbd oqnghahshudkx hmbqd_rd sgd bnlots_shnm_k
shld-

Vd trd sgd rhmfkd,+ cntakd,+ _mc sqhokd,yds_ LNKNOS a_rhr
rdsr Z78[ enq dwo_mchmf sgd JR nqahs_kr+ Dp- ’06(- Sgdrd a_rhr
rdsr g_ud addm noshlhydc enq sgd sns_k dmdqfx ne sgd fqntmc
rs_sd rn sg_s sgdx lhfgs dwghahs _ rknv bnmudqfdmbd adg_uhnq
enq dwbhsdc rs_sdr+ _mc sgdqdenqd enq a_mc f_or _s sgd FV kdudk-
Sghr lnshu_sdc tr sn _krn trd _tfldmsdc rhmfkd,+ cntakd, _mc
sqhokd,ζ F_trrh_m a_rhr rdsr ’_tf,RYU,LNKNOS+ _tf,CYUO,
LNKNOS+ _mc _tf,SYUO,LNKNOS(- Vd g_ud bqd_sdc sgnrd
ax _tfldmshmf F_trrh_m RYU,LNKNOS+ CYUO,LNKNOS+
_mc SYUO,LNKNOS a_rdr Z78[ ne R+ Rd+ Ln+ V vhsg _m
_cchshnm_k r+ o+ c etmbshnm+ _m _cchshnm_k e etmbshnm ’enq Ln+
V _mc _tf,CYUO,LNKNOS _mc _tf,SYUO,LNKNOS ne R+
Rd( _mc _m _cchshnm_k f etmbshnm ’_kk _tf,SYUO,LNKNOS _mc
_tf,CYUO,LNKNOS ne Ln+ V(- Vd g_ud noshlhydc sgd bnm,
sq_bshnm bnde“bhdmsr ne sgd _cchshnm_k etmbshnmr ax noshlhyhmf
sgd knvdrs “ud FV+Adsgd,R_kodsdq dwbhs_shnm dmdqfhdr Z8/[
ne _ lnkdbtk_q rds Z78[- Vd vhkk qdonqs CES _mc FV vhsg
sgd nqhfhm_k+ h-d-+ mnm_tfldmsdc LNKNOS a_rhr rdsr _mc sgd
_tfldmsdc LNKNOS a_rhr rdsr-

Enq sgd cdmrhsx qdronmrd ’3/(+ chdkdbsqhb etmbshnm ’31(+ _mc
rbqddmdc Bntknla hmsdq_bshnm ’34(+ _m _twhkh_qx F_trrh_m
QH a_rhr rds hr qdpthqdc- Sgdqd hr mn fdmdq_k _ooqn_bg enq
bnmrsqtbshmf noshl_kkx rhydc QH a_rhr rdsr+ _r sgdhq cdrhfm hr
bknrdkx shdc sn sgd bgnrdm @N a_rhr- Hm sgd b_rd ne sgd vhcdkx
trdc bb,oUMY Ctmmhmf a_rhr rdsr Z80[+ enq dw_lokd+ sgd bnq,
qdronmchmf QH a_rhr rdsr hmsqnctbdc hm Qde- Z81[ oqnuhcd _
rhmfkd+ “wdc QH a_rhr enq d_bg @N a_rhr- @r _ qdrtks+ bnmudq,
fdmbd vhsg qdrodbs sn sgd rhyd ne sgd QH a_rhr hr mns bnllnmkx
hmudrshf_sdc- Hs hr _krn onrrhakd sn fdmdq_sd QH a_rhr rdsr nm sgd
fix Z82[+ _ksgntfg sghr trt_kkx kd_cr sn e_hqkx k_qfd mtladqr
ne a_rhr etmbshnmr- Hm ntq b_rd+ vd g_ud noshlhydc sgd QH
a_rhr rds =ϕN{ ax l_sbghmf sgd QH,LO1 bnqqdk_shnm dmdqfx Z83[
ne rhmfkd _snlr sn sgd LO1 bnqqdk_shnm dmdqfx- Tmkdrr rs_sdc
nsgdqvhrd+ _kk qdedqdmbd b_kbtk_shnmr hm sghr o_odq vdqd b_qqhdc
nts trhmf _m QH a_rhr vhsg _ qdk_shud QH,LO1 bnqqdk_shnm
dmdqfx cheedqdmbd ne 0/ 2 vhsg qdrodbs sn sgd bnqqdronmchmf
LO1 bnqqdk_shnm dmdqfx-

Vd hmbnqonq_sd RNB uh_ o_q_ldsdqr eqnl GFG F_trrh_m
ct_k,ro_bd ordtcnonsdmsh_kr Z43fl45[+ rdd Dpr- ’20( _mc ’51(
_mc @oodmchw G enq cds_hkr- Vd bnlotsd sgd RNB enq rs_sdr
hm _ vhmcnv ne 3/ dU+ rn 1/ dU adknv sgd u_kdmbd a_mc
l_whltl sn 1/ dU _anud sgd bnmctbshnm a_mc lhmhltl+ hm
nqcdq sn _unhc onrrhakd mtldqhb_k hmrs_ahkhshdr vhsg a_mcr e_q
eqnl sgd f_o- Enq sgd b_rd ne VRd1+ vd bgnrd _ vhmcnv ne
1/ dU enq _tf,CYUO,LNKNOS _mc _tf,SYUO,LNKNOS+ _r
chrbtrrdc hm @oodmchw G-

@kk hmotsr _mc ntsotsr ne sgd b_kbtk_shnmr _qd nodmkx _u_hk,
_akd+ rdd c_s_ _mc bncd _u_hk_ahkhsx rs_sdldms-

C- Qdedqdmbd EU bYkbtkYshnmr vhsg Y okYmd,vYud,aYrdc
Ykfnqhsgl  ADQJDKDXFV(

. PT2MSTL BROQBRRN

Vd odqenqldc sgd PT@MSTL DROQDRRN ’PD( Z84[ CES
b_kbtk_shnmr dloknxhmf sgd OAD dwbg_mfd,bnqqdk_shnm etmb,
shnm_k Z74[- Etkkx qdk_shuhrshb mnql,bnmrdquhmf ordtcnonsdm,
sh_kr vdqd trdc+ _r oqnuhcdc ax sgd OrdtcnCnin c_s_a_rd Z85[-
@ ok_md,v_ud dmdqfx btsnee ne 0// Qx v_r _ookhdc+ _mc sgd
rdke,bnmrhrsdms bg_qfd cdmrhsx v_r bnmudqfdc nm _ 2/· 2/·
0 j fqhc vhsg _ sns_k dmdqfx bnmudqfdmbd sgqdrgnkc ne 0/ 8 Qx-

1 ABQGBKBWEU

Trhmf sgd PD CES dmdqfhdr _mc rs_sdr+ vd odqenqldc
enq d_bg l_sdqh_k _ nmd,rgns FV b_kbtk_shnm ’F/V/( trhmf
sgd ADQJDKDXFV o_bj_fd Z46+86[- Vd bnmrhcdqdc sgd etkk
rohmnq hlokdldms_shnm ne ADQJDKDXFV Z87[+ vghbg hmbnq,
onq_sdr RNB mnmodqstqa_shudkx- Sgd chdkdbsqhb l_sqhw v_r
bnlotsdc vhsg _ chdkdbsqhb btsnee ne 14 Qx+ bnmrhcdqhmf _
sns_k ne 2888 nbbtohdc _mc dlosx a_mcr nm _ 01· 01· 0
tmhenql j fqhc- Enq bnlokdsdmdrr+ vd bnlotsdc sgd pt_rho_q,
shbkd a_mc,f_o trhmf sgd fdmdq_khydc ok_rlnm,onkd lncdk ne
Gxadqsrdm,Knthd Z86[ ’rdd @oodmchw H( _mc sgd etkk,eqdptdmbx
du_kt_shnm ne sgd rdke,dmdqfx- Hm sgd dwokhbhs etkk eqdptdmbx
b_kbtk_shnm+ vd trdc sgd bnmsntq,cdenql_shnm ldsgnc vhsg
sgd @ckdq,Vhrdq enqltk_- Vd dloknxdc _ eqdptdmbx rsdo
_mc aqn_cdmhmf ne /-14 dU+ trhmf 04 eqdptdmbx onhmsr _knmf
sgd hl_fhm_qx _whr vhsghm sgd bnmsntq cdenql_shnm _ooqn_bg-
@ knv,eqdptdmbx btsnee ne 1/-/ dU v_r rds sn qdrsqhbs sgd
qd_k,_whr hmsdfq_shnm q_mfd- Sn _bbdkdq_sd bnmudqfdmbd hm sgd
uhbhmhsx ne |p| � /+ _ mnmtmhenql mdbj rtar_lokhmf _ooqn_bg
v_r dloknxdc Z88[ _mc sgd rotqhntr hmsdq_bshnmr adsvddm
odqhnchb qdokhb_r hm sgd odqodmchbtk_q chqdbshnm sn sgd rtq,
e_bd vdqd qdlnudc vhsg _ Bntknla hmsdq_bshnm sqtmb_shnm
rbgdld Z0//[- Sgd etkk eqdptdmbx cdodmcdmbd ne sgd rdke,
dmdqfx v_r du_kt_sdc vhsg _ eqdptdmbx rsdo ne /-1 dU hm sgd
eqdptdmbx q_mfd Z 1./. 1./[ dU _mc bdmsdqhmf sgd eqdptdmbx
fqhc _qntmc d_bg ld_m,“dkc pt_rho_qshbkd dmdqfx- Enq sgd a_mc
rsqtbstqdr+ sgd pt_rho_qshbkd dmdqfhdr bnlotsdc nm sgd bn_qrd
j fqhc vdqd hmsdqonk_sdc _knmf ghfg,rxlldsqx j o_sgr-

D- Qdedqdmbd EU bYkbtkYshnmr vhsg sgd
oqnidbsnq,Ytfldmsdc,vYud rbgdld  U:RO(

Sn nas_hm sgd pt_rho_qshbkd a_mc f_o+ vd b_qqx nts _ rhmfkd,
rgns F/V/ b_kbtk_shnm trhmf sgd Uhdmm_ Ya hmhshn rhltk_shnm
o_bj_fd ’U@RO( Z0/0+0/1[- Hm sghr oqnbdrr+ sgd hmhsh_k JR
v_udetmbshnmr _mc dmdqfx kdudkr+ cdqhudc eqnl _ oqdbdchmf
CES b_kbtk_shnm _krn odqenqldc vhsg U@RO+ _qd trdc- Bnqd
dkdbsqnmr _qd sqd_sdc trhmf sgd FV _c_os_shnm ne sgd oqnidbsnq,
_tfldmsdc,v_ud ’O@V( ordtcnonsdmsh_kr Z0/2+0/3[- Enq _kk
SLCBr+ vd _ookx O@Vr bnmrsqtbsdc nm sgd Odqcdv,Atqjd,
Dqmydqgne ’OAD( etmbshnm_k Z74[ vhsg _m dmdqfx btsnee ne
4// dU- Sgd bnmrhcdqdc u_kdmbd dkdbsqnm bnm“ftq_shnmr _qd
3r13o54r03c4 enq Ln+ 2r12o3 enq R+ 4o55r14c3 enq V+ 3r13o3

enq Rd- @ sns_k ne 273 a_mcr+ bnloqhrhmf ansg nbbtohdc _mc
tmnbbtohdc rs_sdr+ _qd s_jdm hmsn _bbntms+ _knmf vhsg _ tmh,
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EHF- 0- OAD+RNB a_mc rsqtbstqdr ne lnmnk_xdq LnR1+ LnRd1+ VR1+ _mc VRd1+ bnlotsdc eqnl Dp- ’20( trhmf F_trrh_m a_rhr rdsr ’BO1J(
_mc _ ok_md,v_ud a_rhr ’PD(- Sgd bnlots_shnm_k cds_hkr _qd fhudm hm Rdbr- U B _mc U C- Sgd mtldqhb_k u_ktdr ne sgd chqdbs a_mc f_o _s I _qd
qdonqsdc hm S_akd H-

enql j fqhc ne 07· 07· 0 enq LnR1 _mc VR1+ _mc ne 04·
04· 0 enq LnRd1 _mc VRd1+ dmrtqhmf rlnnsg bnmudqfdmbd
hm sgd uhbhmhsx ne |p| � /- Lnqdnudq+ sgd chdkdbsqhb sdmrnq hr
aqn_cdmdc vhsg _ Knqdmsyh_m ne /-/0 dU hm _kk b_rdr dwbdos enq
LnRd1+ vgdqd _ aqn_cdmhmf ne /-0 dU hr _ookhdc- Ehm_kkx+ sgd
rdke,dmdqfx hr b_kbtk_sdc trhmf _ etkk,eqdptdmbx hlokdldms_,
shnm vhsg 0// onhmsr _knmf sgd hl_fhm_qx eqdptdmbx fqhc+ _r
oqnuhcdc hm U@RO-

UH- CES A:MC RSQTBSTQD NE LnR1)
LnRd1) VR1) :MC VRd1

Vd adfhm ax _m_kxyhmf sgd CES a_mc rsqtbstqdr _mc a_mc
f_or ne lnmnk_xdq LnR1+ LnRd1+ VR1+ _mc VRd1+ vhsg o_q,
shbtk_q enbtr nm sgd _fqddldms adsvddm sgd sgqdd mtldqhb_k
_ooqn_bgdr cdrbqhadc hm Rdb- U+ m_ldkx+ F_trrh_m a_rhr rdsr
udqrtr ok_md v_udr+ _mc cheedqdms sqd_sldmsr ne bnqd dkdbsqnmr
uh_ ordtcnonsdmsh_kr- Sghr bnlo_qhrnm hr hlonqs_ms adb_trd
F/V/ a_mc rsqtbstqdr _qd bnlotsdc nm sno ne sgd tmcdqkxhmf
Jngm,Rg_l CES qdrtksr Zrdd+ enq dw_lokd+ Dp- ’5/([- Rhmbd
chrbqdo_mbhdr hm sgd FV a_mc rsqtbstqdr bnlotsdc eqnl che,
edqdms mtldqhb_k _ooqn_bgdr _qd dwodbsdc sn ad k_qfdq sg_m
sgnrd _s sgd CES kdudk+ bknrd _fqddldms _lnmf sgd CES
a_mc rsqtbstqdr hr _ mdbdrr_qx oqdqdpthrhsd enq _ qdkh_akd FV
admbgl_qj-

Vd rgnv sgd CES a_mc rsqtbstqd bnlotsdc vhsg sgd
OAD dwbg_mfd,bnqqdk_shnm etmbshnm_k Z74[ _mc RNB hm Ehf- 0+

enq sgd _tf,RYU,LNKNOS a_rhr rds ’khfgs rdsshmfr( _mc sgd
_tf,CYUO,LNKNOS ’shfgs rdsshmfr(+ _mc sgd a_mc rsqtbstqd
bnlotsdc eqnl PD ’vhsg dhfgs dlosx a_mcr(- Vd nardqud
dwbdkkdms _fqddldms adsvddm sgd _tf,CYUO,LNKNOS b_k,
btk_shnm _mc sgd PD b_kbtk_shnm+ vhsg _ cheedqdmbd ne 07 ldU
nm _udq_fd adsvddm sgdhq qdrodbshud OAD+RNB a_mc f_or
’rdd S_akd H(+ _mc _krn vhsg U@RO qdrtksr vhsg _ cheedqdmbd ne
0/ ldU- Sgd _fqddldms ne sgd OAD+RNB f_o bnlotsdc vhsg
sgd rl_kk _tf,RYU,LNKNOS a_rhr hr _krn fnnc+ sgd _udq_fd
cduh_shnm hr 18 ldU sn PD _mc 12 ldU sn U@RO ’S_akd H(- Sghr
rgnvr _ fnnc _fqddldms ne CES a_mc rsqtbstqdr adsvddm d_bg
bncd+ vghbg u_khc_sdr sgdhq trd _r _ rs_qshmf onhms enq _ FV
admbgl_qj- S_akd H _krn qdonqsr sgd CES a_mc f_or vhsgnts
RNB _mc sgd RNB rokhsshmf _s sgd I onhms+ cdlnmrsq_shmf sg_s
ntq _ooqn_bg xhdkcr RNB rokhsshmfr hm fnnc _fqddldms vhsg
ok_md,v_ud qdedqdmbd b_kbtk_shnmr-

Enq bnlo_qhrnm+ vd _krn bnlotsdc sgd a_mc f_or trhmf
sgd nqhfhm_k+ mnm_tfldmsdc LNKNOS a_rhr rdsr Z78[ ’rdd
S_akd H(- @s sgd CES kdudk+ sgd qdrtksr rgnv fnnc _fqdd,
ldms vhsg sgnrd eqnl _tfldmsdc a_rhr rdsr¯dwbdos enq
RYU,LNKNOS¯hmchb_shmf sg_s _tfldms_shnm hr mns rsqhbskx
qdpthqdc enq e_rs bnmudqfdmbd ne sgd CES a_mc f_o vhsg qd,
rodbs sn a_rhr rds rhyd-

Sn _rrdrr sgd _bbtq_bx ne sgd RNB hlokdldms_shnm+ vd
qdonqs hm S_akd H sgd rohm,nqahs rokhsshmf ne sgd u_kdmbd a_mc
l_whltl _s sgd I onhms- Sghr rokhsshmf hr bqtbh_k _r hs
hr hmunkudc hm cdsdqlhmhmf sgd ’noshb_k( dmdqfx cheedqdmbd
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S@AKD H- OAD a_mc f_o+ OAD+RNB a_mc f_o ZDp- ’20([+ F/V/;OAD+RNB a_mc f_o ZDp- ’51([+ _mc I,onhms RNB rokhsshmf ’hm dU( ne
lnmnk_xdq LnR1+ LnRd1+ VR1 _mc VRd1 enq u_qhntr F_trrh_m LNKNOS a_rhr rdsr Z78[ vhsg shfgs o_q_ldsdqr ’tmkdrr nsgdqvhrd mnsdc(+ _mc
bnlotsdc eqnl sgd ok_md,v_ud bncdr PT@MSTL DROQDRRN ’PD( Z84[+ ADQJDKDXFV ’AFV( Z46[+ _mc U@RO Z0/0+0/1[- Sgd FV b_kbtk_shnmr
enq sgd _tf,SYUO,LNKNOS a_rhr rds _qd bnlots_shnm_kkx hmsq_bs_akd vhsg ntq btqqdms hlokdldms_shnm-

OAD a_mc f_o OAD+RNB a_mc f_o I,onhms OAD+RNB rokhsshmf F/V/;OAD+RNB a_mc f_o

LnR1 LnRd1 VR1 VRd1 LnR1 LnRd1 VR1 VRd1 LnR1 LnRd1 VR1 VRd1 LnR1 LnRd1 VR1 VRd1

RYU 0-51/ 0-381 0-747 0-465 0-500 0-262 0-48/ 0-120 /-057 /-10/ /-363 /-470 1-26 0-75 1-35 0-80
CYUO 0-586 0-330 0-722 0-446 0-503 0-214 0-45/ 0-143 /-044 /-088 /-322 /-365 1-31 0-87 1-33 1-//
SYUO 0-577 0-335 0-711 0-444 0-5/5 0-217 0-434 0-135 /-040 /-086 /-328 /-377 1-25 0-86 1-32 0-87
SYU1O 0-572 0-34/ 0-702 0-44/ 0-5/1 0-224 0-430 0-135 /-04/ /-083 /-323 /-367 1-24 0-88 1-33 1-/1
_tf,RYU+ khfgs 0-600 0-337 0-687 0-418 0-514 0-21/ 0-416 0-121 /-047 /-107 /-328 /-362 1-24 0-78 1-32 0-88
_tf,RYU 0-600 0-337 0-687 0-418 0-514 0-21/ 0-416 0-121 /-047 /-107 /-328 /-362 1-23 0-81 1-27 0-85
_tf,CYUO 0-568 0-345 0-70/ 0-447 0-487 0-222 0-43/ 0-123 /-04/ /-1/5 /-32/ /-4/7 1-2/ 0-83 1-23 0-82
_tf,SYUO 0-571 0-340 0-701 0-441 0-488 0-216 0-427 0-126 /-040 /-086 /-33/ /-4/2 M<@ M<@ M<@ M<@
PD<AFV 0-57/ 0-34/ 0-707 0-443 0-5/1 0-232 0-451 0-157 /-038 /-075 /-316 /-354 1-17 0-87 1-25 1-/4
U@RO 0-570 0-34/ 0-705 0-441 0-488 0-230 0-44/ 0-145 /-04/ /-075 /-316 /-353 1-18 1-/0 1-26 1-/1

adsvddm @ _mc A dwbhsnmr+ nardqudc hm qdfidbs_mbd _mc ogn,
snktlhmdrbdmbd rodbsq_ Z0/4+0/5[- Hs sgtr ok_xr _ bqtbh_k
qnkd enq u_kkdx rdkdbshud noshb_k dwbhs_shnmr- Vd nardqud fnnc
_fqddldms adsvddm ntq odqstqa_shud RNB hlokdldms_shnm _mc
sgd etkkx qdk_shuhrshb hlokdldms_shnm hm PD+ vhsg _m _udq_fd
cheedqdmbd ne 06 ldU adsvddm sgd _tf,CYUO,LNKNOS _mc
PD qdrtksr+ _r _m dw_lokd- Sgd cheedqdmbd hr lnqd rhfmh“,
b_ms enq sgd rdkdmhtl,a_rdc SLCr+ vhsg 21 ldU nm _udq_fd
vgdqd_r sgd cheedqdmbd hr 1 ldU enq sgd rtketq,a_rdc SLCr-
Sgd qdrtksr _qd rhlhk_q enq sgd bnlo_qhrnm vhsg sgd U@RO

RNB,rokhsshmf- Sghr “mchmf u_khc_sdr ntq odqstqa_shud RNB
sqd_sldms eqnl GFG ordtcnonsdmsh_kr ZDpr- ’20(+ ’51(+ _mc
@oodmchw G[-

Vd cdlnmrsq_sd sgd hlo_bs ne RNB nm sgd a_mc rsqtbstqd
ax fhuhmf hm @oodmchw G sgd bnlo_qhrnm adsvddm sgd OAD
_mc OAD+RNB a_mc rsqtbstqdr enq _kk lnmnk_xdqr ’Ehf- 0/(-
Nmd b_m sgdqdenqd rdd sg_s sgd RNB khesr sgd rohm cdfdmdq_bx
_mc sgdqdenqd rokhsr sgd a_mc rsqtbstqd+ drodbh_kkx _s sgd I
onhms _r vd g_ud _kqd_cx chrbtrrdc- Sghr kd_cr sn _ qdctbshnm
ne sgd a_mc f_o vhsg qdrodbs sn sgd b_kbtk_shnm vhsgnts RNB+
drodbh_kkx hm sgd b_rd ne VR1 _mc VRd1 vgdqd sgd a_mc f_o
hr knvdqdc ax /-2 dU ’S_akd H(-

UHH- EU A:MC F:O NE VRd19 BNMUDQFDMBD RSTCX

Hm sghr rdbshnm+ vd _m_kxyd sgd bnmudqfdmbd ne sgd FV
a_mc f_o ne lnmnk_xdq VRd1 vhsg sgd mtldqhb_k o_q_ldsdqr
rtll_qhydc hm Rdb- U B- Vd enbtr nm sgd chqdbs a_mc f_o ne
VRd1 _s J+ b_kbtk_sdc trhmf F/V/;OAD hmbktchmf RNB- Hm
@oodmchw J+ vd oqnuhcd _ rhlhk_q admbgl_qj enq LnR1-

Trhmf ntq shfgs bnmudqfdmbd rdsshmfr ’Rdb- U B(+ vd nas_hm
_ F/V/;OAD+RNB a_mc f_o ne 0-84 dU vhsg sgd _tf,RYU,
LNKNOS a_rhr _mc 0-82 dU vhsg sgd _tf,CYUO,LNKNOS
a_rhr ’S_akd H(- @ k_qfdq _tfldmsdc a_rhr rds hr mns trdc
ctd sn btqqdms ldlnqx khlhs_shnmr ne ntq hlokdldms_shnm-
Ehftqd 1 rgnvr gnv sgd a_mc f_o bg_mfdr vhsg u_qhntr bnl,
ots_shnm_k o_q_ldsdqr- Hm Ehf- 1’_(+ vd sdrs cheedqdms rhydr ne
sgd shld,eqdptdmbx fqhc- Vd “mc sg_s sgd f_o bg_mfdr ax to
sn 01 ldU hm F/V/;OAD ’aktd sq_bd(+ vgdm trhmf 03+ 1/+
15+ 2/+ _mc 23 onhmsr- Sgdrd u_qh_shnmr b_m _qhrd ax onkdr
hm sgd rdke,dmdqfx Z0/6[+ vghbg hr _m tmogxrhb_k ed_stqd ne

F/V/;OAD _mc dhfdmu_ktd rdke,bnmrhrsdmbx hm F vhkk btqd
sghr cd“bhdmbx Z0/6+0/7[- Vd _ookx Gdchm r rghes Z0+2+0/8fl
001[ sn _ooqnwhl_sd dhfdmu_ktd rdke,bnmrhrsdmbx hm F+ vghbg
qdctbdr sgd u_qh_shnm adsvddm 03 _mc 23 shld,eqdptdmbx
onhmsr sn 2 ldU Zqdc btqud hm Ehf- 0’_([-

Sgd a_mc f_o hr _krn bnmudqfdc vhsg qdrodbs sn sgd j,
onhms ldrg eqnl CES ZDp- ’15(+ Ehf- 1’b([+ bg_mfhmf ax
kdrr sg_m 0/ ldU adsvddm _ 13·13 _mc 37·37 j,onhms
ldrgdr- Sgd “ksdq sgqdrgnkc enq sgqdd,bdmsdq hmsdfq_kr ’26(
cdbhcdr _ants qdlnuhmf rl_kk sgqdd,bdmsdq hmsdfq_kr eqnl sgd
b_kbtk_shnm- Sgtr cdbqd_rhmf sgd “ksdq sgqdrgnkc hmbqd_rdr
sgd mtldqhb_k oqdbhrhnm _mc vd cdlnmrsq_sd hm Ehf- 1’d(
sg_s _ “ksdq sgqdrgnkc ne 0/ 00 hr rte“bhdms enq rta,ldU
bnmudqfdmbd-

Mnsd sg_s sgd mtladq ne bdkkr hmbktcdc hm sgd k_sshbd
rtlr ’3/(+ ’43(+ _mc ’46( cdodmc nm ansg sgd “ksdq sgqdrgnkc
ne sgqdd,bdmsdq hmsdfq_kr ZEhf- 1’d([ _mc sgd rtodqbdkk }RB†
cd“mdc hm Dp- ’18(- Sgd rhyd ne sgd rtodqbdkk }RB† hr cdsdq,
lhmdc ax sgd CES j ldrg ZDp- ’18([- Vd sgtr cdlnmrsq_sd
bnmudqfdmbd vhsg qdrodbs sn sgd mtladq ne bdkkr hm sgd k_sshbd
rtlr ’3/(+ ’43(+ _mc ’46( ax cdlnmrsq_shmf bnmudqfdmbd vhsg
sgd j ldrg ZEhf- 1’b([ _mc sgd “ksdq sgqdrgnkc ZEhf- 1’d([-
Rhlhk_qkx+ vd rgnv sgd e_rs bnmudqfdmbd ne sgd k_sshbd rtl ’33(
ne sgd Bntknla l_sqhw hm Ehf- 1’h( ’sgd rhyd e_bsnq ne sgd k_sshbd
rtll_shnm hr cd“mdc hm @oodmchw C(- @krn+ sgd anw gdhfgs
ZEhf- 1’f([ b_m ad vdkk,bnmudqfdc-

Sgd bnlots_shnm_k o_q_ldsdqr vhsg sgd lnrs hlo_bs nm sgd
bnlots_shnm shld _qd sgd j ldrg ZEhf- 1’c([ _mc sgd a_rhr
rds ZEhf- 1’k([- Vgdm _ookxhmf sgd oqdrdms FV _kfnqhsgl sn
nsgdq l_sdqh_kr+ vd qdbnlldmc sn dloknx r_ed mtldqhb_k o_,
q_ldsdqr enq sgd shld,eqdptdmbx hmsdfq_shnm ’2/ onhmsr(+ “ksdq
’0/ 01( _mc anw gdhfgs ’04 ©(+ _mc sn enbtr bnmudqfdmbd sdrsr
nm sgd j ldrg _mc sgd a_rhr rds-

Vd _krn rstcx sgd bnmudqfdmbd ne sgd FV f_o vhsg qdrodbs
sn sgd QH a_rhr rhyd hm Ehf- 2- Vhsgnts qdftk_qhy_shnm ’ + /(+
sgd a_mc f_o hmbqd_rdr vhsg QH a_rhr rhyd ZEhf- 2’_([- Vd _r,
rhfm sghr hrrtd sn khmd_q cdodmcdmbhdr hm sgd QH a_rhr rds+ vghbg
kd_c sn mtldqhb_k hmrs_ahkhshdr hm sgd QH a_rhr dwo_mrhnm+ rdd
@oodmchw @+ Dp- ’@1(- Hm _ mtsrgdkk+ mtldqhb_k hmrs_ahkhshdr
_qhrd vgdm svn ro_sh_kkx bknrd cheetrd r,sxod QH etmbshnmr
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EHF- 1- F/V/;OAD+RNB a_mc f_o ne lnmnk_xdq VRd1 _mc dwdbtshnm shld _r _ etmbshnm ne sgd mtladq ne shld onhmsr τ ’Rdb- HU(+ sgd j
ldrg ZDpr- ’10(+ ’12(+ ’21([+ sgd “ksdq sgqdrgnkc Zenq Dpr- ’3/(+ ’43( _mc ’46(+ rdd Dpr- ’B0( _mc ’B1([+ sgd rhltk_shnm bdkk anw gdhfgs ’Rdb- U B(+
sgd rhyd e_bsnq  enq ZDp- ’C10([ _mc sgd mtladq ne a_rhr etmbshnmr ’Rdb- U B(- Cde_tks o_q_ldsdqr _qd qdonqsdc nm sno- Hm ’_(+ vd _krn rgnv
F/V/;OAD+RNB vhsg Gdchm r rghes Z0+2+0/8fl001[ sn _unhc onkdr ne sgd rdke,dmdqfx bknrd sn sgd pt_rho_qshbkd rnktshnm Z0/6+0/7[-

1/402/,0/
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EHF- 2- Chqdbs F/V/;OAD+RNB a_mc f_o ne lnmnk_xdq VRd1 _r etmbshnm ne sgd QH a_rhr rds rhyd+ sgd sqtmb_shnm q_chtr qb ne sgd sqtmb_sdc
Bntknla ldsqhb ’26(<’28( _mc sgd qdftk_qhy_shnm o_q_ldsdq  + Dp- ’32(- Shfgs o_q_ldsdqr _mc sgd _tf,RYU,LNKNOS a_rhr rdsr _qd trdc sn
dwo_mc sgd JR nqahs_kr- D_bg onhms bnqqdronmcr sn _m QH a_rhr rds vhsg _ fhudm qdk_shud cduh_shnm ne sgd QH,LO1 Z83[ bnqqdk_shnm dmdqfx
bnlo_qdc sn LO19 sgd QH a_rhr rds vhsg MQH + 77 etmbshnmr fhudr _ qdk_shud QH,LO1 dqqnq ne 0/ 1: sgd nsgdq QH a_rhr rds rhydr _mc qdk_shud
QH,LO1 dqqnqr _qd9 MQH + 02/ _mc 0/ 2+ MQH + 030 _mc 0/ 3+ MQH + 076 _mc 0/ 4-

o_qsh_kkx bnlodmr_sd d_bg nsgdq+ kd_chmf sn k_qfd dwo_mrhnm
bnde“bhdmsr AμQµS

NO hm Dp- ’@1( vhsg _ksdqm_shmf rhfm-
Sn “w sghr hrrtd+ vd trd QH qdftk_qhy_shnm Z36[ uh_  + 0/ 2

_mc 0/ 1 hm Dp- ’32(- QH qdftk_qhy_shnm dmrtqdr mtldqhb_k
rs_ahkhsx+ rdd Ehfr- 2’a( _mc 2’b(9 enq _m QH a_rhr rds rhyd ne
_ rhmfkd VRd1 tmhs adsvddm 02/ _mc 076 _mc _ btsnee q_chtr
qb ∈ =4 ©. 6 ©. 8 ©z+ sgd FV f_o hr hcdmshb_k vhsghm 16 ldU-

UHHH- EU A:MC RSQTBSTQD NE LnR1)
LnRd1) VR1) :MC VRd1

Vd dloknx ntq FV _kfnqhsgl sn bnlotsd sgd a_mc rsqtb,
stqd ne LnR1+ LnRd1+ VR1+ _mc VRd1 trhmf svn rdsr ne
o_q_ldsdqr9 _m _tf,RYU,LNKNOS a_rhr vhsg khfgs rdsshmfr
_mc _m _tf,CYUO,LNKNOS a_rhr vhsg shfgs rdsshmfr+ _r
rgnvm hm Ehf- 3- Enq bnlo_qhrnm+ vd _krn hmbktcd a_mc
rsqtbstqdr bnlotsdc trhmf _ qdedqdmbd ok_md,v_ud,a_rdc hl,
okdldms_shnm ’ADQJDKDXFV( vhsg dhfgs dlosx a_mcr- Sgd
nudq_kk pt_khs_shud _fqddldms hr fnnc: enq pt_mshs_shud _rrdrr,
ldms+ vd enbtr nm sgd a_mc f_o _s sgd I onhms ’rdd S_akd H(-
Vhsg sgd _tf,CYUO,LNKNOS a_rhr _mc shfgs rdsshmfr+ sgd
FV a_mc f_or _fqdd vhsg sgd ok_md,v_ud qdrtksr nm _udq_fd
vhsghm 4/ ldU- Sgd _fqddldms u_qhdr _bqnrr sgd entq l_sd,
qh_kr+ _mc hr adssdq enq l_sdqh_kr bnms_hmhmf rtketq ’1/ ldU(
sg_m l_sdqh_kr bnms_hmhmf rdkdmhtl ’64 ldU(- Mnsd sg_s sghr
chrbqdo_mbx hr _krn nardqudc adsvddm sgd ok_md,v_ud bncdr
’S_akd H(+ _r sgd _udq_fd cduh_shnm hr 0/ ldU enq sgd l_sdqh_kr
bnms_hmhmf rtketq _mc 2/ ldU enq sgd l_sdqh_kr bnms_hmhmf
rdkdmhtl- Enq sgd _tf,RYU,LNKNOS a_rhr _mc khfgs rdsshmfr+
sgd _udq_fd _fqddldms hr 6/ ldU- Sghr rgnvr sg_s nmd b_m
_bghdud cdbdms mtldqhb_k oqdbhrhnm ne FV a_mc rsqtbstqdr
trhmf sgd qdk_shudkx rl_kk _tf,RYU,LNKNOS a_rhr rds- Sgd
nardqudc l_sdqh_k cdodmcdmbd ne sgd FV a_mc f_or b_m ad
q_shnm_khydc ax rdudq_k e_bsnqr- Ehqrs+ rnld cheedqdmbdr _qd
_kqd_cx oqdrdms _s sgd CES kdudk vhsg f_or sg_s cheedq ax 4 ldU
enq LnR1 _mc to sn 2/ ldU enq VRd1 ’S_akd H(- Sgd e_bs sg_s+
_kqd_cx _s sgd CES kdudk vhsg RNB+ sgd cheedqdmbdr adsvddm
sgd bncdr _qd qdk_shudkx lhmnq hm LnR1 dwok_hmr+ _s kd_rs hm _
m_íud v_x+ sgd adssdq _fqddldms _lnmf bncdr _esdq _ookxhmf
sgd FV bnqqdbshnm enq sghr l_sdqh_k bnlo_qdc sn VRd1- Rdb,
nmc+ sgd cheedqdms hlokdldms_shnmr ne RNB hm d_bg bncd ’_mc
sgdhq bnqqdronmchmf a_rhr rdsr( b_m kd_c sn rkhfgs cheedqdmbdr

hm sgd bnlotsdc chdkdbsqhb rbqddmhmf+ vghbg sgdm oqno_f_sd sn
sgd “m_k FV a_mc f_or- Ehm_kkx+ _r mnsdc _anud+ cduh_shnmr _qd
rsqnmfdq hm rdkdmhtl,a_rdc SLCBr bnlo_qdc sn rtketq,a_rdc
nmdr- Rdkdmhtl hr lnqd onk_qhy_akd sg_m rtketq _mc g_r lnqd
ro_sh_kkx dwsdmcdc u_kdmbd nqahs_kr+ l_jhmf rdkdmhtl,a_rdc
SLCBr lnqd rdmrhshud sn gnv ghfg,dmdqfx _mc knb_k,“dkc
deedbsr _qd qdoqdrdmsdc-

Sgd _udq_fd cduh_shnmr ne FV a_mc f_or adsvddm sgd
mtldqhb_k _ooqn_bgdr _qd rtll_qhydc hm Ehf- 4- Sgd chr,
bqdo_mbhdr l_x ad _ssqhatsdc sn rdudq_k e_bsnqr+ hmbktchmf
sgd trd ne cheedqdms ordtcnonsdmsh_kr+ sgd khlhsdc rhyd ne sgd
_tf,CYUO,LNKNOS a_rhr bnlo_qdc sn ghfg ok_md,v_ud bts,
neer+ _mc rdmrhshuhsx sn bnmudqfdmbd o_q_ldsdqr hm eqdptdmbx
hmsdfq_shnm nq chdkdbsqhb l_sqhw du_kt_shnm- Shld,eqdptdmbx
qdrnktshnm l_x _krn bnmsqhatsd sn qdrhct_k cheedqdmbdr+ vghbg
bntkc ad lhshf_sdc trhmf Gdchm r rghes Z0/6[- Sghr hr _krn
cdlnmrsq_sdc hm @oodmchw I+ vgdqd vd qdonqs rnld _u_hk_akd
qdrtksr hm sgd khsdq_stqd enq sgd a_mc f_or ne sgd SLCBr _s
sgd F/V/;OAD+RNB- @r vd g_ud rs_sdc d_qkhdq+ nmd rgntkc
mnsd gnvdudq sg_s sgd bnlo_qhrnm vhsg sgd _kqd_cx dwhrshmf
b_kbtk_shnmr hr e_hqkx che“btks _r lnrs ne sgdrd trd cheedq,
dms k_sshbd bnmrs_msr+ vghbg g_r _ gtfd hlo_bs nm sgd a_mc
f_o Z7/[-

Bnlo_qhrnm sn dwodqhldms_k ld_rtqdldmsr hr hmgdqdmskx
bg_kkdmfhmf+ _r sgd a_mc f_o hr ghfgkx rdmrhshud sn dwsdq,
m_k hmfitdmbdr sg_s _qd che“btks sn bnmsqnk+ rtbg _r rtarsq_sd
rbqddmhmf deedbsr Z002[ _mc rsq_hm Z7/[- Qdonqsdc dwodqh,
ldms_k a_mc f_or enq sgd entq l_sdqh_kr q_mfd eqnl 0-8 sn
1-3 dU Z002fl005[+ vghbg _khfmr vhsg ntq FV qdrtksr ’S_akd H(-
Gnvdudq+ _bghduhmf _ oqdbhrd nmd,sn,nmd bnqqdronmcdmbd enq
d_bg l_sdqh_k qdl_hmr dktrhud _s sghr rs_fd+ drodbh_kkx fhudm
sg_s l_mx dwodqhldms_kkx qdonqsdc a_mc f_or _qd ld_rtqdc hm
sgd oqdrdmbd ne _ rtarsq_sd+ vghbg hr mns bnmrhcdqdc hm sghr
vnqj+ _r hs khdr ntsrhcd sgd rbnod ne sghr l_mtrbqhos-

Enq bnlokdsdmdrr+ vd _krn odqenqldc admbgl_qj etkk,
rohmnq b_kbtk_shnmr vhsg ADQJDKDXFV trhmf sgd fdmdq_khydc
ok_rlnm onkd lncdk Z86[+ rdd S_akd HH hm @oodmchw H- Sghr
_ooqnwhl_shnm xhdkcr a_mc f_or vhsg rhfmh“b_ms cduh_shnmr¯
to sn /-14 dU¯vgdm bnlo_qdc vhsg sgd etkk eqdptdmbx
b_kbtk_shnm ne sgd pt_rho_qshbkd rdke,dmdqfx- Sgdrd chrbqdo_m,
bhdr rg_qokx bnmsq_rs vhsg sgd dwbdkkdms _fqddldms ne adknv
4/ ldU adsvddm sgd cheedqdms bncdr+ _r qdonqsdc hm Ehf- 4-
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EHF- 3- F/V/;OAD+RNB a_mc rsqtbstqdr ne lnmnk_xdq LnR1+ LnRd1+ VR1 _mc VRd1+ bnlotsdc eqnl sgd _kfnqhsgl oqdrdmsdc hm sghr
vnqj ZBO1J bncd+ Dp- ’51([ _mc bnlotsdc eqnl ADQJDKDXFV- Sgd bnlots_shnm_k cds_hkr _qd fhudm hm Rdbr- U B _mc U C-

Sn cdlnmrsq_sd sgd bnlots_shnm_k de“bhdmbx ne ntq FV
_kfnqhsgl+ vd b_qqhdc nts FV a_mc rsqtbstqd b_kbtk_shnmr vhsg
rdsshmfr }_tf,RYU,LNKNOS+ khfgs† nm _ k_osno vhsg _m Hmsdk
h4 oqnbdrrnq ’03 bnqdr( _mc 081 FA Q@L- Sgd bnlots_shnm
shld nm sghr g_qcv_qd hr adsvddm 1/ _mc 34 gntqr+ cdodmchmf
nm sgd 1C l_sdqh_k- Sn rstcx sgd rb_k_ahkhsx ne ntq hlokdldm,
s_shnm+ vd q_m _ bnlots_shnm_k odqenql_mbd sdrs nm _m GOB
rxrsdl+ trhmf sgd r_ld o_q_ldsdqr _r enq sgd k_osno b_kbtk_,
shnmr hm nqcdq enq sgd shlhmfr sn ad bnlo_q_akd- Sgd qdrtksr
rgnv sg_s nm sghr GOB rxrsdl trhmf 0/13 bnqdr+ sgd r_ld
b_kbtk_shnmr bnlokdsdc hm _ooqnwhl_sdkx 12 lhmtsdr ’Ehf- 5(-
Sgdrd qdrtksr cdlnmrsq_sd sg_s ntq ldsgnc dm_akdr de“bhdms
_mc rb_k_akd FV a_mc rsqtbstqd b_kbtk_shnmr ne 1C l_sdqh_kr-

HW- BNMBKTRHNM :MC NTSKNNJ

Vd g_ud cdudknodc _ FV ro_bd,shld _kfnqhsgl enq odqh,
nchb rxrsdlr trhmf F_trrh_m a_rhr etmbshnmr vhsg rohm,nqahs
bntokhmf+ dm_akhmf _bbtq_sd pt_rho_qshbkd a_mc rsqtbstqd b_k,
btk_shnmr enq _snlhb_kkx sghm l_sdqh_kr- Ntq hlokdldms_shnm+
_u_hk_akd hm sgd nodm,rntqbd bncd BO1J+ _bghdudr ghfg _b,
btq_bx9 enq lnmnk_xdq LnR1+ LnRd1+ VR1+ _mc VRd1+ FV
a_mc f_or _fqdd nm _udq_fd vhsghm 4/ ldU sn ok_md,v_ud
FV a_mc f_or eqnl ADQJDKDXFV _mc U@RO- Trhmf khfgsdq
bnlots_shnm_k rdsshmfr+ sgd _udq_fd _fqddldms hr 6/ ldU+ _mc
_ bnlokdsd FV a_mc rsqtbstqd b_kbtk_shnm b_m ad odqenqldc
nm _ k_osno ’Hmsdk h4+ 081FA Q@L( hm _ooqnwhl_sdkx 13 gntqr+
nq hm kdrr sg_m 2/ lhmtsdr nm 0/13 GOB bnqdr- Etstqd dwsdm,

rhnmr ne sghr vnqj vhkk bnlahmd sgd oqdrdms FV _kfnqhsgl
vhsg qd_k,ro_bd fqhcr enq F _mc V Z41+006+007[- Vd dwodbs
sghr sn rhfmh“b_mskx qdctbd sgd mtladq ne qdpthqdc k_sshbd
rtll_shnmr+ etqsgdq knvdqhmf sgd bnlots_shnm_k bnrs- Sgd
F_trrh_m a_rhr rdsr hmudrshf_sdc hm sghr vnqj xhdkc bnmudqfdc
a_mc f_or _mc a_mc rsqtbstqdr vhsghm ∼0// ldU- Cdudkno,
hmf F_trrh_m a_rhr rdsr sg_s dm_akd bnmudqfdmbd ne odqhnchb
FV b_kbtk_shnmr hcd_kkx vhsghm 0/ ldU hr rtaidbs ne nmfnhmf
vnqj-

:BJMNVKDCFLDMSR

Vd sg_mj @- Atrrx+ L- @- F_qbé_ AkÜyptdy+ E- Dudqr+ C-
Fnkyd+ I- Gtssdq+ L- Jq_bj+ L- Kdtbjd+ G- O_ars+ A- R_l_k+
N- Rbgüss enq gdkoetk chrbtrrhnmr- Vd _bjmnvkdcfd etmchmf
ax sgd Eqdd Rs_sd ne A_u_qh_ sgqntfg sgd Khfgsgntrd oqnidbs
}Eqdd,dkdbsqnm rs_sdr _r tksq_e_rs oqnadr enq ptahs cxm_lhbr
hm rnkhc,rs_sd ok_senqlr† vhsghm sgd Ltmhbg Pt_mstl U_kkdx
hmhsh_shud+ etmchmf ax sgd A_qbdknm_ Rtodqbnlotshmf Bdmsdq
uh_ sgd 1/12 B_kk enq Hmmn3Rb_kd Hmmnu_shnm Rstchdr+ Oqnidbs
Mn- Dw_3FV+ Hmmn3rb_kd,1/12/0,/25+ sgd rs_sd ne A_u_qh_
enq rtoonqs uh_ sgd JNMVHGQ rnesv_qd hmhsh_shud _mc sgd
CEF enq etmchmf uh_ sgd Dllx Mndsgdq Oqnfq_lld ’Oqnidbs
Mn- 4/2874421(+ BQB 0166 ’Oqnidbs Mn- 203584/21+ rta,
Oqnidbs Mn- @/2( _mc QSF 18/4 ’Oqnidbs Mn- 4/1461405(-
C-G-,O- fq_sdetkkx _bjmnvkdcfdr rtoonqs eqnl sgd Chots_bhïm
Enq_k cd Fhotyjn_ sgqntfg Fq_msr Mn- 1/12,EDKK,/////1,
/0 _mc Mn- 1/13,EDKK,/////8,/0+ _r vdkk _r eqnl sgd
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EHF- 4- @udq_fd _arnktsd cduh_shnm hm ldU _bqnrr _kk lnmn,
k_xdqr SLCr ne sgd F/V/;OAD+RNB a_mc f_o adsvddm sgd
SYU1O,LNKNOS ’S(+ _tf,RYU,LNKNOS ’khfgs+ _R(+ _tf,CYUO,
LNKNOS ’_C(+ ADQJDKDXFV ’AFV+ A( _mc U@RO ’U( b_kbtk_shnmr-
Sgd F/V/;OAD+RNB a_mc f_or enq sgd hmchuhct_k lnmnk_xdq
SLCr _qd fhudm hm sgd entq hmrdsr adknv sgd l_hm “ftqd _mc hm
S_akd H-

Ro_mhrg LHBHT<@DH<0/-02/28<4/00///00/22 _mc EDCDQ+
TD sgqntfg Oqnidbs Mn- OHC1/12,036213M@,H// _mc eqnl
HJTQ Rsq_sdfx+ Pt_mstl Sdbgmnknfhdr 1/14 oqnidbs L,Svhrs-
L-B-,F- _bjmnvkdcfdr sgd rtoonqs eqnl sgd Chots_bhïm Enq_k
cd Fhotyjn_ sgqntfg Fq_ms Mn- 1/13,EDKK,/////6,/0 _mc
eqnl sgd Fnahdqmn U_rbn,TOU<DGT Oqnidbs Mn- HS0458,
11- Sgd _tsgnqr fq_sdetkkx _bjmnvkdcfd sgd bnlotshmf shld
oqnuhcdc sn sgdl nm sgd ghfg odqenql_mbd bnlotsdq Mnb,
st_ 1 _s sgd MGQ Bdmsdq OB1- Sgdrd _qd etmcdc ax sgd
Edcdq_k Lhmhrsqx ne Dctb_shnm _mc Qdrd_qbg _mc sgd rs_sd
fnudqmldmsr o_qshbho_shmf nm sgd a_rhr ne sgd qdrnktshnmr ne
sgd FVJ enq sgd m_shnm_k ghfg,odqenql_mbd bnlotshmf _s
tmhudqrhshdr Z008[- Sgd _tsgnqr _krn fq_sdetkkx _bjmnvkdcfd
sgd F_trr Bdmsqd enq Rtodqbnlotshmf d-U Z01/[ enq etmchmf
sghr oqnidbs ax oqnuhchmf bnlotshmf shld nm sgd FBR Rtodq,
bnlotsdq RtodqLTB,MF _s Kdhamhy Rtodqbnlotshmf Bdmsqd
Z010[- C-G-,O- _krn _bjmnvkdcfdr bnlots_shnm_k qdrntqbdr

EHF- 5- Rb_khmf ne sgd bnlots_shnm shld enq sgd
F/V/;OAD+RNB a_mc f_o b_kbtk_shnm ne lnmnk_xdq LnR1

vhsg qdrodbs sn sgd mtladq ne bnqdr- Vd trd _m _tf,RYU,LNKNOS
a_rhr _mc khfgs rdsshmfr ’Rdb- U B(-

oqnuhcdc ax sgd L_w Ok_mbj Bnlotshmf _mc C_s_ E_bhkhsx
’LOBCE(- C-G-,O- _mc L-B-,F- sg_mjetkkx _bjmnvkdcfd QDR
qdrntqbdr oqnuhcdc ax sgd A_qbdknm_ Rtodqbnlotshmf Bdmsdq
hm L_qdMnrsqtl 4 sn EH,1/14,0,//03 _mc sgd oqnuhcdc sdbg,
mhb_k rtoonqs-

C:S: :U:HK:AHKHSX

Hmotsr _mc ntsotsr ne _kk b_kbtk_shnmr qdonqsdc hm sghr
vnqj _qd _u_hk_akd hm _ Fhsgta qdonrhsnqx Z011[+ hm _ Ydmncn
c_s_a_rd Z012[+ _mc hm _ MNL@C c_s_a_rd Z013[- Sgd _kfn,
qhsgl oqdrdmsdc hm sghr vnqj hr _u_hk_akd hm sgd nodm,rntqbd
o_bj_fd BO1J Z71fl73[-

:OODMCHW :9 ODQHNCHB QH

Enq bnlotshmf χQ
NP’hτ ( eqnl Dp- ’3/(+ sgd sgqdd,bdmsdq hm,

sdfq_kr ’μQ µS|NQ( _qd _ood_qhmf- Lnqdnudq+ hm Dp- ’28( sgd
ldsqhb l_sqhw LNP’j( hr _ood_qhmf- ’μQ µS|NQ( _mc LNP’j(
_qd rsdllhmf eqnl sgd _ookhb_shnm ne sgd qdrnktshnm ne sgd
hcdmshsx ’QH( Z33+36+55[- Hm sghr @oodmchw+ vd fhud cds_hkr nm
QH vhsg odqhnchb antmc_qx bnmchshnmr-

Hm pt_mstl bgdlhrsqx+ trhmf F_trrh_m a_rhr etmbshnmr
vhsgnts odqhnchb antmc_qx bnmchshnmr+ QH hr dwoqdrrdc _r

φμ’q( φµ ’q( 


N

Aμµ
N ϕN’q(. ’@0(

vgdqd sgd oqnctbs ne svn F_trrh_m etmbshnmr φμ’q( _mc φµ ’q(
hr _ooqnwhl_sdc _r _ khmd_q bnlahm_shnm ne _twhkh_qx F_trrh_m
etmbshnmr ϕN’q( vhsg bnde“bhdmsr Aμµ

N - Aμµ
N _qd cdsdqlhmdc ax

“sshmf oqnbdctqdr khjd kd_rs,rpt_qdr lhmhlhy_shnm Z55[ sn fds
_ fnnc _ooqnwhl_shnm hm Dp- ’@0(-

Hm sgd odqhnchb b_rd+ sgd a_rhr etmbshnmr φQ
μ ’q( _mc φS

µ ’q(
b_m ad knb_sdc hm bdkk Q _mc S- Sgd QH dwo_mrhnm sgdm trdr
_twhkh_qx F_trrh_mr ϕO

N ’q( hm _mx bdkk O+

φQ
μ ’q( φS

µ ’q( 


NO

AμQµS
NO ϕO

N ’q(. ’@1(

Vd rgnv hm sghr @oodmchw sg_s sgd dwo_mrhnm bnde“bhdmsr
AμQµS

NO _qd cdsdqlhmdc ax kd_rs,rpt_qdr lhmhlhy_shnm tmcdq _
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ldsqhb l’q( Z55[ _r

AμQµS
NO +



PP

’μQ µS | PP(l ’L 0(O P
NP . ’@2(

vgdqd ’μQ µS | PP(l hr sgd sgqdd,bdmsdq hmsdfq_k ne sgd ldsqhb
l’q( ’P hr _ k_sshbd udbsnq(+

’μQ µS | PP(l +


cq cq φQ
μ ’q( φS

µ ’q( l’q  q( ϕ
P
P ’q(

’@3(

_mc

’L 0(QNP +


AY

cj
AY

d hj·Q L 0
NP’j(. ’@4(

vgdqd L 0
NP’j( _qd l_sqhw dkdldmsr ne sgd hmudqrd ne sgd ldsqhb

l_sqhw

LNP’j( +


Q

dhj·Q


cq cq ϕ.
N’q( l’q  q( ϕQ

P ’q(. ’@5(

Mnsd sg_s vd qdftk_qhyd L 0’j(+ Dp- ’32(+ sn oqdudms enq khm,
d_q cdodmcdmbhdr _mc sgtr k_qfd dwo_mrhnm bnde“bhdmsr AμQµS

NO
vhsg _ksdqm_shmf rhfm hm sgd QH dwo_mrhnm ’@1(-

Hm sgd enkknvhmf+ vd ntskhmd ntq oqnne ne Dp- ’@2(- @r hm
mnmodqhnchb QH Z55[+ vd cd“md sgd qdrhct_k� ne Dp- ’@1(+

�’q( + φQ
μ ’q( φS

µ ’q( 


NO

AμQµS
NO ϕO

N ’q(. ’@6(

Mnv+ vd u_qx sgd dwo_mrhnm bnde“bhdmsr AμQµS
NO hm Dp- ’@6( sn

lhmhlhyd sgd qdotkrhnm ne� vhsg hsrdke hm sgd ldsqhb l+

’�|�(l +


cq cq �’q( l’q  q( �’q( > / � lhm.

’@7(

Hm sgd hcd_k b_rd+ vd g_ud�+ / xhdkchmf ydqn qdotkrhnm ne�
vhsg hsrdke- Hm sgd fdmdq_k b_rd+ vd _qd knnjhmf enq _ lhmhltl
ne ’�|�(l+ h-d-+ vd s_jd > ’�|�(l<>A

μQµS
NO + /+ vghbg fhudr

 1’μQ µS | NO(l + 1


PP

AμQµS
PP ’PP|NO(l + / ’@8(

_mc sgtr


PP

AμQµS
PP LO P

NP + ’μQ µS | NO(l. ’@0/(

Vd hmrdqs

LO P
NP +



AY

cj
AY

d hj·’O P( LNP’j( ’@00(

hmsn Dp- ’@0/(+ vd ltkshokx vhsg dhp·O _mc vd rtl nudq _kk
k_sshbd udbsnqr O9



PP

AμQµS
PP



AY

cj
AY

dhj·PLNP’j(


O

dh’p j(·O

+


O

dhp·O’μQ µS | NO(l. ’@01(

Vd trd


O dh’p j(·O + AY δ’p j(+

AY cj e ’j(δ’p j(+

e ’p( _mc vd ltkshokx vhsg sgd l_sqhw L 0’p( sn nas_hm


P

AμQµS
PP dhp·P +



NO

dhp·O’μQ µS | NO(l L 0
NP’p(. ’@02(

Vd sgdm ltkshokx vhsg d hp·P
+ vd hmsdfq_sd nudq sgd AY ’p(

_mc vd trd Dp- ’@4( _r vdkk _r


AY

cp
AY

dhp’P P ( + δPP ’@03(

’P _mc P _qd k_sshbd udbsnqr: δPP hr sgd Jqnmdbjdq,δ( sn
nas_hm Dp- ’@2(-

:OODMCHW A9 CDQHU:SHNM NE DP-  3.(
ENQ BNLOTSHMF χQ

OP Yτ (

Enq cdqhuhmf sgd hqqdctbhakd qdronmrd χQ
NP’hτ ( enq _ odqhnchb

rxrsdl+ Dp- ’3/(+ vd rs_qs eqnl Dpr- ’2( _mc ’1( enq bnlotshmf
χ enq _ lnkdbtkd- Enq _ lnkdbtkd+ vd rtl nudq sgd lnkdbtk_q
pt_mstl mtladqr h _mc Y enq nbbtohdc _mc dlosx LNr hm
Dp- ’1(- Enq _ odqhnchb rxrsdl+ sgd pt_mstl mtladqr ne sgd
nmd,dkdbsqnmhb rs_sdr _qd hj _mc Yj k_adkhmf _m nbbtohdc _mc
dlosx a_mc _s j onhms j hm sgd AY- Vd sgtr qdok_bd _mc
_aaqduh_sd

nbb

h

�


AY

cj
AY

nbb

h


nbb

hj

. ’A0(

dlosx

Y

�


AY

cj
AY

dlosx

Y


dlosx

Yj

. ’A1(

rn sg_s vd fds eqnl Dp- ’2(<’1( enq τ / / nlhsshmf sgd
hl_fhm_qx oqde_bsnq9

χ ’q. q. hτ ( +  
nbb

hj

ψ∗
hj’q(ψhj’q(d |’εCES

hj  εE (τ |

·
dlosx

Yj

ψYj’q(ψ∗
Yj’q(d |’εCES

Yj  εE (τ | ’A2(

’06(.’21(+


λQ0μR0




j

dhj·’Q0 R0 (Fλμ’ hτ. j(



·φR0
μ ’q( φ

Q0
λ ’q(

·


σR1µQ1

⎡

⎣


p

dhp·’Q1 R1 (Fµσ ’hτ. p(

⎤

⎦φQ1
µ ’q( φR1

σ ’q(

’A3(

’12(+


λQ0μR0

FQ0 R0
λμ ’ hτ ( φR0

μ ’q( φ
Q0
λ ’q(

·


σR1µQ1

FQ1 R1
µσ ’hτ ( φQ1

µ ’q( φR1
σ ’q(. ’A4(

Vd nas_hm sgd l_sqhw dkdldms χQ
NP’hτ ( eqnl sgd oqnidbshnm

ne χ ’q. q. hτ ( hm sgd QH a_rhr =ϕQ
N ’q({+ hmbnqonq_s,

hmf sgd QH ldsqhb vghbg hr sgd sqtmb_sdc Bntknla
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nodq_snq ’27(9

χQ
NP’hτ ( + }ϕ.

N|χ ’hτ (|ϕQ
P  ’A5(

+


cq0 cq1 cq2 cq3 ϕ.
N’q0( Uqb ’q0. q1(

·χ ’q1. q2. hτ ( Uqb ’q2. q3( ϕQ
P ’q3( ’A6(

+


λQ0



μR0



σR1



µQ1

FQ0 R0
λμ ’ hτ ( FQ1 R1

µσ ’hτ (

· ’μR0 µQ1 | N .( ’λQ0 σR1 | PQ(. ’A7(

Vd qdok_bd R0� Q0 R0 _mc R1� Q1 R1 rtbg sg_s Dp- ’3/(
enkknvr9

χQ
NP’hτ ( +



λQ0



μR0



σR1



µQ1

FR0
λμ’ hτ ( FR1

µσ ’hτ (

· ’μQ0 R0 µQ1 | N .( ’λQ0 σQ1 R1 | PQ(.
’A8(

:OODMCHW B9 O:Q:KKDK HLOKDLDMS:SHNM NE DP-  3.(
ENQ BNLOTSHMF χQ

OP Yτ (

@m de“bhdms+ knv,ldlnqx o_q_kkdk hlokdldms_shnm ne
Dp- ’3/( hr _ jdx enq qntshmdkx dwdbtshmf sgd oqdrdms _kfnqhsgl-
Vd rjdsbg ntq o_q_kkdk hlokdldms_shnm hm sgd _kfnqhsgl eqnl
Ehf- 6- Sgd “qrs l_hm hcd_ ne sgd _kfnqhsgl hr sn chuhcd sgd M
LOH oqnbdrrdr hm fqntor vhsg m LOH oqnbdrrdr odq fqnto+ h-d-+
sgd mtladq ne fqntor hr M<m- Vd rsnqd _kk sgqdd,bdmsdq l_sqhw
dkdldmsr ’μQ µR | N.( hm dudqx rtafqnto+ h-d-+ sgd ldlnqx
_u_hk_akd sn sgd rtafqnto mddcr sn ad rte“bhdmskx k_qfd sn “s

EHF- 6- Ordtcnbncd enq bnlotshmf χQ
NP’hτ ( eqnl Dp- ’3/(-

_kk ’μQ µR | N.( dkdldmsr- Sghr hr _tsnl_shb_kkx ft_q_msddc _r
sgd oqnfq_l rdsr sgd fqnto rhyd m rtbg sg_s

m· _u_hk- ldl- odq LOH oqnb- / ldl- ne ’μQ µR | N.(.

Vd dwdbtsd _kk sdmrnq nodq_shnmr eqnl Dp- ’3/( fqnto,knb_kkx
sn _unhc bnlltmhb_shnm adsvddm _kk LOH oqnbdrrdr- Sgd rdb,
nmc l_hm hcd_ hr sn chrsqhatsd sgd bnlots_shnmr ne Dp- ’3/( nm
sgd cheedqdms fqntor ax chrsqhatshmf Q0 Q1+9 Q sn cheedqdms
rtafqntor- Hs stqmr nts sg_s vhsg sghr chrsqhatshnm+ bnlltmhb_,
shnm adsvddm cheedqdms fqntor hr _unhcdc: nmkx sgd fqnto,knb_k
qdrtks enq χQ

NP’hτ ( mddcr sn ad rtlldc to+ rdd k_rs khmd hm sgd
_kfnqhsgl eqnl Ehf- 6- Vd dloknx sgd rds }2b† ne k_sshbd udb,
snqr Q vghbg _qd sgd k_sshbd udbsnqr Q vhsg k_qfd sgqdd,bdmsdq
hmsdfq_k ’μQ µR | N.(+ h-d-+

Q ∈ 2b ⇔ sgdqd hr R rtbg sg_s EZ’μQ µR | N.([ / δ. ’B0(

vgdqd E cdmnsdr sgd Eqnadmhtr mnql+

EZ’μQ µR | N.([ 9+


μµN

|’μQ µR | N.(|1. ’B1(

_mc δ hr sgd “ksdq sgqdrgnkc- @kk nsgdq pt_mshshdr ne sgd _kfn,
qhsgl eqnl Ehf- 6 _qd cd“mdc hm sgd l_hm sdws- Sgd sgqdd sdmrnq
nodq_shnmr _qd dwdbtsdc ax sgd ro_qrd,sdmrnq khaq_qx cas Z014[-

:OODMCHW C9 K:SSHBD RTL NE SGD BNTKNLA
L:SQHW DKDLDMS  33(

Vd bnlotsd sgd k_sshbd rtl ’33(+

UNP’j( +


Q

dhj·Q  
ϕ.

N|ϕQ
P


. ’C0(

 
ϕ.

N|ϕQ
P


+


cq cq ϕ.

N’q(
0

|q  q|
ϕQ

P ’q(. ’C1(

ax dwokhbhs rtll_shnm ne


Q- Rdudq_k rbgdldr enq dwdbtshmf
sghr k_sshbd rtl g_ud addm cdrbqhadc+ rdd Qde- Z015[+ @o,
odmchw ne Qde- Z62[ _mc qdedqdmbdr sgdqdhm-

Vd “qrs mnsd sg_s sgd k_sshbd rtll_shnm hm Dp- ’C0(
hr chudqfdms he ϕ.

N _mc ϕQ
P _qd r,sxod a_rhr etmbshnmr hm

sgd khlhs j�/- Sghr hr adb_trd ’ϕ.
N|ϕQ

P ( ∼ |Q| 0 _mc sgd
k_sshbd rtl


Q’ϕ.

N|ϕQ
P ( ∼


Q |Q| 0 ’enq j+ /( b_m ad _o,

oqnwhl_sdc _r _m hmsdfq_k

 c cQ |Q| 0 ∼

 ∞
/ cQ Qc 0 Q 0

vghbg chudqfdr enq chldmrhnm_khsx c + 0. 1. 2 ’0c,lnkdbtk_q
bg_hmr+ 1c,l_sdqh_kr nq rtqe_bdr+ _mc 2c,atkj rnkhcr(- Lnqd
oqdbhrdkx+ sgd Bntknla l_sqhw dkdldms UNP’j( chudqfdr _s
j�/ _r UNP’j( ∼ |j| ’c 0( enq r,etmbshnmr N.P enq c + 1. 2
’enq c + 0 sgd chudqfdmbd hr knf_qhsglhb( Z65[- Sgd vgnkd
FV _kfnqhsgl hr mns chudqfdms adb_trd sghr 0<jc 0 chudq,
fdmbd hr hmsdfq_akd hm sgd Aqhkknthm ynmd+ rdd _r _m dw_lokd
Dp- ’35(9


AY cj 0<jc 0 ∼

 jl_w

/ cj jc 0<jc 0+ vgdqd jl_w hr
cdsdqlhmdc ax sgd Aqhkknthm ynmd rhyd-

Sgd qdpthqdldmsr enq bnmudqfdmbd ne sgd k_sshbd rtl ’C0(
g_ud addm dwsdmrhudkx chrbtrrdc hm sgd khsdq_stqd Z62+015[ _mc
qdedqdmbdr sgdqdhm- Vd qdoqnctbd sgd _qftldmsr gdqd sn l_jd
sgd chrbtrrhnm rdke,bnms_hmdc- Vd bnmrhcdq sgd k_sshbd rtl

UNρ ’j( +


S

dhj·S  
ϕ.

N|ρS
. ’C2(

vgdqd S _qd k_sshbd udbsnqr _mc ρS’q(+ ρ’q S( vgdqd ρ’q(
hr _ etmbshnm ne q+ vghbg cdb_xr dwonmdmsh_kkx nq e_rsdq enq
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k_qfd |q|- Sgd etmbshnm ϕ.
N’q( hr _rrhfmdc sn bdkk . _mc cdb_xr

dwonmdmsh_kkx nq e_rsdq enq k_qfd |q|-
Sgd k_sshbd rtl ’C2( hr _arnktsdkx bnmudqfdms enq chldm,

rhnm_khsx c + 0. 1. 2 he

jlhm + klhm > c ’C3(

vgdqd 1jlhm _mc 1klhm _qd sgd knvdrs mnmu_mhrghmf chonkd ln,
ldmsr ne ϕ.

N _mc ρS+ qdrodbshudkx Z015[- Hm ntq b_rd+ ϕ.
N b_m ad

_m r,sxod a_rhr etmbshnm+ h-d-+ jlhm+ /+ rn

klhm > c ’C4(

ft_q_msddr _arnktsd bnmudqfdmbd ne sgd k_sshbd rtl ’C2( enq
_kk F_trrh_m a_rhr etmbshnmr ϕ.

N- @arnktsd bnmudqfdmbd hlokhdr
sg_s sgd nqcdq ne S vgdm dwdbtshmf sgd k_sshbd rtl Dp- ’C2( hr
hqqdkdu_ms enq sgd qdrtks-

Dpt_shnm ’C4( ld_mr hs hr qdpthqdc enq _arnktsd bnmudq,
fdmbd ne k_sshbd rtl ’C2( enq c + 0. 1. 2 sg_s sgd etmbshnm ρ’q(
Z_mc sgtr ρS’q([ g_r ydqn lnmnonkd lnldms+ h-d-+



 2
cq ρS’q( +



 2
cq ρ’q( + /. ’C5(

@cchshnm_kkx+ enq c + 1. 2+ _kk chonkd lnldmsr ne ρS mddc sn
u_mhrg+



 2
cq q ρS’q( +



 2
cq q ρ’q( + /. ’C6(

@cchshnm_kkx+ enq c + 2+ _kk pt_cqtonkd lnldmsr ne ρS mddc
sn u_mhrg+



 2
cq q qβ ρS’q( +



 2
cq q qβ ρ’q( + /. ’C7(

h-d-+ Dp- ’C7( mddcr sn gnkc enq _kk bnlahm_shnmr ne
 .β + 0. 1. 2-

Vd _ookx sghr sgdnqdl sn cdqhud _m _arnktsdkx bnmudqfdms
dwoqdrrhnm enq sgd k_sshbd rtl UNP’j( ZDp- ’33(+ qdoqnctbdc hm
Dp- ’C0([+ gdqd hkktrsq_sdc enq sgd b_rd c + 1- @m _arnktsdkx
bnmudqfdms k_sshbd rtll_shnm hr drrdmsh_k+ _r hs ft_q_msddr sg_s
sgd rtll_shnm qdrtks hr hmcdodmcdms ne sgd rtll_shnm nq,
cdq- Sghr hr o_qshbtk_qkx hlonqs_ms hm mtldqhb_k bnlots_shnmr+
vgdqd sgd k_sshbd rtl ltrs ad sqtmb_sdc+ sgdqdax hlonrhmf _
rodbh“b rtll_shnm nqcdq-

Vd rs_qs sgd cdqhu_shnm ne _m _arnktsdkx bnmudqfdms k_s,
shbd rtll_shnm ax cd“mhmf _ ’1M0(·’1M1( rtodqbdkk }RB†
_r rjdsbgdc hm Ehf- 7- Gdqd+ M0 _mc M1 bnqqdronmc sn sgd
M0·M1 Lnmjgnqrs,O_bj j,onhms ldrg Z54[ trdc enq sgd AY
hmsdfq_shnm ’35( ne V - @ k_sshbd udbsnq Q adknmfr sn RB he

Q ∈ RB ⇔ Q +
c

i+0

m i Y i. m i ∈ =/. 0. . . . . 1Mi  0{.

’C8(

Hs hr sgdm d_rx sn rgnv sg_s sgd rtl ne sgd og_rd e_bsnqr dhj·Q

nudq sgd RB k_sshbd udbsnqr u_mhrgdr+


Q∈RB

dhj·Q + / ’C0/(

he j hr bnms_hmdc hm sgd M0·M1 Lnmjgnqrs,O_bj j,onhms ldrg
hm b_rd M0 _mc M1 _qd dudm hmsdfdqr Zrdd @oodmchw D: hm b_rd

EHF- 7- Hkktrsq_shnm ne k_sshbd udbsnqr Q _mc _m dw_lok_qx 7 · 7
rtodqbdkk RB+ cd“mdc hm Dp- ’C8( ZM0 + M1 + 3+ h-d-+ sgd j ldrg enq
AY hmsdfq_shnm ’35( hr 3·3[-

M0.M1 _qd ansg ncc+ sgd j ldrg bnms_hmr sgd ,onhms j+ /+
vghbg uhnk_sdr Dp- ’C0/([-

Dpt_shnm ’C0/( lnshu_sdr tr sn qdnqcdq sgd k_sshbd rtl ’C0(
trhmf sgd rtodqk_sshbd ’RK( vhsg k_sshbd udbsnqr S+

S ∈ RK ⇔ S + 1M0 s0 Y0 + 1M1 s1 Y1. ’C00(

vgdqd d_bg s0. s1 hr hmsdfdq- @r hkktrsq_sdc hm Ehf- 7+ vd b_qqx
nts sgd hm“mhsd k_sshbd rtl ’C0( ax _m hm“mhsd rtl nudq sgd
rtodqk_sshbd RK9

UNP’j( +


S∈RK



Q∈RB

dhj·’Q+S(
 
ϕ.

N|ϕQ+S
P


’C01(

±


S∈RK

dhj·S  
ϕ.

N|ρS
. ’C02(

vgdqd

ρS’q( +


Q∈RB

dhj·Q ϕQ+S
P ’q(. ’C03(

Sgd admd“s ne k_sshbd rtl ’C02( hr sg_s ρS g_r _ ydqn
lnmnonkd lnldms+



 2
cq ρS’q( +



Q∈RB

dhj·Q


 2
cq ϕQ+S

P ’q(

+


Q∈RB

dhj·Q


 2
cq ϕ.

P’q(
’C0/(+ /. ’C04(

_mc ydqn chonkd lnldmsr+


 2
cq q ρS’q( +



Q∈RB

dhj·Q


 2
cq q ϕQ+S

P ’q(

+


Q∈RB

dhj·Q


 2
cq ’q  Q  S ( ϕ.

P’q  Q  S(

+


Q∈RB

dhj·Q Q 



 2
cq ϕQ+S

P ’q(

+ S 


Q∈RB

dhj·Q


 2
cq ϕQ+S

P ’q(

’C0/(+ / +


Q∈RB

dhj·Q Q 



 2
cq ϕQ+S

P ’q( + / + /. ’C05(

1/402/,05



DEEHBHDMS FV A@MC RSQTBSTQD B@KBTK@SHNMR ” OGXRHB@K QDUHDV A 001+ 1/402/ ’1/14(

vgdqd sgd k_rs dpt_khsx rsdlr eqnl9


Q∈RB

dhj·Q Q +


’Q .Qβ (∈RB

dh’j Q +jβQβ ( Q 

+


Q 

dhj Q Q ·


Qβ

dhjβQβ + /. ’C06(

vgdqd vd trdc


Qβ

dhjβQβ + / ’C07(

_r rgnvm hm @oodmchw ’D(+ Dp- ’D3(- Hm fdmdq_k+ nmd b_m d_rhkx
dwsdmc sghr qdrtks _mc rdd sg_s enq _ c,chldmrhnm_k rtodqbdkk+
_kk lnldmsr ne nqcdq j, c u_mhrg he Dp- ’C0/( hr udqh“dc-
@r rtbg+ hs hr _ rte“bhdms bnmchshnm enq sgd rtooqdrrhnm ne
sgd pt_cqtonkd ’j+ 1( lnldms enq c + 2+ vghbg hr bnmchshnm
Dp- ’C7(+ _mc sgdqdenqd _krn ft_q_msddr sgd _arnktsd bnmudq,
fdmbd ne sgd sgqdd,chldmrhnm_k k_sshbd rtl ’C2(- Bnlo_qhmf
Dpr- ’C04( _mc ’C05( sn Dpr- ’C6( _mc ’C7( hlokhdr sg_s sgd
k_sshbd rtl nudq S hm Dp- ’C01( hr _arnktsdkx bnmudqfdms+ h-d-+
sgd qdrtks ne sgd k_sshbd rtl ’C01(<’C02( nudq S hr hmcdodm,
cdms ne sgd _bst_k nqcdq ne rtll_shnm _mc vd sgtr b_m sqtmb_sd
sgd rtll_shnm _esdq _ “mhsd mtladq ne rtodqk_sshbd udbsnqr S-

Hm oq_bshbd+ vd bgdbj sgd bnmudqfdmbd ne sgd S rtl ax
qdrsqhbshmf S eqnl Dp- ’C00( hm k_sshbd rtl ’C01( sn

Ss0. s1 + 1M0 s0 Y0 + 1M1 s1 Y1. s i ∈ =/.±0. . . . .±L{
’C08(

kd_chmf sn sgd k_sshbd rtl

UNP’j( +
L

s0. s1+ L



Q∈RB

dhj·’Q+Ss0 . s1 (
 
ϕ.

N|ϕQ+Ss0 . s1
P


’C1/(

enq j eqnl sgd dudm M0·M1 Lnmjgnqrs,O_bj j,onhms ldrg-
Dp- ’C1/( hr hlokdldmsdc hm sgd bncd _mc b_m ad bnmudqfdc
vgdm hmbqd_rhmf L- Vd cd“md sgd rhyd e_bsnq  enq Ehf- 1 _r

L + 1 0. ’C10(

Vd rgnv hm @oodmchw E sg_s sgd k_sshbd rtl ’C1/( qdoqnctbdr
sgd Bntknla hmsdfq_kr trdc hm ok_md,v_ud FV _kfnqhsglr-

:OODMCHW D9 OQNNE NE DPR-  C0.( :MC  C07(

Sgd M0·M1 Lnmjgnqrs,O_bj j onhmsr ’M0.M1 dudm( _qd

j +
1

i+0

 i

1Mi
a i. ’D0(

vgdqd vd cd“md + ’0. 1( _mc  i s_jdr _r u_ktd nmd ne sgd
enkknvhmf ncc hmsdfdqr

 i ∈ =± 0. ± 2. . . . . ± ’Mi  0({. ’D1(

a i _qd oqhlhshud sq_mrk_shnm udbsnqr ne sgd qdbhoqnb_k k_sshbd
vhsg Y i0 ·a i1 + 1πδ i0 i1 - Sgdm



Q∈RB

dhj·Q ’C8(+
1M0 0

m0+/

1M1 0

m1+/

dwo


h


0a0

1M0
+ 1a0

1M1


·’m0Y0+m1Y1(



+
1M0 0

m0+/

1M1 0

m1+/

dwo


1π h


0m0

1M0
+ 1m1

1M1



+
1M0 0

m0+/

 
dwo

π h0

M0

m0 ·
1M1 0

m1+/

 
dwo

π h1

M1

m1

+
0 


dwo π h0

M0

1M0

0 dwo π h0
M0

·
0 


dwo π h1

M1

1M1

0 dwo π h1
M1

+ 0 dwo ’1π h0(

0 dwo π h0
M0

· 0 dwo ’1π h1(

0 dwo π h1
M1

+ /. ’D2(

Hm sgd cdqhu_shnm+ vd g_ud trdc
M 0

m+/ pm+ ’0 pM (<’0 p(-
Hm o_qshbtk_q+ sghr hlokhdr ’C07( _r enq d_bg β + 0. 1 chqdbshnm
jβ ne _mx ne sgd j vhsg  + ’ . β (+ vd g_ud



Qβ

dhjβQβ +
1Mβ 0

mβ+/

dwo


h


βaβ

1Mβ


·
 
mβYβ



+
0 dwo

 
1π hβ



0 dwo π hβ

Mβ

+ /. ’D3(

:OODMCHW E9 OQNNE SG:S :ARNKTSDKX
BNMUDQFDMS K:SSHBD RTL  C1.( QDOQNCTBDR

OK:MD,V:UD EU BNTKNLA HMSDFQ:KR

Hm sghr @oodmchw+ vd oqnud sg_s sgd Bntknla l_sqhw bnl,
otsdc eqnl sgd k_sshbd rtl eqnl Dp- ’C1/( fhudr sgd r_ld
Bntknla l_sqhw trdc hm ok_md,v_ud FV - Vd rs_qs vhsg sgd
hmudqrd Entqhdq sq_mrenql ne sgd Bntknla hmsdq_bshnm+



 2

cF
’1π (2

3π

F1
d hF’q q (

+
 ∞

/

cF

1π1

 1π

/
cϕ

 π

/
cθ rhm θ d hF|q q | bnr θ

+
 ∞

/

cF

π

0

hF|q  q|
’dhF|q q |  d hF|q q |(

+ 1

π |q  q|

 ∞

/
cF

rhm’F|q  q|(
F

+ 0

|q  q|
. ’E0(

Enq 1C rxrsdlr+ sgd Bntknla nodq_snq hr sqtmb_sdc hm sgd
mnmodqhnchb chqdbshnm sn dkhlhm_sd _qsh“bh_k hl_fd hmsdq_b,
shnmr Z0//[ _mc _kk enkknvhmf rsdor _qd _m_knfntr-

Vd _rrtld _m _arnktsdkx bnmudqfdms ’_-b-( k_sshbd rtl enq
sgd Bntknla l_sqhw+ khjd Dp- ’C1/(+ vghbg vd _aaqduh_sd _r

UNP’j( +
_-b-

Q

dhj·Q  
ϕ.

N

ϕQ
P


. ’E1(

Sgd _arnktsdkx bnmudqfdms k_sshbd rtll_shnm _kknvr tr sn
hmsdqbg_mfd sgd k_sshbd rtll_shnm _mc sgd hmsdfq_shnm+

UNP’j( +


ϕ.
N



_-b-

Q

dhj·Q ϕQ
P

�

. ’E2(

Mnsd sg_s he sgd k_sshbd rtl hr mns _arnktsdkx bnmudqfdms+ vd
b_mmns bnmbktcd Dp- ’E2( eqnl Dp- ’E1( _mc sgd enkknvhmf
cdqhu_shnm cndr mns gnkc-
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Enq bnmmdbshmf sgd k_sshbd rtl ’E2( sn _ ok_md,v_ud dw,
oqdrrhnm+ vd hmrdqs sgd Entqhdq sq_mrenql ne sgd Bntknla
hmsdq_bshnm ’E0( hmsn Dp- ’E2(9

UNP’j( +


 2



 2
cq cq ϕ.

N’q(
0

|q  q|

_-b-

Q

dhj·Q ϕQ
P ’q(

’E0(+


 2

cF
’1π (2

3π

F1



 2



 2
cq cq ϕ.

N’q( d hF’q q (

·
_-b-

Q

dhj·Q ϕQ
P ’q(

’E4(+


 2

cF
’1π (2

3π

F1
ϕ∗

N’F(
_-b-

Q

dhj·Q

·


 2
cq dhFq

ϕ.
P’q  Q(

+


 2

cF
’1π (2

3π

F1
ϕ∗

N’F(
_-b-

Q

dhj·Q

·


 2
cq dhF’q+Q( ϕP’q(

’E4(+


 2

cF
’1π (2

3π

F1
ϕ∗

N’F(
_-b-

Q

dh’j+F(·QϕP’F(

’E5(+


 2

cF̂
’1π (2

3π

F̂1
ϕ∗

N’F̂(ϕP’F̂(

·
qku

F

AY δ’F ’F̂ + j((

’E6(+
qku

F

0



3π

|F + j|1
ϕ∗

N’F + j( ϕP’F + j(. ’E3(

Hm sgd bntqrd ne cdqhuhmf Dp- ’E3(+ vd g_ud trdc sgd Entqhdq
sq_mrenqlr ne sgd F_trrh_m a_rhr etmbshnmr

ϕN’F + j( +


 2
cq dh’F+j(·q ϕ.

N’q(. ’E4(

sgd hcdmshsx



Q

dhF̂·Q +
qku

F

AY δ’F F̂( ’E5(

’trhmf sgd _aaqduh_shnm qku enq _ qdbhoqnb_k k_sshbd udbsnq F:
sgd udbsnq F̂ hr _qahsq_qx(+ _mc sg_s sgd Aqhkknthm ynmd unktld
AY hr bnmmdbsdc sn sgd tmhs bdkk unktld  uh_

AY +
’1π (2


. ’E6(

Mnsd sg_s Dp- ’E3( g_r addm trdc hm Qde- Z016[ sn bnlotsd
sgd Bntknla l_sqhw dkdldms UNP’j( ne F_trrh_mr N.P-

Dpt_shnm ’E3( hr bknrdkx qdk_sdc sn sgd Bntknla l_sqhw hm _
ok_md,v_ud a_rhr+ fhudm ax

UFF ’j( + 3π

|j + F|1
δFF . ’E7(

vghbg _qhrdr hm ok_md,v_ud FV hlokdldms_shnmr- Dpt_,
shnmr ’E7( _mc ’E3( _qd bnmmdbsdc uh_ _ a_rhr sq_mrenql_shnm

eqnl sgd ok_md,v_ud a_rhr sn sgd F_trrh_m a_rhr- Sghr
rgnvr sg_s ntq _arnktsdkx bnmudqfdms k_sshbd rtll_shnm
rbgdld ’C1/( xhdkcr Bntknla l_sqhw dkdldmsr etkkx bnmrhr,
sdms vhsg ’E7(+ dmrtqhmf bnlo_shahkhsx vhsg ok_md,v_ud,a_rdc
FV hlokdldms_shnmr-

:OODMCHW F9 CDQHU:SHNM NE DP-  43(
ENQ BNLOTSHMF �

b,Q
λσ  Yτ (

Enq sgd cdqhu_shnm ne Dp- ’43(+ vd qduhdv

mj’hτ ( + }ψmj|’hτ (|ψmj

+


bdkk
cq



 2
cq ψ∗

mj’q( ’q. q. hτ ( ψmj’q(

+


μµ

B∗
μm’j( μµ ’j. hτ (Bµm’j(.

Sn _qqhud _s sgd k_rs khmd+ vghbg hr Dp- ’45(+ vd g_ud trdc sgd
a_rhr dwo_mrhnm ’06( _mc sgd j ↔ Q sq_mrenql_shnm ’44(+

μµ ’j. hτ ( +
RB

Q

dhj·Q Q
μµ ’hτ (. ’F0(

Vd etqsgdq g_ud

Q
μµ ’hτ ( +


cq cq φ.

μ’q( F’q. q. hτ (V ’q. q. hτ ( φQ
µ ’q(

’A4(+


λR0.σR1

FR1 R0
λσ


cq cq φ.

μ’q(φR0
λ ’q(V ’q. q. hτ (φR1

σ ’q(φQ
µ ’q(.

’F1(

Hmrdqshmf odqhnchb QH ’@1(<’@2( enq sgd oqnctbsr φ.
μ’q(φR0

λ ’q(
_mc φR1

σ ’q(φQ
µ ’q( hmsn Dp- ’F1( kd_cr sn Dp- ’43(-

:OODMCHW G9 ROHM,NQAHS BNTOKHMF EQNL GFG
ORDTCNONSDMSH:KR

Vd dloknx rohm,nqahs bntokhmf ’RNB( eqnl G_qsvhfrdm,
Fndcdbjdq,Gtssdq ’GFG( ordtcnonsdmsh_kr Z43+45[+

…U RNB’q. q( +


k

U RN
k ’q. q(

g̃

1
K · …σ. ’G0(

U RN
k ’q. q( +

2

h. i+0

k

l+ k

Wkl’θ .ϕ( ok
h ’q( jk

h i ok
i ’q

(W ∗
kl’θ .ϕ(.

’G1(

vgdqd …U RNB’q. q( hr sgd mnmknb_k RNB o_qs sn sgd GFG
ordtcnonsdmsh_k+ K+ hg̃ q·|q sgd _mftk_q lnldmstl+ …σ sgd
O_tkh l_sqhbdr+ Wkl sgd rogdqhb_k g_qlnmhbr+ q+ ’q. θ .ϕ( _qd
rogdqhb_k bnnqchm_sdr+ ok

h ’q( _qd s_atk_sdc F_trrh_m etmbshnmr
_mc jk

h i _qd s_atk_sdc RNB o_q_ldsdqr- Vd bnlotsd RNB l_,
sqhw dkdldmsr hm sgd F_trrh_m a_rhr _r

U RNB
μµ.σσ  ’j(+



Q

dhj·Q


cq cq φ.
μ’q( }σ | …U RNB’q. q(|σ  φQ

µ ’q(.

’G2(

vgdqd σ. σ  ∈ =↑.↓{ hr sgd rohm pt_mstl mtladq _knmf sgd
y,pt_mshy_shnm _whr- Vd bnlotsd sgd RNB l_sqhw dkdldmsr hm
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DEEHBHDMS FV A@MC RSQTBSTQD B@KBTK@SHNMR ” OGXRHB@K QDUHDV A 001+ 1/402/ ’1/14(

EHF- 8- OAD+RNB I,onhms rohm,nqahs rokhsshmf _r _ etmbshnm ne sgd RNB dmdqfx vhmcnv ZDp- ’G4([ hm lnmnk_xdq LnR1 enq mnm_tfldmsdc
LNKNOS ’_( _mc _tfldmsdc LNKNOS ’a( a_rhr rdsr+ hm lnmnk_xdq LnRd1 Zqdrodbshudkx ’b( _mc ’c([+ hm lnmnk_xdq VR1 ’qdrodbshudkx ’d( _mc
’e(( _mc hm lnmnk_xdq VRd1 Zqdrodbshudkx ’f( _mc ’g([- Sgd bnlots_shnm_k cds_hkr _qd oqnuhcdc hm Rdb- U B-

sgd Aknbg a_rhr+

U RNB
mm.σσ  ’j( +



μµ


Bσ

μm’j(
∗

U RNB
μµ.σσ ’j( Bσ 

µm ’j(. ’G3(

Hm oqhmbhokd+ sgd RNB l_sqhw U RNB
mm.σσ ’j( rgntkc ad bnl,

otsdc adsvddm _kk rs_sdr ne sgd Aknbg a_rhr- Gnvdudq+ vd
g_ud nardqudc mtldqhb_k hmrs_ahkhshdr nqhfhm_shmf eqnl mnmu_,
mhrghmf ordtcnonsdmsh_k nudqk_or adsvddm cheedqdms _snlr- Vd
entmc sg_s sghr hrrtd b_m ad bhqbtludmsdc ax qdrsqhbshmf sgd
bnqqdbshnm sn _m dmdqfx vhmcnv DV _qntmc sgd u_kdmbd a_mc
l_whltl εUAL _mc sgd bnmctbshnm a_mc lhmhltl εBAL+ rn
sg_s vd nmkx hmbktcd U RNB

mm.σσ ’j( enq a_mcr m. m _s j sg_s nadx

ε
F/V/
mj . ε

F/V/
mj ∈ ZεUAL  DV<1. εBAL + DV<1[. ’G4(

Vd oqnuhcd hm Ehf- 8 sgd dunktshnm ne sgd I,onhms rokhsshmf
hm OAD+RNB b_kbtk_shnm vhsg qdrodbs sn sghr dmdqfx vhm,
cnv DV- Vd nas_hm _ rs_akd RNB rokhsshmf vhsghm 0fl1 ldU
enq DV+ 0/ _mc 1/ dU+ u_khc_shmf ntq _ooqn_bg ’G4(- Enq
VRd1 vhsg _tf,CYUO,LNKNOS _mc _tf,SYUO,LNKNOS
ZEhf- 8’g([+ vd nardqud cduh_shnmr ne lnqd sg_m 0/ ldU vgdm
hmbqd_rhmf sgd dmdqfx vhmcnv sn DV+ 3/ _mc 0// dU+ rn sg_s
vd bgnrd _ vhmcnv ne 1/ dU enq sgdrd b_kbtk_shnmr+ _mc 3/ dU
enq sgd nsgdq nmdr enq sgd RNB b_kbtk_shnmr qdonqsdc hm sgd
l_hm sdws-

Vd athkc sgd rhmfkd,o_qshbkd G_lhksnmh_m vhsg RNB+

gF/V/*RNB
mσ. mσ  ’j( + δmm δσσ  ε

F/V/
mj + U RNB

mm.σσ ’j(. ’G5(
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QÅLH O@RPTHDQ ds Yk- OGXRHB@K QDUHDV A 001+ 1/402/ ’1/14(

EHF- 0/- OAD _mc OAD+RNB a_mc rsqtbstqdr ne lnmnk_xdq LnR1+ LnRd1+ VR1 _mc VRd1+ bnlotsdc eqnl Dpr- ’07( _mc ’20( trhmf
F_trrh_m a_rhr rdsr ’BO1J(- Sgd bnlots_shnm_k cds_hkr _qd fhudm hm Rdb- U B-

Vd ch_fnm_khyd gF/V/*RNB’j( sn nas_hm sgd a_mc rsqtbstqd
ε

F/V/*RNB
ij _mc bnde“bhdmsr B ’ i(

mσ ’j( hm _ odqstqa_shud l_mmdq+



mσ 

gF/V/*RNB
mσ. mσ  ’j( B ’ i(

mσ  ’j( + ε
F/V/*RNB
ij B ’ i(

mσ ’j(. ’G6(

Sn cdlnmrsq_sd sgd deedbsr ne sghr bnqqdbshnm+ vd oqnuhcd hm
sgd enkknvhmf sgd OAD a_mc rsqtbstqdr ne _kk lnmnk_xdqr vhsg
_mc vhsgnts RNB ’Ehf- 0/(- Vd nardqud sg_s RNB rokhsr sgd
sno u_kdmbd a_mcr+ oqdcnlhm_mskx _s sgd I onhms+ hm _fqddldms
vhsg sgd khsdq_stqd Z8[-

:OODMCHW H9 EU A:MC F:OR VHSG OK:RLNM,ONKD
LNCDK  ADQJDKDXFV(

Hm sghr @oodmchw+ vd oqdrdms _cchshnm_k c_s_ ne sgd a_mc
f_or enq sgd SLCBr admbgl_qjdc hm sghr vnqj trhmf ADQJD,
KDXFV ’S_akd HH(- Vd bnlo_qd sgd fdmdq_khydc ok_rlnm onkd

S@AKD HH- F/V/;OAD+RNB a_mc f_o ’hm dU( trhmf sgd ok_md,
v_ud bncd ADQJDKDXFV Z46+86+87[ ne lnmnk_xdq LnR1+ LnRd1+
VR1+ _mc VRd1- Sgd a_mc f_o hr dwsq_bsdc _s sgd I onhms-

B_kbtk_shnm LnR1 LnRd1 VR1 VRd1

ADQJDKDXFV , FOO 1-42 1-01 1-42 1-02
ADQJDKDXFV , Etkk eqdptdmbx 1-17 0-87 1-25 1-/4

lncdk ’FOO( Z86[ vhsg sgd etkk eqdptdmbx hlokdldms_shnm
’c_s_ ne sgd etkk,eqdptdmbx b_kbtk_shnm hr qdoqnctbdc eqnl
S_akd H(- Rnld _u_hk_akd qdrtksr hm sgd khsdq_stqd _qd fhudm hm
S_akd HU-

:OODMCHW I9 MTLDQHB:K QDRTKSR NM SGD SLC A:MC
F:OR HM SGD KHSDQ:STQD

Sghr rdbshnm bnms_hmr _ bnlo_qhrnm ne sgd qdrtksr ne sgd o_,
odq enq sgd a_mc f_or vhsg sgd _u_hk_akd khsdq_stqd nm sgd snohb
hm S_akd HHH enq etkk eqdptdmbx b_kbtk_shnmr _mc S_akd HU enq
ok_rlnm,onkd b_kbtk_shnmr+ rs_xhmf _s sgd F/V/;OAD+RNB
kdudk- Nmd b_m d_rhkx rdd _ vhcd q_mfd ne u_ktdr+ vghbg b_m
ad _rbqhadc sn sgd cheedqdms u_ktdr enq sgd k_sshbd bnmrs_msr
adsvddm cheedqdms b_kbtk_shnmr+ ats _krn sn cheedqdmbdr hm sgd
ordtcnonsdmsh_k _mc RNB b_kbtk_shnm ldsgnc trdc-

:OODMCHW J9 ADMBGL:QJ RSTCX NE LnR1

Hm sghr rdbshnm+ vd _cc _ admbgl_qj rstcx ne sgd bnmudq,
fdmbd ne sgd LnR1 a_mc f_o+ hm Ehf- 00- @r nmd b_m rdd+ sgd
bnmudqfdmbd adg_uhnq vhsg qdrodbs sn _kk o_q_ldsdqr hr rhlhk_q
sn sgd nmd nardqudc enq sgd b_rd ne VRd1 hm Ehf- 1+ _ksgntfg
sgd j,onhms bnmudqfdmbd hr rkhfgskx lnqd tmrs_akd ’vghkd rshkk
adhmf bnmudqfdc vhsghm 0/ ldU(-

1/402/,1/



DEEHBHDMS FV A@MC RSQTBSTQD B@KBTK@SHNMR ” OGXRHB@K QDUHDV A 001+ 1/402/ ’1/14(

S@AKD HHH- Bnlo_qhrnm ne sgd F/V/;OAD+RNB a_mc f_or eqnl sghr o_odq _mc sgd khsdq_stqd trhmf _ etkk eqdptdmbx b_kbtk_shnm- Ky hr sgd
sghbjmdrr ne sgd u_bttl k_xdq ’hm ©(+ Y hr sgd k_sshbd bnmrs_ms ’hm ©(+ Ma hr sgd mtladq ne a_mcr trdc hm sgd b_kbtk_shnm+ Dbts hr sgd ok_md,v_ud
btsnee enq sgd CES b_kbtk_shnm+ _mc εbts hr sgd ok_md,v_ud btsnee enq sgd b_kbtk_shnm ne sgd chdkdbsqhb sdmrnq-

Rntqbd Bncd Ldsgnc Ky ’©( Y ’©( j fqhc Ma Dbts ’Qx( bts ’Qx( Chqdbs f_o ’dU(

LnR1

Sghr vnqj BO1J MB ’SYU1O( 04-/ 2-073 21· 21· 0 fl fl fl 1-24
Sghr vnqj BO1J MB ’_tf,CYUO( 04-/ 2-073 21· 21· 0 fl fl fl 1-2/
Sghr vnqj ADQJDKDXFV MB 04-0 2-073 01· 01· 0 3/// 0// 14 1-17
Sghr vnqj U@RO O@V 04-0 2-073 07· 07· 0 273 26 13-4 1-18
B1CA Z8+017[ FO@V O@V 07-0 2-073 01· 01· 0 M<@ 48 ∞_ 1-42
Odk_ ds Yk- Z018[ dwbhshmf K@OV+kn 05-/ 2-08/ 07· 07· 0 3// M<@ M<@ 1-34
Dbgdudqqx ds Yk- Z02/[ U@RO O@V 06-/ 2-11/ 01· 01· 0 5// M<@ M<@ 1-20
Pht ds Yk- Z020[ ADQJDKDXFV MB 14-/ 2-04/ 13· 13· 0 5/// 24/ 24 1-34

LnRd1

Sghr vnqj BO1J MB ’SYU1O( 04-/ 2-21/ 21· 21· 0 fl fl fl 0-88
Sghr vnqj BO1J MB ’_tf,CYUO( 04-/ 2-21/ 21· 21· 0 fl fl fl 0-83
Sghr vnqj ADQJDKDXFV MB 04-2 2-21/ 01· 01· 0 3/// 0// 14 0-87
Sghr vnqj U@RO O@V 04-2 2-21/ 07· 07· 0 273 26 13-4 1-/0
B1CA Z8+017[ FO@V O@V 07-2 2-21/ 8· 8· 0 M<@ 48 ∞_ 1-01
Dbgdudqqx ds Yk- Z02/[ U@RO O@V 06-/ 2-21/ 01· 01· 0 5// M<@ M<@ 1-02

VR1

Sghr vnqj BO1J MB ’SYU1O( 04-/ 2-075 21· 21· 0 fl fl fl 1-33
Sghr vnqj BO1J MB ’_tf,CYUO( 04-/ 2-075 21· 21· 0 fl fl fl 1-23
Sghr vnqj ADQJDKDXFV MB 07-0 2-075 01· 01· 0 3/// 0// 14 1-25
Sghr vnqj U@RO O@V 07-0 2-075 07· 07· 0 273 26 13-4 1-26
B1CA Z8+017[ FO@V O@V 07-0 2-075 01· 01· 0 M<@ 48 ∞_ 1-42

VRd1

Sghr vnqj BO1J MB ’SYU1O( 04-/ 2-208 21· 21· 0 fl fl fl 1-/1
Sghr vnqj BO1J MB ’_tf,CYUO( 04-/ 2-208 21· 21· 0 fl fl fl 0-82
Sghr vnqj ADQJDKDXFV MB 04-2 2-208 01· 01· 0 3/// 0// 14 1-/4
Sghr vnqj U@RO O@V 07-2 2-208 07· 07· 0 273 26 13-4 1-/1
B1CA Z8+017[ FO@V O@V 07-2 2-208 01· 01· 0 M<@ 48 ∞_ 1-02
Dbgdudqqx ds Yk- Z02/[ U@RO O@V 06-/ 2-17/ 01· 01· 0 5// M<@ M<@ 1-/5

_dwsq_onk_sdc eqnl 00+ 02 _mc 04 Qx-

S@AKD HU- Bnlo_qhrnm ne sgd F/V/;OAD+RNB a_mc f_or eqnl sghr o_odq _mc sgd khsdq_stqd trhmf _ ok_rlnm,onkd _ooqnwhl_shnm- Ky hr
sgd sghbjmdrr ne sgd u_bttl k_xdq ’hm ©(+ Y hr sgd k_sshbd bnmrs_ms ’hm ©(+ Ma hr sgd mtladq ne a_mcr trdc hm sgd b_kbtk_shnm+ Dbts hr sgd ok_md,v_ud
btsnee enq sgd CES b_kbtk_shnm+ _mc εbts hr sgd ok_md,v_ud btsnee enq sgd b_kbtk_shnm ne sgd chdkdbsqhb sdmrnq-

Rntqbd Bncd Ldsgnc Ky ’©( _ ’©( j fqhc Ma Dbts ’Qx( bts ’Qx( Chqdbs f_o ’dU(

LnR1

Sghr vnqj ADQJDKDXFV MB 04-0 2-073 01· 01· 0 3/// 0// 14 1-42
Fhkkdm ds Yk- Z021[ ADQJDKDXFV MB 14-/ 2-04/ 13· 13· 0 1// 77 11 1-58
Jhl ds Yk- Z022[ ADQJDKDXFV MB 14-/ 2-08/ 01· 01· 0 2/// 014 24 1-3/
Pht ds Yk- Z020[ ADQJDKDXFV MB 14-/ 2-04/ 13· 13· 0 5/// 24/ 24 1-48

LnRd1

Sghr vnqj ADQJDKDXFV MB 04-2 2-21/ 01· 01· 0 3/// 0// 14 1-01
Fhkkdm ds Yk- Z021[ ADQJDKDXFV MB 14-/ 2-168 13· 13· 0 1// 77 11 1-22
Jhl ds Yk- Z022[ ADQJDKDXFV MB 14-/ 2-205 01· 01· 0 2/// 014 24 1-/7

VR1

Sghr vnqj ADQJDKDXFV MB 07-0 2-075 01· 01· 0 3/// 0// 14 1-42
Jhl ds Yk- Z022[ ADQJDKDXFV MB 14-/ 2-078 01· 01· 0 2/// 014 24 1-35

VRd1

Sghr vnqj ADQJDKDXFV MB 04-2 2-208 01· 01· 0 3/// 0// 14 1-02
Jhl ds Yk- Z022[ ADQJDKDXFV MB 14-/ 2-223 01· 01· 0 2/// 014 24 1-/0
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QÅLH O@RPTHDQ ds Yk- OGXRHB@K QDUHDV A 001+ 1/402/ ’1/14(

EHF- 00- F/V/;OAD+RNB a_mc f_o ne lnmnk_xdq LnR1 _mc dwdbtshnm shld _r _ etmbshnm ne sgd mtladq ne shld onhmsr τ ’Rdb- HU(+ sgd j
ldrg ZDpr- ’10(+ ’12(+ ’21([+ sgd “ksdq sgqdrgnkc Zenq Dpr- ’3/(+ ’43( _mc ’46(+ rdd Dpr- ’B0( _mc ’B1([+ sgd rhltk_shnm bdkk anw gdhfgs ’Rdb- U B(+
sgd rhyd e_bsnq  enq UNP’j( ZDp- ’C10([ _mc sgd mtladq ne a_rhr etmbshnmr ’Rdb- U B(- Cde_tks o_q_ldsdqr _qd qdonqsdc nm sno- Hm ’_(+ vd _krn
rgnv F/V/;OAD+RNB vhsg Gdchm r rghes Z0+2+0/8fl001[ sn _unhc onkdr ne sgd rdke,dmdqfx bknrd sn sgd pt_rho_qshbkd rnktshnm Z0/6+0/7[-

1/402/,11
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Z0[ K- Gdchm+ Mdv ldsgnc enq b_kbtk_shmf sgd nmd,o_qshbkd Fqddm r
etmbshnm vhsg _ookhb_shnm sn sgd dkdbsqnm,f_r oqnakdl+ Ogxr-
Qdu- 028+ @685 ’0854(-

Z1[ K- Qdhmhmf+ Sgd FV _ooqnwhl_shnm9 Bnmsdms+ rtbbdrrdr _mc
khlhs_shnmr+ VHQDr Bnlots- Lnk- Rbh- 7+ d0233 ’1/07(-

Z2[ C- Fnkyd+ L- Cunq_j+ _mc O- Qhmjd+ Sgd FV bnlodmchtl9
@ oq_bshb_k fthcd sn sgdnqdshb_k ognsndlhrrhnm rodbsqnrbnox+
Eqnms- Bgdl- 6+ 266 ’1/08(-

Z3[ W- Ak_rd+ B- @ss_bb_khsd+ _mc U- Nkdu_mn+ Ehqrs,oqhmbhokdr FV
b_kbtk_shnmr enq etkkdqdmdr+ onqogxqhmr+ ogs_knbx_mhmd+ _mc
nsgdq lnkdbtkdr ne hmsdqdrs enq nqf_mhb ognsnunks_hb _ookhb_,
shnmr+ Ogxr- Qdu- A 72+ 0040/2 ’1/00(-

Z4[ B- E_adq+ B- @ss_bb_khsd+ U- Nkdu_mn+ D- Qtmfd+ _mc W- Ak_rd+
Ehqrs,oqhmbhokdr FV b_kbtk_shnmr enq CM@ _mc QM@ mtbkd,
na_rdr+ Ogxr- Qdu- A 72+ 004012 ’1/00(-

Z5[ L- I- u_m Rdssdm+ E- B_qtrn+ R- Rg_qhey_cdg+ W- Qdm+ L-
Rbgdefidq+ E- Kht+ I- Khrbgmdq+ K- Khm+ I- Q- Cdrkhood+ R- F-
Knthd+ B- X_mf+ E- Vdhfdmc+ I- A- Md_snm+ E- Dudqr+ _mc O-
Qhmjd+ FV 0//9 Admbgl_qjhmf F/V/ enq lnkdbtk_q rxrsdlr+
I- Bgdl- Sgdnqx Bnlots- 00+ 4554 ’1/04(-

Z6[ I- V- Jmhfgs+ W- V_mf+ K- F_kk_mch+ N- Cnkfntmhsbgdu_+ W-
Qdm+ I- U- Nqshy+ O- Qhmjd+ S- Jóqycóqedq+ _mc M- L_qnl+ @b,
btq_sd hnmhy_shnm onsdmsh_kr _mc dkdbsqnm _e“mhshdr ne _bbdosnq
lnkdbtkdr HHH9 @ admbgl_qj ne FV ldsgncr+ I- Bgdl- Sgdnqx
Bnlots- 01+ 504 ’1/05(-

Z7[ @- Lnkhm_,RÜmbgdy+ C- R_mf_kkh+ J- Gtlldq+ @- L_qhmh+ _mc
K- Vhqsy+ Deedbs ne rohm,nqahs hmsdq_bshnm nm sgd noshb_k rodbsq_
ne rhmfkd,k_xdq+ cntakd,k_xdq+ _mc atkj LnR1+ Ogxr- Qdu- A 77+
/34301 ’1/02(-

Z8[ L- M- Fidqchmf+ @- S_fghy_cdg+ @- Q_rltrrdm+ R- @kh+ E-
Adqsnkcn+ S- Cdhkl_mm+ M- Q- Jm—rf__qc+ L- Jqtrd+ @- G-
K_qrdm+ R- L_msh+ S- F- Odcdqrdm+ T- Odsq_k_mc_+ S- Rjnugtr+
L- J- Rudmcrdm+ I- I- Lnqsdmrdm+ S- Nkrdm+ _mc J- R-
Sgxfdrdm+ Qdbdms oqnfqdrr ne sgd bnlots_shnm_k 1C l_sdqh_kr
c_s_a_rd ’B1CA(+ 1C L_sdq- 7+ /33//1 ’1/10(-

Z0/[ @- Q- @ksl_m+ R- Jtmct+ _mc E- G- c_ Inqm_c_+ Lhwdc
rsnbg_rshb,cdsdqlhmhrshb _ooqn_bg enq l_mx,ancx odqstqa_,
shnm sgdnqx b_kbtk_shnmr+ Ogxr- Qdu- Kdss- 021+ /753/0
’1/13(-

Z00[ E- Aqtmdu_k _mc W- Fnmyd+ @bbtq_sd FV rdke,dmdqfhdr hm _
ok_md,v_ud a_rhr trhmf nmkx _ edv dlosx rs_sdr9 Snv_qcr k_qfd
rxrsdlr+ Ogxr- Qdu- A 67+ /74014 ’1//7(-

Z01[ I- Jkhldö+ L- J_ks_j+ _mc F- Jqdrrd+ Oqdchbshud FV b_kbtk_,
shnmr trhmf ok_md v_udr _mc ordtcnonsdmsh_kr+ Ogxr- Qdu- A
8.+ /64014 ’1/03(-

Z02[ K- Kdoodqs+ Dwbhsnmr hm lds_k,g_khcd odqnurjhsdr eqnl “qrs,
oqhmbhokdr l_mx,ancx odqstqa_shnm sgdnqx+ I- Bgdl- Ogxr- 05.+
/4/8/1 ’1/13(-

Z03[ C- Fnkyd+ I- Vhkgdkl+ L- I- u_m Rdssdm+ _mc O- Qhmjd+ Bnqd,
kdudk ahmchmf dmdqfhdr eqnl FV9 @m de“bhdms etkk,eqdptdmbx
_ooqn_bg vhsghm _ knb_khydc a_rhr-+ I- Bgdl- Sgdnqx Bnlots-
03+ 3745 ’1/07(-

Z04[ C- Fnkyd+ K- Jdkkdq+ _mc O- Qhmjd+ @bbtq_sd _arnktsd _mc
qdk_shud bnqd,kdudk ahmchmf dmdqfhdr eqnl FV+ I- Ogxr- Bgdl-
Kdss- 00+ 073/ ’1/1/(-

Z05[ K- Jdkkdq+ U- Aktl+ O- Qhmjd+ _mc C- Fnkyd+ Qdk_shuhrshb bnq,
qdbshnm rbgdld enq bnqd,kdudk ahmchmf dmdqfhdr eqnl FV +
I- Bgdl- Ogxr- 042+ 00300/ ’1/1/(-

Z06[ C- Ldih_,Qncqhftdy+ @- Jtmhsr_+ D- @oqä+ _mc M-
Fnuhmc+ Rb_k_akd lnkdbtk_q FV b_kbtk_shnmr9 U_kdmbd

_mc bnqd rodbsq_+ I- Bgdl- Sgdnqx Bnlots- 06+ 64/3
’1/10(-

Z07[ C- Ldih_,Qncqhftdy+ @- Jtmhsr_+ D- @oqä+ _mc M- Fnuhmc+
A_rhr rds rdkdbshnm enq lnkdbtk_q bnqd,kdudk FV b_kbtk_shnmr+
I- Bgdl- Sgdnqx Bnlots- 07+ 3808 ’1/11(-

Z08[ I- Kh+ X- Ihm+ O- Qhmjd+ V- X_mf+ _mc C- Fnkyd+ Admbgl_qj ne
FV ldsgncr enq bnqd,kdudk ahmchmf dmdqfhdr+ I- Bgdl- Sgdnqx
Bnlots- 07+ 646/ ’1/11(-

Z1/[ Q- K- O_m_càr,A_qqtds_ _mc C- Fnkyd+ @bbdkdq_shmf bnqd,kdudk
FV b_kbtk_shnmr ax bnlahmhmf sgd bnmsntq cdenql_shnm _o,
oqn_bg vhsg sgd _m_kxshb bnmshmt_shnm ne V+ I- Bgdl- Sgdnqx
Bnlots- 08+ 434/ ’1/12(-

Z10[ K- F_kkdmh+ C- Drbtcdqn+ F- Ontqsnhr+ _mc L- I- u_m Rdssdm+
Sgd B0r bnqd kdudkr ne onkxbxbkhb _qnl_shb gxcqnb_qanmr _mc
rsxqdmhb onkxldqr9 @ “qrs,oqhmbhokdr rstcx+ I- Bgdl- Ogxr-
05.+ 1030/4 ’1/13(-

Z11[ I- Jnbjkátmdq _mc C- Fnkyd+ FV oktr btltk_ms _ooqn_bg
enq oqdchbshmf bnqd,kdudk rg_jdto r_sdkkhsdr hm k_qfd lnkdbtkdr+
I- Bgdl- Sgdnqx Bnlots- 10+ 20/0 ’1/14(-

Z12[ B- Gnkydq _mc V- Jknoodq+ Hnmhydc+ dkdbsqnm,_ss_bgdc+ _mc
dwbhsdc rs_sdr ne lnkdbtk_q rxrsdlr vhsg rohmflnqahs bntokhmf9
Svn,bnlonmdms FV _mc AdsgdflR_kodsdq hlokdldms_shnmr+
I- Bgdl- Ogxr- 04.+ 1/3005 ’1/08(-

Z13[ B-,M- Xdg+ @- Rgdd+ P- Rtm+ D- Ftkk+ _mc C- Yfhc+ Qdk_,
shuhrshb rdke,bnmrhrsdms FV 9 Dw_bs svn,bnlonmdms enql_khrl
vhsg nmd,dkdbsqnm _ooqnwhl_shnm enq rnkhcr+ Ogxr- Qdu- A 0.5+
/74010 ’1/11(-

Z14[ @- Eóqrsdq+ D- u_m Kdmsgd+ D- Ro_cdssn+ _mc K- Uhrrbgdq+
Svn,bnlonmdms FV b_kbtk_shnmr9 Btahb rb_khmf hlokdldm,
s_shnm _mc bnlo_qhrnm ne udqsdw,bnqqdbsdc _mc o_qsh_kkx
rdke,bnmrhrsdms FV u_qh_msr+ I- Bgdl- Sgdnqx Bnlots- 08+
4847 ’1/12(-

Z15[ L- Jdgqx+ V- Jknoodq+ _mc B- Gnkydq+ Qnatrs qdk_shuhrshb
l_mx,ancx Fqddm r etmbshnm a_rdc _ooqn_bgdr enq _rrdrrhmf
bnqd hnmhydc _mc dwbhsdc rs_sdr+ I- Bgdl- Ogxr- 048+ /33005
’1/12(-

Z16[ G- F_tq_u+ @- Uhahm+ _mc C- Yfhc+ Bg_kkdmfdr vhsg qdk_shuhrshb
FV b_kbtk_shnmr hm rnkhcr _mc lnkdbtkdr+ E_q_c_x Chrbtrr-
143+ 105 ’1/13(-

Z17[ U- @aq_g_l+ F- G_qrg_+ _mc C- Yfhc+ Qdk_shuhrshb etkkx rdke,
bnmrhrsdms FV enq lnkdbtkdr9 Sns_k dmdqfhdr _mc hnmhy_shnm
onsdmsh_kr+ I- Bgdl- Sgdnqx Bnlots- 1.+ 3468 ’1/13(-

Z18[ @- Fqümdhr+ F- Jqdrrd+ X- Ghmtl_+ _mc E- Na_+ Hnmhy_shnm on,
sdmsh_kr ne rnkhcr9 Sgd hlonqs_mbd ne udqsdw bnqqdbshnmr+ Ogxr-
Qdu- Kdss- 001+ /853/0 ’1/03(-

Z2/[ D- L_ffhn _mc F- Jqdrrd+ FV udqsdw bnqqdbsdc b_kbtk_shnmr
enq lnkdbtk_q rxrsdlr+ I- Bgdl- Sgdnqx Bnlots- 02+ 3654
’1/06(-

Z20[ @- L- Kdvhr _mc S- B- Adqjdka_bg+ Udqsdw bnqqdbshnmr sn sgd
onk_qhy_ahkhsx cn mns hloqnud sgd FV _ooqnwhl_shnm enq sgd
hnmhy_shnm onsdmsh_k ne lnkdbtkdr+ I- Bgdl- Sgdnqx Bnlots-
04+ 1814 ’1/08(-

Z21[ @- S_k+ V- Bgdm+ _mc @- O_rpt_qdkkn+ Udqsdw etmbshnm bnl,
okh_ms vhsg sgd v_qc hcdmshsx enq pt_rho_qshbkd rdke,bnmrhrsdms
b_kbtk_shnmr adxnmc FV + Ogxr- Qdu- A 0.2+ K0500/3
’1/10(-

Z22[ X- V_mf+ O- Qhmjd+ _mc W- Qdm+ @rrdrrhmf sgd F/V/
’0(
/

_ooqn_bg9 Adxnmc F/V/ vhsg Gdchm r etkk rdbnmc,nqcdq rdke,
dmdqfx bnmsqhatshnm+ I- Bgdl- Sgdnqx Bnlots- 06+ 403/
’1/10(-
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Z23[ @- Eóqrsdq _mc K- Uhrrbgdq+ Dwoknqhmf sgd rs_shb_kkx rbqddmdc
F2V 1 bnqqdbshnm sn sgd FV rdke,dmdqfx9 Bg_qfdc dwbhs_shnmr
_mc sns_k dmdqfhdr ne “mhsd rxrsdlr+ Ogxr- Qdu- A 0.4+ 014010
’1/11(-

Z24[ @- Knqhm+ S- Ahrbgnee+ @- S_k+ _mc @- O_rpt_qdkkn+ A_mc _khfm,
ldmsr sgqntfg pt_rho_qshbkd rdke,bnmrhrsdms FV vhsg de“bhdms
udqsdw bnqqdbshnmr+ Ogxr- Qdu- A 0.7+ 1342/2 ’1/12(-

Z25[ E- Aqtmdu_k _mc @- Eóqrsdq+ Etkkx cxm_lhb F2V1 rdke,dmdqfx
enq “mhsd rxrsdlr9 Enqltk_r _mc admbgl_qj+ I- Bgdl- Sgdnqx
Bnlots- 1.+ 2107 ’1/13(-

Z26[ L- Vdm+ U- @aq_g_l+ F- G_qrg_+ @- Rgdd+ J- A- Vg_kdx+ _mc
C- Yfhc+ Bnlo_qhmf rdke,bnmrhrsdms FV _mc udqsdw,bnqqdbsdc
F/V/ ’F/V/( _bbtq_bx enq lnkdbtk_q hnmhy_shnm onsdmsh_kr+
I- Bgdl- Sgdnqx Bnlots- 1.+ 20/8 ’1/13(-

Z27[ @- Eóqrsdq+ Adxnmc pt_rh,o_qshbkd rdke,bnmrhrsdms FV enq
lnkdbtkdr vhsg udqsdw bnqqdbshnmr+ I- Bgdl- Sgdnqx Bnlots-
10+ 06/8 ’1/14(-

Z28[ F- Rsqhm_sh+ G- I- L_ss_trbg+ _mc V- G_mjd+ Cxm_lhb_k bnq,
qdk_shnm deedbsr nm sgd pt_rho_qshbkd aknbg rs_sdr ne _ bnu_kdms
bqxrs_k+ Ogxr- Qdu- Kdss- 34+ 18/ ’087/(-

Z3/[ F- Rsqhm_sh+ G- I- L_ss_trbg+ _mc V- G_mjd+ Cxm_lhb_k _rodbsr
ne bnqqdk_shnm bnqqdbshnmr hm _ bnu_kdms bqxrs_k+ Ogxr- Qdu- A
14+ 1756 ’0871(-

Z30[ L- Qngk“mf+ O- Jqüfdq+ _mc I- Onkkl_mm+ Pt_rho_qshbkd a_mc,
rsqtbstqd b_kbtk_shnmr enq B+ Rh+ Fd+ F_@r+ _mc RhB trhmf
F_trrh_m,nqahs_k a_rhr rdsr+ Ogxr- Qdu- A 37+ 06680 ’0882(-

Z31[ L- Qngk“mf+ O- Jqüfdq+ _mc I- Onkkl_mm+ De“bhdms rbgdld
enq FV pt_rho_qshbkd a_mc,rsqtbstqd b_kbtk_shnmr vhsg _ookhb_,
shnmr sn atkj Rh _mc sn sgd Rh’//0(,’1· 0( rtqe_bd+ Ogxr- Qdu-
A 41+ 08/4 ’0884(-

Z32[ I- Vhkgdkl _mc I- Gtssdq+ Odqhnchb FV b_kbtk_shnmr hm sgd
F_trrh_m _mc ok_md,v_udr rbgdld+ Ogxr- Qdu- A 84+ 124012
’1/06(-

Z33[ S- Ygt _mc F- J-,K- Bg_m+ @kk,dkdbsqnm F_trrh_m,a_rdc F/V/

enq u_kdmbd _mc bnqd dwbhs_shnm dmdqfhdr ne odqhnchb rxrsdlr+
I- Bgdl- Sgdnqx Bnlots- 06+ 616 ’1/10(-

Z34[ W- Qdm+ E- Ldqy+ G- Ih_mf+ X- X_n+ L- Q_loo+ G- Kdcdqdq+
U- Aktl+ _mc L- Rbgdefidq+ @kk,dkdbsqnm odqhnchb F/V/ hl,
okdldms_shnm vhsg mtldqhb_k _snlhb nqahs_k a_rhr etmbshnmr9
@kfnqhsgl _mc admbgl_qjr+ Ogxr- Qdu- L_sdq- 4+ /027/6
’1/10(-

Z35[ F- G_qrg_+ U- @aq_g_l+ L- Vdm+ _mc C- Yfhc+ Pt_rho_qshbkd
_mc etkkx rdke,bnmrhrsdms FV ldsgncr9 @m tmah_rdc _m_kxrhr
trhmf F_trrh_m nqahs_kr+ Ogxr- Qdu- A 00.+ 124035 ’1/13(-

Z36[ L- Fq_lk+ J- Ynkkmdq+ C- Gdqm_mfïldy,Oàqdy+ O- D- E_qh_
Itmhnq+ _mc I- Vhkgdkl+ Knv,rb_khmf FV _kfnqhsgl _ookhdc
sn svhrsdc sq_mrhshnm,lds_k chbg_kbnfdmhcd gdsdqnahk_xdqr+
I- Bgdl- Sgdnqx Bnlots- 1.+ 11/1 ’1/13(-

Z37[ G- M- Qni_r+ Q- V- Fncax+ _mc Q- I- Mddcr+ Ro_bd,shld
ldsgnc enq Ya hmhshn b_kbtk_shnmr ne rdke,dmdqfhdr _mc chdkdbsqhb
qdronmrd etmbshnmr ne rnkhcr+ Ogxr- Qdu- Kdss- 63+ 0716 ’0884(-

Z38[ O- Kht+ L- J_ks_j+ I- Jkhldö+ _mc F- Jqdrrd+ Btahb rb_khmf
FV 9 Snv_qcr e_rs pt_rho_qshbkd b_kbtk_shnmr+ Ogxr- Qdu- A 83+
0540/8 ’1/05(-

Z4/[ I- Vhkgdkl+ C- Fnkyd+ K- S_khqy+ I- Gtssdq+ _mc B- @- Ohfmdcnkh+
Snv_qc FV b_kbtk_shnmr nm sgntr_mcr ne _snlr+ I- Ogxr-
Bgdl- Kdss- 8+ 2/5 ’1/07(-

Z40[ @- Eóqrsdq _mc K- Uhrrbgdq+ Knv,nqcdq rb_khmf F/V/ ax o_hq
_snlhb cdmrhsx “sshmf+ I- Bgdl- Sgdnqx Bnlots- 05+ 6270
’1/1/(-

Z41[ H- Ctbgdlhm _mc W- Ak_rd+ Btahb,rb_khmf _kk,dkdbsqnm
FV b_kbtk_shnmr vhsg _ rdo_q_akd cdmrhsx,“sshmf ro_bdfl
shld _ooqn_bg+ I- Bgdl- Sgdnqx Bnlots- 06+ 1272
’1/10(-

Z42[ @- Eóqrsdq _mc K- Uhrrbgdq+ Pt_rho_qshbkd rdke,bnmrhrsdms FV,
AdsgdflR_kodsdq dpt_shnm b_kbtk_shnmr enq k_qfd bgqnlnognqhb
rxrsdlr+ I- Bgdl- Sgdnqx Bnlots- 07+ 5668 ’1/11(-

Z43[ B- G_qsvhfrdm+ R- Fndcdbjdq+ _mc I- Gtssdq+ Qdk_shuhrshb rdo,
_q_akd ct_k,ro_bd F_trrh_m ordtcnonsdmsh_kr eqnl G sn Qm+
Ogxr- Qdu- A 47+ 2530 ’0887(-

Z44[ L- Jq_bj+ Ordtcnonsdmsh_kr enq G sn Jq noshlhydc enq
fq_chdms,bnqqdbsdc dwbg_mfd,bnqqdk_shnm etmbshnm_kr+ Sgdnq-
Bgdl- @bb- 003+ 034 ’1//4(-

Z45[ I-,Q- Unfs+ I- Vhkgdkl+ _mc @-,R- Gdgm+ Odqstqa_shud rohmflnqahs
bntokhmfr enq sgd rhltk_shnm ne dwsdmcdc eq_ldvnqj l_sdqh_kr+
I- Bgdl- Ogxr- 051+ /714/1 ’1/14(-

Z46[ I- Cdrkhood+ F- R_lrnmhcyd+ C- @- Rsqtaad+ L- I_hm+ L- K-
Bngdm+ _mc R- F- Knthd+ ADQJDKDXFV9 @ l_rrhudkx o_q_kkdk
bnlotsdq o_bj_fd enq sgd b_kbtk_shnm ne sgd pt_rho_qshbkd _mc
noshb_k oqnodqshdr ne l_sdqh_kr _mc m_mnrsqtbstqdr+ Bnlots-
Ogxr- Bnlltm- 072+ 0158 ’1/01(-

Z47[ V- Jngm _mc K- I- Rg_l+ Rdke,Bnmrhrsdms dpt_shnmr hmbktc,
hmf dwbg_mfd _mc bnqqdk_shnm deedbsr+ Ogxr- Qdu- 03.+ @0022
’0854(-

Z48[ L- L- Qhdfdq+ K- Rsdhmadbj+ H- C- Vghsd+ G- M- Qni_r+ _mc
Q- V- Fncax+ Sgd FV ro_bd,shld ldsgnc enq sgd rdke,dmdqfx
ne k_qfd rxrsdlr+ Bnlots- Ogxr- Bnlltm- 006+ 100 ’0888(-

Z5/[ L- Kdtbjd+ Q- K- O_m_càr,A_qqtds_+ D- D- A_r+ _mc C- Fnkyd+
@m_kxshb bnmshmt_shnm bnlonmdms ne sgd FqddmW khaq_qx9 Qn,
atrs O_cà _ooqnwhl_msr vhsg rxlldsqx bnmrsq_hmsr+ I- Nodm
Rntqbd Rnesv- 0.+ 6748 ’1/14(-

Z50[ A- Cdkkdx+ Eqnl lnkdbtkdr sn rnkhcr vhsg sgd CLnk2 _ooqn_bg+
I- Bgdl- Ogxr- 002+ 6645 ’1///(-

Z51[ Q- L- L_qshm+ Dkdbsqnmhb Rsqtbstqd9 AYrhb Sgdnqx YmcNqYbshbYk
Ldsgncr ’B_laqhcfd Tmhudqrhsx Oqdrr+ B_laqhcfd+ 1//3(-

Z52[ U- Aktl+ Q- Fdgqjd+ E- G_mjd+ O- G_ut+ U- G_ut+ W- Qdm+ J-
Qdtsdq+ _mc L- Rbgdefidq+ :a hmhshn lnkdbtk_q rhltk_shnmr vhsg
mtldqhb _snl,bdmsdqdc nqahs_kr+ Bnlots- Ogxr- Bnlltm- 07.+
1064 ’1//8(-

Z53[ E- Aknbg+ Éadq chd Pt_msdmldbg_mhj cdq Dkdjsqnmdm hm
Jqhrs_kkfhssdqm+ Y- Ogxr- 41+ 444 ’0818(-

Z54[ G- I- Lnmjgnqrs _mc I- C- O_bj+ Rodbh_k onhmsr enq Aqhkknthm,
ynmd hmsdfq_shnmr+ Ogxr- Qdu- A 02+ 4077 ’0865(-

Z55[ N- U_gsq_r+ I- @klkóe+ _mc L- Edxdqdhrdm+ Hmsdfq_k _ooqnwhl_,
shnmr enq KB@N,RBE b_kbtk_shnmr+ Bgdl- Ogxr- Kdss- 102+ 403
’0882(-

Z56[ X- Itmf+ @- Rncs+ O- L- Fhkk+ _mc L- Gd_c,Fnqcnm+ @twhkh_qx
a_rhr dwo_mrhnmr enq k_qfd,rb_kd dkdbsqnmhb rsqtbstqd b_kbtk_,
shnmr+ Oqnb- M_sk- @b_c- Rbh- TR@ 0.1+ 5581 ’1//4(-

Z57[ I- Vhkgdkl+ O- Rddv_kc+ _mc C- Fnkyd+ Knv,rb_khmf FV
vhsg admbgl_qj _bbtq_bx _mc _ookhb_shnm sn ognrognqdmd
m_mnrgddsr+ I- Bgdl- Sgdnqx Bnlots- 06+ 0551 ’1/10(-

Z58[ @- Atrrx _mc I- Gtssdq+ De“bhdms odqhnchb qdrnktshnm,ne,sgd,
hcdmshsx G_qsqddflEnbj dwbg_mfd ldsgnc vhsg j,onhms r_lokhmf
_mc F_trrh_m a_rhr rdsr+ I- Bgdl- Ogxr- 05.+ /53005 ’1/13(-

Z6/[ L- @yhyh+ I- Vhkgdkl+ C- Fnkyd+ L- Fh_msnl_rrh+ Q- K-
O_m_càr,A_qqtds_+ E- @- Cdkdrl_+ @- Atbbgdqh+ @- Ftk_mr+ O-
Qhmjd+ B- Cq_wk+ _mc W- Fnmyd+ Shld,eqdptdmbx bnlonmdms ne
sgd FqddmW khaq_qx9 Lhmhl_w fqhcr enq de“bhdms QO@ _mc FV
b_kbtk_shnmr+ I- Nodm Rntqbd Rnesv- 7+ 446/ ’1/12(-
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Z60[ L- @yhyh+ I- Vhkgdkl+ C- Fnkyd+ E- @- Cdkdrl_+ Q- K- O_m_càr,
A_qqtds_+ O- Qhmjd+ L- Fh_msnl_rrh+ _mc W- Fnmyd+ U_khc_shnm
ne sgd FqddmW khaq_qx shld,eqdptdmbx bnlonmdms enq de“bhdms
FV _mc QO@ b_kbtk_shnmr+ Ogxr- Qdu- A 0.8+ 1340/0 ’1/13(-

Z61[ @- M- Shjgnmnu+ @- U- Fnmbg_qrjx+ U- U- Rsdo_mnu+ _mc @-
F- X_fnk_+ MtldqhbYk Ldsgncr enq sgd Rnktshnm ne Hkk,Nnrdc
Nqnakdlr ’Roqhmfdq Cnqcqdbgs+ Mdsgdqk_mcr+ 0884(-

Z62[ L- L- I- Fqtmcdh _mc @- L- Atqnv+ Q_mcnl og_rd _ooqnwh,
l_shnm enq odqhnchb rxrsdlr dloknxhmf chqdbs Bntknla k_sshbd
rtll_shnm+ I- Bgdl- Sgdnqx Bnlots- 02+ 0048 ’1/06(-

Z63[ L- @- F_qbé_,AkÜyptdy _mc I- I- O_k_bhnr+ Ehqrs,oqhmbhokdr dw,
bhsnmr hm odqhnchb rxrsdlr vhsg F_trrh_m cdmrhsx “sshmf _mc
Dv_kc onsdmsh_k etmbshnmr+ Ogxr- Qdu- Qdr- 6+ /02045 ’1/14(-

Z64[ D- Ro_cdssn+ O- G- S- Oghkhordm+ @- Eóqrsdq+ _mc K- Uhrrbgdq+
Odqhnchb hlokdldms_shnm ne sgd q_mcnl og_rd _ooqnwhl_shnm
vhsg mtldqhb_k _snlhb nqahs_kr _mc ct_k qdbhoqnb_k ro_bd fqhcr+
I- Bgdl- Sgdnqx Bnlots- 10+ 8236 ’1/14(-

Z65[ B- Eqdxrnkcs+ O- Dffdqs+ O- Qhmjd+ @- Rbghmckl_xq+ Q- Fncax+
_mc L- Rbgdefidq+ Chdkdbsqhb _mhrnsqnox hm sgd FV ro_bdflshld
ldsgnc+ Bnlots- Ogxr- Bnlltm- 065+ 0 ’1//6(-

Z66[ @- Hqlkdq+ @- L- Atqnv+ _mc E- O_tkx+ Qnatrs odqhnchb Enbj
dwbg_mfd vhsg _snl,bdmsdqdc F_trrh_m a_rhr rdsr+ I- Bgdl-
Sgdnqx Bnlots- 03+ 3456 ’1/07(-

Z67[ I- Rodmbdq _mc @- @k_uh+ De“bhdms b_kbtk_shnm ne sgd dw_bs dw,
bg_mfd dmdqfx hm odqhnchb rxrsdlr trhmf _ sqtmb_sdc Bntknla
onsdmsh_k+ Ogxr- Qdu- A 66+ 08200/ ’1//7(-

Z68[ S- Q_mfdk+ L- Cdk Adm+ C- U_qr_mn+ F- @msnmhtr+ E-
Aqtmdu_k+ E- G- c_ Inqm_c_+ L- I- u_m Rdssdm+ N- J- Nqg_m+
C- C- N Qdf_m+ @- B_mmhmf+ @- Edqqdssh+ @- L_qhmh+ F-,L-
Qhfm_mdrd+ I- Cdrkhood+ R- F- Knthd+ _mc I- A- Md_snm+ Qd,
oqnctbhahkhsx hm F/V/ b_kbtk_shnmr enq rnkhcr+ Bnlots- Ogxr-
Bnlltm- 144+ 0/6131 ’1/1/(-

Z7/[ J- Ynkkmdq+ O- D- E_qh_ Itmhnq+ _mc I- E_ah_m+ Rsq_hm,
stm_akd nqahs_k+ rohm,nqahs+ _mc noshb_k oqnodqshdr ne lnmnk_xdq
sq_mrhshnm,lds_k chbg_kbnfdmhcdr+ Ogxr- Qdu- A 0..+ 084015
’1/08(-

Z70[ R- L_mydkh+ C- Nubghmmhjnu+ C- O_rpthdq+ N- U- X_yxdu+ _mc
@- Jhr+ 1C sq_mrhshnm lds_k chbg_kbnfdmhcdr+ M_s- Qdu- L_sdq-
1+ 06/22 ’1/06(-

Z71[ S- C- Jügmd+ L- H_mmtyyh+ L- Cdk Adm+ U- U- Qxajhm+ O-
Rddv_kc+ E- Rsdhm+ S- K_hmn+ Q- Y- Jg_khtkkhm+ N- Rbgüss+ E-
Rbgheel_mm+ C- Fnkyd+ I- Vhkgdkl+ R- Bgtkjnu+ L- G- A_mh,
G_rgdlh_m+ U- Vdadq+ T- Anqösmhj+ L- S_hkkdetlhdq+ @- R-
I_jnanuhsr+ @- K_yy_qn+ G- O_ars ds Yk-+ BO1J9 @m dkdbsqnmhb
rsqtbstqd _mc lnkdbtk_q cxm_lhbr rnesv_qd o_bj_fd , pthbj,
rsdo9 De“bhdms _mc _bbtq_sd dkdbsqnmhb rsqtbstqd b_kbtk_shnmr+
I- Bgdl- Ogxr- 041+ 0830/2 ’1/1/(-

Z72[ L- H_mmtyyh+ I- Vhkgdkl+ E- Rsdhm+ @- Atrrx+ G- Dkf_a_qsx+
C- Fnkyd+ @- Gdgm+ L- Fq_lk+ R- L_qdj+ A- R- Fójldm+
B- Rbgq_m+ G- Enqadqs+ Q- Y- Jg_khtkkhm+ @- Jnygdumhjnu+
L- S_hkkdetlhdq+ Q- Ldkh+ U- Qxajhm+ L- Aqdgl+ Q- Rbg_cd+
N- Rbgüss ds Yk-+ Sgd BO1J oqnfq_l o_bj_fd l_cd rhlokd+
_qWhu914/7-04448-

Z73[ BO1J+ gssor9..vvv-bo1j-nqf: gssor9..fhsgta-bnl.bo1j.bo1j
’_bbdrrdc 04 L_qbg 1/13(-

Z74[ I- O- Odqcdv+ J- Atqjd+ _mc L- Dqmydqgne+ Fdmdq_khydc fq_,
chdms _ooqnwhl_shnm l_cd rhlokd+ Ogxr- Qdu- Kdss- 66+ 2754
’0885(-

Z75[ C- Fnkyd+ M- Admdchjsdq+ L- H_mmtyyh+ I- Vhkgdkl+ _mc I-
Gtssdq+ E_rs du_kt_shnm ne rnkhc g_qlnmhb F_trrh_m hmsd,

fq_kr enq knb_k qdrnktshnm,ne,sgd,hcdmshsx ldsgncr _mc q_mfd,
rdo_q_sdc gxaqhc etmbshnm_kr+ I- Bgdl- Ogxr- 035+ /230/4
’1/06(-

Z76[ D- E- U_kddu+ Khahms+ @ khaq_qx enq sgd du_kt_shnm ne lnkdbtk_q
hmsdfq_kr ne nodq_snqr nudq F_trrh_m etmbshnmr ’1/13(+ gssor9
..fhsgta-bnl.du_kddu.khahms-

Z77[ G- I- Uhcadqf _mc I- V- Rdqdmd+ Rnkuhmf sgd Dkh_rgadqf dpt_,
shnmr ax ld_mr ne M,onhms O_cà _ooqnwhl_msr+ I- Knv Sdlo-
Ogxr- 18+ 068 ’0866(-

Z78[ I- U_mcdUnmcdkd _mc I- Gtssdq+ F_trrh_m a_rhr rdsr enq _bbt,
q_sd b_kbtk_shnmr nm lnkdbtk_q rxrsdlr hm f_r _mc bnmcdmrdc
og_rdr+ I- Bgdl- Ogxr- 016+ 0030/4 ’1//6(-

Z8/[ W- Ak_rd+ H- Ctbgdlhm+ C- I_bptdlhm+ _mc O-,E- Knnr+ Sgd
AdsgdflR_kodsdq dpt_shnm enql_khrl9 Eqnl ogxrhbr sn bgdl,
hrsqx+ I- Ogxr- Bgdl- Kdss- 00+ 6260 ’1/1/(-

Z80[ S- G- Ctmmhmf Iq-+ F_trrh_m a_rhr rdsr enq trd hm bnqqdk_sdc
lnkdbtk_q b_kbtk_shnmr- H- Sgd _snlr anqnm sgqntfg mdnm _mc
gxcqnfdm+ I- Bgdl- Ogxr- 8.+ 0//6 ’0878(-

Z81[ E- Vdhfdmc+ @- Jógm+ _mc B- Gásshf+ De“bhdms trd ne sgd
bnqqdk_shnm bnmrhrsdms a_rhr rdsr hm qdrnktshnm ne sgd hcdmshsx
LO1 b_kbtk_shnmr+ I- Bgdl- Ogxr- 005+ 2064 ’1//1(-

Z82[ F- K- Rsnxbgdu+ @- @- @tdq+ _mc E- Mddrd+ @tsnl_shb fdmdq_,
shnm ne _twhkh_qx a_rhr rdsr+ I- Bgdl- Sgdnqx Bnlots- 02+ 443
’1/06(-

Z83[ E- Vdhfdmc+ L- Gárdq+ G- O_sydks+ _mc Q- @gkqhbgr+ QH,LO19
Noshlhydc _twhkh_qx a_rhr rdsr _mc cdlnmrsq_shnm ne de“bhdmbx+
Bgdl- Ogxr- Kdss- 183+ 032 ’0887(-

Z84[ O- Fh_mmnyyh+ N- @mcqdtrrh+ S- Aqtlld+ N- Atm_t+ L-
Atnmfhnqmn M_qcdkkh+ L- B_k_mcq_+ Q- B_q+ B- B_u_yynmh+ C-
Bdqdrnkh+ L- Bnbnbbhnmh+ M- Bnknmm_+ H- B_qmhldn+ @- C_k
Bnqrn+ R- cd Fhqnmbnkh+ O- Cdktf_r+ Q- @- ChRs_rhn+ @- Edqqdssh+
@- Eknqhr+ F- Eq_sdrh+ F- Etf_kkn ds Yk-+ @cu_mbdc b_o_ahkhshdr
enq l_sdqh_kr lncdkhmf vhsg PT@MSTL DROQDRRN+ I- Ogxr-9
Bnmcdmr- L_ssdq 18+ 3548/0 ’1/06(-

Z85[ L- I- u_m Rdssdm+ L- Fh_msnl_rrh+ D- Antrptds+ L- I-
Udqrsq_dsd+ C- Q- G_l_mm+ W- Fnmyd+ _mc F-,L- Qhfm_mdrd+
Sgd ORDTCNCNIN9 Sq_hmhmf _mc fq_chmf _ 74 dkdldms nosh,
lhydc mnql,bnmrdquhmf ordtcnonsdmsh_k s_akd+ Bnlots- Ogxr-
Bnlltm- 115+ 28 ’1/07(-

Z86[ L- R- Gxadqsrdm _mc R- F- Knthd+ Dkdbsqnm bnqqdk_shnm hm
rdlhbnmctbsnqr _mc hmrtk_snqr9 A_mc f_or _mc pt_rho_qshbkd
dmdqfhdr+ Ogxr- Qdu- A 23+ 428/ ’0875(-

Z87[ A- @- A_qjdq+ I- Cdrkhood+ I- Khrbgmdq+ L- I_hm+ N- U- X_yxdu+
C- @- Rsqtaad+ _mc R- F- Knthd+ Rohmnq FV .Adsgd,R_kodsdq
b_kbtk_shnmr hm AdqjdkdxFV9 Hlokdldms_shnm+ rxlldsqhdr+
admbgl_qjhmf+ _mc odqenql_mbd+ Ogxr- Qdu- A 0.5+ 004016
’1/11(-

Z88[ E- G- c_ Inqm_c_+ C- X- Pht+ _mc R- F- Knthd+ Mnmtmhenql
r_lokhmf rbgdldr ne sgd Aqhkknthm ynmd enq l_mx,dkdbsqnm
odqstqa_shnm,sgdnqx b_kbtk_shnmr hm qdctbdc chldmrhnm_khsx+
Ogxr- Qdu- A 84+ /240/8 ’1/06(-

Z0//[ R- Hrl_hk,Adhfh+ Sqtmb_shnm ne odqhnchb hl_fd hmsdq_bshnmr enq
bnm“mdc rxrsdlr+ Ogxr- Qdu- A 62+ 1220/2 ’1//5(-

Z0/0[ F- Jqdrrd _mc I- Etqsglükkdq+ De“bhdmbx ne Ya,hmhshn sn,
s_k dmdqfx b_kbtk_shnmr enq lds_kr _mc rdlhbnmctbsnqr tr,
hmf _ ok_md,v_ud a_rhr rds+ Bnlots- L_sdq- Rbh- 5+ 04
’0885(-

Z0/1[ F- Jqdrrd _mc I- Etqsglükkdq+ De“bhdms hsdq_shud rbgdldr enq
Ya hmhshn sns_k,dmdqfx b_kbtk_shnmr trhmf _ ok_md,v_ud a_rhr rds+
Ogxr- Qdu- A 43+ 00058 ’0885(-
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QÅLH O@RPTHDQ ds Yk- OGXRHB@K QDUHDV A 001+ 1/402/ ’1/14(

Z0/2[ O- D- Akóbgk+ Oqnidbsnq _tfldmsdc,v_ud ldsgnc+ Ogxr- Qdu- A
4.+ 06842 ’0883(-

Z0/3[ F- Jqdrrd _mc C- Intadqs+ Eqnl tksq_rnes ordtcnonsdmsh_kr sn
sgd oqnidbsnq _tfldmsdc,v_ud ldsgnc+ Ogxr- Qdu- A 48+ 0647
’0888(-

Z0/4[ J- E- L_j+ B- Kdd+ I- Gnmd+ I- Rg_m+ _mc S- E- Gdhmy+ @snlh,
b_kkx sghm LnR19 @ mdv chqdbs,f_o rdlhbnmctbsnq+ Ogxr- Qdu-
Kdss- 0.4+ 0257/4 ’1/0/(-

Z0/5[ F- V_mf+ @- Bgdqmhjnu+ L- L- Fk_ynu+ S- E- Gdhmy+ W- L_qhd+
S- @l_mc+ _mc A- Tqa_rydj+ Bnkknpthtl9 Dwbhsnmr hm _snl,
hb_kkx sghm sq_mrhshnm lds_k chbg_kbnfdmhcdr+ Qdu- Lnc- Ogxr-
8.+ /10//0 ’1/07(-

Z0/6[ L- Rbg_ladbj+ C- Fnkyd+ _mc I- Vhkgdkl+ Rnkuhmf ltksh,
onkd bg_kkdmfdr hm sgd FV 0// admbgl_qj dm_akdr oqdbhrd
knv,rb_khmf FV b_kbtk_shnmr+ Ogxr- Qdu- A 00.+ 014035
’1/13(-

Z0/7[ L- Uàqhk+ O- Qnl_mhdkkn+ I- @- Adqfdq+ _mc O-,E- Knnr+ Tmogxr,
hb_k chrbnmshmthshdr hm FV ldsgncr+ I- Bgdl- Sgdnqx Bnlots-
03+ 411/ ’1/07(-

Z0/8[ I- C- Kdd+ N- Ftmm_qrrnm+ _mc K- Gdchm+ Sq_mrhshnm eqnl
sgd _ch_a_shb sn sgd rtccdm khlhs hm bnqd,kdudk ognsndlhrrhnm+
Ogxr- Qdu- A 5.+ 7/23 ’0888(-

Z00/[ S- I- Onkkdgm+ @- Rbghmckl_xq+ _mc Q- V- Fncax+ @rrdrrldms
ne sgd FV _ooqnwhl_shnm trhmf Gtaa_qc bg_hmr+ I- Ogxr-9
Bnmcdmr- L_ssdq 0.+ 0162 ’0887(-

Z000[ Q- L- L_qshm+ K- Qdhmhmf+ _mc C- L- Bdodqkdx+ HmsdqYbshmf
Dkdbsqnmr9 Sgdnqx YmcBnlotsYshnmYk :ooqnYbgdr ’B_laqhcfd
Tmhudqrhsx Oqdrr+ B_laqhcfd+ 1/05(-

Z001[ C- Fnkyd+ L- Ghqudmr_kn+ O- GdqmÜmcdy,Kdïm+ @- @_qu_+ I-
Dstk_+ S- Rtrh+ O- Qhmjd+ S- K_tqhk_+ _mc L- @- B_qn+ @bbtq_sd
bnlots_shnm_k oqdchbshnm ne bnqd,dkdbsqnm ahmchmf dmdqfhdr hm
b_qanm,a_rdc l_sdqh_kr9 @ l_bghmd,kd_qmhmf lncdk bnlahmhmf
cdmrhsx,etmbshnm_k sgdnqx _mc FV+ Bgdl- L_sdq- 23+ 513/
’1/11(-

Z002[ P- Yg_mf+ X- Bgdm+ B- Yg_mf+ B-,Q- O_m+ L-,X- Bgnt+ B- Ydmf+
_mc B-,J- Rghg+ A_mcf_o qdmnql_khy_shnm _mc vnqj etmb,
shnm stmhmf hm LnRd1.gAM.Qt’///0( gdsdqnrsqtbstqdr+ M_s-
Bnlltm- 6+ 02732 ’1/05(-

Z003[ I- Qxnt+ X-,R- Jhl+ R- JB+ _mc J- Bgn+ Lnmnk_xdq LnR1 a_mc
f_o lnctk_shnm ax chdkdbsqhb dmuhqnmldmsr _mc stm_akd a_mc
f_o sq_mrhrsnqr+ Rbh- Qdo- 5+ 18073 ’1/05(-

Z004[ G- L- Ghkk+ @- E- Qhfnrh+ J- S- Qhl+ F- V- Ekxmm+ _mc
S- E- Gdhmy+ A_mc _khfmldms hm LnR1.VR1 sq_mrhshnm lds_k
chbg_kbnfdmhcd gdsdqnrsqtbstqdr oqnadc ax rb_mmhmf stmmdkhmf
lhbqnrbnox _mc rodbsqnrbnox+ M_mn Kdss- 05+ 3720 ’1/05(-

Z005[ L- X_mjnvhsy+ C- LbJdmyhd+ _mc A- I- KdQnx+ Knb_k rodbsqn,
rbnohb bg_q_bsdqhy_shnm ne rohm _mc k_xdq onk_qhy_shnm hm VRd1+
Ogxr- Qdu- Kdss- 004+ 0257/2 ’1/04(-

Z006[ H- Ctbgdlhm _mc W- Ak_rd+ Rdo_q_akd qdrnktshnm,ne,sgd,
hcdmshsx vhsg _kk,dkdbsqnm F_trrh_m a_rdr9 @ookhb_shnm sn
btahb,rb_khmf QO@+ I- Bgdl- Ogxr- 04.+ 06301/ ’1/08(-

Z007[ E- @- Cdkdrl_+ L- Kdtbjd+ C- Fnkyd+ _mc O- Qhmjd+ Admbg,
l_qjhmf sgd _bbtq_bx ne sgd rdo_q_akd qdrnktshnm ne sgd hcdmshsx
_ooqn_bg enq bnqqdk_sdc ldsgncr hm sgd mtldqhb _snl,bdmsdqdc
nqahs_kr eq_ldvnqj+ I- Bgdl- Ogxr- 05.+ /13007 ’1/13(-

Z008[ vvv-mgq,udqdhm-cd.tmrdqd,o_qsmdq-
Z01/[ vvv-f_trr,bdmsqd-dt-
Z010[ vvv-kqy-cd-
Z011[ gssor9..fhsgta-bnl.QdlhO_rpthdq.Hmotsr]Ntsotsr]Odqhnchb]

Rl_kk]Bdkk]FV]SLCB-fhs ’1/14(-
Z012[ gssor9..cnh-nqf.0/-4170.ydmncn-063/634/ ’1/14(-
Z013[ gssor9..cnh-nqf.0/-06061.MNL@C.1/14-0/-10,0 ’1/14(-
Z014[ O- Rddv_kc+ Knv,rb_khmf dkdbsqnmhb rsqtbstqd ldsgncr a_rdc nm

ro_qrd sdmrnq bnmsq_bshnm+ Og-C- sgdrhr+ Tmhudqrhsx ne Ytqhbg+
1/1/-

Z015[ K- Y- Rsnk_qbyxj _mc K- Ohdk_+ Chqdbs b_kbtk_shnm ne k_sshbd
rtlr- @ ldsgnc sn _bbntms enq sgd bqxrs_k “dkc deedbsr+ Hms-
I- Pt_mstl Bgdl- 11+ 800 ’0871(-

Z016[ P- Rtm+ S- B- Adqjdka_bg+ I- C- LbBk_hm+ _mc F- J-,K- Bg_m+
F_trrh_m _mc ok_md,v_ud lhwdc cdmrhsx “sshmf enq odqhnchb
rxrsdlr+ I- Bgdl- Ogxr- 036+ 053008 ’1/06(-

Z017[ R- G__rsqto+ L- Rsq_mfd+ L- O_mcdx+ S- Cdhkl_mm+ O- R-
Rbglhcs+ M- E- Ghmrbgd+ L- M- Fidqchmf+ C- Snqdkkh+ O- L-
K_qrdm+ @- B- Qhhr,Idmrdm+ I- F_sg+ J- V- I_bnardm+ I- I—qfdm
Lnqsdmrdm+ S- Nkrdm+ _mc J- R- Sgxfdrdm+ Sgd bnlots_shnm_k
1C l_sdqh_kr c_s_a_rd9 Ghfg,sgqntfgots lncdkhmf _mc chrbnu,
dqx ne _snlhb_kkx sghm bqxrs_kr+ 1C L_sdq- 4+ /31//1 ’1/07(-

Z018[ Q- Qncqhftdr Odk_+ B- Unm_+ R- Ktadbj+ A- @kdw+ H- Fnmy_kdy
Nkhu_+ _mc B- Cq_wk+ Bqhshb_k _rrdrrldms ne F/V/ b_kbtk_,
shnmr enq 1C l_sdqh_kr9 Sgd dw_lokd ne lnmnk_xdq LnR1+ Moi
Bnlots- L_sdq- 0.+ 66 ’1/13(-

Z02/[ I- O- Dbgdudqqx+ A- Tqa_rydj+ S- @l_mc+ W- L_qhd+ _mc H- B-
Fdqadq+ Rokhsshmf adsvddm aqhfgs _mc c_qj dwbhsnmr hm sq_m,
rhshnm lds_k chbg_kbnfdmhcd lnmnk_xdqr+ Ogxr- Qdu- A 82+
0100/6 ’1/05(-

Z020[ C- X- Pht+ E- G- c_ Inqm_c_+ _mc R- F- Knthd+ Rbqddmhmf _mc
l_mx,ancx deedbsr hm svn,chldmrhnm_k bqxrs_kr9 Lnmnk_xdq
LnR1+ Ogxr- Qdu- A 82+ 124324 ’1/05(-

Z021[ Q- Fhkkdm _mc I- L_tksyrbg+ Khfgs,l_ssdq hmsdq_bshnmr hm
svn,chldmrhnm_k sq_mrhshnm lds_k chbg_kbnfdmhcdr9 Cnlhm_ms
dwbhsnmhb sq_mrhshnmr hm lnmn, _mc edv,k_xdq LnW1 _mc a_mc
mdrshmf+ HDDD I- Rdk- Sno- Pt_mstl Dkdbsqnm- 12+ 108 ’1/06(-

Z022[ G-,f- Jhl _mc G- I- Bgnh+ Sghbjmdrr cdodmcdmbd ne vnqj
etmbshnm+ hnmhy_shnm dmdqfx+ _mc dkdbsqnm _e“mhsx ne Ln _mc V
chbg_kbnfdmhcdr eqnl CES _mc FV b_kbtk_shnmr+ Ogxr- Qdu- A
0.2+ /743/3 ’1/10(-
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