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Bg_hmr ne sqh_mftk_q m_mnfq_ogdmd ’sqh_mftkdmd() qdbdmskx hcdmsh“dc _r qd_khyhmf sgd u_kdmbd,anmc rnkhc og_rd
ne _ rohm,0 bg_hm) needq _ oqnlhrhmf ok_senql enq pt_mstl hmenql_shnm oqnbdrrhmf- Vd oqnonrd _ rohm,rhmfkds
ptahs a_rdc nm sgdrd bg_hmr fqnvm nm _ rtodqbnmctbshmf rtarsq_sd- Trhmf sgd mtldqhb_k qdmnql_khy_shnm fqnto
’MQF() vd hcdmshex _ l_mhenkc bnmrhrshmf ne sgd svn knvdrs,kxhmf) rohm,rhmfkds rs_sdr hrnk_sdc eqnl cntakds rs_sdr
ne noonrhsd edqlhnm o_qhsx) vghbg tmcdqfn _m _unhcdc bqnrrhmf- ; ptahs tshkhyhmf sgdrd rs_sdr hr sgtr oqnsdbsdc
eqnl q_mcnl Yddl_m _mc.nq rohm,nqahs bntokhmf- Cdrohsd sgd tm_unhc_akd deedbs ne pt_rho_qshbkd onhrnmhmf nm
ptahs odqenql_mbd) sgd hrnk_shnm ne sgd rhmfkds rs_sdr needqr _cchshnm_k oqnsdbshnm- Hm _cchshnm) vd hmsqnctbd _
ldrnrbnohb cduhbd _qbghsdbstqd) a_rdc nm _ sqhokd pt_mstl cns bntokdc sn _ rtodqbnmctbshmf itmbshnm) sg_s
pt_mstl rhltk_sdr sgd rohm bg_hm _mc dm_akdr bnmsqnk _mc qd_cnts ne sgd ptahs- ;m deedbshud svn,kdudk cdrbqhoshnm
ne sgd cduhbd hr u_khc_sdc trhmf shld,cdodmcdms MQF-

CNH9 0/-00/2.47qg,qilk

H- HMSPNCTBSHNM

Bg_hmr ne l_fmdshb _snlr _mc lnkdbtkdr g_ud _ssq_bsdc
bnmrhcdq_akd hmsdqdrs ctd sn sgdhq onsdmsh_k sn gnrs dwnshb dwbh,
s_shnmr _mc og_rdr Z0fl4[- Sgdhq knv chldmrhnm_khsx dmg_mbdr
rsqnmf dkdbsqnm bnqqdk_shnm deedbsr Z0[) qdrtkshmf hm qhbg pt_m,
stl adg_uhnq _mc needqhmf oqnlhrhmf ok_senqlr enq qd_khyhmf
snonknfhb_k og_rdr ne l_ssdq Z3fl6[- Hmcddc) e_aqhb_shmf l_f,
mdshb bg_hmr nm rtodqbnmctbsnqr l_x dm_akd sgd dmfhmddqhmf
ne cdbngdqdmbd,eqdd pt_mstl ldlnqhdr Z5[ hm snonknfhb_k rt,
odqbnmctbsnqr gnrshmf L_inq_m_ antmc rs_sdr Z7)8[-

Athkchmf nm qdbdms _cu_mbdr) sgd nm,rtqe_bd rxmsgdrhr sdbg,
mhptd Z0/)00[ _kknvr enq oqdbhrd dmfhmddqhmf ne b_qanm,a_rdc
lnkdbtkdr _mc sgd l_mhotk_shnm ne sgdhq l_fmdshb oqnodqshdr-
Sgd rohm rs_sd ne rdudq_k sxodr ne m_mnfq_ogdmd rsqtbstqdr b_m
ad bnmsqnkkdc hm sghr v_x Z01fl03[- Qdbdmskx) sgd _tsgnqr ne
Qde- Z04[ g_ud cdlnmrsq_sdc sg_s _ rohm bg_hm b_m ad fqnvm
eqnl sqh_mftkdmdr ’h-d-) sqh_mftk_q m_mnfq_ogdmd rsqtbstqdr(-
Sgd sqh_mftkdmd rohm bg_hmr ’SRBr( vdqd rgnvm sn qd_khyd
sgd u_kdmbd,anmc rnkhc ’UAR( og_rd ne _ rohm,0 bg_hm Z1fl4[
vhsg nodm SRBr gnrshmf snonknfhb_k rohm, 0

1 dcfd rs_sdr Z4)04[-
Rhmbd sgd SRBr _qd fqnvm nm _ lds_kkhb Z;t’000([ rtqe_bd)
sgd rohm, 0

1 dcfd rs_sdr tmcdqfn Jnmcn rbqddmhmf Z05[) na,
rdqudc _r Jnmcn qdrnm_mbdr md_q sgd sqh_mftkdmd sdqlhm_k
tmhsr Z04[- Hm _cchshnm) qdbdms dwodqhldmsr hmchb_sd sg_s sghm)
oqhrshmd ;f’000( _mc ;t’000( “klr b_m ad oqnwhlhshydc ax
atkj rtodqbnmctbsnqr Z06fl10[) vghbg ghmsr _s sgd onrrhahkhsx ne
fqnvhmf SRBr uh_ nm,rtqe_bd rxmsgdrhr nm rtodqbnmctbsnqr-

Hm o_q_kkdk vhsg sgdrd cdudknoldmsr) rhfmh“b_ms oqnfqdrr
g_r addm l_cd hm rohm ptahsr ’RPr( rhmbd sgd rdlhm_k vnqj ax

Knrr _mc ChUhmbdmyn Z11[- U_qhntr RP ok_senqlr g_ud addm
dwoknqdc _mc bnmshmtntr hloqnudldmsr hm pt_mstl bngdqdmbd
_mc _ccqdrr_ahkhsx g_ud addm cdlnmrsq_sdc Z12fl17[- Cdrohsd
sgdrd _cu_mbdr) cdbngdqdmbd hr _ l_inq bg_kkdmfd vgnrd l_hm
b_trd hr sgd Nudqg_trdq,“dkc mnhrd _qhrhmf eqnl rohm,nqahs

EHF- 0- ’_( Rjdsbg ne _m nodm sqh_mftkdmd rohm bg_hm ’SRB) rdd
d-f- Qde- Z04[(- Enq rte“bhdmskx knmf bg_hmr) hs gnrsr svn rohm, 0

1
rs_sdr sg_s _qd dwonmdmsh_kkx knb_khydc md_q sgd dcfdr- ’a( Hkktrsq_shnm
ne sgd SRB nm _ rtodqbnmctbsnq- Sgd dcfd rs_sdr bntokd sn sgd
rtodqbnmctbsnq uh_ Jnmcn dwbg_mfd hmsdq_bshnm- Rhmbd sgd k_ssdq hr
vd_jdq sg_m sgd _mshedqqnl_fmdshb dwbg_mfd adsvddm sgd hmmdq rohm,0
sqh_mftkdmdr) sgd bdmsq_k qdfhnm qdl_hmr cdbntokdc hm _ u_kdmbd anmc
rnkhc ’UAR( og_rd-
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hmsdq_bshnm Z18)2/[ _mc gxodq“md bntokhmf vhsg sgd mtbkdh
hm sgd pt_mstl cns Z20)21[- Nmd onrrhakd v_x nts ne sghr
bnmtmcqtl hr sn cdrhfm ptahsr a_rdc nm rohm,rhmfkds rs_sdr Z22[
vghbg) sn kd_chmf nqcdq) _qd hlltmd sn sgd Nudqg_trdq,“dkc
mnhrd-

Hm sghr l_mtrbqhos) vd oqnonrd _ rohm,rhmfkds ptahs a_rdc
nm _ SRB fqnvm nm _ rtodqbnmctbsnq: rdd Ehf- 0’a(- Tmkhjd
_ oqduhntr oqnonr_k a_rdc nm zRgha_ lnkdbtkdr† ne l_fmdshb
_c_snlr Z23[) vd cn mns mdbdrr_qhkx qdkx nm sgd Qtcdql_m,
Jhssdk,J_rtx_,Xnrhc_ ’QJJX( hmsdq_bshnm) vgnrd rhfm _mc
rsqdmfsg _qd che“btks sn bnmsqnk rhmbd sgdx cdodmc nm sgd hmsdq,
hlotqhsx chrs_mbd _mc nqhdms_shnm qdk_shud sn sgd rtarsq_sd-
Hmrsd_c) hm sgd UAR og_rd ne sgd SRB) sgd rhfm Zedqqnl_f,
mdshb ’EL( nq _mshedqqnl_fmdshb ’;EL([ _mc rsqdmfsg ne sgd
deedbshud Gdhrdmadqf dwbg_mfd adsvddm sgd dcfd rs_sdr _qd
stm_akd ax bnmsqnkkhmf sgd bg_hm kdmfsg Z4)04[- Etqsgdqlnqd)
sgd rsqdmfsg ne sgd rtodq,dwbg_mfd hmsdq_bshnm drshl_sdc ansg
dwodqhldms_kkx Z04[ _mc sgdnqdshb_kkx Z24[ hr ltbg k_qfdq sg_m
sgd sxohb_k QJJX rsqdmfsg Z25[-

Lnqdnudq) rhmbd sgd dwbg_mfd adsvddm sgd hmmdq sqh_m,
ftkdmdr ’±0/ ldU Z04)24[( hr rsqnmfdq sg_m sgdhq deedbshud
Jnmcn dwbg_mfd vhsg sgd rtarsq_sd) sgd bntokhmf ne sgd hmmdq
tmhsr sn sgd rtarsq_sd b_m ad mdfkdbsdc) _r dwodqhldms_kkx
cdlnmrsq_sdc hm Qde- Z04[- Sgtr) vd b_m lncdk sgd SRB _r _
svn,Jnmcn,hlotqhsx rxrsdl vhsg sgd hlotqhshdr qdoqdrdmshmf
sgd rohm, 0

1 dcfd rs_sdr- Hm ;oodmchw B) ax rstcxhmf _ etkk
rohm,0 bg_hm bntokdc sn _ lncdk rtodqbnmctbsnq trhmf sgd
cdmrhsx,l_sqhw qdmnql_khy_shnm,fqnto ’CLQF() vd oqnuhcd
mtldqhb_k duhcdmbd sg_s rtoonqsr sghr svn,hlotqhsx _ooqnw,
hl_shnm- Etqsgdqlnqd) ctd sn sgd u_m cdq V__kr hmsdq_bshnm
adsvddm sgd lnkdbtkd _mc _m RSL sho) hs hr onrrhakd sn stmd sgd
Jnmcn dwbg_mfd ne sgd sdqlhm_k sqh_mftkdmd tmhsr Z06)26fl28[)
_mc sgtr cqhud sgd rxrsdl hmsn _ qdfhld hm vghbg _m _unhcdc
bqnrrhmf ne svn knvdrs,kxhmf rohm,rhmfkds rs_sdr nbbtqr- ;k,
sdqm_shudkx) ax rstcxhmf rgnqsdq ’knmfdq( SRBr) vgdqd sgd
Gdhrdmadqf ’Jnmcn( dwbg_mfd cnlhm_sdr) hs hr onrrhakd sn na,
rdqud sgd rxrsdl nm dhsgdq rhcd ne sgd _unhcdc kdudk,bqnrrhmf)
oqnuhcdc sgd dcfd rs_sdr _qd rte“bhdmskx rsqnmfkx bntokdc sn
sgd rtarsq_sd Z3/[-

;r onhmsdc nts _anud) trhmf rohm rhmfkdsr rtooqdrrdr
cdbngdqdmbd ctd sn Nudqg_trdq “dkcr Z18fl22[- Sgd rtodq,
bnmctbshmf m_stqd ne sgd ok_senql oqnuhcdr etqsgdq oqnsdbshnm
sgqntfg sgd dmdqfx f_o) dmg_mbhmf sgd nudq_kk qnatrsmdrr _mc
pt_mstl bngdqdmbd ne sgd ptahs- Gnvdudq) trhmf btqqdms RSL
sdbgmnknfx sn oqnad _mc stmd sgd SRBr l_x mns _kknv enq _
oq_bshb_k nodq_shnm ne sgd rohm,rhmfkds ptahs- Enq sghr qd_rnm)
vd oqnonrd adknv _ ldrnrbnohb qd_khy_shnm trhmf _ sqhokd
pt_mstl cns ’rdd Ehf- 2() vghbg dwghahsr sgd r_ld knv,kxhmf
rodbsqtl _r sgd SRB,rtodqbnmctbsnq rxrsdl ZEhf- 1’_([ _mc
hm sghr rdmrd) sgd cduhbd hr trdc sn zpt_mstl rhltk_sd† sgd
SRB rxrsdl) vhsg sgd _ccdc _cu_ms_fd sg_s sgd nodq_shnm _mc
qd_cnts ne sgd ptahs _qd ed_rhakd trhmf btqqdms rs_sd,ne,sgd,_qs
dkdbsqnmhbr Z30)31[-

Sgd qdrs ne sghr _qshbkd hr nqf_mhydc _r enkknvr9 Hm sgd enk,
knvhmf rdbshnm ’Rdb- HH() vd hmsqnctbd _ tmh“dc svn,hlotqhsx
lncdk sg_s cdrbqhadr ansg sgd SRB lnkdbtkdr _mc sgd sqhokd
pt_mstl,cns cduhbd bntokdc sn rtodqbnmctbsnqr- Rdb- HHH
enbtrdr nm sgd _unhcdc bqnrrhmf ne sgd svn knvdrs,kxhmf
’rohm,rhmfkds( rs_sdr _mc sgdhq cdrbqhoshnm vhsg _ rhlokh“dc
ydqn,a_mcvhcsg lncdk- Hm Rdb- HU) vd hmsqnctbd sgd pt_mstl,

cns cduhbd sg_s zpt_mstl rhltk_sdr† sgd rohm,rhmfkds ptahs
hm sgd SRB lnkdbtkd,rtodqbnmctbsnq rxrsdl _mc _kknvr enq
_m d_rhdq nodq_shnm ne sgd k_ssdq- Hm Rdb- U) _m deedbshud svn,
kdudk lncdk ne sgd rohm,rhmfkds ptahs hr hmsqnctbdc- Sgd shld
cxm_lhbr ne sgd cduhbd _r nas_hmdc trhmf shld,cdodmcdms
MQF _qd bnlo_qdc sn b_kbtk_shnmr trhmf sgd svn,kdudk lncdk-
Ntq qdrtksr cdlnmrsq_sd sg_s sgd ptahs b_m ad cqhudm _mc
qd_c ax _ookxhmf unks_fd otkrdr sn sgd u_qhntr f_sdr ne sgd
cduhbd- Sgd bnmbktrhnmr ne sghr vnqj _qd fhudm hm Rdb- UH-
Ehm_kkx) ;oodmchbdr bnms_hm lnqd hm,cdosg chrbtrrhnmr nm sgd
_ookhb_ahkhsx ne sgd ydqn,a_mcvhcsg _ooqnwhl_shnm) sgd _o,
oqnwhl_shnmr qdpthqdc sn _qqhud _s sgd tmh“dc lncdk ne Rdb- HH)
_mc sgd qdk_w_shnm _mc cdbngdqdmbd deedbsr nm sgd ptahs cd,
uhbd) _r vdkk _r sgd sdbgmhb_k cds_hkr ne ntq hlokdldms_shnm ne
sgd MQF-

HH- LNCDK

Vhsghm sgd svn,hlotqhsx _ooqnwhl_shnm cdrbqhadc _anud)
sgd G_lhksnmh_m ne sgd SRB,rtodqbnmctbsnq ’Ehf- 0( _mc sgd
ldrnrbnohb cduhbd ’Ehf- 2( b_m ad vqhssdm cnvm hm _ tmh“dc
v_x _r enkknvr9
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σµZσµ.

G/ +


µ.µ 


c ρ’(

�


σ
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

. ’0(

vgdqd Iµ _mc Uµ _qd) qdrodbshudkx) sgd Jnmcn bntokhmfr _mc
rb_ssdqhmf onsdmsh_kr ne sgd hlotqhsx _s q + qµ ’µ + 0. 1(: I01 hr
sgd ’Gdhrdmadqf( dwbg_mfd adsvddm sgd svn hlotqhshdr ’dcfd
rs_sdr(: Rµ hr sgd hlotqhsx rohm nodq_snq _mc rµ sgd rohm ne
sgd hshmdq_ms dkdbsqnmr _s q + qµ - Hm _cchshnm) ρ’( + ρ/ hr
sgd cdmrhsx ne rs_sdr hm sgd mnql_k rs_sd) vghbg hr _rrtldc
sn ad _ bnmrs_ms ρ/ + 0<’1C( ’C hr sgd a_mcvhcsg(- Enq _
SRB nm _ rtodqbnmctbsnq) sgd nudqk_o l_sqhw Rµµ  ’( cdrbqhadr
sgd pt_mstl _lokhstcd enq _m dkdbsqnm sn oqno_f_sd eqnl qµ
sn qµ  : gdmbd Rµµ ’( + 0- Sgd cds_hkdc enql ne R01’( hr mns
hlonqs_ms- Enq hmrs_mbd) hs b_m ad nas_hmdc _rrtlhmf sg_s sgd
rhmfkd,o_qshbkd rs_sdr ne sgd gnrs _qd ok_md v_udr Z23[-

HHH- :UNHCDC BPNRRHMF NE ROHM)RHMFKDSR

O_mdk ’_( hm Ehf- 1 rgnvr sgd knv,kxhmf rodbsqtl nas_hmdc
trhmf MQF enq _m ;EL Gdhrdmadqf bntokhmf I01 +  _r _
etmbshnm ne nmd ne sgd Jnmcn bntokhmfr) I0- Vd mnsd sg_s sgd
svn knvdrs,kxhmf ’rohm,rhmfkds( rs_sdr) R _mc R) tmcdqfn _m
_unhcdc kdudk bqnrrhmf enq I0  Ibq ’Ibq<  10.15( Zrdd _krn
o_mdk ’a([- Sghr hr _ bnmrdptdmbd ne sgd aqd_jhmf ne o_qshbkd,
gnkd rxlldsqx) _r _mshbho_sdc hm Qde- Z23[- Sg_s vnqj rstchdc
_m QJJX,bntokdc Rgha_ lnkdbtkd vhsg I0 + I1 _mc chc mns
qdonqs dwokhbhs mtldqhb_k qdrtksr enq sgd _unhcdc bqnrrhmf hm
sgd b_rd I0 + I1 _mc Uµ+0.1 + /- Adrhcdr sgd rohm rhmfkdsr)
rohm cntakdsr) C _mc C ne noonrhsd edqlhnm o_qhsx) _mc _

/534/2,1



RTODQBNMCTBSHMF ROHM,RHMFKDS PTAHS HM ; ” OGXRHB;K QDUHDV A 002) /534/2 ’1/15(

EHF- 1- Knv,kxhmf rodbsqtl enq I01 +  + /./14C _mc I1 +
1/- ’_( Knv,dmdqfx rodbsqtl enq sgd deedbshud svn Jnmcn,hlotqhsx
lncdk cdrbqhahmf _ sqh_mftkdmd rohm bg_hm ’SRB( nm _ rtodqbnm,
ctbsnq- ’a( Knv,dmdqfx rodbsqtl ne sgd ldrnrbnohb cduhbd sg_s
zpt_mstl rhltk_sdr† sgd SRB nm _ rtodqbnmctbsnq ’be- Ehf- 2(-
’b( Aknv,to ne sgd _unhcdc bqnrrhmf ne rohm,rhmfkds rs_sdr enq sgd
SRB- Sgd lhmhltl f_o adsvddm sgd rohm rhmfkdsr hr bnmsqnkkdc ax sgd
rb_ssdqhmf onsdmsh_kr U0 _mc U1- ’c( Aknv to ne sgd _unhcdc bqnrrhmf
enq sgd cduhbd) hm vghbg sgd lhmhltl f_o b_m ad bnmsqnkkdc ax sgd
itmbshnm stmmdkhmf _lokhstcd nq og_rd ah_r-

rohm sqhokds) S ) _qd entmc _s ghfgdq dwbhs_shnm dmdqfhdr ats
rshkk adknv sgd rtodqbnmctbshmf f_o - Sgdqdenqd) sq_mrhshnmr
adsvddm sgd rhmfkdsr _mc cntakdsr rgntkc ad nardqu_akd _r
Xt,Rgha_,Qtrhmnu Z32fl34[ od_jr hm sgd rb_mmhmf stmmdkhmf
rodbsq_ _s rtaf_o dmdqfhdr-

Hmsdqdrshmfkx) sgd knv,kxhmf rodbsqtl b_m ad qdoqnctbdc
trhmf _ ydqn,a_mcvhcsg _ooqnwhl_shnm Z35[ ’YA;) rdd ;o,
odmchw ; enq _cchshnm_k cds_hkr() vghbg deedbshudkx b_ostqdr
sgd aqd_jhmf ne sgd o_qshbkd,gnkd rxlldsqx- Hm sgd YA;) sgd
rtodqbnmctbsnq G_lhksnmh_m ZG/ hm Dp- ’0([ hr qdok_bdc ax svn
edqlhnm rhsdr vhsg _ o_hqhmf onsdmsh_k9 


µ b–

µ↑bµ↓ + G.b.
Sgd nudqk_o ∝ Rμµ ne sgd bg_mmdk nqahs_kr hr cdrbqhadc ax _
gnoohmf sdql) G01 +  s01


σ b–

0σ b1σ + G.b. Z36[- Enq s01 +
/) sgd knvdrs,kxhmf rs_sdr _qd svn ’u_kdmbd,anmc( rohm,rhmfkdsr
R/ _mc R1 ’rdd S_akd H( sg_s bqnrr enq I0 + I0bq Zrdd Ehfr- 7’a(
_mc 7’c( hm ;oodmchbdr[- Gnvdudq) enq s01 / /) _m _unhcdc
bqnrrhmf nbbtqr adsvddm sgd svn rohm,rhmfkds rs_sdr) R _mc R)

S;AKD H- Knvdrs,dmdqfx rs_sdr hm sgd ydqn,a_mcvhcsg _ooqnwh,
l_shnm: R _mc O + ’ 0(ME _qd sgd rohm _mc edqlhnm o_qhsx pt_mstl
mtladqr) qdrodbshudkx ’ME hr sgd sns_k edqlhnm mtladq hm sgd rt,
odqbnmctbsnq(- Qdc _mc aktd rnkhc bhqbkdr qdoqdrdms rohm,rhmfkds _mc
rohm,sqhokds rs_sdr) qdrodbshudkx- Aktd ’nq_mfd( cnsr qdoqdrdms sgd
Jnmcn,hlotqhsx ’rtodqbnmctbsnq( rhsdr-

rs_sd ’R) O( “ftqd

Hlotqhsx rhmfkds ’R/( ’/.+0(

Jnmcn rhmfkds ’R1( ’/.+0(

Cntakdsr ’C0.C1( ’ 0
1 . 0(

Sqhokds ’S ( ’0.+0(

vghbg _qd khmd_q bnlahm_shnmr ne R/ _mc R1 ’rdd ;oodmchw ;
enq _m dwsdmcdc chrbtrrhnm ne sgd YA;(-

Rtll_qhyhmf sgd qdrtksr hm sghr rdbshnm) hm sgd o_q_ldsdq
qdfhld rgnvm hm Ehfr- 1’_( _mc 1’b( _m hrnk_sdc l_mhenkc
ne svn knvdrs,kxhmf rs_sdr tmcdqfnhmf _m _unhcdc bqnrr,
hmf qd_khydr _ rohm,rhmfkds ptahs hm sgd SRB,rtodqbnmctbsnq
rxrsdl- Sgd ptahs bntkc ad ldbg_mhb_kkx nodq_sdc ax stm,
hmf sgd Jnmcn bntokhmf _s nmd dmc ne sgd SRB trhmf sgd
RSL Z06)26fl28[- Gnvdudq) sgd eqdptdmbhdr _s vghbg sgd sho
onrhshnm b_m ad lnctk_sdc vhsg btqqdms RSL sdbgmnknfx
_qd rdudq_k nqcdqr ne l_fmhstcd rl_kkdq sg_m sgd lhmhltl
f_o adsvddm R _mc R ’≈<0// ≈ /./0 ldU ≈0 FGy(- Sgtr)
bqd_shmf pt_mstl rtodqonrhshnmr ne R _mc R ax ldbg_mhb_k
cqhuhmf l_x ad q_sgdq bg_kkdmfhmf) mns sn ldmshnm odqenqlhmf
sgd ptahs qd_cnts Z37[- Hmrsd_c) vd oqnonrd adknv _ ldrn,
rbnohb cduhbd vhsg sgd r_ld knv,kxhmf rodbsqtl hm vghbg sgd
rxrsdl o_q_ldsdqr b_m ad dkdbsqhb_kkx bnmsqnkkdc _mc cqhuhmf
_mc qd_cnts _qd onrrhakd trhmf rs_sd,ne,sgd,_qs dkdbsqnmhbr-

HU- LDRNRBNOHB CDUHBD

Rhmbd sgd YA; hr b_o_akd ne qdoqnctbhmf sgd knv,kxhmf
rodbsqtl ne sgd SRB,rtodqbnmctbsnq rxrsdl trhmf _ stmmdkhmf
sdql Zbnlo_qd Ehf- 4 hm ;oodmchw ; sn Ehf- 1’_([) vd trd rt,
odqbnmctbshmf vhqdr enqlhmf _ stmmdkhmf itmbshnm- Lnqdnudq)
sgd dcfd rs_sdr ne sgd SRB b_m ad qdok_bdc ax _ sqhokd pt_mstl
cns Z30)31[- Sgd qdrtkshmf cduhbd ’rdd Ehf- 2( hr cdrbqhadc ax
Dp- ’0( vhsg J01 +  s01< _mc Jµµ + 0- Sgd sqhokd pt_mstl
cns hr _ lhmhl_k rdsto sn dmfhmddq sgd ;EL bntokhmf uh_
rtodq,dwbg_mfd ∝ I01 / / hm Dp- ’0(- Hm rtbg rxrsdlr) I01

q_mfdr eqnl /-/0 sn /-0 ldU ’rdd) d-f-) Qder- Z30)31)38)4/[(-
Qntfgkx rod_jhmf) sgd bg_qfhmf dmdqfx ne sgd bdmsq_k cns
rtooqdrrdr rhmfkd,o_qshbkd stmmdkhmf adsvddm ntsdq pt_mstl
cnsr- Sghr qdrtksr hm sgd knv,kxhmf kdudk rsqtbstqd rgnvm hm
Ehfr- 1’a( _mc 1’c() vgdqd sgd svn rohm,rhmfkdsr _qd sgd knvdrs,
kxhmf rs_sdr) vdkk rdo_q_sdc eqnl sgd rohm,cntakds _mc sqhokds
rs_sdr- MQF “mcr _m _unhcdc bqnrrhmf adsvddm sgd rohm rhm,
fkdsr- Sgd lhmhltl f_o b_m ad bnmsqnkkdc ax s01 nq sgd og_rd
ah_r adsvddm sgd rtodqbnmctbsnqr q_sgdq sg_m U0.1) _r hs hr sgd
b_rd ne sgd SRB,a_rdc rxrsdl- Hm ;oodmchw D) vd rgnv sg_s
_bbntmshmf enq bg_qfd fitbst_shnmr vhsghm sgd ;mcdqrnm lncdk
cndr mns ronhk sgdrd rodbsq_k ed_stqdr-

Hs hr vnqsg dlog_rhyhmf sg_s sgd rohm,cntakds rs_sdr ne no,
onrhsd edqlhnm o_qhsx ’be- S_akd H( khd _anud sgd rhmfkdsr) _mc
sghr dmdqfx rdo_q_shnm l_jdr ntq ptahs oqnonr_k rnldvg_s
lnqd qnatrs _f_hmrs pt_rho_qshbkd onhrnmhmf sg_m d_qkhdq oqn,
onr_kr vgdqd sgd cntakdsr khd hm adsvddm sgd rhmfkdsr Z40)41[-
F_o dmfhmddqhmf Z42[ _mc sgd hlokdldms_shnm ne pt_rho_qshbkd
sq_or Z43[ b_m ad etqsgdq cdoknxdc sn dmg_mbd sgd ptahs r
qdrhkhdmbd _f_hmrs pt_rho_qshbkd onhrnmhmf- Gnvdudq) _ qdkh_akd
pt_mshs_shud _m_kxrhr ne sgdrd deedbsr qdpthqdr cds_hkdc jmnvk,
dcfd ne sgd rodbh“b bhqbths hm vghbg sgd ptahs hr dladccdc
Z44)45[- Sgdqdenqd oqdbhrd drshl_sdr ne pt_rho_qshbkd onhrnm,
hmf khd adxnmc sgd rbnod ne sgd oqdrdms vnqj-

U- CXM:LHBR9 CPHUHMF :MC PD:CNTS

Mdws) vd cdudkno _mc sdrs _m deedbshud svn,kdudk lncdk sg_s
cdrbqhadr sgd ptahs cxm_lhbr _r qd_khydc hm sgd ldrnrbnohb cd,
uhbd hmsqnctbdc _anud ’Ehf- 2(- Sgd cxm_lhbr chrbtrrdc adknv
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EHF- 2- Rjdsbg ne sgd ldrnrbnohb cduhbd sg_s dltk_sdr sgd SRB,
rtodqbnmctbsnq rxrsdl trhmf _ sqhokd pt_mstl cns rxrsdl vhsg sgd
ntsdq cnsr bntokdc sn _ itmbshnm ne svn rtodqbnmctbshmf vhqdr- Rdudm
f_sdr) F0) F1) D0) D1) D2) U02) _mc U21 cd“md sgd cnsr _mc bnmsqnk sgd
rxrsdl o_q_ldsdqr) hmbktchmf sgd Jnmcn bntokhmfr) I0 _mc I1) _mc sgd
’;EL( rtodqdwbg_mfd bntokhmf I01- Sgd stmmdkhmf _lokhstcd s01 nq
sgd og_rd ah_r _bqnrr sgd itmbshnm cdsdqlhmdr sgd rhyd ne sgd lhmhltl
f_o _s sgd _unhcdc bqnrrhmf ne sgd svn knvdrs,dmdqfx rohm rhmfkdsr-

_qd _rrtldc sn ad tmhs_qx) _mc sgdqdenqd mdfkdbs qdk_w_shnm _mc
cdog_rhmf ’rdd ;oodmchw C enq _ chrbtrrhnm( _mc pt_rho_qsh,
bkd onhrnmhmf) tonm vghbg vd g_ud _kqd_cx sntbgdc _anud-
Hm sgd o_q_ldsdq qdfhld rgnvm hm Ehfr- 1’b( _mc 1’c( vhsg
“wdc I1..U0.U1) _mc I01) sgd enkknvhmf deedbshud svn,kdudk
G_lhksnmh_m b_m ad vqhssdm cnvm9

Gdee + Z/ +  ’I0’s ( I/([|R1}R1|

+ /

1
’|R/}R1| + |R1}R/|(. ’1(

Sgd a_rhr ne rohm,rhmfkds rs_sdr =|R/. |R1{ hr cd“mdc enq ydqn
stmmdkhmf _lokhstcd _s sgd itmbshnm) h-d- s01 + /) enq vghbg
sgdqd hr mn _unhcdc bqnrrhmf- Sgd o_q_ldsdq I0’s ( hr sgd dw,
bg_mfd bntokhmf stmdc ax sgd f_sd F0 ’rdd Ehf- 2( sg_s bnmsqnkr
sgd stmmdkhmf ’s0( adsvddm sgd toodq pt_mstl cns _mc sgd bknr,
drs rtodqbnmctbshmf vhqd ne sgd itmbshnm ’I0 ∝ s1

0 ) rdd) d-f-)
Qde- Z05[(: / + DR1  DR/ hr sgd dmdqfx cheedqdmbd adsvddm
sgd rhmfkdsr enq s01 + /: I0’s + /( + I/ hr sgd Jnmcn dwbg_mfd
ne _ qdedqdmbd ’hmhsh_k( rs_sd- Vd _rrtld _ khmd_q cdodmcdmbd ne
/ nm I0 enq I0  I/ _mc cd“md  + >/’I0 (

>I0
|I0+I/ hm sdqlr ne sgd

EHF- 3- Z’_( _mc ’a([ Aktd _mc qdc khmdr _qd sgd nudqk_or adsvddm sgd shld,dunkudc ptahs rs_sd _mc sgd svn hmhsh_k rhmfkds rs_sdr bnlotsdc
trhmf shld,cdodmcdms MQF- Sgd ak_bj c_rgdc khmdr bnqqdronmc sn sgd nudqk_o cdqhudc eqnl sgd deedbshud svn,kdudk lncdk hm Dp- ’1(- Sgd
“ftqdr adknv _qd sgd bnqqdronmchmf ptdmbg oqn“kdr- ’b( Nudqk_o tmcdq _ bnmshmtntr cqhuhmf b_kbtk_sdc eqnl sgd svn,kdudk deedbshud lncdk
eqnl Dp- ’1(-

dmdqfx ne |R1 _s s01 + / sn _bbntms enq hs- Sgd nee,ch_fnm_k
sdql / cdrbqhadr sgd bntokhmf adsvddm sgd rohm,rhmfkds
rs_sdr hmctbdc ax _ “mhsd s01- ;kk sgd o_q_ldsdqr _qd nas_hmdc
trhmf MQF-

Vd g_ud sdrsdc sgd deedbshud svn,kdudk lncdk hm Dp- ’1( ax
bnlo_qhmf hs sn shld,cdodmcdms MQF rhltk_shnmr ne sgd etkk
rxrsdl Zbe- Dp- ’0([ hm u_qhntr rbdm_qhnr- Ehqrs) vd bnmrhcdq _
pt_mstl ptdmbg vgdqd I0’s ( rtccdmkx bg_mfdr- Hm Ehf- 3’_(
vd _rrtld sgd rxrsdl hr oqdo_qdc hm sgd fqntmc rs_sd |R
vhsg I0<Ibq + /.877 _mc sgd Jnmcn bntokhmf I0 hr rtccdmkx
ptdmbgdc sn I0<Ibq + 0.//2- Vd sgtr bnlotsd sgd nudqk_o ne
sgd shld,dunkudc rs_sd vhsg sgd svn hmhsh_k rohm,rhmfkds rs_sdr)
ansg trhmf sgd deedbshud lncdk ’1( _mc shld,cdodmcdms MQF
enq sgd etkk lncdk- Sgd deedbshud lncdk _fqddr vdkk vhsg sgd
shld,cdodmcdms MQF qdrtksr- Hs hr vnqsg mnshbhmf sg_s _ rtccdm
ptdmbg ne I0’s ( bnmrdqudr sgd sns_k rohm _mc) sgdqdenqd) nmkx
rs_sdr vhsg sgd r_ld rohm _r sgd hmhsh_k rs_sd ’h-d-) rohm,rhmfkdsr(
b_m ad dwbhsdc ctqhmf sgd shld dunktshnm- ;r sgd knvdrs,kxhmf
rohm,rhmfkdsr _qd vdkk rdo_q_sdc eqnl nsgdq bnmshmttl rs_sdr
vhsg ydqn sns_k rohm) sgd ptdmbg b_trdr lhmhl_k _clhwstqd
_mc sgd cxm_lhbr _qd vdkk qdoqnctbdc ax sgd svn,kdudk lncdk)
Dp- ’1(- Vd g_ud _krn bnmrhcdqdc lnqd bnlokdw sxodr ne
ptdmbgdr- Hm Ehf- 3’a() _ rsdovhrd cqhud I0’s (<Ibq nrbhkk_sdr
adsvddm /-877 _mc 0-//2 vhsg odqhnc S + 3/.87· 1π g̃<-
Sgd qdrtksr eqnl Dp- ’1( _bbtq_sdkx sq_bj sgd shld,cdodmcdms
MQF qdrtksr-

Hm sgd enkknvhmf) vd trd sgd svn,kdudk lncdk) Dp- ’1()
sn rgnv sg_s Q_ah nrbhkk_shnmr adsvddm ptahs rs_sdr b_m ad
hmctbdc ax _ rhlokd odqhnchb lnctk_shnm ne nmd ne sgd
Jnmcn bntokhmfr) vhsg I0’s ( + I0’/( + δI rhm’�s ( enq _ “wdc
I1- Sgd bnqqdronmchmf nrbhkk_shnmr _qd rgnvm hm Ehf- 3’b()
vgdqd I0’s (<Ibq nrbhkk_sdr /.877 ± /./077 vhsg odqhnc S +
1π g̃</ + 22.76· 1π g̃<- Sn _unhc _clhwhmf ghfg,dmdqfx
rs_sdr) sgd cqhuhmf eqdptdmbx ltrs ad ltbg rl_kkdq sg_m sgd
rtodqbnmctbshmf f_o9 � + /  <1π g̃- Sgd hmhsh_k rs_sd hr
sgd fqntmc rs_sd enq I0< + 10 ’I0<Ibq + /.877(- Sghr cqhuhmf
oqnsnbnk b_m ad hlokdldmsdc hm sgd rdsto rgnvm hm Ehf- 2
trhmf sgd f_sd dkdbsqncdr bnmmdbsdc sn sgd pt_mstl cnsr ’U0

_mc U1 hm Ehf- 2() vghbg fnudqm sgd stmmdkhmf hmsn.eqnl sgd
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ntsdq pt_mstl cnsr) deedbshudkx lnctk_shmf sgd Jnmcn dw,
bg_mfd I0.1- ;m nrbhkk_shmf dkdbsqhb “dkc _ookhdc sn sgd f_sd
dkdbsqncd bntkc rdqud _r sgd cqhuhmf enqbd- Mns_akx) hm sghr
rdsto) I0 _mc I1 b_m ad hmcdodmcdmskx bnmsqnkkdc) sgntfg sghr
hr mns rsqhbskx mdbdrr_qx enq ptahs nodq_shnm) _r lnctk_shnm ne
ansg bntokhmfr rhltks_mdntrkx hr _krn uh_akd- Qd_cnts b_m ad
_bghdudc ax ld_rtqhmf sgd _arnqoshnm rodbsqtl ne _m _ookhdc
;B “dkc Z46)47[- ;arnqoshnm hr l_whlhydc _s sgd sq_mrhshnm
eqdptdmbx) dm_akhmf oqdbhrd bg_q_bsdqhy_shnm ne sgd ptahs rs_sd-
Rhlhk_q sn Qde- Z40[) sgd cduhbd hm Ehf- 2 b_m ad hmsdfq_sdc hmsn
_ b_uhsx) _kknvhmf sgd qd_cnts ne sgd ptahs ax bntokhmf sn sgd
b_uhsx lncdr-

UH- BNMBKTRHNMR

Hm bnmbktrhnm) vd g_ud sgdnqdshb_kkx oqnonrdc _ mnudk ptahs
ok_senql sg_s b_m ad qd_khydc trhmf _ SRB fqnvm nm _ rt,
odqbnmctbshmf rtarsq_sd- Gnvdudq) sn qd_khrshb_kkx nodq_sd _mc
qd_c nts sgd ptahs) vd g_ud _krn hmsqnctbdc _ ldrnrbnohb cd,
uhbd sg_s pt_mstl rhltk_sdr sgd SRB,rtodqbnmctbsnq rxrsdl-
Vd g_ud hcdmsh“dc _ o_q_ldsdq qdfhld vgdqd sgd ptahs g_r
svn knvdrs,kxhmf rohm,rhmfkds rs_sdr) vghbg l_jd sgd ptahs
hlltmd sn q_mcnl l_fmdshb “dkcr- Pt_rho_qshbkd onhrnmhmf
Z48fl50[ b_m rshkk ad _ rntqbd ne cdbngdqdmbd) fhuhmf qhrd sn _
mnmydqn onotk_shnm ne sgd cntakdsr C0 _mc C1- Gnvdudq) sgd
bkd_q rdo_q_shnm hm dmdqfx ne sgd rhmfkds rs_sdr _mc sgd cntakdsr
hr dwodbsdc sn oqnuhcd _cchshnm_k oqnsdbshnm _f_hmrs sgd k_ssdq-
Jmnvm rbgdldr sn _unhc onhrnmhmf b_m _krn ad hlokdldmsdc
Z42)43)50)51[- Ehm_kkx) hs hr _krn vnqsg ldmshnmhmf sg_s sgd
rhlokd qd_cnts ldbg_mhrl ntskhmdc hm sgd oqduhntr o_q_fq_og
g_r addm rtbbdrretkkx trdc hm rs_sd,ne,sgd,_qs sq_mrlnmkhjd
ptahsr Z46)47[-

:BIMNVKDCFLDMSR

Vd _bjmnvkdcfd trdetk chrbtrrhnmr vhsg E- R- Adqfdqds I-
H- O_rbt_k) R- Sqhuhmh) Q- ;ft_cn) _mc ;- Kdux,Xdx_sh- Sghr
vnqj g_r addm rtoonqsdc ax ;fdmbh_ Drs_s_k cd Hmudrshf_bhñm
’;DH( cdk Lhmhrsdqhn cd Bhdmbh_ d Hmmnu_bhñm ’LBHM
Ro_hm( sgqntfg .;DH.0/-02/28.4/00///00/22 Fq_msr Mn-
OHC1/1/,01/503FA,H// ’DM;BS( _mc Mn- OHC1/12,
037114MA,B21 ’RTMQHRD(- I-N- _bjmnvkdcfdr sgd
rbgnk_qrgho OQD]1/10]0]/24/ eqnl sgd A_rptd Fnudqmldms
_mc sgd ;MQ fq_ms EDQAN-

C:S: :U:HK:AHKHSX

Sgd c_s_ sg_s rtoonqs sgd “mchmfr ne sghr _qshbkd _qd nodmkx
_u_hk_akd Z52[-

:OODMCHW :9 YDPN)A:MCVHCSG
:OOPNWHL:SHNM  YA:(

Sgd YA; Z35)36)53[ b_m ad trdc sn pt_khs_shudkx cdrbqhad
sgd knv,kxhmf rodbsqtl ne sgd rxrsdlr rstchdc hm sgd l_hm sdws)
_r nas_hmdc trhmf MQF- Hm sgd YA;) sgd G_lhksnmh_m qd_cr

G + G/ + GR + Gs . ’;0(

G/ + 


 +0.1

Zb–
 ↑b–

 ↓ + G.b.[. ’;1(

GR + I01R0 · R1 +


 +0.1

I R · ’b–
 r�b r (. ’;2(

Gs +  s01



r

Zdhφ<1b–
0σ b1σ + G.b.[. ’;3(

vgdqd b–
 r ’b r( hr sgd bqd_shnm ’_mmhghk_shnm( nodq_snq ne _m

dkdbsqnm vhsg rohm r nm sgd  rhsd)  hr sgd rtodqbnmctbshmf
o_hqhmf dmdqfx) I cdrbqhadr sgd Jnmcn dwbg_mfd bntokhmf
ne sgd dcfd rs_sdr vhsg sgd rtarsq_sd) I01 hr sgd dwbg_mfd
hmsdq_bshnm adsvddm sgd dcfd rs_sd rohmr) _mc s01 hr _ gnoohmf
sdql adsvddm sgd rtodqbnmctbsnqr) vghbg _bbntmsr enq sgd
dwsdmrhnm ne sgd XRQ rs_sdr Z36[ _mc sgd nudqk_o adsvddm
sgd bg_mmdkr sg_s bntokd sn sgd dcfd rs_sdr- ; og_rd ah_r) φ)
bnmsqnkkdc ax _m dwsdqm_k fitw) g_r addm _ccdc sn sgd gnoohmf
sdql- Hs cdsdqlhmdr sgd rhyd ne sgd dmdqfx cheedqdmbd adsvddm
sgd knvdrs,kxhmf rohm,rhmfkds rs_sdr- Sgtr) _knmf vhsg sgd gno,
ohmf _lokhstcd ne sgd itmbshnm ’cdrbqhadc ax s01 hm sgd _anud
lncdk() sgd og_rd ah_r φ b_m _krn ad trdc sn bnmsqnk sgd f_o
_s sgd _unhcdc bqnrrhmf- Gnvdudq) mnhrd fitbst_shnmr hm φ b_m
ad _ rntqbd ne cdog_rhmf ’rdd Ehf- 7 adknv _mc chrbtrrhnm hm
;oodmchw C(-

Sgd knvdrs,kxhmf rs_sdr cdrbqhadc ax sgd YA; G_lhksnmh_m
enq s01 + / _qd khrsdc hm S_akd 0 hm sgd l_hm sdws- Sgd og_rd ch,
_fq_l) _r _ etmbshnm ne sgd Jnmcn dwbg_mfd adsvddm sgd dcfd
rs_sdr _mc sgd rtarsq_sd) hr rgnvm hm Ehf- 4’_(- Mns_akx) enq “,
mhsd I01) _ sq_mrhshnm adsvddm sgd svn knvdrs,kxhmf rohm,rhmfkds
rs_sdr R/ _mc R1 s_jdr ok_bd _knmf sgd sq_idbsnqx hm o_q_ldsdq
ro_bd hmchb_sdc ax sgd ak_bj c_rgdc khmd- Sgd dunktshnm ne sgd
dmdqfx ne sgd entq knvdrs,dmdqfx rs_sdr _knmf sghr sq_idbsnqx
hr rgnvm hm Ehf- 4’a() vgdqd _ ’kdudk,bqnrrhmf( pt_mstl og_rd
sq_mrhshnm nbbtqr adsvddm R/ _mc R1) vghkd sgd cntakds rs_sdr
qdl_hm vdkk rdo_q_sdc _s ghfgdq dmdqfx- Sghr sq_mrhshnm b_m ad
qdf_qcdc _r _ mnmknb_k pt_mstl og_rd sq_mrhshnm) rhmbd stmhmf
nmd ne sgd Jnmcn dwbg_mfd bntokhmfr ne nmd hlotqhshx cqhudr
sgd dmshqd rxrsdl _bqnrr _ og_rd sq_mrhshnm hmsn _ cheedqdms
’rohm,rhmfkds( fqntmc rs_sd hm vghbg ansg hlotqhshdr b_ostqd
_ pt_rho_qshbkd eqnl sgdhq qdrodbshud rtodqbnmctbshmf a_sgr
’qdb_kk sg_s s01 + / gdqd _mc sgd svn rtodqbnmctbshmf rhsdr _qd
mns bntokdc _mc sgdqdenqd hmcdodmcdms(-

;cchshnm_kkx) sgdqd hr _ o_qhsx,bg_mfhmf pt_mstl og_rd
sq_mrhshnm Z32fl35[- Sgd k_ssdq hr _bbdrrhakd _knmf sgd cnssdc
ak_bj khmd rgnvm hm Ehf- 4’_(- Sgd bnqqdronmchmf rodbsqtl
dunktshnm hr rgnvm hm Ehf- 4’b() ghfgkhfgshmf sgd o_qhsx bg_mfd
ne sgd fqntmc rs_sd adsvddm sgd ’rohm,rhmfkds( R/ rs_sd _mc sgd
’rohm,cntakds( C1 rs_sd-

;r aqhdfix ldmshnmdc hm sgd l_hm sdws) sgd gnoohmf sdql
G01 deedbshudkx aqd_jr fkna_k o_qshbkd,gnkd rxlldsqx) lhwhmf
sgd svn rhmfkds rs_sdr ax fdmdq_shmf _ “mhsd l_sqhw dkdldms
adsvddm R/ _mc R1- Fkna_k o_qshbkd,gnkd rxlldsqx ’OGR(
hr cd“mdc ax sgd sq_mrenql_shnm) vgdqd bµσ � b–

µ. σ ) vghbg
bg_mfdr G01 �  G01- Sgtr rdsshmf s01 + / aqd_jr sgd fkna_k
OGR) _mc qdrtksr hm sgd _unhcdc bqnrrhmf ne sgd svn rhmfkdsr-
Kds tr qdb_kk sg_s) vhsghm sgd YA;) G01 hr hmsdmcdc sn cdrbqhad
sgd nudqk_o adsvddm sgd bg_mmdkr sg_s bntokd sn sgd svn che,
edqdms dcfd rs_sdr ne sgd SRB bg_hm) m_ldkx sgd sdql ∝ R01’(
hm Dp- ’0( ne sgd l_hm l_mtrbqhos- Gnvdudq) hs b_m ad rgnvm
’rdd ;oodmchw E adknv( sg_s sgd bgnhbd R01’( + 0 cdrbqhahmf
sgd svn,hlotqhsx rxrsdl nm sgd rZld rtodqbnmctbsnq) cndr mns
aqd_j fkna_k o_qshbkd,gnkd rxlldsqx- Hmcddc) sgd k_ssdq hr aqn,
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EHF- 4- Qdrtksr nas_hmdc trhmf sgd ydqn,a_mcvhcsg _ooqnwhl_shnm ’YA;(- ’_( Og_rd ch_fq_l ne sgd svn hlotqhsx lncdk enq I01 +  _mc
s01 + / _r _ etmbshnm ne sgd hmchuhct_k Jnmcn dwbg_mfd bntokhmfr vhsg sgd rtarsq_sd) I0 _mc I1- Z’a( _mc ’b([ Dunktshnm ne sgd dmdqfx ne sgd
entq knvdrs,kxhmf rs_sdr _knmf sgd c_rgdc _mc cnssdc khmdr hm ’_() qdrodbshudkx- ’c( Bnlo_qhrnm adsvddm mn gnoohmf ’c_rgdc khmdr( _mc _ rl_kk
gnoohmf sdql ’rnkhc khmd( hm sgd uhbhmhsx ne sgd R/ � R1 sq_mrhshnm hm ’_(-

jdm ax sgd rb_ssdqhmf onsdmsh_kr ∝ U0.U1 hm Dp- ’0(- Sgdqdenqd)
hm sghr rdmrd) sgd YA; ltrs ad qdf_qcdc _r _m deedbshud cd,
rbqhoshnm) _mc vd ltrs b_qdetkkx bnlo_qd hs vhsg sgd qdrtksr
nas_hmdc enq sgd etkk svn,hlotqhsx lncdk rstchdc trhmf MQF-

Vhsg sgd _anud b_ud_s hm lhmc) vd mnshbd mnmdsgdkdrr
sg_s G01 lhwdr sgd rohm,rhmfkds rs_sdr R/ _mc R1) vghbg _qd
dhfdmrs_sdr _s s01 + /- Sghr qdrtksr hm _ mdv o_hq ne rohm,rhmfkds
rs_sdr) R _mc R) vghbg dwghahs _m _unhcdc bqnrrhmf) _r rgnvm
hm Ehf- 4’c( ’φ + / hm sgd “ftqd(- Sghr “ftqd qdrdlakdr sgd
qdrtksr nas_hmdc ax MQF b_kbtk_shnm Zrdd Ehf- 1) o_mdkr ’_(
_mc ’b([) cdlnmrsq_shmf sg_s sgd YA; b_m b_ostqd sgd adg_uhnq
ne sgd knv,dmdqfx rodbsqtl nas_hmdc eqnl MQF _r _ etmbshnm
ne sgd Jnmcn dwbg_mfd ne nmd ne sgd hlotqhshdr-

Ehm_kkx) vd mnshbd sg_s sgd deedbs ne sgd og_rd φ hr hkktrsq_sdc
hm Ehf- 7’_() vghbg rgnvr sg_s _m dwsdqm_k l_fmdshb “dkc b_m
_krn trdc sn bnmsqnk sgd sq_mrhshnm dmdqfx ne sgd ptahs rs_sdr
hm sgd pt_mstl,cns cduhbd ’mnsd sg_s YA; _krn _ookhdr sn sghr
rxrsdl(-

:OODMCHW A9 KDUDK BPNRRHMF ADSVDDM
SGD SVN RTA)F:O RHMFKDS RS:SDR

Hm sghr ;oodmchw) vd aqhdfix chrbtrr sgd knv,dmdqfx dm,
dqfx rodbsqtl nas_hmdc eqnl MQF vgdm rdsshmf J01 + /
_mc U0.1 + / hm Dp- ’0( ne sgd l_hm sdws- Sgd Vhkrnm bg_hm
G_lhksnmh_m qd_cr) G + Ghlo + Ĝ0 + Ĝ1 _mc hs hr cdrbqhadc
hm Dp- ’E0( adknv-

Hm sghr b_rd) _r rgnvm hm o_mdk ’_( ne Ehf- 5) _ og_rd
antmc_qx adsvddm svn og_rdr _ch_a_shb_kkx bnmmdbsdc sn sgd
rs_sdr R/ _mc R1 rgnvm hm S_akd H dwhrs- Sgdrd svn rohm,

GV( Ga(

EHF- 5- MQF qdrtksr enq Dp- ’0( ne sgd l_hm sdws vhsg R01 + /)
h-d-) enq svn hmcdodmcdms rtodqbnmctbshmf a_sgr- ’_( Og_rd ch_fq_l
enq I01 + .U0 + U1 + /- ’a( Rtaf_o dmdqfx kdudkr qdk_sdc sn sgd
fqntmc rs_sd _knmf sgd khmd I1< + 1/-

rhmfkds rs_sdr adbnld cdfdmdq_sd _s sghr antmc_qx _r rgnvm
hm o_mdk ’a( ne sgd r_ld “ftqd- Sgd k_ssdq chrok_xr sgd dun,
ktshnm ne sgd knv,dmdqfx rodbsqtl _knmf sgd o_sg rgnvm hm
o_mdk ’_( _r _ c_rgdc khmd) _knmf vghbg I1< + 1/ vghkd I0

hr u_qhdc- Sghr kdudk bqnrrhmf hr sgd mnmknb_k pt_mstl og_rd
sq_mrhshnm) vghbg v_r ldmshnmdc _anud hm ntq chrbtrrhnm ne
sgd YA;-

:OODMCHW B9 ADXNMC SGD SVN)HLOTPHSX
:OOPNWHL:SHNM

Hm nqcdq sn _rrdrr sgd qnkd ne sgd hmsq_,bg_hm dwbg_mfd
adsvddm sgd sqh_mftkdmd tmhsr hm _ SRB) vd g_ud rstchdc _m dw,
sdmrhnm ne sgd svn,hlotqhsx YA; lncdk trhmf cdmrhsx,l_sqhw
qdmnql_khy_shnm,fqnto ’CLQF(- Sghr _kknvr tr sn hmudrsh,
f_sd vgdsgdq chrqdf_qchmf _kk hmsdqm_k cdfqddr ne eqddcnl ne
sgd rohm,0 bg_hm _mc qdok_bhmf hs vhsg svn rohm, 0

1 hlotqhshdr
qdoqdrdmshmf sgd dcfd rs_sdr hr _ u_khc _ooqnwhl_shnm enq cd,
rbqhahmf sgd knv,kxhmf rodbsqtl ne sgd SRB,rtodqbnmctbsnq
rxrsdl- Mnsd sg_s) dudm vhsg CLQF) rstcxhmf sgd rodbsqtl
ne sgd M,rohm bg_hm nm _m dwsdmcdc rtodqbnmctbshmf rxrsdl
hr _ c_tmshmf s_rj- Sgtr) s_jhmf mnshbd ne sgd rtbbdrr ne sgd
YA; hm cdrbqhahmf sgd knv,kxhmf rodbsqtl) vd qdok_bd sgd etkk
dwsdmcdc rtodqbnmctbsnq ax _ “mhsd rtodqbnmctbshmf bg_hm hm
sgd lncdk cdrbqhadc adknv-

Rodbh“b_kkx) vd rstcx sgd rodbsqtl ne _ M,rhsd _mshedq,
qnl_fmdshb Gdhrdmadqf rohm,0 bg_hm) vghbg hr _ lhmhl_k
lncdk enq sgd UAR og_rd) bntokdc sn _ nmd,chldmrhnm_k rt,
odqbnmctbshmf bg_hm- D_bg rohm,0 zhlotqhsx† ’qdoqdrdmshmf _
sqh_mftkdmd tmhs ne sgd SRB( hr bntokdc uh_ Jnmcn dwbg_mfd
IJ sn _ rhmfkd rtodqbnmctbshmf rhsd ne sgd sxod bnmrhcdqdc
hm sgd oqduhntr rdbshnm- Sgd rohmr _qd bntokdc sn d_bg nsgdq
vhsg _m hrnsqnohb ’h-d-) Gdhrdmadqf( dwbg_mfd I / /- Ehm_kkx)
sgd rtodqbnmctbshmf rhsdr _qd bntokdc vhsg _ bnmrs_ms gnoohmf
_lokhstcd) _r hm Dp- ’;0(- Sgd G_lhksnmh_m ne sgd qdrtkshmf
lncdk qd_cr9

…G +
M

h+0.rr

IJ.hRh · ’b–
hr�rrbhr ( +

M

h+0

’b–
h↑b–

h↓ + G-b-(

+


}h i
IRh · R i  



}h i.r
s ’b–

h.rb i.r + G-b-(. ’B0(

Sgd bgnhbd ne o_q_ldsdqr hr _r enkknvr9 Enq sgd Gdhrdmadqf
bntokhmf) vd rds I + 4- Enq sgd Jnmcn dwbg_mfd) vd rds
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EHF- 6- ’_( Rodbsqtl ne knv,kxhmf rs_sdr _r _ etmbshnm ne sgd
q_shn ne sgd qhfgslnrs Jnmcn bntokhmf IJ.h+01 + IJ.dcfd sn sgd atkj
Jnmcn dwbg_mfd IJ.h+0.....00 + 0.515 enq sgd lncdk hm Dp- ’B0(
’ hr sgd rsqdmfsg ne sgd o_hqhmf onsdmsh_k hm sgd rtodqbnmctbshmf
bg_hm(- ’a( ;arnktsd u_ktd ne sgd hlotqhsx hlotqhsx,rtodqbnmctbsnq
rohm bnqqdk_shnmr) } h · Sb.h) vgdqd Sb.h +


r.r b

–
hr�rrbhr enq _kk rhsdr

h + 0. . . . . 01) _r _ etmbshnm ne IJ.dcfd<IJ.atkj- Mnshbd sgd rtars_msh_k
hmbqd_rd hm sgd bnqqdk_shnmr hm ansg dcfdr _r sgd Jnmcn bntokhmf hr
hmbqd_rdc hm sgd qhfgslnrs dcfd nmkx-

IJ.h + IJ.atkj + 0.514 enq h + 0.M  0) vghkd sgd qhfgs,dcfd
Jnmcn bntokhmf) IJ.h+M + IJ.dcfd _mc s + /.4 enq sgd gnohmf
_lokhstcd- Vd rhltk_sd sgd stmhmf ne sgd Jnmcn bntokhmf
ax _m RSL sho nm sno ne sgd qhfgslnrs sdqlhm_k sqh_mftkdmd
tmhs ax bg_mfhmf sgd q_shn IJ.dcfd<IJ.atkj adsvddm  /.84 _mc
 0.04- Trhmf CLQF) vd g_ud bnlotsdc sgd dmdqfx ne sgd
knvdrs,dmdqfx rs_sdr vhsg “wdc sns_k rohm,y oqnidbshnm ’Ry(
_mc edqlhnm o_qhsx) O + ’ 0(ME ’vgdqd ME hr sgd mtladq
ne edqlhnmr hm sgd rtodqbnmctbshmf bg_hm(- Hm _cchshnm) vd
_krn bnlotsd sgd _arnktsd u_ktd ne sgd rohm,rohm bnqqdk_shnm
} h · ’


r.r b–

hr�rrbhr ( hm sgd fqntmc rs_sd) vghbg hr _ ld_rtqd
ne sgd rsqdmfsg ne Jnmcn,khjd bnqqdk_shnmr adsvddm sgd rohm,0
hlotqhshdr qdoqdrdmshmf sgd sqh_mftkdmd tmhsr _mc sgd md_qdrs
rtodqbnmctbshmf rhsdr-

Hm Ehf- 6’_() vd rgnv sg_s ax stmhmf sgd qhfgslnrs dcfd
Jnmcn bntokhmf) sgd knv,dmdqfx rodbsqtl chrok_xr sgd r_ld
_unhcdc bqnrrhmf sg_s v_r nardqudc hm sgd svn,hlotqhsx lncdk
ne sgd bg_hm trhmf YA;- Ansg sgd fqntmc rs_sd _mc sgd
“qrs dwbhsdc rs_sd _qd rohm rhmfkdsr) vghkd _s ghfgdq dmdqfhdr
vd “mc _ rohm,cntakds ne noonrhsd edqlhnm o_qhsx) O- Dw,

_lhmhmf sgd rohm bnqqdk_shnmr _bqnrr sgd _unhcdc bqnrrhmf)
Ehf- 6’a( rgnvr _ rtars_msh_k hmbqd_rd ne sgd k_ssdq ’ax _
e_bsnq ne entq( _r sgd qhfgs,dcfd Jnmcn bntokhmf hr stmdc
eqnl IJ.dcfd  /.84IJ.atkj sn IJ.dcfd  0.04IJ.atkj- Mnshbd sg_s
sgd rohm bnqqdk_shnmr hmbqd_rd _klnrs rxlldsqhb_kkx _s ansg
dmcr ne sgd bg_hm ’h-d- enq h + 0 _mc h + M + 01(- Gnvdudq)
nm _udq_fd) sgdx qdl_hm ltbg rl_kkdq _s _kk sgd nsgdq rhsdr
’h-d- h + 1. . . . . 00( _r sgd rxrsdl hr cqhudm _bqnrr sgd _unhcdc
bqnrrhmf ne sgd rohm,rhmfkdsr- Hm sdqlr ne sgd ohbstqd oqn,
uhcdc ax sgd svn,hlotqhsx YA;) sn sgd kdes ne sgd _unhcdc
bqnrrhmf) sgd fqntmc rs_sd qdrdlakdr lnqd sgd R/ rs_sd ’rdd
S_akd H hm sgd l_hm sdws( _r sgd rohm bnqqdk_shnmr vhsg sgd
rtodqbnmctbsnq _qd vd_j ’�/.1 sxohb_kkx() cdrohsd sgd e_bs
sg_s IJ.atkj / - Gnvdudq) _r vd _ooqn_bg sgd onhms vgdqd
sgd f_o adsvddm sgd rohm,rhmfkdsr s_jdr hsr lhmhltl u_ktd
enq IJ.dcfd<IJ.atkj  0./4) sgd bnqqdk_shnmr adsvddm sgd dcfd
rohmr rg_qokx hmbqd_rd to sn /.7) vghbg vntkc ad bnmrhr,
sdms vhsg sgd enql_shnm ne _ rhmfkds,khjd rs_sdr adsvddm dcfd
rs_sdr _mc sgd rtodqbnmctbsnq- Hm sgd k_mft_fd ne sgd svn,
hlotqhsx YA;) sghr qdrdlakdr sgd rs_sd R1 ’rdd S_akd H ne sgd
l_hm sdws(-

:OODMCHW C9 PDK:W:SHNM :MC CDOG:RHMF

L_hms_hmhmf pt_mstl bngdqdmbd hr drrdmsh_k enq rsnqhmf
_mc oqnbdrrhmf hmenql_shnm hm _ ptahs- Gnvdudq) hmsdq_bshnmr
vhsg sgd rtqqntmchmf dmuhqnmldms hmduhs_akx kd_c sn cdbn,
gdqdmbd) vghbg nbbtqr sgqntfg svn oqnbdrrdr9 qdk_w_shnm _mc
cdog_rhmf-

Qdk_w_shnm) bg_q_bsdqhydc ax sgd ptahs khedshld S0) qdedqr sn
sgd knrr ne dmdqfx _r sgd rxrsdl cdb_xr eqnl sgd dwbhsdc rs_sd
|0 sn sgd fqntmc rs_sd |/ ne sgd ptahs- Hs hr sxohb_kkx hmctbdc
ax bntokhmf sn dmuhqnmldms_k lncdr sg_s b_m _arnqa dmdqfx)
rtbg _r ognsnmr) ognmnmr) nq nsgdq dwbhs_shnmr- Sgd dmuhqnm,
ldms_k cdfqddr ne eqddcnl _ood_q _r mnhrd hm _ o_q_ldsdq ne
sgd rxrsdl η) rtbg sg_s sgd cdb_x oqnbdrr hr qdk_sdc sn sgd
nudqk_o adsvddm sgd dwbhsdc, _mc fqntmc,rs_sd v_ud etmbshnmr
S0 ∝ |}0| > …G

>η
|/|1 Z44)45)54)55[-

Cdog_rhmf) bg_q_bsdqhydc ax S1) bnqqdronmcr sn sgd knrr
ne og_rd bngdqdmbd adsvddm |/ _mc |0 vhsgnts mdbdrr_qhkx
bg_mfhmf sgdhq onotk_shnmr- Cdog_rhmf _qhrdr eqnl q_mcnl
dmuhqnmldms_k fitbst_shnmr ’d-f-) l_fmdshb) bg_qfd) nq fitw
mnhrd( sg_s rghes sgd ptahs sq_mrhshnm eqdptdmbx _mc rbq_lakd
sgd qdk_shud og_rd bngdqdmbd- Sgd cdog_rhmf q_sd cdodmcr ansg
nm qdk_w_shnm _mc nm otqd cdog_rhmf) 0<S1 + 0<’1S0( + 0<Sϕ -
Sgd k_ssdq hr qdk_sdc sn sgd btqu_stqd ne sgd / � 0 sq_mrhshnm
dmdqfx vhsg qdrodbs sn dwsdqm_k o_q_ldsdqr- Vgdm _ ptahs
hr nodq_sdc hm sgd noshl_k vnqjhmf onhms) sgd “qrs cdqhu_shud
qdrodbs sn dwsdqm_k o_q_ldsdqr u_mhrg) rn sg_s sgd khlhshmf
e_bsnq enq sgd otqd cdog_rhmf hr fhudm ax sgd rdbnmc cdqhu_shud9
| >1D/0
>η1 |1 Z44)45)54[-
Hm sghr rdbshnm) vd drshl_sd sgd dunktshnm ne sgd l_hm sdqlr

_eedbshmf sn khedshld _mc cdog_rhmf enq sgd sqhokd pt_mstl,cns
cduhbd chrbtrrdc hm sgd l_hm sdws) _r _ etmbshnm ne sgd dwsdqm_k
o_q_ldsdqr φdws _mc Ih- Enq sghr drshl_shnm) vd trd sgd YA;-
;r dwok_hmdc hm sgd l_hm sdws) sghr _ooqnwhl_shnm hr khlhsdc
hm sg_s vd b_mmns chqdbskx qdk_sd sgd lncdk o_q_ldsdqr ne sgd
b_kbtk_shnm vhsg _bst_k dwodqhldms_k nmdr- Gnvdudq) hs xhdkcr
_ rhlokdq lncdk sg_s oqnuhcdr pthbj _bbdrr sn _ooqnwhl_sd
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EHF- 7- ’_( hr sgd og_rd cdodmcdmbd ne sgd dmdqfx ne sgd entq knvdrs,kxhmf rs_sdr ne sgd ptahs hm sgd YA;- Drshl_shnmr ne sgd noshl_k vnqjhmf
onhmsr _qd rgnvm hm ’a( _mc ’b() vghbg chrok_x b_kbtk_shnmr ne sgd btqu_stqd ne sgd ptahs rs_sdr rokhsshmf) D/0 + D0  D/) vhsg qdrodbs sn φ _mc
sgd Jnmcn dwbg_mfd bntokhmfr I0 + I1) _r _ etmbshnm ne sgd gnoohmf) s + s01 _mc dwbg_mfd bntokhmf adsvddm cnsr) I01- Sgd drshl_shnmr _qd
b_kbtk_sdc enq _ ydqn _ookhdc dwsdqm_k fitw- ’c( rgnvr sgd b_kbtk_sdc |}0| > …G

>I |/|1- Hm sghr o_mdk) I bnqqdronmcr sn nmd ne sgd svn Jnmcn bntokhmfr
’h-d-) dhsgdq I0 nq I1(-

sqdmcr sg_s _qd trdetk enq hcdmshexhmf sgd noshl_k vnqjhmf
onhmsr ne sgd cduhbd _r _ etmbshnm ne s + s01 _mc I01-

Ehftqdr 7’a( _mc 7’b( rgnv sgd rdbnmc cdqhu_shud ne sgd
ptahs sq_mrhshnm dmdqfx vhsg qdrodbs sn sgd dwsdqm_k fitw _mc
sgd Jnmcn bntokhmf) oknssdc _r etmbshnmr ne sgd gnoohmf s _mc
hmsdq,cns dwbg_mfd I01- Sgd rdbnmc cdqhu_shudr _qd du_kt_sdc
_s sgd lhmhltl,dmdqfx onhms) vgdqd “qrs cdqhu_shudr u_mhrg)
h-d-) sgd noshl_k vnqjhmf onhms- Vd “mc sg_s sgd enqldq drsh,
l_sdr cdbqd_rd vhsg cdbqd_rhmf Jnmcn bntokhmf I ) vghkd sgdx
qdl_hm rs_akd vhsg qdrodbs sn bg_mfdr hm s - Sgd k_ssdq enkknvr
sgd noonrhsd sqdmc vhsg I - Rhmbd sgd Jnmcn bntokhmfr _qd
bnmsqnkkdc ax sgd f_sd unks_fdr _ookhdc sn sgd cduhbd hm Ehf- 2
ne sgd l_hm sdws ’f_sdr F0 _mc F1() sgd qdrtksr ne Ehf- 7’b( _qd
qdk_sdc sn sgd f_sd,mnhrd,hmctbdc cdog_rhmf q_sd-

Enq sgd qdk_w_shnm) nardquhmf Ehf- 7’c() vd mnsd sg_s sgdqd
hr mn cdodmcdmbd hm I01) vghkd sgd cdb_x q_sd cdbqd_rdr vhsg
hmbqd_rhmf s - Hlonqs_mskx) vd _krn “mc sg_s sgd ptahs hr etkkx
oqnsdbsdc _f_hmrs fitw,mnhrd,hmctbdc qdk_w_shnm ’}0| >G

>φ
|/ +

/() rhmbd sgd ptahs fqntmc rs_sd hr _m dhfdmrs_sd ne sgd rtodq,
btqqdms nodq_snq _bqnrr sgd itmbshnm) …� + >G

>φ
vhsg dhfdmu_ktd

ydqn enq φ + /-
Ehm_kkx) hs hr vnqsg dlog_rhyhmf sg_s _ksgntfg sgd b_kbt,

k_shnmr _anud _qd odqenqldc enq sgd lhbqnrbnohb edqlhnmhb
lncdk) sgd sqhokd,pt_mstl,cns cduhbd cdrbqhadc hm Ehf- 2
vntkc hcd_kkx ad dladccdc hm _ anrnmhb bPDC _q,
bghsdbstqd- Sghr vntkc dm_akd bngdqdms bnmsqnk ne sgd
cduhbd _r vdkk _r “md,stmhmf _f_hmrs bg_qfd _mc fitw
mnhrd Z54[-

:OODMCHW D9 DEEDBS NE BG:PFD EKTBST:SHNMR

Hm sgd l_hm sdws) vd g_ud trdc _m deedbshud Jnmcn G_lhk,
snmh_m sn cdrbqhad sgd bntokhmf ne sgd sqhokd pt_mstl cns
rxrsdl sn sgd rtodqbnmctbsnqr hm _ itmbshnm- Hm sghr rdbshnm)
vd trd sgd lnqd etmc_ldms_k ;mcdqrnm lncdk hm nqcdq sn
_rrdrr sgd deedbs ne bg_qfd fitbst_shnmr hm sgd ntsdq cnsr ne sgd
sqhokd,cns rxrsdl- Sn sghr dmc) vd rstcx sgd enkknvhmf lhmhlZk
lncdk ne svn ;mcdqrnm hlotqhshdr bntokdc sn d_bg nsgdq ax
rtodq,dwbg_mfd _mc stmmdk bntokdc sn svn rtodqbnmctbsnqr hm
_ itmbshnm9

G + I01R0 · R1  s01



i.σ

’b–
iσ0biσ1 + G.b.( +



 +0.1

G . ’D0(

G + T


mc :↑  

0

1


mc :↓  

0

1


 s 



iσ

’c–
 biσ + G.b.(

+


i.σ

ib
–
iσ 

biσ + 


i

’bi↑ bi↓ + G.b.(. ’D1(

Gdqd cσ ’c–
σ ( hr sgd _mmhghk_shnm ’bqd_shnm( nodq_snq enq dkdb,

sqnmr hm sgd cns _mc biσ ’b–
iσ 

( hr sgd _mmhghk_shnm ’bqd_shnm(
nodq_snq enq dkdbsqnmr hm sgd rtodqbnmctbsnq  + 0. 1 vhsg
r,v_ud o_hqhmf onsdmsh_k oqnonqshnm_k sn - T hr sgd nmrhsd
bntknla hmsdq_bshnm rsqdmfsg- Vd trd sgd rxlldsqhb ;mcdqrnm
lncdk sn cdrbqhad sgd cnsr- Sgd fkna_k o_qshbkd,gnkd rxlldsqx
hr aqnjdm ax sgd itmbshnm stmmdkhmf sdql ∝ s01-

B_qqxhmf nts sgd b_kbtk_shnm ne sgd knv,dmdqfx rodbsqtl
trhmf MQF) vd “mc _ o_q_ldsdq qdfhld _bbdrrhakd ax stmhmf
sgd etmmdkhmf hmsn nmd ne sgd cnsr ’vghbg hm stqm bnmsqnkr
sgd Jnmcn bntokhmf( vgdqd sgd svn knvdrs,dmdqfx rs_sdr _qd
rohm,rhmfkdsr _mc tmcdqfn _m _unhcdc bqnrrhmf) rdd Ehf- 8-
Mnshbd sg_s) _r rgnvm hm sgd “ftqd) sgd _unhcdc bqnrrhmf hr
nardqudc enq “mhsd stmmdkhmf _lokhstcd s01 adsvddm sgd svn
rtodqbnmctbsnqr hm sgd itmbshnm Zh-d-) o_mdk ’a( ne sgd “ftqd[-

:OODMCHW E9 NM SGD BGNHBD NE SGD VHKRNM BG:HM

Hm nqcdq sn b_qqx nts sgd mtldqhb_k qdmnql_khy_shnm fqnto
’MQF( b_kbtk_shnmr ne sgd knv,dmdqfx rodbsqtl) sgd G_lhk,
snmh_m ne sgd rtodqbnmctbshmf gnrs ’sgd a_sg( hm Dp- ’0( ne
sgd l_hm sdws hr chrbqdshydc knf_qhsglhb_kkx trhmf sgd _c_oshud

EHF- 8- MQF qdrtksr enq sgd deedbshud lncdk Zbe- Dp- ’D0([ ne
_ sqhokd pt_mstl cns cduhbd enq T0 + T1 + 7.  +  /.4T .1 +
0.888. I01 + ) _mc  + C<3//) vgdqd C hr sgd a_mc vhcsg- h +
πs1

h ρ/ hr sgd gnoohmf q_sd- Sgd hmsdqa_sg gnoohmfr _qd ’_( s01 + / _mc
’a( s01 + -
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rbgdld cdrbqhadc hm Qde- Z56[ vhsg chrbqdshy_shnm o_q_ldsdq
 + 3 _rrtlhmf _ bnmrs_ms cdmrhsx ne rs_sdr ρ + 0<’1C(- Sghr
oqnbdctqd xhdkcr sgd enkknvhmf Vhkrnm,bg_hm G_lhksnmh_m enq
sgd rtodqbnmctbshmf gnrs9

G +G/ + ĜV
01. ’E0(

G/ + Ghlo + Ĝ0 + Ĝ1. ’E1(

Ghlo + I01R0 · R1 + I0R0 · r0 + I1R1 · r1. ’E2(

Ĝ +U m ’/( 


h

shZ e σ ’h( e –
 σ ’h + 0( + G.b.[

+ Z e ↑’h( e ↓’h( + G.b.[. ’E3(

vgdqd sh ±  h<1 cdb_xr dwonmdmsh_kkx- Vd mnsd sg_s sgd
G_lhksnmh_m) G/) enq U + / nmkx oqdrdqudr sgd RT’1( rohm
rxlldsqx- Gnvdudq) he U + /) sgdqd hr _ ghccdm T’0(
bg_qfd rxlldsqx Z23)57[) vgnrd fdmdq_snq hr Pv: + ’P+: +
P : (<1) vgdqd

P+: +


h

’ 0(h e –
 ↑’h( e –

 ↓’h(. ’E4(

P : + P–
+: . ’E5(

Sghr T’0( pt_mstl mtladq ok_xr _m drrdmsh_k qnkd hm ntq ptahs
rxrsdlr-

ĜV
01 cdmnsdr sgd sdql hm sgd G_lhksnmh_m bntokhmf

sgd svn rtodqbnmctbshmf a_sgr ’bg_mmdkr(- Enq sgd SRB,
rtodqbnmctbsnq rxrsdl) sgd stmmdkhmf qd_cr

ĜSRB
01 +  J01



hσ

shZ e0σ ’h( e –
1σ ’h + 0(

+ e1σ ’h( e –
0σ ’h + 0( + G.b.[. ’E6(

vgdqd J01 + J ’E ( hr sgd stmmdkhmf _lokhstcd enq sgd dkdb,
sqnmr _s sgd Edqlh kdudk sn oqno_f_sd eqnl hlotqhsx 0 sn
hlotqhsx 1 Z23[- Sghr G_lhksnmh_m oqdrdqudr sgd ordtcnbg_qfd
pt_mstl mtladq) P+

v +


 Pv: ) h-d- ZP+
v . Ĝ

S RB
01 [ + /- Etq,

sgdqlnqd) sgd svn rhmfkdsr g_ud cheedqdms pt_mstl mtladq
P+

v - Sn fdmdq_sd _m _unhcdc bqnrrhmf) vd mddc sn aqd_j sghr
rxlldsqx ax hmbktchmf sgd rb_ssdqhmf onsdmsh_kr sg_s bntokd
sn sgd knb_k cdmrhshdr _s sgd “qrs rhsdr ne sgd bg_mmdk Vhkrnm
bg_hmr-

Nm sgd nsgdq g_mc) enq sgd pt_mstl,cns cduhbd) sgd stmmdk,
hmf qd_cr

ĜPC
01 +  s01



hσ

Z e0σ ’h( e –
1σ ’h( + e1σ ’h( e –

0σ ’h([. ’E7(

Hm sghr b_rd) sgd bnmrdqudc ordtcnbg_qfd fdmdq_snq hr mns P+
v

ats P v +


 Pv: ’ 0( - Sgd svn rhmfkdsr g_ud sgd r_ld
P v ) vghbg _kknvr sgd gnoohmf sdql sn lhw sgd rhmfkds rs_sdr
_mc kd_cr sn _m _unhcdc bqnrrhmf- Sgd cheedqdmbd adsvddm
sgdrd svn lncdkr ’SRB _mc pt_mstl,cns cduhbd( b_m ad
tmcdqrsnnc ax bnmrhcdqhmf sgd o_qshbkd,gnkd sq_mrenql_shnmr
fdmdq_sdc ax P±

v 9

e σ ’h( � O’h.  ( e –
 . σ ’h(. ’E8(

e –
 σ ’h( � O’h.  ( e . σ ’h(. ’E0/(

vgdqd O’h.  ( + ’ 0(h _r fdmdq_sdc ax P+
v enq sgd SRB

rxrsdl) _mc O’h.  ( + ’ 0(h+ ) _r fdmdq_sdc ax P v enq
pt_mstl,cns cduhbd- Sg_s hr) sgd svn lncdkr _qd hmu_qh_ms
tmcdq cheedqdms o_qshbkd,gnkd sq_mrenql_shnmr- Enq sgd SRB
rxrsdl vhsg U0 + U1 + /) sgd svn Vhkrnm bg_hmr tmcdqfn
sgd r_ld ’fkna_k( o_qshbkd,gnkd sq_mrenql_shnm rhmbd sgdx _qd
cdqhudc eqnl sgd G_lhksnmh_m ne _ rhmfkd rtodqbnmctbsnq Z23[-
Nm sgd bnmsq_qx) sgd Vhkrnm bg_hmr enq sgd pt_mstl cns cduhbd
cdrbqhad svn hmcdodmcdms rtodqbnmctbsnqr sg_s _qd bntokdc
ax stmmdkhmf- ;r hs g_r addm ldmshnmdc hm sgd l_hm sdws _mc
_anud hm sgd chrbtrrhnm ne sgd YA;) sgd k_ssdq aqd_jr sgd fkna_k
o_qshbkd,gnkd rxlldsqx fdmdq_sdc ax P+

v -

:OODMCHW F9 CDS:HKR NE SGD MPF ENP SGD CDUHBD

Enq sgd b_kbtk_shnm ne sgd knv,dmdqfx rodbsqtl _mc sgd
shld dunktshnm ne sgd PC cduhbd) vd rds U + /- Hm sghr khlhs)
vd etqsgdq rhlokhex sgd G_lhksnmh_m enkknvhmf sgd ldsgnc
cdrbqhadc hm Z58[ vghbg bnqqdronmcr sn _ qns_shnm hm sgd
bnmrdqudc P v rdbsnq- Vd _ookx sgd enkknvhmf Anfnkhtanu
sq_mrenql_shnm9

a–
 ↑’h( + 0

|
1
’ e –

 ↑’h( + e ↓’h((. ’F0(

a ↓’h( + 0
|

1
’ e –

 ↑’h( e ↓’h((. ’F1(

enkknvdc ax _ o_qshbkd,gnkd sq_mrenql_shnm enq bg_hm 09

b–
0↑’1h( + a–

0↑’1h(. ’F2(

b0↓’1h( + a0↓’1h(. ’F3(

b–
0↑’1h  0( + a0↓’1h  0(. ’F4(

b0↓’1h  0( +  a–
0↑’1h  0(. ’F5(

Enq bg_hm 1)

b–
1↑’1h  0( + a–

1↑’1h  0(. ’F6(

b1↓’1h  0( + a1↓’1h  0(. ’F7(

b–
1↑’1h( + a1↓’1h(. ’F8(

b1↓’1h( +  a–
1↑’1h(. ’F0/(

vghbg xhdkcr sgd enkknvhmf Vhkrnm,bg_hm G_lhksnmh_m9

G + Ghlo + Ĝ 
0 + Ĝ 

1 + Ĝ PC
01 . ’F00(

Ĝ 
 +



h



sh


σ

’b σ ’h(b–
 σ ’h + 0( + G.b.(

 ’ 0(h+ PY: ’h(



. ’F01(

_mc

Ĝ PC
01 +  s01



σ

Zb1σ ’h(b–
0σ ’h( + b0σ ’h(b–

1σ ’h([. ’F02(

Sgd MQF enq sgd lncdk hm Dp- ’0( vhsg bnmrs_ms nudqk_o l_,
sqhw J01 ’bnqqdronmchmf sn sgd SRB,rtodqbnmctbsnq rxrsdl( hr
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odqenqldc trhmf sgd bnmrdqudc RT’1( rohm) R- Enq sgd cduhbd)
vd trdc ansg sgd RT’1( rohm _mc T’0( ordtcnbg_qfd pt_mstl
mtladqr ’R.PY (9

PY + PY:0 + PY:1. ’F03(

PY: +


h

PY: ’h( +
0

1



h

Zm ↑’h( + m ↓’h( 0[. ’F04(

R +


 

�

Rhlo
 +



h

R ’h(



. ’F05(

Vd jddo _s lnrs 4)/// ltkshokdsr ’±04. /// rs_sdr( enq sgd
rodbsqtl _mc dunktshnm ne sgd cduhbd- Hm sgd oqdrdmbd ne _
f_o) sgd MQF hsdq_shnm rgntkc ad sqtmb_sdc _s hsdq_shnmr vhsg
dmdqfx rb_kd �M   Z6/[- Vd rsno ntq MQF bnlots_shnm _s
hsdq_shnmr vhsg dmdqfx rb_kd ±0/ 8 _mc trd _ sdlodq_stqd
S   _r _m deedbshud ydqn,sdlodq_stqd khlhs-

:OODMCHW G9 SHLD)CDODMCDMS MPF B:KBTK:SHNMR

Hm sghr rdbshnm) vd oqnuhcd sgd cds_hkr ne sgd shld,
cdodmcdms MQF b_kbtk_shnm enq sgd nudqk_o _esdq _ ltkshokd
ptdmbg- Enq sgd ptdmbg oqn“kdr ne sgd rdqhdr ne G_lhksnmh_mr

G/.G0. . . . .Gm vhsg odqhncr s/ + /. s0. . . . . sm rs_qshmf eqnl
hmhsh_k rs_sdr |k/dM

/ M _mc |k /dM
/ M vgdqd |khdhM cdmnsdr sgd

rs_sd ne G_lhksnmh_m Gh _s sgd k_rs hsdq_shnm M k_adkdc ax kh
_mc sgd dmuhqnmldms hmcdw dh- Ax sgd cd“mhshnm) vhsghm sgd etkk
cdmrhsx l_sqhw MQF ’ECL,MQF( Z60[) _kk rs_sdr _qd chrb_qcdc
_s sgd k_rs hsdq_shnm- Sgd nudqk_o _s shld s + s0 + s1 + · · · + sm
qd_cr

Ok/k / ’s ( +

k /d

M
/ M

d hGmsm · · · d hG0s0
k/dM

/ M

. ’G0(

Mdws) vd hmrdqs sgd bnlokdsd a_rhr Z61)62[ enq d_bg MQF ne
G_lhksnmh_m Gh9

0h +


khdhlh

|khdhlh }khdhlh|. ’G1(

+


khdhlh,l
h

|khdhlh }khdhlh| +


rhdh

|rhdhl

h }rhdhl


h|. ’G2(

vgdqd kh _qd sgd k_adkr enq _kk sgd chrb_qcdc rs_sdr _s hsdq_shnm
lh _mc rh k_adkr ansg sgd chrb_qcdc _mc jdos rs_sdr- dh hr sgd
hmcdw enq sgd dmuhqnmldms a_rhr- Ansg ne sgd hcdmshshdr vhkk
ad trdc hm sgd enkknvhmf cdqhu_shnmr- Trhmf sgd “qrs dpt_shnm)
vd fds

Ok/k / +


km.dm.lm

· · ·


k1.d1.l1



k0.d0.l0


k /d

M
/ M

kmdmlm

}kmdmlm|d hGmsm · · · |k1d1l1 }k1d1l1|d hG1s1 |k0d0l0 }k0d0l0|d hG0s0

k/dM
/ M


. ’G3(

Trhmf sgd MQF _ooqnwhl_shnm }khdhlh|d hGhsh + }khdhlh|d h’kh.lh (sh vgdqd ’kh.lh ( hr sgd dhfdmu_ktd ne sgd dhfdmrs_sd }khdhlh|
_mc sgd enkknvhmf hcdmshsx enq sgd ltkshokd rtlr Z63[9



km.dm.lm

· · ·


k1.d1.l1



k0.d0.l0

+
+J0.J1.··· .Jm

q0.q1.··· .qm



d0.d1.··· .dm



l

. ’G4(

Hm sgd qhfgs,g_mc rhcd) q0. · · · . qm k_adk ansg jdos nq chrb_qcdc rs_sdr) _mc sgdx b_mmns ad _kk jdos rs_sdr hm sgd rtll_shnm- Vd
g_ud

Ok/k / +
+J0.J1.··· .Jm

q0.q1.··· .qm



d0.d1.··· .dM



l


k /d

M
/ M

qmdml

}qmdml|qm 0dm 0ld h’qm.l(sm · · · .

· |q1d1l d h’q1.l(s1}q1d1l|q0d0ld h’q0.l(s0

q0d0l

k/dM
/ M


.

+
+J0.J1.··· .Jm

q0.q1.··· .qm



d0.d1.··· .dm



l

}k /dM
/ M |qmdml Rqm.qm 0 ’l(δdm.dm 0d

 h’qm.l(sm · · ·

· d h’q1.l(s1Rq1.q0 ’l(δd1.d0d
 h’q0.l(s0


q0d0l

k/dM
/ M


.

+
+J0.J1.··· .Jm

q0.q1.··· .qm



d



l


q0dl

k/dM
/ M


}k /dM

/ M |qmdl

· Rqm.qm 0 ’l(d h’qm.l(sm · · · d h’q1.l(s1Rq1.q0 ’l(d h’q0.l(s0 .

vgdqd Rqmqm 0 ’l(δdm.dm 0 + }qmdml|qm 0dm 0l hr sgd nudqk_o l_sqhw dkdldms adsvddm MQF dhfdmrs_sdr ne cheedqdms G_lhksnmh_mr
Z62[- Mdws) vd b_kbtk_sd sgd enkknvhmf l_sqhw dkdldms ax hmrdqshmf sgd rdbnmc hcdmshsx hm Dp- ’G2(9



d


q0dl

k/dM
/ M

 
k /d

M
/ M

qmdl

. ’G5(

+


d

}q0dl|

⎡

⎣


k/d/l/,l

|k/d/l/ }k/d/l/| +


r/d/

|r/d/l }r/d/l|

⎤

⎦k/dM
/ M


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·

k /d

M
/ M



⎡

⎣


k/d/l/,l

|k/d/l/ }k/d/l/| +


r/d/

|r/d/l }r/d/l|

⎤

⎦|qmdl ’G6(

+


d



r/d/



r
/d


/

}q0dl|r/d/l

r/d/l

k/dM
/ M

 
k /d

M
/ M

r
/d


/l


}r

/d

/l|qmdl ’G7(

+


d



r/d/



r
/d


/

Rq0r/ ’l(δd.d/


r/d/l

k/dM
/ M

 
k /d

M
/ M

r
/d


/l


Rr

/qm ’l(δd
/.d ’G8(

+


r/r
/

Rq0r/ ’l(

�


d

 
:M�l

k/dM
/ �r/d

–
Nk/k / ’M (:M�l

k /d
M
/ �r

/d



Rr
/qm ’l( ’G0/(

+


r/r
/

Rq0r/ ’l(Nqdc
k/k /�r/r

/
’l(Rr

/qm ’l(. ’G00(

vgdqd Nk/k / ’M ( + |k/dM
/ M }k /dM

/ M | hr sgd l_sqhw dkdldms _s sgd k_rs hsdq_shnm ne MQF nm G/ _mc Nqdc
k/k /�r/r

/
’l( hr sgd qdctbdc l_sqhw

dkdldms) vghbg hr b_kbtk_sdc ax sgd sdmrnq oqnctbs ne sgd tmhs_qx sq_mrenql_shnmr :m�m 0
kd�k d b_kbtk_sdc eqnl d_bg MQF hsdq_shnm ne

G/ _mc sq_bhmf nts sgd dmuhqnmldms a_rhr Z60[- Bnlahmhmf Dpr- ’G5( _mc ’G00(- Sgd nudqk_o hr

Ok/k / +
+J0.J1.··· .Jm

q0.q1.··· .qm



l



r/r
/

d h’qm.l(smRqm.qm 0 ’l(· · · · d h’q0.l(s0Rq0r/ ’l(Nqdc
k/k /�r/r

/
’l(Rr

/qm ’l(. ’G01(

Sn bnlotsd sghr) vd “qrs bnlotsd _kk sgd MQF dhfdmudbsnqr _mc dhfdmu_ktdr enq sgd G_lhksnmh_mr) G/. . . . .Gm- Sgdm trd sgd
dhfdmudbsnqr sn bnlotsd _kk sgd mdbdrr_qx nudqk_o l_sqhw dkdldms Rh i _mc sgd qdctbdc l_sqhw dkdldmsr Nqdc- Ehm_kkx) hmrdqshmf
dudqxsghmf hmsn Dp- ’G01( kd_cr sn sgd qdrtks-

Z0[ S- Fh_l_qbgh) PtZmstl Ogxrhbr hm Nmd Chldmrhnm ’Nwenqc
Tmhudqrhsx Oqdrr) Nwenqc) 1//3(-

Z1[ E- C- L- G_kc_md) Mnmkhmd_q “dkc sgdnqx ne k_qfd,rohm Gdhrdm,
adqf _mshedqqnl_fmdsr9 Rdlhbk_rrhb_kkx pt_mshydc rnkhsnmr ne sgd
nmd,chldmrhnm_k d_rx,_whr Mådk rs_sd) Ogxr- Qdu- Kdss- 4.) 0042
’0872(-

Z2[ E- G_kc_md) Bnmshmttl cxm_lhbr ne sgd 0,C Gdhrdmadqf _mshedq,
qnl_fmds9 Hcdmsh“b_shnm vhsg sgd N’2( mnmkhmd_q rhfl_ lncdk)
Ogxr- Kdss- ; 82) 353 ’0872(-

Z3[ H- ;efidbj) S- Jdmmdcx) D- G- Khda) _mc G- S_r_jh) Qhfnqntr qd,
rtksr nm u_kdmbd,anmc fqntmc rs_sdr hm _mshedqqnl_fmdsr) Ogxr-
Qdu- Kdss- 48) 688 ’0876(-

Z4[ L- G_fhv_q_) J- J_srtl_s_) H- ;efidbj) A- H- G_kodqhm) _mc I- O-
Qdm_qc) Nardqu_shnm ne r + 0<1 cdfqddr ne eqddcnl hm _m r + 0
khmd_q,bg_hm Gdhrdmadqf _mshedqqnl_fmds) Ogxr- Qdu- Kdss- 54)
2070 ’088/(-

Z5[ ;- X- Jhs_du) Tmo_hqdc L_inq_m_ edqlhnmr hm pt_mstl vhqdr)
Ogxr- Tro- 33) 020 ’1//0(-

Z6[ E- Onkkl_mm) D- Adqf) ;- L- Stqmdq) _mc L- Nrghj_v_)
Rxlldsqx oqnsdbshnm ne snonknfhb_k og_rdr hm nmd,chldmrhnm_k
pt_mstl rohm rxrsdlr) Ogxr- Qdu- A 74) /64014
’1/01(-

Z7[ R- M_ci,Odqfd) H- J- Cqnycnu) A- ;- Adqmduhf) _mc ;- X_yc_mh)
Oqnonr_k enq qd_khyhmf L_inq_m_ edqlhnmr hm bg_hmr ne l_f,
mdshb _snlr nm _ rtodqbnmctbsnq) Ogxr- Qdu- A 77) /1/3/6
’1/02(-

Z8[ R- M_ci,Odqfd) H- Cqnycnu) I- Kh) G- Bgdm) R- Idnm) I- Rdn)
;- L_bCnm_kc) A- Adqmduhf) _mc ;- X_yc_mh) Nardqu_shnm ne
L_inq_m_ edqlhnmr hm edqqnl_fmdshb _snlhb bg_hmr nm _ rtodq,
bnmctbsnq) Rbhdmbd 235) 5/1 ’1/03(-

Z0/[ K- Fqhkk) L- Cxdq) K- K_eedqdmsy) L- Odqrrnm) L- U- Odsdqr) _mc
R- Gdbgs) M_mn,_qbghsdbstqdr ax bnu_kdms _rrdlakx ne lnkdbt,
k_q athkchmf aknbjr) M_s- M_mnsdbgmnk- 1) 576 ’1//6(-

Z00[ ;- Fntqcnm) Nm,rtqe_bd bnu_kdms bntokhmf hm tksq_ghfg u_bttl)
;mfdv- Bgdl- 36) 584/ ’1//7(-

Z01[ M- O_ukhb̄dj) ;- Lhrsqx) Y- L_iyhj) M- Lnkk) F- Ldxdq) C- I- Enw)
_mc K- Fqnrr) Rxmsgdrhr _mc bg_q_bsdqhy_shnm ne sqh_mftkdmd)
M_s- M_mnsdbgmnk- 01) 2/7 ’1/06(-

Z02[ R- Lhrgq_) C- Adxdq) J- Dhlqd) I- Kht) Q- Adqfdq) N- Fqómhmf)
B- ;- Ohfmdcnkh) J- Lökkdm) Q- E_rdk) W- Edmf) _mc O- Qte“dtw)
Rxmsgdrhr _mc bg_q_bsdqhy_shnm ne π ,dwsdmcdc sqh_mftkdmd)
I- ;l- Bgdl- Rnb- 030) 0/510 ’1/08(-

Z03[ L- Uhk_r,U_qdk_) E- Qnldqn,K_q_) ;- Udfkh_msd) I- O- B_ktohs_m)
;- L_qsèmdy) K- Ldxdq) T- Tqh_qsd,;lh_mn) M- Eqhdcqhbg) C-
V_mf) E- Rbgtky) ds Zk-) Nm,rtqe_bd rxmsgdrhr _mc bg_q_bsdqh,
y_shnm ne _ ghfg,rohm _y_,Z4[,sqh_mftkdmd) ;mfdv- Bgdl- 024)
d1/12/6773 ’1/12(-

Z04[ R- Lhrgq_) F- B_s_qhm_) E- Vt) Q- Nqshy) C- I_bna) J- Dhlqd)
I- L_) B- ;- Ohfmdcnkh) W- Edmf) O- Qte“dtw) I- Edqmámcdy,
Qnrrhdq) _mc Q- E_rdk) Nardqu_shnm ne eq_bshnm_k dcfd dwbhs_shnmr
hm m_mnfq_ogdmd rohm bg_hmr) M_stqd ’Knmcnm( 487) 176
’1/10(-

Z05[ ;- Gdvrnm) SgdJnmcnOqnakdl snGdZux Edqlhnmr ’B_laqhcfd
Tmhudqrhsx Oqdrr) B_laqhcfd) 0882(-

Z06[ R- Sqhuhmh) I- Nqsty_q) J- U_wdu_mh) I- Kh) E- R- Adqfdqds) L- ;-
B_y_khkk_) _mc I- H- O_rbt_k) Bnnodq o_hq dwbhs_shnm ldch_sdc ax
_ lnkdbtk_q pt_mstl rohm nm _ rtodqbnmctbshmf oqnwhlhshydc
fnkc “kl) Ogxr- Qdu- Kdss- 02.) 025//3 ’1/12(-

Z07[ K- Rbgmdhcdq) B- unm Aqdcnv) G- Jhl) J- S- Snm) S- Gámjd)
I- Vhdad) _mc Q- Vhdrdmc_mfdq) Ghfg,qdrnktshnm rodbsqnrbnox
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GT;MF) NQSTY;Q) ;MC B;Y;KHKK; OGXRHB;K QDUHDV A 002) /534/2 ’1/15(

ne oqnwhlhsx rtodqbnmctbshuhsx hm “mhsd,rhyd pt_mshydc rtqe_bd
rs_sdr) _qWhu913/1-/7784-

Z08[ K- Rbgmdhcdq) J- S- Snm) H- Hn_mmhchr) I- Mdtg_tr,Rsdhmldsy)
S- Onrrjd) Q- Vhdrdmc_mfdq) _mc I- Vhdad) Oqnwhlhsx rtodq,
bnmctbshuhsx hm _snl,ax,_snl bq_esdc pt_mstl cnsr) M_stqd
’Knmcnm( 510) 5/ ’1/12(-

Z1/[ J- U_wdu_mh) I- Kh) R- Sqhuhmh) I- Nqsty_q) C- Knmfn) C- V_mf)
_mc I- H- O_rbt_k) Dwsdmchmf sgd rohm dwbhs_shnm khedshld ne _
l_fmdshb lnkdbtkd nm _ oqnwhlhshydc rtodqbnmctbsnq) M_mn
Kdss- 11) 5/64 ’1/11(-

Z10[ I-,B- Kht) Q- O_vk_j) W- V_mf) G- Bgdm) O- C ;rsnken) B-
Cqdbgrdk) O- Ygnt) Q- Gámdq) R- Cdbtqshmr) T- ;rbg_tdq) R-,W-
Kht) V- Vtkegdjdk) _mc D- Ldxdq) Oqnwhlhsx,hmctbdc rtodqbnm,
ctbshuhsx hm _snlhb_kkx oqdbhrd m_mnfq_ogdmd nm ;f.Ma’00/()
;BR L_sdq- Kdss- 4) 0/72 ’1/12(-

Z11[ C- Knrr _mc C- O- ChUhmbdmyn) Pt_mstl bnlots_shnm vhsg
pt_mstl cnsr) Ogxr- Qdu- ; 46) 01/ ’0887(-

Z12[ B- Jkndeedk _mc C- Knrr) Oqnrodbsr enq rohm,a_rdc pt_mstl
bnlotshmf hm pt_mstl cnsr) ;mmt- Qdu- Bnmcdmr- L_ssdq Ogxr-
3) 40 ’1/02(-

Z13[ G- Cqdwkdq) C- Kdnm_qc) V- G_mrdm) I- O- Jnssg_tr) _mc O- L-
Odsqnee) Rodbsqnrbnox ne pt_mstl kdudkr hm bg_qfd,stm_akd Hm,
F_;r pt_mstl cnsr) Ogxr- Qdu- Kdss- 62) 1141 ’0883(-

Z14[ R- M_ci,Odqfd) R- L- Eqnknu) D- O- ;- L- A_jjdqr) _mc K- O-
Jntvdmgnudm) Rohmflnqahs ptahs hm _ rdlhbnmctbsnq m_mnvhqd)
M_stqd ’Knmcnm( 357) 0/73 ’1/0/(-

Z15[ I- V- F- u_m cdm Adqf) R- M_ci,Odqfd) U- R- Oqhah_f) R- Q-
Okhrr_qc) D- O- ;- L- A_jjdqr) R- L- Eqnknu) _mc K- O-
Jntvdmgnudm) E_rs rohm,nqahs ptahs hm _m hmchtl _mshlnmhcd
m_mnvhqd) Ogxr- Qdu- Kdss- 00.) /557/5 ’1/02(-

Z16[ L- Rbgdhamdq) L- X_jdr) ;- R- Aq_bjdq) H- U- Onmnl_qdu) L- E-
Cnsx) B- R- Gdkkadqf) K- I- Vghsl_m) S- K- Qdhmdbjd) _mc C-
F_llnm) Noshb_kkx l_oohmf sgd dkdbsqnmhb rsqtbstqd ne bntokdc
pt_mstl cnsr) M_s- Ogxr- 3) 180 ’1//7(-

Z17[ ;- F_hs_,;qhín) E- Kthr) R- Ghkk) _mc D- Bnqnm_cn) Lnkdb,
tk_q rohmr enq pt_mstl bnlots_shnm) M_s- Bgdl- 00) 2/0
’1/08(-

Z18[ M- D- Anmdrsddk) C- Rsdo_mdmjn) _mc C- O- ChUhmbdmyn)
;mhrnsqnohb rohm dwbg_mfd hm otkrdc pt_mstl f_sdr) Ogxr- Qdu-
Kdss- 76) 1/68/0 ’1//0(-

Z2/[ F- Atqj_qc _mc C- Knrr) B_mbdkk_shnm ne rohm,nqahs deedbsr hm
pt_mstl f_sdr a_rdc nm sgd dwbg_mfd bntokhmf hm pt_mstl cnsr)
Ogxr- Qdu- Kdss- 77) /368/2 ’1//1(-

Z20[ V- ;- Bnhrg _mc C- Knrr) Gxodq“md hmsdq_bshnm hm _ pt_mstl
cns9 Mnm,L_qjnuh_m dkdbsqnm rohm cxm_lhbr) Ogxr- Qdu- A 6.)
08423/ ’1//3(-

Z21[ I- Ehrbgdq) V- ;- Bnhrg) C- U- Atk_du) _mc C- Knrr) Rohm cdbn,
gdqdmbd ne _ gd_ux gnkd bntokdc sn mtbkd_q rohmr hm _ pt_mstl
cns) Ogxr- Qdu- A 67) 044218 ’1//7(-

Z22[ I- C_mnm) ;- Bg_ssdqidd) ;- Fxdmhr) _mc E- Jtdlldsg) Oqnsdbsdc
rnkhc,rs_sd ptahsr) ;ook- Ogxr- Kdss- 008) 15/4/1 ’1/10(-

Z23[ M- X- X_n) B- O- Lnb_) H- Vdxl_mm) I- C- R_t) L- C- Ktjhm)
D- ;- Cdlkdq) _mc F- Y_qámc) Og_rd ch_fq_l _mc dwbhs_shnmr ne
_ Rgha_ lnkdbtkd) Ogxr- Qdu- A 8.) 1300/7 ’1/03(-

Z24[ X- R_kddl) S- Rsddmanbj) D- Q- I- ;kg_ch) V- O_rdj) F- Adrsdq)
_mc O- Ons_ry) Rtodqdwbg_mfd ldbg_mhrl hm bntokdc sqh_mft,
kdmdr enqlhmf rohm,0 bg_hmr) M_mn Kdss- 13) 6306 ’1/13(-

Z25[ IQJJX ± d 1K<ξRB bnr1’jE K(
1’jE K(1

Z64[- S_jhmf rnld qd_khrshb u_ktdr)
bnqqdronmchmf sn _ Ma r_lokd) rtbg _r  ± 1.4 ldU) ξRB  3/

ml) _mc jE ± 02.6ml 0) vd g_ud Idee<IQJJX  0 enq sgd dwodq,
hldms_kkx nardqudc sqh_mftkdmd bg_hmr ’4 sn 04 tmhsr(-

Z26[ J- I- Eq_mjd) F- Rbgtkyd) _mc I- H- O_rbt_k) Bnlodshshnm
ne rtodqbnmctbshmf ogdmnldm_ _mc Jnmcn rbqddmhmf _s sgd
m_mnrb_kd) Rbhdmbd 221) 83/ ’1/00(-

Z27[ R- J_q_m) G- Gt_mf) ;- Hu_mnuhb) B- O_ctq_qht) A- Jta_k_) J-
Jdqm) I- ;mjdqgnkc) _mc B- Q- ;rs) Sq_bjhmf _ rohm,onk_qhydc
rtodqbnmctbshmf antmc rs_sd _bqnrr _ pt_mstl og_rd sq_mrhshnm)
M_s- Bnlltm- 04) 348 ’1/13(-

Z28[ M- O- D- u_m Ltkkdjnl) A- Udqkg_b) V- L- I- u_m Vddqcdmatqf)
G- Nrsdqg_fd) L- Rsdhmaqdbgdq) J- I- Eq_mjd) _mc ;- ;-
Jg_idsnnqh_mr) Pt_mshexhmf sgd pt_mstl m_stqd ne ghfg,rohm
XRQ dwbhs_shnmr hm sq_mrudqrd l_fmdshb “dkc) Rbh- ;cu- 0.)
d_cp/854 ’1/13(-

Z3/[ Sghr qdfhld l_x ad _bbdrrhakd hm nodm qhmf SRBr enq vghbg sgd
dcfd chrs_mbd hr rl_kk dmntfg enq sgd Jnmcn dwbg_mfd ne ansg
sdqlhm_k tmhsr sn ad stmdc trhmf _ rhmfkd RSL sho-

Z30[ Q- Rámbgdy) F- Fq_mfdq) K- F_tcqd_t) ;- J_l) L- Ohnqn,
K_cqhéqd) R- ;- Rstcdmhjhm) O- Y_v_cyjh) ;- R- R_bgq_ic_) _mc F-
Ok_sdqn) Knmf,q_mfd rohm sq_mredq hm sqhokd pt_mstl cnsr) Ogxr-
Qdu- Kdss- 001) 0657/2 ’1/03(-

Z31[ S- ;- A__qs) S- Etihs_) B- Qdhbgk) V- Vdfrbgdhcdq) _mc K- L- J-
U_mcdqrxodm) Bngdqdms rohm,dwbg_mfd uh_ _ pt_mstl ldch_snq)
M_s- M_mnsdbgmnk- 01) 15 ’1/06(-

Z32[ K- Xt) Antmc rs_sd hm rtodqbnmctbsnqr vhsg o_q_l_fmdshb hl,
otqhshdr) ;bs_ Ogxr- Rhm- 10) 64 ’0854(-

Z33[ G- Rgha_) Bk_rrhb_k Rohmr hm Rtodqbnmctbsnqr) Oqnf- Sgdnq-
Ogxr- 3.) 324 ’0857(-

Z34[ ;- H- Qtrhmnu) Nm sgd sgdnqx ne f_okdrr rtodqbnmctbshuhsx hm
_kknxr bnms_hmhmf o_q_l_fmdshb hlotqhshdr) Rnu- I- Dwo- Sgdnq-
Ogxr- 18) 00/0 ’0858(-

Z35[ E- unm Noodm _mc J- I- Eq_mjd) Xt,Rgha_,Qtrhmnu rs_sdr hm qd_k
lds_kr) Ogxr- Qdu- A 0.2) 1/4313 ’1/10(-

Z36[ G- Rbglhc) I- E- Rsdhmdq) J- I- Eq_mjd) _mc E- unm Noodm)
Pt_mstl Xt,Rgha_,Qtrhmnu chldqr) Ogxr- Qdu- A 0.4) 1243/5
’1/11(-

Z37[ ;m _msdmm_ dlhsshmf _ lhbqnv_ud “dkc bntkc ad trdc sn
bnmsqnk sgd ptahs) rhlhk_q sn dkdbsqnm,rohm qdrnm_mbd RSL
nq _snlhb,enqbd lhbqnrbnod ’;EL( ld_rtqdldmsr hm Qder-
Z65)66[- Gnvdudq) mdv cdsdbshnm ldbg_mhrlr vntkc ad qd,
pthqdc) _r sgd rhmfkds m_stqd ne sgd ptahs oqdudmsr sgd qd_cnts uh_
l_fmdsnqdrhrs_mbd bg_mfdr Z65[- Bg_qfd rs_sd u_qh_shnmr bntkc
rshkk ad trdc Z66[-

Z38[ J- Cdmf _mc D- A_qmdr) Hmsdqok_x ne dwbg_mfd _mc rtodqdw,
bg_mfd hm sqhokd pt_mstl cnsr) Ogxr- Qdu- A 0.1) /24316
’1/1/(-

Z4/[ Q- Rámbgdy) E- F_kkdfn,L_qbnr) _mc F- Ok_sdqn) Rtodqdwbg_mfd
aknbj_cd hm sqhokd pt_mstl cnsr) Ogxr- Qdu- A 78) 0503/1
’1/03(-

Z40[ F- N- Rsdeedmrdm _mc ;- K- Xdx_sh) Xt,Rgha_,Qtrhmnuflanmc
ptahs hm _ cntakd pt_mstl cns vhsg bhqbths,PDC nodq_shnm) OQW
Pt_mstl 5) /1/218 ’1/14(-

Z41[ Ntq MQF b_kbtk_shnmr ne cntakd pt_mstl,cns rxrsdl bntokdc
ax stmmdkhmf ’q_sgdq sg_m rtodq,dwbg_mfd( bnm“ql sgd qdrtksr ne
Qde- Z40[) vghbg vdqd nas_hmdc hm sgd hm“mhsd f_o khlhs _mc xhdkc
_ knv,kxhmf rodbsqtl vgdqd sgd ncc edqlhnm,o_qhsx cntakdsr khd
adsvddm sgd dudm edqlhnm,o_qhsx rhmfkdsr Z67[-

Z42[ W- O_m) X- Ygnt) G- Xt_m) K- Mhd) V- Vdh) K- Yg_mf) I- Kh)
R- Kht) Y- G- Ih_mf) F- B_sdk_mh) K- Gt) E- X_m) _mc C- Xt)
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RTODQBNMCTBSHMF ROHM,RHMFKDS PTAHS HM ; ” OGXRHB;K QDUHDV A 002) /534/2 ’1/15(

Dmfhmddqhmf rtodqbnmctbshmf ptahsr sn qdctbd pt_rho_qshbkdr
_mc bg_qfd mnhrd) M_s- Bnlltm- 02) 6085 ’1/11(-

Z43[ Q-,O- Qhv_q) ;- Gnrrdhmjg_mh) K- C- Atqjg_qs) X- X- F_n) Q- I-
Rbgndkjnoe) K- H- Fk_yl_m) _mc F- B_sdk_mh) Mnql_k,lds_k
pt_rho_qshbkd sq_or enq rtodqbnmctbshmf ptahsr) Ogxr- Qdu- A 83)
0/3405 ’1/05(-

Z44[ C- F- Nkhu_qdr) ;- K- Xdx_sh) K- Aqdsgd_t) ©- Ç- Fhqhs)
G- Onsghdq) _mc B- Tqahm_) Cxm_lhbr ne pt_rho_qshbkd
sq_oohmf hm ;mcqddu kdudkr) Ogxr- Qdu- A 78) 0/34/3
’1/03(-

Z45[ F- Hsghdq) D- Bnkkhm) O- Inxdy) O- I- Lddrnm) C- Uhnm) C- Drsdud) E-
Bgh_qdkkn) ;- Rgmhql_m) X- L_jgkhm) I- Rbgqhdfi) _mc F- Rbgóm)
Cdbngdqdmbd hm _ rtodqbnmctbshmf pt_mstl ahs bhqbths) Ogxr-
Qdu- A 61) 023408 ’1//4(-

Z46[ B- I_muhdq) K- Snrh) K- Aqdsgd_t) ©- Ç- Fhqhs) L- Rsdqm) O-
Adqsds) O- Inxdy) C- Uhnm) C- Drsdud) L- E- Fneel_m) G-
Onsghdq) _mc B- Tqahm_) Bngdqdms l_mhotk_shnm ne ;mcqddu
rs_sdr hm rtodqbnmctbshmf _snlhb bnms_bsr) Rbhdmbd 238) 0088
’1/04(-

Z47[ L- G_xr) U- E_sdlh) C- Antl_m) I- Bdqqhkkn) R- Ch_lnmc) J-
Rdqmh_j) S- Bnmmnkkx) O- Jqnfrsqto) I- Mxfäqc) ;- K- Xdx_sh)
;- Fdqdrch) _mc L- G- Cdunqds) Bngdqdms l_mhotk_shnm ne _m
;mcqddu rohm ptahs) Rbhdmbd 262) 32/ ’1/10(-

Z48[ I- ;tldms_cn) F- B_sdk_mh) _mc J- Rdqmh_j) Pt_rho_qshbkd onh,
rnmhmf hm rtodqbnmctbshmf pt_mstl bnlotsdqr) Ogxr- Snc_x
65’7() 23 ’1/12(-

Z5/[ O- Inxdy) O- K_e_qfd) ;- Ehkhod) C- Drsdud) _mc L- G- Cdunqds)
Nardqu_shnm ne o_qhsx,hmctbdc rtooqdrrhnm ne Inrdogrnm stmmdk,
hmf hm sgd rtodqbnmctbshmf rhmfkd dkdbsqnm sq_mrhrsnq) Ogxr- Qdu-
Kdss- 61) 1347 ’0883(-

Z50[ I- ;tldms_cn) L- V- Jdkkdq) I- L- L_qshmhr) _mc L- G- Cdunqds)
Mnmdpthkhaqhtl pt_rho_qshbkdr _mc 1d odqhnchbhsx hm rhmfkd,
Bnnodq,o_hq sq_mrhrsnqr) Ogxr- Qdu- Kdss- 81) /557/1 ’1//3(-

Z51[ I- L- L_qshmhr) L- ;mrl_mm) _mc I- ;tldms_cn) Dmdqfx cdb_x
hm rtodqbnmctbshmf Inrdogrnm,itmbshnm ptahsr eqnl mnmdpth,
khaqhtl pt_rho_qshbkd dwbhs_shnmr) Ogxr- Qdu- Kdss- 0.2) /86//1
’1//8(-

Z52[ B-,G- Gt_mf) I- Nqsty_q) _mc L- ;- B_y_khkk_) C_s_ enq otakhb_,
shnm) rtodqbnmctbshmf rohm, rhmfkds ptahs hm _ sqh_mftkdmd rohm
bg_hm ZC_s_ rds[) Ydmncn ’1/15() gssor9..ydmncn-nqf.qdbnqcr.
07035701-

Z53[ I- Nqsty_q) I- H- O_rbt_k) E- R- Adqfdqds) _mc L- ;- B_y_khkk_)
Sgdnqx ne _ rhmfkd l_fmdshb hlotqhsx nm _ sghm lds_k “kl
hm oqnwhlhsx sn _ rtodqbnmctbsnq) Ogxr- Qdu- A 0.7) /13400
’1/12(-

Z54[ ;- Fxdmhr) ;- Ch O_nkn) I- Jnbg) ;- Ak_hr) ;- ;- Gntbj) _mc
C- H- Rbgtrsdq) Lnuhmf adxnmc sgd sq_mrlnm9 Mnhrd,oqnsdbsdc
rtodqbnmctbshmf pt_mstl bhqbthsr) OQW Pt_mstl 1) /2/0/0
’1/10(-

Z55[ V- B- Rlhsg) ;- Jnt) W- Wh_n) T- Unnk) _mc L- G- Cdunqds) Rt,
odqbnmctbshmf bhqbths oqnsdbsdc ax svn,Bnnodq,o_hq stmmdkhmf)
moi Pt_mstl Hme- 5) 7 ’1/1/(-

Z56[ Q- Öhsjn) ;c_oshud knf_qhsglhb chrbqdshy_shnm enq mtldqhb_k
qdmnql_khy_shnm fqnto ldsgncr) Bnlots- Ogxr- Bnlltm- 07.)
0160 ’1//8(-

Z57[ ;- H- Sñsg) B- O- Lnb_) N- Kdfdy_) _mc F- Y_qámc) Cdmrhsx
l_sqhw mtldqhb_k qdmnql_khy_shnm fqnto enq mnm,;adkh_m rxl,
ldsqhdr) Ogxr- Qdu- A 67) 1340/8 ’1//7(-

Z58[ J- R_snqh) G- Rgha_) N- R_j_h) _mc X- Rghlhyt) Mtldqhb_k
qdmnql_khy_shnm fqnto rstcx ne l_fmdshb hlotqhshdr hm rtodq,
bnmctbsnqr) I- Ogxr- Rnb- Iom- 50) 2128 ’0881(-

Z6/[ S- Gdbgs) ;- Vdhbgrdka_tl) I- unm Cdkes) _mc Q- Atkk_) Mt,
ldqhb_k qdmnql_khy_shnm fqnto b_kbtk_shnm ne md_q,f_o od_jr hm
rodbsq_k etmbshnmr ne sgd ;mcdqrnm lncdk vhsg rtodqbnmctbshmf
kd_cr) I- Ogxr-9 Bnmcdmr- L_ssdq 1.) 164102 ’1//7(-

Z60[ ;- Vdhbgrdka_tl _mc I- unm Cdkes) Rtl,qtkd bnmrdquhmf rodb,
sq_k etmbshnmr eqnl sgd mtldqhb_k qdmnql_khy_shnm fqnto) Ogxr-
Qdu- Kdss- 88) /653/1 ’1//6(-

Z61[ E- A- ;mcdqr _mc ;- Rbghkkdq) Qd_k,shld cxm_lhbr hm
pt_mstl,hlotqhsx rxrsdlr9 ; shld,cdodmcdms mtldqhb_k
qdmnql_khy_shnm,fqnto _ooqn_bg) Ogxr- Qdu- Kdss- 84) 0857/0
’1//4(-

Z62[ E- A- ;mcdqr _mc ;- Rbghkkdq) Rohm oqdbdrrhnm _mc qd_k,shld
cxm_lhbr hm sgd Jnmcn lncdk9 Shld,cdodmcdms mtldqhb_k
qdmnql_khy_shnm,fqnto rstcx) Ogxr- Qdu- A 63) 134002 ’1//5(-

Z63[ H- Vdxl_mm) I- unm Cdkes) _mc ;- Vdhbgrdka_tl) Sgdql_k,
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