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Sgd noshb]k qdrnm]mbdr rtoonqsdc ax m]mnrsqtbstqdr needq sgd onrrhahkhsx sn dmg]mbd sgd hmsdq]bshnm adsvddm
l]ssdq ]mc pt]mstl rs]sdr ne khfgs- Nm sgd nsgdq g]mc* ctd sn ]aqtos bg]mfdr hm sgd noshb]k qdronmrd sgd pt]mstl
rs]sdr ne khfgs b]m ad rhfmh“b]mskx ]eedbsdc ax sgd hmsdq]bshnm- Hm sghr vnqj* vd oqnuhcd ] eq]ldvnqj sn rstcx
sgd rb]ssdqhmf ne pt]mstl rs]sdr ne khfgs ’vhsg hmenql]shnm dmbncdc hm sgdhq gdkhbhsx( ax ] m]mnrsqtbstqd- Vd
]m]kxyd sgd otqhsx ne sgd rb]ssdqdc ntsots pt]mstl rs]sd ]mc “mc sg]s sgd otqhsx ne sgd hmbhcdms rs]sd b]m ad knrs
vgdm hs hmsdq]bsr vhsg sgd noshb]k qdrnm]mbdr ne sgd m]mnrsqtbstqd- Sn dwok]hm sgd knrr ne pt]mstl otqhsx* vd
cdudkno ] ogxrhb]k ohbstqd a]rdc nm shld cdk]xr ]mc eqdptdmbx rghesr adsvddm sgd ntsots svn,ognsnm lncdr- Sgd
eq]ldvnqj ]mc ]m]kxrhr oqnonrdc hm sghr vnqj drs]akhrg ] snnk sn ]ccqdrr sgd hmsdq]bshnm adsvddm pt]mstl khfgs
]mc m]mndmuhqnmldmsr-

CNH9 0/-00/2.ga0g,iv61

H- HMSQNCTBSHNM

Pt]mstl dms]mfkdldms hr ] eq]fhkd qdrntqbd qdpthqdc enq
lnrs pt]mstl ]ookhb]shnmr- Sgdqd g]ud addm dwsdmrhud rstchdr
sn pt]mshex ]mc dwoknhs sgd cdfqdd ne dms]mfkdldms ne cheedqdms
rxrsdlr* ]mc ]krn sn ]m]kxyd sgd knrr ne dms]mfkdldms ]mc
otqhsx sgqntfg cdbngdqdmbd Z0*1[- Nmd ne sgd admd“sr ne dm,
bnchmf pt]mstl hmenql]shnm hm noshb]k rs]sdr hr sg]s sgdx ]qd
udqx qdrhkhdms sn cdbngdqdmbd* vghkd ]s sgd r]ld shld* ax sgdhq
udqx m]stqd* ognsnmr ]qd dwbdkkdms hmenql]shnm b]qqhdqr enq
pt]mstl bnlltmhb]shnm oqnsnbnkr Z2fl4[- Gnvdudq* ognsnmr
cn mns hmsdq]bs rsqnmfkx vhsg l]sdqh]k o]qshbkdr ]mc rsqtbstqdr*
vghbg khlhsr sgd onrrhahkhshdr ne oqnbdrrhmf ognsnmhb pt]mstl
hmenql]shnm Z5*6[-

Rdudq]k sdbgmhptdr ]qd adhmf cdudknodc hm nqcdq sn dm,
g]mbd ognsnm hmsdq]bshnmr* rtbg ]r pt]mstl nosnldbg]mhb]k
rxrsdlr* noshb]k lds]l]sdqh]kr* ghfg,cdmrhsx f]rdr* rknv,khfgs
l]sdqh]kr* ]mc rdudq]k nsgdqr Z4*7[- @lnmf sgdrd* dmfhmddqhmf

)Oqdrdms ]ccqdrr9 Fkna]k C]s] Pt]mstl* @k]ldc] Qdj]kcd 07* 6
hyp-* 37//8 Ahka]n* Ahyj]h]-

–Oqdrdms ]ccqdrr9 Cdo]qsldms ne Ogxrhbr* Oghkhoor,Tmhudqrhsás
L]qatqf* 24/21 L]qatqf* Fdql]mx-

†Oqdrdms ]ccqdrr9 A]rhb Rbhdmbdr Cdo]qsldms* Lnmcq]fnm Tmhadqs,
rhs]sd]* Nk]fnqs] J]kd] 15* 37/03 Ahka]n* Ro]hm-

zBnms]bs ]tsgnq9 f]aqhdk-lnkhm];dgt-dtr

Otakhrgdc ax sgd :ldqhbXm OgxrhbXk Rnbhdsx tmcdq sgd sdqlr ne sgd
BqdXshud Bnllnmr :ssqhatshnm 3-/ HmsdqmXshnmXk khbdmrd- Etqsgdq
chrsqhatshnm ne sghr vnqj ltrs lXhmsXhm Xssqhatshnm sn sgd Xtsgnq’r(
Xmc sgd otakhrgdc Xqshbkd r shskd) intqmXk bhsXshnm) Xmc CNH-

m]mnognsnmhb m]mnrsqtbstqdr enq pt]mstl hmenql]shnm oqn,
bdrrhmf needqr sgd onrrhahkhsx* mns nmkx sn dmg]mbd khfgs,l]ssdq
hmsdq]bshnmr* ats ]krn sn l]mhotk]sd khfgs hm cduhbdr vhsg ]
ennsoqhms ne sgd nqcdq ne sgd v]udkdmfsg- Vghkd sgd trd ne
m]mnrsqtbstqdr ]mc sgd rstcx ne sgdhq noshb]k qdrnm]mbdr sn
dmg]mbd sgd bk]rrhb]k hmsdq]bshnm ne khfgs ]mc l]ssdq g]r ]
knmf sq]chshnm Z8fl01[* sn sgd adrs ne ntq jmnvkdcfd* ] enql]k*
cds]hkdc rstcx ne sgd deedbs ne sgd hmsdq]bshnm ne pt]mstl rs]sdr
ne khfgs vhsg rtbg m]mnrsqtbstqdr hr lhrrhmf-

Hm sghr vnqj* vd oqnuhcd ] eq]ldvnqj sn rstcx sgd hm,
sdq]bshnm adsvddm pt]mstl rs]sdr ne khfgs ]mc ] bk]rrhb]k
m]mnrsqtbstqd* h-d-* ] m]mnrb]ssdqdq sg]s b]m ad cdrbqhadc vhsg
bk]rrhb]k bnmrshstshud dpt]shnmr- Ntq ]ooqn]bg hr fdmdq]k* ]k,
sgntfg gdqd vd enbtr nm ]m dwodqhldms]kkx qdkdu]ms rhst]shnm9
sgd rb]ssdqhmf ne svn,ognsnm rs]sdr ne khfgs ax ] qns]shnm]kkx
rxlldsqhb m]mnrsqtbstqd- Sgd rxlldsqx ne sgd oqnakdl ]k,
knvr tr sn enbtr nm dkdbsqnl]fmdshb lncdr vhsg vdkk,cd“mdc
sns]k ]mftk]q lnldmstl l + k + r* vgdqd k ]mc r qdoqd,
rdms sgd nqahs]k ]mc rohm ]mftk]q lnldmstl* qdrodbshudkx-
Sgdrd sxodr ne pt]mstl rs]sdr ]qd udqx qnatrs sn oqno]f]shnm
Z2*02*03[ ]mc b]m dmbncd lnqd hmenql]shnm sg]m* enq dw]lokd*
onk]qhy]shnm rs]sdr ax trhmf rdudq]k u]ktdr ne k Z04fl07[- Hmsdq,
drshmfkx* sgdx b]m ad l]mhotk]sdc hm ] bnmsqnkkdc l]mmdq vhsg
qns]shnm]kkx rxlldsqhb m]mnrsqtbstqdr sg]s ]kknv enq sgd bnm,
rdqu]shnm ne sgd sns]k ]mftk]q lnldmstl l ne sgd hmbnlhmf
khfgs Z08*1/[-

HH- HMOTS :MC NTSOTS RS:SDR

Sgd sgdnqdshb]k eq]ldvnqj trdc sn cdrbqhad sgd pt]mstl
rb]ssdqhmf oqnbdrr hr a]rdc nm ]m hmots.ntsots fdmdq]k
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enql]khrl Z1/fl13[- Vd bnmrhcdq sg]s sgd hmots ]mc ntsots
rs]sdr ne sgd rxrsdl ]qd pt]mstl rs]sdr ne khfgs bnlonrdc
ax svn dms]mfkdc ognsnmr* vgdqd sgd svn ognsnmr g]ud sns]k
]mftk]q lnldmstl l + /* ]mc sgd hmenql]shnm hr dmbncdc hm
sgdhq gdkhbhsx  ’cd“mdc ]r sgd oqnidbshnm ne sgd rohm nm sgd
chqdbshnm ne oqno]f]shnm(* vghbg s]jdr  + +0 nq  +  0
u]ktdr Z1/[- Kds tr “qrs bnmrhcdq ] rhlokdq b]rd vgdqd
sgd hmots svn,ognsnm rs]sdr ]qd lnmnbgqnl]shb- Vghkd mns
dwodqhldms]kkx ]bghdu]akd* sghr hcd]k b]rd ne lnmnbgqnl]shb
rs]sdr e]bhkhs]sdr sgd hmsqnctbshnm ne sgd hmots,ntsots
enql]khrl trdc hm sghr vnqj- Rodbh“b]kkx* vd bnmrhcdq
] a]rhr ne entq hmots svn,ognsnm lncdr sg]s bnlokdsdkx
cdrbqhadr ]mx hmots lnmnbgqnl]shb svn,ognsnm rs]sdr9
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vgdqd |/ hr sgd u]bttl rs]sd* ]mc �0 ]mc �1 ]qd sgd
eqdptdmbhdr ne sgd svn ognsnmr- Sgd a]rhr ne sgd svn,ognsnm
ntsots lnmnbgqnl]shb lncdr ]krn g]r entq dkdldmsr*
|ψn

±’�0. �1( ]mc |χn
±’�0. �1(* vghbg enkknv Dpr- ’0](

]mc ’0a(* qdrodbshudkx* ats sgd hmots §h‡ k]adkr ]qd rtarshstsdc
ax sgd ntsots §n‡ k]adkr*
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Sgd lncdr ne khfgs ]qd cdrbqhadc ax sgd hmots ’ntsots( …X–
h’n(’�(

]mc …a–
h’n(’�( anrnmhb nodq]snqr sg]s hmchb]sd sgd bqd]shnm ne

]m hmots ’ntsots( ognsnm vhsg gdkhbhsx  + +0 nq  +  0*
qdrodbshudkx- Sgd …X–

h’n(’�( ]mc …a–
h’n(’�( anrnmhb nodq]snqr

r]shrex sgd b]mnmhb]k bnllts]shnm qdk]shnmr Z14[ ]mc nodq]sd
nm ] rhmfkd eqdptdmbx �-

Qdbdms dwodqhldmsr g]ud ld]rtqdc ] cdfq]c]shnm ne hmots
pt]mstl rs]sdr ’pt]msh“dc adknv ax ld]mr ne sgd knrr ne
otqhsx( ]esdq rb]ssdqhmf nee ] m]mnrsqtbstqd Z1/[- Hm o]qshbtk]q*
hm sgdrd ’]mc nsgdq rhlhk]q( dwodqhldmsr Z12*15[* sgd hmbh,
cdms ognsnm o]hqr ]qd fdmdq]sdc hm ] rtodqonrhshnm ne rs]sdr
ne cheedqdms eqdptdmbhdr* sxohb]kkx ax ] rs]mc]qc ronms]mdntr
o]q]ldsqhb cnvm,bnmudqrhnm ’ROCB( oqnbdrr- Hm sghr vnqj*
vd ]m]kxyd sgd ldbg]mhrl ax vghbg sgd rb]ssdqhmf ne sgdrd
mnmlnmnbgqnl]shb rs]sdr b]m qdrtks hm ] knrr ne otqhsx- Vhsg
sghr otqonrd* vd ]m]kxyd sgd rb]ssdqhmf ne rs]sdr sg]s ]qd eqd,
ptdmbx rtodqonrhshnmr ne sgd lnmnbgqnl]shb svn,ognsnm rs]sd
|ψ h

+’�0. �1( ]r fhudm ax

| h
+ +


c�0c�1φ’�0. �1(|ψ h

+’�0. �1(. ’2(

vgdqd φ’�0. �1( hr sgd svn,ognsnm rodbsq]k etmbshnm sg]s
vd ]ooqnwhl]sd ]r sgd oqnctbs ne svn F]trrh]m etmbshnmr
ˇansg bdmsdqdc ]s sgd bdmsq]k eqdptdmbx �hm ’nq bdmsq]k v]ud,
kdmfsg λhm + 1πb,�hm(ˇvhsg u]qh]mbd σ 1 + 8 SGy1* bgnrdm
sn ad rhlhk]q sn sgd nmd trdc hm qdbdms dwodqhldmsr Z16*17[
’enq sgd bnmrhcdqdc rodbsq]k q]mfd sghr u]ktd bnqqdronmcr
sn σλ ≈ 2.3 ml* rdd cdohbshnm ne sgd otkrd hm Ehf- 6(-

EHF- 0- Qd]k ’kdes( ]mc hl]fhm]qx ’qhfgs( bnlonmdmsr ne …h* sgd
cdmrhsx l]sqhw ]rrnbh]sdc vhsg sgd hmots rs]sd | h

+- Sgd svn,ognsnm
rodbsq]k etmbshnm hr bdmsdqdc ]s �hm + 06.4· 0/03 q]c.r ]mc g]r ]
u]qh]mbd ne σ 1 + 8 SGy1- �h + / hmchb]sdr sg]s sgd hmots rs]sd hr
otqd-

Sgtr*
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Mnsd sg]s sghr dwoqdrrhnm ne φ’�0. �1( hlokhdr sg]s sgd
svn hmots ognsnmr ]qd hmchrshmfthrg]akd* rhmbd φ’�0. �1( +
φ’�1. �0(-

Sgd rb]ssdqhmf ne sgd qdrs ne sgd dkdldmsr hm sgd a]rhr hm
Dp- ’0( hr rstchdc hm Rdb- HHH D-

:- DwodqhldmsYiix Ybbdrhaid cdmrhsx lYsqhw

Hm nqcdq sn ]ooqn]bg ] qd]khrshb bg]q]bsdqhy]shnm ne
pt]mstl,dms]mfkdc rs]sdr* vd bnmrhcdq sg]s sgd rb]ssdqdc rs]sdr
]qd ld]rtqdc sgqntfg sgd onrsrdkdbshnm ne svn,ognsnm rs]sdr*
vgdqd sgd rb]ssdqdc rs]sdr vhsg kdrr sg]m svn ognsnmr ]qd
hfmnqdc- Vd ]krn bnmrhcdq hm sgd enkknvhmf sg]s sgd cdsdbsnqr
]qd §akhmc‡ sn sgd eqdptdmbx cdfqdd ne eqddcnl- Sgd hmots ]mc
ntsots pt]mstl rs]sdr ]qd adrs cdrbqhadc vhsg sgd dwodqhldm,
s]kkx ]bbdrrhakd onrsrdkdbsdc cdmrhsx l]sqhw … qdrtkshmf eqnl
sq]bhmf nts sgd eqdptdmbx cdfqdd ne eqddcnl- Sgtr* sgd dkd,
ldmsr }ξ | …|ξ  ne sgd cdmrhsx l]sqhw bnqqdronmc sn sgd qdrtksr
ne rs]mc]qc pt]mstl rs]sd snlnfq]ogx ld]rtqdldmsr Z14*18[*

}ξ | …h’n(|ξ  +A


}ξ h’n(’�0. �1(| h’n(
+ 

· } h’n(
+ |ξ h’n(’�0. �1(c�0c�1. ’4(

vgdqd A hr ] mnql]khy]shnm bnmrs]ms sg]s dmrtqdr Sq= …h’n({ +
0- |ξ h’n(’�0. �1( ]mc |ξ h’n(’�0. �1( b]m ad ]mx rtodqonrh,
shnm ne sgd |ψ h’n(

± ’�0. �1( ]mc |χ h’n(
± ’�0. �1( rs]sdr fhudm hm

Dpr- ’0( ]mc ’1(- Enq dw]lokd* Ehf- 0 rgnvr sgd cdmrhsx l]sqhw
…h ne sgd hmbhcdms rs]sd | h

+ ZDp- ’2([ b]kbtk]sdc trhmf Dp- ’4(-
Hm sghr b]rd* …h hr bg]q]bsdqhydc ax ] rhmfkd mnmydqn dkdldms
bnqqdronmchmf sn }ψ+| …h|ψ+* ]mc sgdqd hr mn bnmsqhatshnm
eqnl sgd nsgdq dkdldmsr ne sgd a]rhr ZDpr- ’0]( ]mc ’0a([- Sgd
knrr ne otqhsx enq ]mx pt]mstl rs]sd b]m sgdm ad pt]msh“dc
trhmf

Kh’n( + 0 Sq=’ …h’n( (1{. ’5(

vgdqd Kh’n( + / hmchb]sdr ] otqd rs]sd ]mc Kh’n( / / ] lhwdc
rs]sd- Enq sgd svn,ognsnm rs]sd tmcdq bnmrhcdq]shnm* vgdqd
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sgdqd ]qd entq onrrhakd nqsgnfnm]k rs]sdr* ] l]whl]kkx lhwdc
rs]sd vntkc g]ud nmkx dkdldmsr hm sgd ch]fnm]k vhsg sgd
r]ld u]ktd* h-d-* …h’n( + ch]f’0,3. 0,3. 0,3. 0,3(- Sgdqdenqd*
sgd l]whltl u]ktd ]ss]hm]akd enq sgd knrr ne otqhsx hr Kh’n( +
2,3- Sgd hmots cdmrhsx l]sqhw …h hm Ehf- 0 r]shr“dr Kh +
0 Sq=’ …h (1{ + /* vghbg bnm“qlr sg]s …h hr ] otqd rs]sd Z14[-

HHH- PT:MSTL SQ:MRENQL:SHNM

Vd mdws chrbtrr gnv sn ]m]kxyd sgd knrr ne otqhsx ctd sn
sgd rb]ssdqhmf ’hm sgd khmd]q qdfhld( ne l + / ognsnmr ax ]
qns]shnm]kkx rxlldsqhb m]mnrsqtbstqd- Qns]shnm]kkx rxlldsqhb
rsqtbstqdr bnmrdqud sgd sns]k ]mftk]q lnldmstl ne sgd hm,
bhcdms khfgs- Gnvdudq* sgd bnmrdqu]shnm ne sgd sns]k ]mftk]q
lnldmstl l cndr mns hlokx sgd bnmrdqu]shnm ne sgd udbsnqh]k
cdfqdd ne eqddcnl ne khfgs* vghbg hr cdsdqlhmdc ax sgd gdkhbhsx
- Rhmbd sgd rs]sdr ne khfgs rstchdc hm sghr vnqj ]qd cdsdqlhmdc
ax l ]mc * sgd hmots dkdbsqnl]fmdshb lncdr vhsg l + /
]mc  + +0 ’nq  +  0( b]m nmkx ad rb]ssdqdc hmsn svn
cheedqdms ntsots dkdbsqnl]fmdshb lncdr vhsg l + / ’ctd sn l
bnmrdqu]shnm( ]mc  + +0 nq  +  0- Etqsgdq* vd bnmrhcdq
sg]s ognsnmr b]m ad knrs nq chrrho]sdc hm sgd rb]ssdqhmf oqn,
bdrr- Sghr rhst]shnm* vgdqd svn hmots dkdbsqnl]fmdshb lncdr
]qd dhsgdq knrs nq sq]mrenqldc hmsn svn nsgdq ntsots dkdbsqn,
l]fmdshb lncdr* hr ]m]knfntr sn sgd rhst]shnm oqnctbdc hm ]
knrrx ad]l rokhssdq Z10fl12[- Sgtr* vd b]m chqdbskx ]c]os sgd
sq]mrenql]shnm ne knrrx ad]l rokhssdqr sn ntq rxrsdl* qdrtkshmf
hm sgd enkknvhmf dpt]shnmr bnmmdbshmf sgd ntsots ]mc hmots
]mmhghk]shnm nodq]snqr9

…Xn’�( +  +0’�(…Xh’�( + β+0’�( …ah’�( + …K+0’�(.

…an’�( +   0’�( …ah’�( + β 0’�(…Xh’�( + …K 0’�(. ’6(

vgdqd  +0*   0* β+0* ]mc β 0 ]qd sgd gdkhbhsx,rokhsshmf bn,
de“bhdmsr sg]s ]qd etkkx cdrbqhadc hm sgd mdws rtardbshnm ]mc
sg]s ]qd b]kbtk]sdc hmbktchmf ]kk knrrdr hm sgd rxrsdl ’ctd
sn ]arnqoshnm ]mc adb]trd sgd cdsdbsnqr cn mns b]ostqd ]kk
rb]ssdqdc ognsnmr(- …K+0 ]mc …K 0 ]qd sgd K]mfduhm nodq]snqr
sg]s mddc sn ad hmbktcdc hm sgd oqdrdmbd ne knrrdr rn sg]s sgd
bnllts]shnm qdk]shnmrghor ]qd bnmrdqudc Z11*2/*20[- Hm sghr
v]x* knrrdr ]qd etkkx ]bbntmsdc enq hm sgd knrrx ad]l,rokhssdq
enql]khrl* ]unhchmf sgd bg]kkdmfdr sg]s dmrtd eqnl sgd chqdbs
pt]mshy]shnm ne sgd qdronmrd ne ] ltkshlncd m]mnrb]ssdqdq-

Sn aqhdfix hkktrsq]sd gnv sn trd Dp- ’6( ]mc nas]hm sgd
ntsots rs]sd rb]ssdqdc ax ] m]mno]qshbkd enq ] fhudm hmots rs]sd*
kds tr bnmrhcdq ]m dw]lokd ne ] lnmnbgqnl]shb hmots rhmfkd
ognsnm rs]sd vhsg l + / ]mc  + +0 ]s eqdptdmbx �- Trhmf
sgd bqd]shnm nodq]snq enql]khrl* vd vqhsd sghr hmots rs]sd ]r
|ψ h.0

+  + …X–
h ’�(|/- Vd nas]hm sgd ntsots rs]sd ’vhsg nmd ogn,

snm( ax oqnidbshmf sgd hmots rs]sd hmsn sgd ntsots rhmfkd ognsnm
a]rhr* h-d-* vd du]kt]sd

Z|ψn.0
+ }ψn.0

+ | + |ψn.0
 }ψn.0

 |[|ψ h.0
+ 

+ Z…X–
n’�(|/}/|…Xn’�( + …a–

n’�(|/}/| …an’�([|ψ h
+. ’7(

vgdqd |ψn.0
+  + …X–

n’�(|/ hr sgd rhmfkd ognsnm ntsots rs]sd vhsg
l + / ]mc  + +0 ]s eqdptdmbx �- Hm sgd r]ld v]x* |ψn.0

  +
…a–
n’�(|/ hr sgd rhmfkd ognsnm ntsots rs]sd vhsg l + / ]mc  +
 0* ]s eqdptdmbx �-

Vd rhlokhex Dp- ’7( ax trhmf Dp- ’6(* sgd rs]mc]qc
bnllts]shnm qdk]shnmr adsvddm sgd bqd]shnm ]mc ]mmhghk],
shnm nodq]snqr* ]mc bnmrhcdqhmf sgd u]mhrghmf ]udq]fd ne sgd
K]mfduhm nodq]snqr ’} …K+0 + } …K 0 + /( Z11[- |ψ h

+ hr sgdm
sq]mrenqldc sn sgd ntsots rs]sd9

|ψ h
+ �  +0’�(…X–

n’�(|/ + β 0’�( …a–
n’�(|/. ’8(

:- Gdihbhsx roihsshmf bndeybhdmsr

Dpt]shnm ’6( cdrbqhadr sgd rb]ssdqhmf ne pt]mstl rs]sdr ne
khfgs* ats  +0*   0* β+0* ]mc β 0 bnde“bhdmsr b]m ad b]kbtk]sdc
eqnl sgd bk]rrhb]k qdronmrd ne sgd rxrsdl ]r nas]hmdc eqnl
L]wvdkk!r dpt]shnmr adb]trd L]wvdkk!r dpt]shnmr cdsdqlhmd
gnv sgd dkdbsqnl]fmdshb lncdr fds sq]mrenqldc* ansg hm sgd
bk]rrhb]k ]mc pt]mstl qdfhldr Z21*22[- Vd dlog]rhyd sg]s
hm sghr vnqj vd ]qd trhmf ] pt]mstl cdrbqhoshnm ne sgd hm,
bhcdms khfgs ]mc ] bk]rrhb]k cdrbqhoshnm enq sgd qdronmrd ne sgd
m]mno]qshbkd- Sgd bk]rrhb]k cdrbqhoshnm b]m ad trdc vgdmdudq
vd cd]k vhsg atkj rxrsdlr hm bnmsq]onrhshnm vhsg rxrsdlr vhsg
rhfmh“b]ms mnmkhmd]qhshdr nq sg]s mddc ] pt]mstl cdrbqhoshnm*
rtbg ]r rhmfkd ]snlhb r]lokdr- Sghr vnqj enbtrdr nm rnkhc,
rs]sd rxrsdlr sg]s b]m ad cdrbqhadc vhsg ]m hmcdw ne qdeq]bshnm-
Sgtr* sn nas]hm sgd gdkhbhsx,rokhsshmf bnde“bhdmsr* vd bnmrhcdq
] bk]rrhb]k rb]ssdqhmf oqnakdl vgdqd hmbhcdms khfgs ad]l vhsg
l + / hr rb]ssdqdc ax sgd m]mnrsqtbstqd- Sgd rb]ssdqdc khfgs hr
bnkkdbsdc ax ] kdmr ]mc sgdm rdo]q]sdc ax hsr gdkhbhsx bnmsqh,
atshnmr- D]bg gdkhbhsx bnmsqhatshnm hr cdsdbsdc rdo]q]sdkx- Enq
dw]lokd* hm sghr vnqj* sgd cdsdbshnm hr cnmd ax bntokhmf d]bg
gdkhbhsx bnmsqhatshnm ne sgd bnkkdbsdc “dkc sn ] rhmfkd,lncd
“adq bnmmdbsdc sn ] cdsdbsnq-

Hm o]qshbtk]q* vd bnmrhcdq svn bk]rrhb]k enbtrdc hmots
ad]lr vhsg ] gdkhbhsx ne dhsgdq  + +0 nq  +  0 ]mc sns]k
]mftk]q lnldmstl l + /- Sgd dkdbsqhb “dkcr enq sgdrd hmots
ad]lr ]qd qdoqdrdmsdc ax A h

+0 ]mc A h
 0* qdrodbshudkx- Vd

sgdm b]kbtk]sd sgd rb]ssdqdc “dkcr Ar’+0( ’Ar’ 0((* vgdm sgd
m]mnrsqtbstqd hr hkktlhm]sdc ax sgd hmots ad]l* A h

+0 ’A h
 0(-

Sgd gdkhbhsx,rokhsshmf bnde“bhdmsr ]qd cdsdqlhmdc ax oqnidbs,
hmf sgd rb]ssdqdc “dkc hmsn svn bk]rrhb]k ntsots ad]lr* An

+0
]mc An

 0* vghbg ]krn g]ud ]m ]mftk]q lnldmstl ne l + /
]mc ] gdkhbhsx ne  + +0 ]mc  +  0* qdrodbshudkx*

 +0’�( +


�
c�


An

+0’o. �(
∗ · Ar’+0(’o. �(.

  0’�( +


�
c�


An
 0’o. �(

∗ · Ar’ 0(’o. �(.

β+0’�( +


�
c�


An
 0’o. �(

∗ · Ar’+0(’o. �(.

β 0’�( +


�
c�


An

+0’o. �(
∗ · Ar’ 0(’o. �(. ’0/(

Sghr nodq]shnm bnqqdronmcr sn b]kbtk]shmf sgd bntokhmf ad,
svddm sgd “dkcr bnkkdbsdc ax sgd kdmr ]mc ] rxrsdl sn
oqnidbs hmsn sgd bnqqdronmchmf ro]sh]k ]mc onk]qhy]shnm lncdr-
Rodbh“b]kkx* vd ]qd bnmrhcdqhmf ] rxrsdl vhsg lncd,rg]ohmf*
rhmfkd,lncd “adqr* ]mc onk]qhydqr sn rdkdbs sgd lncdr enq
d]bg gdkhbhsx bnmsqhatshnm- � hr sgd rtqe]bd ne sgd ]odqstqd
ne sgd kdmr ’vghbg vd bnmrhcdq hcdmshb]k sn sgd ]qd] ne sgd
“adq(- Sgd lncdr rdkdbsdc enq d]bg oqnidbshnm bnqqdronmc
sn An

+0 ]mc An
 0-
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Hm sghr vnqj* vd bnmrhcdq ] lhqqnq rxlldsqhb cdsdbshnm
rbgdld ’chrbtrrdc hm Rdb- HU( rtbg sg]s  +0’�( +   0’�( +
 ’�( ]mc β+0’�( + β 0’�( + β’�(- Hm sghr b]rd* Dp- ’6( rhl,
okh“dr sn

…Xn’�( +  ’�(…Xh’�( + β’�( …ah’�( + …K+0’�(.

…an’�( +  ’�( …ah’�( + β’�(…Xh’�( + …K 0’�(. ’00(

Mnsd sg]s* ]r sgd kdmr cndr mns b]ostqd ]kk dlhssdc ogn,
snmr* | ’�(|1 + |β’�(|1 � 0 dudm hm sgd ]ardmbd ne ]arnqoshnm
knrrdr-

A- Ntsots +�E
�| rsYsd

Ax bnmrhcdqhmf sgd rhlokh“dc sq]mrenql]shnm hm Dp- ’00(*
vd b]m nas]hm sgd ntsots rs]sd |n

+ eqnl sgd oqnidbshnm ne sgd
hmots rs]sd | h

+* nm ]kk sgd svn,ognsnm rs]sdr ne sgd ntsots
a]rhr9

|n
+ +


Z|ψn

+’�2. �3(}ψn
+’�2. �3(|

+ |ψn
 ’�2. �3(}ψn

 ’�2. �3(| + |χn
+’�2. �3(}χn

+’�2. �3(|
+ |χn

 ’�2. �3(}χn
 ’�2. �3(|[c�2c�3

·


φ’�0. �1(|ψ h
+’�0. �1(c�0c�1. ’01(

Sn du]kt]sd Dp- ’01(* vd “qrs rtarshstsd sgd dwoqdrrhnmr ne
…Xn’�( ]mc …an’�( nodq]snqr hm Dp- ’00( hmsn sgd dwoqdrrhnmr ne
}ψn

+’�0. �1(|* }ψn
 ’�0. �1(|* }χn

+’�0. �1(|* ]mc }χn
 ’�0. �1(|

hm Dpr- ’1]( ]mc ’1a(: h-d-* vd dwoqdrr sgd ntsots a]rhr aq]
rs]sdr hm sdqlr ne sgd hmots nodq]snqr- Sgdm* vd odqenql sgd
oqnidbshnm ne d]bg ntsots aq] rs]sd nmsn sgd |ψ h

+’�0. �1( rs]sd-
@esdq rnld ]kfdaq]hb l]mhotk]shnm* Dp- ’01( adbnldr

|n
+ +


φ’�0. �1(ZBψ ’�0. �1(|ψn

+’�0. �1(

+ Bχ ’�0. �1(|χn
+’�0. �1([c�0c�1. ’02(

vhsg Bψ ’�0. �1( ]mc Bχ ’�0. �1( cd“mdc ]r

Bψ ’�0. �1( +  ’�0( ’�1( + β’�0(β’�1(. ’03](

Bχ ’�0. �1( +  ’�0(β’�1( + β’�0( ’�1(. ’03a(

Dpt]shnm ’02( rgnvr sg]s* hm fdmdq]k* sgd ntsots rs]sd hr ]
rtodqonrhshnm ne sgd cntakd hmsdfq]k nudq svn cheedqdms dms]m,
fkdc ognsnm lncdr* |ψn

+’�0. �1( ]mc |χn
+’�0. �1(- D]bg ne

sgdrd lncdr g]r ] cheedqdms ]lokhstcd* Bψ ’�0. �1(φ’�0. �1(
enq |ψn

+’�0. �1( ]mc Bχ ’�0. �1(φ’�0. �1( enq |χn
+’�0. �1(*

]r vd rxrsdl]shb]kkx rgnv hm sgd rbgdld ne Ehf- 1-Bψ ’�0. �1(
]mc Bχ ’�0. �1( bnde“bhdmsr hm Dpr- ’03]( ]mc ’03a( l]x
g]ud ] rsqnmf eqdptdmbx cdodmcdmbd ctd sn q]ohc rodbsq]k
bg]mfdr ne  ]mc β bnde“bhdmsr* fqd]skx ]eedbshmf sgd otqhsx
ne sgd ntsots rs]sd- Sn hkktrsq]sd sgd enql]khrl* vd ]qsh“,
bh]kkx rds β’�( + /.1 ]mc  ’�( + �Kγ ,Z1’�1

K  �1 + hγ�([
] Knqdmsyh]m etmbshnm sg]s lhlhbr sgd qdrnm]ms adg]uhnq
ne ] m]mnrsqtbstqd ’vgdqd �K ]mc γ ]qd sgd bdmsq]k eqd,
ptdmbx ]mc knrrdr ne sgd Knqdmsyh]m qdrnm]mbd* qdrodbshudkx(-
Ehftqd 2 rgnvr sgd ntsots cdmrhsx l]sqhw …n b]kbtk]sdc trhmf
Dpr- ’4( ]mc ’02(fl’03a(* enq sgdrd  ]mc β gdkhbhsx,rokhsshmf
bnde“bhdmsr ]mc sgd hmbhcdms otkrdc hkktlhm]shnm cdrbqhadc

EHF- 1- Rbgdld ne sgd rb]ssdqhmf oqnbdrr- Sgd | h
+ hmots rs]sd

hr rb]ssdqdc ax ] qns]shnm]kkx rxlldsqhb m]mnrsqtbstqd ]r ] rtodq,
onrhshnm ne |ψn

+ ]mc |χ n
+ vhsg ]lokhstcdr fhudm ax Bψφ ]mc Bχφ*

qdrodbshudkx-

hm Dp- ’3(- Sgd …n nas]hmdc enq sgd ntsots rs]sd qdoqd,
rdmsr ] o]qsh]kkx bngdqdms rtodqonrhshnm ne |ψn

+’�0. �1( ]mc
|χn

+’�0. �1( Z]r hmchb]sdc ax Dp- ’02([- Sgd otqhsx ne sghr rs]sd
hr Kn ≈ /.3 / / ’h-d-* sgd ntsots rs]sd hr lhwdc(- Sgtr* sghr
rhlokd dw]lokd cdlnmrsq]sdr sg]s sgd otqhsx ne sgd hmbhcdms
pt]mstl rs]sd b]m ad knrs hm sgd hmsdq]bshnm vhsg ] qdrnm]ms
m]mnrsqtbstqd-

B- Nqhfhm ne sgd inrr ne otqhsx tmcdq
sgd ptYrhlnmnbgqnlYshb YooqnwhlYshnm

Sn hcdmshex sgd nqhfhm ne sghr knrr ne otqhsx* vd bnmrhcdq sg]s
sgd hmots svn,ognsnm rodbsq]k etmbshnm* φ’�0. �1( hr pt]rh,
lnmnbgqnl]shb ’h-d-* hsr rodbsq]k u]qh]mbd σ 1 hr rhfmh“b]mskx
rl]kkdq sg]m sgd bdmsq]k eqdptdmbx ne sgd otkrd* �hm(- Sghr
]ooqnwhl]shnm dm]akdr tr sn cdqhud dwoqdrrhnmr enq sgd sdqlr
φ’�0. �1(Bψ ’�0. �1( ]mc φ’�0. �1(Bχ ’�0. �1( hm Dp- ’02(*
oqnuhchmf hmrhfgs hmsn sgd ntsots rb]ssdqdc rs]sd-

Tmcdq sgd pt]rhlnmnbgqnl]shb ]ooqnwhl]shnm* vd “qrs dw,
o]mc sgd  ]mc β bnde“bhdmsr sn “qrs nqcdq ]qntmc sgd bdmsq]k
eqdptdmbx ne sgd svn,ognsnm rodbsq]k etmbshnm �hm9

 ’�( ≈ :


0 + :

:
�


. ’04(

β’�( ≈ A


0 + A

A
�


. ’05(

vhsg : +  ’�hm (* A + β’�hm (* : + c ’�(,c�|�hm * A +
cβ’�(,c�|�hm * ]mc � + �  �hm-

EHF- 2- Qd]k ’kdes( ]mc hl]fhm]qx ’qhfgs( bnlonmdmsr ne …n* sgd
onrsrdkdbsdc cdmrhsx l]sqhw ne sgd ntsots rs]sd |n

+ sg]s qdrtksr eqnl
sgd rb]ssdqhmf ne sgd hmbhcdms hmots otkrdc rs]sd | h

+ hm Ehf- 0- Enq sgd
b]kbtk]shnm* vd bgnrd sg]s sgd gdkhbhsx,rokhsshmf bnde“bhdms β’�( +
/.1* ]mc  ’�( hr ] Knqdmsyh]m etmbshnm vhsg �K + 06.4· 0/03 q]c.r
]mc γ + 0 SGy- �n ≈ /.3 / / hmchb]sdr sg]s sgd ntsots rs]sd hr mns
otqd-
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Trhmf Dpr- ’04( ]mc ’05(* vd b]m vqhsd Dpr- ’03]( ]mc ’03a( ]r

Bψ ’�0. �1( ≈ ’:1 + A1(Z0 + ’�0 + �1(’Eψ + hτψ ([. ’06(

Bχ ’�0. �1( ≈ 1:AZ0 + ’�0 + �1(’Eχ + hτχ ([. ’07(

vhsg

Eψ +
0

|:|3 + |A|3 + 1|:|1|A|1 bnr’1δ(

 |:|

|:|
|:|3 + |A|

|A|
|A|3



+ |:|1|A|1

bnr’1δ(

 |:|

|:|
+ |A|

|A|


+ rhm’1δ(’]qf=:{  ]qf=A{(


. ’08(

τψ +
0

|:|3 + |A|3 + 1|:|1|A|1 bnr’1δ(


]qf=:{|:|3 + ]qf=A{|A|3

+ |:|1|A|1

bnr’1δ(

 
]qf=:{ + ]qf=A{


+ rhm’1δ(

 |A|

|A|
 |:|

|:|


. ’1/(

Eχ +
0

1

 |:|

|:|
+ |A|

|A|


. ’10(

τχ +
0

1
’]qf=:{ + ]qf=A{(. ’11(

Hm Dpr- ’08(fl’11(* vd g]ud hmsqnctbdc ]qf=:{ + c ]qf= ’�({
,c�|�hm * ]qf=A{ + c ]qf=β’�({,c�|�hm * δ + ]qf=A{ ]qf=:{*
|:| + c| ’�(|,c�|�hm * ]mc |A| + c|β’�(|,c�|�hm - Vd etqsgdq
l]jd sgd ]ooqnwhl]shnm 0 + w� ≈ dw� hm Dpr- ’06( ]mc
’07(* vghbg fhudr

Bψ ’�0. �1( ≈ ’:1 + A1( dwoZ’�0 + �1(’Eψ + hτψ ([.

’12(

Bχ ’�0. �1( ≈ 1:A dwoZ’�0 + �1(’Eχ + hτχ ([. ’13(

Sgdm* sgd sdqlr hm Dp- ’02( qdrtks hm

φ’�0. �1(Bψ ’�0. �1(

≈ :ψ dwo


 Z�0  ’�hm + σ 1E ([1

1σ 1
+ h�0τψ



· dwo


 Z�1  ’�hm + σ 1E ([1

1σ 1
+ h�1τψ


. ’14(

φ’�0. �1(Bχ ’�0. �1(

≈ :χ dwo


 Z�0  ’�hm + σ 1Eχ ([1

1σ 1
+ h�0τχ



· dwo


 Z�1  ’�hm + σ 1Eχ ([1

1σ 1
+ h�1τχ


. ’15(

vhsg

:ψ +
0

σ
|

π
’:1 + A1(dE 1

ψ h1�hmτψ ’16(

]mc

:χ +
1

σ
|

π
:AdE 1

χ h1�hmτχ . ’17(

Mnsd sg]s hm Dpr- ’08(fl’17(* : * E * τ * :χ * Eχ * ]mc τχ cdodmc
nmkx nm sgd bk]rrhb]k qdronmrd ne sgd rxrsdl du]kt]sdc ]s sgd
bdmsq]k eqdptdmbx ne sgd hmbhcdms otkrd* �hm-

Dpt]shnmr ’02(* ’14(* ]mc ’15( rgnv sg]s sgd ntsots
svn,ognsnm lncdr b]m ad qdoqdrdmsdc ]r svn chrshmbs ]mc
rtodqonrdc svn,ognsnm otkrdr* nmd ]rrnbh]sdc vhsg sgd
|ψn

+’�0. �1( rs]sdr* ]mc sgd nsgdq vhsg sgd |χn
+’�0. �1(

rs]sdr- D]bg svn,ognsnm otkrd b]m ad e]bsnqhydc ]r svn
F]trrh]m otkrdr* nmd enq d]bg ognsnm- Gnvdudq* sgd otkrdr
]rrnbh]sdc vhsg sgd |ψn

+’�0. �1( ]mc |χn
+’�0. �1( rs]sdr g]ud

cheedqdms oqnodqshdr- Sgd otkrd hm Dp- ’14( g]r ]m ]lokhstcd
:ψ * ] bnllnm bdmsq]k eqdptdmbx enq ansg ognsnmr ’�hm +
σ 1Eψ (* ]mc ] bdmsq]k shld cdk]x τψ Zhcdmsh“dc eqnl sgd h�0τψ

]mc h�1τψ sdqlr hm Dp- ’14([- Ehftqd 3 rgnvr ] rbgdld ne
sghr cdk]x ]mc eqdptdmbx rghes enq nmd ne sgd ognsnmr ne sgd
|ψn

+’�0. �1( bnlonmdms ne sgd ntsots rs]sd-
Rhlhk]qkx* sgd otkrd hm Dp- ’15( g]r ]m ]lokhstcd :χ * ]

bdmsq]k eqdptdmbx ’�hm + σ 1Eχ (* ]mc ] bdmsq]k shld cdk]x τχ -

EHF- 3- Rjdsbg ne sgd deedbs ne sgd hmsdq]bshnm ne sgd rb]ssdqdq
vhsg sgd ognsnm otkrd rg]od- Sgd ak]bj btqud qdoqdrdmsr ] sxohb]k
F]trrh]m oqn“kd ne sgd eqdptdmbx ne nmd ne sgd ognsnmr ’vd qdoqdrdms
sghr enq rhlokhbhsx* vghkd hm sgd sdws vd bnmrhcdq ] rdo]q]akd rs]sd
hm eqdptdmbx enq sgd ahognsnm v]udetmbshnm(- @esdq khmd]qhy]shnm ne
sgd o]q]ldsdqr* sgd nudq]kk deedbs ne sgd hmsdq]bshnm vhsg sgd o]qshbkd
nm sgd ognsnm rs]sd vntkc ad sg]s sgd rs]sd hr bnmudqsdc sn ]mnsgdq
F]trrh]m oqn“kd ’aktd(* vghbg hr eqdptdmbx chrok]bdc vhsg qdrodbs sn
sgd “qrs nmd ax ] eqdptdmbx σ 1E * g]r ] cheedqdms ]lokhstcd* ]mc hsr
cdog]rdc ax �0τ ’hmchb]sdc ax ] q]lo hm sgd og]rd ne sgd eqdptdmbx
oqn“kd(-
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Sghr hlokhdr sg]s ]esdq sgd hmsdq]bshnm vhsg sgd m]mnrsqtbstqd*
sgd qdrtkshmf pt]mstl rs]sd hr ] rtodqonrhshnm ne svn cheedqdms
pt]mstl rs]sdr vhsg cheedqdms shld,eqdptdmbx oqnodqshdr- @r
vd rgnv mdws* sgd knrr ne otqhsx hm sgd ntsots rs]sd b]m ad
]ssqhatsdc sn sgd cheedqdmbd hm shld cdk]x ]mc eqdptdmbx rghes
adsvddm sgd ntsots otkrdr-

C- :mYixshbYi dwoqdrrhnm ne sgd inrr ne otqhsx

Trhmf Dpr- ’4(* ’5(* ’02(* ’14(* ]mc ’15(* vd nas]hm ]m
]m]kxshb]k dwoqdrrhnm enq sgd otqhsx ne sgd ntsots rs]sd hm sgd
pt]rhlnmnbgqnl]shb ]ooqnwhl]shnm*

Kn +
1|: |1|:χ |1dσ 1’E 1

χ +E 1
 (

 
|: |1d1σ 1E 1

 + |:χ |1d1σ 1E 1
χ

1


dσ 1E 1  d σ 1τ 1

.

’18(

vhsg E + E  Eχ ]mc τ + τ  τχ - Sghr dpt]shnm hmch,
b]sdr sg]s sgd ntsots rs]sd hr otqd tmcdq ]mx ne sgd enkknvhmf
bnmchshnmr9

’0( He σ + /* bnqqdronmchmf sn ] otqdkx lnmnbgqnl]shb
hmbhcdms rs]sd- Hm sghr b]rd* sgd ntsots rs]sd hr otqd ]mc bnmrhrsr
ne ] rtodqonrhshnm ne svn cheedqdms rs]sdr vhsg ]lokhstcdr :

]mc :χ ZDpr- ’02(* ’14(* ’15([-
’1( He β’�( + / ’vhsghm sgd rodbsq]k vhcsg ne sgd hmbhcdms

otkrd(* bnqqdronmchmf sn sgd bnmchshnm ne gdkhbhsx oqdrdqu]shnm
Z23[- Hm sghr b]rd* sgd ntsots rs]sd adbnldr ] eqdptdmbx rtodq,
onrhshnm ne nmkx |ψn

+’�0. �1( rs]sdr-
’2( He  ’�( + / ’vhsghm sgd rodbsq]k vhcsg ne sgd hmbhcdms

otkrd(* bnqqdronmchmf sn sgd bnmchshnm ne sns]k bnmudqrhnm ne
gdkhbhsx Z23[- Hm sghr b]rd* :χ + / ]mc sgtr* sgd ntsots rs]sd
]krn adbnldr ] eqdptdmbx rtodqonrhshnm ne nmkx |ψn

+’�0. �1(
rs]sdr-

’3( He  ’�( + ±β’�( ’vhsghm sgd rodbsq]k vhcsg ne sgd
hmbhcdms otkrd(* bnqqdronmchmf sn sgd rhst]shnm vgdqd sgd hm,
bhcdms khfgs nmkx dwbhsdr dhsgdq l]fmdshb nq dkdbsqhb lncdr ne
sgd m]mnrsqtbstqd Z23fl25[- Hm sghr b]rd* :ψ + :χ - Sgtr* sgd
ntsots rs]sd hr ] rtodqonrhshnm ne ntsots |ψn

+’�0. �1( ]mc
|χn

+’�0. �1( rs]sdr vhsg sgd r]ld ]lokhstcd* ]mc sgd cheedq,
dmbdr hm shld cdk]xr ]mc eqdptdmbx rghesr adsvddm sgd ntsots
otkrdr adbnld ydqn ’τ + / ]mc E + /(- Sghr rhst]shnm hr
chrbtrrdc hm lnqd cds]hk ]s sgd dmc ne Rdb- HU B-

’4( He ansg  ’�( ]mc β’�( ]qd ]klnrs bnmrs]ms hm ] rodbsq]k
q]mfd fhudm ax σ - Eqnl Dpr- ’08(fl’11(* vd “mc sg]s sghr b]rd
kd]cr sn E ≈ / ]mc τ ≈ /-

Eqnl sgd ]anud bnmchshnmr* vd b]m dwodbs ] rtars]msh]k
knrr ne otqhsx he ]m hmbhcdms mnmlnmnbgqnl]shb otkrd ’σ + /(
dwbhsdr ansg dkdbsqhb ]mc l]fmdshb qdrnm]mbdr ne sgd m]mnr,
sqtbstqd Zsgtr*  ’�hm ( + ±β’�hm ( + /[* vghkd  ’�( ]mc β’�(
bg]mfd ]aqtoskx md]q sgd hkktlhm]shnm eqdptdmbx-

D- Nsgdq dwbhsYshnm rsYsdr

Rn e]q* vd bnmrhcdqdc sgd knrr ne otqhsx vgdm sgd hmbhcdms
rs]sd hr | h

+ ZDp- ’2([- Mdws* vd bnmrhcdq sgd nsgdq hmots rs]sdr
sg]s ]qd eqdptdmbx rtoonrhshnmr ne sgd qdrs ne sgd dkdldmsr ne
sgd a]rhr- Ehqrs* vd bnmrhcdq sgd rs]sd

| h
  +


c�0c�1φ’�0. �1(|ψ h

 ’�0. �1(. ’2/(

vhsg |ψ h
 ’�0. �1( + 0

1 Z…X–
h ’�0(…X

–
h ’�1( …a–

h ’�0( …a
–
h ’�1([|/

ZDp- ’0]([- Mnshbd sg]s sghr rs]sd cheedqr eqnl sgd rs]sd | h
+

itrs hm sgd og]rd ne sgd rtodqonrhshnm ne sgd svn,ognsnm
lncdr- Sn nas]hm sgd ntsots rs]sd* vd oqnbddc hm sgd r]ld
l]mmdq ]r hm Rdb- HHH A ax trhmf sgd sq]mrenql]shnm fhudm hm
Dp- ’00(* vghbg fhudr

|n
  +


φ’�0. �1(=Z ’�0( ’�1( β’�0(β’�1([

· |ψn
 ’�0. �1( + Z ’�0(β’�1( + β’�0( ’�1([

· |χn
 ’�0. �1({c�0c�1. ’20(

Ctd sn sgd trd ne hmchrshmfthrg]akd ognsnmr ’φ’�0. �1( +
φ’�1. �0((*


c�0c�1φ’�0. �1(Z ’�0(β’�1( + β’�0( 

’�1([|χn
 ’�0. �1( + / Zrhlhk]q sn Dp- ’23(* adknv[* ]mc sgd

nmkx bnmsqhatshnm sn |n
  ]qd sgd |ψn

 ’�0. �1( rs]sdr*

|n
  +


φ’�0. �1(Z ’�0( ’�1(

 β’�0(β’�1([|ψn
 ’�0. �1(c�0c�1. ’21(

Sgtr* sgd cdsdbsdc cdmrhsx l]sqhw ne sghr ntsots rs]sd ZDp- ’4([
g]r nmkx nmd dkdldms ]mc hs hr otqd- Sghr qdrtks bntkc ]krn
g]ud addm dwodbsdc eqnl sgd lhqqnq ]mc bxkhmcqhb]k rxl,
ldsqhdr ne sghr o]qshbtk]q rs]sd ]mc ne sgd m]mnrsqtbstqd* ]r
chrbtrrdc hm Qder- Z08*1/[- Sgdrd qdrtksr rgnv sg]s sgd hmots
rs]sdr | h

+ ]mc | h
  adg]ud udqx cheedqdmskx vgdm hmsdq]bshmf

vhsg sgd bnmrhcdqdc m]mnrsqtbstqdr- Dudm vgdm vd ]qd bnm,
rhcdqhmf mnmlnmnbgqnl]shb hmots rs]sdr* nmd ne sgdl ’| h

 (
vhkk ]kv]xr qdl]hm otqd* vghkd sgd nsgdq nmd ’| h

+( b]m knrd
hsr otqhsx-

Mdws* vd bnmrhcdq sgd svn nsgdq rs]sdr* rs]qshmf vhsg

|W h
  +


c�0c�1φ’�0. �1(|χ h

 ’�0. �1(. ’22(

vhsg |χ h
 ’�0. �1( + 0

1 Z…X–
h ’�0( …a

–
h ’�1( …a–

h ’�0(…X
–
h ’�1([|/

ZDp- ’0a([-
Sgd rs]sd |χ h

 ’�0. �1( hr ]mshrxlldsqhb tmcdq odqlt,
s]shnm ne sgd eqdptdmbhdr- Sgtr* sgd hmbhcdms rs]sd |W h

 
adbnldr ydqn ’enq sgd svn,ognsnm rodbsq]k etmbshnm sg]s
vd trd(*

|W h
  +


φ’�0. �1(

0

1
Z…X–

h ’�0( …a
–
h ’�1( 

 …a–
h ’�0(…X

–
h ’�1([|/c�0c�1 + /. ’23(

vghbg ld]mr sg]s sghr rs]sd b]mmns ad fdmdq]sdc* ]mc* gdmbd*
sgdqd hr mn ntsots rs]sd enq sghr b]rd-

Ehm]kkx* vd bnmrhcdq sgd hmbhcdms rs]sd

|W h
+ +


c�0c�1φ’�0. �1(|χ h

+’�0. �1(. ’24(

vhsg |χ h
+’�0. �1( + 0

1 Z…X–
h ’�0( …a

–
h ’�1( + …a–

h ’�0(…X
–
h ’�1([|/

ZDp- ’0a([- @f]hm* vd oqnbddc ]r hm Rdb- HHH A ]mc nas]hm sgd
ntsots rs]sd*

|Wn
+ +


φ’�0. �1(=Z ’�0( ’�1( + β’�0(β’�1([

· |χn
+’�0. �1( + Z ’�0(β’�1( + β’�0( ’�1([

/02078,5



OQDRDQU@SHNM @MC CDRSQTBSHNM NE SGD OTQHSX ” OGXRHB@K QDUHDV QDRD@QBG 7* /02078 ’1/15(

· |ψn
+’�0. �1({c�0c�1

+ ZBψ ’�0. �1(|χn
+’�0. �1( + Bχ ’�0. �1(

· |ψn
+’�0. �1([. ’25(

vghbg hr sgd r]ld qdrtks nas]hmdc enq sgd ntsots rs]sd
|n

+ ZDp- ’02([ dwbdos sg]s sgd bnde“bhdmsr Bψ ’�0. �1( ]mc
Bχ ’�0. �1( ne sgd rs]sdr |χn

+’�0. �1( ]mc |ψn
+’�0. �1( ]qd

hmsdqbg]mfdc- Ax trhmf Dp- ’4(* vd ]qqhud sn ] rhlhk]q ntsots
onrsrdkdbsdc cdmrhsx l]sqhw sn sg]s ne sgd |n

+ rs]sd* ats vhsg
hmsdqbg]mfdc dkdldmsr* h-d-* sgd …n

ψ+.ψ+
* …n

χ+.χ+
* …n

ψ+.χ+
* ]mc

…n
χ+.ψ+

cdmrhsx l]sqhw dkdldmsr ne sgd ntsots rs]sd |n
+ ]qd

dpt]k sn sgd …n
χ+.χ+

* …n
ψ+.ψ+

* …n
χ+.ψ+

* ]mc …n
ψ+.χ+

dkdldmsr ne sgd
ntsots rs]sd |Wn

+* qdrodbshudkx- Sgdrd bg]mfdr cn mns ]eedbs sgd
knrr ne otqhsx* ]mc sgtr* sgd ntsots onrsrdkdbsdc cdmrhsx l]sqhw
nas]hmdc enq |Wn

+ g]r sgd r]ld otqhsx ]r sgd cdmrhsx l]sqhw
nas]hmdc enq |n

+-

HU- KNRR NE OTQHSX CTD SN SGD RB:SSDQHMF
AX : RHKHBNM ROGDQHB:K M:MNO:QSHBKD

Hm sghr rdbshnm* vd ]ookx sgd lncdk eq]ldvnqj cdrbqhadc
]anud ]mc rstcx sgd knrr ne otqhsx ne sgd pt]mstl rs]sd | h

+
ZDp- ’2([ vgdm rb]ssdqdc ax ] rhkhbnm rogdqhb]k m]mno]qshbkd
ne q]chtr Q + 14/ ml ok]bdc hm u]bttl ’sgd odqlhsshuhsx ne
rhkhbnm hr nas]hmdc eqnl Qde- Z26[(- Hm sghr v]x* vd rgnv* trhmf
]m dwodqhldms]kkx qdkdu]ms rxrsdl* gnv ntq sgdnqdshb]k lncdk
b]m ad ]ookhdc- Vd bgnnrd sghr o]qshbtk]q m]mno]qshbkd ]r ]
rstcx b]rd rhmbd chdkdbsqhb m]mno]qshbkdr rgnv rtars]msh]kkx
rl]kkdq hmsqhmrhb knrrdr sg]m sgdhq ok]rlnmhb ’lds]kkhb( bntm,
sdqo]qsr* l]jhmf sgdl drodbh]kkx rths]akd enq sgd l]mhotk]shnm
ne pt]mstl rs]sdr ne khfgs-

Sn ]m]kxyd sgd knrr ne otqhsx hm sghr rbdm]qhn* vd “qrs na,
s]hm* hm Rdb- HU @* sgd gdkhbhsx,rokhsshmf bnde“bhdmsr sg]s cd“md
sgd pt]mstl sq]mrenql]shnm ZDp- ’00([ ne rs]sdr ne khfgs vhsg
] rodbh“b ]mftk]q lnldmstl ]mc onk]qhy]shnm rb]ssdqdc ax
sgd rhkhbnm rogdqhb]k m]mno]qshbkd- Hm Rdb- HU B* vd trd sgdrd
bnde“bhdmsr sn b]kbtk]sd sgd ntsots rs]sd ne sgd hmsdq]bshnm ne
]m hmbhcdms | h

+ rs]sd vhsg sgd m]mno]qshbkd* ]mc vd “mc sg]s
sgd ntsots rb]ssdqdc rs]sd b]m knrd hsr pt]mstl otqhsx- Vd sgdm
oqnbddc sn ]m]kxyd sgd knrr ne otqhsx ]s sgd dmc ne sgd r]ld
rtardbshnm-

:- BiYrrhbYi qdronmrd9 gdihbhsx roihsshmf bndeybhdmsr

@r vd chrbtrrdc hm Rdb- HHH* sgd gdkhbhsx,rokhsshmf bnde“,
bhdmsr cdsdqlhmhmf sgd sq]mrenql]shnm ne pt]mstl rs]sdr b]m
ad nas]hmdc eqnl bk]rrhb]k b]kbtk]shnmr ne sgd “dkcr rb]s,
sdqdc ax sgd m]mno]qshbkd- Hm o]qshbtk]q* gdqd vd nas]hm sgd
“dkcr rb]ssdqdc ax sgd m]mno]qshbkd trhmf Lhd sgdnqx ]r chr,
btrrdc hm @oodmchw- Vd bnmrhcdq hmbhcdms hkktlhm]shnm bknrd
sn sg]s hm dwodqhldms]k bnm“ftq]shnmr9 @ qhfgs bhqbtk]qkx on,
k]qhydc K]ftdqqd,F]trr KF0

/ lncd Zrdd Dp- ’@1( ne @oodmchw[
vhsg ro]sh]k vhcsg �/ + /.4 ll enbtrdc ]s sgd bdmsdq ne sgd
m]mno]qshbkd ax ] ghfg,mtldqhb]k ]odqstqd kdmr ’M@ + /.8(
vhsg enb]k kdmfsg e + 0 ll ’rdd rbgdld hm Ehf- 4(- Sgd hmbh,
cdms K]ftdqqd,F]trr ad]l g]r ] vdkk,cd“mdc nqahs]k ]mftk]q
lnldmstl ]mc rohm* vhsg k + +0 ]mc r +  0* qdrodbshudkx-
Sgtr* sghr hmbhcdms ad]l bnqqdronmcr sn A h

 0 hm sgd mns]shnm
hmsqnctbdc qhfgs adenqd Dp- ’0/(* h-d-* sgd dkdbsqhb “dkc enq
]m hmbhcdms ad]l vhsg l + / ]mc  +  0- Ehftqd 5 ’kdes

EHF- 4- Rbgdld ne sgd bk]rrhb]k rb]ssdqhmf ax ] rhkhbnm rogdqhb]k
m]mno]qshbkd- @ K]ftdqqd,F]trr ad]l vhsg l + /*  +  0 ’k +
+0(* ]mc vhcsg �/ + /.4 ll oqno]f]sdr ]knmf sgd onrhshud y ]whr
snv]qc ] Q + 14/ ml rhkhbnm Z26[ rogdqhb]k m]mno]qshbkd rhst]sdc hm
u]bttl- Sgd hmbhcdms ad]l hr enbtrdc nm sgd bdmsdq ne sgd m]mno]qsh,
bkd vhsg ] ghfg,mtldqhb]k,]odqstqd kdmr ’M@ + /.8( ]mc enb]k kdmfsg
e + 0 ll- Sgd khfgs a]bjrb]ssdqdc ax sgd m]mno]qshbkd hr bnkkdbsdc
]mc bnkkhl]sdc vhsg sgd r]ld kdmr ]mc rdo]q]sdc hmsn sgd svn cheedqdms
gdkhbhshdr  + +0 ]mc  +  0- D]bg gdkhbhsx bnmsqhatshnm hr sgdm
bntokdc sn ] rhmfkd,lncd “adq adenqd qd]bghmf sgd cdsdbsnq-

o]mdk( rgnvr sgd ro]sh]k chrsqhatshnm ne sgd og]rd ]mc hm,
sdmrhsx ne sgd hmots ad]l ]s sgd ]odqstqd ne sgd kdmr enq ]m
hmbhcdms lnmnbgqnl]shb hkktlhm]shnm ne ’u]bttl( v]udkdmfsg
λ + 0/00 ml-

Sgd kdmr trdc sn enbtr sgd hmbhcdms ad]l ]krn bnkkdbsr sgd
a]bjrb]ssdqdc khfgs* bnqqdronmchmf sn Ar’ 0( hm Dp- ’0/(* h-d-*
sgd “dkcr rb]ssdqdc ax sgd m]mno]qshbkd tmcdq A h

 0 hkktlhm],
shnm- Ehftqd 5 ’qhfgs o]mdk( rgnvr sgd ro]sh]k “dkc chrsqhatshnm
ne Ar’ 0( ]esdq adhmf bnkkhl]sdc ax sgd kdmr ]mc adhmf rdo,
]q]sdc hmsn hsr svn gdkhbhsx bnmsqhatshnmr* nmd vhsg  + +0
]mc ]mnsgdq vhsg  +  0 ’rbgdld hm Ehf- 4(- Rhmbd sgd ntsots
bnkkhl]sdc ad]lr ]qd o]q]wh]k* vd b]m cdsdqlhmd sgd rohm ]mc
nqahs]k ]mftk]q lnldmstl enq d]bg gdkhbhsx bnmsqhatshnm ne

EHF- 5- Ro]sh]k chrsqhatshnm ne sgd ]lokhstcd ’sno qnv( ]mc og]rd
’anssnl qnv( ne sgd hmots ]mc ntsots dkdbsqhb “dkcr enq ] lnmnbgqn,
l]shb hkktlhm]shnm vhsg v]udkdmfsg λ + 0/00 ml- Sgd rstchdc
rxrsdl bnmrhrsr ne ] rhkhbnm rogdqhb]k m]mno]qshbkd ne q]chtr Q +
14/ ml hkktlhm]sdc ax ] enbtrdc k + +0* l + / K]ftdqqd,F]trr
ad]l ]r hmchb]sdc hm Ehf- 4- Sgd hmots ]mc ntsots “dkcr ]qd ansg
oknssdc hm sgd r]ld ok]md ne sgd ]odqstqd ne sgd kdmr- Sgd ]lokhstcd
ne sgd hmots dkdbsqhb “dkc ’“qrs bnktlm( hr mnql]khydc sn hsr l]whltl
u]ktd- Sgd ntsots ad]l ’rdbnmc ]mc sghqc bnktlmr( hr cdbnlonrdc
hmsn sgd svn cheedqdms bnmsqhatshnmr vhsg cheedqdms bhqbtk]q onk]qhy],
shnmr bnqqdronmchmf sn cheedqdms gdkhbhsx u]ktdr* ]r hmchb]sdc hm sgd
“ftqd ’sgd kdes ]mc qhfgs onk]qhydc bnmsqhatshnmr ne sgd ntsots ad]l
bnqqdronmc sn  +  0 ]mc  + +0* qdrodbshudkx(- Sgd ]lokhstcd
ne ansg ntsots bnmsqhatshnmr hr mnql]khydc sn sgd l]whltl ne sgd
ntsots “dkc vhsg gdkhbhsx  + +0-
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Ar’ 0(- Rodbh“b]kkx* r +  0 ]mc k + +0 enq sgd  + +0 ]mc
l + / bnmsqhatshnm* ]mc r + +0 ]mc k +  0 enq sgd  +  0
]mc l + / bnmsqhatshnm- Mnsd sg]s sgd rohm ]mc gdkhbhsx g]ud
noonrhsd rhfmr enq sgd a]bjrb]ssdqdc “dkc* ]r sgd ntsots ad]l
oqno]f]sdr ]knmf sgd mdf]shud y chqdbshnm-

Sn nas]hm sgd gdkhbhsx,rokhsshmf bnde“bhdmsr* vd trd
Dp- ’0/(- Hm sghr dpt]shnm* sgd   0 ]mc β 0 bnde“bhdmsr ]qd
nas]hmdc ax oqnidbshmf Ar’ 0( nmsn sgd ntsots lncdr An

+0
]mc An

 0* bnqqdronmchmf sn dkdbsqnl]fmdshb lncdr ne sgd
rhmfkd,lncd “adqr hmsqnctbdc ]anud- Sgd ntsots lncd An

 0
bnqqdronmcr sn l + /*  +  0* ]mc An

+0 sn l + /*  + +0-
Gdqd* vd bnmrhcdq sgd rhlokd rhst]shnm vgdqd An

+0 ’An
 0(

bnqqdronmcr sn ] K]ftdqqd,F]trr KF0
/ ’KF 0

/ (* r]ld ]r enq
sgd hmots ad]l* ats hm sghr b]rd sgd ntsots K]ftdqqd,F]trr
lncdr oqno]f]sd snv]qc sgd mdf]shud y chqdbshnm- Adb]trd sgd
K]ftdqqd,F]trr ntsots lncdr ]qd o]q]wh]k* vd b]m ]rrhfm sgd
gdkhbhsx chqdbskx sn sgd rohm ]mc* sgtr* sn bhqbtk]q onk]qhy]shnm9
sgd  + +0 ad]l g]r r +  0 bnqqdronmchmf sn ] bhqbtk]q
qhfgs onk]qhy]shnm tmhs]qx udbsnq v + ’ 0w. hx. /y (,

|
1 ]mc

 +  0 g]r r + +0 bnqqdronmchmf* vhsghm sgd o]q]wh]k ]o,
oqnwhl]shnm* sn ] bhqbtk]q kdes onk]qhy]shnm tmhs]qx udbsnq v+ +
’0w. hx. /y (,

|
1- Ehm]kkx* trhmf Dp- ’0/(* vd b]m chqdbskx nas]hm

sgd gdkhbhsx,rokhsshmf bnde“bhdmsr9

  0’�( +


�
c�


KF 0

/ ’o(v d h�s
∗ · Ar’ 0(.

β 0’�( +


�
c�


KF+0

/ ’o(v+d h�s
∗ · Ar’ 0(. ’26(

Sgd hmsdfq]shmf ]qd] � hm Dp- ’26( bnqqdronmcr sn sgd rtqe]bd
ne sgd ]odqstqd ne sgd kdmr ’r]ld ]qd] ne sgd “dkcr rgnvm
hm Ehf- 5(-

Hm ] rhlhk]q l]mmdq* vd b]m b]kbtk]sd  +0 ]mc β+0* enq
sgd “dkcr rb]ssdqdc ax sgd m]mno]qshbkd vgdm hkktlhm]sdc vhsg
l + /*  + +0* ]mc K]ftdqqd,F]trr lncd KF 0

/ - Gnvdudq*
sgd cdsdbshnm rbgdld sg]s vd g]ud oqnonrdc dmrtqdr sg]s sgd
hmots ]mc sgd ntsots “dkcr ]qd qdk]sdc ax ] lhqqnq sq]mrenql],
shnm- Sghr hlonrdr sg]s  +0 +   0 +  ]mc β+0 + β 0 + β*
]mc sgtr* vd b]m trd sgd rhlokd sq]mrenql]shnm hmsqnctbdc
hm Dp- ’00(- Sghr b]m ]krn ad udqh“dc trhmf sgd dpthu]kdms ne
Dp- ’26( enq  +0 ]mc β+0-

Vd rgnv hm Ehfr- 6’]( ]mc 6’a( sgd ]lokhstcd ]mc og]rd
rodbsq] ne  ’aktd khmd( ]mc β ’nq]mfd khmd(* nas]hmdc ax du]k,
t]shmf Dp- ’26( enq cheedqdms v]udkdmfsgr λ ∈ Z864. 004/[ ml-
Ehftqd 6’]( rgnvr sg]s sgd rodbsq] ne sgd ]lokhstcdr | ’�(|
’aktd khmd( ]mc |β’�(| ’nq]mfd khmd( dwghahs svn bkd]q od]jr9 @
qdk]shudkx aqn]c l]whl] bdmsdqdc ]s λ ≈ 0/3/ ml ]mc ] rg]qo
od]j bdmsdqdc ]s λ ≈ 0/// ml- Hm sgd oqnwhlhsx ne sgdrd svn
od]jr* sgd og]rd ne sgd bnde“bhdmsr Z]qf= ’�({ ]mc ]qf=β’�({[
u]qhdr q]ohckx* o]qshbtk]qkx md]q sgd rg]qo od]j ZEhf- 6’a([-

A- :mYixrhr ne sgd bnmsqhatshnmr ne sgd cheedqdms qdrnmYmbdr
ne sgd mYmnoYqshbid sn sgd gdihbhsx roihsshmf bndeybhdmsr

Vd mdws ]m]kxyd sgd m]stqd ne sgd od]jr ne | ’�(| ]mc
|β’�(| hm Ehf- 6’]( ax trhmf Lhd sgdnqx* vghbg etkkx hmbktcdr
sgd deedbs ne ]kk cdb]x bg]mmdkr- Sn sg]s dmc* vd rgnv hm
Ehf- 7 ’ak]bj khmd( sgd bk]rrhb]k rb]ssdqhmf bqnrr,rdbshnm rodb,
sqtl σrb] ne sgd Q + 14/ ml rhkhbnm rogdqhb]k m]mno]qsh,
bkd tmcdq sgd hkktlhm]shnm ne sgd enbtrdc k + +0* l + /

EHF- 6- ’]( @lokhstcd ]mc ’a( og]rd ne sgd gdkhbhsx,rokhsshmf bn,
de“bhdmsr  ’aktd khmd( ]mc β ’nq]mfd khmd( sg]s ]qd nas]hmdc eqnl sgd
bk]rrhb]k rb]ssdqhmf b]kbtk]shnm* ]r ] etmbshnm ne v]udkdmfsg λ- Sgd
bnde“bhdmsr ]qd nas]hmdc enq ] rhkhbnm rogdqhb]k m]mno]qshbkd ne q]chtr
Q + 14/ ml hkktlhm]sdc ax ] enbtrdc k + +0* l + / lnmnbgqn,
l]shb K]ftdqqd,F]trr ad]l ]r hmchb]sdc hm Ehf- 4- Enq qdedqdmbd*
vd ]krn oqdrdms hm o]mdk ’]( sgd rodbsq]k ]lokhstcd |φ| ’mnql]khydc
sn sgd l]whltl ]lokhstcd ne | |( ne ]m hmbhcdms otkrd bdmsdqdc ]s
λhm + 0/5/ ml- Sghr ]kknvr tr sn bnlo]qd sgd rodbsq]k vhcsg ne sgd
svn,ognsnm otkrd vhsg sgd vhcsg ne sgd rodbsq]k ed]stqdr ne sgd rhkhbnm
m]mno]qshbkd qdronmrd-

ca�

ca�

ca�

ca
�

EHF- 7- Cheedqdms bnmsqhatshnmr sn sgd rb]ssdqhmf bqnrr rdbshnm ne
sgd rhkhbnm Z26[ rogdqhb]k m]mno]qshbkd ne q]chtr Q + 14/ ml rstchdc
hm rdbshnm HU- Sgd m]mno]qshbkd hr hkktlhm]sdc ax ] lnmnbgqnl]shb
K]ftdqqd,F]trr ad]l vhsg k + 0* r +  0* ]mc vhcsg �/ + /.4 ll
sg]s hr enbtrdc ]s sgd bdmsdq ne sgd rogdqhb]k m]mno]qshbkd ax ] kdmr
ne M@ + /.8 ]mc e + 0 ll- Sgd rnkhc ak]bj khmd bnqqdronmcr sn sgd
sns]k rb]ssdqhmf bqnrr rdbshnm ne sgd rxrsdl σrb] ]mc sgd c]rgdc khmdr
sn sgd svn l]hm bnmsqhatshnmr sn σrb]* ctd sn sgd dkdbsqhb pt]cqton,
k]q ’σrb]ZX1[ oqnonqshnm]k sn |X1’�(|1 hm Dp- ’27(* c]rgdc aktd khmd(
]mc sgd l]fmdshb nbstonk]q ’σrb]Za2[’�( oqnonqshnm]k sn |a2’�(|1 hm
Dp- ’27(* c]rgdc nq]mfd khmd( lncdr ne sgd m]mno]qshbkd-
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K]ftdqqd,F]trr ad]l- σrb] oqdrdmsr ]f]hm svn bkd]q od]jr* ]
aqn]c nmd bdmsdqdc ]s λ ≈ 0/3/ ml ]mc ] m]qqnv od]j bdm,
sdqdc ]s λ ≈ 0/0/ ml- Sgd rodbsq]k onrhshnm ne sgd l]whltl
ne sgdrd svn od]jr hr udqx bknrd sn sgd l]whltl ne sgd svn
od]jr ne sgd | ’�(| ]mc |β’�(| gdkhbhsx,rokhsshmf bnde“bhdmsr
Zrgnvm hm Ehf- 6’]([* vghbg hmchb]sdr sg]s sgd od]jr ne sgd
gdkhbhsx,rokhsshmf bnde“bhdmsr ]qd qdk]sdc sn sgd dwbhs]shnm ne
sgd qdrnm]mbdr ne sgd m]mno]qshbkdr- Sn ]m]kxyd vghbg qdrn,
m]mbdr ]qd dwbhsdc ]s sgdrd rodbsq]k onrhshnmr* vd cdbnlonrd
σrb] ]r ] rtl ne sgd bnmsqhatshnmr ne d]bg ltkshonkd Z27[9

σrb] +
1π

j1

∞

m+/

|Bm’�(|1’|Xm’�(|1 + |am’�(|1(. ’27(

vgdqd Bm hr fhudm ax Dp- ’@3( ne @oodmchw ]mc Xm ]mc am

Zhm Dpr- ’@7( ]mc ’@8( ne @oodmchw[ ]qd sgd rb]ssdqhmf bnde“,
bhdmsr ne sgd dkdbsqhb ]mc l]fmdshb ltkshonkdr* qdrodbshudkx-

Hm Ehf- 7* vd okns sgd svn bnmsqhatshnmr fhudm ax sgd rb]s,
sdqhmf bnde“bhdmsr X1 ’c]rgdc aktd khmd( ]mc a2 ’c]rgdc nq]mfd
khmd( hm Dp- ’27(- Vd “mc sg]s sgd aqn]c od]j ne sgd sns]k
rb]ssdqdc bqnrr rdbshnm bdmsdqdc ]s λ ≈ 0/3/ ml hr ctd sn sgd
sdql oqnonqshnm]k sn |X1|1 hm Dp- ’27(* vghbg hmchb]sdr sg]s
sghr od]j qdrtksr eqnl sgd dwbhs]shnm ne ]m dkdbsqhb pt]cqtonk]q
qdrnm]mbd hm sgd m]mno]qshbkd Z28[- Sgd sdql oqnonqshnm]k
sn |a2|1 b]trdr sgd m]qqnv od]j bdmsdqdc ]s λ ≈ 0/0/ ml
]mc bnqqdronmcr sn sgd dwbhs]shnm ne ]m nbstonk]q l]fmdshb
qdrnm]mbd Z28[-

B- PtYmstl qdronmrd9 :mYixrhr
ne sgd otqhsx ne sgd rbYssdqdc rsYsd

Vhsg sgd qdrtksr ne  ’�( ]mc β’�( rgnvm hm Ehfr- 6’](
]mc 6’a( vd b]m mnv b]kbtk]sd sgd onrsrdkdbsdc ntsots cdmrhsx
l]sqhw …n Ztrhmf Dpr- ’4(fl’03([ vgdm sgd rhkhbnm rogdq,
hb]k m]mno]qshbkd hr hkktlhm]sdc ax sgd enbtrdc dms]mfkdc
hmots rs]sd | h

+- Sgd hmots rs]sd hm sghr b]rd hr ] svn,
ognsnm F]trrh]m otkrd vhsg ] a]mcvhcsg ne σ + 2 SGy-
Ehftqdr 8’]( ]mc 8’a( rgnv sgd ntsots onrsrdkdbsdc cdm,
rhsx l]sqhw* vhsg ]m hkktlhm]shnm “dkc rodbsqtl bdmsdqdc ]s
λhm + 0//2 ml ’dwbhshmf nmd m]mno]qshbkd qdrnm]mbd( ]mc
λhm + 0/14 ml ’hm adsvddm m]mno]qshbkd qdrnm]mbdr(* qdrodb,
shudkx- Sghr “ftqd rgnvr sg]s sgd ntsots rb]ssdqdc rs]sdr ]qd
cheedqdms cdodmchmf nm sgd v]udkdmfsg ne sgd hkktlhm]shnm
ctd sn bg]mfdr hm sgd gdkhbhsx,rokhsshmf bnde“bhdmsr hm sghr
q]mfd ne v]udkdmfsgr- Etqsgdqlnqd* sgd ntsots rs]sd hr otqd
’Kn ≈ /( vgdm hkktlhm]sdc ]s λhm + 0/14 ml* ats sgdqd hr
] knrr ne pt]mstl otqhsx ’Kn ≈ /./4 / /( vgdm hkktlhm]sdc
]s λhm + 0//2 ml* ]r hmchb]sdc hm sgd “ftqd- Vd dlog]rhyd
sg]s K/ ≈ / hr onrrhakd cdrohsd mns bnkkdbshmf ]kk ognsnmr
vhsg sgd kdmr adb]trd vd ]qd bnmrhcdqhmf sgd svn,ognsnm
onrsrdkdbsdc rs]sd-

Sn etqsgdq rstcx sgd knrr ne pt]mstl otqhsx* vd rgnv hm
Ehf- 0/’]( ’rnkhc ak]bj khmd( Kn ne sgd ntsots rs]sd ]r ] etmbshnm
ne sgd bdmsq]k v]udkdmfsg ne sgd otkrd λhm + 1πb/,�hm- Vd “mc
svn bkd]q od]jr rhst]sdc ]s λhm ≈ 0//2 ml ]mc λhm + 0/01 ml*
vgdqd sgd otqhsx knrr adbnldr rhfmh“b]ms ’Kn ± /.0(-

Sn tmcdqrs]mc sgd b]trd ne sgd knrr ne otqhsx* vd dw,
]lhmd sgd pt]rhlnmnbgqnl]shb ]ooqnwhl]shnm chrbtrrdc hm
Rdb- HHH A- @bbnqchmf sn sghr ]ooqnwhl]shnm* sgd ntsots rs]sd
hr ] bnlahm]shnm ne svn shld,cdk]xdc ]mc eqdptdmbx,rghesdc

EHF- 8- Qd]k ’kdes( ]mc hl]fhm]qx ’qhfgs( bnlonmdmsr ne …n* sgd
onrsrdkdbsdc cdmrhsx l]sqhw ne sgd ntsots rs]sd |n

+ sg]s qdrtksr eqnl
sgd rb]ssdqhmf ne sgd hmbhcdms hmots rs]sd | h

+ hm Ehf- 0 ax ] rhkhbnm
rogdqhb]k m]mno]qshbkd ne q]chtr Q + 14/ ml ’lnqd cds]hkr ne sgd
rxrsdl hm sgd b]oshnm ne Ehf- 4(- O]mdkr ’]( ]mc ’a( bnqqdronmc sn
…n b]kbtk]sdc enq ]m hmbhcdms otkrdc rs]sd ne vhcsg σ + 2 SGy ]s
bdmsq]k v]udkdmfsg λhm + 0//2 ml ]mc λhm + 0/14 ml qdrodbshudkx-
Vd hmchb]sd sgd knrr ne otqhsx �n enq d]bg hkktlhm]shnm* vgdqd �n ≈
/./4 / / hm o]mdk ’]( hmchb]sdr sg]s sgd ntsots rs]sd enq λhm + 0//2 ml
hr mns otqd* ]mc �n ≈ / hm o]mdk ’a( hmchb]sdr sg]s sgd ntsots rs]sd enq
λhm + 0/14 ml hr otqd-

rs]sdr Z3/[- Vd rgnv hm Ehf- 0/’a(* sgd rodbsq]k cdodmcdmbd
ne sgd shld cdk]xr τ ’rnkhc aktd khmd( ]mc τχ ’rnkhc qdc khmd(*
]mc hm Ehf- 0/’b( vd rgnv sgd bnqqdronmchmf u]ktdr ne sgd
eqdptdmbx rghesr σ 1E ]mc σ 1Eχ - Sgd knrr ne otqhsx b]m ad
b]kbtk]sdc hm sgd pt]rhlnmnbgqnl]shb ]ooqnwhl]shnm ax trhmf
Dp- ’18(- Ehftqd 0/’]( ’fqddm c]rgdc khmd( rgnvr sgd qdrtks
ne sghr b]kbtk]shnm- Sgdqd hr ] udqx fnnc ]fqddldms adsvddm
sgd qdrtksr nas]hmdc vhsg sgd ]ooqnwhl]sdc dwoqdrrhnm ’fqddm
c]rgdc khmd( ]mc sgd dw]bs dwoqdrrhnm ne sgd knrr ne otqhsx
’rnkhc ak]bj khmd(- Etqsgdq* sgd pt]rhlnmnbgqnl]shb lncdk
oqnuhcdr ] bkd]q dwok]m]shnm enq sgd qdrtksr* ]r sgd knrr ne ot,
qhsx hr ghfgdrs vgdm sgdqd hr ] fqd]sdq cheedqdmbd hm shld cdk]xr
]mc eqdptdmbx rghesr* ]r nardqudc hm sgd qdfhnm ne 0/// ml
� λhm � 0/1/ ml ne Ehfr- 0/’](fl0/’b(-

Dw]lhmhmf sgd dpt]shnmr ne sgd eqdptdmbx rghes ]mc shld
cdk]xr hm sgd ntsots otkrd ZDpr- ’08(fl’11([* hs hr onrrhakd
sn mnsd sg]s sgd cheedqdmbdr hm eqdptdmbx rghesr ]mc shld
cdk]xr l]whlhyd hm sgd rodbsq]k qdfhnm vgdqd sgd rodbsq]k
adg]uhnqr ne  ’�( ]mc β’�( ]qd rsqnmfkx l]qjdc vhsghm sgd
rodbsq]k vhcsg ne sgd hmbhcdms otkrd- Hmcddc* ax hmrodbshmf
sgd gdkhbhsx,rokhsshmf bnde“bhdmsr hm Ehfr- 6’]( ]mc 6’a(* vd
b]m nardqud sg]s sgd rodbsq]k qdfhnm vgdqd sgd cheedqdmbdr
adsvddm sgd gdkhbhsx,rokhsshmf bnde“bhdmsr ]qd k]qfdrs bnqqd,
ronmcr sn 0/// ml� λhm � 0/1/ ml* vgdqd sgd knrr ne otqhsx
hr l]whlhydc-
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EHF- 0/- @m]kxrhr ne sgd otqhsx knrr enq ] enbtrdc hmbhcdms | h
+

rs]sd hmsdq]bshmf vhsg ] Q + 14/ ml rhkhbnm Z26[ rogdqhb]k m]mno]q,
shbkd hm u]bttl- ’]( Rodbsqtl ne sgd otqhsx knrr 0 Sq=’ …n(1{- Sgd
rnkhc ak]bj khmd bnqqdronmcr sn sgd otqhsx knrr ne sgd mtldqhb]kkx
b]kbtk]sdc cdmrhsx l]sqhw ZDp- ’4([ ne sgd ntsots rs]sd ZDp- ’02([ ]mc
sgd c]rgdc fqddm khmd sn sgd qdrtks ne sgd ]ooqnwhl]sdc Dp- ’18(-
’a( Rodbsqtl ne sgd shld cdk]x ne sgd svn svn,ognsnm lncdr ne sgd
sns]k ntsots rs]sd ]bbnqchmf sn Dpr- ’1/( ]mc ’11(- Sgd rnkhc aktd
khmd bnqqdronmcr sn τ ]mc sgd rnkhc qdc khmd sn τχ - ’b( Rodbsqtl ne
sgd eqdptdmbx rghes ne sgd svn svn,ognsnm lncdr ne sgd sns]k ntsots
rs]sd ]bbnqchmf sn Dpr- ’08( ]mc ’10(- Sgd rnkhc aktd khmd bnqqdronmcr
sn σ 1E ]mc sgd rnkhc qdc khmd sn σ 1Eχ -

C- Hmfitdmbd ne sgd lYfmdshb Ymc didbsqhb
qdrnmYmbdr nm sgd inrr ne otqhsx

Hm Rdb- HHH A* vd chrbtrr sg]s ]m ]aqtos rodbsq]k u]qh]shnm
ne  ’�( ]mc ne β’�( b]m b]trd sgd knrr ne otqhsx ne sgd
ntsots rs]sd- Hmsdqdrshmfkx* vd sq]bjdc cnvm rtbg e]rs rodbsq]k
u]qh]shnm sn sgd rhltks]mdntr dwbhs]shnm ne ansg l]fmdshb nb,
stonkd ]mc dkdbsqhb pt]cqtonkd qdrnm]mbdr ne sgd m]mno]qshbkd-
Hm e]bs* vd rgnv mdws sg]s sgd knrr ne otqhsx nmkx nbbtqr
vgdm sgd m]mno]qshbkd rtoonqsr ansg dkdbsqhb ]mc l]fmdshb
qdrnm]mbdr-

@ m]mno]qshbkd sg]s nmkx rtoonqsr l]fmdshb qdrnm]mbdr r]s,
hr“dr Xm + / enq ]kk m hm Dpr- ’@5( ]mc ’@6( ne @oodmchw-
Hm sghr b]rd* ] cds]hkdc ]m]kxrhr ne sgd “dkcr rb]ssdqdc ax sgd
m]mno]qshbkd vgdm hkktlhm]sdc ax ad]lr vhsg vdkk,cd“mdc
]mftk]q lnldmstl kd]cr sn  ’�( +  β’�( Z23*27*28[- Nm
sgd nsgdq g]mc* he ] m]mno]qshbkd nmkx rtoonqsr dkdbsqhb qdr,
nm]mbdr* sgdm am + / enq ]kk m hm Dpr- ’@5( ]mc ’@6(* ]mc
hm sghr b]rd vd nas]hm  ’�( + β’�(- Eqnl sgd hmsthshud
pt]rhlnmnbgqnl]shb ohbstqd hmsqnctbdc hm Rdb- HHH A*  ’�( +
±β’�( bnmrshstsdr svn rodbh]k b]rdr* ansg kd]chmf sn τψ + τχ

]mc Eψ + Eχ hm Dpr- ’08(fl’11(* h-d-* sgdqd hr mn cheedqdmbd hm
shld cdk]xr mnq eqdptdmbx rghes adsvddm sgd ntsots otkrdr* ]mc
sgtr* sgd knrr ne otqhsx hm Dp- ’18( adbnldr ydqn-

Etqsgdq* hs hr mns mdbdrr]qx sn ]cnos sgd pt]rhlnmnbgqn,
l]shb ]ooqnwhl]shnm sn rgnv sg]s sgd ntsots rs]sd hr ]kv]xr
otqd enq  ’�( + ±β’�(- Trhmf Dpr- ’02(fl’03a(* vd nas]hm sgd

ntsots rs]sd hm sgdrd b]rdr*

|n
+Z + ±β[ +


φ’�0. �1(Z1 ’�0( ’�1([

· Z|ψn
+’�0. �1( ± |χn

+’�0. �1([c�0c�1.

’28(

Hm sghr dwoqdrrhnm* |ψn
+’�0. �1( ]mc |χn

+’�0. �1( ]qd ltksh,
okhdc ax sgd r]ld rodbsq]k etmbshnm φ’�0. �1(Z1 ’�0( ’�1([-
Sghr rg]qdc vdhfgshmf etmbshnm b]trdr sgd cdsdbsdc ntsots
rs]sd sn ad otqd* ]r chqdbskx oqnudc ax hmrdqshmf Dp- ’28( hm
Dp- ’4(- Vd nas]hm ]m ntsots cdsdbsdc cdmrhsx l]sqhw vhsg
nmkx entq mnmydqn sdqlr* …n

ψ+.ψ+
+ …n

χ+.χ+
+ 0,1* …n

ψ+.χ+
+

…n
χ+.ψ+

+ ±0,1 ’eqnl  ’�( + ±β’�((* vghbg hr ]m hcdlon,
sdms l]sqhw* ’h-d-* ’ …n(m + …n(* bnqqdronmchmf sn ] otqd rs]sd*
Sq=’ …n(1{ + 0 � Kn + /- Sgtr* sgd knrr ne otqhsx b]m ad
]ssqhatsdc sn sgd rhltks]mdntr dwbhs]shnm ne dkdbsqhb ]mc l]f,
mdshb qdrnm]mbdr ne sgd m]mno]qshbkd-

U- BNMBKTRHNMR

Hm rtll]qx* hm sghr vnqj vd oqnuhcd ] eq]ldvnqj sn sqd]s
sgd rb]ssdqhmf ne ] otkrdc pt]mstl svn,ognsnm rs]sd hm lncdr
ne vdkk,cd“mdc ]mftk]q lnldmstl ]mc gdkhbhsx hmsdq]bshmf
vhsg ] qns]shnm]kkx rxlldsqhb m]mnrsqtbstqd- Sghr eq]ldvnqj
etkkx s]jdr hmsn ]bbntms sgd deedbs ne ]arnqoshnm ]mc rb]ssdqhmf
knrrdr* ]mc sgd bnkkdbshnm ne nmkx ] eq]bshnm ne sgd dlhssdc
ognsnmr- Vd “mc sg]s sgd hmsdq]bshnm ne dms]mfkdc ognsnmr
vhsg m]mnrsqtbstqdr b]m oqnctbd ] knrr ne otqhsx ne sgd hmbh,
cdms rs]sd* dudm vgdm sgd m]mnrsqtbstqd hr rl]kkdq sg]m sgd
v]udkdmfsg ne sgd hmbhcdms “dkc- Vd ]ookx ntq eq]ldvnqj
sn ]m]kxyd sgd knrr ne otqhsx hm ] qd]khrshb rbdm]qhn* ] rhkhbnm
rogdqhb]k m]mno]qshbkd hkktlhm]sdc ax ] enbtrdc svn,ognsnm
rs]sd fdmdq]sdc ax* enq dw]lokd* ]m ROCB oqnbdrr* vgdqd
sgd svn ognsnmr ]qd hmchrshmfthrg]akd- Etqsgdq* vd cdudknodc
] rhlokd ogxrhb]k ohbstqd sg]s dwok]hmr sgd knrr ne pt]mstl
otqhsx ]r ] bnmrdptdmbd ne ] cheedqdmbd hm shld cdk]xr ]mc ]
eqdptdmbx rghes adsvddm sgd svn,ognsnm lncdr ne sgd ntsots
rs]sd- Hlonqs]mskx* sgdrd eqdptdmbx rghesr ]mc shld cdk]xr b]m
ad sq]bdc a]bj sn sgd rodbsq]k vhcsg ne sgd hmbhcdms otkrdc
rs]sdr ]mc sgd dwbhs]shnm ne cheedqdms noshb]k qdrnm]mbdr ne sgd
m]mno]qshbkd-

Ntq eq]ldvnqj ]mc “mchmfr b]m ad dwsdmcdc sn sqd]s
sgd rb]ssdqhmf ne pt]mstl rs]sdr ne khfgs ax nsgdq m]mnr,
sqtbstqdr trhmf lnqd bnlokdw rb]ssdqhmf l]sqhbdr* vghbg
b]m ad nas]hmdc eqnl mtldqhb]k ldsgncr nq ]m]kxshb]k b]k,
btk]shnmr- Sghr b]m ad trdetk hm oqdudmshmf sgd knrr ne
otqhsx hm pt]mstl hmenql]shnm ]ookhb]shnmr g]mckdc ]s sgd
m]mnrb]kd-

:BIMNVKDCFLDMSR

F-L-,S- ]mc I-K-,@- ]bjmnvkdcfd “m]mbh]k rtoonqs
sgqntfg Fq]ms Mn- OHC1/11,032157MA,H// ]mc Á-M-*
B-L-,D-* Q-D-* ]mc I-@- ]bjmnvkdcfd “m]mbh]k rtoonqs
sgqntfg Fq]ms Mn- OHC1/11,028468MA,H//* ansg etmcdc
ax LHBHT.@DH.0/-02/28.4/00///00/22 ]mc ax DQCE*
DT- Á-M-* Q-D-* B-L-,D-* I-@* ]mc F-L-,S- ]bjmnvk,
dcfd “m]mbh]k rtoonqs eqnl sgd Cdo]qsldms ne Rbhdmbd*
Tmhudqrhshdr ]mc Hmmnu]shnm ne sgd A]rptd Fnudqmldms
sgqntfg Oqnidbs Qde- Mn- HS,0415,11- Á-M-* Q-D-* I-@-* ]mc
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F-L-,S- ]bjmnvkdcfd “m]mbh]k rtoonqs ax sgd Dtqnod]m
Bnllhrrhnm,MdwsFdmdq]shnmDT ’Qdftk]shnm DT 1/1/.1/83(*
sgqntfg BRHB!r Pt]mstl Sdbgmnknfhdr Ok]senql ’PSDO(
’Oqnidbs Mn- 1/108OS/12(- Á-M- ]bjmnvkdcfdr etmchmf eqnl
LBHM.@DH.0/-02/28.4/00///00/22 ]mc §DRE Hmudrshmf hm
xntq etstqd‡ sgqntfg Oqnidbs Qde- Mn- ADR,1/06,/7//62-

C:S: :U:HK:AHKHSX

Sgd c]s] sg]s rtoonqs sgd “mchmfr ne sghr ]qshbkd ]qd nodmkx
]u]hk]akd Z35[-

:OODMCHW9 CDS:HKR
NE SGD BK:RRHB:K B:KBTK:SHNMR

Sgd hmsdq]bshnm adsvddm pt]mstl rs]sdr ne khfgs ]mc ]
rogdqhb]k m]mno]qshbkd hr cdrbqhadc ax Dp- ’00( hm sgd l]hm
sdws* ]mc hs hr dmbncdc nm sgd  ’�( ]mc β’�( gdkhbhsx,rokhsshmf
bnde“bhdmsr- Sghr rdbshnm cdrbqhadr ]kk sgd rsdor qdpthqdc sn
nas]hm sgdrd svn bnde“bhdmsr enq sgd rxrsdl rstchdc hm sgd
l]hm sdws-

 ’�( ]mc β’�( b]m ad nas]hmdc eqnl sgd ]m]kxrhr ne sgd
“dkcr rb]ssdqdc ax sgd m]mnrsqtbstqd vgdm hs hr hkktlhm]sdc ax
bk]rrhb]k khfgs bg]q]bsdqhydc ax sgd r]ld ro]sh]k cdodmcdmbd
ne sgd dkdbsqnl]fmdshb “dkcr ]r sgd pt]mstl rs]sdr bnmrhcdqdc-
Vd b]m trd sgd bk]rrhb]k qdronmrd ]r ]m hmots sn k]sdq cdrbqhad
sgd pt]mstl adg]uhnq adb]trd L]wvdkk!r dpt]shnmr cdsdqlhmd
gnv sgd dkdbsqnl]fmdshb lncdr ne bk]rrhb]k ]mc pt]mshydc
rs]sdr ne khfgs dunkud Z21[-

Sgd rxrsdl sg]s vd rstcx ’rdd Ehf- 4 ne sgd l]hm sdws(
bnmrhrsr ne ] rogdqhb]k m]mno]qshbkd sg]s rb]ssdqr ] ghfgkx en,
btrdc K]ftdqqd,F]trr ad]l- Adenqd adhmf enbtrdc ax sgd
kdmr* sgd hmbhcdms K]ftdqqd,F]trr ad]l hr bg]q]bsdqhydc ax
sns]k ]mftk]q lnldmstl l + / ]mc rohm r +  0 ’]mc sgtr*
nqahs]k ]mftk]q lnldmstl k + l  r + +0(- Vd mnsd sg]s
sgd u]ktdr ne  ’�( ]mc β’�( ]qd hmcdodmcdms ne sgd bgnrdm
r enq l + / hmbhcdms ad]lr ctd sn sgd lhqqnq rxlldsqx ne sgd
m]mnrsqtbstqd- Sghr hmots ad]l oqno]f]sdr ]knmf sgd onrhshud
y ]whr ]mc hr enbtrdc ax ]m ]ok]m]shb kdmr ne ] ghfg,mtldqhb]k
]odqstqd M@ + /.8 ok]bdc ]s sgd enb]k kdmfsg e + 0 ll eqnl
sgd bdmsdq ne sgd m]mno]qshbkd- Sgd a]bjrb]ssdqdc “dkc ’h-d-*
sgd rb]ssdqhmf ne sgd m]mno]qshbkd hm sgd chqdbshnm ne mdf]shud
y( hr bnkkdbsdc ]mc bnkkhl]sdc ax sgd r]ld kdmr- Sgd bnkkh,
l]sdc “dkc hr rdo]q]sdc hmsn svn gdkhbhsx bnmsqhatshnmr- Sghr
rdo]q]shnm b]m ad ]bghdudc dwodqhldms]kkx vhsg ] onk]qhydc
4/.4/ ad]l rokhssdq adb]trd sgd a]bjrb]ssdqdc ad]l g]r ]
ok]m]q v]udeqnms ]esdq sgd bnkkhl]shnm* rn sg]s sgdqd hr ] chqdbs
qdk]shnmrgho adsvddm sgd gdkhbhsx  ]mc sgd onk]qhy]shnm ne sgd
“dkc9 Sgd a]bjrb]ssdqdc ad]lr vhsg kdes nq qhfgs bhqbtk]q on,
k]qhy]shnmr g]ud rohm r + +0 ’ +  0( nq r +  0 ’ + +0(*
qdrodbshudkx ’ hr cd“mdc ]r sgd rohm oqnidbsdc hm sgd chqdbshnm
ne oqno]f]shnm(-

Sn nas]hm sgd  ’�( ]mc β’�( gdkhbhsx,rokhsshmf bnde“bhdmsr*
vd cdrbqhad sgd “dkc oqn“kd ne sgd l + /* r +  0 K]ftdqqd,
F]trr lncd sn ad enbtrdc ax sgd kdmr enkknvhmf sgd rs]mc]qc
enql Z30[9

AKF
 ’ρ.ϕo( + :

KFk
p

/ ’ρ.ϕo(…vr. ’@0(

EHF- 00- Rbgdld ne sgd ’]( enbtrhmf ]mc ’a( bnkkhl]shnm oqnbdrr
cdrbqhadc ax sgd ]ok]m]shb kdmr lncdk- Hm sgd enbtrhmf oqnbdrr* sgd
“dkc hmbhcdms nm sgd ]odqstqd ne sgd kdmr ’udqshb]k ]qqnv hm sgd rg]cdc
aktd ]qd]( hr l]oodc hmsn ] rogdqhb]k rtqe]bd ne q]chtr e ’c]rgdc
khmd( ]mc sgdm qns]sdc rtbg sg]s hs oqno]f]sdr snv]qc sgd enbtr ’h-d-*
sgd bdmsdq ne sghr rogdqhb]k rtqe]bd(- Sgd bnkkhl]shnm bnqqdronmcr sn
sgd hmudqrd oqnbdrr* rn sg]s sgd “dkc hr du]kt]sdc hm sgd r]ld rogdqhb]k
rtqe]bd* qns]sdc* ]mc sgdm l]oodc hmsn sgd ]odqstqd ne sgd kdmr-

vhsg

KFk
p’ρ.ϕo( +


1p 

π ’p + |k|( 
0

�/


ρ
|

1

�/

�|k|

· dwo

 ρ1

�1
/


Kk

p


1ρ1

�1
/


dwo’hkϕo(. ’@1(

sgd K]ftdqqd,F]trr lncd* ρ ]mc ϕo ]qd sgd q]ch]k ]mc onk]q
]mfkd bnnqchm]sdr* qdrodbshudkx* ]s sgd ]odqstqd ne sgd kdmr
’vhsg ρ + / adhmf sgd bdmsdq ne sgd kdmr(* k hr sgd @yhltsg]k
nqcdq ’mtladq ne shldr sgd og]rd svhrsr ]qntmc sgd nqhfhm(*
p sgd mtladq ne q]ch]k mncdr ne sgd hmbhcdms K]ftdqqd,F]trr
ad]l ’enq sghr vnqj p + /(* �/ + /.4 ll sgd vhcsg ne sgd
ad]l* Kk

p sgd fdmdq]khydc K]ftdqqd onkxmnlh]kr Z31[* ]mc
vr sgd rohm tmhs udbsnqr* vghbg hm B]qsdrh]m bnnqchm]sdr ]qd
vqhssdm ]r v+ + ’0w. hx. /y (,

|
1 ]mc v + ’ 0w. hx. /y (,

|
1-

Sgd “dkc hm Dp- ’@0( hr mnql]khydc rtbg sg]s
 ∞
/ ρcρ

 1π

/ cϕo

|AKF
 |1 + |:/|1-
Sgd ad]l fhudm ax Dp- ’@0( hr enbtrdc ax sgd kdmr- Vd

enkknv Qde- Z27[ ]mc vqhsd sgd enbtrdc “dkc ]r ]m dwo]mrhnm ne
ltkshonkdr  ’(

0.m ne cheedqdms nqcdq m* vghbg e]bhkhs]sdr sgd b]k,
btk]shnm ne sgd rb]ssdqdc “dkcr trhmf Lhd!r sgdnqx- Sgd hmcdw
§0‡ hm  ’(

0.m hmchb]sdr sg]s sghr a]rhr dkdldms hr oqnonqshnm]k
sn sgd rogdqhb]k Adrrdk etmbshnm ne sgd “qrs jhmc ’rdd Bg]o-
3 ne Qde- Z28[(- Sgd dwo]mrhnm bnmrhcdqdc gdqd trdr ] a]rhr
rtbg sg]s d]bg ltkshonkd*  ’(

0.m * g]r ] vdkk,cd“mdc gdkhbhsx
Z27*32fl34[- Sgd enbtrdc dkdbsqhb “dkc hr

A h
’q.ϕr. θ . �( +

∞

m+/

|
1Bm’�( ’(

0.m ’q.ϕr. θ . �(. ’@2(

vgdqd � hr sgd ]mftk]q eqdptdmbx ne sgd khfgs* ]mc q* ϕr* ]mc
θ ]qd sgd rogdqhb]k bnnqchm]sdr ’q]ch]k* onk]q* ]mc @yhltsg]k*
qdrodbshudkx( vhsg nqhfhm ]s sgd bdmsdq ne sgd m]mno]qshbkd- Sgd
bnde“bhdmsr Bm ]qd fhudm ax ’rdd Qde- Z27[(

Bm + hm 0
|

1m + 0· j
|

1π

 θl]w

/
rhm’θ (cθ

·
 
A ’(

KF ’ e rhm’θ (. /( · …rr


bnr’θ ( e d hj e . ’@3(
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vgdqd θl]w hr sgd l]whl]k g]ke ]mfkd ne sgd kdmr* ]mc j +
1π,λ* λ adhmf sgd v]udkdmfsg ne khfgs hm u]bttl- Sgdrd
bnde“bhdmsr ]qd cdqhudc hm Qde- Z27[ trhmf sgd ]ok]m]shb kdmr
lncdk Z34[* rbgdl]shydc hm Ehf- 00’](- Sgd lncdkhmf ne sgd
enbtrhmf oqnbdrr trdc sn nas]hm Dp- ’@3( b]m ad rdo]q]sdc
hmsn sgqdd rsdor- Ehqrs* vd l]o sgd hmbhcdms dkdbsqhb “dkc hm sgd
]odqstqd ne sgd kdmr nmsn ] qdedqdmbd rtqe]bd vhsg bnnqchm]sdr
q + e * ϕr ∈ Z/. 1π [* ]mc θ ∈ Zπ  θl]w.π [ ’h-d-* ] rogdqhb]k
b]o rhst]sdc ]s sgd enb]k chrs]mbd e eqnl sgd m]mno]qshbkd(-
Rdbnmc* sgd l]oodc ’udbsnqh]k( dkdbsqhb “dkc hr qns]sdc rtbg
sg]s eqnl d]bg onhms ne sgd qdedqdmbd rtqe]bd dldqfdr ] ok]md
v]ud sg]s oqno]f]sdr snv]qc sgd enb]k onhms- Sghqc* vd nas]hm
sgd “dkc hm sgd enb]k onhms ]r sgd rtl ne ]kk sgdrd ok]md
v]udr-

Vd mdws nas]hm sgd “dkcr rb]ssdqdc ax sgd m]mno]qshbkd
trhmf sgd dwoqdrrhnm Z27[9

ARB
 ’q.ϕr. θ . �( +

∞

m+/

Bm’�(
 
Um’�( ’(

2.m ’q.ϕr. θ . �(

+ Vm’�( ’ (
2.m ’q.ϕr. θ . �(


. ’@4(

vgdqd sgd ltkshonkdr  ’(
2.m ]qd* hm sghr b]rd* oqnonqshnm]k sn sgd

rogdqhb]k Adrrdk etmbshnmr ne sgd sghqc jhmc* ]mc

Um’�( +  Xm’�( + am’�(
|

1
. ’@5(

Vm +
Xm’�( am’�(

|
1

. ’@6(

Xm’�( ]mc am’�( ]qd sgd rs]mc]qc rb]ssdqhmf bnde“bhdmsr hm
Lhd!r sgdnqx trdc sn cdrbqhad sgd bnmsqhatshnmr ne sgd dkdbsqhb
]mc l]fmdshb lncdr* qdrodbshudkx Z28[*

Xm +
m1

Q im’ζ/(ψ ’ζ/( im’ζ/(ψ 
m’mQζ/(

m1
Q im’mQζ/(ξ 

m’ζ/( g’H (
m ’ζ/(ψ 

m’mQζ/(
. ’@7(

am +
im’mQζ/(ψ 

m’ζ/( im’ζ/(ψ 
m’mQζ/(

im’mQζ/(ξ 
m’ζ/( g’H (

m ’ζ/(ψ 
m’mQζ/(

. ’@8(

vgdqd mQ + mrog,m/ hr sgd qdeq]bshud hmcdw ne sgd rogdqd mrog

mnql]khydc ax sgd qdeq]bshud hmcdw ne sgd ldchtl m/ ]mc ζ/ +
1πQ,λ- im hr sgd rogdqhb]k Adrrdk etmbshnm ne sgd “qrs jhmc*
]mc ψm’ζ/( ]mc ξm’ζ/( ]qd sgd Qhbb]ssh,Adrrdk etmbshnmr ne sgd
“qrs ]mc sghqc nqcdq* qdrodbshudkx- ψ 

m’· · · ( ]mc ξ 
m’· · · ( ]qd sgd

cdqhu]shudr ne sgd Qhbb]ssh,Adrrdk etmbshnmr-
Sgd a]bjrb]ssdqdc “dkc fhudm hm Dp- ’@4( hr bnkkhl]sdc

sgqntfg sgd r]ld kdmr sg]s enbtrdr sgd hmbhcdms ad]l- Sn
lncdk sgd deedbs ne sghr bnkkhl]shnm trhmf sgd ]ok]m]shb kdmr
lncdk* vd enkknv sgd hmudqrd oqnbdrr ne sgd enbtrhmf cdrbqhadc
]anud ZEhf- 00’a([- Sgd a]bjrb]ssdqdc “dkc hr du]kt]sdc ]s sgd
rogdqhb]k qdedqdmbd rtqe]bd Zc]rgdc khmd hm Ehf- 00’a([- Vd
sgdm odqenql sgd hmudqrd qns]shnm enq sgd enbtrhmf oqnbdrr
rn sg]s sgd oqno]f]shnm udbsnqr ne sgd rb]ssdqdc “dkc adbnld
o]q]wh]k- Ehm]kkx* vd l]o sgd qns]sdc “dkc ne sgd qdedqdmbd
]odqstqd hmsn sgd rtqe]bd ne sgd kdmr- Sghr bnkkhl]shnm oqnbdrr
hr l]sgdl]shb]kkx dpthu]kdms sn sgd enkknvhmf sq]mrenql]shnm9

Ar’(’ρ.ϕo. �( + …Q’ e .ϕo. θ ( · ARB
 ’ e .ϕr. θ . �( bnr’θ ( 0.

’@0/(

vgdqd Ar’( hr sgd bnkkhl]sdc “dkc* ρ ]mc ϕo ]qd sgd onk]q
bnnqchm]sdr hm sgd ]odqstqd ne sgd kdmr ’cd“mdc ]anud(* ]mc
…Q’ e .ϕo. θ ( hr sgd onrhshnm,cdodmcdms Dtkdq qns]shnm l]sqhw9

…Q’ e .ϕr. θ ( +

⎛

⎝
rhm’ϕr (  bnr’ϕr( /
bnr’ϕr( rhm’ϕr ( /

/ / 0

⎞

⎠ ·

⎛

⎝
0 / /
/ bnr’θ (  rhm’θ (
/ rhm’θ ( bnr’θ (

⎞

⎠ ·

⎛

⎝
rhm’ϕr( bnr’ϕr( /
 bnr’ϕr ( rhm’ϕr( /

/ / 0

⎞

⎠. ’@00(

Sgd bnr’θ ( 0 e]bsnq hm Dp- ’@0/( ]bbntmsr enq sgd che,
edqdmbdr adsvddm sgd cheedqdmsh]k ]qd] ]s sgd qdedqdmbd
rogdqhb]k rtqe]bd* c:R * ]mc sgd cheedqdmsh]k ]qd] ]s sgd ]odq,
stqd ne sgd kdmr* c:K Zc:R + c:K, bnr’θ (: rdd Bg]o- 2 ne
Qde- Z34[[-

Ehm]kkx* vd nas]hm sgd gdkhbhsx,rokhsshmf bnde“bhdmsr  ’�(
]mc β’�( ax oqnidbshmf Ar’( hmsn sgd lncdr ne ] rhmfkd,lncd
“adq bnmmdbsdc sn sgd cdsdbsnqr- Sgd lncdr ne sgdrd “adqr
g]ud sgd r]ld ro]sh]k chrsqhatshnm ]r sgnrd ne sgd hmots “dkcr-
Sgd “m]k dwoqdrrhnm hr fhudm ax Dp- ’26(-

Z0[ V- G- Ytqdj* Cdbngdqdmbd* dhmrdkdbshnm* ]mc sgd pt]mstl nqh,
fhmr ne sgd bk]rrhb]k* Qdu- Lnc- Ogxr- 64* 604 ’1//2(-

Z1[ X-,R- Jhl* I-,B- Kdd* N- Jvnm* ]mc X-,G- Jhl* Oqnsdbs,
hmf dms]mfkdldms eqnl cdbngdqdmbd trhmf vd]j ld]rtqd,
ldms ]mc pt]mstl ld]rtqdldms qdudqr]k* M]s- Ogxr- 7* 006
’1/01(-

Z2[ L- Jqdmm* Q- Ehbjkdq* L- Ehmj* I- G]mcrsdhmdq* L- L]khj* S-
Rbgdhck* Q- Tqrhm* ]mc @- Ydhkhmfdq* Bnlltmhb]shnm vhsg ro],
sh]kkx lnctk]sdc khfgs sgqntfg stqatkdms ]hq ]bqnrr Uhdmm]* Mdv
I- Ogxr- 05* 002/17 ’1/03(-

Z3[ L- Jqdmm* L- L]khj* S- Rbgdhck* Q- Tqrhm* ]mc @- Ydhkhmfdq*
Pt]mstl bnlltmhb]shnm vhsg ognsnmr* Nos- Shld 07* 344
’1/05(-

Z4[ L- @rodkldxdq* G- Q- Angl* S- Fx]srn* S- Idmmdvdhm* Q-
J]ksdma]dj* L- Khmcdmsg]k* F- Lnkhm],Sdqqhy]* @- Onood* J-
Qdrbg* L- S]q]a]* ds Xk-* Knmf,chrs]mbd eqdd,ro]bd chrsqhatshnm
ne pt]mstl dms]mfkdldms* Rbhdmbd 2.0* 510 ’1//2(-

Z5[ S- C- K]cc* E- Idkdyjn* Q- K]fi]lld* X- M]j]ltq]* B- Lnmqnd*
]mc I- K- N!Aqhdm* Pt]mstl bnlotsdqr* M]stqd ’Knmcnm( 353*
34 ’1/0/(-

Z6[ L- @- Mhdkrdm ]mc H- Bgt]mf* PtXmstl BnlotsXshnm Xmc
PtXmstl HmenqlXshnm ’B]laqhcfd Tmhudqrhsx Oqdrr* Mdv Xnqj*
1//1(-

Z7[ L-,@- Kdlnmcd* M- Chchdq* ]mc @- @- Bkdqj* Dmg]mbdc mnm,
khmd]q hmsdq]bshnmr hm pt]mstl nosnldbg]mhbr uh] ldbg]mhb]k
]lokh“b]shnm* M]s- Bnlltm- 6* 00227 ’1/05(-

/02078,01



OQDRDQU@SHNM @MC CDRSQTBSHNM NE SGD OTQHSX ” OGXRHB@K QDUHDV QDRD@QBG 7* /02078 ’1/15(

Z8[ K- Mnunsmx ]mc M- U]m Gtkrs* @msdmm]r enq khfgs* M]s- Ognsnm-
4* 72 ’1/00(-

Z0/[ E- Admy* L- J- Rbglhcs* @- Cqdhrl]mm* Q- Bghjj]q]ccx* X-
Yg]mf* @- Cdldsqh]cnt* B- B]qmdfhd* G- Ng]ch* A- Cd Mhir* Q-
Drsda]m* ds Xk-* Rhmfkd,lnkdbtkd nosnldbg]mhbr hm §ohbnb]uh,
shdr‡* Rbhdmbd 243* 615 ’1/05(-

Z00[ @- Jq]rmnj* L- B]kc]qnk]* M- Anmnc* ]mc @- @kí* Rodbsqnrbnox
]mc ahnrdmrhmf vhsg noshb]kkx qdrnm]ms chdkdbsqhb m]mnrsqtb,
stqdr* @cu- Nos- L]sdq- 5* 06/0/83 ’1/07(-

Z01[ I- K]r],@knmrn* C- Q- @atids]r* Á- Mnc]q* I- @- Chnmmd* I- I-
RÉdmy* F- Lnkhm],Sdqqhy]* I- @hyotqt]* ]mc @- F]qbë],Dsw]qqh*
Rtqe]bd,dmg]mbdc bhqbtk]q chbgqnhrl rodbsqnrbnox nm odqhnchb
ct]k m]mnrsqtbstqdr* @BR Ognsnmhbr 6* 1867 ’1/1/(-

Z02[ N- I- E]që]r* U- C!@laqnrhn* B- S]a]kkhnmd* E- Ahrdrsn* R-
Rktrr]qdmjn* K- @nkhs]* K- L]qqtbbh* R- O- V]kanqm* ]mc E-
Rbh]qqhmn* Qdrhkhdmbd ne gxaqhc noshb]k ]mftk]q lnldmstl
ptahsr sn stqatkdmbd* Rbh- Qdo- 4* 7313 ’1/04(-

Z03[ @- G- Haq]ghl* E- R- Qntw* L- LbK]qdm* S- Jnmq]c* ]mc
@- Enqadr* Nqahs]k,]mftk]q,lnldmstl dms]mfkdldms hm stqat,
kdmbd* Ogxr- Qdu- @ 77* /01201 ’1/02(-

Z04[ R- R- Q- Ndlq]vrhmfg* W- L]* C- Unhfs* @- @hdkkn* D- Q- Dkhdk*
F- V- !s Gnnes* ]mc I- O- Vndqcl]m* Dwodqhldms]k cdlnmrsq],
shnm ne eq]bshnm]k nqahs]k ]mftk]q lnldmstl dms]mfkdldms ne
svn ognsnmr* Ogxr- Qdu- Kdss- 84* 13/4/0 ’1//4(-

Z05[ R- Eq]mjd,@qmnkc* K- @kkdm* ]mc L- O]cfdss* @cu]mbdr hm noshb]k
]mftk]q lnldmstl* K]rdq Ognsnmhbr Qdu- 1* 188 ’1//7(-

Z06[ F- Lnkhm],Sdqqhy]* @- U]yhqh* I- Q̧dgÉb̧dj* Y- Gq]chk* ]mc @-
Ydhkhmfdq* Sqhffdqdc ptsqhsr enq pt]mstl bnlltmhb]shnm oqn,
snbnkr* Ogxr- Qdu- Kdss- 81* 0568/2 ’1//3(-

Z07[ F- Lnkhm],Sdqqhy]* I- O- Snqqdr* ]mc K- Snqmdq* Svhrsdc ognsnmr*
M]s- Ogxr- 2* 2/4 ’1//6(-

Z08[ I- K]r],@knmrn* L- Lnkdytdk]r,Edqqdq]r* I- L- U]qf]* @-
F]qbë],Dsw]qqh* F- Fhdcjd* ]mc F- Lnkhm],Sdqqhy]* Rxlldsqx,
oqnsdbshnm ne ltkshognsnm rs]sdr ne khfgs* Mdv I- Ogxr- 11*
012/0/ ’1/1/(-

Z1/[ @- Aúrd* L- K- It]m* M- Shrbgkdq* U- C!@laqnrhn* E- Rbh]qqhmn*
K- L]qqtbbh* ]mc F- Lnkhm],Sdqqhy]* Rxlldsqx oqnsdbshnm ne
ognsnmhb dms]mfkdldms hm sgd hmsdq]bshnm vhsg ] rhmfkd m]mn]odq,
stqd* Ogxr- Qdu- Kdss- 010* 0628/0 ’1/07(-

Z10[ M- Shrbgkdq* B- Qnbjrstgk* ]mc J- R—nvhj* Pt]mstl noshb]k
qd]khy]shnm ne ]qahsq]qx khmd]q sq]mrenql]shnmr ]kknvhmf enq knrr
]mc f]hm* Ogxr- Qdu- W 7* /10/06 ’1/07(-

Z11[ R- L- A]qmdss* I- Ideedqr* @- F]ssh* ]mc Q- Kntcnm* Pt]m,
stl noshbr ne knrrx ad]l rokhssdqr* Ogxr- Qdu- @ 46* 1023
’0887(-

Z12[ A- Udrs* L-,B- Cgdtq* Á- Cdu]tw* @- A]qnm* D- Qntrrd]t*
I-,O- Gtfnmhm* I-,I- Fqdeeds* F- Ldrrhm* ]mc E- L]qpthdq* @msh,
bn]kdrbdmbd ne anrnmr nm ] knrrx ad]l rokhssdq* Rbhdmbd 245*
0262 ’1/06(-

Z13[ R- E]m* R̂- D- Jnb]a]r̂* ]mc I-,S- Rgdm* Hmots,ntsots enql]k,
hrl enq edv,ognsnm sq]mronqs hm nmd,chldmrhnm]k m]mnognsnmhb
v]udfthcdr bntokdc sn ] ptahs* Ogxr- Qdu- @ 71* /52710
’1/0/(-

Z14[ B- Bngdm,S]mmntcih* A- Cht* ]mc E- K]kné* PtXmstl LdbgXm,
hbr9 AXrhb Bnmbdosr) Snnkr) Xmc :ookhbXshnmr ’Vhkdx* Vdhmgdhl*
Fdql]mx* 1/08(* Unk- 0-

Z15[ @- @jhlnu* @- Ltjgdqidd* B- Xt* C- Bg]mf* @- Yhaqnu* O-
Gdlldq* G- O]qj* ]mc L- Ktjhm* Fdmdq]shnm ne rhmfkd nosh,

b]k ok]rlnmr hm lds]kkhb m]mnvhqdr bntokdc sn pt]mstl cnsr*
M]stqd ’Knmcnm( 34.* 3/1 ’1//6(-

Z16[ I- L- U]qf]* I- K]r],@knmrn* L- Lnkdytdk]r,Edqqdq]r* M-
Shrbgkdq* ]mc F- Lnkhm],Sdqqhy]* A]mcvhcsg bnmsqnk ne sgd
ahognsnm v]udetmbshnm dwoknhshmf ro]shn,sdlonq]k bnqqdk]shnmr*
Nos- Bnlltm- 4.3* 016350 ’1/11(-

Z17[ M- Shrbgkdq* @- Atdrd* K- F- Gdks* L- K- It]m* M- Ohqn* I- Fgnrg*
L- I- Rsddk* ]mc F- Lnkhm],Sdqqhy]* Ld]rtqdldms ]mc rg]ohmf ne
ahognsnm rodbsq]k v]ud etmbshnmr* Ogxr- Qdu- Kdss- 004* 0825/1
’1/04(-

Z18[ I- A- @ksdodsdq* D- Q- Ideeqdx* ]mc O- F- Jvh]s* Ognsnmhb rs]sd
snlnfq]ogx* @cu- @s- Lnk- Nos- Ogxr- 41* 0/4 ’1//4(-

Z2/[ Q- L]sknna* Q- Kntcnm* R- L- A]qmdss* ]mc I- Ideedqr* Dkdbsqn,
l]fmdshb “dkc pt]mshy]shnm hm ]arnqahmf chdkdbsqhbr* Ogxr- Qdu-
@ 41* 3712 ’0884(-

Z20[ Q- L]sknna ]mc Q- Kntcnm* Dkdbsqnl]fmdshb “dkc pt]mshy]shnm
hm ]arnqahmf chdkdbsqhbr- HH* Ogxr- Qdu- @ 42* 3456 ’0885(-

Z21[ H- Ah]—xmhbjh,Ahqtk]* Nm sgd v]ud etmbshnm ne sgd ognsnm* @bs]
Ogxr- Onk- @ 75* 86 ’0883(-

Z22[ I- B- Rbgnsk]mc* @- B]yä* ]mc S- A- Mnqqhr* Rb]ssdqhmf ne dms]m,
fkdc svn,ognsnm rs]sdr* Nos- Kdss- 30* 333 ’1/05(-

Z23[ I- Nklnr,Sqhfn* B- R]my,EdqmÉmcdy* C- Q- @atids]r* I- K]r],
@knmrn* M- cd Rntr]* @- F]qbë],Dsw]qqh* I- @- RÉmbgdy,Fhk* F-
Lnkhm],Sdqqhy]* ]mc I- I- RÉdmy* Jdqjdq bnmchshnmr tonm knrr,
kdrr* ]arnqoshnm* ]mc noshb]k f]hm qdfhldr* Ogxr- Qdu- Kdss- 014*
/621/4 ’1/1/(-

Z24[ W- Y]laq]m],Otx]ksn* H- Edqm]mcdy,Bnqa]snm* L- It]m* W-
Uhc]k* ]mc F- Lnkhm],Sdqqhy]* Ct]khsx rxlldsqx ]mc Jdqjdq
bnmchshnmr* Nos- Kdss- 27* 0746 ’1/02(-

Z25[ I- K]r],@knmrn* I- Nklnr,Sqhfn* @- F]qbë],Dsw]qqh* ]mc F-
Lnkhm],Sdqqhy]* Bnqqdk]shnmr adsvddm gdkhbhsx ]mc noshb]k knrrdr
vhsghm fdmdq]k dkdbsqnl]fmdshb rb]ssdqhmf sgdnqx* L]sdq- @cu- 2*
3068 ’1/11(-

Z26[ D- C- O]khj* GXmcannj neNoshbXk BnmrsXmsr ne Rnkhcr ’@b]cdlhb
Oqdrr* 0887(* Unk 2-

Z27[ W- Y]laq]m],Otx]ksn* W- Uhc]k* ]mc F- Lnkhm],Sdqqhy]* Dwbh,
s]shnm ne rhmfkd ltkshonk]q lncdr vhsg dmfhmddqdc bxkhmcqhb]kkx
rxlldsqhb “dkcr* Nos- Dwoqdrr 1.* 13425 ’1/01(-

Z28[ B- Angqdm ]mc C- Gteel]m* :arnqoshnm Xmc RbXssdqhmf ne Khfgs
ax RlXkk OXqshbkdr ’Vhkdx* 0872(-

Z3/[ Q- Q]mf]q]i]m* L- Fnffhm* ]mc O- Jvh]s* Noshlhyhmf sxod,H
onk]qhy]shnm,dms]mfkdc ognsnmr* Nos- Dwoqdrr 06* 0781/ ’1//8(-

Z30[ @- D- Rhdfl]m* KXrdqr ’Tmhudqrhsx Rbhdmbd Annjr* 0875(-
Z31[ D- V- Vdhrrsdhm* @rrnbh]sdc K]ftdqqd onkxmnlh]k* gssor9..

l]sgvnqkc-vnkeq]l-bnl.-
Z32[ M- Shrbgkdq* W- Y]laq]m],Otx]ksn* ]mc F- Lnkhm],Sdqqhy]* Sgd

qnkd ne ]mftk]q lnldmstl hm sgd bnmrsqtbshnm ne dkdbsqnl]f,
mdshb ltkshonk]q “dkcr* Dtq- I- Ogxr- 22* 0/88 ’1/01(-

Z33[ L- Qnrd* Dkdldms]qx sgdnqx ne ]mftk]q lnldmstl* Rsqtbstqd
ne LXssdq Rdqhdr ’Vhkdx* 0846(-

Z34[ K- Mnunsmx ]mc A- Gdbgs* Oqhmbhokdr ne MXmn,noshbr
’B]laqhcfd Tmhudqrhsx Oqdrr* 1/01(-

Z35[ Á- Mnc]q* Q- Drsda]m* B- L]bhdk,Drbtcdqn* I- K]r],@knmrn*
I- @hyotqt]* ]mc F- Lnkhm],Sdqqhy]* Qdrd]qbg c]s] rtoonqs,
hmf §Oqdrdqu]shnm ]mc cdrsqtbshnm ne sgd otqhsx ne svn,
ognsnm rs]sdr hm sgd hmsdq]bshnm vhsg ] bk]rrhb]k m]mnrb]ssdqdq‡
ZC]s] rds[ ’1/15(* CHFHS@K-BRHB* gsso9..cnh-nqf.0/-1/24/.
CHFHS@KBRHB.06782-

/02078,02


