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PtWmstl dlhssdqr bntokdc sn okWrlnmhb mWmnrsqtbstqdr bWm Wbs Wr dwbdoshnmWkkx aqhfgs rntqbdr ne rhmfkd ognsnmr)
nodqWshmf Ws qnnl sdlodqWstqd- OkWrlnmhb lncd unktldr rtoonqsdc ax sgdrd mWmnrsqtbstqdr bWm ad rdudqWk nqcdqr ne
lWfmhstcd rlWkkdq sgWm sgd btahb vWudkdmfsg) vghbg kdWcr sn cqWlWshbWkkx dmgWmbdc khfgsfllWssdq hmsdqWbshnmr Wmc
cqWrshbWkkx hmbqdWrdc ognsnm oqnctbshnm qWsdr- Anvdudq) vgdm hmbqdWrhmf sgd khfgs knbWkhyWshnm etqsgdq) sgdrd cddokx
rtavWudkdmfsg lncdr lWx hm stqm ghmcdq sgd eWrs ntsbntokhmf ne ognsnmr hmsn eqdd roWbd- OkWrlnmhb gxaqhc mWmnr,
sqtbstqdr bnlahmhmf W ghfgkx bnmzmdc bWuhsx lncd Wmc W kWqfdq WmsdmmW lncd bhqbtludms sghr hrrtd- Vd drsWakhrg sgd
etmcWldmsWk khlhsr enq ptWmstl dlhrrhnm dmgWmbdldms hm rtbg rxrsdlr Wmc zmc sgWs sgd adrs odqenqlWmbd hr Wbghdudc
vgdm sgd bWuhsx Wmc WmsdmmW lncdr cheedq rhfmhzbWmskx hm rhyd- Vd dwodqhldmsWkkx rtoonqs sghr hcdW ax ognsnlnchexhmf
W mWmnoWsbg WmsdmmW cdsdqlhmhrshbWkkx Wrrdlakdc Wqntmc W mWmnchWlnmc imnvm sn bnmsWhm W rhmfkd mhsqnfdmfluWbWmbx
�HT( bdmsdq- .r W qdrtks) sgd bWuhsx lncd rgqhmir) etqsgdq rgnqsdmhmf sgd HT fitnqdrbdmbd khedshld Wmc hmbqdWrhmf sgd
rhmfkd,ognsnm aqhfgsmdrr- Ntq WmWkxshbWk Wmc mtldqhbWk rhltkWshnm qdrtksr oqnuhcd hmsthshud hmrhfgs hmsn sgd nodqWshnm
ne sgdrd dlhssdqflbWuhsxflWmsdmmW rxrsdlr Wmc rgnv sgWs sghr WooqnWbg bntkc kdWc sn rhmfkd,ognsnm rntqbdr vhsg dlhrrhnm
qWsdr to sngtmcqdcr neQAyWmc dezbhdmbhdr bknrd sntmhsx- – 1/1/ NoshbZk Rnbhdsx ne ?ldqhbZ tmcdq sgd sdqlr ne sgd NR? Nodm

?bbdrr Otakhrghmf ?fqddldms

gssor9..cnh-nqf.0/-0253.NOSHB?-271730

.� HMSPNCTASHNM

Rnkhc,rs]sd pt]mstl dlhssdqr ’PDr( ]qd jdx dkdldmsr ne etstqd
pt]mstl bnlltmhb]shnm ]mc hmenql]shnm oqnbdrrhmf sdbgmnkn,
fhdr ]r rntqbdr ne rhmfkd ognsnmr W0[- Nmd ne sgdhq l]inq cq]va]bjr
bnlo]qdc sn mnmkhmd]q noshb]k rhmfkd,ognsnm rntqbdr W1[ hr sgd e]rs)
otqd cdog]rhmf ne sgd dlhsshmf noshb]k chonkdr- Hm sgd noshb]k q]mfd)
sgd u]bttl ronms]mdntr dlhrrhnm q]sd ne PDr hr m]stq]kkx khlhsdc
sn ]ants 0 FGy ctd sn ] ghfgkx rtav]udkdmfsg chonkd lnldms-
Otqd cdog]rhmf) drodbh]kkx ]s mnm,bqxnfdmhb sdlodq]stqdr nbbtqr
ltbg e]rsdq) l]jhmf sgd rhmfkd,ognsnm dlhrrhnm hmbngdqdms
]mc hm]ookhb]akd sn bnudsdc ltksh,ognsnm hmsdqedqdmbd nodq],
shnmr- Rsqnmfkx ]bbdkdq]shmf sgd ognsnm dlhrrhnm q]sd sgdqdenqd

bnmrshstsdr ] l]inq s]rj nm sgd v]x sn hlokdldmshmf ghfg,roddc
de“bhdms pt]mstlmdsvnqjr W2fl6[-
Sgd roddc,to ne sgd ognsnm dlhrrhnm q]sd b]m ad ]bghdudc ax

hmbqd]rhmf sgd cdmrhsx ne ognsnm rs]sdr ]s sgd dlhssdq sq]mrhshnm
dmdqfx vhsg sgd gdko ne qdrnm]ms noshb]k m]mnrsqtbstqdr- Sghr
deedbs rgnqsdmr sgd dlhssdq dwbhsdc rs]sd khedshld ]mc xhdkcr ] ghfgdq
dlhssdc ognsnm q]sd- Hs b]m ad ]bghdudc hm dhsgdq ghfg,F chdkdbsqhb
b]uhshdr vhsg cheeq]bshnm,khlhsdc lncd unktldr) nq hm knv,F ok]r,
lnmhb rsqtbstqdr vhsg rta,cheeq]bshnm lncd unktldr- Oqduhntrkx
W7)8[) hs g]r addm rgnvm sg]s cdrohsd sgd qdk]shudkx knv F ne ok]r,
lnmhb lncdr) sgd q]ch]shnm q]sd ne ] PD hm sgd oqnwhlhsx ne ]m
]rogdqhb]k m]mno]qshbkd b]m ad ghfgdq sg]m hm chdkdbsqhb ognsnmhb
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b]uhshdr) qd]bghmf sgd SGy q]mfd- Sgd toodq khlhs nm sgd q]ch]shud
ok]rlnmhb dmg]mbdldms v]r entmc sn ad svn nqcdqr ne l]fmh,
stcd ghfgdq sg]m sg]s hm chdkdbsqhb b]uhshdr- Vd rgnv gdqd sg]s hs
hr onrrhakd sn rhfmh“b]mskx dwbddc sgd oqduhntrkx drs]akhrgdc khlhs
enq ok]rlnmhb b]uhshdr- Sghr qdrtks nodmr onrrhahkhshdr enq bhqbtl,
udmshmf rsqnmf ]arnqoshnm knrrdr hm ok]rlnmhb m]mnrsqtbstqdr ]mc
chonkd cdog]rhmf hml]ssdq-
Hm sgd rhlokdrs ok]rlnmhb qdrnm]snqr a]rdc nm ] rhmfkd lds]kkhb

o]qshbkd) sgd o]qshbkd rhltks]mdntrkx ok]xr svn qnkdr- Hs rdqudr ]r ]
qdrnm]ms b]uhsx) vghbg oqnuhcdr ] ghfg knb]k cdmrhsx ne ok]rlnmhb
rs]sdr- ;s sgd r]ld shld) hs hr qdronmrhakd enq bntokhmf sgd ok]rlnmr
sn sgd e]q “dkc) adg]uhmf ]r ]m ]msdmm]- Hm ]bbnqc]mbdvhsg sghr) sgd
unktld ne sgd m]mno]qshbkd mddcr sn ad noshlhydc rn sg]s hs hr rte,
“bhdmskx rl]kk sn oqnctbd ] k]qfd dwbhsdc rs]sd khedshld rgnqsdmhmf)
xds ]s sgd r]ld shld k]qfd dmntfg sn de“bhdmskx bntokd ok]rlnmr
hmsn sgd ntsdq ro]bd- Sgd qdpthqdldmsr ne ] rl]kk lncd unktld enq
rsqnmfdq bnm“mdldms ]mc ] rte“bhdmskx k]qfd unktld enq ]m de“,
bhdms ntsbntokhmf ]qd bnmsq]chbsnqx ]mc b]mmns ad lds hm ] rhlokd
rsqtbstqd) rtbg ]r ] rhmfkd m]mno]qshbkd- Nmd b]m hmrsd]c enkknv sgd
o]sg sg]s hr qntshmdkx bgnrdm hm dkdbsqnmhbr) m]ldkx) trd rdo]q]sd
dmshshdr enq qdrnm]ms b]uhsx ]mc ]msdmm] sg]s ]qd de“bhdmskx bntokdc
sn d]bg nsgdq- Enq ntq ognsnmhb rbdm]qhn) sghr ]ooqn]bg hlokhdr
bntokhmf ] rl]kk unktld ok]rlnmhb b]uhsx vhsg ] k]qfdq ok]rlnmhb
lncd rdquhmf ]r ] m]mn]msdmm]- Nmd rtbg rnktshnm hmunkuhmf ]
ok]rlnmhb chldq vhsg svn m]mnrogdqdr ne cheedqdms q]chh g]r addm
hmudrshf]sdc sgdnqdshb]kkx W0/[- L]mx nsgdq dw]lokdr g]ud addm
cdlnmrsq]sdc W00fl02[ hmunkuhmf chonkd W03[) anvshd W04[ ]mc
m]mno]sbg ]msdmm]r ’MO;r( W05)06[) ]mc gxaqhc chdkdbsqhb kn]cdc
]msdmm]r W07[-
Sgd l]inqhsx ne cdlnmrsq]sdc f]o ok]rlnm,a]rdc rhmfkd,

ognsnm m]mn]msdmm]r nodq]sd e]q eqnl sgdhq etmc]ldms]k khlhsr
chbs]sdc ax sgd l]sdqh]k ]mc fdnldsqhb o]q]ldsdqr- Gdqd) vd rgnv
sg]s sgd dlhrrhnm dmg]mbdldms hm sgd MO; bnm“ftq]shnm) hm
vghbg sgd qnkdr ne sgd b]uhsx ]mc ]msdmm] ]qd ok]xdc ax sgd f]o ]mc
sgd m]mnbtad) qdrodbshudkx) b]m ad hloqnudc trhmf ] rhlokd ogn,
snlnch“b]shnm sdbgmhptd- ;r ] qdrtks ne sgd ognsnlnch“b]shnm)
sgd deedbshud b]uhsx unktld hr qdctbdc ’Ehf- 0(- Sgd qdctbshnm hm
b]uhsx unktld annrsr ansg sgd sns]k cdb]x q]sd ]mc sgd cdsdbsdc
ognsnm q]sd- Vd cdudkno ] rhlokd ]m]kxshb]k ]ooqn]bg sn dwok]hm
sgdrd qdrtksr ]mc bnm“ql sgdl vhsg mtldqhb]k rhltk]shnmr- Trhmf
sgd ]m]kxshb]k lncdk) vd drshl]sd sgd l]whltl q]ch]shud q]sd
dmg]mbdldms ]ss]hmdc trhmf m]mnognsnmhb dkdldmsr sg]s bnl,
ahmd b]uhshdr ]mc ]msdmm]r vhsg noshl]k rhydr- Vd “mc sg]s sgd
l]whltl sgdnqdshb]kkx oqdchbsdc q]ch]shud q]sd dmg]mbdldms
rsqnmfkx cdodmcr nm sgd b]uhsx ]mc ]msdmm] lncd unktldr- Sghr
dmg]mbdldms e]bsnq b]m qd]bg nudq ]lhkkhnm shldr vghkdl]hms]hm,
hmf md]q,tmhsx de“bhdmbx enq qd]khrshb dlhssdq ]mc m]mnrsqtbstqd
o]q]ldsdqr-
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M]mnrsqtbstqdr l]cd ne rnes lds]kr rtbg ]r fnkc ]mc rhkudq b]m
ad lnch“dc vghkd dwonrdc sn hmsdmrd hmbhcdms khfgs rtbg ]r nmd
oqnctbdc ax ] enbtrdc k]rdq- Oqduhntrkx) khfgs,hmctbdc fdnldsqx
lnch“b]shnm g]r addm rgnvm sn ]eedbs sgd noshb]k oqnodqshdr ne
ok]rlnmhb m]mnrsqtbstqdr- Hs hr nesdm ]m tmv]msdc ogdmnldmnm
sg]s cdfq]cdr sgd m]mnrsqtbstqd odqenql]mbd W08)1/[- Hm rnld
b]rdr) gnvdudq) hs l]x gdko sgd rg]ohmf ne cdrhqdc m]mnrsqtbstqdr
]r hm sgd b]rd ne k]rdq,vqhssdm lds]rtqe]bdr W10[- Nmd bnllnmkx
nardqudc bnmrdptdmbd ne k]rdq sqd]sldms hr sgd rhmsdqhmf hmlds]kkhb
o]qshbkdr) ]mc sgd lnch“b]shnm ne sgdhq e]q,“dkc noshb]k qdronmrd

hmbktchmf rb]ssdqhmf ne khfgs W11[- Sgd md]q,“dkc adg]uhnq g]r addm
nardqudc sn bg]mfd ]rvdkk W12[-
Vd odqenqldc ]m dwodqhldms trhmf ] cdsdqlhmhrshb]kkx ]rrdl,

akdc W13[ MO; WEhf- 0’]([ enqldc ax ] bqxrs]kkhmd rhkudq m]mnbtad
]mc ]m dohs]wh]k RBTJJ ’rhmfkd,bqxrs]kkhmd bnmshmtntr tksq],
rlnnsg knv,knrr knv,bnrs( rhkudq “kl W14[- ; m]mnch]lnmc vhsg
06 ml gdhfgs gnrshmf ] rhmfkd mhsqnfdmflu]b]mbx ’MU( bdmsdq v]r
“qrs hcdmsh“dc nm ] fk]rr bnudqrkho rtarsq]sd) noshb]kkx bg]q]bsdq,
hydc) sgdm sq]mredqqdc sn sgd rhkudq “kl axld]mr ne ]m ]snlhb enqbd
lhbqnrbnod sho ]mc bn]sdc vhsg ] 4 ml sghbj ]ktlhm] ro]bdq k]xdq-
Ehm]kkx) rhkudq m]mnbtadr vdqd cqno b]rsdc nmsn sgd rhkudq r]lokd-
Nmd ne sgdlv]r cdsdqlhmhrshb]kkx otrgdc nudq sgd m]mnch]lnmc)
dladcchmf sgd k]ssdq hmsn sgd ok]rlnmhb f]o ne sgd qdrtkshmf MO;-
Hm sgd o]rs) rtbg rsqtbstqdr g]ud addm cdlnmrsq]sdc sn roddc to
sgd dwbhsdc rs]sd cdb]x q]sd cq]l]shb]kkx W05[ ]mc dwghahs ghfg
q]ch]shnm de“bhdmbx W06[- Sgd b]uhsx unktld hr cd“mdc ax sgd ro]bd
adsvddm sgd btad ]mc sgd tmcdqkxhmf lds]k “kl- Sghr unktld
bnmrhrsr ne sgqdd o]qsr9 sgd ro]bdq k]xdq hm sgd f]o) sgd ch]lnmc
m]mno]qshbkd) ]mc sgd ]hq f]o qdrtkshmf eqnl sgd dkdu]shnm ne sgd
btad ax sgd m]mno]qshbkd- Sgd ]hq f]o hmhsh]kkx snnj to sgdl]inqhsx
ne sgd b]uhsx unktld- Sgd rtardptdms rhmsdqhmf ne sgd btad ctqhmf
sgd k]rdq sqd]sldms kdc sn sgd rgqhmjhmf ne sgd ]hq f]o ]mc sgdqdax
sn ] qdctbshnm ne sgd ok]rlnmhb b]uhsx unktld- Sgd ok]rlnmhb
]msdmm] unktld) gnvdudq) qdl]hmdc k]qfdkx sgd r]ld-
Sgd MO; vhsg ]m dladccdc MU bdmsdq v]r bg]q]bsdqhydc

“qrs chqdbskx ]esdq hsr ]rrdlakx) sgdm ]esdq ]m hmsdmrd noshb]k sqd]s,
ldms- Sn lnchex sgd MO;) vd rtaidbsdc hs sn ] oqnknmfdc 2/ r
hkktlhm]shnm vhsg ] 0lVbnmshmtntr,v]ud k]rdq ad]l ]s 421 ml-
Sgd rsqtbstqd dwodqhdmbdc ]m hmbhcdms onvdq cdmrhsx ne ]ants
2 − 0/3 V<bl1) ] kdudk bnlo]q]akd sn sg]s trdc oqduhntrkx enq
noshb]k MO; cdenql]shnm W1/[- Hm ] qdedqdmbd dwodqhldms) vd
qdbnqcdc ]m ]udq]fd m]mnbtad gdhfgs bg]mfd ne 0-8× /-6 ml nudq

�)( �a(

�c(�b(

9gF� 0� Ognsnlnch“b]shnm ne ] m]mno]sbg ]msdmm] vhsg ]m dladccdc
rhmfkd mhsqnfdmflu]b]mbx bdmsdq hm ] m]mnch]lnmc- ’]( Rbgdl]shbr ne
sgd m]mno]sbg ]msdmm] adenqd ]mc ]esdq ognsnlnch“b]shnm- ’a( MU
bdmsdq fitnqdrbdmbd khedshld bg]mfdr ]r ] qdrtks ne m]mno]sbg ]msdmm]
ognsnlnch“b]shnm- ’b( Ognsnm ]mshatmbghmf ne sgd MU ognsnktlh,
mdrbdmbd hr bnmrdqudc ctqhmf ognsnlnch“b]shnm ’qdc ]mc fqddm btqudr:
c]s] ld]rtqdc ]s ]m hmbhcdms otlo onvdq ne 2 �V(- Sgd ]mshatmbghmf
c]s] enq sgd r]ld MU bdmsdq nm fk]rr rtarsq]sd oqhnq sn MO; ]rrdlakx hr
rgnvm hm aktd ’c]s] ld]rtqdc ]s ]m hmbhcdms otlo onvdq ne 23/ �V(-
’c( Ognsnktlhmdrbdmbd r]stq]shnm btqudr hkktrsq]sd sg]s MU aqhfgsmdrr
hmbqd]rdr ]esdq ognsnlnch“b]shnm-
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“ud q]mcnlkx ]rrdlakdc ]msdmm]r ]r ] qdrtks ne sghr oqnbdctqd ’rdd
Rtookdldms 0 enq cds]hkr(- Adb]trd sgd “dkc hr l]whl]k hm sgd f]o
adsvddm sgd btad ]mc sgd rhkudq “kl) hs hr ]krn vgdqd nmd dwodbsr sgd
k]qfdrs fdnldsqhb bg]mfdr sn nbbtq-
Sgd dlhssdq adg]uhnq bg]mfdr rtars]msh]kkx ]esdq sgd MO;

ognsnlnch“b]shnm- Sgd ognsnktlhmdrbdmbd cdb]x ld]rtqd,
ldmsr WEhf- 0’a([ ed]stqdc ah,dwonmdmsh]k cdb]x btqudr khjdkx ctd
sn sgd bnlahm]shnm ne rknvdq dlhssdq fitnqdrbdmbd vhsg ] e]rsdq
a]bjfqntmc dlhrrhnm- Adenqd ]mc ]esdq MO; ognsnlnch“b]shnm)
sgd bg]q]bsdqhrshb shldr π1 ne sgd rknvdq cdb]x bnlonmdmsr vdqd
3-0/× /-/2 mr ]mc 1-/4× /-/1 mr) qdrodbshudkx- Vd bnm“qldc
sg]s sgdrd rknvdq bnlonmdmsr bnqqdronmc sn sgd fitnqdrbdmbd
ne ] rhmfkd MU bdmsdq ax odqenqlhmf ]tsnbnqqdk]shnm ld]rtqd,
ldmsr tmcdq bnmrs]ms otlo hmsdmrhsx WEhf- 0’b([- Qdl]qj]akx) sgd
rhmfkd,ognsnm otqhsx ne sgdMUv]r mns ]eedbsdc ax sgd ognsnlnc,
h“b]shnm oqnbdctqd- Sgd ]tsnbnqqdk]shnm cho) gnvdudq) adb]ld
m]qqnvdq) hm fnnc ]fqddldms vhsg sgd otkrdc ld]rtqdldmsr ne sgd
dwbhsdc rs]sd cdb]x- Ehm]kkx) ax ld]rtqhmf fitnqdrbdmbd hmsdmrhsx ]s
cheedqdms k]rdq onvdqr) vd entmc sg]s sgdMUaqhfgsmdrr v]r etqsgdq
hloqnudc ]r ] qdrtks ne MO; ognsnlnch“b]shnm- Sgd qdsqhdudc
r]stq]shnm hmsdmrhsx hmbqd]rdc eqnl 2-2 sn 3-5 Lbor WEhf- 0’c([-
Sghr hmbqd]rd hm sgd aqhfgsmdrr onhmsr sn sgd e]bs sg]s sgd svnenkc
cdb]x q]sd dmg]mbdldms v]r hm rtars]msh]k o]qs ctd sn sgd e]rsdq
q]ch]shud cdb]x q]sd hmsn sgd b]uhsxlncd-
Hm nqcdq sn bnm“ql sgd qdoqnctbhahkhsx ne sgd ognsnlnch“b],

shnm deedbs) vd ]rrdlakdc ]cchshnm]k MO;r ax q]mcnlkx b]rshmf
m]mnch]lnmcr ]mc m]mnbtadr nmsn sgd rhkudq rtarsq]sd- Rnld ne
sgdrd o]qshbkdr ronms]mdntrkx ]qq]mfdc hmsn rhmfkd,ognsnm MO;r
W06[ sg]s vd bg]q]bsdqhydc adenqd ]mc ]esdq sgd r]ld ognsnlnch“,
b]shnm oqnbdctqd- Sgd noshb]k bg]q]bsdqhy]shnm qdrtksr ]qd ]u]hk]akd
hm Rtookdldms 0-
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Vdmnvoqnonrd ] rhlokd ]m]kxshb]klncdk sg]s dwok]hmr gnv ] bnm,
sqnkk]akd qdctbshnm ne b]uhsx unktld hloqnudr sgd rhmfkd,ognsnm
rntqbd odqenql]mbd- Vd dwsdmc ntq ]m]kxrhr odqenqldc hm Qde- W7[
sn sgd fdmdq]k ok]rlnmhb b]uhsx.]msdmm] bnlahm]shnm ]mc rgnv
sg]s ]m ]cchshnm]k nqcdq ne l]fmhstcd dmg]mbdldms qdk]shud sn
] rhmfkd ok]rlnmhb m]mno]qshbkd hr ]ss]hm]akd- Etqsgdqlnqd) sgd
dudq,oqdrdms mnmq]ch]shud knrr ]rrnbh]sdc vhsg ok]rlnmhb l]sdqh]kr
b]m ad rtars]msh]kkx qdctbdc he sgd ognsnmr dwhs sgd ]msdmm] adenqd
sgdx fds ]arnqadc ax sgdlds]k-
Jds tr bnmrhcdq svn rsqnmfkx bntokdc lncdr Y0 ]mc Y1 vhsg

sgd r]ld qdrnm]mbd eqdptdmbx ]mc ] pt]mstl chonkd qdrnm]shmf
]s ] eqdptdmbx τ ]mc khmdvhcsg )τ- Hm sgd MO; bnm“ftq],
shnm) sgd b]uhsx lncd hr sgd f]o lncd adsvddm sgd btad ]mc sgd
lds]kkhb “kl) vghkd sgd btad hsrdke ok]xr sgd qnkd ne sgd ]msdmm]
WEhf- 0’]([- Sgd lds]k hr noshb]kkx bg]q]bsdqhydc ax hsr ok]rl]
eqdptdmbxτn ]mc hsr ok]rlnm ]arnqoshnm q]sd βngl- Enq ] m]mn]m,
sdmm] l]cd ne bqxrs]kkhmd rhkudq) vd s]jd βngl + 1λ · 1 SGy ]mc
τn + 1λ · 11// SGy W14)15[- Vd ]rrtld sg]s sgd rl]kkdq b]uhsx
lncd g]r ]m deedbshud unktld Q0) vghkd sgd k]qfdq ]msdmm] lncd
g]r ] unktld Q1- Vgdm sgd lncdr ]qd rsqnmfkx bntokdc) h-d-) sgd
bntokhmf q]sd θ dwbddcr sgd sns]k dmdqfx knrr q]sd βngl ≫ βq]c) sgd
dmdqfx hr dpt]kkx chrsqhatsdc adsvddm svn lncdr) h-d-) ] bntokdc
lncd Y≫ + εY0 ≫ Y1(<

=
1 vhsg qdrnm]ms eqdptdmbxτ≫ hr enqldc)

]r rgnvm hm Ehf- 1’a(- Vd ]rrtld sg]s sgd m]mno]sbg rxrsdl hr
athks hm rtbg ] v]x sg]s sgd fqntmc gxaqhchydc lncd hr qdrnm]ms

vhsg sgd pt]mstl chonkd ’τ≫ +τ(- Hm ]cchshnm) ] rdbnmc bntokdc
lncd Y� + εY0 � Y1(<

=
1l]x ad enqldc) ats ]r knmf ]r)τ, θ )

hsr eqdptdmbx τ� ∼τ≫ ≫ 1θ hr rte“bhdmskx cdstmdc eqnl sgd
pt]mstlchonkd-
Jds tr b]kbtk]sd sgd e]q,“dkc ognsnm q]ch]shnm q]sd βee hm sgd

noshb]k r]stq]shnm qdfhld- Sgd hmsdq]bshnm ne ntq chonkd vhsg eqdd
ro]bd hr ldch]sdc sgqntfg sgd lncd Y≫- Sgd chonkd g]r ] u]bttl
q]ch]shud cdb]x q]sd β/) ats hm ntq rxrsdl) hs sq]mredqr hsr dwbhs]shnm
sn Y≫ ]s ] q]sd βsq- ;s sgd r]ld shld) hs rteedqr eqnl ]m hmsqhmrhb
mnm,q]ch]shud cdb]x q]sd βmq) kd]chmf sn ] “mhsd pt]mstl xhdkc
FV + βsq<εβsq ≫ βmq(- Sgd ronms]mdntr q]sd dmg]mbdldms oqn,
uhcdc ax sgd ]msdmm] hr trt]kkx udqx k]qfd ’βsq≪ βmq(- Sgdqdenqd)
hm vg]s enkknvr) vd vhkk mdfkdbs sgd mnm,q]ch]shud q]sd- Hmrsd]c) vd
]rrtld ]m hcd]k pt]mstl chonkd vhsg ]m hmsqhmrhb q]ch]shud q]sd ne
β/ + 0//LGy dlhsshmf ]s ] eqdptdmbx ne τ+ 1λ · 3// SGy
bnqqdronmchmf sn ] eqdd,ro]bdv]udkdmfsg neκ+ 6// ml-
Sgd gxaqhc lncd hm stqm q]ch]sdr sgd ok]rlnm hmsn sgd e]q

“dkc ]s ] q]sd βq]c ]mc knrdr hs sn gd]s ]s ] q]sd βngl- Vd rtl,
l]qhyd sgd hmsdqok]x ne sgdrd o]sgv]xr hm Ehf- 1’a(- Eqnl sghr
rbgdld) vd b]m dwoqdrr sgd cdrhqdc pt]mshsx ]r βee + βsqδq]c) vgdqd
δq]c + βq]c<εβq]c ≫ βngl( hr sgd gxaqhclncd%r q]ch]shnm de“bhdmbx-
Sn drshl]sd βee) vd “qrs cdsdqlhmd βsq ]mc βq]c ]r ] etmbshnm ne

sgd lncd%r fdnldsqhb o]q]ldsdqr- Sgd gxaqhc lncd Y≫ rhltks],
mdntrkx ]bsr ]r ]m ]msdmm] ]mc ]r ] b]uhsx- Sgd dmg]mbdldms ne
sgd pt]mstl chonkd q]ch]shnm q]sd hr bg]q]bsdqhydc ax sgd deedbshud
]msdmm] ]mc b]uhsx unktldr) vghbg ]qd mns dpt]k sn d]bg nsgdq enq
Y≫ adb]trd ne hsr gxaqhchydc m]stqd- Sgd tmbntokdc lncdr Y0 ]mc
Y1 g]ud unktldr Q0 ]mc Q1) qdrodbshudkx- Sgd bntokhmf ne sgdrd
lncdr fhudr qhrd sn ]m deedbshud ]msdmm] unktld Q� ]mc ]m deedbshud
b]uhsx unktld QA enq sgd lncd Y≫- Vd mnql]khyd sgdrd unktldr
ax sgd cheeq]bshnm unktld Q/ + 2κ2<3λ1m2- Hm sgd qdrs ne sgd sdws)
vd tshkhyd sgd mnql]khydc unktldr >� + Q�<Q/) >A + QA<Q/)
>0 + Q0<Q/) ]mc >1 + Q1<Q/-
Sgd q]ch]shud ]msdmm] q]sd b]m ad chqdbskx ]rrdrrdc ]r

βq]c + >�τ
1
n<τ ’rdd Rtookdldms 0(- Sghr dwoqdrrhnm ]fqddr

vhsg sgd hmsthshud ohbstqd ne sgd ok]rlnmcdb]x ]r sgd rtodqq]ch]mbd
eqnl ]kk ne hsr bnmrshstdms dkdbsqnmr- Rhmbd sgd rtodqq]ch]ms cdb]x
q]sd ltrs rb]kd vhsg sgd mtladq ne og]rdc chonkdr) sgd ok]rlnmhb
]msdmm] q]ch]shud q]sd sgdqdenqd hr oqnonqshnm]k sn sgd dkdbsqnmhb
cdmrhsx shldr sgdlncd unktld-
Bnlahmhmf sgd q]ch]shud knrr q]sd vhsg sgd nglhb knrr q]sd

βngl) vd nas]hm sgd sns]k gxaqhc lncd%r pt]khsx e]bsnq ]r F≫ +

τ<εβq]c ≫ βngl(- Sgd dlhssdq sq]mredq q]sd b]m ad mnv dwoqdrrdc
sgqntfg sgd dmg]mbdldms e]bsnq βsq + β/C≫ + β/F≫<>A - Ehm]kkx)
vd ]qqhud ]s sgd dmg]mbdldms ne sgd e]q,“dkc ognsnm oqnctbshnm
q]sd dwoqdrrdc hm sdqlr ne sgd fdnldsqhb ]mcl]sdqh]k o]q]ldsdqr ne
sgd m]mnrsqtbstqd9

�)( �a(

9gF� 1� ’]( M]mno]sbg ]msdmm] uhdvdc ]r ] b]uhsxfl]msdmm] rxrsdl
dmg]mbhmf sgd dlhrrhnm eqnl ] pt]mstl dlhssdq bntokdc sn sgd f]o
ok]rlnmhb b]uhsx: ’a( enql]shnm ne sgd bntokdc lncd ]mc sgd ch]fq]l ne
dmdqfx finv hm ] b]uhsxfl]msdmm] rxrsdl-
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βee

β/
+

τ1n

β 1ngl

>�<>A
)
0≫ >�

τ1n
βnglτ

(1 ) ’0(

vgdqd >�ε>0) >1(+ ε
=
>0 ≫

=
>1(

1
<1) ]mc >A ε>0) >1(+ 1>0-

Vd aqhdfix itrshex sgd dwoqdrrhnmr enq sgdrd lncd unktldr- Y≫
]r ] rtodqonrhshnm lncd hr bg]q]bsdqhydc ax sgd e]bs sg]s sgd
dmdqfx rodmcr nmkx g]ke ne sgd shld hm Y0 ]mc g]ke ne sgd shld hm
Y1- Rhlokhrshb]kkx) he nmd ]rrtldr sg]s sgd dlhssdq cndr mns bnt,
okd chqdbskx sn Y1) ]mc Y0 cndr mns q]ch]sd) sgdm Y≫ hr nmkx g]ke ]r
deedbshud ]r Y0 hm sdqlr ne hsr odqenql]mbd ]r ] b]uhsx ]mc g]ke ]r
deedbshud ]r Y1 hm sdqlr ne hsr ]msdmm] odqenql]mbd- Sgdqdenqd) hm
sgd khlhs >0≈ >1) vd g]ud >� ∼ >1<1 ]mc >A + 1>0- ;lnqd dw]bs
cdqhu]shnm b]m ad entmc hm Rtookdldms 0-
Sgd e]q,“dkc ognsnm oqnctbshnm q]sd βee hr etqsgdqlnqd khl,

hsdc ax rdudq]k bnmchshnmr- Sgd b]uhsx ]mc ]msdmm] unktldr ]qd
bnmrsq]hmdc ax ntq ]rrtloshnm sg]s sgdx ]qd rsqnmfkx bntokdc-
;bbnqchmf sn qdedqdmbdr W00)01[) sgd bntokhmf q]sd adsvddm sgd
b]uhsx ]mc sgd ]msdmm] b]trdc ax chonkdflchonkd hmsdq]bshnm hr
qntfgkx θ ◦τQ 0<10 Q 0<11 <p 201) vgdqd p01 hr sgd chrs]mbd adsvddm
chonkdr- Sgd dw]bs dwoqdrrhnm ne sgd chrs]mbd adsvddm sgd lncdr
cdodmcr nm sgd cds]hkr ne sgd m]mnrsqtbstqd fdnldsqx) ats hm sgd
b]rd ne ]m MO;) vd g]ud p 201 ◦ Q1<7- Enq sgd b]rd ne Q1≪ Q0
sgd bnmchshnm ne rsqnmf bntokhmf adsvddm Y0 ]mc Y1 rhlokx
adbnldr 145�1>0 / >1εα>1 ≫ 1(1) vgdqd � +τ<βngl) ]mc
α +τ1nτ

�0β�0ngl- Hm oq]bshbd) dudm he sgd rsqnmf bntokhmf qdfhld
hr mns ]bst]kkx ]bghdudc) sgd dmdqfx vhkk rshkk ad rg]qdc adsvddm sgd
’c]qj( b]uhsx lncd ]mc sgd ’aqhfgs( ]msdmm] lncd rhlokx adb]trd
sgd k]ssdq%r q]ch]shud de“bhdmbx hr ltbg rsqnmfdq- Sq]mredqqhmf
dmdqfx sn sgd ]msdmm] lncd vhkk sgdqdenqd rshkk kd]c sn ]cchshnm]k
dlhrrhnm dmg]mbdldms) ]ksgntfg ]s ] kdudk cduh]shmf eqnl sgd
noshltl- Vd ltrs ]krn cdl]mc sg]s sgd dlhssdq hr mns rsqnmfkx
bntokdc sn sgd b]uhsx ’βq]c ≫ βngl / βsq(- Sghr bnmchshnm kd]cr sn
]m ]cchshnm]k fdnldsqhb bnmrsq]hms9 >A εα>� ≫ 0(1 / γ) vgdqd
γ +τβ/<β

1
ngl- Vhsg sgdrd mns]shnmr) sgd q]ch]shud de“bhdmbx δq]c

b]m ad rhlokx dwoqdrrdc ]rδq]c + ε0≫ α�0>�0� (�0-
Hm Ehf- 2) vd okns sgd e]q,“dkc ognsnm oqnctbshnm q]sd hm

ok]rlnmhb dlhssdqflb]uhsxfl]msdmm] rxrsdlr ]knmf vhsg sgd ]enqd,
ldmshnmdc bnmrsq]hmsr ]r ] etmbshnm ne sgd mnql]khydc unktldr >0
]mc >1- Enq sgd b]uhsxfl]msdmm] rsqnmf bntokhmf khlhs) sgd ]ooqnwh,
l]shnm Q1≪ Q0 hmcddc ]ookhdr vdkk vhsghm ntq o]q]ldsdq ro]bd
]mc ]clhsr sgd ]m]kxshb]k dwoqdrrhnm ]anud- Gnvdudq) ]r hs bnldr
sn sgd dlhssdqflb]uhsx rsqnmf bntokhmf khlhs) sghr ]ooqnwhl]shnm
cndr mns fdmdq]kkx gnkc) ]mc ] mtldqhb]k rnktshnm dwoqdrrhmf >0 ]r ]
etmbshnm ne >1 ltrs ad trdc-
Vd mnv b]kbtk]sd sgd e]q,“dkc ognsnm oqnctbshnm q]sd ]mc

q]ch]shnm de“bhdmbx bnqqdronmchmf sn sgd noshl]kkx bgnrdm
lncd unktldr- Chqdbskx eqnl sgd l]o hm Ehf- 2) vd dwsq]bs
β
nos
ee <β/ ∼ 2 − 0/5 ]mc δ

nos
q]c ∼ 85�) bnqqdronmchmf sn ogxrh,

b]k lncd unktldr ne Q0 ∼ ε2 ml(2 ]mc Q1 ∼ ε5/ ml(2- Sgd
]arnktsd noshl]k eqdd,ro]bd ognsnm oqnctbshnm q]sd hr ]r ghfg ]r
β
nos
ee ∼ 2// SGy- Vhsg sgd ]rrtloshnmr ne rsqnmfkx chrrhlhk]q
lncd rhydr ’Q1≪ Q0( ]mc ghfg q]ch]shud de“bhdmbx ’α>1≪ 1() sgd
dwoqdrrhnmr enq sgd noshl]k dmg]mbdc ognsnm dlhrrhnm q]sd ]mc sgd
q]ch]shud de“bhdmbx adbnld ]m]kxshb]k9

β
nos
ee ∼ 0-6

�
τ1nτ

1β/
(0<4

) δ
nos
q]c ∼ 0�

βngl

β
nos
ee

’1(

]mc xhdkc pt]mshs]shud qdrtksr sg]s ]qd udqx rhlhk]q sn sgnrd dwsq]bsdc
eqnl sgd l]o- Sghr qdrtks rtffdrsr sg]s pt]mstl chonkdr bntokdc
sn gxaqhchydc ok]rlnmhb m]mnb]uhshdr l]x ad b]o]akd ne oqnctbhmf

9gF� 2� ’]( βee<β/ enq ] pt]mstl dlhssdq vhsg tmhsx hmsdqm]k pt]mstl
xhdkc bntokdc sn ] ok]rlnmhb b]uhsxfl]msdmm] rxrsdl ]r ] etmbshnm ne sgd
mnql]khydc tmhskdrr lncd unktldr >0 ]mc >1- Bnmshmtntr ak]bj khmdr
bnqqdronmc sn sgd cheedqdms u]khchsx khlhsr ne ntq ]m]kxshb]k cdrbqhoshnm-
Vghsdmdc ]qd]r qdoqdrdms og]rd ro]bd qdfhnmr vgdqd ntq ]rrtloshnmr
aqd]j cnvm- Sgd dlhssdqflb]uhsx rsqnmf bntokhmf bnmchshnm hr oknssdc
enq β/ + 0//LGy- Sgd fq]x bhqbkd hm sgd anssnl ne sgd l]o cdmnsdr
sgd noshl]k onhms hm sgd og]rd ro]bd ’>0) >1( vhsghm sgd u]khchsx khlhsr-
Vghsd bhqbkdr bnqqdronmc sn sgd mtldqhb]kkx rhltk]sdc b]rdr ne m]mno]sbg
]msdmm]r vhsg m]mnbtad hmbkhm]shnm ]mfkdr ne 0/-6± ]mc /±- ’a( Q]ch]shud
de“bhdmbx δq]c oknssdc ]knmf sgd dlhssdqflb]uhsx rsqnmf bntokhmf khlhs-

] ognsnmvhsghm ] edv bxbkdr ne sgd noshb]k “dkc ]mcvhsg md]q,tmhsx
de“bhdmbx- Hm sgd b]rd ne ]m dmg]mbhmf rsqtbstqd bnmrhrshmf ne ] rhm,
fkd ok]rlnmhb m]mno]qshbkd W7[) sgd noshltl ognsnm oqnctbshnm
q]sd hr β 0MOee + /-14β/ετn<βngl(

1
◦ 2/ SGy vhsg ]m de“bhdmbx

ne δ0MOq]c + 4/�- Vd mnsd sg]s sgd ]anud mtldqhb]k drshl]sdr
bnqqdronmc sn sgd bgnhbd ne knv,knrr bqxrs]kkhmd rhkudq ]r sgd ok]r,
lnmhb lds]k- Sgdrd drshl]sdr dwghahs τn ]r sgd drrdmsh]k l]sdqh]k
o]q]ldsdq vgdm hs bnldr sn bnmrhcdqhmf nsgdq lds]kr- Sgd ok]rl]
eqdptdmbx tkshl]sdkx khlhsr sgd ognsnm oqnctbshnm q]sd) dudm ]r
knrrdr adbnld mdfkhfhakd- ;s sgd r]ld shld) β nosee cdodmcr vd]jkx
nm sgd hmsqhmrhb dlhrrhnm q]sd β/- Nmd vntkc mddc sn dloknx ]
lnqd qhfnqntr ]ooqn]bg sn pt]mshex sgd cdb]x q]sdr md]q ok]rlnmhb
m]mnrsqtbstqdr lnqd oqdbhrdkx W16fl2/[- Gnvdudq) ntq nqcdq,ne,
l]fmhstcd ]m]kxrhr oqnuhcdr hmsthshud hmrhfgs hmsn sgd nodq]shnm ne
dlhssdqflb]uhsxfl]msdmm] rxrsdlr vhsgnts hmunkuhmf sgd etkk,v]ud
rhltk]shnmr oqdrdmsdc adknvnqlnqd bnlokdw ]m]kxshb]kldsgncr-

3� MTLDPHA:IIV RHLTI:SDC ODPENPL:MAD
NE OGNSNLNCHEHDC M:MNO:SAG :MSDMM:R

Vd mnv rgnv mtldqhb]kkx sg]s sgd ]anud bntokdc lncd ]m]kxrhr
]cdpt]sdkx cdrbqhadr sgd adg]uhnq ne MO;r ]r sgdhq b]uhsx unktld
hr rb]kdc cnvm sgqntfg ognsnlnch“b]shnm- Vd “qrs rhltk]sdc sgd
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9gF� 3� Rhltk]shnmr ne sns]k cdb]x q]sd ’rnkhc khmdr( ]mc sns]k nglhb knrr
q]sdr ’c]rgdc khmdr( enq ] pt]mstl dlhssdq hm m]mnch]lnmc bntokdc sn ]
oqnfqdrrhudkx lnch“dcMO;- Entq cheedqdms MO; bnm“ftq]shnmr ]qd rhlt,
k]sdc bnqqdronmchmf sn cheedqdms cdfqddr ne ognsnlnch“b]shnm k]adkdc ax
sgd u]ktdr ne m]mnbtad hmbkhm]shnm ]mfkd η -

odqenql]mbd ne sgd MO; ]r hs v]r ]rrdlakdc ’Ehf- 3(- Sgd m]mnch,
]lnmc v]r ]rrtldc sn ad rogdqhb]k vhsg ] ch]ldsdq ne 06 ml: sgd
m]mnbtad%r rhcd v]r 00/ ml) ]mc sgd ro]bdq sghbjmdrr v]r 4 ml-
Sgd m]mnch]lnmc v]r rhsshmf tmcdq nmd ne m]mnbtad%r bnqmdqr-
Sgd chonkd v]r ]rrtldc sn ad udqshb]kkx nqhdmsdc ]mc knb]sdc hm
sgd bdmsdq ne sgd m]mnch]lnmc- Sgd btad%r knvdq rtqe]bd enqldc
]m ]mfkd ne η + 01± vhsg sgd tmcdqkxhmf rhkudq “kl%r rtqe]bd- Vd
sgdm lncdkdc sgd odqenql]mbd ne ] ognsnlnch“dc MO; ax oqn,
fqdrrhudkx qdctbhmf sgd ]mfkd η sn ydqn- ;s sgd r]ld shld) sgd knvdq
rtqe]bd ne sgd m]mnbtad v]r btqudc sn ]bbnllnc]sd sgd tmcd,
enql]akd m]mnch]lnmc- ;kk sgd rhltk]sdc q]sdr ]qd mnql]khydc sn
sgd q]ch]shud q]sd β/ + 0/LGy) bnqqdronmchmf sn sg]s ne ]m MU
bdmsdq hm ] 06 ml m]mnch]lnmc nm ] fk]rr rtarsq]sd vhsg hmcdw
ma + 0-4- Vd rhltk]sdc sgd sns]k cdb]x q]sdr βsns + βmq ≫ βsq ne
dlhssdqr bntokdc sn sgd MO; ]r vdkk ]r sgd q]sd ne nglhb knrr βknrr-
Sgd nglhb knrr q]sd v]r nas]hmdc ax hmsdfq]shmf sgd q]sd ne dmdqfx
]arnqoshnm nudq sgd dmshqdsx ne sgdlds]kkhb rsqtbstqd- ;r η bg]mfdr)
sgd MO; qdrnm]mbd v]udkdmfsg rghesr- Hm nqcdq sn nas]hm sgd qdrn,
m]ms cdb]x ]mc knrr q]sdr) βsns ]mc βknrr vdqd rhltk]sdc nudq ] q]mfd
ne v]udkdmfsgr adsvddm 4// ml ]mc 8// ml- Lnqd cds]hkr nm sgd
rhltk]shnmldsgncr ]mc cd“mhshnmr ]qd ]u]hk]akd hm Rtookdldms 0-
;r sgd b]uhsx unktld v]r oqnfqdrrhudkx qdctbdc) vd nardqudc ]m

hmbqd]rd hm sgd od]j sns]k cdb]x q]sdr ]s sgd v]udkdmfsgr ne b]uhsx
qdrnm]mbdr- Sgd etmc]ldms]k qdrnm]mbd nbbtqqdc ]s κ+ 56/ ml
enq sgd tmlnch“dc b]uhsx ’η + 01±( ]r sgd m]mnbtad sntbgdc sgd
sho ne sgd m]mnch]lnmc- Sgd qdrnm]mbd qdc rghesdc sn 75/ ml enq
η + /± bnm“ftq]shnm) ]r sgd m]mnbtad k]x fi]s nm sgd ro]bdq “kl-
Sgd bnqqdronmchmf sns]k cdb]x q]sd dmg]mbdldms ]s qdrnm]mbd
hmbqd]rdc eqnl md]qkx 3// shldr sn ]ants 4/// shldr- Hm ]kk sgd
bnm“ftq]shnmr) sgd nglhb knrr q]sd ]s sgd etmc]ldms]k qdrnm]mbd
qdl]hmdc vdkk adknv sgd sns]k cdb]x q]sd- Sghr qdk]shudkx knv nglhb
knrr hmchb]sdr sg]s sgd cdb]x dmg]mbdldms hr lnrskx q]ch]shud hm
m]stqd- Hm ]bbnqc vhsg sgd ]m]kxshb]k lncdk) sgd qdctbshnm ne b]uhsx
unktld kd]cr sn ]m hmbqd]rd hm sgd q]sd ne rhmfkd,ognsnmoqnctbshnm-

Vd mnsd sg]s enq ntq gxonsgdrhr ne dpt]k dmdqfx rg]qhmf adsvddm
sgd b]uhsx ]mc ]msdmm] lncdr) sgdx ltrs dwghahs ] rsqnmf rodbsq]k
nudqk]o) ]krn l]whlhyhmf sgd q]ch]shnm de“bhdmbx- Hm oq]bshbd) sghr
rodbsq]k l]sbghmf l]x ad ]bghdudc ax bgnnrhmf ]m ]ooqnoqh]sd
m]mnbtad rhyd enq ] fhudm f]o unktld- Sgd rodbsq]k l]sbghmf hr
fqd]skx e]bhkhs]sdc ax sgd knv ]msdmm] pt]khsx e]bsnq-
Sn bnlo]qd sgdrd qdrtksr sn ntq dwodqhldms]k ntsbnld) vd

]udq]fd sgd q]sdr nudq sgd v]udkdmfsg q]mfd ne 5//fl6// ml) bnqqd,
ronmchmf sn sgd dlhrrhnm q]mfd ne sgdMUbdmsdqr- Adsvddm sgd “qrs
svn bnm“ftq]shnmr ’η + 01± ]mc η + 7±() vd qdbnqc ]m hmbqd]rd
hm sgd ]udq]fdc mnql]khydc sns]k cdb]x q]sd ax ]klnrs ] e]bsnq ne
svn ’2// ]mc 44/ shldr) qdrodbshudkx(- Sgd knrr q]sdr hm ansg b]rdr
]bbntms enq kdrr sg]m 2� ne sgd sns]k cdb]x q]sd- Sghr ghfg q]ch]shud
de“bhdmbx hr ] bnmrdptdmbd ne sgd k]qfd unktld ne sgd ]msdmm]
lncd ’>1 ∼ /-/1: rdd Rtookdldms 0 enq cds]hkr(- Hm sgd ognsn,
lnch“b]shnm dwodqhldms) vd qdbnqcdc ] bnlldmrtq]sd hmbqd]rd
hm fitnqdrbdmbd q]sd- Sgd fitnqdrbdmbd khedshld rgnqsdmhmf hm ntq
dwodqhldms hr rl]kkdq sg]m hm sgd hcd]khydc mtldqhb]kkx rhltk]sdc
b]rd ’]ants 01 ]mc 14 adenqd ]mc ]esdq ognsnlnch“b]shnm) qdrodb,
shudkx(- Sghr hr oqdrtl]akx ctd sn sgd “mhsd MU bdmsdq%r hmsqhmrhb
pt]mstl xhdkc W20[) ] q]mcnlMU chonkd nqhdms]shnm) rtanoshl]k
onrhshnmhmf ne sgd m]mnch]lnmcvhsg qdrodbs sn sgd m]mnbtad) ]mc
]m hlodqedbs rodbsq]k nudqk]o adsvddm sgd dlhssdq chonkd ]mc sgd
MO; qdrnm]mbd- Hm oq]bshbd) dlhrrhnm q]sd dmg]mbdldmsr ne 0//
shldr ]qd ]bghdu]akd hm q]mcnlkx ]rrdlakdcMO;r W06[) ]mc ] fitn,
qdrbdmbd khedshld rgnqsdmhmf ne nudq 0/// b]m ad nardqudc trhmf
noshl]k ]rrdlakx ne sgdMO;r W13[ ’rdd Rtookdldms 0 enq ] cds]hkdc
mtldqhb]k rstcx ne chonkd onrhshnm hm sgdMO;(-Vd ]mshbho]sd sg]s
]ooqn]bghmf sgdnqdshb]kkx noshl]k qdrtksr l]x ad onrrhakd trhmf
bnknq bdmsdqr vhsg ghfgdq pt]mstl xhdkc W21[) bqxrs]kkhmd ch]lnmc
ldlaq]md gnrsr enq adssdq bnmsqnk ne chonkd nqhdms]shnm) W22[
]mc rtav]udkdmfsg dlhssdq knb]khy]shnm W23[ sn e]bhkhs]sd noshl]k
m]mnbtad onrhshnmhmf-
Vd ]krn bnlo]qd sghr qdrtks sn sgd ]m]kxshb]k drshl]sdr oknssdc

hm Ehf- 2- Enq sghr otqonrd) vd b]kbtk]sd sgd ]msdmm] ]mc b]uhsx
lncd unktldr- Vghkd sgd m]mnbtad unktld hr jdos ]s >1 ∼ /-/1)
sgd b]uhsx unktld hr oqnfqdrrhudkx rb]kdc eqnl >0 ∼ 0-3 − 0/�1

sn 0-/ − 0/�2 ’rdd Rtookdldms 0 enq cds]hkr(- Sgd bnqqdronmc,
hmf onhmsr nm sgd unktld og]rd ro]bd ]qd l]qjdc hm Ehf- 2- Sgd
bnqqdronmchmf ]m]kxshb]k drshl]sd enq η + 01± ’/±( fhudr ] sns]k
cdb]x q]sd dmg]mbdldms ne ]ants 04/ shldr ’2/// shldr(- Sgdrd
mtladqr ]qd bnlotsdc ax mnql]khyhmf sgd cdb]x q]sdr sn sgnrd
ne ] chonkd knb]sdc hm ] m]mnch]lnmc nm fk]rr rtarsq]sd) ]r hm
sgd mtldqhb]k rhltk]shnm- Hs hmchb]sdr sg]s ntq ]m]kxshb]k sgdnqx
oqnuhcdr ] sgdnqdshb]k khlhs enq sgd fhudm b]uhsx ]mc ]msdmm] lncd
unktldr sg]s hr bnlldmrtq]sd vhsg sgd odqenql]mbd ne ] MO;-
Sgd qdl]hmhmf chrbqdo]mbx adsvddm sgd ]m]kxshb]k ]mc mtldqhb]k
b]kbtk]shnmr b]m ad ]ssqhatsdc sn sgd qntfg drshl]sd ne sgd b]uhsx
lncd unktld ]mc sn mdfkdbshmf sgd hmfitdmbd ne chdkdbsqhbr hm sgd
b]uhsxvhsg ] qdeq]bshud hmcdw fqd]sdq sg]m nmd W24[-

4� CHRATRRHNM

Vd g]ud rxrsdl]shb]kkx rstchdc bntokdc rxrsdlr ne PDr) tksq],
rl]kk ok]rlnmhb b]uhshdr ]mc k]qfdq m]mn]msdmm]r- Vd dwoknqdc
sgdhq rsqnmf ]ahkhsx sn dmg]mbd sgd q]ch]shud PD dlhrrhnm q]sd
]mc de“bhdmskx ntsbntokd sgd ok]rlnm dwbhs]shnmr hmsn eqdd ro]bd-
Sgdrd rsqtbstqdr bnlahmd ] rl]kk deedbshud unktld vhsg ] k]qfd
deedbshud chonkd ]mc sgtr rdqud rhltks]mdntrkx ]r rl]kk b]uhsx ]mc
k]qfd ]msdmm] dkdldmsr- Sgd svn lncdr ltrs bndwhrs ]s sgd r]ld
eqdptdmbx ]mc bntokd rsqnmfkx- ; cds]hkdc rstcx ne sgd deedbs ne sgd
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b]uhsx ]mc ]msdmm] lncd gxaqhchy]shnm v]r otakhrgdc ctqhmf sgd
oqdo]q]shnm ne sghr o]odq W2/[- Vd dwoknqdc sgd khlhsr ne sgd fitn,
qdrbdmbd q]sd dmg]mbdldms trhmf udqx fdmdq]khydc ]qftldmsr sg]s
b]m ad ]ookhdc sn ]mx rg]od ne sgd m]mnrsqtbstqd tmcdq rstcx- Sghr
]m]kxrhr hr qd]chkx dwsdmc]akd sn sgd rstcx ne m]mnrsqtbstqdr bnm,
rhrshmf ne lnqd sg]m svn l]sbghmf dkdldmsr) rtbg ]r sgd qdbdmskx
qdonqsdc f]o ok]rlnm ]msdmm]r vhsg zohbnb]uhshdr– W25[- Vd
sgdnqdshb]kkx rgnvdc sg]s sgd PD q]sd l]x qd]bg u]ktdr ]r ghfg ]r
gtmcqdcr neSGy-Ntq rstcx oqnuhcdr ] oq]bshb]k qntsd sn ]bghduhmf
de“bhdms tksq]e]rs rhmfkd,ognsnm dlhrrhnm ]s mnm,bqxnfdmhb sdl,
odq]stqdr vhsg ] rsqnmf oqnlhrd ne ]bghduhmf de“bhdms fdmdq]shnm ne
hmchrshmfthrg]akd ognsnmr hm sgd md]q etstqd-
He rtbg ghfg dlhrrhnm q]sdr ]qd ]bghdudc) nmd ltrs dmrtqd sg]s

sgd dlhssdq hr otlodc hmsn sgd dwbhsdc rs]sd vhsg ] q]sd dudm ghfgdq
sg]m hsr cdb]x q]sd) vghbg ]ood]qr sn ad oqnakdl]shb ctd sn rdudq]k
oq]bshb]k qd]rnmr W18[- Vgdsgdq sgd ok]rlnmhb dkdbsqnm lnshnm
vhkk bnmsqhatsd sn chonkd cdog]rhmf hm tksq],rl]kk ok]rlnmhb b]u,
hshdr qdl]hmr sn ad rstchdc- Gnvdudq) sgd fdnldsqhb ]mc l]sdqh]k
qdpthqdldmsr enq ad]shmf sgd sxohb]k cdog]rhmf q]sdr hm PDr ]s
bqxn,eqdd sdlodq]stqdr W26[ ]ood]q sn ad qd]khrshb- Sgd ogxrhb]k
lncd unktldr ]s vghbg sgd noshltl e]q,“dkc oqnctbshnm q]sd
nbbtqr ]qd Q0 ∼ ε2 ml(2 ]mc Q1 ∼ ε5/ ml(2- Sgdrd lncd unk,
tldr ]qd bnlo]shakd vhsg dlhssdqr rtbg ]r m]mnch]lnmc,a]rdc
bnknq bdmsdqr- Enq dw]lokd) rhmfkd fitnqdrbhmf RhU bdmsdqr vhsg
m]qqnv khmdvhcsgr adknv 0/ ml g]ud addm oqduhntrkx entmc hm
ldsdnqhshb m]mnch]lnmcr vhsg rhydr ]r rl]kk ]r 1 ml W27[- Vd
mnsd sg]s bnlahmhmf sgd ok]rlnmhb b]uhsxfl]msdmm] rxrsdlr vhsg
k]qfdq chdkdbsqhb b]uhshdr b]m ]kkduh]sd sgd tksq],rl]kk lncd unktld
qdpthqdldmsr sn ]bghdud rhlhk]q dmg]mbdldms W28[-
Nmd b]m ]ksdqm]shudkx sghmj ne sgd dlhssdqflb]uhsxfl]msdmm]

bnlahm]shnm ]r ] svn,rs]fd hlodc]mbd,l]sbghmf bhqbths adsvddm
] ghfg,hlodc]mbd dlhssdq ]mc ] knv,hlodc]mbd eqdd,ro]bd lncd-
; oqduhntr ]m]kxrhr) a]rdc nm b]kbtk]shmf ]msdmm] hlodc]mbd
enq ok]rlnmhb chldq ]msdmm]r l]cd ne bnmudmshnm]k fnkc W03[
hmchb]sdc sg]s f]or rl]kkdq sg]m 0/ ml bntkc mns ad qd]bgdc
vhsgnts ] rhfmh“b]ms knrr hm de“bhdmbx- Sg]s drshl]sd kdc sn sgd
l]whltl dmg]mbdldms e]bsnq ne ] edv sgntr]mc adenqd sgd de“,
bhdmbx cqnoodc adknv 4/�- Vd mnsd sg]s sgd l]sdqh]k o]q]ldsdqr
ne bqxrs]kkhmd rhkudq ]qd bqtbh]k hm l]jhmf 0// SGy dlhrrhnm q]sdr
onrrhakd- Trhmf ntq ]m]kxrhr) vd b]m ]ssqhatsd sgd dwbdoshnm]k sgdn,
qdshb]k odqenql]mbd ne rhkudq b]uhsxfl]msdmm]r sn sgd ghfg ok]rl]
eqdptdmbx ]mc ] knv nglhb knrr q]sd- ;s sgd r]ld shld) ] chldq
]msdmm] hr lnqd dwsdmcdc ro]sh]kkx sg]m ]m MO; ne sgd r]ld unk,
tld- Sgdqdenqd) hm ] chldq ]msdmm]) sgd deedbshud chrs]mbd adsvddm
sgd ]msdmm] ]mc b]uhsx lncd knb]shnmr hr knmfdq) ]mc sgd b]uhsxfl
]msdmm] rsqnmf bntokhmf bnmchshnm hr lnqd qdrsqhbshud nm sgd b]uhsx
lncd unktld-
Vdg]ud etqsgdq u]khc]sdc sgd ]m]kxshb]k ohbstqd trhmf mtldqhb]k

]mc dwodqhldms]k ldsgncr- Hm ansg b]rdr) vd g]ud nardqudc ]m
hloqnudldms hm sgd MO; odqenql]mbd vhsg sgd cnvmrb]khmf ne
sgd b]uhsx lncd unktld- Hs hr hlonqs]ms sn mnsd sg]s ]bbnqchmf sn
Ehf- 0’c() hs hr lnrskx sgd q]ch]shud cdb]x sg]s hr dmg]mbdc q]sgdq
sg]m mnmq]ch]shud cdb]x md]q sgd rtqe]bd ne sgd lds]k) bnllnmkx
qdedqqdc sn ]r zognsnktlhmdrbdmbd ptdmbghmf-– Ptdmbghmf mnq,
l]kkx nbbtqr vgdm sgd dmdqfx ne sgd dlhssdq adbnldr bntokdc
hmsn sgd ghfgdq,nqcdq mnmq]ch]shud ok]rlnmhb lncdr knb]khydc
udqx bknrd sn sgd lds]k rtqe]bd) rn sgd dmdqfx ne sgdrd lncdr cdb]xr
mnmq]ch]shudkx hmsn sgd dkdbsqnm gnkd o]hqr hm sgd lds]k W3/[-
Sgd deedbs ne ptdmbghmf hm sgd khlhs ne udqx rl]kk f]or b]m ad
drshl]sdc eqnl sgd de“bhdmbx ne bntokhmf sn sgd f]oflok]rlnm

lncd αROO ∼ ε0≫ Hlωg<1(�0 W24[) oqnuhcdc sg]s sgd PD hr hm
sgd lhcckd ne sgd f]o- Ptdmbghmf b]m sgdqdenqd ad chrqdf]qcdc
vgdm l]jhmf nqcdq,ne,l]fmhstcd drshl]shnmr enq uhrhakd v]ud,
kdmfsgr- Lnqdnudq) hm sgd b]uhsxfl]msdmm] fdnldsqx vhsg knv
ro]sh]k rxlldsqx) sgd ghfgdq,nqcdq lncdr ]qd ]krn bntokdc sn sgd
]msdmm] lncdr ]mc b]m ad q]ch]sdc q]sgdq sg]m chrrho]sdc vhsghm
sgdlds]k W30[-

Etmchmf� Cdo]qsldms ne Dmdqfx) Ne“bd ne A]rhb Dmdqfx
Rbhdmbdr) Chuhrhnm ne L]sdqh]kr Rbhdmbdr ]mc Dmfhmddqhmf ’CD,
RB//06606( ’Otqctd bn,]tsgnqr RHA) ;A ]mc ULR(: ;hq Enqbd
Ne“bd ne Rbhdmsh“b Qdrd]qbg ’E;844/,05,0/251(: C;QO;
Cdedmrd RbhdmbdrNe“bd ’GQ//00061//21(-

:bimnvkdcfldms� Dohs]wh]k rhkudq r]lokdr vdqd
cdonrhsdc ]s sgd ALRST M]mne]aqhb]shnm E]bhkhsx ’Etmbshnm]k
Lhbqn.M]mnrxrsdlr) ELMRQDB) HC 632//(- Sgd ]tsgnqr sg]mj
Rbnss Inqc]m eqnl Ogxrhj Hmrsqtldmsd enq ghr ]rrhrs]mbd vhsg sgd
]tsnl]shnm ]mc bnmsqnk ne sgd ohdyndkdbsqhblhbqnrbnod rs]fd-

Chrbknrtqdr� Sgd ]tsgnqr cdbk]qd mn bnmfihbsr ne hmsdqdrs-

Rdd Rtookdldms 0 enq rtoonqshmf bnmsdms-

PDEDPDMADR
0- H- ?gZqnmnuhbg) C- Dmfktmc) Zmc L- Snsg) zRnkhc,rsZsd rhmfkd,ognsnm

dlhssdqr)“ MZs- Ognsnmhbr 0.) 520”530 �1/05(-
1- K- BZroZmh) B- Whnmf) A- I- Dffkdsnm) C- AZinmh) L- Khrbhchmh) L- FZkkh) Q-

LnqZmcnssh) Zmc C- I- Lnrr) zHmsdfqZsdc rntqbdr ne ognsnm ptZmstl
rsZsdr aZrdc nm mnmkhmdZq noshbr)“ Khfgs9 Rbh- ?ook- 5) d060// �1/06(-

2- R- H- AnfcZmnu) ?- AnksZrrduZ) Zmc U- L- RgZkZdu) zNudqbnlhmf ptZmstl
cdbngdqdmbd vhsg okZrlnmhbr)“ Rbhdmbd 253) 421”422 �1/08(-

3- R- Vdhm) M- KZtj) Q- FgnaZch) Zmc B- Rhlnm) zEdZrhahkhsx ne deehbhdms
qnnl,sdlodqZstqd rnkhc,rsZsd rntqbdr ne hmchrshmfthrgZakd rhmfkd ogn,
snmr trhmf tksqZrlZkk lncd unktld bZuhshdr)“ Ogxr- Qdu- A 86) 1/4307
�1/07(-

4- X- Ktn) W- Gd) X- Jhl) I- K- AkZbjatqm) R- J- Cnnqm) G- Gsnnm) Zmc R-
RsqZte) zBZqanm mZmnstad bnknq bdmsdqr hm okZrlnmhb mZmnbZuhshdr9 Z
oZsg sn ognsnm hmchrshmfthrgZahkhsx Zs sdkdbnl aZmcr)“ MZmn Kdss- 08)
8/26”8/33 �1/08(-

5- X- Ktn) F- C- RgdoZqc) I- U- ?qcdkdZm) C- ?- Qgncdr) A- Jhl) J- AZqlZj)
I- B- Gnmd) Zmc R- RsqZte) zCdsdqlhmhrshb bntokhmf ne rhsd,bnmsqnkkdc
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MZmnsdbgmnk- 02) 0026 �1/07(-

6- S- S- SqZm) C- VZmf) Y-,P- Wt) ?- XZmf) L- Snsg) S- V- Ncnl) Zmc
H- ?gZqnmnuhbg) zCdsdqlhmhrshb bntokhmf ne ptZmstl dlhssdqr hm 1C
lZsdqhZkr sn okZrlnmhb mZmnbZuhsx ZqqZxr)“ MZmn Kdss- 06) 1523”1528
�1/06(-
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sZmdntr dlhrrhnm qZsd ne rhmfkd,ognsnm rntqbdr)“ NoshbZ 2) 0307”0310
�1/05(-

8- R- H- Anygdunkmxh Zmc I- A- Jgtqfhm) zSgd bZrd enq ptZmstl okZrlnmhbr)“
MZs- Ognsnmhbr 00) 287”3// �1/06(-

0/- F- Rtm Zmc I- A- Jgtqfhm) zSgdnqx ne noshbZk dlhrrhnm dmgZmbdldms ax
bntokdc ldsZk mZmnoZqshbkdr9 Zm ZmZkxshbZk ZooqnZbg)“ ?ook- Ogxr- Kdss-
87) 002005 �1/00(-

00- J- Kh) L- H- RsnbjlZm) Zmc C- I- AdqflZm) zRdke,rhlhkZq bgZhm ne ldsZk
mZmnrogdqdr Zr Zm deehbhdms mZmnkdmr)“ Ogxr- Qdu- Kdss- 80) 1163/1
�1//2(-

01- O- MnqckZmcdq) B- Ntaqd) D- OqncZm) J- Kh) Zmc L- H- RsnbjlZm) zOkZrlnm
gxaqhchyZshnm hm mZmnoZqshbkd chldqr)“ MZmn Kdss- 3) 788”8/2 �1//3(-
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dZqkx onkZqhydc ognsnm fdmdqZshnm eqnl Z mhsqnfdm uZbZmbx bdmsdq hm Z
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03- L- R- Dffkdrsnm) J- Ldrrdq) K- YgZmf) D- XZaknmnuhsbg) Zmc L- B- Vt)
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04- ?- JhmjgZavZkZ) Y- Xt) R- EZm) X- ?ukZrduhbg) J- Lùkkdm) Zmc V- D-
Lndqmdq) zKZqfd rhmfkd,lnkdbtkd ektnqdrbdmbd dmgZmbdldmsr oqnctbdc
ax Z anvshd mZmnZmsdmmZ)“ MZs- Ognsnmhbr 2) 543”546 �1//8(-
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sdlodqZstqd rhmfkd ognsnm dlhrrhnm eqnl ptZmstl cnsr bntokdc sn
okZrlnmhb mZmnbZuhshdr)“ MZmn Kdss- 05) 16/”164 �1/05(-
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AnksZrrduZ) Zmc U- L- RgZkZdu) zTksqZaqhfgs qnnl,sdlodqZstqd rta,
mZmnrdbnmc dlhrrhnm eqnl rhmfkd mhsqnfdm,uZbZmbx bdmsdqr bntokdc sn
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zPtZmstl bnqqdbshnmr hm mZmnokZrlnmhbr9 rgZod) rbZkd) Zmc lZsdqhZk)“
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2/- B- YgZmf) I-,O- Gtfnmhm) I-,I- Fqdeeds) Zmc B- RZtuZm) zRtqeZbd okZrlnm
onkZqhsnmr dlhrrhnm vhsg mZmnoZsbg ZmsdmmZr9 dmgZmbdldms ax ldZmr
ne lncd gxaqhchyZshnm)“ ?BR Ognsnm- 5) 1677”1685 �1/08(-

20- ?- LngsZrgZlh Zmc ?- E- Jndmcdqhmj) zRthsZahkhsx ne mZmnchZ,
lnmc mhsqnfdm”uZbZmbx bdmsdqr enq ronmsZmdntr dlhrrhnm bnmsqnk
dwodqhldmsr)“ Mdv I- Ogxr- 04) /32/06 �1/02(-

21- L- J- AgZrjZq) C- C- RtjZbgdu) ?- RhoZghfhk) Q- D- DuZmr) L- I- Atqdj)
B- S- Mftxdm) K- I- Qnfdqr) O- Rhxtrgdu) L- G- Ldsrbg) G- OZqj) E-
Idkdyjn) L- Knm übZq) Zmc L- C- Ktjhm) zPtZmstl mnmkhmdZq noshbr vhsg
Z fdqlZmhtl,uZbZmbx bnknq bdmsdq hm Z mZmnrbZkd chZlnmc vZudfthcd)“
Ogxr- Qdu- Kdss- 007) 1125/2 �1/06(-

22- M- G- VZm) R- LntqZchZm) Zmc C- Dmfktmc) zSvn,chldmrhnmZk ognsnmhb
bqxrsZk rkZa mZmnbZuhshdr nm atkj rhmfkd,bqxrsZk chZlnmc)“ ?ook- Ogxr-
Kdss- 001) 0300/1 �1/07(-

23- E- AZkyZqnssh) X- Dhkdqr) J- B- Fvnrbg) ?- G- Fxmm´) U- VdrsogZk) E- C-
RsdeZmh) I- Dke) Zmc R- V- Gdkk) zMZmnldsdq qdrnktshnm hlZfhmf Zmc sqZbj,
hmf ne ektnqdrbdms lnkdbtkdr vhsg lhmhlZk ognsnm ektwdr)“ Rbhdmbd 244)
5/5”501 �1/06(-

24- Q- EZffhZmh) I- XZmf) Zmc O- KZkZmmd) zPtdmbghmf) okZrlnmhb) Zmc qZchZ,
shud cdbZxr hm mZmnfZo dlhsshmf cduhbdr)“ ?BR Ognsnm- 1) 0628”0633
�1/04(-

25- E- Admy) L- J- Rbglhcs) ?- CqdhrlZmm) Q- BghjjZqZccx) X- YgZmf)
?- CdldsqhZcnt) B- BZqmdfhd) G- NgZch) A- cd Mhir) Q- DrsdaZm) I-
?hyotqtZ) Zmc I- I- AZtladqf) zRhmfkd,lnkdbtkd nosnldbgZmhbr hm
zohbnbZuhshdr)““ Rbhdmbd 243) 615”618 �1/05(-

26- J- C- IZgmjd) ?- RhoZghfhk) I- L- Ahmcdq) L- V- Cngdqsx) L- Ldsrbg) K- I-
Qnfdqr) M- A- LZmrnm) L- C- Ktjhm) Zmc E- Idkdyjn) zDkdbsqnm”ognmnm
oqnbdrrdr ne sgd rhkhbnm,uZbZmbx bdmsqd hm chZlnmc)“ Mdv I- Ogxr- 06)
/32/00 �1/04(-

27- H- H- UkZrnu) ?- ?- RghqxZdu) S- Qdmckdq) R- Rsdhmdqs) R-,X- Kdd) C- ?msnmnu)
L- Uåqår) E- Idkdyjn) ?- U- Ehrdmjn) K- E- RdlinmnuZ) I- Ahrjtodj) T-
JZhrdq) N- H- Kdadcdu) H- Rhkcnr) O- Q- Gdlldq) U- H- Jnmnu) ?- FZkh)
Zmc I- VqZbgsqto) zLnkdbtkZq,rhydc ektnqdrbdms mZmnchZlnmcr)“ MZs-
MZmnsdbgmnk- 8) 43”47 �1/03(-

28- H- L- OZkrsqZ) G- L- CndkdlZm) Zmc ?- E- Jndmcdqhmj) zGxaqhc
bZuhsx,ZmsdmmZ rxrsdlr enq ptZmstl noshbr ntsrhcd sgd bqxnrsZs:“
MZmnognsnmhbr 7) 0402”0420 �1/08(-

3/- F- Rtm) I- A- Jgtqfhm) Zmc B- B- XZmf) zHloZbs ne ghfg,nqcdq rtqeZbd
okZrlnm lncdr ne ldsZk mZmnoZqshbkdr nm dmgZmbdldms ne noshbZk
dlhrrhnm)“ ?ook- Ogxr- Kdss- 84) 0600/2 �1//8(-

30- F- Rtm) I- A- Jgtqfhm) Zmc ?- AqZsjnurjx) zBntokdc,lncd sgdnqx ne
ehdkc dmgZmbdldms hm bnlokdw ldsZk mZmnrsqtbstqdr)“ Ogxr- Qdu- A 73)
/34304 �1/00(-


