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Sghr oWodp pduhdvr pdbdms WcuWmbdr hm lhrrhmf cWsW pdrdWpbg trhmf fpWoghbWk lncdkr
sn pdopdrdms ltkshuWphWsd cdodmcdmbhdr- Ud ffprs dwWlhmd sgd khlhsWshnmr ne spWchshnmWk
epWldvnpjr epnl sgpdd ch�dpdms odprodbshudr9 sp,mrn,pdmbtfi drsel,aeiest ,mc sdrs,aeiest-
Ud sgdm rgnv gnv opnbdctpdr aWrdc nm fpWoghbWk lncdkr bWm nudpbnld sgdrd khlhsW,
shnmr Wmc opnuhcd ldWmhmfetk odpenplWmbd ftWpWmsddr dudm vgdm cWsW Wpd Lhrrhmf Mns
;s PWmcnl fiLM;P(- Gm oWpshbtkWp) vd hcdmshex bnmchshnmr sgWs ftWpWmsdd bnmrhrsdms
drshlWshnm hm apnWc bWsdfnphdr ne lhrrhmf cWsW opnakdlr) Wmc cdphud opnbdctpdr enp
hlokdldmshmf sghr drshlWshnm- EhmWkkx vd cdphud sdrsWakd hlokhbWshnmr enp lhrrhmf cWsW
lncdkr hm ansg L;P fiLhrrhmf ;s PWmcnl( Wmc LM;P bWsdfnphdr-

Jdxvnqcr9 Lhrrhmf c“s“+ Fq“oghb“k Lncdkr+ Sdrs“ahkhsx+ Qdbnudq“ahkhsx+ Mnm,Hfmnq“akd+
Lhrrhmf Mns ?s Q“mcnl ’LM?Q(

0 Hmsqnctbshnm

Lhrrhmf c“s“ oqdrdms “ bg“kkdmfd hm l“mx aq“mbgdr ne dlohqhb“k rbhdmbdr- Rdmrnqr cn mns
“kv“xr vnqj qdkh“akx+ qdronmcdmsr cn mns ffkk nts dudqx ptdrshnm hm sgd ptdrshnmm“hqd+ “mc
ldchb“k o“shdmsr “qd nesdm tm“akd sn qdb“kk dohrncdr+ sqd“sldmsr nq ntsbnldr- Sgd rs“shrshb“k
khsdq“stqd nm sghr oqnakdl hr qhbg “mc “atmc“ms “mc g“r qdrtksdc hm onvdqetk rnesv“qd
o“bj“fdr rtbg “r LHBD hm Q+ Rs“s“+ R?R “mc RORR+ vghbg n�dq u“qhntr v“xr ne g“mckhmf

�Sgd Wtsgnpr fpWsdetkkx Wbjmnvkdcfd rtoonps ne sghr vnpj ax fpWmsr epnl MRE GGR,02/1337) GGR,041638/
Wmc GGR,06/3821: NMP M///03,06,0,1/80: B;PO; U800ME,05,0,/468-
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lhrrhmfmdrr- Lnrs oq“bshbdr “qd a“rdc nm sgd rdlhm“k vnqj ne Qtahm ’0865( vgn enqltk“sdc
oqnbdctqdr “mc bnmchshnmr tmcdq vghbg sgd c“l“fd ctd sn lhrrhmfmdrr b“m ad qdctbdc-
Sghr sgdnqx g“r “krn qdrtksdc hm “ mtladq ne odqenql“mbd ft“q“msddr vgdm c“s“ nadx
bdqs“hm rs“shrshb“k bnmchshnmr- Gnvdudq+ sgdrd bnmchshnmr “qd q“sgdq rsqnmf+ “mc dwsqdldkx
g“qc sn “rbdqs“hm hm qd“k vnqkc oqnakdlr- Khsskd “mc Qtahm ’1/03(’o“fd 11(+ rtll“qhyd
sgd rs“sd ne sgd “qs ax nardquhmf9 [drrdmshZkkx Zkk sgd khsdqZstqd nm ltkshuZqhZsd hmbnlokdsd
cZsZ Zrrtldr sgZs sgd cZsZ Zqd Lhrrhmf @s PZmcnl & L@P (-´ Sgd onvdq ne sgd L?Q
“rrtloshnm khdr hm odqlhsshmf onotk“q drshl“shnm ldsgncr rtbg “r L“whltl Khjdkhgnnc
’Cdlorsdq ds “k-+ 0866( “mc Ltkshokd Hlots“shnm ’Qtahm+ 0867( sn ad chqdbskx “ookhdc
vhsgnts dwokhbhskx lncdkhmf sgd lhrrhmfmdrr oqnbdrr- Tmenqstm“sdkx+ hs hr “klnrs hlonrrhakd
enq “ oq“bshbhmf rs“shrshbh“m sn cdbhcd vgdsgdq sgd L?Q bnmchshnm gnkcr hm “ fhudm oqnakdl-
Sgd khsdq“stqd nm c“s“ sg“s fn adxnmc L?Q rt�dqr eqnl sgd r“ld oqnakdl- Sgd ldsgncr
dloknxdc qdpthqd “rrtloshnmr sg“s “qd mns qd“chkx cdedmrhakd eqnl rbhdmshffb tmcdqrs“mchmf
ne sgd lhrrhmfmdrr oqnbdrr- Fq“oghb“k lncdkr+ hm bnmsq“rs+ oqnuhcd “ sq“mro“qdms dmbnchmf
ne rtbg tmcdqrs“mchmf+ “r dwok“hmdc adknv-

Qdbdms xd“qr g“ud vhsmdrrdc “ fqnvhmf hmsdqdrs hm trhmf fq“oghb“k lncdkr sn dmbncd
“rrtloshnmr “ants sgd qd“rnmr enq lhrrhmfmdrr- Sghr cdudknoldms hr m“stq“k+ o“qskx adb“trd
fq“oghb“k lncdkr oqnuhcd dfibhdms qdoqdrdms“shnm enq qd“chmf bnmchshnm“k hmcdodmcdmbhdr
’K“tqhsydm+ 0885: Bnw “mc Vdqltsg+ 0882(+ “mc o“qskx adb“trd sgd lhrrhmfmdrr oqnbdrr
nesdm qdpthqdr b“tr“k q“sgdq sg“m oqna“ahkhrshb “rrtloshnmr ’Od“qk+ 0884(-

D“qkhdq o“odqr hm sghr cdudknoldms “qd C“mhdk ds “k- ’1/01( vgn oqnuhcdc rtfibhdms
bqhsdqh“ tmcdq vghbg bnmrhrsdms drshl“sdr b“m ad bnlotsdc eqnl bnlokdsd b“rdr ’h-d- r“lokdr
hm vghbg “kk u“qh“akdr “qd etkkx nardqudc(+ “mc Sgndlldr “mc Qnrd ’1/02( ’rhlhk“qkx
Sgndlldr “mc Lng“m ’1/04(( vgn cdudknodc sdbgmhptdr enq rdkdbshmf “twhkh“qx u“qh“akdr
sn hloqnud drshl“ahkhsx- Hm l“bghmd kd“qmhmf+ o“qshbtk“qkx vghkd drshl“shmf o“q“ldsdqr ne
A“xdrh“m Mdsvnqjr+ fq“oghb“k lncdkr g“ud knmf addm trdc “r “ snnk vgdm cd“khmf vhsg
lhrrhmf c“s“ ’C“qvhbgd ’1//8((-

S“akd 09 Ghfgkhfgsr ne LYinq Pdrtksr

BqhsdqhY Ymc oqnbdctqdr enq qdbnudqhmf rsYshrshbYk Ymc bYtrYk oYqYldsdqr eqnl
lhrrhmf cYsY

0- Vd oqnuhcd ldsgncr enq qdbnudqhmf bnmchshnm“k chrsqhatshnmr eqnl lhrrhmf c“s“+ a“rdc
nm sq“mro“qdms “mc dwok“hm“akd “rrtloshnmr “ants sgd lhrrhmfmdrr oqnbdrr-
1- Vd cdlnmrsq“sd sgd ed“rhahkhsx ne qdbnudqhmf inhms chrsqhatshnmr hm b“rdr vgdqd u“qh“akdr
b“trd sgdhq nvm lhrrhmfmdrr-
2- Vd hcdmshex “mc bg“q“bsdqhyd oqnakdlr enq vghbg qdbnudq“ahkhsx hr hmed“rhakd-

Hm sghr o“odq vd qduhdv sgd bnmsqhatshnmr ne fq“oghb“k lncdkr sn lhrrhmf c“s“ qdrd“qbg
eqnl sgqdd l“hm odqrodbshudr9 ’0( Sq“mro“qdmbx ’1( Qdbnudq“ahkhsx ’bnmrhrsdms drshl“shnm(
“mc ’2( Sdrs“ahkhsx- Sgd l“hm qdrtksr ne sgd o“odq “qd ghfgkhfgsdc hm S“akd 0-

SqYmroYqdmbx Bnmrhcdq “ oq“bshbhmf rs“shrshbh“m vgn g“r “bpthqdc “ rs“shrshb“k o“bj“fd
sg“s g“mckdr lhrrhmf c“s“ “mc vntkc khjd sn jmnv vgdsgdq sgd oqnakdl “s g“mc lddsr sgd
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Sdrsr enq bnloYshahkhsx ne Y lncdk vhsg nardqudc cYsY

0- Vd drs“akhrg fdmdq“k bqhsdqh“ enq sdrshmf bnmchshnm“k hmcdodmcdmbd bk“hlr-
1- Vd cduhrd sdrsr enq L?Q ’Lhrrhmf “s Q“mcnl( lncdkr-
2- Vd hcdmshex lncdkhmf “rrtloshnmr sg“s cdex sdrs“ahkhsx-

qdpthqdldmsr ne sgd rnesv“qd- ?r mnsdc ax Khsskd “mc Qtahm ’1/03( ’rdd “oodmchw( “mc
l“mx nsgdqr rtbg “r Qgn“cr ’1/01( “mc A“k“jqhrgm“m ’1/0/(+ “klnrs “kk “u“hk“akd rnesv“qd
o“bj“fdr hlokhbhskx “rrtld sg“s c“s“ e“kk tmcdq svn b“sdfnqhdr9 LB?Q ’Lhrrhmf Bnlokdsdkx
?s Q“mcnl( nq L?Q ’enql“kkx cdffmdc hm rdbshnm 1-1(- E“hkhmf sgdrd “rrtloshnmr+ sgdqd hr
mn ft“q“msdd sg“s drshl“sdr oqnctbdc ax rnesv“qd vhkk ad kdrr ah“rdc sg“m sgnrd oqnctbdc
ax bnlokdsd b“rd “m“kxrhr- Bnmrdptdmskx+ hs hr drrdmsh“k enq sgd trdq sn cdbhcd he sgd sxod ne
lhrrhmfmdrr oqdrdms hm sgd c“s“ hr bnlo“shakd vhsg sgd qdpthqdldmsr ne LB?Q nq L?Q -

Oqhnq sn sgd “cudms ne fq“oghb“k lncdkr+ mn snnk v“r “u“hk“akd sn “rrhrs hm sghr cdbhrhnm+
rhmbd sgd hmcdodmcdmbd bnmchshnmr sg“s cdffmd LB?Q nq L?Q “qd mdhsgdq uhrhakd hm sgd
c“s“+ mnq hm “ l“sgdl“shb“k lncdk sg“s “ qdrd“qbgdq b“m bnmrtks sn udqhex sgnrd bnmchshnmr-
Vd vhkk rgnv gnv fq“oghb“k lncdkr dm“akd “m dfibhdms “mc sq“mro“qdms bk“rrhffb“shnm ne
sgd lhrrhmfmdrr ldbg“mhrl- Hm o“qshbtk“q+ sgd ptdrshnm ne vgdsgdq sgd c“s“ e“kk hmsn sgd
LB?Q nq L?Q b“sdfnqhdr b“m ad “mrvdqdc ax ldqd hmrodbshnm ne sgd fq“og rsqtbstqd0-
Hm “cchshnm+ vd vhkk rgnv gnv fq“ogr e“bhkhs“sd “ lnqd qdffmdc+ ptdqx,rodbhffb s“wnmnlx ne
lhrrhmfmdrr hm LM?Q ’Lhrrhmf Mns ?s Q“mcnl( oqnakdlr-

Sgd sq“mro“qdmbx “rrnbh“sdc vhsg fq“oghb“k lncdkr rsdlr eqnl sgqdd e“bsnqr- Ehqrs+
fq“ogr dwbdk hm dmbnchmf “mc cdsdbshmf bnmchshnm“k hmcdodmcdmbd qdk“shnmr+ e“q dwbddchmf
sgd b“o“bhsx ne gtl“m hmsthshnm- Rdbnmc+ “kk “rrtloshnmr “qd dmbncdc b“tr“kkx+ lhqqnqhmf
sgd v“x qdrd“qbgdqr rsnqd pt“khs“shud rbhdmshffb jmnvkdcfd: chqdbs itcfldmsr ne bnmchshnm“k
hmcdodmcdmbhdr “qd mns qdpthqdc+ rhmbd sgdrd b“m ad qd“c n� sgd rsqtbstqd ne sgd fq“og-
Ehm“kkx+ sgd tkshl“sd “hl ne “kk “rrtloshnmr hr sn dmbncd [sgd qd“rnmr enq lhrrhmfmdrr´
vghbg hr “ b“tr“k+ mns “ rs“shrshb“k bnmbdos- Sgtr+ dudm vgdm ntq s“qfds o“q“ldsdq hr otqdkx
rs“shrshb“k+ r“x “ qdfqdrrhnm bndfibhdms+ b“tr“k lncdkhmf hr rshkk mddcdc enq dmbnchmf sgd
[oqnbdrr sg“s b“trdr lhrrhmf c“s“´ ’Qtahm ’0865((-

PdbnudqYahkhsx &Bnmrhrsdms DrshlYshnm( Qdbnudq“ahkhsx ’sn ad cdffmdc enql“kkx hm
Rdbshnm 2( qdedqr sn sgd s“rj ne cdsdqlhmhmf+ eqnl “m “rrtldc lncdk+ vgdsgdq “mx ldsgnc
dwhrsr sg“s oqnctbdr “ bnmrhrsdms drshl“sd ne “ cdrhqdc o“q“ldsdq “mc+ he rn+ gnv- He sgd
“mrvdq hr mdf“shud+ sgdm mn “kfnqhsgl+ gnvdudq rl“qs+ b“m xhdkc “ bnmrhrsdms drshl“sd- Nm
sgd nsgdq g“mc+ he sgd “mrvdq hr “fiql“shud sgdm sgdqd dwhrsr “ oqnbdctqd sg“s b“m dwoknhs
sgd ed“stqdr ne sgd oqnakdl sn oqnctbd bnmrhrsdms drshl“sdr- He sgd oqnakdl hr L?Q nq
LB?Q+ rs“mc“qc lhrrhmf c“s“ rnesv“qd b“m ad trdc sn nas“hm bnmrhrsdms drshl“sdr- Ats he
“ qdbnudq“akd oqnakdl hr LM?Q+ sgd trdq vntkc cn vdkk sn chrb“qc rs“mc“qc rnesv“qd “mc
qdrnqs sn “m drshl“snq a“rdc nm fq“oghb“k “m“kxrhr- Hm Rdbshnm 2 ne sghr o“odq vd oqdrdms
rdudq“k ldsgncr ne cdqhuhmf bnmrhrsdms drshl“snqr enq ansg rs“shrshb“k “mc b“tr“k o“q“ldsdqr
hm sgd LM?Q b“sdfnqx-

Sgd fdmdq“k ptdrshnm ne qdbnudq“ahkhsx+ sn sgd adrs ne ntq jmnvkdcfd+ g“r mns qdbdhudc

�Sgdrd pdrtksr Wookx sn lnchffdc udprhnmr ne L;P Wmc LM;P Wr cdffmdc hm rdbshnm 1-1-
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ctd “ssdmshnm hm sgd khsdq“stqd- Sgd udqx mnshnm sg“s rnld o“q“ldsdqr b“mmns ad drshl“sdc
ax “mx ldsgnc vg“srndudq vghkd nsgdqr b“m+ rshkk qdrhcdr hm “m tmbg“qsdc sdqqhsnqx- Vd vhkk
rgnv hm Rdbshnm 2 sg“s lnrs LM?Q oqnakdlr dwghahs sghr chbgnsnlx- Sg“s hr+ oqnakdlr enq
vghbg hs hr hlonrrhakd sn oqnodqkx hlotsd “kk lhrrhmf u“ktdr hm sgd c“s“ vntkc rshkk odqlhs
sgd bnmrhrsdms drshl“shnm ne rnld o“q“ldsdqr ne hmsdqdrs- Lnqd hlonqs“mskx+ sgd drshl“akd
o“q“ldsdqr b“m nesdm ad hcdmshffdc chqdbskx eqnl sgd rsqtbstqd ne sgd fq“og-

SdrsYahkhsx Sdrs“ahkhsx “rjr vgdsgdq hs hr onrrhakd sn sdkk he “mx ne sgd lncdk&r “rrtloshnmr
hr hmbnlo“shakd vhsg sgd “u“hk“akd c“s“ ’bnqqtosdc ax lhrrhmfmdrr(- Rtbg bnlo“shahkhsx
sdrsr “qd g“qc sn bnld ax “mc sgd edv sdrsr qdonqsdc hm sgd khsdq“stqd “qd lnrskx khlhsdc sn
LB?Q ’Khsskd+ 0877(- ?r rs“sdc hm ?kkhrnm ’1//2(+ [Vnqrd rshkk) sgdqd hr mn dlohqhbZk vZx
sn chrbqhlhmZsd nmd mnmhfmnqZakd lncdk eqnl Zmnsgdq &nq eqnl sgd hfmnqZakd lncdk(-´ Hm
rdbshnm 3 vd vhkk rgnv sg“s qdl“qj“akx+ chrbqhlhm“shnm hr ed“rhakd: L?Q oqnakdlr cn g“ud “
rhlokd rds ne sdrs“akd hlokhb“shnmr “mc LM?Q oqnakdlr b“m nesdm ad sdrsdc cdodmchmf nm
sgdhq fq“og rsqtbstqdr-

Hm rtll“qx+ “ksgntfg l“hmrsqd“l rs“shrshb“k “m“kxrhr ne lhrrhmf c“s“ oqnakdlr g“r
l“cd hloqdrrhud oqnfqdrr hm sgd o“rs edv cdb“cdr+ hs kdes jdx oqnakdl “qd“r qdk“shudkx
tmdwoknqdc+ drodbh“kkx sgnrd sntbghmf nm sq“mro“qdmbx+ drshl“ahkhsx “mc sdrs“ahkhsx- Sghr
o“odq b“rsr lhrrhmf c“s“ oqnakdlr hm sgd k“mft“fd ne b“tr“k fq“ogr “mc rgnvr gnv sghr
qdoqdrdms“shnm e“bhkhs“sdr rnktshnmr sn odmchmf oqnakdlr- Hm o“qshbtk“q+ vd rgnv gnv sgd
LB?Q+ L?Q + LM?Q s“wnmnlx adbnldr sq“mro“qdms hm sgd fq“oghb“k k“mft“fd+ gnv
sgd drshl“ahkhsx ne “ mddcdc o“q“ldsdq b“m ad cdsdqlhmdc eqnl sgd fq“og rsqtbstqd+ vg“s
drshl“snqr vntkc ft“q“msdd bnmrhrsdmbx+ “mc vg“s lncdkhmf “rrtloshnmr kdmc sgdlrdkudr
sn dlohqhb“k rbqtshmx-

1 FqYoghbYk Lncdkr enq Lhrrhmf CYsY9 Lhrrhmfmdrr

FqYogr &l,fqYogr(

Ehftqd 09 ’“( b“tr“k fq“og tmcdq mn lhrrhmfmdrr ’a(+ ’b( # ’c( l,fq“ogr lncdkhmf LB?Q+
L?Q “mc LM?Q lhrrhmfmdrr oqnbdrrdr qdrodbshudkx-
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Sgd enkknvhmf dw“lokd+ hmrohqdc ax Khsskd “mc Qtahm ’1//1( ’dw“lokd,0-5+ o“fd 7(+
cdrbqhadr gnv fq“oghb“k lncdkr b“m ad trdc sn dwokhbhskx lncdk sgd lhrrhmfmdrr oqnbdrr “mc
dmbncd sgd tmcdqkxhmf b“tr“k “mc rs“shrshb“k “rrtloshnmr- Bnmrhcdq “ rstcx bnmctbsdc hm “
rbgnnk sg“s ld“rtqdc sgqdd ’chrbqdsd( u“qh“akdr9 ?fd ’?(+ Fdmcdq ’F( “mc Nadrhsx ’N(-

Mn Lhrrhmfmdrr He “kk sgqdd u“qh“akdr “qd bnlokdsdkx qdbnqcdc+ sgdm sgdqd hr mn
lhrrhmfmdrr- Sgd b“tr“k fq“og1 cdohbshmf sgd hmsdqqdk“shnmr adsvddm u“qh“akdr hr rgnvm hm
Ehftqd 0 ’“(- Mncdr bnqqdronmc sn u“qh“akdr “mc dcfdr hmchb“sd sgd dwhrsdmbd ne “ b“tr“k
qdk“shnmrgho adsvddm o“hqr ne mncdr sgdx bnmmdbs- Sgd u“ktd ne “ bghkc mncd hr “ ’rsnbg“rshb(
etmbshnm ne sgd u“ktdr ne hsr o“qdms mncdr: h-d-+ Nadrhsx hr “ ’rsnbg“rshb( etmbshnm ne ?fd
“mc Fdmcdq- Sgd “ardmbd ne “m dcfd adsvddm ?fd “mc Fdmcdq hmchb“sdr sg“s > “mc E “qd
hmcdodmcdms+ cdmnsdc ax >∅∅E-

S“akd 19 Lhrrhmf c“s“rds hm vghbg ?fd “mc Fdmcdq “qd etkkx nardqudc “mc Nadrhsx hr o“qsh“kkx
nardqudc-

R“lokd ” ?fd Fdmcdq Nadrhsx− QN

0 05 E Nadrd /
1 04 E k 0
2 04 L k 0
3 03 E Mns Nadrd /
4 02 L Mns Nadrd /
5 04 L Nadrd /
6 03 E Nadrd /

Pdoqdrdmshmf Lhrrhmfmdrr ?rrtld sg“s ?fd “mc Fdmcdq “qd etkkx nardqudc rhmbd
sgdx b“m ad nas“hmdc eqnl rbgnnk qdbnqcr- Nadrhsx gnvdudq hr bnqqtosdc ax lhrrhmf u“ktdr
rhmbd rnld rstcdmsr e“hk sn qdud“k sgdhq vdhfgs- Vgdm sgd u“ktd ne N hr lhrrhmf vd fds “m
dlosx ld“rtqdldms vghbg vd cdrhfm“sd ax k- S“akd 1 dwdlokhffdr “ lhrrhmf c“s“rds- Sgd
lhrrhmfmdrr oqnbdrr b“m ad lncdkkdc trhmf “m nardqudc oqnwx u“qh“akd Nadrhsx−’N−( vgnrd
u“ktdr “qd cdsdqlhmdc ax Nadrhsx “mc hsr lhrrhmfmdrr ldbg“mhrl QN9

N− ; d’QN. N( ;

)
N he QN ; /
k he QN ; 0�

QN fnudqmr sgd l“rjhmf “mc tml“rjhmf ne Nadrhsx- Vgdm QN ; 0 sgd u“ktd ne nadrhsx hr
bnmbd“kdc+ h-d- N− “rrtldr sgd u“ktdr k “r rgnvm hm r“lokdr 1 “mc 2 hm S“akd 1- Vgdm
QN ; /+ sgd sqtd u“ktd ne nadrhsx hr qdud“kdc+ h-d- N− “rrtldr sgd tmcdqkxhmf u“ktd ne
Nadrhsx “r rgnvm hm r“lokdr 0+ 3+ 4+ 5 “mc 6 hm S“akd 1-

Lhrrhmfmdrr b“m ad b“trdc ax q“mcnl oqnbdrrdr ’h-d- b“trdc ax u“qh“akdr sg“s “qd
mns bnqqdk“sdc vhsg nsgdq u“qh“akdr hm sgd lncdk ( nq b“m cdodmc nm nsgdq u“qh“akdr hm
sgd c“s“rds- ?m dw“lokd ne q“mcnl lhrrhmfmdrr hr rstcdmsr ZbbhcdmsZkkx knrhmf sgdhq
ptdrshnmm“hqdr- Sghr hr cdohbsdc hm Ehftqd 0 ’a( ax sgd “ardmbd ne o“qdms mncdr enq QN-
Sddm“fdqr qdadkkhmf “mc mns qdonqshmf sgdhq vdhfgs hr “m dw“lokd ne lhrrhmfmdrr b“trdc ax

1Enp W fdmskd hmspnctbshnm sn bWtrWk fpWoghbWk lncdkr rdd Dkvdps fi1/02(: KWtphsydm fi1//0() rdbshnmr 0-1
Wmc 00-0-1 hm OdWpk fi1//8a(-
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“ etkkx nardqudc u“qh“akd- Sghr hr cdohbsdc hm Ehftqd 0 ’b( ax “m dcfd adsvddm > “mc QN-
O“qsh“kkx nardqudc u“qh“akdr b“m ad b“trdr ne lhrrhmfmdrr “r vdkk- Enq hmrs“mbd+ bnmrhcdq
nadrd rstcdmsr vgn “qd dla“qq“rrdc ne sgdhq nadrhsx “mc gdmbd qdktbs“ms sn qdud“k sgdhq
vdhfgs- Sghr hr cdohbsdc hm Ehftqd 0 ’c( ax “m dcfd adsvddm N “mc QN hmchb“shmf sg“s N hr
sgd b“trd ne hsr nvm lhrrhmfmdrr-

Sgd enkknvhmf rtardbshnm enql“kkx hmsqnctbdr lhrrhmfmdrr fq“ogr ’l,fq“ogr( “r chrbtrrdc
hm Lng“m ds “k- ’1/02(-

1-0 Lhrrhmfmdrr FqYogr9 MnsYshnmr Ymc Sdqlhmnknfx

Kds E’U. C( ad sgd b“tr“k Chqdbsdc ?bxbkhb Fq“og ’C?F( vgdqd U hr sgd rds ne mncdr “mc
C hr sgd rds ne dcfdr- Mncdr hm sgd fq“og bnqqdronmc sn u“qh“akdr hm sgd c“s“ rds “mc “qd
o“qshshnmdc hmsn ffud b“sdfnqhdr+ h-d-

U ; Un ⊥ Uk ⊥ T ⊥ U − ⊥ Q

vgdqd Un hr sgd rds ne u“qh“akdr sg“s “qd nardqudc hm “kk qdbnqcr hm sgd onotk“shnm “mc
Uk hr sgd rds ne u“qh“akdr sg“s “qd lhrrhmf hm “s kd“rs nmd qdbnqc- U“qh“akd W hr sdqldc “r
etkkx nardqudc he W → Un “mc oZqshZkkx nardqudc he W → Uk- QtY “mc U −

g “qd svn u“qh“akdr
“rrnbh“sdc vhsg dudqx o“qsh“kkx nardqudc u“qh“akd+ vgdqd U −

g hr “ oqnwx u“qh“akd sg“s hr
“bst“kkx nardqudc+ “mc QtY qdoqdrdmsr sgd rs“str ne sgd b“tr“k ldbg“mhrl qdronmrhakd enq
sgd lhrrhmfmdrr ne U −

g : enql“kkx+

r−
g ; d’ptY . rg( ;

)
rg he ptY ; /
k he ptY ; 0

’0(

U − hr sgd rds ne “kk oqnwx u“qh“akdr “mc P hr sgd rds ne “kk b“tr“k ldbg“mhrlr sg“s “qd
qdronmrhakd enq lhrrhmfmdrr- T hr sgd rds ne tmnardqudc mncdr+ “krn b“kkdc k“sdms u“qh“akdr-
Tmkdrr rs“sdc nsgdqvhrd hs hr “rrtldc sg“s mn u“qh“akd hm Un ⊥ Uk ⊥ T hr “ bghkc ne “m Q
u“qh“akd- Svn mncdr W “mc X b“m ad bnmmdbsdc ax “ chqdbsdc dcfd h-d- W ← X + hmchb“shmf
sg“s W hr “ b“trd ne X + nq ax “ ah,chqdbsdc dcfd W ,zz< X cdmnshmf sgd dwhrsdmbd ne “ T
u“qh“akd sg“s hr “ o“qdms ne ansg W “mc X -

Vd b“kk sghr fq“oghb“k qdoqdrdms“shnm “ Lhrrhmfmdrr FqYog ’nq l,fq“og(- Ehftqd
0 dwdlokhffdr sgqdd l,fq“ogr hm vghbg Un ; ∪>. E{+ Uk ; ∪N{+ U − ; ∪N−{+ T ; ∈ “mc
Q ; ∪QN{- Oqnwx u“qh“akdr l“x mns “kv“xr ad dwokhbhskx rgnvm hm l,fq“ogr hm nqcdq sn
jddo sgd ffftqdr rhlokd “mc bkd“q- Sgd lhrrhmf c“s“ chrsqhatshnm+ O ’U −. Un. Q( hr qdedqqdc
sn “r sgd nardqudc,cZsZ chrsqhatshnm “mc sgd chrsqhatshnm sg“s vd vntkc g“ud nas“hmdc g“c
sgdqd addm mn lhrrhmfmdrr+ O ’Un. Uk. Q( hr b“kkdc sgd tmcdqkxhmf chrsqhatshnm- Bnmchshnm“k
hmcdodmcdmbhdr “qd qd“c n� sgd fq“og trhmf sgd c,rdo“q“shnm2 bqhsdqhnm ’Od“qk+ 1//8a(- Enq
dw“lokd+ Ehftqd 0 ’b( cdohbsr sgd hmcdodmcdmbd QN∅∅N}> ats mns QN∅∅E}N-

1-1 BkYrrhffbYshnm ne Lhrrhmf CYsY Oqnakdlr AYrdc nm Lhrrhmfmdrr
LdbgYmhrl

Qtahm ’0865( bk“rrhffdc lhrrhmf c“s“ hmsn sgqdd b“sdfnqhdr9 Lhrrhmf Bnlokdsdkx ?s Q“mcnl

2Enp Wm hmspnctbshnm sn c,rdoWpWshnm rdd) gsso9..aWxdr-br-tbkW-dct.ANNI,1I.c,rdo-gslk Wmc
gsso9..vvv-cWfhssx-mds.kdWpm.crdo.hmcdw-gslk
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’LB?Q(+ Lhrrhmf ?s Q“mcnl ’ L?Q ( “mc Lhrrhmf Mns ?s Q“mcnl ’LM?Q( a“rdc nm
sgd rs“shrshb“k cdodmcdmbhdr adsvddm sgd lhrrhmfmdrr ldbg“mhrlr ’Q u“qh“akdr( “mc sgd
u“qh“akdr hm sgd c“s“rds ’Uk. Un(- Vd b“ostqd sgd drrdmbd ne sghr b“sdfnqhy“shnm hm fq“oghb“k
sdqlr adknv-

0- C“s“ “qd LB?Q he Uk ⊥ Un ⊥ T∅∅Q gnkcr hm sgd l,fq“og- Hm vnqcr+ lhrrhmfmdrr
nbbtqr bnlokdsdkx “s q“mcnl “mc hr dmshqdkx hmcdodmcdms ne ansg sgd nardqudc “mc sgd
o“qsh“kkx nardqudc u“qh“akdr- Sghr bnmchshnm b“m ad d“rhkx hcdmshffdc hm “m l,fq“og ax
sgd “ardmbd ne dcfdr adsvddm sgd Q u“qh“akdr “mc u“qh“akdr hm Un ⊥ Uk-

1- C“s“ “qd u,L?Q he Uk ⊥ T∅∅Q}Un gnkcr hm sgd l,fq“og- Hm vnqcr+ bnmchshnm“k nm sgd
etkkx nardqudc u“qh“akdr Un+ lhrrhmfmdrr nbbtqr “s q“mcnl- Hm fq“oghb“k sdqlr+ u,L?Q
gnkcr he ’h( mn dcfdr dwhrs adsvddm “m Q u“qh“akd “mc “mx o“qsh“kkx nardqudc u“qh“akd
“mc ’hh( mn ahchqdbsdc dcfd dwhrsr adsvddm “m Q u“qh“akd “mc “ etkkx nardqudc u“qh“akd-
LB?Q hlokhdr u,L?Q + dqfn “kk drshl“shnm sdbgmhptdr “ookhb“akd sn u,L?Q b“m ad
r“edkx “ookhdc sn LB?Q-

2- C“s“ sg“s “qd mns u,L?Q nq LB?Q e“kk tmcdq sgd LM?Q b“sdfnqx-

l,fq“ogr hm Ehftqd 0 ’a(+ ’b( “mc ’c( “qd sxohb“k dw“lokdr ne LB?Q+ u,L?Q “mc LM?Q
b“sdfnqhdr+ qdrodbshudkx- Mnshbd sgd d“rd vhsg vghbg sgd sgqdd b“sdfnqhdr b“m ad hcdmshffdc-
Nmbd sgd trdq k“xr nts sgd hmsdqqdk“shnmrghor adsvddm sgd u“qh“akdr hm sgd oqnakdl+ sgd
bk“rrhffb“shnm hr otqdkx ldbg“mhb“k-

1-1-0 Lhrrhmf :s PYmcnl9 : Aqhde Chrbtrrhnm

Sgd nqhfhm“k bk“rrhffb“shnm trdc hm Qtahm ’0865( hr udqx rhlhk“q sn sgd nmd cdffmdc hm sgd
oqdbdchmf o“q“fq“ogr- Sgd l“hm chrshmbshnm qdrsr nm sgd e“bs sg“s L?Q cdffmdc hm Qtahm
’0865( hr cdffmdc hm sdqlr ne bnmchshnm“k hmcdodmcdmbhdr adsvddm dudmsr vgdqd“r sg“s hm sghr
o“odq ’qdedqqdc sn “r u,L?Q ( hr cdffmdc hm sdqlr ne bnmchshnm“k hmcdodmcdmbhdr adsvddm
u“qh“akdr- Bkd“qkx+ vd b“m g“ud sgd enqldq vhsgnts sgd k“ssdq+ hm oq“bshbd sgntfg hs hr q“qd
sg“s rbhdmshffb jmnvkdcfd b“m ad “qshbtk“sdc hm sdqlr ne dudms a“rdc hmcdodmcdmbhdr sg“s “qd
mns hlokhdc ax u“qh“akd a“rdc hmcdodmcdmbhdr-

Nudq sgd xd“qr sgd bk“rrhffb“shnm oqnonrdc hm Qtahm ’0865( g“r addm bqhshbhydc ansg
enq hsr mnldmbk“stqd “mc hsr no“bhsx- Rdudq“k “tsgnqr mnsdc sg“s L:P hr Y lhrmnldq
’Rbgd�dq ’1//1(: Odsdqr “mc Dmcdqr ’1//1(: Ldxdqr ds “k- ’1//5(: Fq“g“l ’1//8(( mnshmf
sg“s q“mcnlmdrr hm sghr bk“rr hr bqhshb“kkx bnmchshnmdc nm nardqudc c“s“-

Gnvdudq+ sgd noYbhsx ne sgd Yrrtloshnmr tmcdqkxhmf L?Q ’Qtahm+ 0865( oqdrdmsr
“ lnqd rdqhntr oqnakdl- Bkd“qkx+ “ qdrd“qbgdq vntkc ffmc hs bnfmhshudkx s“whmf+ he mns
hlonrrhakd+ sn dudm cdbhcd he “mx ne sgdrd hmcdodmcdmbd “rrtloshnmr hr qd“rnm“akd- Sghr+
snfdsgdq vhsg sgd e“bs sg“s L?Q ’Qtahm ’0865(( hr tmsdrs“akd ’?kkhrnm ’1//1(( lnshu“sdr
sgd u“qh“akd,a“rdc s“wnmnlx oqdrdmsdc “anud- Rd“l“m ds “k- ’1/02( “mc Cnqdssh ds “k-
’1/07( oqnuhcd “mnsgdq s“wnmnlx “mc “ ch�dqdms odqrodbshud nm L?Q -

Mnmdsgdkdrr+ L?Q g“r “m hmsdqdrshmf sgdnqdshb“k oqnodqsx9 Hs hr sgd vd“jdrs rhlokd
bnmchshnm tmcdq vghbg sgd oqnbdrr sg“s b“trdr lhrrhmfmdrr b“m ad hfmnqdc vghkd rshkk
l“jhmf bnqqdbs hmedqdmbdr “ants sgd c“s“ ’Qtahm+ 0865(- Hs v“r oqna“akx sghr sgdnqdshb“k
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qdrtks sg“s bg“mfdc lhrrhmf c“s“ oq“bshbdr hm sgd 086/&r- Sgd onotk“q oq“bshbd oqhnq sn
0865 v“r sn “rrtld sg“s lhrrhmfmdrr v“r b“trdc sns“kkx “s q“mcnl ’Fkd“rnm “mc Rs“dkhm
’0864(: G“hsnurjx ’0857((- Vhsg Qtahm&r hcdmshffb“shnm ne sgd L?Q bnmchshnm “r rtfibhdms
enq cq“vhmf bnqqdbs hmedqdmbdr+ L?Q adb“ld sgd l“hm enbtr ne “ssdmshnm hm sgd rs“shrshb“k
khsdq“stqd-

Drshl“shnm oqnbdctqdr rtbg “r Ltkshokd Hlots“shnm sg“s vnqjdc tmcdq L?Q “rrtloshnm
adb“ld vhcdkx onotk“q “mc sdwsannjr vdqd “tsgnqdc dwbktrhudkx nm L?Q “mc hsr rhlokhffdc
udqrhnmr ’Fq“g“l+ 1/01(- Hm sgd “ardmbd ne qdbnfmhy“akd bqhsdqh“ enq L?Q + rnld “tsgnqr
g“ud cduhrdc gdtqhrshbr hmunjhmf “twhkh“qx u“qh“akdr+ sn hmbqd“rd sgd bg“mbd ne “bghduhmf
L?Q ’Bnkkhmr ds “k-+ 1//0(- Nsgdqr g“ud v“qmdc “f“hmrs hmchrbqhlhm“sd hmbktrhnm ne rtbg
u“qh“akdr ’Sgndlldr “mc Qnrd+ 1/02: Sgndlldr “mc Lng“m+ 1/04(- Sgdrd chfibtkshdr
g“ud dmfdmcdqdc “ btkstqd vhsg “ sdmcdmbx sn akhmckx “rrtld L?Q + vhsg sgd bnmrdptdmbd
sg“s sgd lnqd bnllnmkx nbbtqqhmf LM?Q bk“rr ne oqnakdlr qdl“hmr qdk“shudkx tmdwoknqdc
’Qdrrdfthdq ds “k-+ 1/00: ?c“lr+ 1//6: Nranqmd+ 1/01+ 1/03: Rudqcknu+ 1/04: u“m Rsdhm “mc
Jnv“kbyxj+ 1/05(-

Hm ghr rdlhm“k o“odq ’Qtahm+ 0865( Qtahm qdbnlldmcdc sg“s qdrd“qbgdqr dwokhbhskx
lncdk sgd lhrrhmfmdrr oqnbdrr9

Ehftqd 19 Ptnsd eqnl Qtahm ’0865(

Sghr qdbnlldmc“shnm hmuhsdr hm e“bs sgd fq“oghb“k snnkr cdrbqhadc hm sghr o“odq+ enq
sgdx dmbntq“fd hmudrshf“snqr sn lncdk sgd cds“hkr ne sgd lhrrhmfmdrr oqnbdrr q“sgdq sg“m
akhmckx “rrtld L?Q - Sgdrd snnkr g“ud etqsgdq dm“akdc qdrd“qbgdqr sn dwsdmc sgd “m“kxrhr
ne drshl“shnm sn sgd u“rs bk“rr ne LM?Q oqnakdlr-

Hm sgd mdws rdbshnm vd chrbtrr gnv fq“oghb“k lncdkr “bbnlokhrg sgdrd s“rjr-

2 PdbnudqYahkhsx

Qdbnudq“ahkhsx3 “ccqdrrdr sgd a“rhb ptdrshnm ne vgdsgdq “ pt“mshsx.o“q“ldsdq ne hmsdqdrs
b“m ad drshl“sdc eqnl hmbnlokdsd c“s“ Zr he mn lhrrhmfmdrr snnj ok“bd: h-d-+ sgd cdrhqdc
pt“mshsx b“m ad drshl“sdc bnmrhrsdmskx eqnl sgd “u“hk“akd ’hmbnlokdsd( c“s“- Sghr “lntmsr
sn dwoqdrrhmf sgd s“qfds pt“mshsx P hm sdqlr ne sgd nardqudc,c“s“ chrsqhatshnm O ’U −. UN. Q(-
Sxohb“k s“qfds pt“mshshdr sg“s rg“kk ad bnmrhcdqdc “qd bnmchshnm“k.inhms chrsqhatshnmr “mc
bnmchshnm“k b“tr“k d�dbsr-

Cdffmhshnm 0 &PdbnudqYahkhsx ne sYqfds ptYmshsx P( Kds > cdmnsd sgd rds ne Zrrtlo,
shnmr Zants sgd cZsZ fdmdqZshnm oqnbdrr Zmc kds P ad Zmx etmbshnmZk ne sgd tmcdqkxhmf chrsqh,
atshnm O ’Uk. UN. Q(- P hr qdbnudqZakd he sgdqd dwhrsr Z oqnbdctqd sgZs bnlotsdr Z bnmrhrsdms

3Sgd sdpl hcdmshffWahkhsx hr rnldshldr trdc hm khdt ne pdbnudpWahkhsx- Ud opdedp trhmf pdbnudpWahkhsx nudp
ecdmse�,aeiest rhmbd sgd kWssdp hr rspnmfkx WrrnbhWsdc vhsg bWtrWk d�dbsr) vghkd sgd enpldp hr W apnWcdp bnmbdos)
WookhbWakd sn rsWshrshbWk pdkWshnmrghor Wr vdkk- Rdd rdbshnm 2-4-
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drshlZsd ne P enq Zkk rsqhbskx onrhshud nardqudc,cZsZ chrsqhatshnmr O ’U −. Un. Q( sgZs lZx ad
fdmdqZsdc tmcdq >-4

Rhmbd vd dmbncd “kk “rrtloshnmr hm sgd rsqtbstqd ne sgd l,fq“og E+ qdbnudq“ahkhsx adbnldr
“ oqnodqsx ne sgd o“hq ∪P. E{+ “mc mns ne sgd c“s“- Vd qdrsqhbs sgd cdffmhshnm “anud
sn rsqhbskx onrhshud nardqudc,c“s“ chrsqhatshnmr+ O ’U −. Un. Q( dwbdos enq hmrs“mbdr ne ydqn
oqna“ahkhshdr “r rodbhffdc hm dpt“shnm 0- Sgd qd“rnm enq sghr qdrsqhbshnm b“m ad tmcdqrsnnc
“r sgd mddc enq nardquhmf rnld tml“rjdc b“rdr enq “kk bnlahm“shnmr ne u“qh“akdr+ nsgdqvhrd+
l“rjdc b“rdr b“m ad “qahsq“qx- Vd mnsd gnvdudq sg“s qdbnudq“ahkhsx hr rnldshldr ed“rhakd
dudm vgdm rsqhbs onrhshuhsx cndr mns gnkc ’Lng“m ds “k- ’1/02(+ cdffmhshnm 4 hm “oodmchw(-

Vd mnv cdlnmrsq“sd gnv “ inhms chrsqhatshnm hr qdbnudqdc fhudm u,L?Q c“s“-

DwYlokd 0 Bnmrhcdq sgd oqnakdl ne qdbnudqhmf sgd inhms chrsqhatshnm fhudm sgd l,fqZog hm
Ehf- 0 &b( Zmc cZsZrds hm SZakd 2- Kds hs ad sgd bZrd sgZs 04,07 xdZq nkcr vdqd qdktbsZms
sn qdudZk sgdhq vdhfgs) sgdqdax lZjhmf N Z oZqshZkkx nardqudc uZqhZakd h-d- Uk ; ∪N{ Zmc
Un ; ∪E. >{- Sghr hr Z sxohbZk bZrd ne u,L@P lhrrhmfmdrr) rhmbd sgd bZtrd ne lhrrhmfmdrr hr
sgd etkkx nardqudc uZqhZakd9 @fd- Sgd enkknvhmf sgqdd rsdor cdsZhk sgd qdbnudqx oqnbdctqd-

0- EZbsnqhyZshnm9 Sgd inhms chrsqhatshnm lZx ad eZbsnqdc Zr9

O ’E. N. >( ; O ’E. N}>(O ’>(

1- SqZmrenqlZshnm hmsn nardquZakdr9 E hlokhdr sgd bnmchshnmZk hmcdodmcdmbd ’E. N(∅∅QN}>
rhmbd > c,rdoZqZsdr ’E. N( eqnl QN- Sgtr)

O ’E. N. >( ; O ’E. N}>. QN ; /(O ’>(

2- Bnmudqrhnm ne oZqshZkkx nardqudc uZqhZakdr hmsn oqnwx uZqhZakdr9 QN ; / hlokhdr N− ; N
&ax dp 0(- Sgdqdenqd)

O ’E. N. >( ; O ’E. N−}>. QN ; /(O ’>( ’1(

Sgd PGR ne Dp- &1( hr dwoqdrrdc hm sdqlr ne uZqhZakdr hm sgd nardqudc,cZsZ chrsqhatshnm-
Sgdqdenqd) O ’E. >. N( bZm ad bnmrhrsdmskx drshlZsdc &h-d- qdbnudqdc( eqnl sgd ZuZhkZakd cZsZ-
Sgd qdbnudqdc inhms chrsqhatshnm hr rgnvm hm SZakd 3-

Mnsd sg“s r“lokdr hm vghbg nadrhsx hr lhrrhmf “qd mns chrb“qcdc ats “qd trdc hmrsd“c sn
toc“sd sgd vdhfgsr o0. ���. o01 ne sgd bdkkr hm vghbg nadrhsx g“r “ cdffmhsd u“ktd- Sghr b“m ad
rddm ax sgd oqdrdmbd ne oqna“ahkhshdr o02. ���. o07 hm S“akd 3 “mc sgd e“bs sg“s r“lokdr vhsg
lhrrhmf u“ktdr g“ud addm tshkhydc sn drshl“sd oqhnq oqna“ahkhsx O ’>( hm dpt“shnm 1- Mnsd
“krn sg“s sgd inhms chrsqhatshnm odqlhsr “m “ksdqm“shud cdbnlonrhshnm9

O ’E. N. >( ; O ’N}>. E(O ’>. E(

; O ’N−}>. E. QN ; /(O ’>. E(

4Sghr cdffmhshnm hr lnpd nodpWshnmWk sgWm sgd rsWmcWpc cdffmhshnm ne hcdmshffWahkhsx enp hs rsWsdr dwokhb,
hskx vgWs hr WbghduWakd tmcdp pdbnudpWahkhsx Wmc lnpd hlonpsWmskx) vgWs opnakdlr lWx nbbtp tmcdp mnm,
pdbnudpWahkhsx-
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S“akd 29 nardqudc,c“s“ Chrsqhatshnm O ’E. >. N−. QN( vgdqd Fdmcdq ’E( “mc ?fd ’>( “qd etkkx
nardqudc+ Nadrhsx N hr bnqqtosdc ax lhrrhmf u“ktdr “mc Nadrhsx&r oqnwx ’N−( hr nardqudc hm
hsr ok“bd- ?fd hr o“qshshnmdc hmsn sgqdd fqntor9 Z0/ � 02(. Z02 � 04(. Z04 � 07(- Fdmcdq “mc
Nadrhsx “qd ahm“qx u“qh“akdr “mc b“m s“jd u“ktdr L“kd ’L( “mc Edl“kd ’E(+ “mc Xdr ’X( “mc
Mn ’M(+ qdrodbshudkx- Sgd oqna“ahkhshdr o0. o1. ���. o07 rs“mc enq sgd ’“rxlosnshb( eqdptdmbhdr
ne sgd r“lokdr e“kkhmf hm sgd 07 bdkkr ’E. >. N−. QN(-

E > N− QN O ’E. >. N−. QN(
L 0/� 02 X / o0
L 02� 04 X / o1
L 04� 07 X / o2
L 0/� 02 M / o3
L 02� 04 M / o4
L 04� 07 M / o5
E 0/� 02 X / o6
E 02� 04 X / o7
E 04� 07 X / o8

E > N− QN O ’E. >. N−. QN(
E 0/� 02 M / o0+
E 02� 04 M / o00
E 04� 07 M / o01
L 0/� 02 k 0 o02
L 02� 04 k 0 o03
L 04� 07 k 0 o04
E 0/� 02 k 0 o05
E 02� 04 k 0 o06
E 04� 07 k 0 o07

S“akd 39 Qdbnudqdc inhms chrsqhatshnm bnqqdronmchmf sn c“s“rds hm S“akd 2 “mc l,fq“og hm
Ehftqd 0’b(

E > N O ’E. N. >(

L 0/� 02 X o0−#o0)o3)o6)o0+)o02)o05(
o0)o3)o6)o0+

L 02� 04 X o1−#o1)o4)o7)o00)o03)o06(
o1)o4)o7)o00

L 04� 07 X o2−#o2)o5)o8)o01)o04)o07(
o2)o5)o8)o01

L 0/� 02 M o3−#o0)o3)o6)o0+)o02)o05(
o0)o3)o6)o0+

L 02� 04 M o4−#o1)o4)o7)o00)o03)o06(
o1)o4)o7)o00

L 04� 07 M o5−#o2)o5)o8)o01)o04)o07(
o2)o5)o8)o01

E > N O ’E. N. >(

E 0/� 02 X o6−#o0)o3)o6)o0+)o02)o05(
o0)o3)o6)o0+

E 02� 04 X o7−#o1)o4)o7)o00)o03)o06(
o1)o4)o7)o00

E 04� 07 X o8−#o2)o5)o8)o01)o04)o07(
o2)o5)o8)o01

E 0/� 02 M o0+−#o0)o3)o6)o0+)o02)o05(
o0)o3)o6)o0+

E 02� 04 M o00−#o1)o4)o7)o00)o03)o06(
o1)o4)o7)o00

E 04� 07 M o01−#o2)o5)o8)o01)o04)o07(
o2)o5)o8)o01

Sgd dpt“shnm “anud “kknvr “ ch�dqdms drshl“shnm oqnbdctqd vgdqdax O ’>. E( hr drshl“sdc
eqnl “kk r“lokdr+ hmbktchmf sgnrd hm vghbg nadrhsx hr lhrrhmf+ “mc nmkx sgd drshl“shnm
ne O ’N−}>. E. QN ; /( hr qdrsqhbsdc sn sgd bnlokdsd r“lokdr- Sgd dfibhdmbx ne u“qhntr
cdbnlonrhshnmr “qd “m“kxrdc hm U“m cdm Aqndbj ds “k- ’1/04(: Lng“m ds “k- ’1/03(-

Ehm“kkx vd nardqud sg“s enq sgd LB?Q l,fq“og hm Ehftqd 0 ’a(+ “ vhcdq rodbsqtl ne
cdbnlonrhshnmr hr “ookhb“akd+ hmbktchmf9

O ’E. N. >( ; O ’N. >. E}QN ; /(

; O ’N−. >. E}QN ; /(

Sgd dpt“shnm “anud “kknvr sgd drshl“shnm ne sgd inhms chrsqhatshnm trhmf nmkx sgnrd
r“lokdr hm vghbg nadrhsx hr nardqudc- Sghr drshl“shnm oqnbdctqd+ b“kkdc khrsvhrd cdkdshnm
nq bnlokdsd,b“rd “m“kxrhr ’Khsskd “mc Qtahm+ 1//1(+ vntkc trt“kkx qdrtks hm v“rs“fd ne
c“s“ “mc knvdq pt“khsx ne drshl“sd+ drodbh“kkx vgdm sgd mtladq ne r“lokdr bnqqtosdc ax
lhrrhmfmdrr hr ghfg- Bnmrhcdq“shnmr ne drshl“shnm dfibhdmbx rgntkc sgdqdenqd ad “ookhdc nmbd
vd dwokhb“sd sgd rodbsqtl ne noshnmr khbdmrdc ax sgd l,fq“og-

0/



? bnlokdsdkx ch�dqdms adg“uhnq vhkk ad dmbntmsdqdc hm sgd lncdk ne 0 ’c( vghbg+ “r vd
g“ud mnsdc+ adknmf sn sgd LM?Q b“sdfnqx- Gdqd+ sgd “qqnv N ← QN vntkc oqdudms tr
eqnl dwdbtshmf rsdo 1 ne sgd drshl“shnm oqnbdctqd+ sg“s hr+ sq“mrenqlhmf O ’E. N. >( hmsn “m
dwoqdrrhnm hmunkuhmf rnkdkx nardqudc u“qh“akdr- Vd b“m hm e“bs rgnv sg“s hm sghr dw“lokd sgd
inhms chrsqhatshnm hr mnmqdbnudq“akd: h-d-+ qdf“qckdrr ne gnv k“qfd sgd r“lokd nq gnv bkdudq
sgd hlots“shnm+ mn “kfnqhsgl dwhrsr sg“s oqnctbdr bnmrhrsdms drshl“sd ne O’F+N+?(-

Sgd onrrhahkhsx ne dmbntmsdqhmf mnm,qdbnudq“ahkhsx hr mns chrbtrrdc “r nesdm “r hs ntfgs
sn ad hm l“hmrsqd“l lhrrhmf c“s“ khsdq“stqd lnrskx adb“trd sgd L?Q “rrtloshnm hr dhsgdq
s“jdm enq fq“msdc ’Oed�dql“mm “mc Rhjnu+ 1/00( nq sgntfgs ne “r “ fnnc “ooqnwhl“shnm enq
LM?Q ’Bg“mf+ 1/00(- Bnmrdptdmskx hs hr nesdm oqdrtldc sg“s bnllnmkx trdc “ooqn“bgdr
enq drshl“shnm hm sgd rdsshmf ne lhrrhmf c“s“ sg“s cdodmc nm L?Q ’rtbg “r l“whltl
khjdkhgnnc nq ltkshokd hlots“shnm( b“m cdkhudq “ bnmrhrsdms drshl“sd ne “mx cdrhqdc etkk c“s“
o“q“ldsdq- Vghkd hs hr sqtd enq L?Q + hs hr bdqs“hmkx mns sqtd hm b“rdr enq vghbg vd b“m
oqnud mnm,qdbnudq“ahkhsx+ “mc qdpthqdr lncdk,a“rdc “m“kxrhr enq LM?Q-

PdlYqj 0 Nardqud sgZs dptZshnm 1 xhdkcr Zm dnsei�ma enq sgd ptdqx) O ’E. N. >() Zr
noonrdc sn Zm drshlZsnq- @m drshlZmc hr Z etmbshnmZk ne sgd nardqudc,cZsZ chrsqhatshnm)
O ’U −. Q. Un() vgdqdZr Zm drshlZsnq hr Z qtkd cdsZhkhmf gnv sn bZkbtkZsd sgd drshlZsd eqnl
ldZrtqdldmsr hm sgd rZlokd- Ntq drshlZmcr mZstqZkkx fhud qhrd sn Z bknrdc enql drshlZsnq)
enq hmrsZmbd) sgd drshlZsnq bnqqdronmchmf sn sgd drshlZmc hm dptZshnm 1 hr9
�#B9b�N�9n�,9Z�P�9+(

�#,9Z�P�9+(
�#,9Z(

M
) vgdqd M hr sgd snsZk mtladq ne rZlokdr bnkkdbsdc Zmc ”’W0 ;

w0. W1 ; w1. ���Wi ; wi( hr sgd eqdptdmbx ne sgd dudms w0. w1. ���wi- @kfnqhsglr hmrohqdc ax rtbg
bknrdc enql drshlZshnm sdbgmhptdr vdqd rgnvm hm UZm cdm Aqndbj ds Zk- &1.04( sn ntsodqenql
bnmudmshnmZk ldsgncr rtbg Zr DL bnlotsZshnmZkkx) enq hmrsZmbd ax rbZkhmf sn mdsvnqjr vgdqd
hs hr hmsqZbsZakd sn qtm dudm nmd hsdqZshnm ne DL- Rtbg Zkfnqhsglr Zqd hmchrodmrZakd enq kZqfd
rbZkd Zmc ahf cZsZ kdZqmhmf sZrjr hm lZbghmd kdZqmhmf Zmc ZqshffbhZk hmsdkkhfdmbd enq vghbg DL
hr mns Z uhZakd noshnm-

Ehftqd 29 ?m LM?Q l,fq“og hm vghbg inhms chrsqhatshnm hr mns qdbnudq“akd ats
O ’X }W. Y0. Y1( “mc O ’Y0( “qd qdbnudq“akd- Oqnwx u“qh“akdr g“ud mns addm dwokhbhskx onq,
sq“xdc+ “r rs“sdc hm rdbshnm 1-0-

? fdmdqhb dw“lokd enq qdbnudq“ahkhsx tmcdq LM?Q hr oqdrdmsdc adknv-
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DwYlokd 1 &PdbnudqYahkhsx hm LM:P l,fqYogr( Bnmrhcdq sgd l,fqZog E hm Ehftqd
2 vgdqd Zkk uZqhZakdr Zqd rtaidbs sn lhrrhmfmdrr- X hr sgd ntsbnld ne hmsdqdrs) W sgd dwonrtqd
ne hmsdqdrs Zmc Y0 Zmc Y1 Zqd aZrdkhmd bnuZqhZsdr- Sgd sZqfds oZqZldsdq hr O ’X }W. Y0. Y1()
sgd qdfqdrrhnm ne X nm W fhudm ansg aZrdkhmd bnuZqhZsdr-
Rhmbd X ∅∅’QV . QX . QY0 . QY1(}’W. Y0. Y1( hm E) O ’X }W. Y0. Y1( bZm ad qdbnudqdc Zr9

O ’X }W. Y0. Y1( ; O ’X }’W. Y0. Y1. QV ; /. QX ; /. QY0 ; /. QY1 ; /((

; O ’X −}’W−. Y−
0 . Y−

1 . QV ; /. QX ; /. QY0 ; /. QY1 ; /((& Trhmf dp 0(

Sgntfg Zkk uZqhZakdr Zqd rtaidbs sn lhrrhmfmdrr Zmc lhrrhmfmdrr hr ghfgkx cdodmcdms nm oZq,
shZkkx nardqudc uZqhZakdr) sgd fqZog mdudqsgdkdrr khbdmrdr sgd drshlZshnm ne sgd sZqfds oZqZldsdq
eqnl rZlokdr hm vghbg Zkk uZqhZakdr Zqd nardqudc-

Hm sgd enkknvhmf rtardbshnm vd cdffmd sgd mnshnm ne Nqcdqdc e“bsnqhy“shnm vghbg kd“cr sn
“ bqhsdqhnm enq rdptdmsh“kkx qdbnudqhmf bnmchshnm“k oqna“ahkhsx chrsqhatshnmr ’Lng“m ds “k-
’1/02(: Lng“m “mc Od“qk ’1/03“((-

2-0 Pdbnudqx ax RdptdmshYk EYbsnqhyYshnm

Cdffmhshnm 1 &Nqcdqdc eYbsnqhyYshnm ne O ’X }Y(( Kds X0 , X1 , � � � , Xj ad Zm nqcdqdc
rds ne Zkk uZqhZakdr hm X ) 0 ⊆ f ⊆ }X } ; i Zmc Wg − ∪Xg)0. � � � . Xm{⊥Y- Nqcdqdc eZbsnqhyZshnm
ne O ’X }Y( hr sgd oqnctbs ne bnmchshnmZk oqnaZahkhshdr h-d- O ’X }Y( ;

∑
g O ’Xg}Wg() rtbg sgZs

Wg hr Z lhmhlZk rds enq vghbg Xg∅∅’∪Xg)0. � � � . Xm{ |Wg(}Wg gnkcr-

Sgd enkknvhmf sgdnqdl oqdrdmsr “ rtfibhdms bnmchshnm enq qdbnudqhmf bnmchshnm“k chrsqhatshnmr
ne sgd enql O ’X }W( vgdqd ∪X. W{ − Uk ⊥ Un-

Sgdnqdl 0 Fhudm Zm l,fqZog E Zmc Zm nardqudc,cZsZ chrsqhatshnm O ’U −. Un. Q() Z sZqfds
ptZmshsx P hr qdbnudqZakd he P bZm ad cdbnlonrdc hmsn Zm nqcdqdc eZbsnqhyZshnm) nq Z rtl ne
rtbg eZbsnqhyZshnmr) rtbg sgZs dudqx eZbsnq Pg ; O ’Xg}Wg( rZshrffdr Xg∅∅’QxY . QwY(}Wg- Sgdm)
dZbg Pg lZx ad qdbnudqdc Zr O ’X −

g }W−
g . QXY ; /. QVY ; /(-

?m nqcdqdc e“bsnqhy“shnm sg“s r“shrffdr sgdnqdl 0 hr b“kkdc “r “m Zclhrrhakd eZbsnqhyZshnm-

DwYlokd 2 Bnmrhcdq sgd oqnakdl ne qdbnudqhmf O ’W. X ( fhudm E) sgd l,fqZog hm Ehftqd
3&Z(- E cdohbsr Zm LM@P oqnakdl rhmbd lhrrhmfmdrr hm X hr bZtrdc ax sgd oZqshZkkx na,
rdqudc uZqhZakd W- Sgd eZbsnqhyZshnm O ’X }W(O ’W( hr Zclhrrhakd rhmbd ansg X ∅∅Qw. Qx}W
Zmc W∅∅Qw gnkc hm E- O ’W. X ( bZm sgtr ad qdbnudqdc trhmf sgdnqdl 0 Zr O ’X −}W−. Qw ;
/. Qx ; /(O ’W−}Qw ; /(- Gdqd) bnlokdsd bZrdr Zqd trdc sn drshlZsd O ’X }W( Zmc Zkk rZlokdr
hmbktchmf sgnrd hm vghbg X hr lhrrhmf Zqd trdc sn drshlZsd O ’W(- Mnsd sgZs sgd cdbnlonrhshnm
O ’W}X (O ’X ( hr mns Zclhrrhakd-

BnqnkkYqx 0 Fhudm Zm l,fqZog E cdohbshmf u,L@P inhms chrsqhatshnm hr qdbnudqZakd hm E Zr
O ’Un. Uk( ; O ’U −}Un. Q ; /(O ’Un(-
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Pdbnudqhmf eqnl Bnlokdsd fi :uYhkYakd bYrdr Sq“chshnm“kkx sgdqd g“r addm fqd“s
hmsdqdrs hm bnlokdsd bZrd ZmZkxrhr oqhl“qhkx ctd sn hsr rhlokhbhsx “mc d“rd ne “ookhb“ahkhsx-
Gnvdudq+ hs qdrtksr hm “ k“qfd v“rs“fd ne c“s“ “mc “ lnqd dbnmnlhb“k udqrhnm ne hs+ b“kkdc
ZuZhkZakd bZrd ZmZkxrhr vntkc fdmdq“kkx ad lnqd cdrhq“akd- Sgd enqldq qds“hmr nmkx r“lokdr
hm vghbg u“qh“akdr hm sgd dmshqd c“s“rds “qd nardqudc+ vgdqd“r sgd k“ssdq qds“hmr “kk r“lokdr
hm vghbg sgd u“qh“akdr hm sgd ptdqx “qd nardqudc- Rtfibhdms bqhsdqh“ enq qdbnudqhmf bnmchshnm“k
chrsqhatshnmr eqnl bnlokdsd b“rdr “r vdkk “r “u“hk“akd b“rdr “qd vhcdkx chrbtrrdc hm khsdq“stqd
’A“qskdss ds “k- ’1/03(: Khsskd “mc Qtahm ’1//1(: Vghsd “mc B“qkhm ’1/0/(( “mc vd rs“sd
sgdl hm sgd enql ne “ bnqnkk“qx adknv9

BnqnkkYqx 1 &Z( Fhudm l,fqZog E) O ’W}X ( hr qdbnudqZakd eqnl bnlokdsd bZrdr he W∅∅Q}X
gnkcr hm E vgdqd Q hr sgd rds ne Zkk lhrrhmfmdrr ldbgZmhrlr-
&a( Fhudm l,fqZog E) O ’W}X ( hr qdbnudqZakd eqnl ZuZhkZakd bZrdr he W∅∅’Qw. Qx(}X gnkcr hm
E-

Hm Ehftqd 2 enq dw“lokd+ vd rdd sg“s Y0∅∅QY0 gnkcr ats Y∅∅Qw cndr mns- Sgdqdenqd O ’Y0(
hr qdbnudq“akd eqnl “u“hk“akd b“rdr ats mns bnlokdsd b“rdr-

Sgd enkknvhmf dw“lokd dlog“rhydr sgd mddc enq b“tr“k lncdkhmf ne Q u“qh“akdr- Hs
cdlnmrsq“sdr sg“s b“tr“k qdk“shnmr “lnmf u“qhntr Q u“qh“akdr ok“x “ ohuns“k qnkd hm sgd
qdbnudq“ahkhsx oqnbdctqd-

DwYlokd 3 Bnmrhcdq sgd enkknvhmf fqZogr9 E0 9 X ← W ← Qw ← Qx Zmc E1 9 X ← W ←
Qw ≥ Qx- Sgd l,fqZogr Zqd hcdmshbZk dwbdos sgZs hm E0) Qw bZtrdr Qx Zmc hm E1) Qx bZtrdr
QV - Sghr rddlhmfkx lhmnq ch�dqdmbd hm sgd tmcdqkxhmf lhrrhmfmdrr oqnbdrr bnmrhcdqZakx
Zksdqr sgd qdbnudqZahkhsx oqnbdctqd-

Hm E0) O&W)X( hr qdbnudqdc Zr)

O ’W. X ( ; O ’X }W(O ’W(

; O ’W}X. Qw ; /. Qx ; /(O ’W( &rhmbd W∅∅Qw. Qx}X (

; O ’W}X. Qw ; /. Qx ; /(
∏

Pt

O ’X }Qw. Qx ; /(O ’Qw( &rhmbd X ∅∅Qx}QV(

; O ’W−}X −. Qw ; /. Qx ; /(
∏

Pt

O ’X −}Qw. Qx ; /(O ’Qw( &trhmf dptZshnm 0(

vgdqdZr hm E1) O&W)X( hr qdbnudqdc Zr)

O ’W. X ( ; O ’X }W(O ’W(

; O ’W}X. Qw ; /. Qx ; /(O ’X }Qx ; /( &rhmbd W∅∅Qw. Qx}X ffi X ∅∅Qx(

; O ’W−}X −. Qw ; /. Qx ; /(O ’X −}Qx ; /( &trhmf dptZshnm 0(

2-1 P EYbsnqhyYshnm

DwYlokd 4 Bnmrhcdq sgd oqnakdl ne qdbnudqhmf P ; O ’W. X ( eqnl sgd l,fqZog ne Ehftqd
3&a(- Hmsdqdrshmfkx) mn nqcdqdc eZbsnqhyZshnm nudq uZqhZakdr W Zmc X vntkc rZshrex sgd bnmch,
shnmr ne Sgdnqdl 0- Sn vhsmdrr vd vqhsd O ’W. X ( ; O ’X }W(O ’W( Zmc mnsd sgZs sgd fqZog
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Ehftqd 39 l,fq“ogr hm vghbg inhms chrsqhatshnm hr qdbnudq“akd- ’“( O ’W. X ( hr qdbnudq“akd
trhmf rdptdmsh“k e“bsnqhy“shnm+ ’a( # ’b( O ’W. X ( “mc O ’W. X. Y( “qd qdbnudq“akd trhmf Q
e“bsnqhy“shnm-

cndr mns odqlhs tr sn Ztfldms Zmx ne sgd svn sdqlr vhsg sgd mdbdrrZqx Qw nq Qx sdqlr:
W hr hmcdodmcdms ne Qw nmkx he vd bnmchshnm nm X ) vghbg hr oZqshZkkx nardqudc) Zmc X hr
hmcdodmcdms ne Qx nmkx he vd bnmchshnm nm W vghbg hr Zkrn oZqshZkkx nardqudc- Sghr cdZcknbj
bZm ad chrdmsZmfkdc gnvdudq trhmf Z mnm,bnmudmshnmZk cdbnlonrhshnm9

P ; O ’W. X ( ; O ’W. X (
O ’Qw ; /. Qx ; /}W. X (

O ’Qw ; /. Qx ; /}W. X (

;
O ’Qw ; /. Qx ; /(O ’W. X }Qw ; /. Qx ; /(

O ’Qw ; /}X. Qx ; /(O ’Qx ; /}W. Qw ; /(

vgdqd sgd cdmnlhmZsnq vZr nasZhmdc trhmf sgd hmcdodmcdmbhdr Qw∅∅’W. Qx(}X Zmc
Qx∅∅’X. Qw(}W rgnvm hm sgd fqZog- Sgd ffmZk dwoqdrrhnm adknv)

O ’W. X ( ;
O ’Qw ; /. Qx ; /(O ’W−. X −}Qw ; /. Qx ; /(

O ’Qw ; /}X −. Qx ; /(O ’Qx ; /}W−. Qw ; /(
&Trhmf dptZshnm 0( ’2(

vghbg hr hm sdqlr ne uZqhZakdr hm sgd nardqudc,cZsZ chrsqhatshnm) qdmcdqr O ’W. X ( qdbnudqZakd-
Sghr dwZlokd ZfZhm rgnvr sgZs qdbnudqx hr edZrhakd dudm vgdm cZsZ Zqd LM@P-

Sgd enkknvhmf sgdnqdl ’Lng“m ds “k- ’1/02(: Lng“m “mc Od“qk ’1/03“(( enql“khydr sgd
qdbnudq“ahkhsx rbgdld dwdlokhffdc “anud-

Sgdnqdl 1 &PdbnudqYahkhsx ne sgd Inhms O ’U (( Fhudm Z l,fqZog E vhsg mn dcfdr ad,
svddm Q uZqhZakdr sgd mdbdrrZqx Zmc rtflbhdms bnmchshnm enq qdbnudqhmf sgd inhms chrsqhatshnm
O ’U ( hr sgd Zardmbd ne Zmx uZqhZakd W → Uk rtbg sgZs9
0- W Zmc Qw Zqd mdhfganqr
1- W Zmc Qw Zqd bnmmdbsdc ax Z oZsg hm vghbg Zkk hmsdqldchZsd mncdr Zqd bnkkhcdqr5 Zmc
dkdldmsr ne Uk ⊥ Un- Vgdm qdbnudqZakd) O ’U ( hr fhudm ax

O ’r( ;
O ’Q ; /. r(∑

g O ’Qg ; /}IZn
pY

. IZk
pY

. QIaimY
; /(

. ’3(

vgdqd IZn
pY
− Un Zmc IZk

pY
− Uk Zqd sgd LZqjnu akZmjds6 ne Qg-

5; uWphWakd hr W bnkkhcdp nm sgd oWsg he sgd oWsg dmsdpr Wmc kdWudr sgd uWphWakd uhW WppnvgdWcr fiW sdpl
rtffdrsdc ax sgd bnkkhrhnm ne bWtrWk enpbdr Ws sgd uWphWakd( fiFpddmkWmc Wmc OdWpk) 1/00(-

6LWpjnu akWmjds �X� ne uWphWakd M hr Wmx rds ne uWphWakdr rtbg sgWs M hr bnmchshnmWkkx hmcdodmcdms ne
Wkk sgd nsgdp uWphWakdr hm sgd fpWog fhudm �X� fiOdWpk) 0877(-
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Sgd oqdbdchmf sgdnqdl b“m ad “ookhdc sn hlldch“sdkx xhdkc “m drshl“mc enq inhms
chrsqhatshnm- Enq hmrs“mbd+ fhudm sgd l,fq“ogr hm Ehftqd 3 ’b(+ inhms chrsqhatshnm b“m ad
qdbnudqdc hm nmd rsdo xhdkchmf9

O ’W. X. Y( ; O #V�X�Y�Pt9+�Px9+�Py9+(

O #Pt9+′X�Px9+�Y�Py9+(O #Px9+′V�Pt9+�Y�Py9+(O #Py9+′X�Px9+�V�Pt9+(

Ehftqd 49 ’“( # ’b( l,fq“ogr hm vghbg inhms chrsqhatshnm hr qdbnudq“akd “hcdc ax hmsdqudmshnm-
Etqsgdqlnqd hm ’“( mn rdo“q“shmf rds dwhrsr sg“s b“m c,rdo“q“sd W “mc QV - ’a( k“sdms
rsqtbstqd ’Od“qk ’1//8a(+ bg“osdq 1( bnqqdronmchmf sn l,fq“og hm ’“( vgdm W hr sqd“sdc “r
“ k“sdms u“qh“akd-

2-2 BnmrsqYhms AYrdc PdbnudqYahkhsx

Sgd qdbnudq“ahkhsx oqnbdctqdr oqdrdmsdc sgtr e“q qdkhdc dmshqdkx nm bnmchshnm“k hmcdodmcdmbhdr
sg“s “qd qd“c n� sgd l,fq“og trhmf c,rdo“q“shnm bqhsdqhnm- Hmsdqdrshmfkx+ qdbnudq“ahkhsx b“m
rnldshldr ad “bbnlokhrgdc ax fq“oghb“k o“ssdqmr nsgdq sg“m bnmchshnm“k hmcdodmcdmbhdr-
Sgdrd o“ssdqmr qdoqdrdms chrsqhatshnm“k bnmrsq“hmsr vghbg b“m ad cdsdbsdc trhmf ltshk“sdc
udqrhnmr ne sgd l,fq“og- Vd cdrbqhad adknv “m dw“lokd ne bnmrsq“hms a“rdc qdbnudqx-

DwYlokd 5 Kds E ad sgd l,fqZog hm Ehftqd 4&Z( Zmc kds sgd ptdqx ne hmsdqdrs ad O ’W(-
Sgd Zardmbd ne Z rds sgZs c,rdoZqZsdr W eqnl Qw) lZjdr hs hlonrrhakd sn Zookx Zmx ne sgd
sdbgmhptdr chrbtrrdc oqduhntrkx- Vghkd hs lZx ad sdloshmf sn bnmbktcd sgZs O ’W( hr mns
qdbnudqZakd) vd oqnud nsgdqvhrd ax trhmf sgd eZbs sgZs W∅∅Qw gnkcr hm sgd qZshn chrsqhatshnm
O #V�Px �Py �Pt(

O #Py ′Px( - Rtbg qZshnr Zqd bZkkdc hmsdqudmshnmZk chrsqhatshnmr Zmc sgd qdrtkshmf bnmrsqZhmsr

Zqd bZkkdc UdqlZ BnmrsqZhmsr &UdqlZ Zmc OdZqk &0880(: ShZm Zmc OdZqk &1..1((- Sgd oqnne
oqdrdmsdc adknv dloknxr sgd qtkdr ne cn,bZkbtktr7) sn dwsqZbs sgdrd bnmrsqZhmsr-

O ’W( ; O ’W}bm’Qy ; /(( &Ptkd,2 ne cn,bZkbtktr(

; O ’W}bm’Qy ; /(. Qw ; /( &Ptkd,0 ne cn,bZkbtktr(

; O ’W−}bm’Qy ; /(. Qw ; /( &trhmf dptZshnm 0(

;
∏

PR

O ’W−. QX }bm’Qy ; /(. Qw ; /( ’4(

7Enp Wm hmspnctbshnm sn cn,bWkbtktr rdd) OdWpk Wmc AWpdhmanhl fi1/03() rdbshnm 1-4 Wmc Inkkdp Wmc EphdclWm
fi1//8(
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Mnsd sgZs sgd ptdqx ne hmsdqdrs hr mnv Z etmbshnm ne W− Zmc mns W- Sgdqdenqd sgd oqnakdl
mnv Zlntmsr sn hcdmshexhmf Z bnmchshnmZk hmsdqudmshnmZk chrsqhatshnm trhmf sgd l,fqZog hm
Ehftqd 4&a(- @ bnlokdsd ZmZkxrhr ne rtbg oqnakdlr hr ZuZhkZakd hm Rgohsrdq Zmc OdZqk &1..5(
vghbg hcdmshffdr sgd bZtrZk d�dbs hm dp 4 Zr9

O ’W( ;
∏

PR

O ’W−}QX . Qw ; /. Qy ; /(
O ’Qw ; /}Qx. Qy ; /(O ’Qx({
PR

O ’Qw ; /}Qx. Qy ; /(O ’Qx(
’5(

Hm Zcchshnm sn O ’W() sghr fqZog Zkrn Zkknvr qdbnudqx ne inhms chrsqhatshnm Zr rgnvm adknv-
O ’W. X. Y( ; O ’W(O ’X (O ’Y(

O ’W. X. Y( ;
�{

PR
O ’W−}QX . Qw ; /. Qy ; /( O #Pt9+′Px �Py9+(O #Px(�

OR
O #Pt9+′Px �Py9+(O #Px(

(

O ’X − ; X }Qx ; /(O ’Y−}Qy ; /(
Sgd cdbnlonrhshnm hm sgd ffqrs khmd trdr ’W. X (∅∅Y Zmc W∅∅X - PdbnudqZahkhsx ne O ’W(

hm sgd rdbnmc khmd enkknvr eqnl dptZshnm 5- Sgdnqdl 0 bZm ad Zookhdc sn qdbnudq O ’X ( Zmc
O ’Y() rhmbd X ∅∅QX Zmc Y∅∅QY-

PdlYqj 1 Hm sgd oqdbdchmf dwZlokd vd vdqd Zakd sn qdbnudq Z inhms chrsqhatshnm cdrohsd sgd
eZbs sgZs sgd chrsqhatshnm O ’W. QX . Qw( hr unhc ne hmcdodmcdmbhdr- Sgd Zahkhsx sn dwoknhs rtbg
bZrdr etqsgdq tmcdqrbnqdr sgd mddc enq fqZog aZrdc ZmZkxrhr-

Sgd ffdkcr ne dohcdlhnknfx “mc ahn,rs“shrshbr g“ud rdudq“k hloqdrrhud vnqjr cd“khmf
vhsg bn“qrdmdc c“s“ ’U“m cdq K““m “mc Qnahmr ’1//2(: Fhkk ds “k- ’0886(: Fhkk “mc Qnahmr
’0886(( “mc lhrrhmf c“s“ ’Qnahmr ’1///+ 0886(: Qnahmr ds “k- ’1///(: Kh ds “k- ’1/02((-
L“mx “lnmf sgdrd “qd “knmf sgd khmdr ne drshl“shnm ’l“hmkx ne b“tr“k ptdqhdr(: Qnahmr
ds “k- ’0883( “mc Qnsmhsyjx ds “k- ’0887( cd“k vhsg Hmudqrd Oqna“ahkhsx Vdhfgshmf a“rdc
drshl“snqr+ “mc A“mf “mc Qnahmr ’1//4( cdlnmrsq“sdr sgd dfib“bx ne Cntakx Qnatrs
drshl“snqr trhmf rhltk“shnm rstchdr- Sgd qdbnudqx rsq“sdfx ne sgdrd dwhrshmf vnqjr “qd
ch�dqdms eqnl sg“s chrbtrrdc hm sghr o“odq vhsg sgd l“hm ch�dqdmbd adhmf sg“s sgdrd vnqjr
oqnbddc ax hmsdqudmhmf nm sgd Q u“qh“akd “mc sgtr bnmudqshmf sgd lhrrhmf c“s“ oqnakdl
hmsn sg“s ne hcdmshffb“shnm ne b“tr“k d�dbs- Enq dw“lokd sgd oqnakdl ne qdbnudqhmf O ’W(
hr sq“mrenqldc hmsn sg“s ne hcdmshexhmf sgd bntmsdqe“bst“k ptdqx O ’W−

Pt9+
( ’vghbg hm ntq

eq“ldvnqj sq“mrk“sdr sn hcdmshexhmf O ’W−}bm’Qw ; /((( hm sgd fq“og hm vghbg W hr sqd“sdc
“r “ k“sdms u“qh“akd- Sghr sdbgmhptd vghkd “ookhb“akd hm rdudq“k b“rdr hr mns fdmdq“k “mc
l“x mns “kv“xr ad qdkhdc tonm sn drs“akhrg qdbnudq“ahkhsx- ?m dw“lokd hr sgd oqnakdl ne
qdbnudqhmf inhms chrsqhatshnm O ’V. W. X. Y( hm Ehftqd 4 ’b(- Hm sghr b“rd sgd dpthu“kdms b“tr“k
ptdqx O ’V −. W−. X −. Y−}bm’Qw ; /. Qx ; /. Qv ; /. Qy ; /(( hr mns hcdmshff“akd hm sgd fq“og
hm vghbg V. W. X “mc Y “qd sqd“sdc “r k“sdms u“qh“akdr- Sgd oqnbdctqd enq qdbnudqhmf inhms
chrsqhatshnm eqnl sgd l,fq“og hm Ehftqd 4 ’b( hr oqdrdmsdc hm sgd “oodmchw-

2-3 Nudqbnlhmf Hlodchldmsr sn PdbnudqYahkhsx

Sghr rdbshnm enbtrdr nm LM?Q oqnakdlr sg“s “qd mns qdbnudq“akd8- Nmd rtbg oqnakdl hr
dktbhc“sdc hm sgd enkknvhmf dw“lokd-

8Tmkdrr nsgdpvhrd rodbhffdc mnm,pdbnudpWahkhsx vhkk Wrrtld inhms chrsphatshnm Wr W sWpfds Wmc cndr mns
dwbktcd pdbnudpWahkhsx ne sWpfdsr rtbg Wr nccr pWshn fichrbtrrdc hm AWpskdss ds Wk- fi1/04((-
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DwYlokd 6 Bnmrhcdq Z lhrrhmf cZsZrds bnloqhrhmf ne Z rhmfkd uZqhZakd) Hmbnld &G() nasZhmdc
eqnl Z onotkZshnm hm vghbg sgd udqx qhbg Zmc sgd udqx onnq vdqd qdktbsZms sn qdudZk sgdhq
hmbnld- Sgd tmcdqkxhmf oqnbdrr bZm ad cdrbqhadc Zr Z uZqhZakd bZtrhmf hsr nvm lhrrhmfmdrr-
Sgd l,fqZog cdohbshmf sghr oqnbdrr hr G ← QG - Nauhntrkx) tmcdq sgdrd bhqbtlrsZmbdr sgd
sqtd chrsqhatshnm nudq hmbnld) O ’G() bZmmns ad bnlotsdc dqqnq,eqdd dudm he vd vdqd fhudm
hmffmhsdkx lZmx rZlokdr-

Sgd enkknvhmf sgdnqdl hcdmshffdr fq“oghb“k bnmchshnmr sg“s enqahc qdbnudq“ahkhsx ne bnmchshnm“k
oqna“ahkhsx chrsqhatshnmr ’Lng“m “mc Od“qk ’1/03“((-

Sgdnqdl 2 Kds W ⊥ X − Uk ⊥ Un Zmc }W} ; 0- O ’W}X ( hr mns qdbnudqZakd he dhsgdq W Zmc
QV Zqd mdhfganqr nq sgdqd dwhrsr Z oZsg eqnl W sn Qw rtbg sgZs Zkk hmsdqldchZsd mncdr Zqd
bnkkhcdqr Zmc dkdldmsr ne X -

Pthsd rtqoqhrhmfkx+ hs hr rnldshldr onrrhakd sn qdbnudq inhms chrsqhatshnmr fhudm l,fq“ogr
vhsg fq“oghb“k rsqtbstqdr rs“sdc hm sgdnqdl 2 ax inhmskx g“qmdrrhmf ed“stqdr ne sgd c“s“ “mc
l,fq“og- Vd dwdlokhex rtbg qdbnudqx vhsg “m dw“lokd-

DwYlokd 7 Bnmrhcdq sgd oqnakdl ne qdbnudqhmf O ’X. G( fhudm sgd l,fqZog E 9 X ← G ← QG )
vgdqd X hr Z ahmZqx uZqhZakd sgZs cdmnsdr vgdsgdq bZmchcZsd gZr rtflbhdms xdZqr ne qdkduZms
vnqj dwodqhdmbd Zmc G hmchbZsdr hmbnld- G hr Zkrn Z ahmZqx uZqhZakd Zmc sZjdr uZktdr ghfg
Zmc knv- O ’X ( hr hlokhbhskx qdbnudqZakd rhmbd X hr etkkx nardqudc- O ’X }G( lZx ad qdbnudqdc
Zr rgnvm adknv9

O ’X }G( ; O ’X }G. p∗G( &trhmf X ∅∅QG }G(
; O ’X − ; X }G− ; G. . p∗G( &trhmf dptZshnm 0(

Dwoqdrrhmf O ’X ( ;
{

x O ’X }G(O ’G( hm lZsqhw enql) vd fds9
)

O ’x∗(
O ’x(

(
;

)
O ’x∗}f∗( O ’x∗}f(
O ’x}f∗( O ’x}f(

()
O ’f∗(
O ’f(

(

@rrtlhmf sgZs sgd rptZqd lZsqhw nm P-G-R hr hmudqshakd) O ’G( bZm ad drshlZsdc Zr9

)
O ’x∗}f∗( O ’x∗}f(
O ’x}f∗( O ’x}f(

(�0)
O ’x∗(
O ’x(

(

GZuhmf qdbnudqdc O ’G() sgd ptdqx O ’X. G( lZx ad qdbnudqdc Zr O ’X }G(O ’G(-

Fdmdq“k oqnbdctqdr enq g“mckhmf mnm,qdbnudq“akd b“rdr trhmf ansg c“s“ “mc fq“og “qd
chrbtrrdc hm Lng“m ’1/07(- Sgd oqdbdchmf qdbnudq“ahkhsx oqnbdctqd v“r hmrohqdc ax rhlhk“q
qdrtksr hm b“tr“k hmedqdmbd ’Od“qk+ 1//8“: Jtqnjh “mc Od“qk+ 1/03(- Hm bnmsq“rs sn Od“qk
’1//8“( sg“s qdkhdc nm dwsdqm“k rstchdr sn bnlotsd b“tr“k d�dbs hm sgd oqdrdmbd ne “m
tmld“rtqdc bnmentmcdq+ Jtqnjh “mc Od“qk ’1/03( rgnvdc gnv sgd r“ld bntkc ad d�dbsdc
vhsgnts dwsdqm“k rstchdr- Hm lhrrhmf c“s“ rdsshmfr vd g“ud “bbdrr sn o“qsh“k hmenql“shnm
sg“s “kknvr tr sn bnlotsd bnmchshnm“k chrsqhatshnmr- Sghr “kknvr tr sn “c“os sgd oqnbdctqd
hm Od“qk ’1//8“( sn drs“akhrg qdbnudq“ahkhsx- Sgd Gdbjl“m bnqqdbshnm ’Gdbjl“m+ 0865(
nqhfhm“kkx cdudknodc enq g“mckhmf rdkdbshnm ah“r+ b“m “krn ad “ookhdc sn rnld LM?Q
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oqnakdlr- Gnvdudq+ hs qdkhdr nm rsqnmf “rrtloshnmr ne mnql“khsx “mc ft“q“msddr nmkx
vd“j hcdmshff“ahkhsx- Hm hsr ok“bd+ Khsskd ’1//7( qdbnlldmcr bnmctbshmf rdmrhshuhsx “m“kxrhr
nq hlonrhmf “cchshnm“k o“q“ldsqhb “rrtloshnmr+ rnld ne vghbg l“x bqd“sd L?Q lncdkr
“mc sgtr e“bhkhs“sd qdbnudq“ahkhsx- Xds “mnsgdq v“x ne g“mckhmf LM?Q oqnakdlr hr
a“rdc nm cntakd r“lokhmf vgdqdhm “esdq sgd hmhsh“k c“s“ bnkkdbshnm “ q“mcnl r“lokd ne
mnm,qdronmcdmsr “qd sq“bjdc “mc sgdhq ntsbnldr “rbdqs“hmdc ’Gnkldr ds “k-+ 1/07: Yg“mf
ds “k-+ 1/05(-

2-4 Pdbnudqhmf BYtrYk D�dbsr

Vd “rrtld sgd qd“cdq hr e“lhkh“q vhsg sgd a“rhb mnshnmr ne [b“tr“k ptdqhdr´+ [b“tr“k d�dbs´
“mc [hcdmshff“ahkhsx´ “r cdrbqhadc hm Od“qk ’1//8a( ’bg“osdq 2( “mc Od“qk ’1//8“(- Fhudm “
b“tr“k ptdqx “mc “ b“tr“k fq“og vhsg mn lhrrhmfmdrr+ vd b“m “kv“xr cdsdqlhmd vgdsgdq nq
mns sgd ptdqx hr hcdmshff“akd trhmf sgd bnlokdsd “kfnqhsgl hm Rgohsrdq “mc Od“qk ’1//5( nq
Gt“mf “mc U“ksnqs“ ’1//5( vghbg ntsotsr “m drshl“mc vgdmdudq hcdmshff“ahkhsx gnkcr- Hm
sgd oqdrdmbd ne lhrrhmfmdrr+ “ mdbdrr“qx bnmchshnm enq qdbnudq“ahkhsx ne “ b“tr“k ptdqx hr hsr
hcdmshff“ahkhsx hm sgd rtars“mshud lncdk h-d- sgd rtafq“og bnloqhrhmf ne Un. Uk “mc T - Hm
nsgdq vnqcr+ “ ptdqx vghbg hr mns hcdmshff“akd hm sghr lncdk vhkk mns ad qdbnudq“akd tmcdq
lhrrhmfmdrr- ? b“mnmhb“k dw“lokd ne rtbg b“rd hr sgd anv,“qb fq“og ’Ehftqd 6 ’b(( enq vghbg
sgd ptdqx O ’X }bm’W ; w(( hr jmnvm sn ad mnm,hcdmshff“akd ’Od“qk ’1//8a(( Hm sgd qdl“hmcdq
ne sghr rtardbshnm vd vhkk “rrtld sg“s ptdqhdr ne hmsdqdrs “qd hcdmshff“akd hm sgd rtars“mshud
lncdk+ “mc ntq s“rj hr sn cdsdqlhmd vgdsgdq nq mns sgdx “qd qdbnudq“akd eqnl sgd l,fq“og-
Bkd“qkx+ hcdmshff“ahkhsx dms“hkr sgd cdqhu“shnm ne “m drshl“mc+ “ rtfibhdms bnmchshnm enq
qdbnudq“ahkhsx hr sg“s sgd drshl“mc hm ptdrshnm ad qdbnudq“akd eqnl sgd l,fq“og-

Ehftqd 59 l,fq“ogr cdohbshmf sgd oqnakdl ne “ssqhshnm ’h-d- knrr ne o“qshbho“msr hm knmfhstchm“k
rstchdr(- ’“( “ssqhshnm hr u,L?Q “ksgntfg sgd l,fq“og hr rdlh,l“qjnuh“m ’a( “ssqhshnm hr
LM?Q-

DwYlokd 8 Bnmrhcdq sgd l,fqZog hm hm Ehftqd 5 &Z() vgdqd hs hr qdpthqdc sn qdbnudq sgd
bZtrZk d�dbs ne svn rdptdmshZk sqdZsldmsr) Sr Zmc Sr)0 nm ntsbnld Nr)0) mZldkx
O ’Nr)0}bm’Sr. Sr)0(- Sghr fqZog lncdkr Z knmfhstchmZk rstcx vhsg Zssqhshnm) vgdqd sgd Q uZqh,
Zakdr qdoqdrdms rtaidbsr cqnoohmf nts ne sgd rstcx ctd sn rhcd,d�dbsr Rr Zmc Rr)0 bZtrdc ax
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Ehftqd 69 ’“( l,fq“og hm vghbg O ’x}bm’y(( hr qdbnudq“akd “ksgntfg X “mc Qx “qd mns c,
rdo“q“akd- ’a( l,fq“og hm vghbg X hr sqd“sdc “r “ k“sdms u“qh“akd “mc mns dwokhbhskx onqsq“xdc-
’b( anv,“qb lncdk hm vghbg b“tr“k d�dbs ne W nm X hr mnm,hcdmshff“akd-

sgd bnqqdronmchmf sqdZsldmsr &Z oqZbshbZk oqnakdl chrbtrrdc hm Aqdrjhm ds Zk- &1.07(: Bhmdkkh
Zmc OdZqk &1.07((- Sgd ah,chqdbsdc Zqqnvr qdoqdrdms tmldZrtqdc gdZksg rsZstr hmchbZshmf sgZs
oZqshbhoZmsr vhsg onnq gdZksg Zqd ansg lnqd khjdkx sn dwodqhdmbd rhcd d�dbsr Zmc hmbtq tmeZ,
unqZakd ntsbnldr- KdudqZfhmf sgd dwnfdmdhsx ne sgd svn sqdZsldmsr &qtkd 1 ne cn,bZkbtktr()
vd bZm qdlnud sgd cn,nodqZsnq eqnl sgd ptdqx dwoqdrrhnm) Zmc nasZhm sgd hcdmshffdc drsh,
lZmc O ’Nr)0}bm’Sr. Sr)0( ; O ’Nr)0}Sr. Sr)0(- Rhmbd sgd oZqdmsr ne sgd Q uZqhZakdr Zqd etkkx
nardqudc) sgd oqnakdl adknmfr sn sgd u,L@P bZsdfnqx) hm vghbg sgd inhms chrsqhatshnm hr qd,
bnudqZakd &trhmf bnqnkkZqx 0(- Sgdqdenqd O ’Nr)0}Sr. Sr)0( Zmc gdmbd ntq bZtrZk d�dbs hr Zkrn
qdbnudqZakd) Zmc hr fhudm ax9

{
Rr�Rr�0

O ’Nr)0}Sr. Sr)0. Rr. Rr)0. QNr�0 ; /(O ’Rr. Rr)0}Sr. Sr)0(-

Ehftqd 5’a( qdoqdrdmsr “ lnqd hmsqhb“sd u“qh“ms ne sgd “ssqhshnm oqnakdl+ vgdqd
sgd rhcd d�dbsr sgdlrdkudr “qd o“qsh“kkx nardqudc “mc+ vnqrd xds+ sgdx b“trd sgdhq
nvm lhrrhmfmdrr- Qdl“qj“akx+ sgd ptdqx hr rshkk qdbnudq“akd+ trhmf Sgdnqdl 0 “mc
sgd e“bs sg“s+ ’h( Nr)0 hr c,rdo“q“sdc eqnl ansg QNr�0 “mc QNr fhudm ’Sr. Sr)0. Nr(+
“mc ’hh( Nr hr c,rdo“q“sdc eqnl QNr fhudm ’Sr. Sr)0(- Sgd qdrtkshmf drshl“mc hr9{

Nr
O ’Nr)0}Sr. Sr)0. Nr. QNr ; /. QNr�0 ; /(O ’Nr}QNr ; /. Sr. Sr)0(-

Ehftqd 6’“( onqsq“xr “mnsgdq dw“lokd ne hcdmshff“akd ptdqx+ ats hm sghr b“rd+ sgd
qdbnudq“ahkhsx ne sgd hcdmshffdc drshl“mc hr mns nauhntr: bnmrsq“hms,a“rdc “m“kxrhr ’4( hr
mddcdc sn drs“akhrg hsr qdbnudq“ahkhsx-

DwYlokd 0. DwZlhmd sgd l,fqZog hm Ehftqd 6&Z(- Rtoonrd vd Zqd hmsdqdrsdc hm sgd bZtrZk
d�dbs ne Y &sqdZsldms( nm ntsbnld X &cdZsg( vgdqd sqdZsldmsr Zqd bnmchshnmdc nm &nardqudc(
W,qZxr qdonqs &V(- Rtoonrd sgZs rnld tmnardqudc eZbsnqr &rZx ptZkhsx ne gnrohsZk dptholdms
Zmc rsZ�( Z�dbs ansg Zssqhshnm &Qx( Zmc ZbbtqZbx ne sdrs qdonqsr &V(- Hm sghr rdsto sgd
bZtrZk,d�dbs ptdqx O ’x}bm’y(( hr hcdmshffZakd &ax Zcitrshmf enq V( sgqntfg sgd drshlZmc9

O ’x}bm’y(( ;
∏

v

O ’x}y. v(O ’v(� ’6(

Gnvdudq) sgd eZbsnq O ’x}y. v( hr mns qdbnudqZakd &ax sgdnqdl 2() Zmc nmd lhfgs ad sdlosdc sn
bnmbktcd sgZs sgd bZtrZk d�dbs hr mnm,qdbnudqZakd- Vd rgZkk mnv rgnv sgZs hs hr mdudqsgdkdrr
qdbnudqZakd hm sgqdd rsdor-
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Pdbnudqhmf O ’x}bm’y( fhudm sgd l,fqYog hm Ehftqd 6&Y( Sgd ffqrs rsdo hr sn sqZmrenql
sgd ptdqx &trhmf sgd qtkdr ne cn,bZkbtktr( hmsn Zm dpthuZkdms dwoqdrrhnm rtbg sgZs mn oZqshZkkx
nardqudc uZqhZakdr qdrhcdr ntsrhcd sgd cn,nodqZsnq-

O ’x}bm’y(( ; O ’x}bm’y(. Qx ; /( &enkknvr eqnl qtkd 0 ne cn,bZkbtktr(

; O ’x−}bm’y(. Qx ; /( &trhmf dp 0( ’7(

Sgd rdbnmc rsdo hr sn rhlokhex sgd l,fqZog ax qdlnuhmf rtodqfitntr uZqhZakdr) rshkk qdsZhmhmf
Zkk qdkduZms etmbshnmZk qdkZshnmrghor- Hm ntq dwZlokd) X hr hqqdkduZms nmbd vd sqdZs X − Zr
Zm ntsbnld- Sgd qdctbdc l,fqZog hr rgnvm hm Ehftqd 6&a(- Sgd sghqc rsdo hr sn Zookx
sgd cn,bZkbtktr &OdZqk &1..8a(( sn sgd qdctbdc fqZog &6&a(() Zmc hcdmshex sgd lnchffdc ptdqx
O ’x−}bm’y(. Qx ; /(-

O ’x−}bm’y(. Qx ; /( ;
∏

v

O ’x−}bm’y(. v. Qx ; /(O ’v}bm’y(. Qx ; /( ’8(

O ’x−}bm’y(. v. Qx ; /( ; O ’x−}y. v. Qx ; /( &ax Ptkd,1 ne cn,bZkbtktr( ’0/(

O ’v}bm’y(. Qx ; /( ; O ’v}Qx ; /( &ax Ptkd,2 ne cn,bZkbtktr(- ’00(

Rtarshstshmf &0.( Zmc &00( hm &8( sgd bZtrZk d�dbs adbnldr

O ’x}bm’y(( ;
∏

v

O ’x−}y. v. Qx ; /(O ’v}Qx ; /(. ’01(

vghbg odqlhsr tr sn drshlZsd ntq ptdqx eqnl bnlokdsd bZrdr nmkx- Vghkd hm sghr bZrd vd vdqd
Zakd sn qdbnudq sgd bZtrZk d�dbs trhmf nmd oZrr nudq sgd sgqdd rsdor) hm lnqd bnlokdw bZrdr
vd lhfgs mddc sn qdodZsdckx Zookx sgdrd rsdor hm nqcdq sn qdbnudq sgd ptdqx-

Ehftqd 79 ’“( l,fq“og vhsg “m tmsdrs“akd bk“hl9 Y∅∅Qy}W. X + ’a( # ’b( Svn rs“shrshb“kkx
hmchrshmfthrg“akd lncdkr+ ’c( l,fq“og cdohbshmf LB?Q-

3 SdrsYahkhsx Tmcdq Lhrrhmfmdrr

Hm sghr rdbshnm vd rddj v“xr sn cdsdbs lhr,rodbhffb“shnmr ne sgd lhrrhmfmdrr lncdk- Vghkd
chrbtrrhmf sdrs“ahkhsx+ nmd ltrs mnsd “ ogdmnldmnm sg“s qdbtqr hm lhrrhmf c“s“ “m“kxrhr9
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Mns Zkk sgZs knnjr sdrsZakd hr sdrsZakd- Rodbhffb“kkx+ “ksgntfg dudqx c,rdo“q“shnm hm sgd
fq“og hlokhdr bnmchshnm“k hmcdodmcdmbd hm sgd qdbnudqdc chrsqhatshnm+ rnld ne sgnrd
hmcdodmcdmbhdr “qd hlonrdc ax bnmrsqtbshnm+ hm nqcdq sn r“shrex sgd lncdk&r bk“hlr+ “mc
sgdrd cn mns oqnuhcd ld“mr ne qdetshmf sgd lncdk- Vd dwdlokhex sghr odbtkh“qhsx adknv-

DwYlokd 00 Bnmrhcdq sgd l,fqZog hm Ehftqd 7&Z(- Hs hr duhcdms sgZs sgd oqnakdl hr LB@P
&cdffmhshnm hm rdbshnm 3-1(- Gdmbd O ’W. Qw( hr qdbnudqZakd- Sgd nmkx bnmchshnmZk hmcdodmcdmbd
dlanchdc hm sgd fqZog hr W∅∅Qw- @s ffqrs fkZmbd hs lhfgs rddl Zr he W∅∅Qw hr sdrsZakd
rhmbd vd bZm fn sn sgd qdbnudqdc chrsqhatshnm Zmc bgdbj vgdsgdq hs rZshrffdr sghr bnmchshnmZk
hmcdodmcdmbd- Gnvdudq) W∅∅Qw vhkk ZkvZxr ad rZshrffdc hm sgd qdbnudqdc chrsqhatshnm) adbZtrd
hs vZr qdbnudqdc rn Zr sn rZshrex W∅∅Qw- Sghr bZm ad rgnvm dwokhbhskx Zr enkknvr9

O ’W. Qw( ; O ’W}Qw(O ’Qw(

; O ’W}Qw ; /(O ’Qw( &Trhmf W∅∅Qw(

; O ’W−}Qw ; /(O ’Qw(& Trhmf DptZshnm 0(

Khjdvhrd)

O ’W(O ’Qw( ; O ’W−}Qw ; /(O ’Qw(

Sgdqdenqd) sgd bkZhl) W∅∅Qw) bZmmns ad qdetsdc ax Zmx qdbnudqdc chrsqhatshnm) qdfZqckdrr
ne vgZs oqnbdrr ZbstZkkx fdmdqZsdc sgd cZsZ- Hm nsgdq vnqcr) Zmx cZsZ vgZsrndudq vhsg W
oZqshZkkx nardqudc bZm ad lZcd bnloZshakd vhsg sgd lncdk onrstkZsdc-

Sgd enkknvhmf sgdnqdl bg“q“bsdqhydr “ lnqd fdmdq“k bk“rr ne tmsdrs“akd bk“hlr-

Sgdnqdl 3 &LngYm Ymc OdYqk &1.03a(( Kds ∪Y. W{ − Uk Zmc V − Un- BnmchshnmZk
hmcdodmcdmbhdr ne sgd enql W∅∅Qw}Y. V. Qy Zqd tmsdrsZakd-

Sgd oqdbdchmf dw“lokd cdlnmrsq“sdr sghr sgdnqdl “r “ rodbh“k b“rd+ vhsg Y ; V ; Qy ; ∈-
Sgd mdws rdbshnm oqnuhcdr bqhsdqh“ enq sdrs“akd bk“hlr-

3-0 FqYoghbYk BqhsdqhY enq SdrsYahkhsx

Sgd bqhsdqhnm enq cdsdbshmf sdrs“akd hlokhb“shnmr qd“cr “r enkknvr9 @ c,rdoZqZshnm bnmchshnm
chrokZxdc hm sgd fqZog hr sdrsZakd he sgd P uZqhZakdr ZrrnbhZsdc vhsg Zkk sgd oZqshZkkx nardqudc
uZqhZakdr hm hs Zqd dhsgdq oqdrdms hm sgd rdoZqZshmf rds nq bZm ad Zccdc sn sgd rdoZqZshmf rds
vhsgnts ronhkhmf sgd rdoZqZshnm- Sgd enkknvhmf sgdnqdl enql“kkx rs“sdr sghr bqhsdqhnm trhmf
sgqdd rxms“bshb qtkdr ’Lng“m “mc Od“qk ’1/03a((-

Sgdnqdl 4 @ rtflbhdms bnmchshnm enq Zm l,fqZog sn ad sdrsZakd hr sgZs hs dmbncdr nmd ne
sgd enkknvhmf sxodr ne hmcdodmcdmbd9

W∅∅X }Y. Qw. Qx. Qy ’02(

W∅∅Qx}Y. Qw. Qy ’03(

Qw∅∅Qx}Y. Qy� ’04(
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Hm vnqcr+ “mx c,rdo“q“shnm sg“s b“m ad dwoqdrrdc hm sgd enql“s rs“sdc “anud hr sdrs“akd- Hs
hr tmcdqrsnnc sg“s+ he W nq X nq Y “qd etkkx nardqudc+ sgd bnqqdronmchmf Q u“qh“akdr l“x
ad qdlnudc eqnl sgd bnmchshnmhmf rds- Bkd“qkx+ “mx bnmchshnm“k hmcdodmcdmbd bnloqhrdc
dwbktrhudkx ne etkkx nardqudc u“qh“akdr hr sdrs“akd- Sn rd“qbg enq rtbg qdets“akd bk“hlr+
nmd mddcr sn nmkx dw“lhmd sgd lhrrhmf dcfdr hm sgd fq“og “mc bgdbj vgdsgdq “mx ne hsr
“rrnbh“sdc rds ne rdo“q“shmf rdsr r“shrex sgd rxms“bshb enql“s “anud-

Sn hkktrsq“sd sgd onvdq ne sgd bqhsdqhnm vd oqdrdms sgd enkknvhmf dw“lokd-

DwYlokd 01 DwZlhmd sgd l,fqZog hm Ehftqd 7 &c(- Sgd lhrrhmf dcfdr adsvddm Y Zmc Qy)
Zmc W Zmc Qy bnqqdronmc sn sgd bnmchshnmZk hmcdodmcdmbhdr9 Y∅∅Qy}’W. X ( Zmc W∅∅Qy}X )
qdrodbshudkx- Sgd enqldq hr tmsdrsZakd &enkknvhmf sgdnqdl 3( vghkd sgd kZssdq hr sdrsZakd) rhmbd
hs bnlokhdr vhsg &03( hm sgdnqdl 4-

3-0-0 Sdrsr Bnqqdronmchmf sn sgd Hmcdodmcdmbd RsYsdldmsr hm Sgdnqdl 4

? sdrs“akd bk“hl mddcr sn ad dwoqdrrdc hm sdqlr ne oqnwx u“qh“akdr adenqd hs b“m ad
nodq“shnm“khydc- Enq dw“lokd+ “ rodbhffb hmrs“mbd ne sgd bk“hl W∅∅X }Y. Qw. Qx. Qy+ vgdm
Qw ; /. Qx ; /. Qy ; / fhudr W∅∅X }Y. Qw ; /. Qx ; /. Qy ; /- Nm qdvqhshmf sghr bk“hl “r
“m dpt“shnm “mc “ookxhmf dpt“shnm 0 vd fds+

O ’W−}Y−. Qw ; /. Qx ; /. Qy ; /( ; O ’W−}X −. Y−. Qw ; /. Qx ; /. Qy ; /(

Sghr dpt“shnm dwbktrhudkx bnloqhrdr ne nardqudc pt“mshshdr “mc b“m ad chqdbskx sdrsdc fhudm
sgd hmots chrsqhatshnm9 O ’W−. X −. Y−. Qw. Qx. Qy(- Ehmhsd r“lokd sdbgmhptdr enq sdrshmf
bnmchshnm“k hmcdodmcdmbhdr “qd bhsdc hm sgd mdws rdbshnm- Hm “ rhlhk“q l“mmdq vd b“m cduhrd
sdrsr enq sgd qdl“hmhmf svn rs“sdldmsr hm sgdnqdl 4-

Sgd sdrsr bnqqdronmchmf sn sgd sgqdd hmcdodmcdmbd rs“sdldmsr hm sgdnqdl 4 “qd9

� O ’W−}Y−. Qw ; /. Qx ; /. Qy ; /( ; O ’W−}X −. Y−. Qw ; /. Qx ; /. Qy ; /(+

� O ’W−}Y−. Qw ; /. Qy ; /( ; O ’W−}Qx. Y−. Qw ; /. Qy ; /(

� O ’Qw}Y−. Qy ; /( ; O ’Qw}Qx. Y−. Qy ; /(

Sgd mdws rdbshnm rodbh“khydr sgdrd qdrtksr sn sgd bk“rrdr ne u,L?Q “mc LB?Q oqnakdlr
vghbg g“ud addm fhudm rnld “ssdmshnm hm sgd dwhrshmf khsdq“stqd-

3-1 SdrsYahkhsx ne LB:P Ymc u,L:P

? bgh rpt“qd a“rdc sdrs enq LB?Q v“r oqnonrdc ax Khsskd ’0877( hm vghbg “ ghfg u“ktd
e“krhffdc LB?Q ’Qtahm+ 0865(- L?Q hr jmnvm sn ad tmsdrs“akd ’?kkhrnm+ 1//1(- Onssgn�
ds “k- ’1//5( cdffmdc L?Q “s sgd u“qh“akd,kdudk ’hcdmshb“k sn sg“s hm rdbshnm 1-1( “mc rgnvdc
sg“s hs b“m ad sdrsdc- Sgdnqdl 5+ fhudm adknv+ oqdrdmsr rsqnmfdq bnmchshnmr tmcdq vghbg “
fhudm u,L?Q lncdk hr sdrs“akd ’Lng“m “mc Od“qk ’1/03a((- Lnqdnudq+ hs oqnuhcdr ch“fmnrshb
hmrhfgs hm b“rd sgd sdrs hr uhnk“sdc- Vd etqsgdq mnsd sg“s sgdrd bnmchshnm“k hmcdodmcdmbd
sdrsr l“x ad hlokdldmsdc hm oq“bshbd trhmf ch�dqdms sdbgmhptdr rtbg “r F,sdrs+ bgh rpt“qd
sdrs+ sdrshmf enq ydqn o“qsh“k bnqqdk“shnmr nq ax sdrsr rtbg “r sgnrd cdrbqhadc hm Ryffidjdkx ds “k-
’1//6(: Fqdssnm ds “k- ’1/01(: Rqhodqtlatctq ds “k- ’1/0/(-
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Sgdnqdl 5 & u,L:P hr SdrsYakd( Fhudm sgZs }Uk} < /) Uk∅∅Q}Un hr sdrsZakd he Zmc nmkx
he }Uk} < 0 h-d- }Uk} hr mns Z rhmfkdsnm rds-

Hm vnqcr+ fhudm “ c“s“rds vhsg svn nq lnqd o“qsh“kkx nardqudc u“qh“akdr+ hs hr “kv“xr onrrhakd
sn sdrs vgdsgdq u,L?Q gnkcr- Vd dwdlokhex rtbg sdrsr adknv-

DwYlokd 02 &Sdrsr enq u,L:P ( Fhudm Z cZsZrds vgdqd Uk ; ∪>. A{ Zmc Un ; ∪B{)
sgd u,L@P bnmchshnm rsZsdr sgZs ’>. A(∅∅’Q,. QA(}B- Sghr rsZsdldms hlokhdr sgd enkknvhmf
svn rsZsdldmsr vghbg lZsbg rxmsZbshb bqhsdqhnm 03 hm sgdnqdl 4 Zmc gdmbd Zqd sdrsZakd-

0- >∅∅QA}B. Q,

1- A∅∅Q,}B. QA

Sgd sdrsZakd hlokhbZshnmr bnqqdronmchmf sn &0( Zmc &1( Zanud Zqd sgd enkknvhmf9

O ’>−. QA}B. Q, ; /( ; O ’>−}B. Q, ; /(O ’QA}B. Q, ; /(

O ’A−. Q,}B. QA ; /( ; O ’A−}B. QA ; /(O ’Q,}B. QA ; /(

Vghkd qdets“shnm ne sgdrd sdrsr hlldch“sdkx hlokhdr sg“s sgd c“s“ “qd mns u,L?Q + vd b“m
mdudq udqhex sgd u,L?Q bnmchshnm- Gnvdudq he u,L?Q hr qdetsdc+ hs hr onrrhakd sn ohmonhms
“mc knb“sd sgd rntqbd ne dqqnq hm sgd lncdk- Enq hmrs“mbd+ he bk“hl ’0( hr qdetsdc sgdm nmd
rgntkc bnmrhcdq “cchmf “m dcfd adsvddm > “mc QA-

PdlYqj 2 @ qdbdms oZodq ax H Anihmnu) M OhkkZh Zmc C Ptahm &Anihmnu ds Zk-) 1.06( gZr
Zcnosdc rnld ne sgd Zenqdldmshnmdc sdrsr enq u,L@P lncdkr) Zmc cdlnmrsqZsdc sgdhq trd nm
rhltkZsdc cZsZ- Sgdhq oZodq hr Z sdrsZldms sn sgd rhfmhffbZmbd Zmc ZookhbZahkhsx ne ntq qdrtksr
&rodbhffbZkkx) rdbshnm 2-0 Zmc 5 hm LngZm Zmc OdZqk &1.03a(( sn qdZk vnqkc oqnakdlr-

BnqnkkYqx 2 &LB:P hr SdrsYakd( Fhudm sgZs }Uk} < /) ’Uk. UN(∅∅Q}Un hr sdrsZakd he Zmc
nmkx he }Uk}) }UN} ≤ 1-

DwYlokd 03 &Sdrsr enq LB:P( Fhudm Z cZsZrds vgdqd Uk ; ∪>. A{ Zmc Un ; ∪B{)
sgd LB@P bnmchshnm rsZsdr sgZs ’>. A. B(∅∅’Q,. QA(- Sghr rsZsdldms hlokhdr sgd enkknvhmf
rsZsdldmsr vghbg lZsbg rxmsZbshb bqhsdqhZ &03( Zmc &02( hm sgdnqdl 4 Zmc gdmbd Zqd sdrsZakd-

0- >∅∅QA}Q,

1- A∅∅Q,}QA

2- B∅∅Q,

Sgd sdrsZakd hlokhbZshnmr bnqqdronmchmf sn &0( Zmc &1( Zanud Zqd sgd enkknvhmf9

O ’>−. QA}B. Q, ; /( ; O ’>−}B. Q, ; /(O ’QA}B. Q, ; /(

O ’A−. Q,}B. QA ; /( ; O ’A−}B. QA ; /(O ’Q,}B. QA ; /(

O ’B. Q,( ; O ’B(O ’Q,(
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3-2 Nm sgd BYtrYk MYstqd ne sgd Lhrrhmf CYsY Oqnakdl

Dw“lhmd sgd l,fq“ogr hm Ehftqd 7’a( “mc ’b(- W∅∅Qw}X “mc W∅∅Qw “qd sgd bnmchshnm“k
hmcdodmcdmbd rs“sdldmsr dlanchdc hm lncdkr 7’a( “mc ’b(+ qdrodbshudkx- Mdhsgdq ne sgdrd
rs“sdldmsr “qd sdrs“akd- Sgdqdenqd sgdx “qd rs“shrshb“kkx hmchrshmfthrg“akd- Gnvdudq+ mnshbd
sg“s O ’W. X ( hr qdbnudq“akd hm Ehftqd 7’a( ats mns hm Ehftqd 7’b( hlokxhmf sg“s+

� Mn tmhudqr“k “kfnqhsgl dwhrsr sg“s b“m cdbhcd he “ ptdqx hr qdbnudq“akd nq mns vhsgnts
knnjhmf “s sgd lncdk-

Etqsgdq mnshbd sg“s O ’W( hr qdbnudq“akd hm ansg lncdkr “kadhs trhmf svn ch�dqdms ldsgncr-
Hm lncdk 7’a( vd g“ud O ’W( ;

{
X O ’W−}X. Qw ; /(O ’x( “mc hm lncdk 7’b( vd g“ud

O ’W( ; O ’W−}Qw ; /(- Sghr kd“cr sn sgd bnmbktrhnm sg“s+

� Mn tmhudqr“k “kfnqhsgl dwhrsr sg“s b“m oqnctbd “ bnmrhrsdms drshl“sd+ vgdmdudq rtbg
dwhrsr+ vhsgnts knnjhmf “s sgd lncdk-

Sgd hlonrrhahkhsx ne cdsdqlhmhmf eqnl rs“shrshb“k “rrtloshnmr “knmd+ ’h( vgdsgdq “ ptdqx
hr qdbnudq“akd “mc ’hh( gnv sgd ptdqx hr sn ad qdbnudqdc+ he hs hr qdbnudq“akd+ “ssdrsr sn sgd
b“tr“k m“stqd ne sgd lhrrhmf c“s“ oqnakdl- ?ksgntfg Qtahm ’0865( “kktcdr sn sgd b“tr“k
“rodbs ne sghr oqnakdl+ rtardptdms qdrd“qbg g“r sqd“sdc lhrrhmf c“s“ lnrskx “r “ rs“shrshb“k
oqnakdl- ? bknrdq dw“lhm“shnm ne sgd sdrs“ahkhsx “mc qdbnudqx bnmchshnmr rgnvr gnvdudq
sg“s “ lnqd “ooqnoqh“sd odqrodbshud vntkc ad sn sqd“s lhrrhmf c“s“ “r “ b“tr“k hmedqdmbd
oqnakdl-

4 Bnmbktrhnmr

?kk ldsgncr ne lhrrhmf c“s“ “m“kxrhr qdkx nm “rrtloshnmr qdf“qchmf sgd qd“rnmr enq
lhrrhmfmdrr- B“rshmf sgdrd “rrtloshnmr hm “ fq“oghb“k lncdk odqlhsr qdrd“qbgdqr sn admdffs
eqnl sgd hmgdqdms sq“mro“qdmbx ne rtbg lncdkr “r vdkk “r sgdhq “ahkhsx sn dwokhb“sd sgd
rs“shrshb“k hlokhb“shnm ne sgd tmcdqkxhmf “rrtloshnmr hm sdqlr ne bnmchshnm“k hmcdodmcdmbd
qdk“shnmr “lnmf nardqudc “mc o“qsh“kkx nardqudc u“qh“akdr- Vd g“ud rgnvm sg“s sgdrd
ed“stqdr ne fq“oghb“k lncdkr b“m ad g“qmdrrdc sn rstcx tmbg“qsdc sdqqhsnqhdr ne lhrrhmf c“s“
qdrd“qbg- Hm o“qshbtk“q+ vd bg“qsdc sgd drshl“ahkhsx ne rs“shrshb“k “mc b“tr“k o“q“ldsdqr
hm aqn“c bk“rrdr ne LM?Q oqnakdlr+ “mc sgd sdrs“ahkhsx ne sgd lncdk “rrtloshnmr tmcdq
lhrrhmfmdrr bnmchshnmr-

Hs hr hlonqs“ms sn dlog“rhyd “s sghr onhms gnv qdbnudq“ahkhsx “mc sdrs“ahkhsx ch�dq eqnl
drshl“shnm “mc sdrshmf+ “ chrshmbshnm sg“s hr nesdm kdes “lahftntr hm sq“chshnm“k lhrrhmf,c“s“
khsdq“stqd- Qdbnudq“ahkhsx hr “ c“s“,hmcdodmcdms s“rj sg“s s“jdr “r hmots “ o“hq+ “ ptdqx
“mc “ lncdk+ “mc cdsdqlhmdr he sgd u“ktd ne sgd ptdqx b“m ad drshl“sdc “r r“lokd rhyd
“ooqn“bgdr hmffmhsx+ “rrtlhmf sg“s nmkx u“qh“akdr “rrhfmdc Q u“qh“akdr b“m ad bnqqtosdc ax
lhrrhmfmdrr- He sgd “mrvdq hr onrhshud+ hs ntsotsr “m drshl“mc+ sg“s hr+ “ qdbhod ne gnv sgd
ptdqx hr sn ad drshl“sdc nmbd sgd c“s“ adbnld “u“hk“akd- Drshl“shnm nm sgd nsgdq g“mc
s“jdr “r hmots c“s“ “mc “m drshl“mc+ “mc ntsotsr “m drshl“sd ne sgd ptdqx+ hm “bbnqc“mbd
vhsg sgd drshl“mc- Enq “ fhudm lncdk “mc ptdqx+ sgd drshl“mc qdl“hmr sgd r“ld qdf“qckdrr
ne sgd c“s“rds+ vgdqd“r “m drshl“sd bg“mfdr vhsg sgd c“s“rds- Bkd“qkx+ sn ft“q“msdd sg“s sgd
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drshl“sd oqnctbdc hr ld“mhmfetk+ hs hr drrdmsh“k sn ffqrs cdsdqlhmd he “ ptdqx hr qdbnudq“akd
“mc+ nmkx sgdm oqnbddc sn sgd drshl“shnm og“rd- Rhlhk“qkx+ sdrs“ahkhsx “mc sdrshmf “qd
chrshmbs mnshnmr- Sdrs“ahkhsx s“jdr “ lncdk “r hmots “mc ntsotsr sdrs“akd hlokhb“shnmr h-d-
bk“hlr sg“s b“m ad sdrsdc nm sgd hmbnlokdsd c“s“- Dw“lokdr ne sdrs“akd hlokhb“shnmr “qd
bnmchshnm“k hmcdodmcdmbd qdk“shnmrghor “lnmf sgd u“qh“akdr oqdrdms hm sgd c“s“- Sdrshmf+
nm sgd nsgdq g“mc+ s“jdr “r hmots ansg sgd c“s“ “mc sgd sdrs“akd hlokhb“shnmr “mc ntsotsr
“m drshl“sd ne sgd cdfqdd sn vghbg sgd bk“hlr gnkc hm sgd c“s“- Bkd“qkx+ fhudm sgdhq
c“s“,mdtsq“k pt“khshdr+ sgd qdbnudq“ahkhsx “mc sdrs“ahkhsx qdrtksr qdonqsdc hm sghr o“odq “qd
“ookhb“akd sn “mx oqnakdl “qd“ sg“s l“sbgdr sgd rsqtbstqd ne sgd l,fq“og: mn chrsqhatshnm“k
nq o“q“ldsqhb “rrtloshnmr “qd mddcdc-

?m hlonqs“ms ed“stqd ne ntq “m“kxrhr hr hsr ptdqx cdodmcdmbd- Hm nsgdq vnqcr+ vghkd
bdqs“hm oqnodqshdr ne sgd tmcdqkxhmf chrsqhatshnm l“x ad cddldc tmqdbnudq“akd+ nsgdqr b“m
ad oqnudm sn ad qdbnudq“akd+ “mc ax rl“qs drshl“shnm “kfnqhsglr-

Hm khfgs ne ntq ffmchmfr vd ptdrshnm sgd admdffsr ne sgd sq“chshnm“k s“wnmnlx sg“s
bk“rrhffdr lhrrhmfmdrr oqnakdlr hmsn LB?Q+ L?Q “mc LM?Q- Sn cdbhcd he “ oqnakdl e“kkr
hmsn “mx ne sgdrd b“sdfnqhdr “ trdq ltrs g“ud “ lncdk ne sgd b“trdr ne lhrrhmfmdrr “mc nmbd
sghr lncdk hr “qshbtk“sdc sgd bqhsdqh“ vd g“ud cdqhudc enq qdbnudq“ahkhsx “mc sdrs“ahkhsx b“m
ad qd“chkx “ookhdc- Gdmbd vd rdd mn mddc sn qdffmd “mc dk“anq“sd bnmchshnmr enq L?Q -

Sgd sdrs“ahkhsx bqhsdqh“ cdqhudc hm sghr o“odq b“m ad trdc mns nmkx sn qtkd nts lhrrodbhffdc
lncdkr ats “krn sn knb“sd rodbhffb lhr,rodbhffb“shnmr enq sgd otqonrd ne lncdk toc“shmf “mc
qd,rodbhffb“shnm- Lnqd hlonqs“mskx+ vd g“ud rgnvm sg“s hs hr onrrhakd sn cdsdqlhmd he “mc
gnv “ s“qfds pt“mshsx hr qdbnudq“akd+ dudm hm lncdkr vgdqd lhrrhmfmdrr hr mns hfmnq“akd-
Ehm“kkx+ jmnvhmf vghbg rta,rsqtbstqdr hm sgd fq“og oqdudms qdbnudq“ahkhsx b“m fthcd c“s“
bnkkdbshnm oqnbdctqdr ax hcdmshexhmf “twhkh“qx u“qh“akdr sg“s mddc sn ad ld“rtqdc sn dmrtqd
qdbnudqx+ nq oqnakdl“shb u“qh“akdr sg“s l“x bnloqnlhrd qdbnudqx he ld“rtqdc hloqdbhrdkx-

Pdedqdmbdr

?c“lr+ I- ’1//6(- PdrdZqbghmf bnlokdldmsZqx Zmc ZksdqmZshud ldchbhmd- Qntskdcfd-

?kkhrnm+ O- ’1//1(- Lhrrhmf c“s“ rdqhdr9 Pt“mshs“shud “ookhb“shnmr hm sgd rnbh“k rbhdmbdr-

?kkhrnm+ O- C- ’1//2(- Lhrrhmf c“s“ sdbgmhptdr enq rsqtbstq“k dpt“shnm lncdkhmf- IntqmZk ne
ZamnqlZk orxbgnknfx 001 ’3(+ 434-

A“k“jqhrgm“m+ M- ’1/0/(- Ldsgncr Zmc ZookhbZshnmr ne rsZshrshbr hm sgd khed Zmc gdZksg rbhdmbdr-
Ingm Vhkdx # Rnmr-

A“mf+ G- “mc I- L- Qnahmr ’1//4(- Cntakx qnatrs drshl“shnm hm lhrrhmf c“s“ “mc b“tr“k
hmedqdmbd lncdkr- Ahnldsqhbr 50 ’3(+ 851z862-

A“qskdss+ I- V-+ I- Q- B“qodmsdq+ J- Shkkhmf+ “mc R- U“mrsddk“mcs ’1/03(- Hloqnuhmf tonm
sgd dfibhdmbx ne bnlokdsd b“rd “m“kxrhr vgdm bnu“qh“sdr “qd lm“q- AhnrsZshrshbr 04 ’3(+
608z62/-
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A“qskdss+ I- V-+ N- G“qdk+ “mc I- Q- B“qodmsdq ’1/04(- ?rxlosnshb“kkx tmah“rdc drshl“,
shnm ne dwonrtqd nccr q“shnr hm bnlokdsd qdbnqcr knfhrshb qdfqdrrhnm- @ldqhbZm intqmZk ne
dohcdlhnknfx 071 ’7(+ 62/z625-

Anihmnu+ H-+ M- Ohkk“h+ “mc C- Qtahm ’1/06(- Ch“fmnrhmf lhrrhmf “kv“xr “s q“mcnl hm ltksh,
u“qh“sd c“s“- ZqWhu oqdoqhms ZqWhu9060.-.5780 -

Aqdrjhm+ ?-+ R- Q- Bnkd+ “mc L- F- Gtcfdmr ’1/07(- ? oq“bshb“k dw“lokd cdlnmrsq“shmf sgd
tshkhsx ne rhmfkd,vnqkc hmsdqudmshnm fq“ogr- Dohcdlhnknfx 18 ’2(+ d1/zd10-

Bg“mf+ L- ’1/00(- Lncdqm hrrtdr Zmc ldsgncr hm ahnrsZshrshbr- Roqhmfdq Rbhdmbd # Atrhmdrr
Ldch“-

Bhmdkkh+ B- “mc I- Od“qk ’1/07(- Nm sgd tshkhsx ne b“tr“k ch“fq“lr hm lncdkhmf “ssqhshnm9 “ oq“b,
shb“k dw“lokd- Sdbgmhb“k Qdonqs Q,368+ ,gsso9..eso-br-tbk“-dct.ota.rs“s rdq.q368-oce<+
Cdo“qsldms ne Bnlotsdq Rbhdmbd+ Tmhudqrhsx ne B“khenqmh“+ Knr ?mfdkdr+ B?- Enqsgbnlhmf+
IntqmZk ne Dohcdlhnknfx-

Bnkkhmr+ K- L-+ I- K- Rbg“edq+ “mc B-,L- J“l ’1//0(- ? bnlo“qhrnm ne hmbktrhud “mc qdrsqhbshud
rsq“sdfhdr hm lncdqm lhrrhmf c“s“ oqnbdctqdr- OrxbgnknfhbZk ldsgncr 5 ’3(+ 22/-

Bnw+ C- Q- “mc M- Vdqltsg ’0882(- Khmd“q cdodmcdmbhdr qdoqdrdmsdc ax bg“hm fq“ogr-
RsZshrshbZk rbhdmbd+ 1/3z107-

C“mhdk+ Q- L-+ L- F- Jdmv“qc+ R- M- Bntrdmr+ “mc A- K- Cd Rs“unk“ ’1/01(- Trhmf b“tr“k
ch“fq“lr sn fthcd “m“kxrhr hm lhrrhmf c“s“ oqnakdlr- RsZshrshbZk ldsgncr hm ldchbZk qd,
rdZqbg 10 ’2(+ 132z145-

C“qvhbgd+ ?- ’1//8(- Lncdkhmf Zmc qdZrnmhmf vhsg AZxdrhZm mdsvnqjr- B“laqhcfd Tmhudqrhsx
Oqdrr-

Cdlorsdq+ ?-+ M- K“hqc+ “mc C- Qtahm ’0866(- L“whltl khjdkhgnnc eqnl hmbnlokdsd c“s“
uh“ sgd dl “kfnqhsgl- IntqmZk ne sgd PnxZk RsZshrshbZk Rnbhdsx- Rdqhdr A &LdsgncnknfhbZk(+
0z27-

Cnqdssh+ L-+ R- Fdmdkdssh+ “mc D- Rs“mfgdkkhmh ’1/07(- Lhrrhmf c“s“9 “ tmhffdc s“wnmnlx
fthcdc ax bnmchshnm“k hmcdodmcdmbd- HmsdqmZshnmZk RsZshrshbZk Pduhdv 75 ’1(+ 078z1/3-

Dkvdqs+ E- ’1/02(- Fq“oghb“k b“tr“k lncdkr- Hm GZmcannj ne bZtrZk ZmZkxrhr enq rnbhZk
qdrdZqbg+ oo- 134z162- Roqhmfdq-

Fhkk+ Q- C- “mc I- L- Qnahmr ’0886(- Rdptdmsh“k lncdkr enq bn“qrdmhmf “mc lhrrhmfmdrr- Hm
Oqnbddchmfr ne sgd Ehqrs RdZsskd Rxlonrhtl hm AhnrsZshrshbr+ oo- 184z2/4- Roqhmfdq-

Fhkk+ Q- C-+ L- I- U“m Cdq K““m+ “mc I- L- Qnahmr ’0886(- Bn“qrdmhmf “s q“mcnl9 Bg“q“b,
sdqhy“shnmr+ bnmidbstqdr+ bntmsdq,dw“lokdr- Hm Oqnbddchmfr ne sgd Ehqrs RdZsskd Rxlonrhtl
hm AhnrsZshrshbr+ oo- 144z183- Roqhmfdq-

Fkd“rnm+ S- B- “mc Q- Rs“dkhm ’0864(- ? oqnonr“k enq g“mckhmf lhrrhmf c“s“- Orxbgnld,
sqhjZ 3. ’1(+ 118z141-

15



Fq“g“l+ I- ’1/01(- Lhrrhmf CZsZ9 @mZkxrhr Zmc Cdrhfm &RsZshrshbr enq RnbhZk Zmc AdgZuhnqZk
Rbhdmbdr(- Roqhmfdq-

Fq“g“l+ I- V- ’1//8(- Lhrrhmf c“s“ “m“kxrhr9 L“jhmf hs vnqj hm sgd qd“k vnqkc- @mmtZk
qduhdv ne orxbgnknfx 5.+ 438z465-

Fqddmk“mc+ R- “mc I- Od“qk ’1/00(- B“tr“k ch“fq“lr- Hm HmsdqmZshnmZk dmbxbknodchZ ne rsZshr,
shbZk rbhdmbd+ oo- 1/7z105- Roqhmfdq-

Fqdssnm+ ?-+ J- L- Anqfv“qcs+ L- I- Q“rbg+ A- Rbg–nkjnoe+ “mc ?- Rlnk“ ’1/01(- ? jdqmdk
svn,r“lokd sdrs- IntqmZk ne LZbghmd KdZqmhmf PdrdZqbg 02 ’L“q(+ 612z662-

G“hsnurjx+ X- ’0857(- Lhrrhmf c“s“ hm qdfqdrrhnm “m“kxrhr- IntqmZk ne sgd PnxZk RsZshrshbZk
Rnbhdsx- Rdqhdr A &LdsgncnknfhbZk(+ 56z71-

Gdbjl“m+ I- I- ’0865(- Sgd bnllnm rsqtbstqd ne rs“shrshb“k lncdkr ne sqtmb“shnm+ r“lokd
rdkdbshnm “mc khlhsdc cdodmcdms u“qh“akdr “mc “ rhlokd drshl“snq enq rtbg lncdkr- Hm
@mmZkr ne dbnmnlhb Zmc rnbhZk ldZrtqdldms) unktld 4) mtladq 3+ oo- 364z381- MADQ-

Gnkldr+ B- A-+ H- Rhj“yvd+ J- Rhjnlad+ H- Drgtm,Vhkrnm+ M- By“hbjh+ K- J- Adqdr+
M- Ltj“la“+ R- Rhlady“+ B- A- Lnnqd+ B- G“msta“+ ds “k- ’1/07(- Drshl“sdc lnqs“k,
hsx nm ghu sqd“sldms “lnmf “bshud o“shdmsr “mc o“shdmsr knrs sn enkknv,to hm 3 oqnuhmbdr
ne y“lah“9 Ehmchmfr eqnl “ ltkshrs“fd r“lokhmf,a“rdc rtqudx- OKnR ldchbhmd 04 ’0(+
d0//1378-

Gt“mf+ X- “mc L- U“ksnqs“ ’1//5(- Hcdmshff“ahkhsx hm b“tr“k a“xdrh“m mdsvnqjr9 ? rntmc “mc
bnlokdsd “kfnqhsgl- Hm Oqnbddchmfr ne sgd MZshnmZk Bnmedqdmbd nm @qshffbhZk Hmsdkkhfdmbd+
Unktld 10+ oo- 0038- Ldmkn O“qj+ B?: B“laqhcfd+ L?: Knmcnm: ???H Oqdrr: LHS Oqdrr:
0888-

Jnkkdq+ C- “mc M- Eqhdcl“m ’1//8(- OqnaZahkhrshb fqZoghbZk lncdkr9 oqhmbhokdr Zmc sdbgmhptdr-

Jtqnjh+ L- “mc I- Od“qk ’1/03(- Ld“rtqdldms ah“r “mc d�dbs qdrsnq“shnm hm b“tr“k hmedqdmbd-
AhnldsqhjZ 0.0 ’1(+ 312z326-

K“tqhsydm+ R- K- ’0885(- FqZoghbZk lncdkr+ Unktld 06- Nwenqc Tmhudqrhsx Oqdrr-

K“tqhsydm+ R- K- ’1//0(- B“tr“k hmedqdmbd eqnl fq“oghb“k lncdkr- Bnlokdw rsnbgZrshb rxrsdlr +
52z0/6-

Kh+ K-+ B- Rgdm+ W- Kh+ “mc I- L- Qnahmr ’1/02(- Nm vdhfgshmf “ooqn“bgdr enq lhrrhmf c“s“-
RsZshrshbZk ldsgncr hm ldchbZk qdrdZqbg 11 ’0(+ 03z2/-

Khsskd+ Q- “mc C- Qtahm ’1//1(- RsZshrshbZk ZmZkxrhr vhsg lhrrhmf cZsZ- Vhkdx-

Khsskd+ Q- “mc C- Qtahm ’1/03(- RsZshrshbZk ZmZkxrhr vhsg lhrrhmf cZsZ- Ingm Vhkdx # Rnmr-
HRAM9867000751477/-

Khsskd+ Q- I- ’0877(- ? sdrs ne lhrrhmf bnlokdsdkx “s q“mcnl enq ltkshu“qh“sd c“s“ vhsg
lhrrhmf u“ktdr- IntqmZk ne sgd @ldqhbZm RsZshrshbZk @rrnbhZshnm 72 ’3/3(+ 0087z01/1-
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Khsskd+ Q- I- ’1//7(- Rdkdbshnm “mc o“ssdqm,lhwstqd lncdkr- KnmfhstchmZk cZsZ ZmZkxrhr +
3/8z320-

Ldxdqr+ K- R-+ F- F“lrs+ “mc ?- I- Ft“qhmn ’1//5(- @ookhdc ltkshuZqhZsd qdrdZqbg9 Cdrhfm
Zmc hmsdqoqdsZshnm- R“fd-

Lng“m+ J- ’1/07(- Nm g“mckhmf rdke,l“rjhmf “mc nsgdq g“qc lhrrhmf c“s“ oqnakdlr- ???H
Rxlonrhtl 1/07+ gssor9..vgx08-b“tr“k“h-mds.o“odqr.lng“m,vgx08-oce-

Lng“m+ J- “mc I- Od“qk ’1/03“(- Fq“oghb“k lncdkr enq qdbnudqhmf oqna“ahkhrshb “mc b“tr“k
ptdqhdr eqnl lhrrhmf c“s“- Hm Y- Fg“gq“l“mh+ L- Vdkkhmf+ B- Bnqsdr+ M- K“vqdmbd+ “mc
J- Vdhmadqfdq ’Dcr-(+ @cuZmbdr hm MdtqZk HmenqlZshnm Oqnbdrrhmf Rxrsdlr 16+ oo- 041/z
0417- Btqq“m ?rrnbh“sdr+ Hmb-

Lng“m+ J- “mc I- Od“qk ’1/03a(- Nm sgd sdrs“ahkhsx ne lncdkr vhsg lhrrhmf c“s“- Oqnbddchmfr
ne @HRS@S -

Lng“m+ J-+ I- Od“qk+ “mc I- Sh“m ’1/02(- Fq“oghb“k lncdkr enq hmedqdmbd vhsg lhrrhmf c“s“-
Hm @cuZmbdr hm MdtqZk HmenqlZshnm Oqnbdrrhmf Rxrsdlr 15+ oo- 0166z0174-

Lng“m+ J-+ F- U“m cdm Aqndbj+ ?- Bgnh+ “mc I- Od“qk ’1/03(- ?m dfibhdms ldsgnc enq
a“xdrh“m mdsvnqj o“q“ldsdq kd“qmhmf eqnl hmbnlokdsd c“s“- Sdbgmhb“k qdonqs+ TBK?-
Oqdrdmsdc “s B“tr“k Lncdkhmf “mc L“bghmd kd“qmhmf Vnqjrgno+ HBLK,1/03-

Nranqmd+ I- V- ’1/01(- Adrs oqZbshbdr hm cZsZ bkdZmhmf9 @ bnlokdsd fthcd sn dudqxsghmf xnt
mddc sn cn adenqd Zmc Zesdq bnkkdbshmf xntq cZsZ- R“fd Otakhb“shnmr-

Nranqmd+ I- V- ’1/03(- Adrs oqZbshbdr hm knfhrshb qdfqdrrhnm- R?FD Otakhb“shnmr-

Od“qk+ I- ’0877(- OqnaZahkhrshb qdZrnmhmf hm hmsdkkhfdms rxrsdlr9 mdsvnqjr ne okZtrhakd hmedq,
dmbd- Lnqf“m J“tel“mm-

Od“qk+ I- ’0884(- B“tr“k ch“fq“lr enq dlohqhb“k qdrd“qbg- AhnldsqhjZ 71 ’3(+ 558z577-

Od“qk+ I- ’1//8“(- B“tr“k hmedqdmbd hm rs“shrshbr9 ?m nudquhdv- RsZshrshbr Rtqudxr 2+ 85z035-

Od“qk+ I- ’1//8a(- BZtrZkhsx9 lncdkr) qdZrnmhmf Zmc hmedqdmbd- B“laqhcfd Tmhu Oqdrr+ Mdv
Xnqj-

Od“qk+ I- “mc D- A“qdhmanhl ’1/03(- Dwsdqm“k u“khchsx9 Eqnl cn,b“kbtktr sn sq“mronqs“ahkhsx
“bqnrr onotk“shnmr- RsZshrshbZk Rbhdmbd 18 ’3(+ 468z484-

Odsdqr+ B- K- N- “mc B- Dmcdqr ’1//1(- ? oqhldq enq sgd drshl“shnm ne rsqtbstq“k dpt“shnm
lncdkr hm sgd oqdrdmbd ne lhrrhmf c“s“9 L“whltl khjdkhgnnc “kfnqhsglr- IntqmZk ne
SZqfdshmf) LdZrtqdldms Zmc @mZkxrhr enq LZqjdshmf 00 ’0(+ 70z84-

Oed�dql“mm+ C- “mc ?- Rhjnu ’1/00+ /5(- Hlots“shnm “mc drshl“shnm tmcdq mnmhfmnq“akd
mnmqdronmrd hm gntrdgnkc rtqudxr vhsg lhrrhmf bnu“qh“sd hmenql“shnm- IntqmZk ne NflbhZk
RsZshrshbr 16-
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Onssgn�+ Q-+ F- Stcnq+ J- Ohdodq+ “mc U- G“rrdkak“c ’1//5(- B“m nmd “rrdrr vgdsgdq
lhrrhmf c“s“ “qd lhrrhmf “s q“mcnl hm ldchb“k rstchdr= RsZshrshbZk ldsgncr hm ldchbZk
qdrdZqbg 04 ’2(+ 102z123-

Qdrrdfthdq+ M-+ Q- Fhnqfh+ “mc W- O“nkdssh ’1/00(- Rdmrhshuhsx “m“kxrhr vgdm c“s“ “qd lhrrhmf
mns,“s,q“mcnl- Dohcdlhnknfx 11 ’1(+ 171-

Qgn“cr+ B- G- ’1/01(- Oqnakdlr vhsg sdrsr ne sgd lhrrhmfmdrr ldbg“mhrl hm pt“mshs“shud
onkhbx rstchdr- RsZshrshbr) Onkhshbr) Zmc Onkhbx 2 ’0(-

Qnahmr+ I- L- ’0886(- Mnm,qdronmrd lncdkr enq sgd “m“kxrhr ne mnm,lnmnsnmd mnm,hfmnq“akd
lhrrhmf c“s“- RsZshrshbr hm Ldchbhmd 05 ’0(+ 10z26-

Qnahmr+ I- L- ’1///(- Qnatrs drshl“shnm hm rdptdmsh“kkx hfmnq“akd lhrrhmf c“s“ “mc b“tr“k
hmedqdmbd lncdkr- Hm Oqnbddchmfr ne sgd @ldqhbZm RsZshrshbZk @rrnbhZshnm+ Unktld 0888+
oo- 5z0/- Hmch“m“onkhr+ HM-

Qnahmr+ I- L-+ ?- Qnsmhsyjx+ “mc C- N- Rbg“qersdhm ’1///(- Rdmrhshuhsx “m“kxrhr enq rdkdb,
shnm ah“r “mc tmld“rtqdc bnmentmchmf hm lhrrhmf c“s“ “mc b“tr“k hmedqdmbd lncdkr- Hm
RsZshrshbZk lncdkr hm dohcdlhnknfx) sgd dmuhqnmldms) Zmc bkhmhbZk sqhZkr+ oo- 0z83- Roqhmfdq-

Qnahmr+ I- L-+ ?- Qnsmhsyjx+ “mc K- O- Yg“n ’0883(- Drshl“shnm ne qdfqdrrhnm bndfibhdmsr
vgdm rnld qdfqdrrnqr “qd mns “kv“xr nardqudc- IntqmZk ne sgd @ldqhbZm rsZshrshbZk @rrn,
bhZshnm 78 ’316(+ 735z755-

Qnsmhsyjx+ ?-+ I- L- Qnahmr+ “mc C- N- Rbg“qersdhm ’0887(- Rdlho“q“ldsqhb qdfqdrrhnm enq
qdod“sdc ntsbnldr vhsg mnmhfmnq“akd mnmqdronmrd- IntqmZk ne sgd ZldqhbZm rsZshrshbZk
ZrrnbhZshnm 82 ’333(+ 0210z0228-

Qtahm+ C- ’0865(- Hmedqdmbd “mc lhrrhmf c“s“- AhnldsqhjZ 52+ 470z481-

Qtahm+ C- A- ’0867(- Ltkshokd hlots“shnmr hm r“lokd rtqudxr,“ ogdmnldmnknfhb“k a“xdrh“m
“ooqn“bg sn mnmqdronmrd- Hm Oqnbddchmfr ne sgd rtqudx qdrdZqbg ldsgncr rdbshnm ne sgd
@ldqhbZm RsZshrshbZk @rrnbhZshnm+ Unktld 0+ oo- 1/z23- ?ldqhb“m Rs“shrshb“k ?rrnbh“shnm-

Rbgd�dq+ I- ’1//1(- Cd“khmf vhsg lhrrhmf c“s“- PdrdZqbg Kdssdqr hm sgd HmenqlZshnm Zmc
LZsgdlZshbZk Rbhdmbdr + 042z05/-

Rd“l“m+ R-+ I- F“k“sh+ C- I“bjrnm+ I- B“qkhm+ ds “k- ’1/02(- Vg“s hr ld“ms ax [lhrrhmf “s
q“mcnl´= RsZshrshbZk Rbhdmbd 17 ’1(+ 146z157-

Rgohsrdq+ H- “mc I- Od“qk ’1//5(- Hcdmshffb“shnm ne bnmchshnm“k hmsdqudmshnm“k chrsqhatshnmr-
Hm Oqnbddchmfr ne sgd Svdmsx,Rdbnmc Bnmedqdmbd nm TmbdqsZhmsx hm @qshffbhZk Hmsdkkhfdmbd+
oo- 326z333-

Rqhodqtlatctq+ A- J-+ ?- Fqdssnm+ J- Etjtlhyt+ A- Rbg–nkjnoe+ “mc F- Q- K“mbjqhds ’1/0/(-
Ghkadqs ro“bd dladcchmfr “mc ldsqhbr nm oqna“ahkhsx ld“rtqdr- IntqmZk ne LZbghmd KdZqm,
hmf PdrdZqbg 00 ’?oq(+ 0406z0450-
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Rudqcknu+ N- ’1/04(- Lncdqm ZcZoshud qZmcnlhydc bkhmhbZk sqhZkr9 rsZshrshbZk Zmc oqZbshbZk
Zrodbsr- Bg“ol“m “mc G“kk.BQB-

Ryffidjdkx+ F- I-+ L- K- Qhyyn+ M- J- A“jhqnu+ ds “k- ’1//6(- Ld“rtqhmf “mc sdrshmf cdodmcdmbd
ax bnqqdk“shnm ne chrs“mbdr- Sgd ZmmZkr ne rsZshrshbr 24 ’5(+ 1658z1683-

Sgndlldr+ E- “mc J- Lng“m ’1/04(- Fq“oghb“k qdoqdrdms“shnm ne lhrrhmf c“s“ oqnakdlr-
RsqtbstqZk DptZshnm Lncdkhmf9 @ LtkshchrbhokhmZqx IntqmZk -

Sgndlldr+ E- “mc M- Qnrd ’1/02(- Rdkdbshnm ne “twhkh“qx u“qh“akdr hm lhrrhmf c“s“ oqnakdlr9
Mns “kk “twhkh“qx u“qh“akdr “qd bqd“sdc dpt“k- Sdbgmhb“k Qdonqs Q,//1+ Bnqmdkk Tmhudqrhsx-

Sh“m+ I- “mc I- Od“qk ’1//1(- Nm sgd sdrs“akd hlokhb“shnmr ne b“tr“k lncdkr vhsg ghccdm u“qh,
“akdr- Hm Oqnbddchmfr ne sgd Dhfgsddmsg bnmedqdmbd nm TmbdqsZhmsx hm ZqshffbhZk hmsdkkhfdmbd+
oo- 408z416- Lnqf“m J“tel“mm Otakhrgdqr Hmb-

U“m cdm Aqndbj+ F-+ J- Lng“m+ ?- Bgnh+ ?- C“qvhbgd+ “mc I- Od“qk ’1/04(- Dfibhdms
“kfnqhsglr enq a“xdrh“m mdsvnqj o“q“ldsdq kd“qmhmf eqnl hmbnlokdsd c“s“- Hm Oqnbddchmfr
ne sgd Sghqsx,Ehqrs Bnmedqdmbd nm TmbdqsZhmsx hm @qshffbhZk Hmsdkkhfdmbd+ oo- 050z06/-

U“m cdq K““m+ L- “mc I- Qnahmr ’1//2(- Tmhffdc ldsgncr enq bdmrnqdc knmfhstchmZk cZsZ Zmc
bZtrZkhsx- Roqhmfdq Udqk“f-

u“m Rsdhm+ A- “mc V- Jnv“kbyxj ’1/05(- ?m hmbqdldms“k “kfnqhsgl enq qdo“hqhmf sq“hmhmf
rdsr vhsg lhrrhmf u“ktdr- Hm HmsdqmZshnmZk Bnmedqdmbd nm HmenqlZshnm Oqnbdrrhmf Zmc
LZmZfdldms ne TmbdqsZhmsx hm Jmnvkdcfd,AZrdc Rxrsdlr+ oo- 064z075- Roqhmfdq-

Udql“+ S- “mc I- Od“qk ’0880(- Dpthu“kdmbd “mc rxmsgdrhr ne b“tr“k lncdkr- Hm Oqnbddchmfr
ne sgd Rhwsg Bnmedqdmbd hm @qshffbhZk Hmsdkkhfdmbd+ oo- 11/z116- ?rrnbh“shnm enq Tmbdqs“hmsx
hm ?H-

Vghsd+ H- Q- “mc I- A- B“qkhm ’1/0/(- Ah“r “mc dfibhdmbx ne ltkshokd hlots“shnm bnlo“qdc
vhsg bnlokdsd,b“rd “m“kxrhr enq lhrrhmf bnu“qh“sd u“ktdr- RsZshrshbr hm ldchbhmd 18 ’17(+
181/z1820-

Yg“mf+ M-+ G- Bgdm+ “mc L- Q- Dkkhnss ’1/05(- Mnmqdronmcdms rtar“lokd ltkshokd hlots“shnm
hm svn,og“rd r“lokhmf enq mnmqdronmrd- IntqmZk ne NflbhZk RsZshrshbr 21 ’2(+ 658z674-
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:oodmchw

DrshlYshnm vgdm sgd CYsY LYx mns ad Lhrrhmf Ys PYmcnl- &Jhsskd
Ymc Ptahm &1.03() oYfd,11(

Drrdmsh“kkx “kk sgd khsdq“stqd nm ltkshu“qh“sd hmbnlokdsd c“s“ “rrtldr sg“s sgd c“s“ “qd
L?Q + “mc ltbg ne hs “krn “rrtldr sg“s sgd c“s“ “qd LB?Q- Bg“osdq 04 cd“kr dwokhbhskx
vhsg sgd b“rd vgdm sgd c“s“ “qd mns L?Q + “mc lncdkr “qd mddcdc enq sgd lhrrhmf,c“s“
ldbg“mhrl- Rhmbd hs hr q“qdkx ed“rhakd sn drshl“sd sgd ldbg“mhrl vhsg “mx cdfqdd ne
bnmffcdmbd+ sgd l“hm sgqtrs ne sgdrd ldsgncr hr sn bnmctbs rdmrhshuhsx “m“kxrdr sn “rrdrr sgd
d�dbs ne “ksdqm“shud “rrtloshnmr “ants sgd lhrrhmf,c“s“ ldbg“mhrl-

: Bnlokdw DwYlokd ne PdbnudqYahkhsx

Vd trd Q ; / “r “ rgnqsg“mc enq sgd dudms vgdqd “kk u“qh“akdr “qd nardqudc h-d- QSi ; /-

DwYlokd 04 Fhudm sgd l,fqZog hm Ehftqd 4 &b() vd vhkk mnv qdbnudq sgd inhms chrsqhatshnm-

O ’V. W. X. Y( ; O ’V. W. X. Y(
O ’V. W. X. Y. Q ; /(

O ’V. W. X. Y. Q ; /(
;

O ’V. W. X. Y. Q ; /(

O ’Q ; /}V. W. X. Y(

EZbsnqhyZshnm ne sgd cdmnlhmZsnq aZrdc nm snonknfhbZk nqcdqhmf ne Q uZqhZakdr xhdkcr)

O ’V. W. X. Y( ;
O ’V. W. X. Y. Q ; /(

O ’Qx ; /}V. W. X. Y. Qw ; /. Qv ; /. Qy ; /(O ’Qw ; /}V. W. X. Y. Qv ; /. Qy ; /(

0

O ’Qv ; /}V. W. X. Y. Qy ; /(O ’Qy ; /}V. W. X. Y(

Nm rhlokhexhmf dZbg eZbsnq ne sgd enql9 O ’QZ ; /}A() ax qdlnuhmf eqnl hs Zkk A0 → A rtbg
sgZs QZ∅∅A0}A � A0) vd fds9

O ’V. W. X. Y( ;
O ’V. W. X. Y. Q ; /(

O ’Qy ; /(O ’Qv ; /}Y(O ’Qx ; /}W. V. Qw ; /(O ’Qw ; /}X. V (
’05(

O ’V WX Y( hr qdbnudqZakd he Zkk eZbsnqr hm sgd oqdbdchmf dptZshnm hr qdbnudqZakd- DwZlhmhmf
dZbg eZbsnq nmd ax nmd vd fds9

� O ’V. W. X. Y. Q ; /(9 PdbnudqZakd Zr O ’V −. W−. X −. Y−. Q ; /( trhmf dptZshnm 0-

� O ’Qy ; /(9 Chqdbskx drshlZakd eqnl sgd nardqudc,cZsZ chrsqhatshnm-

� O ’Qv ; /}Y(9 PdbnudqZakd Zr O ’Qv ; /}Y−. Qy ; /() trhmf Qv∅∅Qy}Y Zmc dptZshnm
0-

� O ’Qx ; /}W. V. Qw ; /(9 PdbnudqZakd Zr O ’Qx ; /}W−. V −. Qw ; /. Qv ; /() trhmf
Qx∅∅Qv}W. V. Qw Zmc dptZshnm 0-
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� O ’Qw ; /}X. V (9 Sgd oqnbdctqd enq qdbnudqhmf O ’Qw ; /}X. V ( hr qZsgdq hmunkudc Zmc
qdpthqdr bnmudqshmf sgd oqnaZahkhrshb rta,ptdqx sn Z bZtrZk nmd Zr cdsZhkdc adknv-

O ’Qw ; /}X. V ; v( ; O ’Qw ; /}X. bm’V ; v((&Ptkd,1 ne cn bZkbtktr(

;
O ’Qw ; /}X. Qx ; /. bm’v((

O ’Qw ; /}X. Qx ; /. bm’v((
O ’Qw ; /}X. bm’V ; v((

; O ’Qw ; /}X. Qx ; /. bm’v((
O ’Qx ; /}X. bm’v((

O ’Qx ; /}X. bm’v(. Qw ; /(
’06(

Sn oqnud qdbnudqZahkhsx ne O ’Qw ; /}X. V ; v() vd gZud sn rgnv sgZs Zkk eZbsnqr hm dptZshnm
06 Zqd qdbnudqZakd-

Pdbnudqhmf O’Px ; .}V.cn’v(.P� ; .( 9 Nardqud sgZs O ’Qx ; /}X. bm’v(. Qw ; /( ;
O ’Qx ; /}bm’v(. Qw ; /( ax Ptkd,0 ne cn bZkbtktr- Sn qdbnudq O ’Qx ; /}bm’v(. Qw ; /( hs hr
rtflbhdms sn rgnv sgZs O ’W−. X −. Qw. Qx. Y}bm’v(( hr qdbnudqZakd hm E∗) sgd kZsdms rsqtbstqd
bnqqdronmchmf sn E hm vghbg W Zmc X Zqd sqdZsdc Zr kZsdms uZqhZakdr-

O ’W−. X −. Qw. Qx. Y}bm’v(( ; O ’W−. X −. Qw. Qx}Y. bm’v((O ’Y}bm’v((

; O ’W−. X −. Qw. Qx}Y. v(O ’Y}bm’v(( &Ptkd,1 ne cn,bZkbtktr(

; O ’W−. X −. Qw. Qx}Y. v(O ’Y( &Ptkd,2 ne cn,bZkbtktr(

Trhmf ’W−. X −. Qw. Qx(∅∅’Qy. Qv(}’Y. V () dptZshnm 0 Zmc Y∅∅Qy vd rgnv sgZs sgd bZtrZk
d�dbs hr qdbnudqZakd Zr9

O ’W−. X −. Qw. Qx. Y}bm’v(( ; O ’W−. X −. Qw. Qx}Y−. v−. Qv ; /. Qy ; /(O ’Y−}Qy ; /( ’07(

Pdbnudqhmf O’P� ; .}V.cn’v(.Px ; .( 9 Trhmf dptZshnm 0) vd bZm qdvqhsd O ’Qw ;
/}X. bm’v(. Qx ; /( Zr O ’Qw ; /}X −. bm’v(. Qx ; /(- Hsr qdbnudqZahkhsx enkknvr eqnl dptZshnm
07-

Pdbnudqhmf O’Px ; .}V.cn’v(( 9

O ’Qx ; /}X. bm’v(( ;
O ’Qx ; /. X }bm’v(({

Pt
O ’Qx ; /. X. Qw}bm’v(( ) O ’Qx ; 0. X. Qw}bm’v((

;
O ’Qx ; /. X −}bm’v(({

Pt
O ’Qx ; /. X −. Qw}bm’v(( ) O ’Qx ; 0. X. Qw}bm’v((

&trhmf dp 0(

O ’Qx ; /. X −}bm’v(( Zmc O ’Qx ; /. X −. Qw}bm’v(( Zqd qdbnudqZakd eqnl dptZshnm 07- Vd
vhkk mnv rgnv sgZs O ’Qx ; 0. X −. Qw}bm’v(( hr qdbnudqZakd Zr vdkk-

O ’Qx ; 0. X. Qw}bm’v(( ;
O ’Qx ; /. X. Qw}bm’v((

O ’Qx ; /}Qw. X }bm’v((
� O ’Qx ; /. Qw. X }bm’v((
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Trhmf dptZshnm 0 Zmc Ptkd,0 ne cn,bZkbtktr vd fds)

;
O ’Qx ; /. X −. Qw}bm’v((

O ’Qx ; /}Qw. bm’v((
� O ’Qx ; /. Qw. X −}bm’v((

DZbg eZbsnq hm sgd oqdbdchmf dptZshnm hr drshlZakd eqnl dptZshnm 07- Gdmbd O ’Qx ; 0. X. Qw. bm’v((
Zmc sgdqdenqd) O ’Qx ; /}X. bm’v(( hr qdbnudqZakd-

Rhmbd Zkk eZbsnqr hm dptZshnm 06 Zqd qdbnudqZakd) inhms chrsqhatshnm hr qdbnudqZakd-
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