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Hm sgd bnmsdws ne knb_k dmdqfx bnlltmhshdr &KDBr() oqnrtldqr _qd sgd l_hm _bsnqr) _r sgdx b_m ansg oqnctbd

_mc bnmrtld dmdqfx- Oqnrtldqr b_m hmsdq_bs vhsg d_bg nsgdq) _mc oddq,sn,oddq &O1O( dmdqfx sq_chmf _kknvr

oqnrtldqr adknmfhmf sn sgd r_ld KDB sn dwbg_mfd dmdqfx vhsg d_bg nsgdq- Sghr _kknvr dmdqfx oqnctbshnm sn ad

bnmrtldc hmsdqm_kkx ax sgd bnlltmhsx) vghbg g_r sgd admdehsr ne qdctbhmf bnrsr enq dmdqfx bnmrtloshnm _mc

qdctbhmf sgd _lntms ne dmdqfx sq_udkhmf eqnl.sn sgd dwsdqm_k fqhc) vghbg b_trdr sq_mrlhrrhnm knrrdr _mc vd_qr

_mc sd_q sn sgd fqhc hsrdke- Sghr o_odq oqnonrdr _ cdrhfm enq sgd O1O l_qjds eqnl _ f_ld,sgdnqdshb_k onhms ne

uhdv) vgdqd oqnrtldqr _qd lncdkdc _r rdkehrg _fdmsr vgnrd fn_k hr sn l_whlhyd sgdhq nvm oqnehsr hm dmdqfx

sq_chmf- Sgd otqonrdr ne sghr l_qjds cdrhfm _qd sn &h( chrbntq_fd oqnrtldqr eqnl btqs_hkhmf sgdhq nvm dmdqfx

oqnctbshnm) &hh( _unhc bnmfdrshnmr _r ltbg _r onrrhakd) &hhh( dmbntq_fd rdke,bnmrtloshnm eqnl oqnrtldqr) _mc

&hu( ft_q_msdd sg_s sgd rdkehrg adg_uhnq ne oqnrtldqr _kknvr enq _ bnllnm rsq_sdfx- Etqsgdqlnqd) sghr vnqj

bnmrhcdqr sgd onrrhahkhsx ne oqnrtldqr l_jhmf bn_khshnmr adsvddm sgdlrdkudr) _mc rgnv gnv sghr rshkk _kknvr

enq sgd dwhrsdmbd ne _ bnllnm rsq_sdfx- Rhltk_shnmr ne sgd oqnonrdc l_qjds cdrhfm g_ud addm qtm nm c_s_ eqnl

_ fqhc hm B_qchee) TJ) _mc rgnv gnv sgd oqnonrdc ldbg_mhrl _kknvr enq bnrs qdctbshnm _mc dmbntq_fdr dmdqfx

rdke,bnmrtloshnm- Dwodqhldmsr qdrtksr rgnv sg_s sgd rxrsdl chrbntq_fdr sgd enql_shnm ne rl_kk bn_khshnmr) _mc

dmbntq_fdr hmrsd_c bnnodq_shnm eqnl _kk sgd oqnrtldqr hm sgd bnlltmhsx-

0- Gmspnctbshnm

Hm sgd k_rs cdb_cdr) lnqd _mc lnqd hlonqs_mbd hr adhmf fhudm sn

sgd hrrtdr qdf_qchmf dmdqfx _mc bkhl_sd: hm o_qshbtk_q) lnqd _ssdm,

shnm hr adhmf fhudm sn qdmdv_akd dmdqfhdr) _r sgdx b_m gdko eqnl sgd

odqrodbshud ne oqdrdquhmf sgd dmuhqnmldms) _mc _qd mns dwg_trshakd-

Enq sgdrd qd_rnmr) lnqd _mc lnqd onkhbhdr enq sgd dloknxldms ne

qdmdv_akd dmdqfx rntqbdr &PDR( _qd adhmf l_cd- Sgd oqhmbhokd ne sgdrd

onkhbhdr hr sn qdv_qc PDR oqnctbdqr enq sgd dmdqfx sgdx hmidbs hmsn

sgd fqhc) dhsgdq ax o_xhmf sgdl lnmdx enq tmhsr ne dmdqfx dwonqsdc

nq ax oqnuhchmf sgdl dmdqfx _s mn bnrs k_sdq) hm nqcdq sn qdo_x sgdl

enq sgdhq PDR hmudrsldms- Sgd deedbsr ne sgdrd onkhbhdr hm sgd hmbqd_rd

ne dmdqfx fdmdq_shnm eqnl PDR b_m _kqd_cx ad rddm) _r hm 1/05 hs

qdoqdrdmsdc 2/� ne sgd sns_k _lntms ne dmdqfx fdmdq_sdc hm Dtqnod-
0

Gnvdudq) sgdqd _qd rnld cq_va_bjr sn sgd tshkhy_shnm ne sghr sxod ne

dmdqfx: hm o_qshbtk_q) sgd fqhc l_x oqdrdms rs_ahkhsx oqnakdlr Z0)1[)

_mc btqqdmskx rtoonqs onkhbhdr b_mmns rnkud sgdl) vghbg khlhsr sgdhq

deedbshudmdrr- Sgdrd oqnakdlr _qd b_trdc ax sgd e_bs sg_s qdmdv_akd

∗
Bnqqdronmchmf _tsgnq-
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gsso9..vvv-dd_-dtqno_-dt.c_s_,_mc,l_or.hmchb_snqr.nudquhdv,ne,sgd,dkdbsqhbhsx,oqnctbshnm,1._rrdrrldms

dmdqfx oqnctbshnm hr cheehbtks sn bnmsqnk) rn hs hr bnlokhb_sdc enq sgd

fqhc sn l_sbg bnmrtloshnm sn oqnctbshnm-

Hm sgd k_rs xd_qr) sgdqd g_ud addm rnld mdv oqnonr_kr enq hmbdmshud

ldbg_mhrlr sg_s s_jd sgdrd oqnakdlr hmsn _bbntms Z2£5[- Sgdrd ldbg,

_mhrlr _qd a_rdc nm hmsqnctbhmf o_xldms rtoonqs etmbshnmr sg_s vntkc

dmbntq_fd fqhc trdqr sn bg_mfd sgdhq c_hkx dmdqfx bnmrtloshnm o_ssdqmr

rn sg_s dmdqfx bnmrtloshnm sn sgd fqhc l_sbgdr dmdqfx oqnctbshnm-

@lnmf sgdrd ldbg_mhrlr) sgdqd _qd rnld sg_s l_jd trd ne l_qjds,

a_rdc _ooqn_bgdr Z2)4[9 sgdx _qd a_rdc nm knb_k l_qjdsr adsvddm

oqnrtldqr vgn rdkk dmdqfx) _mc bnmrtldqr vgn atx hs- Sgd _ooqn_bg

hm Z3[ hr cheedqdms9 hs oqnonrdr _ ldbg_mhrl b_kkdc MPF,W,Bg_mfd)

vgn cndr mns trd _m dmdqfx l_qjds) _mc kdsr oqnrtldqr chqdbskx hmidbs

sgdhq oqnctbdc dmdqfx hmsn sgd fqhc) vghkd bnmrtldqr l_x s_jd hs-

Sghr ldbg_mhrl needqr hmbdmshudr sn oqnrtldqr enq dmbntq_fhmf sgdl

sn oqnctbd dmdqfx) ats _krn sn bnmrtldqr) hm nqcdq sn l_jd sgdhq

bnmrtloshnm enkknv sgd oqnctbshnm o_ssdqm-

gssor9..cnh-nqf.0/-0/05.i-rdf_m-1/12-0/0055
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E- Khiiht ds Yi-

Sgd MPF,V,AgYmfd ldbg_mhrl hr a_rdc _qntmc sgd tshkhy_shnm ne

_ uhqst_k btqqdmbx b_kkdc MPFbnhm) vghbg b_m fhud rnld hlonqs_ms

admdehsr sn dmdqfx sq_chmf- Gnvdudq) sgd ldbg_mhrl cndr mns s_jd hmsn

_bbntms rnld bqtbh_k _rodbsr) khjd sgd l_m_fdldms ne bnmfdrshnm _mc

dmbntq_fhmf dmdqfx rdke,bnmrtloshnm enq oqnrtldqr- @ants sghr l_ssdq)

hs hr hlonqs_ms sn l_jd rtqd sg_s oqnrtldqr vhkk _kv_xr bnmrtld _kk sgd

dmdqfx sgdx oqnctbd adenqd dhsgdq rdkkhmf sgd dwbdrr oqnctbdc dmdqfx

nq atxhmf sgd dwsq_ dmdqfx sgdx mddc-

Enq sghr qd_rnm) sgd _hl ne sghr vnqj hr sn oqnonrd _ mdv hmbdmshud

ldbg_mhrl sg_s hr a_rdc nm MPF,V,AgYmfd ats vhsg mdv o_xldms

etmbshnmr sg_s nudqbnld sgd bqhshb_k onhmsr ne sgd nqhfhm_k ldbg_mhrl

_mc rstcx hsr odqenql_mbd eqnl _ f_ld,sgdnqx _rodbs- Sn cn sghr) sghr

o_odq athkcr nm sgd oqduhntr vnqjr odqenqldc hm Z6)7[) dwsdmchmf _mc

bnmrnkhc_shmf sgd rgnvm qdrtksr- Hm o_qshbtk_q) sghr o_odq _m_kxydr sgd

r_ld oqnakdl s_jhmf hmsn bnmrhcdq_shnm ansg sgd b_rd vgdqd sgd trdqr

nodq_sd rdkehrgkx) _mc sgd b_rd vgdqd sgdx enql rl_kk bn_khshnmr-

Lnqd hm cds_hk) sgdrd _qd sgd bnmsqhatshnmr ne sghr o_odq9

� Odqenqlhmf _m _m_kxrhr nm sgd nqhfhm_k MPF,W,Bg_mfd ldbg_mhrl

_mc sgd l_sgdl_shb_k _rodbsr vghbg cdsdqlhmd hsr etmbshnmhmf

&sgd etmbshnmr vghbg cdsdqlhmd sgd oqhbd enq atxhmf _mc rdkkhmf

dmdqfx() _mc cdsdbshmf sgd l_hm hrrtdr _ants sgdl-

� Oqnonrhmf _ rnktshnm sn sgd ldbg_mhrl—r hrrtdr ax cdrhfmhmf

mdv hlonqs _mc dwonqs oqhbd etmbshnmr) vghbg _krn s_jd hmsn

_bbntms sgd hrrtdr qdk_sdc sn mnm,bnnodq_shud f_ld sgdnqx) ax sgd

dwoknhs_shnm ne jmnvm qdrtksr hm sghr ehdkc-

� L_jhmf trd ne l_sgdl_shb_k oqnne enq cdlnmrsq_shmf sgd deedb,

shudmdrr ne sgd oqnonrdc _ooqn_bg) _mc odqenqlhmf rhltk_shnmr

trhmf qd_k c_s_ eqnl _ fqhc hm B_qchee hm nqcdq sn ld_rtqd sgd

deehb_bx ne sgd oqnonr_k-

� @m_kxyhmf sgd adg_uhnq ne sgd oqnonrdc ldbg_mhrl vgdm sgd

trdqr _qd _kknvdc sn enql rl_kk bn_khshnmr _mc rtoonqshmf sgd

_m_kxrhr vhsg rhltk_shnmr-

Sghr hr gnv sgd qdrs ne sghr vnqj hr nqf_mhydc9 Rdbshnm 1 bnms_hmr

_m nudquhdv ne sgd qdk_sdc vnqj- Rdbshnm 2 cdrbqhadr sgd oqnakdl hm

sdqlr ne f_ld sgdnqx- Rdbshnm 4 rgnvr hm cds_hk sgd oqnonrdc rnktshnm

ne sgd oqnakdl) _mc cdrbqhadr sgd dwhrshmf oqnonr_kr _mc sgd mdvkx

oqnonrdc bnrs _mc qdv_qc etmbshnmr rn sg_s _ M_rg Dpthkhaqhtl hr

_kv_xr ft_q_msddc- Rdbshnm 5 rgnvr gnv sn rds sgd o_q_ldsdqr ne sgd

oqnonrdc etmbshnmr hm nqcdq sn ad bnlokh_ms vhsg sgd rdke,bnmrtloshnm

bnmrsq_hms-

Rdbshnm 6 ntskhmdr sgd deedbshudmdrr ne sgd oqnonr_k ax rgnvhmf

sgd qdrtksr ne dwodqhldmsr l_cd nm qd_k c_s_ eqnl _ fqhc hm B_qchee

&TJ() _mc Rdbshnm 7 rtlr to sgd bnmbktrhnmr _mc oqdrdmsr etstqd vnqj

chqdbshnmr-

1- Pdk]sdc vnpi

Sgd MPF,W,Bg_mfd ldbg_mhrl g_r mns addm dwoknhsdc hm _bst_k

fqhcr xds- Gnvdudq) rnld vnqjr hm khsdq_stqd fhud _ bnloqdgdmrhud

cdrbqhoshnm ne hs- Sgd lnrs dwsdmrhud nmd hr Z3[) vghbg cdrbqhadr sgd

_cu_ms_fdr ne dwoknhshmf _ chfhs_k btqqdmbx khjd MPFbnhm) _mc gnv fqhc

trdqr vntkc hmsdq_bs adsvddm sgdlrdkudr _mc vhsg o_qshdr dwsdqm_k sn

sgd knb_k fqhc- Sgd vnqj hm Z8[ cdrbqhadr gnv sgd ldbg_mhrl vnqjr hm

_ rhltk_shnm ne _ knb_k fqhc) hm nqcdq sn rgnv gnv hs vntkc odqenql hm

_ qd_khrshb rbdm_qhn-

Hm Z0[ sgdqd hr _ rtqudx nm hmbdmshud ldbg_mhrlr- Hs cdrbqhadr sgd

ldbg_mhrlr vghbg _qd lnqd trdc mnv_c_xr) rtbg _r mds ldsdqhmf _mc

eddc,hm s_qheer) _mc sgdhq hrrtdr) rtbg _r nudqbnmrtloshnm hm bdqs_hm od,

qhncr ne sgd xd_q) nudqo_xldms) _mc tmcdqo_xldms sn dmdqfx oqnctbdqr

cdodmchmf nm sgd b_rd- Sgd o_odq oqnuhcdr sgdm rnld mdv rnktshnmr _mc

bnlo_qdr sgdl- @lnmf sgdrd) sgd _tbshnm,a_rdc ldbg_mhrl Mnadk Z2[

hr a_rdc nm dmdqfx sq_chmf _s _ knb_k kdudk _mc hr a_rdc nm sgd rsnbj

dwbg_mfd lncdk) vghkd OnvdqL_sbgdq Z4[ _hlr sn a_k_mbd cdl_mc _mc

rtookx ax sgd hmsdq_bshnm ne rodbhehb _fdmsr) vgnrd m_ld hr RC,lYsbgdqr-

Ehm_kkx) sgd rnktshnm oqnonrdc hm Z5[ hr _ mdfnsh_shnm,a_rdc ldbg_mhrl

hm vghbg oqnrtldqr _mc fdmdq_shmf bnlo_mhdr &Fdmbnr( l_x rdkk dmdqfx

_mc a_qf_hm sgd oqhbd vhsg sgd atxdqr- Hs hr chrok_xdc gnv sgd dmdqfx

bnrs hr _eedbsdc ax sghr ldbg_mhrl) _mc _krn sgd deedbsr ne _cnoshmf

kd_qmhmf rsq_sdfhdr enq atxdqr- Hs g_r sn ad r_hc) gnvdudq) sg_s sgd

oqduhntrkx bhsdc o_odqr _qd bdmsdqdc nm l_qjds ldbg_mhrlr a_rdc nm

ahcchmf rxrsdlr enq oqnrtldqr-

@krn vnqsg ldmshnmhmf hr sgd vnqj hm Z0/[ vghbg trdc sgd r_ld

B_qchee c_s_rds sn du_kt_sd mdv cdbdmsq_khydc ldbg_mhrlr cdrhfmdc

sn noshlhyd dmdqfx dwbg_mfdr hm knb_k dmdqfx bnlltmhshdr- Gnvdudq)

sgd enbtr ne Z0/[ hr nm bnnqchm_shmf oqnrtldqr— ekdwhahkhsx sn l_whlhyd

sgdhq admdehsr tmcdq _ fhudm o_xldms rbgdld) vghkd sgd fn_k ne sghr

o_odq hr sn oqnonrd rtbg _ o_xldms rbgdld) l_jhmf sgd svn o_odqr

bnlokhldms_qx-

Pdf_qchmf O1O dmdqfx sq_chmf) sgdqd _qd rnld qduhdvr sg_s cdrbqhad

hsr rs_sd ne sgd _qs- Sgd nmd eqnl Z00[ cdrbqhadr sgd bnmsqhatshnmr sg_s

b_m ad fhudm eqnl sghr enql ne dmdqfx sq_chmf) _mc rnqsr sgd dwhrshmf o_,

odqr cdodmchmf nm sgd bg_kkdmfdr sgdx s_bjkd- Sgd qduhdv Z01[ cdrbqhadr

sgd qdbdms cdudknoldmsr ne O1O dmdqfx sq_chmf hlokdldms_shnmr _mc

sgd _cu_mbdldmsr enq hs sn drs_akhrg _r _m dmdqfx l_m_fdldms noshnm)

vghkd sgd qduhdv Z02[ cdrbqhadr sgdhq bg_q_bsdqhrshbr) rs_sd ne _qs) _mc

bg_kkdmfdr-

Sgdqd _qd okdmsx ne vnqjr hm sgd rl_qs fqhc cnl_hm sg_s l_jd trd

ne f_ld sgdnqx- Sgd rtqudx Z03[ cdrbqhadr hm cds_hk gnv f_ld sgdnqx

ldsgncr g_ud addm dwoknhsdc hm sgd rl_qs fqhc bnmsdws) _mc oqdrdmsr

vnqjr hm vghbg sghr g_r addm cnmd) hm o_qshbtk_q enq lhbqnfqhcr) enq

cdl_mc rhcd l_m_fdldms _mc enq bnlltmhb_shnm hm rl_qs fqhc rxr,

sdlr- Sgd qduhdv o_odq Z04[ cdrbqhadr rdudq_k vnqjr enq dwoknhshmf

f_ld sgdnqx hm sgd bnmsdws ne O1O dmdqfx sq_chmf) _r _ ld_m enq dmdqfx

l_m_fdldms- Sgdqd hr _krn _mnsgdq rtqudx Z05[ _ants sgd tr_fd ne f_ld

sgdnqx enq rl_qs fqhc) vghbg hr lnrskx nqhdmsdc hm sgd cdrbqhoshnm ne

bnnodq_shud f_ldr: sgd qduhdv Z06[ lnrskx qdedqr sn mnm,bnnodq_shud

f_ldr hmrsd_c) ats hm sgdhq hmsqnctbshnm sn rl_qs fqhc _qbghsdbstqd

sgdx dwokhbhskx s_jd hmsn _bbntms sgd onrrhahkhsx ne dmdqfx fdmdq_shnm-

Bnmudqrdkx) sgd rtqudx Z07[ fdmdqhb_kkx cdrbqhadr sgd tr_fd ne f_ld

sgdnqx hm rl_qs fqhc oqnakdlr) rgnvhmf gnv sgd dwoknhs_shnm ne M_rg

Dpthkhaqhtl dwhrsdmbd b_m ad _cnosdc enq rnkuhmf u_qhntr dmdqfx fqhc

hrrtdr-

Sgd vnqj Z08[ hr udqx rhlhk_q sn sgd vnqj oqnonrdc hm sghr o_odq

enq vg_s f_ld sgdnqx dwoknhs_shnm hr bnmbdqmdc) ats hsr l_hm otqonrd

hr sn l_m_fd cdl_mc qdronmrd) vghkd sghr o_odq enbtrdr lnqd nm

sgd m_stqd ne sgd hmbdmshud ldbg_mhrl- Sgd lncdk hr udqx rhlhk_q)

ats hm sghr b_rd) sgdqd hr _ ltbg fqd_sdq dlog_rhr nm bnrs.qdv_qc

etmbshnmr) _mc nm sgd _ahkhsx ne sgd fqhc trdqr sn oqnctbd dmdqfx- Dmdqfx

oqnctbshnm hr bnmrhcdqdc hm Z1/[) vghbg trdr _ rsq_sdfx bnmbdost_kkx

udqx rhlhk_q sn sgd oqnonrdc o_odq hm nqcdq sn ft_q_msdd sgd dwhrsdmbd

ne _ M_rg Dpthkhaqhtl) dudm sgntfg hsr o_xnee etmbshnmr g_ud nmkx sgd

otqonrd ne rnkuhmf sgd f_ld sgdnqx oqnakdl) _mc sgdqdenqd g_r rhlokdq

lncdkr- @krn) sgd vnqjr Z10)11[ g_ud addm ne fqd_s qdkdu_mbd sn sgd

oqnonrdc vnqj) _r sgd f_ld sgdnqx lncdk oqdrdmsdc hm sghr o_odq g_r

addm rhfmhehb_mskx hmektdmbdc ax sgdhqr- Ansg _qd enbtrdc nm cdl_mc

rhcd l_m_fdldms) _ksgntfg sgd ehqrs nmd rgnvr gnv sgd cdbdmsq_khydc

cdrhfm odqenqlr bnlo_qdc sn sgd bdmsq_khydc nmd) vghkd sgd rdbnmc nmd

oqnonrdr _ mnudk bnrs etmbshnm _mc svn onrrhakd lncdkr enq sgd rbdm_qhn9

nmd mnm,bnnodq_shud f_ld) _mc nmd Rs_bjdkadqf f_ld- @mnsgdq Rs_bjdk,

adqf f_ld) _ksgntfg lnqd bnlokdw) g_r addm lncdkhydc hm Z12[) vghbg

hr gnvdudq qdedqqdc sn _r sgd b_rd ne dmdqfx sq_chmf adsvddm cheedqdms

lhbqnfqhcr- Sgd r_ld sxod ne f_ld g_r addm dloknxdc ax Z13[) vghbg

gnvdudq trdc hs enq lncdkhyhmf oddq,sn,oddq dmdqfx sq_chmf hmrhcd _

uhqst_k lhbqnfqhc9 hm sghr rodbhehb Rs_bjdkadqf f_ld) oqnctbdqr kd_c _mc

bnmrtldqr enkknv- Nm sgd snohb ne dmdqfx sq_chmf sgd vnqj hm Z14[

oqnuhcdr _mnsgdq dw_lokd ne f_ld sgdnqx tr_fd hm _ rl_qs fqhc) vgnrd

otqonrd hr qdftk_shmf sq_chmf ne dmdqfx adsvddm cheedqdms rsnq_fd tmhsr

hm _ fqhc) vhsg _m _ooqn_bg a_rdc nm cntakd _bshnmr- @mnsgdq vnqj

bnmbdost_kkx rhlhk_q sn ntqr hr Z15[) vghbg dwoknhsr f_ld sgdnqx enq

l_m_fhmf trdq bnmrtloshnm _s _ fqhc kdudk9 sgd l_hm cheedqdmbd hr
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E- Khiiht ds Yi-

sg_s sgdx trd _ A_xdrh_m f_ld lncdk) _mc _qd a_rdc nm _ fdmdqhb

cxm_lhb oqhbhmf rxrsdl) vghkd hm sghr b_rd sgd enbtr hr nm sgd oqhbhmf

rxrsdl hsrdke- Hm Z16[ sgdqd hr _mnsgdq f_ld sgdnqdshb _ookhb_shnm hm sghr

cnl_hm) vhsg sgd otqonrd ne l_whlhyhmf oqnehsr enq tshkhsx bnlo_mhdr hm

sgd rl_qs fqhc dmuhqnmldms) hm vghbg cxm_lhb oqhbhmf ldbg_mhbr _qd

dwoknhsdc-

@r e_q _r sgd bnnodq_shud f_ldr _qd bnmbdqmdc) sgd rtqudx hm Z17[

needqr _ bnloqdgdmrhud qduhdv ne b_mnmhb_k bn_khshnm f_ldr) bn_khshnm

enql_shnm f_ldr) _mc bn_khshnm_k fq_og f_ldr) _ookhdc sn sgd rdb,

snq ne bnlltmhb_shnm- Sgdqd hr _krn _mnsgdq vnqj Z18[ cdrbqhahmf _

bn_khshnm enql_shnm f_ld hm sgd rodbhehb dmuhqnmldms ne _ lhbqnfqhc)

_mc rstcxhmf sgd adg_uhnq ne sgd fqhc vhsg qdrodbs sn dmuhqnmldms_k

bg_mfdr- @krn) Z2/[ oqnonrdr _ bnnodq_shud f_ld sgdnqx _ooqn_bg

enq _bshudkx dmbntq_fhmf rl_qs fqhc trdqr sn o_qshbho_sd sgd oddq,sn,

oddq dmdqfx sq_chmf) _mc entmc rhlhk_q qdrtksr sn ntqr enq sgd fq_mc

bn_khshnm hm sgdhq lncdk- Ehm_kkx) _ksgntfg mns rsqhbskx qdk_sdc sn f_ld

sgdnqx) Z20[ cdrbqhadr _ bnnodq_shud O1O dmdqfx sq_chmf sdbgmhptd enq

a_ssdqx dwoknhs_shnm-

2- Lncdkhy]shnm ne sgd opnakdl

Sghr rdbshnm cdrbqhadr sgd lncdkhy_shnm ne sgd oqnakdl- Sgd hcd_ hr

sn odqenql _m _m_kxrhr ne sgd deedbsr ne sgd hmbdmshud ldbg_mhrl nm sgd

bnlltmhsx vghkd s_jhmf hmsn _bbntms sgd adg_uhnq ne sgd trdqr9 enq sghr

qd_rnm) _ f_ld sgdnqx lncdk ne sgd bnlltmhsx g_r addm bqd_sdc- Sgd

hcd_ ne sghr o_odq enkknvr sgd lncdkr cdrbqhadc hm Z10)11[-

Sghr o_odq cndr mns cdrbqhad hm cds_hk mdhsgdq gnv sgd mdsvnqj hr

l_m_fdc mnq gnv sgd O1O sq_chmf _bst_kkx g_oodmr- Sghr vnqj enbtrdr

nm sgd f_ld,sgdnqdshb_k _rodbsr) _mc nm hmsdq_bshnmr nm sgd ehm_mbh_k

rhcd- Pdf_qchmf sgd l_m_fdldms ne mdsvnqj hrrtdr _mc bnmrsq_hmsr enq

sgd rxrsdl oqnonrdc gdqd) vd qdedq sgd qd_cdq sn Z21[-

2-0- FYld sgdnqx YooqnYbg sn sgd rlYqs fqhc oqnaidlr

Mns_shnm enq f_ld sgdnqx vhkk ad _r enkknvr- @ f_ld 𝐺 ; �𝑈 �𝑆�𝑄(
hr cdehmdc) rn sg_s9

� 𝑈 ; x𝑈0� } �𝑈𝑁{ hr sgd rds ne ok_xdqr-
� 𝑆 ; x𝑆0� } �𝑆𝑁{) vgdqd enq _mx 𝑖 ∈ x0� } �𝑁{) 𝑆𝑖 hr sgd rds ne

ok_xdq 𝑈𝑖—r rsq_sdfhdr-

� 𝑄 ; x𝑞0� } � 𝑞𝑁{) vgdqd enq _mx 𝑖 ∈ x0� } �𝑁{) 𝑞𝑖 ∶
⨉𝑁

𝑗;0 𝑆𝑗 � �
hr sgd o_xnee etmbshnm enq ok_xdq 𝑈𝑖-

Fhudm _ fqhc vhsg 𝑁 trdqr) _ f_ld hr cdehmdc nm hs hm sgd enkknvhmf

v_x- Ehqrs) sgd ok_xdqr vhkk ad sgd fqhc trdqr) vghbg vhkk sgdqdenqd ad

cdmnsdc ax 𝑈𝑖) enq 𝑖 ∈ x0� } �𝑁{- Sgdm sgdqd vhkk ad sgd cdehmhshnmr ne)
hm nqcdq) sgd o_xnee etmbshnmr enq sgd ok_xdqr _mc sgd rds ne rsq_sdfhdr

ne d_bg nmd ne sgdl-

Enq d_bg ne sgd trdqr 𝑈𝑖) bnmrhcdq svn udbsnqr9 𝐜𝐢) vghbg bnqqdronmcr
sn sgd dmdqfx bnmrtloshnm ne 𝑈𝑖) _mc 𝐩𝐢) vghbg bnqqdronmcr sn sgd
dmdqfx oqnctbshnm ne 𝑈𝑖- D_bg bnlonmdms ne sgdrd svn udbsnqr hr _

mnm,mdf_shud qd_k mtladq- Sgd kdmfsg ne sgdrd udbsnqr hr cdsdqlhmdc

ax gnv l_mx shld hmsdqu_kr sgd bnmrhcdqdc shld gnqhynm hr l_cd

ne9 sghr mtladq hr cdmnsdc ax 𝑇 - Enq dw_lokd) hm sgd b_rd sg_s vhkk
ad bnmrhcdqdc hm sgd dwodqhldmsr) sgd shld gnqhynm hr 13 g _mc sgd

bnmrhcdqdc shld hmsdqu_kr _qd 04 lhm knmf) sgdqdenqd sgd sns_k _lntms

ne shld hmsdqu_kr hr 85) _mc 85 vhkk ad sgd kdmfsg ne 𝐜𝐢 _mc 𝐩𝐢-
Eqnl mnv nm) d_bg ne sgd trdqr vhkk ad _rrtldc sn bnmrtld _kk sgd

dmdqfx gd.rgd oqnctbdr) adenqd dhsgdq s_jhmf sgd dwsq_ dmdqfx mddcdc

enq bnmrtloshnm eqnl sgd fqhc nq dwonqshmf sgd dwbdrr oqnctbdc dmdqfx

sn hs- 𝐜𝐢 _mc 𝐩𝐢 _qd du_kt_sdc nmkx _esdq bnmrhcdqhmf rdke,bnmrtloshnm9
sghr ld_mr sg_s) he 𝐜𝐢�𝑡( hr sgd 𝑡−sg dkdldms ne 𝐜𝐢)

𝐜𝐢�𝑡( � 𝐩𝐢�𝑡( ; + …𝑡 ∈ 0� } � 𝑇 &2-0(

enq d_bg 𝑖 ∈ x0� } �𝑁{- Hs rs_mcr sn qd_rnm sg_s he 𝑈𝑖 hr mns _m dmdqfx

oqnctbdq) 𝐩𝐢 hr sgd ydqn udbsnq- K_sdq hm sghr o_odq) sgdqd vhkk ad sgd

l_sgdl_shb_k oqnne sg_s dudqx oqnonrdc o_xldms etmbshnm _bshudkx

oqnlnsdr rdke,bnmrtloshnm enq dmdqfx oqnctbdqr-

Sgd tshkhsx etmbshnm 𝑞𝑖 b_m mnv ad cdehmdc enq d_bg trdq 𝑈𝑖 _r sgd

bnlahmdc tshkhsx nudq _kk sgd shld tmhsr- Lnqd enql_kkx)

𝑞𝑖 ;
𝑇
∑

𝑡;0
𝑞𝑖�𝑡(, &2-1(

Hm sghr dpt_shnm sgd sdql 𝑞𝑖�𝑡() h-d-) sgd tshkhsx ne _ rhmfkd trdq 𝑈𝑖 _s shld

𝑡 ∈ 𝑇 ) hr

𝑞𝑖�𝑡( ; 𝑔�𝐩𝐢�𝑡(� 𝑡𝑝� 𝑡𝑐 ( − >�𝐜𝐢�𝑡(� 𝑡𝑝� 𝑡𝑐 (� &2-2(

vgdqd 𝑔 _mc > _qd sgd svn o_xldms etmbshnmr sg_s bg_q_bsdqhyd sgd
hmbdmshud ldbg_mhrl9 𝑔 cdrbqhadr sgd qdv_qc enq dmdqfx oqnctbshnm)
vghkd > cdrbqhadr sgd bnrs enq dmdqfx bnmrtloshnm- @krn) enq dudqx
𝑎� 𝑏 ∈ �) 𝑔�+� 𝑎� 𝑏( ; >�+� 𝑎� 𝑏( ; +- Enq dudqx shld 𝑡) 𝑡𝑝 _mc 𝑡𝑐 _qd cdehmdc
hm sgd enkknvhmf v_x9

𝑡𝑝 ;
𝑁
∑

𝑖;0
𝐩𝐢�𝑡(

𝑡𝑐 ;
𝑁
∑

𝑖;0
𝐜𝐢�𝑡(,

&2-3(

𝑡𝑝 _mc 𝑡𝑐 cdrbqhad qdrodbshudkx sgd sns_k _lntms ne dmdqfx oqnctbdc _mc
bnmrtldc _s sgd bnmrhcdqdc shld tmhs- Hs hr hlonqs_ms sn mnshbd sg_s) enq

dudqx shld tmhs 𝑡) sgd u_ktd ne 𝑡𝑝 hr cdodmcdms nm d_bg u_ktd 𝐩𝐢�𝑡() _mc
𝑡𝑐 hr cdodmcdms nm d_bg u_ktd 𝐜𝐢�𝑡(- Hm o_qshbtk_q) sgd tshkhsx 𝑞𝑖 enq d_bg
trdq 𝑈𝑖 cdodmcr mns nmkx nm oqnctbshnm _mc bnmrtloshnm ne 𝑈𝑖) ats

_krn nm oqnctbshnm _mc bnmrtloshnm ne _kk sgd nsgdq trdqr-

Sgd hcd_ ne cdrhfmhmf bnrs _mc qdv_qc etmbshnmr cdodmchmf nm sgd

sns_k _lntms ne oqnctbdc _mc bnmrtldc dmdqfx bnldr eqnl Z3[9 sgd

_ooqn_bg trdc hm sg_s o_odq qdoqdrdmsr sgd a_rdkhmd enq sghr vnqj-

Sgd ok_xdqr ne sgd f_ld _mc sgd o_xnee etmbshnmr g_ud addm cdehmdc9

sgd nmkx sghmf kdes sn cdrbqhad hr sgd rds ne rsq_sdfhdr- Hm nqcdq sn cn rn)

dmdqfx kn_cr _mc sgd hmsdq_bshnm vhsg sgdl ltrs ad cdehmdc- @ rhlhk_q

_ooqn_bg g_r addm s_jdm hm Z11[- Hm sghr o_odq sgdqd _qd sgqdd l_hm

sxodr ne dmdqfx kn_cr9

� Opnctbshnm9 Hs hr cdmnsdc ax sgd udbsnq 𝐩𝐟 𝐢- Hs qdedqr sn sgd
_lntms ne dmdqfx oqnctbdc ax sgd trdq 𝑈𝑖- Hm rnld b_rdr) dmdqfx

oqnctbshnm l_x g_ud rnld cdfqdd ne ekdwhahkhsx: gnvdudq) hm sgd

vnqj) sghr hr _ ehwdc udbsnq-

� Dhwdc bnmrtloshnm9 Hs hr cdmnsdc ax sgd udbsnq 𝐟𝐢- Hs qdedqr sn
sgd _lntms ne dmdqfx bnmrtldc ax sgd trdq 𝑈𝑖 sg_s b_mmns ad

rghesdc) _mc hs hr _ ehwdc udbsnq- Hm fdmdq_k) sghr pt_mshsx hr mns

jmnvm hm _cu_mbd _mc g_r rnld cdfqdd ne tmbdqs_hmsx nudq hs9

sghr hr _ccqdrrdc ax Z22[ ax qdok_bhmf sgd bnlonmdms ne sgd

bnmrtloshnm udbsnq vhsg oqna_ahkhsx chrsqhatshnmr- Gnvdudq) enq

rhlokhbhsx) hm sghr o_odq) 𝐟𝐢 hr _rrtldc sn ad jmnvm hm _cu_mbd-
� Rghes]akd kn]c9 Hs hr cdmnsdc ax 𝐡𝐢𝑗 sgd 𝑗−sg rghes_akd kn_c ne sgd
trdq 𝑈𝑖- @ rghesYaid kn_c hr _m dmdqfx kn_c vgnrd dmdqfx oqnehkd

b_mmns hm fdmdq_k ad bg_mfdc hm _lntms ats b_m ad lnudc nudq

shld- He 𝐡𝐢𝑗 qdoqdrdmsr rtbg _ kn_c) 𝑟𝑘�𝐡𝐢𝑗 ( cdmnsdr sgd r_ld kn_c
rghesdc 𝑘 shld tmhsr enqv_qc9 hm sdqlr ne nodq_shnm nm udbsnqr) 𝑟𝑘
hr sgd qns_shnm ax 𝑘 ok_bdr- Hm o_qshbtk_q) enq 𝑘 ; +) 𝐡𝐢𝑗 qdl_hmr
sgd r_ld) _mc rn 𝑟+�𝐡𝐢𝑗 ( ; 𝐡𝐢𝑗 - Tmkdrr sgdqd hr bnmshmthsx adsvddm
c_xr) sgd qns_shnm b_mmns lnud _ mnmydqn dkdldms eqnl sgd k_rs

sn sgd ehqrs ok_bd-

Sgd udbsnqr 𝐜𝐢 _mc 𝐩𝐢 vhkk ad b_kbtk_sdc nmkx _esdq 𝐩𝐟 𝐢) 𝐟𝐢 _mc _kk
sgd 𝐡𝐢𝑗 udbsnqr g_ud addm cdehmdc) _mc sgd _kknb_shnmr enq sgd ekdwhakd
udbsnqr g_ud addm bgnrdm- Fhudm _ udbsnq 𝑣) 𝑣)

hr cdehmdc _r 𝑣 vgnrd
mdf_shud dkdldmsr g_ud addm qdok_bdc vhsg +) _mc 𝑣− _r 𝑣 vgnrd
onrhshud dkdldmsr g_ud addm qdok_bdc vhsg +-
Bnmrhcdq sgd trdq 𝑈𝑖) _mc rtoonrd hs g_r 𝑛 rghes_akd kn_cr x𝐡0

𝐢 � } � 𝐡𝑛𝐢 {-
He 𝑈𝑖 rghesr d_bg kn_c 𝐡𝐢𝑗 ax 𝑘𝑗 shld tmhsr qdrodbshudkx- Vhsg sgd mns_shnm
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E- Khiiht ds Yi-

trdc) sgd udbsnq 𝐜𝐢 vhkk ad

𝐜𝐢 ; �𝐟𝐢 )
𝑛
∑

𝑗;0
𝑟𝑘𝑗 �𝐡𝐢

𝑗 ( − 𝐩𝐟 𝐢() &2-4(

_mc sgd udbsnq 𝐩𝐢) khjdvhrd) hr cdehmdc _r

𝐩𝐢 ; −�𝐟𝐢 )
𝑛
∑

𝑗;0
𝑟𝑘𝑗 �𝐡𝐢

𝑗 ( − 𝐩𝐟 𝐢(−, &2-5(

Sgd rds ne rsq_sdfhdr enq 𝑈𝑖 hr sgd rds ne _kk sgd onrrhakd udbsnqr 𝐩𝐢 _mc
𝐜𝐢 sg_s b_m ad nas_hmdc ax rgheshmf x𝐡0

𝐢 � } � 𝐡𝑛𝐢 { hm dudqx onrrhakd v_x-

2-1- Ptmmhmf dwYloid

Hm nqcdq sn adssdq dwok_hm sgd bnmbdosr sg_s hmsqnctbdc hm sghr

rdbshnm) sghr rtardbshnm oqnonrdr qtmmhmf dw_lokd enq _ rhlokd fqhc-

Hs hr cdehmdc _r enkknvr9

� Sgdqd _qd sgqdd fqhc trdqr9 𝑈0) 𝑈1 _mc 𝑈2- 𝑈0 _mc 𝑈1 _qd bnm,

rtldqr) 𝑈2 hr _ oqnrtldq-

� Sgd shld gnqhynm hr 7 shld tmhsr- D_bg trdq 𝑈𝑖 g_r _ ehwdc

bnmrtloshnm 𝐟𝐢 ; W0� 0� 0� 0� 0� 0� 0� 0[) _mc nmd rghes_akd kn_c 𝐡𝟏𝐢 ;
W0� 0� 0� 0� 0� +� +� +[- Sgd udbsnq 𝐩𝐟 𝐢 hr W+� +� +�
+� +� +� +� +[ enq trdqr 0 _mc 1) _r sgdx _qd bnmrtldqr) vghkd enq trdq
2 hs hr W1� 1� 1� +� +� +� +� +[- Enq d_bg udbsnq) hsr 𝑡sg dkdldms qdoqdrdmsr
dmdqfx bnmrtloshnm nq oqnctbshnm _s sgd 𝑡sg shld tmhs) _mc hs hr
dwoqdrrdc hm jVg-

� Pdv_qc enq dmdqfx oqnctbshnm _mc bnrs enq dmdqfx bnmrtloshnm

_qd cdbhcdc ax gntqkx s_qheer- Enq sgd r_jd ne rhlokhbhsx) sghr

dw_lokd cdehmdr _m _qahsq_qx) ehwdc s_qhee ansg enq rdkkhmf _mc

atxhmf dmdqfx9 sg_s hr)

𝑔�𝐩𝐢( ; W0� 0� 0� 0� 0� 0� 0� 0[ � 𝐩𝐢�

_mc

>�𝐜𝐢( ; W2� 2� 2� 1� 1� 1� 1� 1[ � 𝐜𝐢�

vgdqd d_bg dkdldms hr dwoqdrrdc hm DTP.jVg- Rn) hm sghr rhlokd

b_rd) ansg qdv_qc _mc bnrs cdodmc khmd_qkx nm sgd _lntms ne

bnmrtldc dmdqfx-

Sgd udbsnqr hmsqnctbdc hm sgd oqduhntr bg_osdq _qd mnv b_kbtk_sdc-

Ehqrs) 𝐟𝐢 _mc 𝐩𝐟 𝐢 _qd vqhssdm oqnodqkx) _r

𝐟𝟏 ;W0� 0� 0� 0� 0� 0� 0� 0[

𝐟𝟐 ;W0� 0� 0� 0� 0� 0� 0� 0[

𝐟𝟑 ;W0� 0� 0� 0� 0� 0� 0� 0[

𝐩𝐟𝟏 ;W+� +� +� +� +� +� +� +[

𝐩𝐟𝟐 ;W+� +� +� +� +� +� +� +[

𝐩𝐟𝟑 ;W1� 1� 1� +� +� +� +� +[,

&2-6(

Pdf_qchmf >0
𝑖 ) enq dudqx 𝑖) hs hr _ udbsnq qdoqdrdmshmf sgd

rghes_akd kn_c- Sgd shld gnqhynm hr dhfgs shld tmhsr) vghbg ld_mr sg_s

sgdqd _qd dhfgs onrrhakd qns_shnmr enq sgd rghes_akd kn_c- Gnvdudq) _r

hmchb_sdc hm sgd oqduhntr rdbshnm enq sgd rghes_akd kn_c) sgd kn_c b_mmns

ad hmsdqqtosdc tmshk hs ehmhrgdr9 sghr ld_mr sg_s sgd shld tmhsr vgdqd

dmdqfx hr bnmrtldc ltrs ad bnmrdbtshud- Sgdqdenqd) _lnmf sgd dhfgs

onrrhakd qns_shnmr) nmkx sgd enkknvhmf entq _qd u_khc-

𝑟𝑘�𝐡𝐢0( ∈ xW0� 0� 0� 0� 0� +� +� +[�

W+� 0� 0� 0� 0� 0� +� +[�

W+� +� 0� 0� 0� 0� 0� +[�

W+� +� +� 0� 0� 0� 0� 0[{,

&2-7(

Mnv) 𝐜𝐢 _mc 𝐩𝐢 b_m ad b_kbtk_sdc _r rodbhehdc hm Dpr- &2-4( _mc &2-5(
qdrodbshudkx- Hs enkknvr sg_s

𝐜𝟏 ; �𝐟𝟏 ) 𝑟𝑘�𝐡𝟏0( − 𝐩𝐟𝟏()

Rn) qdok_bhmf 𝐟𝟏 _mc 𝐩𝐟𝟏 _bbnqchmf sn Dp- &2-6( _mc qdok_bhmf 𝑟𝑘�𝐡𝟏0(
vhsg Dp- &2-7() sgd udbsnq l_x _rrtld nmd ne sgnrd onrrhakd u_ktdr _esdq

sgd b_kbtk_shnm9

𝐜𝟏 ∈ xW1� 1� 1� 1� 1� 0� 0� 0[�

W0� 1� 1� 1� 1� 1� 0� 0[�

W0� 0� 1� 1� 1� 1� 1� 0[�

W0� 0� 0� 1� 1� 1� 1� 1[{,

&2-8(

𝐜𝟐 _mc 𝐜𝟑 _qd b_kbtk_sdc hm sgd r_ld v_x- Sgd u_ktdr ne 𝐜𝟐 vhkk ad sgd
dw_bs r_ld _r enq 𝐜𝟏) vgdqd_r enq 𝐜𝟑 sgdqd _qd sgd enkknvhmf onrrhakd
u_ktdr9

𝐜𝟑 ∈ xW+� +� +� 1� 1� 0� 0� 0[�

W+� +� +� 1� 1� 1� 0� 0[�

W+� +� +� 1� 1� 1� 1� 0[�

W+� +� +� 1� 1� 1� 1� 1[{,

&2-0/(

Hm sgd r_ld v_x) 𝐩𝐢 hr b_kbtk_sdc- Rhmbd 𝑈0 _mc 𝑈1 g_ud mn oqnctb,

shnm) hs hr _kqd_cx jmnvm sg_s

𝐩𝟏 ; 𝐩𝟐 ; W+� +� +� +� +� +� +� +[

mn l_ssdq gnv sgd ekdwhakd kn_c hr _kknb_sdc- Enq 𝐩𝟑) b_kbtk_shmf _bbnqc,
hmf sn Dp- &2-5() hs qdrtksr sg_s

𝐩𝟑 ∈ xW+� +� +� +� +� +� +� +[�

W0� +� +� +� +� +� +� +[�

W0� 0� +� +� +� +� +� +[�

W0� 0� 0� +� +� +� +� +[{,

&2-00(

Vhsghm sghr dw_lokd) sgd f_ld cdehmdc hm Rdbshnm 2 vntkc ad _r

enkknvr- Sgd rds ne ok_xdqr hr 𝑈 ; x𝑈0�𝑈1�𝑈2{- Sgd rds ne rsq_sdfhdr hr
𝑆 ; x𝑆0�𝑆1�𝑆2{) vgdqd d_bg 𝑆𝑖 bnms_hmr dudqx onrrhakd u_ktd enq 𝐜𝐢 _mc)
enq d_bg nmd ne sgdl) sgd bnqqdronmchmf u_ktd enq 𝐩𝐢- Enq dw_lokd) sghr
hr 𝑆0-

𝑆0 ; x�𝐜𝟏 ; W1� 1� 1� 1� 1� 0� 0� 0[� 𝐩𝟏 ; W+� +� +� +� +� +� +� +[(�

�𝐜𝟏 ; W0� 1� 1� 1� 1� 1� 0� 0[� 𝐩𝟏 ; W+� +� +� +� +� +� +� +[(�

�𝐜𝟏 ; W0� 0� 1� 1� 1� 1� 1� 0[� 𝐩𝟏 ; W+� +� +� +� +� +� +� +[(�

�𝐜𝟏 ; W0� 0� 0� 1� 1� 1� 1� 1[� 𝐩𝟏 ; W+� +� +� +� +� +� +� +[({,

Sgd rds 𝑆1 hr cdehmdc ax 𝐜𝟐 _mc 𝐩𝟐) vgnrd u_ktdr _qd hcdmshb_k sn
sgd nmdr sg_s 𝐜𝟏 _mc 𝐩𝟏 l_x _rrtld- Sgd rds 𝑆2 hr cdehmdc ax 𝐜𝟑 _mc
𝐩𝟑) vghbg gnvdudq vhkk g_ud cheedqdms u_ktdr bnlo_qdc sn sgd ehqrs svn
trdqr ctd sn sgd oqdrdmbd ne dmdqfx oqnctbshnm- Lnqd oqdbhrdkx9

𝑆2 ; x�𝐜𝟑 ; W+� +� +� 1� 1� 0� 0� 0[� 𝐩𝟑 ; W+� +� +� +� +� +� +� +[(�

�𝐜𝟑 ; W+� +� +� 1� 1� 1� 0� 0[� 𝐩𝟑 ; W0� +� +� +� +� +� +� +[(�

�𝐜𝟑 ; W+� +� +� 1� 1� 1� 1� 0[� 𝐩𝟑 ; W0� 0� +� +� +� +� +� +[(�

�𝐜𝟑 ; W+� +� +� 1� 1� 1� 1� 1[� 𝐩𝟑 ; W0� 0� 0� +� +� +� +� +[({,

Sgd o_xnee etmbshnmr _qd cdehmdc _r

𝑞𝑖 ; W0� 0� 0� 0� 0� 0� 0� 0[ � 𝐩𝐢 − W2� 2� 2� 1� 1� 1� 1� 1[ � 𝐜𝐢,

Rn) enq dw_lokd) sgdrd _qd sgd onrrhakd u_ktdr enq d_bg rsq_sdfx ne trdq

𝑈0) hm sgd r_ld nqcdq sgdx g_ud addm oqdrdmsdc d_qkhdq-

𝑞0 ;W0� 0� 0� 0� 0� 0� 0� 0[ � W+� +� +� +� +� +� +� +[−

W2� 2� 2� 1� 1� 1� 1� 1[ � W1� 1� 1� 1� 1� 0� 0� 0[ ; −21DTP,

𝑞0 ;W0� 0� 0� 0� 0� 0� 0� 0[ � W+� +� +� +� +� +� +� +[−

W2� 2� 2� 1� 1� 1� 1� 1[ � W0� 1� 1� 1� 1� 1� 0� 0[ ; −20DTP,

𝑞0 ;W0� 0� 0� 0� 0� 0� 0� 0[ � W+� +� +� +� +� +� +� +[−

W2� 2� 2� 1� 1� 1� 1� 1[ � W0� 0� 1� 1� 1� 1� 1� 0[ ; −2+DTP,

𝑞0 ;W0� 0� 0� 0� 0� 0� 0� 0[ � W+� +� +� +� +� +� +� +[−

W2� 2� 2� 1� 1� 1� 1� 1[ � W0� 0� 0� 1� 1� 1� 1� 1[ ; −18DTP,
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E- Khiiht ds Yi-

Sgdqdenqd) sgd adrs rsq_sdfx enq 𝑈0 hr sgd entqsg khrsdc) vghbg _kknvr

sgd trdq sn o_x 18 DTP- Sgd rsq_sdfhdr enq 𝑈1 _qd sgd r_ld _r 𝑈0) rn hm

sghr b_rd) sgd lhmhltl bnrs enq dmdqfx hr 18 DTP _r vdkk- Ehm_kkx) sgd

onrrhakd u_ktdr enq sgd o_xnee etmbshnm enq 𝑈2 _qd _r enkknvr9

𝑞2 ;W0� 0� 0� 0� 0� 0� 0� 0[ � W+� +� +� +� +� +� +� +[−

W2� 2� 2� 1� 1� 1� 1� 1[ � W+� +� +� 1� 1� 0� 0� 0[ ; −03DTP,

𝑞2 ;W0� 0� 0� 0� 0� 0� 0� 0[ � W0� +� +� +� +� +� +� +[−

W2� 2� 2� 1� 1� 1� 1� 1[ � W+� +� +� 1� 1� 1� 0� 0[ ; −04DTP,

𝑞2 ;W0� 0� 0� 0� 0� 0� 0� 0[ � W0� 0� +� +� +� +� +� +[−

W2� 2� 2� 1� 1� 1� 1� 1[ � W+� +� +� 1� 1� 1� 1� 0[ ; −05DTP,

𝑞2 ;W0� 0� 0� 0� 0� 0� 0� 0[ � W0� 0� 0� +� +� +� +� +[−

W2� 2� 2� 1� 1� 1� 1� 1[ � W+� +� +� 1� 1� 1� 1� 1[ ; −06DTP,

Hm sghr b_rd) sgd adrs rsq_sdfx hr sgd ehqrs) vghbg _kknvr 𝑈2 sn o_x 03

DTP- Hs hr hmsdqdrshmf sn mnsd sg_s) enq sgd oqnctbdq) sgd adrs rsq_sdfx hr

sgd nmd sg_s l_whlhydr rdke,bnmrtloshnm-

2-2- AnnodqYshud fYld

Sgd o_xldms rxrsdlr sg_s vhkk ad cdrbqhadc hm sgd enkknvhmf rdbshnm

vdqd anqm vhsg sgd hcd_ sg_s d_bg ok_xdq adg_udr rdkehrgkx) vhsg sgdhq

_bshnmr cdodmchmf nm gnv nsgdq trdqr vntkc adg_ud) ats _kv_xr vhsg

sgd otqonrd ne l_whlhyhmf sgdhq hmchuhct_k oqnehsr- Sgdqdenqd) sgd hcd_

hr sn rstcx vg_s vntkc g_oodm he trdqr g_c sgd onrrhahkhsx sn l_jd

bn_khshnmr- Sgd sdql bnYihshnm cdmnsdr sgd _fqddldms adsvddm ldladqr

ne sgd bn_khshnm sn bnnqchm_sd sgdhq dmdqfx oqnehkdr hm rtbg _ v_x sg_s

sgd sns_k dbnmnlhb oqnehs adsvddm _kk ne sgdl hr sgd ghfgdrs onrrhakd-

Gnvdudq) adb_trd ne sgd v_x sgd f_ld hr rsqtbstqdc) sghr l_x qdctbd

nsgdq trdqr— d_qmhmfr) _mc l_x b_trd nsgdq tmv_msdc deedbsr rtbg _r

_ qdctbshnm hm dmdqfx rdke,bnmrtloshnm sgqntfg sgd fqhc- @mnsgdq hl,

onqs_ms _rodbs hr sn l_jd rtqd sg_s sgdqd hr _ e_hq chrsqhatshnm ne oqnehsr

adsvddm sgd trdqr- Enql_shnm ne _ bn_khshnm l_x c_l_fd sgd oqnehs ne

nsgdq trdqr: _krn) trdqr l_x sgqd_sdm sn inhm _mnsgdq bn_khshnm tmkdrr

sgdx qdbdhud _ ghfgdq rg_qd ne oqnehs- Enq sgdrd qd_rnmr) hs hr hlonqs_ms

sn l_jd rtqd sg_s) dudm he trdqr _qd _kknvdc sn enql bn_khshnmr) sgd

oqnonrdc rbgdld cndr mns _bshudkx dmbntq_fd bnnodq_shnm adsvddm

sgdl tmkdrr _kk sgd trdqr bnnodq_sd snfdsgdq-

Bnmrhcdq _ f_ld 𝐺 ; �𝑈 �𝑆�𝑄( cdehmdc _r hm Rdbshnm 2-0- Sgd hcd_
hr sn cdehmd _ mdv f_ld 𝐺𝑈 vgdqd hs hr onrrhakd sn l_jd bn_khshnmr

adsvddm trdqr- D_bg bn_khshnm l_x ad bnlonrdc ne nmd nq lnqd trdqr)

_mc _ trdq hr o_qs ne nmkx nmd bn_khshnm9 hm lnqd enql_k sdqlr) bn_khshnmr

cdehmd _ o_qshshnm nm sgd rds 𝑈 - Nmbd sgd bn_khshnmr _qd cdehmdc) kds 𝑈
ad sgd o_qshshnm sg_s qdoqdrdmsr sgdl- Sgd f_ld 𝐺𝑈 ; �𝑈 �𝑆�𝑄( hr sgdm
cdehmdc hm sgd enkknvhmf v_x9

� 𝑈 ; 𝑈0� } �𝑈𝑘 hr sgd rds ne ok_xdqr-

� 𝑆 ; 𝑆0� } �𝑆𝑘 hr sgd rds ne rsq_sdfhdr) vgdqd enq dudqx 𝑖 ∈
x0� } � 𝑘{) 𝑆𝑖 ;

⨉

𝑈𝑗∈𝑈𝑖
𝑆𝑗

� 𝑄 ; x𝑞0� } � 𝑞𝑘{ hr sgd rds ne tshkhsx etmbshnmr) vgdqd enq dudqx
𝑖 ∈ x0� } � 𝑘{) 𝑞𝑖 ;

�

𝑈𝑗∈𝑈𝑖
𝑞𝑗 -

Sn ad lnqd oqdbhrd) dudqx dkdldms 𝑈𝑖 ne sgd o_qshshnm adg_udr khjd

_ rhmfkd dmshsx sg_s b_m bnmsqnk _kk sgd kn_cr ne sgd trdqr adknmfhmf sn

𝑈𝑖- Enq sghr qd_rnm) sgd rds ne sgd rsq_sdfhdr ne 𝑈𝑖 hr sgd oqnctbs ne _kk

sgd rdsr ne rsq_sdfhdr ne sgnrd trdqr) rhmbd sgd dmshsx 𝑈𝑖 b_m _cnos dudqx

onrrhakd bnlahm_shnm ne sgd rsq_sdfhdr ne sgd trdqr adknmfhmf sn hs- Sgd

tshkhsx etmbshnm ne 𝑈𝑖 hr sgd rtl ne _kk sgd tshkhsx etmbshnmr ne sgd trdqr

adknmfhmf sn sg_s o_qshshnm: sghr hr adb_trd 𝑈𝑖 hr _m dmshsx qdoqdrdmshmf

sgd hmsdqdrsr ne _kk sgd trdqr hmrhcd hs) rn hsr tshkhsx hr sgd nudq_kk tshkhsx

ne sgdrd trdqr-

Hm nqcdq sn dwok_hm sghr adssdq) bnmrhcdq sgd b_rd ne sgd qtmmhmf

dw_lokd eqnl Rdbshnm 2-1- Hs vntkc ad trdetk sn rgnv _ b_rd vgdqd

sgdqd _qd _s kd_rs svn cheedqdms bn_khshnmr) ats _s kd_rs nmd hr mnm,sqhuh_k-

Enq sghr qd_rnm) 𝑈0 _mc 𝑈1 _qd _rrtldc sn enql _ bn_khshnm) vghkd 𝑈2

nodq_sdr nm ghr.gdq nvm- Sgdqdenqd) sgdqd _qd svn ok_xdqr9 sgd bn_khshnm

𝑈01 ; x𝑈0�𝑈1{) _mc sgd bn_khshnm x𝑈2{ &vghbg) g_uhmf nmkx nmd trdq)
vhkk rhlokx ad cdmnsdc ax 𝑈2(- Gdqd) sgd rds 𝑆2 vhkk ad sgd r_ld _r hm

sgd oqduhntr dw_lokd- Sgd rds 𝑆01 hr sgd b_qsdrh_m oqnctbs ne 𝑆0 _mc 𝑆19

lnqd oqdbhrdkx) sghr ld_mr sg_s dudqx onrrhakd rsq_sdfx enq 𝑆0 hr bntokdc

vhsg dudqx onrrhakd rsq_sdfx enq 𝑆1- @r hm sgd dw_lokd eqnl Rdbshnm 2-1

sgdqd vdqd entq dkdldmsr enq ansg 𝑆0 _mc 𝑆1) 𝑆01 vhkk g_ud 05 dkdldmsr)
vghbg _qd qdonqsdc adknv &_aaqduh_sdc(-

𝑆01 ; x�𝐜𝟏𝟐 ; W1� 1� 1� 1� 1� 0� 0� 0[ ) W1� 1� 1� 1� 1� 0� 0� 0[�

𝐩𝟏𝟐 ; W+� +� +� +� +� +� +� +[ ) W+� +� +� +� +� +� +� +[(9

�𝐜𝟏𝟐 ; W1� 1� 1� 1� 1� 0� 0� 0[ ) W0� 1� 1� 1� 1� 1� 0� 0[�

𝐩𝟏𝟐 ; W+� +� +� +� +� +� +� +[ ) W+� +� +� +� +� +� +� +[(�

}

𝐜𝟏𝟐 ; W1� 1� 1� 1� 1� 0� 0� 0[ ) W0� 0� 0� 1� 1� 1� 1� 1[�

𝐩𝟏𝟐 ; W+� +� +� +� +� +� +� +[ ) W+� +� +� +� +� +� +� +[9

�𝐜𝟏𝟐 ; W0� 1� 1� 1� 1� 1� 0� 0[ ) W1� 1� 1� 1� 1� 0� 0� 0[�

𝐩𝟏𝟐 ; W+� +� +� +� +� +� +� +[ ) W+� +� +� +� +� +� +� +[(�

}

�𝐜𝟏𝟐 ; W0� 0� 0� 1� 1� 1� 1� 1[ ) W0� 0� 0� 1� 1� 1� 1� 1[�

𝐩𝟏𝟐 ; W+� +� +� +� +� +� +� +[ ) W+� +� +� +� +� +� +� +[({,

Pdf_qchmf sgd tshkhsx etmbshnm) 𝑞2 vhkk ad sgd r_ld _r sgd oqduhntr

dw_lokd vghkd b_kkhmf 𝑞0 _mc 𝑞1 sgd tshkhsx etmbshnmr ne sgd oqduhntr

dw_lokd) 𝑞01 ; 𝑞0 ) 𝑞1- Sgd u_ktd ne 𝑞01 hr b_kbtk_sdc enq d_bg rsq_sdfx)

_r hm Rdbshnm 2-19 _esdq cnhmf rn) sgd rsq_sdfx sg_s _kknvr enq sgd knvdq

bnrs vhkk ad sgd k_rs nmd) enq vghbg

𝐜𝟏𝟐 ; W1� 1� 1� 3� 3� 3� 3� 3[�

𝐩𝟏𝟐 ; W+� +� +� +� +� +� +� +[

_mc sgdqdenqd)

𝑞01 ;W0� 0� 0� 0� 0� 0� 0� 0[ � W+� +� +� +� +� +� +� +[−

W2� 2� 2� 1� 1� 1� 1� 1[ � W1� 1� 1� 3� 3� 3� 3� 3[ ; −47DTP,

He sgd u_ktd ne sgd tshkhsx etmbshnm enq d_bg rsq_sdfx hr bnlotsdc)

sghr hr sgd adrs onrrhakd rsq_sdfx enq 𝑈 01- Sgd adrs rsq_sdfx enq 𝑈2 hr sgd

r_ld _r Rdbshnm 2-1) _mc hs kd_cr sn _ bnrs 𝑞2 ; −03 DTP- @ rsq_sdfx
enq chuhchmf sgd bnlahmdc oqnehs.bnrsr hmrhcd _ bn_khshnm hr ntsrhcd sgd

rbnod ne sghr o_odq: gnvdudq) sgd bnlahmdc oqnehs ne 𝑈0 _mc 𝑈1 hr

sgd r_ld _r sgd mnm,bnnodq_shud b_rd) _r hs hr −47 DTP gdqd) vghkd hm
Rdbshnm 2-1 sgd qdrtks v_r −18 DTP enq d_bg ne sgdl) enq _ sns_k ne −47
DTP- @krn) sgd oqnehs ne 𝑈2 cndr mns bg_mfd vhsg qdrodbs sn sgd mnm,

bnnodq_shud b_rd- Enq sghr qd_rnm) sghr bn_khshnm aqhmfr mn _cu_ms_fd sn

sgd trdqr-

3- F]ld dudmsr cdrbphoshnm

Sghr rdbshnm cdrbqhadr gnv sgd f_ld cdrbqhadc hm Rdbshnm 2 hr

_bst_kkx qtm) _mc gnv sgd dudmsr hm sgd f_ld enkknv nmd _mnsgdq-

@kfnqhsgl 0 cdrbqhadr sgd f_ld eknv vgdm _kk sgd trdqr _qd rdkehrg-

:kfnphsgl 0-

0- Ehqrs) cdmnsd ax 𝑁 sgd mtladq ne ok_xdqr) _mc ax 𝑁𝑝 sgd mtladq

ne oqnrtldqr _lnmf sgdl9 sgdx _qd mtladqdc _r 𝑈0� } �𝑈𝑁 -

Enq d_bg trdq 𝑈𝑖) hsr oqdchbsdc dmdqfx bnmrtloshnm _mc dmdqfx

oqnctbshnm hr jmnvm hm _cu_mbd &_mc oqnctbshnm vhkk rhlokx ad

ydqn he sgd trdq hr mns _ oqnrtldq(- D_bg trdq hr _rrtldc sn

g_ud nmd rghes_akd kn_c) _mc sgd rs_qshmf shld enq d_bg kn_c hr

q_mcnlkx _rrhfmdc-

1- Sgd enkknvhmf vhkk ad odqenqldc ax dudqx trdq 𝑈𝑖 nmd _s _ shld)

enkknvhmf sgdhq mtldq_shnm9 sghr ld_mr) rs_qshmf eqnl 𝑈0 _mc

fnhmf tmshk 𝑈𝑁 - Ehqrs) sgd trdq 𝑈𝑖 qdbdhudr hmenql_shnm nm 𝑡𝑝
_mc 𝑡𝑐 cdodmchmf nm sgd bgnhbdr l_cd ax sgd ok_xdqr nodq_shmf
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E- Khiiht ds Yi-

Dhf- 0- Eknvbg_qs ne sgd f_ld-

adenqd ghl.gdq- Mnv) 𝑈𝑖 b_m cdbhcd sgd rs_qshmf shld ne ghr.gdq

rghes_akd kn_c- Sghr bgnhbd hr l_cd ax bnlotshmf sgd o_xnee

etmbshnm 𝑞𝑖 enq dudqx onrrhakd rsq_sdfx &h-d-) enq dudqx onrrhakd
rs_qshmf shld ne sgd ekdwhakd kn_c() _mc sgdm lnuhmf sgd kn_c

sn sgd shld vghbg l_whlhydr sgd u_ktd ne 𝑞𝑖- Nmbd _kk ne sgd
trdqr 𝑈0� } �𝑈𝑁 g_ud bgnrdm sgdhq rsq_sdfx) _m hsdqYshnm g_r addm

odqenqldc-

2- Sgd _kknb_shnmr ne d_bg rghes_akd kn_c) adenqd _mc _esdq sgd btq,

qdms hsdq_shnm) _qd bnlo_qdc- He mn kn_c g_r bg_mfdc _kknb_shnm)

sgd rhltk_shnm dmcr- Nsgdqvhrd) _ mdv hsdq_shnm hr odqenqldc)

fnhmf a_bj sn rsdo 1 _mc sgqntfg hs _kk nudq _f_hm-
3- He) _esdq sgd btqqdms hsdq_shnm) sgd rs_sd ne sgd f_ld &h-d-) sgd

_kknb_shnm enq rghes_akd kn_cr( hr sgd r_ld _r nmd ne sgd oqduhntr

hsdq_shnmr) sgd f_ld dmcr-

Sgdqd _qd svn onrrhakd ntsbnldr ne sgd f_ld-

� Sgd ehqrs ntsbnld g_oodmr he sgd _kknb_shnmr _s sgd dmc ne _m

hsdq_shnm _qd sgd r_ld _r sgd oqduhntr hsdq_shnm- Hm sghr b_rd) sgd

f_ld g_r qd_bgdc _ MD9 rhmbd mn trdq g_r bg_mfdc sgdhq kn_c

_kknb_shnm) hs ld_mr sg_s sgd oqduhntr _kknb_shnm v_r _kqd_cx sgd

lnrs oqnehs_akd nmd enq sgdl) _mc qdod_shmf etqsgdq hmsdq_bshnmr

vhkk kd_c sn sgd r_ld qdrtks) _r sgd rs_qshmf onhms vntkc ad sgd

r_ld- Sghr bnqqdronmcr sn sgd rhltk_shnm g_kshmf _s rsdo 2-
� Sgd rdbnmc ntsbnld g_oodmr he sgd _kknb_shnmr _s sgd dmc ne _m

hsdq_shnm _qd sgd r_ld _r _ oqduhntr hsdq_shnm _mc cheedqdms eqnl

sgd k_rs nmd- Hm sghr b_rd) sgd f_ld b_mmns qd_bg _ MD- Sghr

hr adb_trd sgd rsq_sdfhdr sg_s vhkk ad _cnosdc ctqhmf _m hsdq_,

shnm nmkx cdodmc nm sgd rs_sd _s sgd adfhmmhmf ne sgd hsdq_shnm9

sgdqdenqd) sgd f_ld vhkk fn nm _ knno _mc sgd r_ld rdptdmbd

ne bnmehftq_shnm bg_mfdr vhkk g_oodm nudq _mc nudq _f_hm- Sghr

bnqqdronmcr sn sgd rhltk_shnm g_kshmf _s rsdo 3-

Hs hr hlonqs_ms sn r_x sg_s sgd f_ld vhkk dudmst_kkx qd_bg nmd ne sgnrd

svn ntsbnldr rhmbd sgd mtladq ne onrrhakd bnmehftq_shnmr hr ehmhsd-

Sgd ch_fq_l hm Ehf- 0 cdrbqhadr gnv sgd f_ld cdrbqhadc hm @kfn,

qhsgl 0 hr ok_xdc- Sgd qd_cdq mnshbdr sg_s @kfnqhsgl 0 b_m _krn ad

trdc) vhsg rnld lnchehb_shnmr) enq cdrbqhahmf sgd bnnodq_shud f_ld- Hm

sgd bnnodq_shud f_ld b_rd) _s rsdo 0) bn_khshnmr _qd bnmrhcdqdc) q_sgdq
sg_m rhmfkd trdqr- @krn) _r sgdqd hr sgd _rrtloshnm sg_s d_bg trdq g_r

dw_bskx nmd kn_c) d_bg bn_khshnm vhkk g_ud _ mtladq ne kn_cr dpt_k sn sgd

mtladq ne trdqr adknmfhmf sn sg_s bn_khshnm- Enq dw_lokd) _ bn_khshnm

l_cd ax 2 trdqr vhkk ad _ ok_xdq ne sgd bnnodq_shud f_ld vhsg 2 kn_cr-

4- Oddp)sn)oddp l]pids cdrhfm

Hm sghr rdbshnm) sgd oqnonrdc oddq,sn,oddq l_qjds enq dmdqfx sq_chmf

hr oqdrdmsdc-

4-0- Otqonrd

Sgd naidbshud ne sghr o_odq hr sn bqd_sd _ mdv lncdk ne _m hmbdmshud

ldbg_mhrl enq qdmdv_akd dmdqfx tr_fd hm rl_qs fqhcr9 sgd hcd_ hr sn

rs_qs eqnl sgd bnmbdos ne MPF,W,Bg_mfd Z3[) _mc dmg_mbhmf hs hm nqcdq

sn bnod vhsg hsr vd_jmdrrdr- Sgdrd _qd sgd vd_j onhmsr ne sgd nqhfhm_k

ldbg_mhrl sg_s g_ud addm hcdmshehdc9

0- Hm rnld b_rdr) sgd oqnrtldqr l_x ad hmbdmshuhydc sn btqs_hk sgdhq

nvm dmdqfx oqnctbshnm- Sghr rgntkc mns g_oodm) dwbdos vgdm hs

hr mdbdrr_qx enq fqhc rs_ahkhsx-

1- Sgd nqhfhm_k ldbg_mhrl o_rrhudkx khlhsdc sgd onrrhahkhsx ne bnm,

fdrshnm) ats sgd etmbshnmr chc mns g_ud sdqlr enq cd_khmf vhsg

sghr bhqbtlrs_mbd-

2- Oqnrtldqr l_x oqnctbd _mc bnmrtld dmdqfx _s sgd r_ld shld-

Hm sghr b_rd) sgdhq hcd_k adg_uhnq vntkc ad sn rdke,bnmrtld _kk sgd

dmdqfx sgdx oqnctbd) adenqd dhsgdq s_jhmf eqnl sgd fqhc sgd dwsq_

dmdqfx sgdx mddc nq hmidbshmf hmsn sgd fqhc sgd dwbdrr dmdqfx sgdx

oqnctbd- Tmenqstm_sdkx) sghr hr mns _kv_xr dmbntq_fdc-

3- He sgd adg_uhnq ne sgd trdqr hr lncdkdc _r rdkehrg _fdmsr) sgdx l_x

bg_mfd sgdhq dmdqfx oqnehkd _bbnqchmf sn nsgdq trdqr— bgnhbdr- Hs

hr hlonqs_ms sg_s sgdx qd_bg _m dpthkhaqhtl-

Sgd vnqj cnmd hm Z6[ cd_ks vhsg sgd ehqrs sgqdd onhmsr9 hm sgdhq

_ooqn_bg) sgd _tsgnqr bqd_sdc nmd mdv bnrs etmbshnm enq sgd bnmrtldqr

_mc nmd mdv qdv_qc etmbshnm enq sgd oqnrtldqr- Sgd oqnonrdc hcd_ hr

sn bqd_sd mdv etmbshnmr vghbg _ccqdrr _kk ne sgd entq vd_jmdrrdr ne sgd

MPF,W,Bg_mfd ldbg_mhrl khrsdc _anud-
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E- Khiiht ds Yi-

4-1- Sgd MPF,V,AgYmfd hmbdmshud ldbgYmhrl

Sghr rtardbshnm vhkk cdrbqhad sgd ldbg_mhrl vghbg sghr vnqj _hlr

sn dwsdmc- Sgd MPF,W,Bg_mfd ldbg_mhrl vhkk ad cdrbqhadc9 hs hr _m

hmbdmshud ldbg_mhrl cdrhfmdc enq sgd dloknxldms ne MPFbnhm) _

chfhs_k btqqdmbx Z3[-

Sghr hr gnv sgd ldbg_mhrl vnqjr- Bnmrhcdq _ rodbhehb shld tmhs9 _s

sg_s shld) rnld fqhc trdqr l_x ad oqnctbhmf dmdqfx) _mc nsgdqr l_x

ad bnmrtlhmf dmdqfx- Bnmrhcdq _ bdqs_hm trdq 𝑈𝑖 vgn oqnctbdr dmdqfx

_s sg_s shld) _mc dwonqsr sn sgd fqhc _ bdqs_hm pt_mshsx 𝑥 ne dmdqfx- Hm
dwbg_mfd enq sg_s) sgd trdq qdbdhudr _ bdqs_hm _lntms ne MPFbnhmr9 sghr

qdv_qc cdodmcr nm _ etmbshnm m_ldc 𝑔) vgnrd cdehmhshnm hr _r enkknvr9

𝑔�𝑥� 𝑡𝑝� 𝑡𝑐 ( ; 𝑥 �
𝑞

𝑒
�𝑡𝑝−𝑡𝑐 (1

𝑎

, &4-0(

Hm sghr enqltk_) 𝑞 _mc 𝑎 _qd svn onrhshud qd_k mtladqr) vhsg 𝑞 cdsdq,
lhmhmf sgd l_whltl u_ktd sg_s sgd s_qhee b_m qd_bg) _mc 𝑎 qdftk_shmf
sgd rg_od ne sgd etmbshnm-

Mnv) rtoonrd sg_s 𝑈𝑖 hr _ bnmrtldq _mc sg_s _s sgd bnmrhcdqdc shld

tmhs gd.rgd s_jdr _m _lntms ne dmdqfx 𝑦 eqnl sgd fqhc enq bnmrtloshnm-
Hm sghr b_rd) gd.rgd vhkk g_ud sn o_x _ bdqs_hm pt_mshsx ne MPFbnhmr hm

dwbg_mfd enq sg_s dmdqfx- Sghr pt_mshsx hr cdsdqlhmdc ax _ etmbshnm

m_ldc >) vghbg hr cdehmdc _r

>�𝑦� 𝑡𝑝� 𝑡𝑐 ( ; 𝑦 �
𝑟 � 𝑡𝑐
𝑡𝑐 ) 𝑡𝑝

&4-1(

Hm sghr b_rd) 𝑟 hr _ onrhshud qd_k mtladq sg_s bnqqdronmcr sn sgd
l_whltl u_ktd sg_s sgd s_qhee b_m qd_bg-

Sgd hcd_ enq sgd bgnhbd ne sghr s_qhee hr sn dmbntq_fd rdke,bnmrtloshnm

_s sgd bnlltmhsx kdudk9 lnqd rodbhehb_kkx) oqnrtldqr _qd hmbdmshuhydc

sn hmbqd_rd sgdhq dmdqfx bnmrtloshnm vgdm sgdqd hr lnqd knb_k dm,

dqfx oqnctbshnm sg_m knb_k bnmrtloshnm _mc sn cdbqd_rd sgdhq dmdqfx

bnmrtloshnm vgdm sgdqd hr lnqd knb_k dmdqfx bnmrtloshnm sg_m oqn,

ctbshnm- Nsgdq sg_m sghr) sgd qdv_qc enq dmdqfx oqnctbshnm hr ghfgdq

vgdm sgdqd hr mns ltbg cheedqdmbd adsvddm sgd _lntmsr ne dmdqfx

oqnctbshnm _mc dmdqfx bnmrtloshnm _s knb_k kdudk9 sghr hr _m hmbdmshud

sn l_hms_hm sgnrd u_ktdr bknrd sn d_bg nsgdq-

Sghr hmbdmshud ldbg_mhrl) enq gnv hs hr cdehmdc) oqdrdmsr rdudq_k

bqhshb_k onhmsr- Sgd vnqj hm Z6[ g_r hcdmshehdc rnld ne sgdrd _mc

oqnonrdc _ rnktshnm enq sgdl ax cdrhfmhmf svn mdv etmbshnmr) nmd enq

cdehmhmf bnrsr enq dmdqfx bnmrtloshnm _mc nmd enq cdehmhmf qdv_qcr enq

dmdqfx oqnctbshnm- Sgd etmbshnmr g_ud addm cdrhfmdc _r enkknvr-

Sgd mns_shnm 𝑡𝑝−𝑖 _mc 𝑡𝑐−𝑖 vhkk cdmnsd sgd u_ktdr ne 𝑡𝑝 _mc 𝑡𝑐 vgdm
𝑥 _mc 𝑦 _qd ansg ydqn- Hm lnqd enql_k sdqlr)

𝑡−𝑖𝑝 ;
∑

𝑗�𝑖
𝐩𝐣�𝑡(

𝑡−𝑖𝑐 ;
∑

𝑗�𝑖
𝐜𝐣�𝑡(

&4-2(

Eqnl gdqd) sgd mdv rdkkhmf etmbshnm 𝑔 hr

𝑔�𝑥� 𝑡𝑝� 𝑡𝑐 ( ;𝑃l]n�


𝑔0�𝑡�𝑥� 𝑡−𝑖𝑝 � 𝑡−𝑖𝑐 ((−

𝑔0�𝑡�+� 𝑡−𝑖𝑝 � 𝑡−𝑖𝑐 ((


−𝑃 �𝑥� 𝑡−𝑖𝑝 � 𝑡−𝑖𝑐 (
&4-3(

hm sghr b_rd) 𝑃 �𝑥� 𝑡−𝑖𝑝 � 𝑡−𝑖𝑐 ( hr _ odm_ksx sdql) vghbg hr fqd_sdq sg_m ydqn
vgdm sgd u_ktdr ne 𝑡−𝑖𝑝 _mc 𝑡−𝑖𝑐 bnqqdronmc sn sgd b_rd ne bnmfdrshnm

&sg_s hr vgdm |𝑡−𝑖𝑝 ) 𝑥 − 𝑡−𝑖𝑐 | < 𝐵() _mc ydqn vgdm sgdx cn mns- 𝑃l]n
hr _ onrhshud qd_k mtladq sg_s cdsdqlhmdr gnv ghfg hr sgd s_qhee- Sgd

etmbshnm 𝑔0 ldmshnmdc hm sgd oqduhntr cdehmhshnm hr

𝑔0�𝑡( ;

⎧

⎪

⎪

⎨

⎪

⎪

⎩

+ 𝑖𝑓 𝑡 ≤ +
0

0)𝑒
1𝑡−0
𝑡1−𝑡

𝑖𝑓 𝑡 ∈ �+� 0(

0 𝑖𝑓 𝑡 ≥ 0

&4-4(

_mc g_r sgd otqonrd ne cdehmhmf sgd rg_od ne 𝑔- Ehm_kkx) 𝑡 hr _ etmbshnm
rtbg sg_s

𝑡�𝑥� 𝑡−𝑖𝑝 � 𝑡−𝑖𝑐 ( ;
𝑡−𝑖𝑝 ) 𝑥 − 𝑡−𝑖𝑐

1𝐵
) 0

1
&4-5(

Hm sghr cdehmhshnm 𝐵 hr _ onrhshud qd_k mtladq) bnqqdronmchmf sn

sgd l_whltl cheedqdmbd adsvddm sgd u_ktdr ne 𝑡−𝑖𝑝 _mc 𝑡−𝑖𝑐 enq vghbg

bnmfdrshnm vhkk mns g_oodm-

Sgd mdvkx oqnonrdc atxhmf etmbshnm > hr

>�𝑦� 𝑡−𝑖𝑐 � 𝑡−𝑖𝑝 ( ;

𝑄l]n � >0�
𝑡−𝑖𝑐 ) 𝑦 − 𝑡−𝑖𝑝

𝐵
) 0( � 𝑦 ) 𝑃 �𝑦� 𝑡−𝑖𝑐 � 𝑡−𝑖𝑝 (,

&4-6(

Gdqd) 𝑄l]n _mc 𝐵 _qd svn onrhshud qd_k mtladqr) hmchb_shmf qdrodb,
shudkx g_ke ne sgd l_whltl tmhs_qx bnrs enq dmdqfx _mc sgd bnmfdrshnm

sgqdrgnkc eqnl Dp- &4-5(: 𝑃 �𝑥� 𝑡−𝑖𝑐 � 𝑡−𝑖𝑝 ( hr _ mnm,mdf_shud odm_ksx etmbshnm
vgnrd u_ktd hr fqd_sdq sg_m ydqn he _mc nmkx he 𝑡−𝑖𝑐 ) 𝑦 − 𝑡−𝑖𝑝 < 𝐵-
Hm Dp- &4-6() sgd etmbshnm >0 hr

>0�𝑡( ;

⎧

⎪

⎪

⎨

⎪

⎪

⎩

+ 𝑖𝑓 𝑡 ≤ +
√

𝑡 𝑖𝑓 𝑡 ∈ �+� 0[
1 −

√

1 − 𝑡 𝑖𝑓 𝑡 ∈ W0� 1(
1 𝑖𝑓 𝑡 ≥ 1,

&4-7(

Sgd rdkkhmf _mc atxhmf etmbshnmr sg_s g_ud addm cdrbqhadc hm sghr

rdbshnm cd_k deehbhdmskx vhsg sgd oqnakdlr cdrbqhadc hm Rdbshnm 4-0-

Gnvdudq) sgdqd hr rshkk sgd mddc sn nardqud sgdhq adg_uhnq hm sdqlr ne

f_ld sgdnqx: enq sghr otqonrd) sgd oqnakdl vhkk ad cdrbqhadc vhsg sgd

qdoqdrdms_shnm ne Rdbshnm 2) _mc sgd odqenql_mbdr ne ansg sgd nqhfhm_k

MPF,W,Bg_mfd _mc sgd mdvkx cdehmdc etmbshnmr vhkk ad hmudrshf_sdc hm

sghr bnmsdws-

Pdf_qchmf sgd etmbshnmr cdrbqhadc hm sgd MPF,W,Bg_mfd vnqj) ax

dwoknhshmf Dp- &2-2() sgd o_xnee etmbshnm 𝑞𝑖�𝑡( qdrtksr sn ad

𝑞𝑖�𝑡( ; 𝑥 �
𝑞

𝑒
�𝑡𝑝−𝑡𝑐 (1

𝑎

he 𝑦 ; +

𝑞𝑖�𝑡( ; −𝑦 �
𝑟 � 𝑡𝑐
𝑡𝑐 ) 𝑡𝑝

he 𝑥 ; +
&4-8(

Mnsd sg_s _s kd_rs nmd adsvddm 𝑥 _mc 𝑦 hr ydqn) _bbnqchmf sn Dp- &2-0(-
Vqhshmf dwokhbhskx sgd enqltk_ enq 𝑞𝑖 hr cheehbtks Z6[: gnvdudq) dhsgdq

𝑥 nq 𝑦 ltrs ad dpt_k sn ydqn9 sghr _kknvr sgd enqltk_ sn ad vqhssdm hm
_m d_rhdq v_x- Sgdqd _qd svn b_rdr-

� 𝐲 ; 𝟎- Gdqd) sgd _lntms ne dmdqfx oqnctbdc ax sgd trdq hr ghfgdq
sg_m sgd _lntms ne dmdqfx bnmrtldc ax sgd trdq- Pdok_bhmf

Dp- &4-4( _mc &4-5( hmrhcd Dp- &4-3() sgd enqltk_ adbnldr

𝑞𝑖�𝑡( ;
𝑃𝑚𝑎𝑥

0 ) 𝑒

1
𝑡−𝑖𝑝 )𝑥−𝑡−𝑖𝑐

𝐵
 𝑡−𝑖𝑝 )𝑥−𝑡−𝑖𝑐

𝐵

1
− 0

3

−
𝑃𝑚𝑎𝑥

0 ) 𝑒

1
𝑡−𝑖𝑝 −𝑡−𝑖𝑐

𝐵
 𝑡−𝑖𝑝 −𝑡−𝑖𝑐

𝐵

1
− 0

3

, &4-0/(

� 𝐱 ; 𝟎- Gdqd) sgd _lntms ne dmdqfx oqnctbdc ax sgd trdq hr
knvdq sg_m sgd _lntms ne dmdqfx bnmrtldc ax sgd trdq- Pdok_bhmf

Dp- &4-7( hmrhcd Dp- &4-6() sgd enqltk_ adbnldr

z He 𝑡−𝑖𝑝 < 𝑡−𝑖𝑐 �

𝑞𝑖�𝑡( ; −𝑦 � 𝑄𝑚𝑎𝑥 �



𝑡−𝑖𝑐 ) 𝑦 − 𝑡−𝑖𝑝
𝐵

) 0, &4-00(

z He 𝑡−𝑖𝑝 . 𝑡−𝑖𝑐 ) 𝑦)

𝑞𝑖�𝑡( ; −𝑦 � 𝑄𝑚𝑎𝑥 �


1 −



0 −
𝑡−𝑖𝑐 ) 𝑦 − 𝑡−𝑖𝑝

𝐵



, &4-01(

Hs hr qdkdu_ms sn jddo hm lhmc sg_s 𝑥 hr cdehmdc _r sgd cheedqdmbd
adsvddm oqnctbshnm _mc bnmrtloshnm- Sgdqdenqd) _r sgd trdqr b_mmns

bg_mfd sgdhq dmdqfx oqnctbshnm u_ktd &_r sgdx b_mmns btqs_hk sgdhq

dmdqfx oqnctbshnm() sgd nmkx v_x sgdx l_x bg_mfd sgdhq u_ktd enq 𝑥
hr ax lnchexhmf sgdhq _lntms ne bnmrtldc dmdqfx-
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E- Khiiht ds Yi-

4-1-0- Mtldqhb dwYloidr enq sgd dwhrshmf oqnonrYir

@r _ shskd ne dw_lokd) hs hr onrrhakd sn rdd sgd u_ktdr sg_s sgd

etmbshnmr vntkc _rrtld hm sgd b_rd ne sgd qtmmhmf dw_lokd eqnl

Rdbshnm 2-1- Sgd u_ktdr enq 𝐟𝐢 _mc 𝐩𝐟 𝐢 b_m ad rddm hm Dp- &2-6() vghkd enq
sgd rsq_sdfhdr) bnmrhcdq sgd rghes_akd kn_c _kknb_sdc hm sgd rdbnmc,k_rs

shld tmhs) h-d-)

𝑟𝑘0
�>0

𝑖 ( ; W+� +� 0� 0� 0� 0� 0� +[,

𝑡𝑐 _mc 𝑡𝑝 _qd sgd sns_k _lntms ne) qdrodbshudkx) mds bnmrtloshnm _mc
mds oqnctbshnm hm sgd fqhc9 sgdqdenqd) 𝑡𝑐 hr sgd rtl ne _kk sgd 𝑐𝑖) _mc 𝑡𝑝
sgd rtl ne _kk 𝑝𝑖- Sghr hr sgd qdrtks ne sghr b_kbtk_shnm) s_jhmf sgd u_ktdr
eqnl sgd sghqc qnv ne Dp- &2-8() Dp- &2-0/( _mc &2-00( qdrodbshudkx9

𝑡𝑐 ; W1� 1� 3� 5� 5� 5� 5� 2[

𝑡𝑝 ; W0� 0� +� +� +� +� +� +[
&4-02(

Enq dw_lokd) hm sgd ehqrs shld tmhs) sgd trdq 𝑈0 vhkk bnmrtld 0 jVg- Kds
tr rdd mnv sgd u_ktd ne sgd bnrs etmbshnm > vhsg sgd svn hmsqnctbdc
ldbg_mhrlr- Itrs sn fhud _m hcd_) sgd o_q_ldsdqr vhkk ad ehwdc _r

enkknvr- Enq sgd nqhfhm_k MPF,W,Bg_mfd etmbshnmr) 𝑞 ; 1,4� 𝑎 ; 0� 𝑟 ;
3,4) d_bg nmd dwoqdrrdc hm hsr qdrodbshud ld_rtqd tmhs &𝐸𝑈𝑅

h=a enq 𝑞
_mc 𝑟) h=a1

enq 𝑎(- Enq sgd hloqnudc etmbshnmr eqnl Z6[) 𝑃𝑚𝑎𝑥 ;
5𝐸𝑈𝑅�𝑄𝑚𝑎𝑥 ; 1,4𝐸𝑈𝑅�𝐵 ; 0+ h=a-
Mnv) enq trdq 𝑈0 _s shld 0) sgd bnrs u_ktd vhkk ad b_kbtk_sdc ax sgd

nqhfhm_k ldbg_mhrl _r9

>�0� 0� 1( ; 0 �
1 � 3,4

2
; 2𝐸𝑈𝑅

vghkd) vhsg sgd hloqnudc etmbshnmr) hs vhkk ad b_kbtk_sdc _r enkknvr-

Ehqrs)

𝑡−0
𝑐 ) 𝑦 − 𝑡−0

𝑝

𝐵
) 0 ; 0 ) 0 − 0

0+
) 0 ; 0,0

sgdm

>0�0,0( ; 1 −
√

+,8 ; 0,+402

_mc ehm_kkx

>�0� 0� 0( ; 1,4 � 0,+402 � 0 ; 1,52𝐸𝑈𝑅,

Pdf_qchmf sgd qdv_qc etmbshnmr 𝑔) bnmrhcdq trdq 𝑈2 _s shld 0- Gdqd) sgd
u_ktd enq sgd nqhfhm_k MPF,W,Bg_mfd etmbshnm vntkc ad9

𝑔�0� 0� 1( ; 0 �
1,4
𝑒0

; +,81𝐸𝑈𝑅,

Enq sgd hloqnudc etmbshnmr) ehqrs b_kbtk_sd

𝑡�0� +� 1( ; + ) 0 − 1
0+

) 0
1

; +,3

𝑡�+� +� 1( ; −1
0+

) 0
1

; +,2

sgdm

𝑔0�+,3( ; 0

0 ) 𝑒
−+,1

+,05−+,3

; 0
0 ) 𝑒+,72

; 0
2,18

; +,2+

𝑔0�+,2( ; 0

0 ) 𝑒
−+,3

+,+8−+,2

; 0
0 ) 𝑒0,8

; 0
6,58

; +,02

_mc ehm_kkx

𝑔�0� +� 1( ; 5 � �+,2+ − +,02( ; 0,+1𝐸𝑈𝑅

4-2- Mdv oqnonrYir

Hm Rdbshnm 4-0 sgdqd hr _ khrs ne entq vd_j onhmsr ne sgd nqhfhm_k

MPF,W,Bg_mfd ldbg_mhrl- Onhmsr 0 sn 2 g_ud addm _ccqdrrdc to sn

mnv) _mc hs hr shld sn rgnv gnv onhms 3 b_m ad _ccqdrrdc- Hm nsgdq

vnqcr) cdsdqlhmhmf vgdsgdq sgd dwhrshmf ldbg_mhrl _kv_xr _kknvr enq

sgd dwhrsdmbd ne _ M_rg Dpthkhaqhtl &MD( _mc) he sghr hr mns sgd b_rd)

mdv bnrs _mc qdv_qc etmbshnmr rgntkc ad cdrhfmdc) hm rtbg _ v_x sg_s

sgd dwhrsdmbd ne _ MD hr _kv_xr ft_q_msddc) _mc onhmsr 0 sn 2 eqnl

Rdbshnm 4-0 _qd rshkk _ccqdrrdc-

Pdf_qchmf sgd dwhrshmf rxrsdlr) sgd f_ld eqnl Rdbshnm 2-0 g_r addm

rhltk_sdc vhsg sgd oqduhntrkx dwhrshmf bnrs _mc qdv_qc etmbshnmr) hm

nqcdq sn bgdbj vgdsgdq _ MD _kv_xr dwhrsr nq mns- Hm b_rd hs chc) sgd

enkknvhmf rsdo vntkc oqnud l_sgdl_shb_kkx sg_s rtbg _ f_ld _kv_xr

_clhsr _ MD- Gnvdudq) _r rgnvm hm Rdbshnm 6) sghr hr mns sgd b_rd) _mc

sgd oqduhntrkx dwhrshmf etmbshnmr b_mmns ft_q_msdd sg_s sgdqd hr _kv_xr

_ MD-

Adb_trd ne sghr) sgd naidbshud hr sn cdrhfm bnrs _mc qdv_qc etmbshnmr

enq vghbg hs hr onrrhakd sn ad rtqd sg_s sgd f_ld _kv_xr qd_bgdr _ MD-

Sgd hcd_ v_r sn rs_qs eqnl _ f_ld sgdnqx qdrtks9 he sgd o_xnee etmbshnm

ne _ f_ld hr bnmb_ud) sgd dwhrsdmbd ne _ otqd MD hr ft_q_msddc Z10[-

Sgdqdenqd) sgd naidbshud hr sn cdrhfm _ bnmb_ud qdv_qc etmbshnm _mc _

bnmudw bnrs etmbshnm- He sghr hr cnmd) sgd tshkhsx etmbshnm &vghbg g_r addm

cdehmdc hm &2-2(( vhkk ad bnmb_ud) _mc sgd qdrtks eqnl Z23[ hlokhdr sg_s

_ otqd MD enq sgd f_ld _kv_xr dwhrsr-

Hs hr hlonqs_ms sg_s sgd mdv etmbshnmr sg_s vhkk ad bqd_sdc b_m _krn

ft_q_msdd sg_s onhmsr 0 sn 2 eqnl Rdbshnm 4-0 _qd rshkk _ccqdrrdc: hm

o_qshbtk_q) sgd lnrs bqhshb_k nmdr _qd oqnctbshnm btqs_hkldms oqdudm,

shnm _mc rdke,bnmrtloshnm dmenqbdldms- Hmsdmshnm_k dmdqfx oqnctbshnm

btqs_hkldms b_m ad _unhcdc ax l_jhmf rtqd sg_s sgd qdv_qc etmbshnm 𝑔
hr lnmnsnmhb hm 𝑥- Pdf_qchmf rdke,bnmrtloshnm) hs b_m ad hmbdmshuhydc
ax l_jhmf rtqd sg_s sgd hmdpt_khsx

𝑔�𝑥� 𝑡𝑝� 𝑡𝑐 ( . >�𝑥� 𝑡𝑝� 𝑡𝑐 ( &4-03(

gnkcr enq dudqx 𝑥 < + _mc enq dudqx 𝑡𝑝� 𝑡𝑐 ≥ +-
Rnld etmbshnmr sg_s bnlokx vhsg sgd _anud qdpthqdldmsr g_ud addm

cdrhfmdc- Hm sgd qdl_hmcdq ne sgd o_odq) 𝑍 vhkk ad cdehmdc _r

𝑍 ; 𝑡−𝑖𝑝 − 𝑡−𝑖𝑐 ) 𝐵, &4-04(

Sgd etmbshnmr sg_s g_ud addm cdrhfmdc _qd sgd enkknvhmf9

- Enq sgd qdv_qc etmbshnm 𝑔9

� VInf]phsgl[ @ vdkk,jmnvm lnmnsnmntr _mc bnmb_ud etmbshnm hr

sgd knf_qhsgl- @ onrrhakd etmbshnm a_rdc nm sghr oqnodqsx hr

𝑔�𝑥� 𝑡𝑝� 𝑡𝑐 ( ; 𝑘0 �


𝑙𝑛
𝑥 ) 𝑍 ) 𝑎0
𝑍 ) 𝑎0



, &4-05(

Gdqd) 𝑎0 _mc 𝑘0 _qd qd_k mtladqr) vhsg 𝑎0 < +-
� Vm)sg pnns[ @mnsgdq jmnvm lnmnsnmntr _mc bnmb_ud etmbshnm hr

sgd 𝑛−sg qnns etmbshnm) vgdqd 𝑛 < 1 hr _ qd_k mtladq- @ onrrhakd
atxhmf etmbshnm a_rdc nm sghr bntkc ad

𝑔�𝑥� 𝑡𝑝� 𝑡𝑐 ( ; 𝑘0 � ��𝑥 ) 𝑍 ) 𝑎0(
0
𝑛 − �𝑍 ) 𝑎0(

0
𝑛 ( &4-06(

Gdqd) 𝑎0 _mc 𝑘0 _qd qd_k mtladqr) vhsg 𝑎0 < +-

Enq sgd bnrs etmbshnm >9

� Vm)sg onvdp[ @ vdkk,jmnvm lnmnsnmntr _mc bnmudw etmbshnm hr

sgd 𝑛−sg onvdq etmbshnm) vgdqd 𝑛 < 1 hr _ qd_k mtladq- @ onrrhakd
etmbshnm a_rdc nm sghr oqnodqsx hr

>�𝑦� 𝑡𝑝� 𝑡𝑐 ( ; 𝑘1 � ��𝑦 −𝑍 ) 𝑎1(𝑛 − �𝑎1 −𝑍(𝑛( &4-07(

Gdqd) 𝑎1 _mc 𝑘1 _qd qd_k mtladqr) vhsg 𝑎1 < 1𝐵-
� Vm)sg pnns[ @mnsgdq jmnvm lnmnsnmntr _mc bnmudw etmbshnm hr

sgd mdf_shud 𝑛sg qnns etmbshnm) vgdqd 𝑛 < 1 hr _ qd_k mtladq- @
onrrhakd rdkkhmf etmbshnm a_rdc nm sghr bntkc ad

>�𝑦� 𝑡𝑝� 𝑡𝑐 ( ; 𝑘1 � ��𝑍 ) 𝑎1(
0
𝑛 − �𝑍 ) 𝑎1 − 𝑦(

0
𝑛 ( &4-08(

Gdqd) 𝑎1 _mc 𝑘1 _qd qd_k mtladqr) vhsg 𝑎1 < +-

Sgd _bst_k etmbshnmr _qd nas_hmdc ax _cchmf sn sgd oqnonr_kr khrsdc

_anud _m _cchshnm_k sdql 𝑃 ) vghbg qdoqdrdmsr sgd odm_ksx enq dwbdrr ne
dmdqfx oqnctbshnm nq bnmrtloshnm vgdm sghr dwbdrr b_m b_trd bnmfdr,

shnm- Enq qdv_qc etmbshnmr) sgd sdql 𝑃 cdodmcr nm 𝑥) 𝑡𝑝 _mc 𝑡𝑐 9 sgd u_ktd
ne 𝑃 hr mdf_shud &h-d-) qdv_qc hr qdctbdc( he 𝑡𝑝 − 𝑡𝑐 < 𝐵) ydqn nsgdqvhrd-
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Pdf_qchmf bnrs etmbshnmr) sgd sdql 𝑃 cdodmcr nm 𝑦) 𝑡𝑝 _mc 𝑡𝑐 9 sgd u_ktd
ne 𝑃 hr onrhshud &h-d-) bnrs hr hmbqd_rdc( he 𝑡𝑐 − 𝑡𝑝 < 𝐵) ydqn nsgdqvhrd-
Sgd oqnonrdc etmbshnmr vhkk mnv ad dw_lhmdc vhsg qdrodbs sn 𝑍)

vghbg g_r addm cdehmdc hm Dp- &4-04( _r sgd cheedqdmbd adsvddm sns_k dm,

dqfx bnmrtloshnm _mc oqnctbshnm) sq_mrk_sdc ax sgd _lntms 𝐵9 hm nsgdq
vnqcr) 𝑍 ; 𝐵 bnqqdronmcr sn sgd b_rd vgdqd sns_k dmdqfx bnmrtloshnm
_mc oqnctbshnm _qd sgd r_ld) 𝑍 ≤ + sn sgd b_rd vgdqd bnmfdrshnm enq
nudqbnmrtloshnm g_oodmr) _mc 𝑍 ≥ 1𝐵 sn sgd b_rd vgdqd bnmfdrshnm
enq nudqoqnctbshnm g_oodmr- Hs b_m ad rddm sg_s) enq gnv sgd oqnonrdc

etmbshnmr g_ud addm l_cd) vgdm nudq_kk bnmrtloshnm hr ghfgdq sg_m

oqnctbshnm &h-d-) 𝑍 ∈ �+�𝐵(( dmdqfx fdmdq_shnm g_r _ ghfgdq u_ktd) _r
oqnctbshnm cndr mns bnlokdsdkx l_sbg bnmrtloshnm _mc sgdqdenqd hs

hr cdrhq_akd sn hmbqd_rd hs- Bnmudqrdkx) vgdm sgd nudq_kk oqnctbshnm hr

ghfgdq sg_m bnmrtloshnm &h-d-) 𝑍 ∈ �𝐵� 1𝐵(() sgdqd hr _kqd_cx _ rtqoktr
ne oqnctbdc dmdqfx _mc sgdqdenqd sgd qdv_qcr enq rdkkdqr adbnld knvdq)

_r sgdhq dmdqfx hr mns mddcdc _r ltbg _r hm sgd oqduhntr b_rd- Pdf_qchmf

sgd oqhbdr enq atxhmf dmdqfx) sgdx _qd ghfgdq hm sgd b_rd vgdqd nudq_kk

dmdqfx bnmrtloshnm hr ghfgdq sg_m oqnctbshnm9 hm sghr b_rd) sgd dmdqfx

oqnctbdc knb_kkx hr mns dmntfg sn r_shrex sgd mddcr ne sgd bnmrtldqr)

_mc sgdqdenqd lnqd dmdqfx hr hmsqnctbdc eqnl ntsrhcd) vghbg b_trdr _m

hmbqd_rd ne oqhbdr enq dmdqfx bnmrtloshnm-

Atxhmf dmdqfx hr bgd_odq vgdm nudq_kk oqnctbshnm hr ghfgdq sg_m

bnmrtloshnm9 sgd qd_rnm hr sg_s mns _kk sgd dmdqfx oqnctbdc knb_kkx

hr bnmrtldc) _mc sgdqdenqd hmbqd_rdc bnmrtloshnm hr dmbntq_fdc hm

nqcdq sn l_sbg oqnctbshnm) _mc sgd dmdqfx vhkk ad bgd_odq rhmbd hs hr

oqnctbdc eqnl hmrhcd sgd bnlltmhsx-

@r vhkk ad rddm mnv) sgd mdvkx cdehmdc etmbshnmr qdrodbs _kk sgd

qdpthqdldmsr khrsdc hm Rdbshnm 4-0- Pdf_qchmf onhms 0) enq gnv sgd

qdv_qc etmbshnmr _qd cdehmdc) hs hr d_rx sn mnshbd sg_s sgdx _qd lnmn,

snmhb9 sg_s hr) sgd qdv_qc enq sgd oqnrtldq hmbqd_rdr _r sgd _lntms ne

oqnctbdc dmdqfx hmbqd_rdr- Sghr chrbntq_fdr sgd oqnrtldq eqnl hmsdm,

shnm_kkx qdctbhmf ghr.gdq dmdqfx oqnctbshnm) _r cnhmf rn vntkc knvdq

ghr.gdq qdudmtdr- Gnvdudq) he sgdqd hr bnmfdrshnm enq nudqoqnctbshnm)

sgd odm_ksx sdql 𝑃 b_trdr sgd qdudmtdr enq oqnctbshnm sn adbnld knvdq)
_mc dmbntq_fdr sgd oqnrtldq sn qdctbd ghr.gdq nvm dmdqfx oqnctbshnm9

sghr hr sgd nmkx b_rd vgdqd btqs_hkldms rgntkc g_oodm) _mc sgdqdenqd

onhms 0 hr qdrodbsdc- Onhms 1 qdpthqdr sgd etmbshnmr sn _bshudkx oqdudms

bnmfdrshnm9 sghr hr _bghdudc ax _cchmf sgd odm_ksx sdqlr 𝑃 ) vghbg
_bshudkx chrbntq_fd sgd trdqr eqnl oqnctbhmf nq bnmrtlhmf snn ltbg

dmdqfx sn sgd onhms ne b_trhmf bnmfdrshnm- Onhms 2 qdpthqdr oqnrtldqr sn

ad _bshudkx dmbntq_fdc sn bnmrtld sgdhq nvm oqnctbdc dmdqfx) adenqd

dhsgdq rdkkhmf sgdhq dmdqfx rtqoktr nq atxhmf sgd qdl_hmhmf mddcdc

dmdqfx eqnl ntsrhcd9 sghr onhms vhkk ad _ccqdrrdc hm Rdbshnm 5) vgdqd

hs vhkk ad rgnvm sg_s hs hr onrrhakd sn bgnnrd sgd o_q_ldsdqr enq sgd

oqnonrdc bnrs _mc qdv_qc etmbshnmr rn sg_s sghr qdpthqdldms hr etkehkkdc-

Ehm_kkx) onhms 3 qdpthqdr sgd f_ld cdehmdc ax sgnrd etmbshnmr sn _kv_xr

dmrtqd sgd dwhrsdmbd ne _ MD- Sghr hr _ bnmrdptdmbd ne sgd sgdnqdl

eqnl Z23[) vghbg dmrtqdr sgd dwhrsdmbd ne _ MD oqnuhcdc sg_s sgd o_xnee

etmbshnmr _qd bnmb_ud9 _r sgd qdv_qc etmbshnmr _qd bnmudw _mc sgd

bnrs etmbshnmr _qd bnmb_ud) _mc sgd o_xnee etmbshnmr ne sgd f_ld _qd

cdehmdc _r hm Dp- &2-2() hs enkknvr sg_s sgd oqnonrdc o_xnee etmbshnmr

_qd bnmb_ud) _mc sgd dwhrsdmbd ne _ MD hr ft_q_msddc- @s sgd dmc ne

Rdbshnm 5) sgd u_ktdr sg_s sgnrd etmbshnmr vntkc s_jd hm sgd b_rd ne sgd

qtmmhmf dw_lokd eqnl Rdbshnm 2-1 vhkk ad rgnvm-

4-3- AnnodqYshud fYld vhsg mdv oqnonrYir

Hs hr hlonqs_ms sn dmrtqd sg_s sgd oqnonrdc rnktshnmr _qd rshkk u_khc

enq sgd bnnodq_shud f_ld- Sgd MPF,W,Bg_mfd hrrtdr cdrbqhadc hm Z6[

cdodmcdc tmhptdkx nm gnv bnrs _mc qdv_qc etmbshnmr vdqd l_cd) rn

sghr oqnonr_k rnkudr sgdl _krn hm sghr b_rd- Gnvdudq) hm nqcdq sn ad _akd

sn dmrtqd sgd dwhrsdmbd ne _ otqd M_rg Dpthkhaqhtl) sgd o_xnee etmbshnmr

ne sgd bnnodq_shud f_ld mddcr sn ad bnmb_ud- Enq gnv sgd bnnodq_shud

f_ld hr cdehmdc) hsr o_xnee etmbshnmr _qd nas_hmdc ax rtllhmf o_xnee

etmbshnmr ne sgd rdkehrg f_ld9 rhmbd sgd rtl ne bnmb_ud etmbshnmr hr

rshkk _ bnmb_ud etmbshnm) sgd bnnodq_shud f_ld vhkk _clhs _ otqd M_rg

Dpthkhaqhtl-

Cdmnsd ax 𝑈_kk sgd o_qshshnm vgnrd nmkx dkdldms hr sgd rds 𝑈 hsrdke9
sghr o_qshshnm bnqqdronmcr sn sgd rbdm_qhn vgdqd sgdqd hr nmkx nmd

bn_khshnm) enqldc ax _kk sgd ok_xdqr- Cdmnsd ax 𝑈 rhmfkd sgd o_qshshnm vhsg
𝑁 dkdldmsr) d_bg ne sgdl adhmf _ rhmfkd trdq9 sghr bnqqdronmcr sn sgd

rhst_shnm vgdqd d_bg trdq ok_xr rdkehrgkx- Sgd ntsbnld ne sgd f_ldr 𝐺𝑈
bg_mfdr cdodmchmf nm sgd bgnhbd ne sgd o_qshshnm 𝑈 ) _r hm sgd enkknvhmf
kdll_9

Idll] 0- Enq dudqx onrrhaid oYqshshnm 𝑈 ne sgd rds 𝑈 � sgd fYld 𝐺𝑈
vhii qdYbg Y otqd MYrg Dpthihaqhtl9 sghr MYrg Dpthihaqhtl hr Ym didldms

ne
⨉𝑁

𝑖;0 𝑆𝑖� vghbg hr cdmnsdc ax 𝑠𝑈 - Sgdm� enq dudqx onrrhaid oYqshshnm 𝑈 ne

𝑈 �

𝑁
∑

𝑖;0
𝑞𝑖�𝑠𝑈 ( ≤

𝑁
∑

𝑖;0
𝑞𝑖�𝑠𝑈Yii

( &4-1/(

-

Opnne-

Bgnrdm _ o_qshshnm 𝑈 ; x𝑈 0� } �𝑈𝑘{ ne sgd rds 𝑈 ) sgd f_ld 𝐺𝑈
_clhsr _ otqd M_rg Dpthkhaqhtl) rhmbd hsr o_xnee etmbshnmr _qd rtlr ne

bnmb_ud etmbshnmr) _mc sgdqdenqd sgdx _qd bnmb_ud- Sgd e_bs sg_s 𝑠𝑈 hr
_ M_rg Dpthkhaqhtl ld_mr sg_s) enq dudqx 𝑖 ; 0� } � 𝑘) sgd hmdpt_khsx

𝑞𝑖�𝑡( ≤ 𝑞𝑖�𝑠𝑈 ( &4-10(

hr sqtd enq dudqx 𝑡 ∈
⨉𝑁

𝑗;0 𝑆𝑗 rtbg sg_s) b_kkhmf 𝑆𝑖−0 ;
⨉

𝑈𝑗∉𝑆𝑖
𝑆𝑗 )

𝑡|𝑆𝑖−0
; 𝑠𝑈 |𝑆𝑖−0

,

Hm sgd b_rd ne 𝐺𝑈_kk
sgdqd hr nmkx nmd bn_khshnm) bnms_hmhmf _kk sgd trdqr9

Dp- &4-10( adbnldr sgdm

𝑞𝑖�𝑡( ≤ 𝑞𝑖�𝑠𝑈_kk ( &4-11(

enq dudqx 𝑡 ∈
⨉𝑁

𝑗;0 𝑆𝑗 ) rhmbd 𝑆𝑖−0 hr sgd dlosx rds- Mnv) bnmrhcdqhmf sg_s

ax cdehmhshnm

𝑞𝑖 ;
∑

𝑈𝑗∈𝑈𝑖

𝑞𝑗

_mc sg_s dudqx trdq adknmfr sn sgd bn_khshnm) Dp- &4-1/( enkknvr- □

Sghr qdrtks) hm dbnmnlhb sdqlr) ld_mr sgd enkknvhmf- Fhudm sgd

onrrhahkhsx sn bqd_sd bn_khshnmr nm _ bdqs_hm f_ld 𝐺 ; �𝑈 �𝑆�𝑄() sgd o_q,
shshnm fdmdq_shmf sgd bnnodq_shud f_ld vhsg sgd nudq_kk adrs dbnmnlhb

qdstqm enq sgd vgnkd bnlltmhsx vhkk _kv_xr ad 𝑈_kk-
Mnv) rnld bnmrhcdq_shnmr _ants fdmdq_k oqnodqshdr enq bnnodq_shud

f_ldr bnqqdronmchmf sn nsgdq o_qshshnmr- He 𝑈 � 𝑈_kk) mn bnmbktrhnm b_m
ad cq_vm Y oqhnqh _ants 𝐺𝑈 - Hs l_x g_oodm sg_s 𝐺𝑈 hr lnqd oqnehs_akd

enq rnld _kkh_mbdr bnlo_qdc sn 𝐺𝑈_kk
) ats sgd nudq_kk oqnehs adsvddm _kk

bn_khshnmr vhkk _kv_xr ad knvdq nq dpt_k sn sgd nmd nas_hmdc hm 𝐺𝑈_kk
- Nm

sgd nsgdq g_mc) hs l_x _krn g_oodm sg_s sgd nudq_kk oqnehs adsvddm _kk

bn_khshnmr hm 𝐺𝑈 hr hmedqhnq sn sgd nmd nas_hmdc hm 𝐺𝑈 rhmfkd
9 hm sghr b_rd)

sgd bnnodq_shud f_ld hr _bst_kkx dbnmnlhb_kkx chr_cu_ms_fdntr enq sgd

trdqr bnlo_qdc sn sgd rdkehrg f_ld-

Rdudq_k rhltk_shnmr g_ud addm odqenqldc sn etqsgdq _m_kxyd gnv

nesdm hr sgd enql_shnm ne bn_khshnmr fnnc enq sgd trdqr) ansg hm sdqlr

ne dbnmnlhb oqnehs _mc dmdqfx rdke,bnmrtloshnm- Rdbshnm 6-1 rgnvr sgd

trdc ldsgncr) _mc sgd qdrtksr nas_hmdc-

5- Rdke)bnmrtloshnm bnmrsp]hms

Sghr rdbshnm rgnvr sg_s sgd mdvkx oqnonrdc etmbshnmr enkknv sgd rdke,

bnmrtloshnm bnmrsq_hms) cdehmdc hm Dp- &4-03() ax oqnuhmf sg_s sgdqd hr

_ bgnhbd enq sgd o_q_ldsdqr rtbg sg_s sgd hmdpt_khsx gnkcr enq _kk sgd

u_ktdr ne sgd u_qh_akd-
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5-0- AYmchcYsd 09 infYqhsgl rdiihmf� 𝑛sg onvdq atxhmf

Bnmrhcdq sgd enkknvhmf bnmehftq_shnm9 𝑔) sgd rdkkhmf etmbshnm) hr sgd
nmd eqnl Dp- &4-05( vghkd >) sgd atxhmf etmbshnm) hr sgd nmd eqnl
Dp- &4-07(-

Sgd naidbshud hr sn udqhex sg_s hs hr onrrhakd sn bgnnrd sgd o_q_ldsdqr

ne 𝑔 _mc > hm rtbg _ v_x sg_s Dp- &4-03( gnkcr enq dudqx 𝑥- Hm nsgdq
vnqcr) fhudm 𝑛 ≥ 1) sgd fn_k hr sn ehmc u_ktdr enq 𝑘0) 𝑎0) 𝑘1 _mc 𝑎1 rtbg

sg_s

𝑘0 �


km
𝑥 ) 𝑍 ) 𝑎0
𝑍 ) 𝑎0



. 𝑘1 �


�𝑥 −𝑍 ) 𝑎1(𝑛 − �𝑎1 −𝑍(𝑛


gnkcr enq dudqx 𝑥 < + _mc 𝑍 ∈ �+� 1𝐵(-

Idll] 1- Kds 𝑛 ≥ 1 ad Ym hmsdfdq mtladq- Enq dYbg 𝑥 < +� 𝑍 < +� 𝑎0 ≥ 0
Ymc 𝑎1 ≥ 1𝐵 ) 0� Ymc bgnnrhmf 𝑘0 ; 𝑘1 < +� sgd hmdptYihsx

km


0 ) 𝑥
𝑍 ) 𝑎0

𝑘0
. 𝑘1 � 𝑥 � 𝑝𝑎1−𝑍 �𝑥( &5-0(

gnicr� vgdqd 𝑝𝑘�𝑥( hr sgd onixmnlhYi

𝑝𝑘�𝑥( ;
𝑛−0
∑

𝑚;+

(

𝑛 − 0
𝑚

)

�𝑥 ) 𝑘(𝑛−0−𝑚𝑘𝑚,

Opnne- S_jd sgd dwonmdmsh_k ne ansg rhcdr ne Dp- &5-0(9 hs sgdm adbnldr



0 ) 𝑥
𝑍 ) 𝑎0

𝑘0
. 𝑒𝑘1�𝑥�𝑝𝑎1−𝑍 �𝑥(,

Ax gxonsgdrhr 𝑘0 ; 𝑘1) rn sgd dwonmdmsr b_m ad qdlnudc _mc

0 ) 𝑥
𝑍 ) 𝑎0

. 𝑒𝑥�𝑝𝑎1−𝑍 �𝑥(,

Ehm_kkx) trhmf sgd gxonsgdrhr 𝑎0 ≥ 0 _mc 𝑎1 ≥ 1𝐵 ) 0) sgd oqnne hr
bnlokdsdc ax rgnvhmf sg_s

0 ) 𝑥
𝑍 ) 𝑎0

≤ 0 ) 𝑥
𝑍 ) 0

. 0 ) 𝑥 . 𝑒𝑥��𝑥)0(𝑒𝑥�𝑝𝑎1−𝑍 �𝑥(

vghbg gnkcr enq dudqx u_ktd ne 𝑥 < + _mc 𝑍 ∈ �+� 1𝐵(- □

Sgqntfgnts sghr o_odq) hs vhkk ad udqx hlonqs_ms sn qdldladq sgd

oqnodqsx

𝑝𝑎�𝑥( ;
�𝑥 ) 𝑎(𝑛 − 𝑎𝑛

𝑥
&5-1(

Opnonrhshnm 0- Kds 𝑛 ≥ 1 ad Y qdYi mtladq- Sgd etmbshnm eqnl Dp- &4-05(

vhsg 𝑎0 ; 0 Ymc sgd etmbshnm eqnl hm Dp- &4-07( vhsg 𝑎1 ; 1𝐵 ) 0� qdrodbs

sgd rdie,bnmrtloshnm bnmchshnm eqnl Dp- &4-03(� oqnuhcdc sgYs 𝑘0 ; 𝑘1 < +-

Opnne- Ehqrs) rtoonrd 𝑛 hr _m hmsdfdq mtladq- Kdll_ 1 rgnvr sg_s) ax
bgnnrhmf sgd o_q_ldsdqr _r d_qkhdq)

𝑘0 � km
𝑥 ) 𝑍 ) 𝑎0

𝑍 ) 𝑎0



; km
𝑥 ) 𝑍 ) 𝑎0

𝑍 ) 𝑎0

𝑘0
;

; km


0 ) 𝑥
𝑍 ) 𝑎0

𝑘0
. 𝑘1 � 𝑥 � 𝑝𝑎1−𝑍 �𝑥( ;

𝑘1 �


�𝑥 −𝑍 ) 𝑎1(𝑛 − �𝑎1 −𝑍(𝑛


,

enq d_bg 𝑥 < +) 𝑍 ∈ �+� 1𝐵(-
Mnv) he 𝑛 hr _ fdmdqhb qd_k mtladq) hs hr d_rx sn oqnud sg_s



�𝑥−𝑍 )

𝑎1(𝑛 − �𝑎1 −𝑍(𝑛


<


�𝑥−𝑍 ) 𝑎1(1 − �𝑎1 −𝑍(1


- @r sgd oqduhntr bg_hm ne

hmdpt_khshdr gnkcr enq 𝑛 ; 1) _cchmf sghr hmdpt_khsx sn sg_s bg_hm oqnudr
sgd oqnonrhshnm- □

5-1- AYmchcYsd 19 𝑛sg qnns rdiihmf� 𝑛sg qnns atxhmf

Gdqd) sgd rdkkhmf etmbshnm 𝑔 hr _r cdehmdc hm Dp- &4-06() _mc atxhmf
etmbshnm > hr _r cdehmdc hm Dp- &4-08(-

Opnonrhshnm 1- Kds 𝑛 ≥ 1 ad Y qdYi mtladq- Gs hr onrrhaid sn bgnnrd 𝑘0
Ymc 𝑎0 hm sgd rdiihmf etmbshnm eqnl Dp- &4-06(� Ymc enq 𝑘1 Ymc 𝑎1 hm sgd

atxhmf etmbshnm eqnl Dp- &4-08(� hm rtbg Y vYx sgYs Dp- &4-03( gnicr enq

sgnrd etmbshnmr- Gm oYqshbtiYq� sghr gYoodmr ax bgnnrhmf 𝑘0 ; 𝑘1 < + Ymc

𝑎0 ≥ 𝑎1 ) 1𝐵-

Opnne- Ehqrs) rtoonrd sg_s 𝑛 hr _m hmsdfdq- Sgd rdke,bnmrtloshnm bnm,
rsq_hms hr vqhssdm _r enkknvr9

𝑘0 � �𝑥 ) 𝑍 ) 𝑎0(
0
𝑛 − �𝑍 ) 𝑎0(

0
𝑛 .

𝑘1 � �𝑍 ) 𝑎1(
0
𝑛 − �𝑍 ) 𝑎1 − 𝑥(

0
𝑛 ,

Mnv) qdok_bd 𝑘0 ; 𝑘1- Chuhchmf ansg rhcdr ax sgdl) sgd hmdpt_khsx

adbnldr

�𝑥 ) 𝑍 ) 𝑎0(
0
𝑛 − �𝑍 ) 𝑎0(

0
𝑛 . �𝑍 ) 𝑎1(

0
𝑛 − �𝑍 ) 𝑎1 − 𝑥(

0
𝑛 ,

Ax dwoknhshmf Dp- &5-1() sghr adbnldr dpthu_kdms sn

𝑥
�𝑛−0

𝑚;+
𝑛−0

𝑚



�𝑥 ) 𝑍 ) 𝑎0(
𝑛−0−𝑚

𝑛 �𝑍 ) 𝑎0(
𝑚
𝑛

.

𝑥
�𝑛−0

𝑚;+
𝑛−0

𝑚



�𝑍 ) 𝑎1(
𝑛−0−𝑚

𝑛 �𝑍 ) 𝑎1 − 𝑥(
𝑚
𝑛

,

Rhmbd hs mddcr sn ad oqnudm enq 𝑥 < +) cdmnlhm_snqr b_m ad s_jdm)
_mc sgd _anud bnmchshnm hr dpthu_kdms sn

𝑛−0
∑

𝑚;+

(

𝑛 − 0
𝑚

)

�𝑥 ) 𝑍 ) 𝑎0(
𝑛−0−𝑚

𝑛 �𝑍 ) 𝑎0(
𝑚
𝑛 <

𝑛−0
∑

𝑚;+

(

𝑛 − 0
𝑚

)

�𝑍 ) 𝑎1(
𝑛−0−𝑚

𝑛 �𝑍 ) 𝑎1 − 𝑥(
𝑚
𝑛 ,

Trhmf sgd gxonsgdrhr 𝑎0 ≥ 1𝐵 ) 𝑎1)

�𝑥 ) 𝑍 ) 𝑎0(
0
𝑛 < �𝑍 ) 𝑎0(

0
𝑛 < �𝑎0(

0
𝑛 ≥

�1𝐵 ) 𝑎1(
0
𝑛 < �𝑍 ) 𝑎1(

0
𝑛 < �𝑍 ) 𝑎1 − 𝑥(

0
𝑛 ,

Sghr hr sqtd enq dudqx 𝑥 < +) 𝑍 ∈ �+� 1𝐵() _mc) bnlo_qhmf sgd ehqrs
svn sdqlr ne sgd bg_hm _f_hmrs sgd k_rs svn sdqlr) sgd oqnne hr bnlokdsd-

Mnv) he 𝑛 ; 𝑛𝑛
𝑛𝑑
enq rnld hmsdfdqr 𝑛𝑛 _mc 𝑛𝑑 ) sgd r_ld _qftldms bntkc

ad qdokhb_sdc ax ltkshokxhmf sgd r_ld dwonmdmsr eqnl _anud ax 𝑛𝑛9 sghr
v_x) sgd hmdpt_khsx _anud b_m ad oqnudm enq _kk q_shnm_k u_ktdr ne 𝑛 ≥ 1
_mc) bnmrdptdmskx) enq _kk qd_k u_ktdr ne 𝑛 ≥ 1) rhmbd sgd svn bnlo_qdc
etmbshnmr _qd bnmshmtntr hm sgd bnmrhcdqdc hmsdqu_k- □

5-2- AYmchcYsd 29 infYqhsgl rdiihmf� 𝑛sg qnns atxhmf

Bnmrhcdq mnv sgd rdkkhmf etmbshnm 𝑔 _r hm Dp- &4-05() _mc sgd atxhmf
etmbshnm > _r hm Dp- &4-08(-

Opnonrhshnm 2- Kds 𝑛 ≥ 1 ad Y qdYi mtladq- Gs hr onrrhaid sn bgnnrd 𝑘0
Ymc 𝑎0 enq sgd rdiihmf etmbshnm eqnl Dp- &4-05(� Ymc 𝑘1 Ymc 𝑎1 enq sgd

atxhmf etmbshnm eqnl Dp- &4-08(� hm rtbg Y vYx sgYs sgd rdie,bnmrtloshnm

hmdptYihsx cdehmdc hm Dp- &4-03( gnicr- Gm oYqshbtiYq� sghr hr sqtd enq sgd

bgnhbd 𝑎0 ≥ 0� 𝑎1 ; 0 Ymc 𝑘1 ; 𝑘0 � 𝑛 � �1𝐵 ) 0(
𝑛−0
𝑛 -

Opnne- Ehqrs) _rrtld sg_s 𝑛 hr _m hmsdfdq- Sgd rdke,bnmrtloshnm bnm,
rsq_hms b_m ad vqhssdm _r

𝑘0 �


km
𝑥 ) 𝑍 ) 𝑎0
𝑍 ) 𝑎0



.

𝑘1 �


�𝑍 ) 𝑎1(
0
𝑛 − �𝑍 ) 𝑎1 − 𝑥(

0
𝑛


,

Enq gnlnfdmdhsx) _rrtld 𝑘0 ; 0 enq mnv: 𝑘1 hr dpt_k sgdm sn 𝑛 � 1𝐵
𝑛−0
𝑛 )

ats hs vhkk ad qdok_bdc k_sdq- Mnv)

km


0 ) 𝑥
𝑍 ) 𝑎0



. 𝑘1 � �𝑍 ) 𝑎1(
0
𝑛 − �𝑍 ) 𝑎1 − 𝑥(

0
𝑛 ,
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E- Khiiht ds Yi-

@ookxhmf sgd dwonmdmsh_k etmbshnm sn ansg rhcdr) sghr adbnldr

0 ) 𝑥
𝑍 ) 𝑎0

. 𝑒𝑘1��𝑍)𝑎1(
0
𝑛 −�𝑍)𝑎1−𝑥(

0
𝑛 ,

Mnv) hs hr d_rx sn _ookx sgd drshl_sd

�𝑍 ) 𝑎1(
0
𝑛 − �𝑍 ) 𝑎1 − 𝑥(

0
𝑛 ;

𝑥
�𝑛−0

𝑚;+
𝑛−0

𝑚



�𝑍 ) 𝑎1(
𝑛−0−𝑚

𝑛 �𝑍 ) 𝑎1 − 𝑥(
𝑚
𝑛

<

𝑥
𝑛 � �𝑍 ) 𝑎1(𝑛−0

vgdqd sgd k_rs hmdpt_khsx hr sqtd adb_trd sgd k_rs sdql hr nas_hmdc ax

_rrtlhmf 𝑥 ; +- Rn) sgd sgdrhr b_m ad oqnudm ax rgnvhmf sg_s

0 ) 𝑥
𝑍 ) 𝑎0

. 𝑒
𝑘1� 𝑥

𝑛��𝑍)𝑎1(𝑛−0 ,

Pdok_bhmf mnv sgd u_ktd enq 𝑘1 _mc 𝑎1)

𝑘1 �
𝑥

𝑛 � �𝑍 ) 𝑎1(𝑛−0
; 𝑥 �

𝑘1

𝑛 � �𝑍 ) 0(𝑛−0
;

𝑥 �
𝑛 � �1𝐵 ) 0(𝑛−0

𝑛 � �𝑍 ) 0(𝑛−0
< 𝑥

_mc rn hs adbnldr dmntfg sn oqnud

0 ) 𝑥
𝑍 ) 𝑎0

. 𝑒𝑥,

He 𝑎0 ≥ 0)

0 ) 𝑥
𝑍 ) 𝑎0

. 0 ) 𝑥
𝑍 ) 0

. 0 ) 𝑥 . 𝑒𝑥

vghbg hr sqtd enq dudqx 𝑥 < +) 𝑍 < +) _mc sghr oqnudr sgd sgdrhr-
Mnv) he 𝑛 hr _ q_shnm_k mtladq) sgd r_ld qd_rnmhmf vhsg sgd rtarsh,

stshnm oqdrdmsdc hm sgd oqnne ne B_mchc_sd 1 b_m ad enkknvdc) _mc he 𝑛
hr _ qd_k mtladq) sgd sgdrhr enkknvr ax _m _qftldms ne bnmshmthsx- □

5-3- AYmchcYsd 39 𝑛sg qnns rdiihmf� 𝑛sg onvdq atxhmf

Bnmrhcdq mnv 𝑔 sn ad sgd rdkkhmf etmbshnm cdehmdc ax Dp- &4-06()
vghkd > vhkk ad sgd atxhmf etmbshnm cdehmdc hm Dp- &4-07(

Opnonrhshnm 3- Kds 𝑛 ≥ 1 ad Y qdYi mtladq- Gs hr onrrhaid sn bgnnrd 𝑘0 Ymc

𝑎0 enq sgd etmbshnm 𝑔 cdrbqhadc hm Dp- &4-06(� Ymc 𝑘1 Ymc 𝑎1 enq sgd etmbshnm

> cdrbqhadc hm Dp- &4-07(� hm rtbg Y vYx sgYs sgnrd etmbshnmr qdrodbs sgd

rdie,bnmrtloshnm bnmrsqYhms cdrbqhadc hm Dp- &4-03(- Lnqd rodbhehbYiix� sghr

gYoodmr he 𝑘0 ; 𝑘1 < +� 𝑎0 ; 0 Ymc 𝑎1 < 1𝐵 ) 0-

Opnne- Ehqrs) _rrtld sg_s 𝑛 hr _m hmsdfdq- Sgd rdke,bnmrtloshnm bnm,
rsq_hms b_m ad qdvqhssdm _r

𝑘0�


�𝑥 ) 𝑍 ) 𝑎0(
0
𝑛 − �𝑍 ) 𝑎0((

0
𝑛


.

𝑘1 �


�𝑥 −𝑍 ) 𝑎1(𝑛 − �𝑎1 −𝑍(𝑛


,

Mnv) qdok_bd 𝑘0 ; 𝑘1 _mc chuhcd d_bg rhcd ax sgdl- Sghr qdrtksr hm

�𝑥 ) 𝑍 ) 𝑎0(
0
𝑛 − �𝑍 ) 𝑎0(

0
𝑛 . 𝑥 � 𝑝𝑎1−𝑍 �𝑥(, &5-2(

Mnv) hs hr jmnvm sg_s

�𝑥 ) 𝑍 ) 𝑎0(
0
𝑛 − �𝑍 ) 𝑎0(

0
𝑛 ;

𝑥
�𝑛−0

𝑚;+
𝑛−0

𝑚



�𝑥 ) 𝑍 ) 𝑎0(
𝑛−0−𝑚

𝑛 �𝑍 ) 𝑎0(
𝑚
𝑛

.

𝑥

𝑛 � �𝑍 ) 𝑎0(
𝑛−0
𝑛

&5-3(

vgdqd sgd hmdpt_khsx hr nas_hmdc ax qdok_bhmf 𝑥 ; +- Nm sgd nsgdq g_mc)
hs hr jmnvm sg_s

𝑥 � 𝑝𝑎1−𝑍 �𝑥( < �𝑎1 −𝑍(𝑥, &5-4(

Pdok_bhmf Dp- &5-2( vhsg sgd drshl_sdr eqnl Dp- &5-3( nm sgd kdes rhcd

_mc Dp- &5-4( nm sgd qhfgs rhcd qdrodbshudkx) sgd sgdrhr vhkk ad hlokhdc

ax oqnuhmf sg_s

𝑥

𝑛 � �𝑍 ) 𝑎0(
𝑛−0
𝑛

. �𝑎1 −𝑍(𝑥,

Pdok_bhmf sgd u_ktdr enq 𝑎0 _mc 𝑎1) sgd enkknvhmf bg_hm ne hmdpt_khshdr

gnkcr9

𝑥

𝑛 � �𝑍 ) 𝑎0(
𝑛−0
𝑛

; 𝑥

𝑛 � �𝑍 ) 0(
𝑛−0
𝑛

.

𝑥 . �1𝐵 ) 0 −𝑍(𝑥 . �𝑎1 −𝑍(𝑥,

Sghr hr sqtd enq dudqx 𝑥 < +) 𝑍 ∈ �+� 1𝐵() _mc sghr bnlokdsdr sgd oqnne-
Mnv) he 𝑛 hr q_shnm_k) sgd r_ld oqnne _r _anud vhsg 𝑛 ; 𝑛𝑛

𝑛𝑑
b_m

ad trdc- Adb_trd ne sgd bnmshmthsx ne sgd svn etmbshnmr) sgd hmdpt_khsx

gnkcr enq _mx qd_k mtladq 𝑛 ≥ 1 bgnrdm _ oqhnqh- □

5-4- Mtldqhb dwYloidr enq sgd mdv oqnonrYir

Sghr rtardbshnm vhkk rgnv _m dw_lokd ne sgd u_ktdr sg_s sgd mdvkx

cdehmdc etmbshnmr vntkc g_ud hm sgd b_rd ne sgd qtmmhmf dw_lokd

cdrbqhadc eqnl Rdbshnm 2-1- Khjd hm sgd b_rd ne Rdbshnm 4-1-0) sgd ehqrs

shld tmhs vhkk ad bnmrhcdqdc) _mc sgd bnrs enq trdq 𝑈0 _mc sgd oqnehs enq

sgd trdq 𝑈2 vhkk ad b_kbtk_sdc- Sgd u_ktdr enq sgd o_q_ldsdqr vhkk ad

_qahsq_qx) _mc nmkx g_ud sgd otqonrd ne rgnvhmf gnv sgd b_kbtk_shnm

hr l_cd- Pdb_kk sg_s sgd u_ktdr enq 𝑡𝑐 _mc 𝑡𝑝 g_ud addm b_kbtk_sdc hm
Dp- &4-02(- Vhsg sgd sdqlr hmsqnctbdc mnv)

𝑍 ; 𝐵

enq 𝑈0) _mc

𝑍 ; 𝐵 − 1

enq 𝑈2-

AYmchcYsd 0- Sgd enkknvhmf o_q_ldsdqr _qd trdc9 𝑛 ; 1) 𝐵 ; 0+)
𝑘0 ; +,0) 𝑘1 ; 0+) 𝑎0 ; 0) 𝑎1 ; 10) hm sgd qdrodbshud ld_rtqdldms tmhsr
&jVg enq 𝑎𝑖 _mc 𝐵) 𝐸𝑈𝑅

h=a enq 𝑘𝑖(-
Enq sgd bnrs etmbshnm enq 𝑈0)

>�0� 0� 1( ; +,0 � ��0 ) 10 − 0+(1 − �10 − 0+(1( ;

−+,0 � �011 − 001( ; 1,2𝐸𝑈𝑅

Enq sgd qdv_qc etmbshnm enq 𝑈2)

𝑔�0� 0� 1( ; 0+ � km
 0 ) 0+ ) 10

0+ ) 10



; +,2𝐸𝑈𝑅

AYmchcYsd 1- Sgd enkknvhmf o_q_ldsdqr _qd trdc9 𝑛 ; 1) 𝐵 ; 0+)
𝑘0 ; 0+) 𝑘1 ; 0+) 𝑎0 ; 10) 𝑎1 ; 0) hm sgd qdrodbshud ld_rtqdldms tmhsr
&jVg enq 𝑎𝑖 _mc 𝐵) 𝐸𝑈𝑅

h=a enq 𝑘𝑖(-
Enq sgd bnrs etmbshnm enq 𝑈0)

>�0� 0� 1( ; 0+ � �
√

0 ) 0+ −
√

0 ) 8( ;

0+ � �
√

00 −
√

0+( ; 0,43𝐸𝑈𝑅

Enq sgd qdv_qc etmbshnm enq 𝑈2)

𝑔�0� 0� 1( ; 0+ � �
√

0 ) 10 ) 7 −
√

10 ) 7( ;

0+ � �
√

2+ −
√

18( ; +,81𝐸𝑈𝑅

AYmchcYsd 2- Sgd enkknvhmf o_q_ldsdqr _qd trdc9 𝑛 ; 1) 𝐵 ; 0+)
𝑘0 ; 0+) 𝑘1 ; 0+) 𝑎0 ; 0) 𝑎1 ; 0) hm sgd qdrodbshud ld_rtqdldms tmhsr
&jVg enq 𝑎𝑖 _mc 𝐵) 𝐸𝑈𝑅

h=a enq 𝑘𝑖(-
Enq sgd bnrs etmbshnm enq 𝑈0)

>�0� 0� 1( ; 0+ � �
√

0 ) 0+ −
√

0 ) 8( ;

0+ � �
√

00 −
√

0+( ; 0,43𝐸𝑈𝑅

Enq sgd qdv_qc etmbshnm enq 𝑈2)

𝑔�0� 0� 1( ; 0 � km
 0 ) 0+ ) 0

0+ ) 0



; +,8+𝐸𝑈𝑅
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AYmchcYsd 3- Sgd enkknvhmf o_q_ldsdqr9 𝑛 ; 1) 𝐵 ; 0+) 𝑘0 ; 0+)
𝑘1 ; 0+) 𝑎0 ; 0) 𝑎1 ; 10) hm sgd qdrodbshud ld_rtqdldms tmhsr &jVg enq
𝑎𝑖 _mc 𝐵) 𝐸𝑈𝑅

h=a enq 𝑘𝑖(-
Enq sgd bnrs etmbshnm enq 𝑈0)

>�0� 0� 1( ; +,0 � ��0 ) 10 − 0+(1 − �10 − 0+(1( ;

+,0 � �011 − 001( ; 1,2𝐸𝑈𝑅

Enq sgd qdv_qc etmbshnm enq 𝑈2)

𝑔�0� 0� 1( ; 0+ � �
√

0 ) 0 ) 7 −
√

0 ) 7( ;

0+ � �
√

0+ −
√

8( ; 0,51𝐸𝑈𝑅

6- Rhltk]shnmr ]mc pdrtksr

Sgd bnmsdms ne sghr rdbshnm hr _r enkknvr- Rdbshnm 6-0 rgnvr dlohq,

hb_kkx sg_s sgd oqduhntrkx dwhrshmf &a_rdkhmd( etmbshnmr cn mns _kv_xr

_kknv sgd f_ld sn qd_bg _ MD) vghkd sgd etmbshnmr oqnonrdc gdqd

_kv_xr _kknv hs) _r oqnudm hm sgd oqduhntr rdbshnmr- Ehm_kkx) Rdbshnm 6-1

cdrbqhadr sgd qdrtksr enq sgd bnnodq_shud f_ld) _mc rgnvr sg_s hm

fdmdq_k rl_kk bn_khshnmr _qd chrbntq_fdc-

6-0- Pdrtisr enq mnm,bnnodqYshud fYld

Sghr rdbshnm g_r sgd otqonrd ne du_kt_shmf sgd f_ld cdehmdc hm

Rdbshnm 2) rgnvhmf dlohqhb_kkx vgdsgdq sgd dwhrsdmbd ne _ MD _kv_xr

nbbtqr nq mns- @r hs vhkk ad rddm) sghr hr mns sgd b_rd he sgd etmbshnmr

trdc _qd sgd nqhfhm_k nmdr eqnl sgd MPF,W,Bg_mfd ldbg_mhrl nq sgd

nmdr eqnl Z6[- Bnmudqrdkx) trhmf sgd etmbshnmr hmsqnctbdc hm Rdbshnm 4

_kv_xr ft_q_msddr sgd dwhrsdmbd ne _ MD) _r oqnudm hm sgd oqduhntr

rdbshnmr-

Sgd dwodqhldms_k du_kt_shnm g_r addm l_cd ax rhltk_shmf sgd f_ld

vhsg _ Oxsgnm rbqhos- Pd_k c_s_ eqnl _ fqhc eqnl B_qchee) TJ) g_ud addm

trdc- Sgd fqhc g_r 073 trdqr) _mc 3+ ne sgdl _qd b_o_akd ne oqnctbhmf
dmdqfx- @cchshnm_k cds_hk _ants sgd fqhc b_m ad nas_hmdc eqnl Z24[-

1

Sgd dwodqhldms g_r addm qtm ax rhltk_shmf sgd f_ld _bbnqchmf sn

@kfnqhsgl 0- Lnqd rodbhehb_kkx) _s rsdo 0 _ q_mcnl rds ne 𝑁 trdqr hr

bgnrdm eqnl sgd 073 trdqr ne sgd B_qchee fqhc9 sgd nmkx bnmrsq_hmsr _qd
sg_s 𝑁 hr _ ltkshokd ne 0+ to sn 6+) _mc 𝑁𝑝 hr dhsgdq 0/�) 2/� nq 4/�

ne 𝑁 - @krn) hm b_rd sgd f_ld snnj snn knmf sn bnmudqfd) _m _cchshnm_k
bnmchshnm _s rsdo 3 g_r addm _ccdc9 sgd dwodqhldmsr dmc he _ bdqs_hm)

oqd,cdsdqlhmdc mtladq ne hsdq_shnmr g_r o_rrdc rhmbd sgd adfhmmhmf ne

sgd f_ld- Sghr hr adb_trd hm rnld b_rdr hs l_x s_jd l_mx hsdq_shnmr

adenqd nmd ne sgd svn ntsbnldr _ood_qr) _mc sgd bnlots_shnm_k shld

enq sgd rhltk_shnm l_x adbnld dwbdrrhud he sghr g_oodmr-

Sgd rhltk_shnm g_r addm qtm enq sgd enkknvhmf entq trd b_rdr- @r

dwok_hmdc hm Rdbshnm 2) o_xnee etmbshnmr _qd cdehmdc _r sgd cheedqdmbd

adsvddm qdv_qc _mc bnrs etmbshnmr-

� Bnrs _mc qdv_qc etmbshnmr _qd sgd nmdr eqnl sgd nqhfhm_k MPF,W,

Bg_mfd ldbg_mhrl- &Mphfhm]k(

� Bnrs _mc qdv_qc etmbshnmr _qd sgd nmdr cdrbqhadc hm Z6[- &Glopnudc(

� Pdv_qc etmbshnm hr sgd knf_qhsglhb,a_rdc nmd cdehmdc hm Dp-

&4-05() bnrs etmbshnm hr sgd 𝑛sg onvdq,a_rdc nmd cdehmdc hm Dp-
&4-07(- &Inf.Ov(

� Pdv_qc etmbshnm hr sgd 𝑛sg qnns,a_rdc nmd cdehmdc hm Dp- &4-06()
bnrs etmbshnm hr sgd mdf_shud 𝑛sg qnns,a_rdc nmd cdehmdc hm Dp-
&4-08(- &mPnns(

Enq sgd 𝑛sg onvdq _mc 𝑛sg qnns etmbshnmr) 𝑛 ; 1 g_r addm bgnrdm enq
rhlokhbhsx-

@r rgnvm hm Rdbshnm 5) sgdqd _qd l_mx onrrhakd bgnhbdr enq sgd

o_q_ldsdqr ne sgd etmbshnmr- Sgdx _qd bgnrdm rn sg_s) vgdm 𝑡𝑐 ; 𝑡𝑝)

1
Sn nas_hm sgd c_s_ okd_rd rdmc _m dl_hk sn sgd L@R

1
SDPHMF bnnqchm_snq

gssor9..vvv-l_r1sdqhmf-dt.-

S]akd 0

Sghr s_akd cdrbqhadr gnv l_mx _ssdlosr enq d_bg _ooqn_bg g_ud aqntfgs sn

_ M_rg dpthkhaqhtl) nts ne _ sns_k ne 134 enq d_bg b_rd- Sgd fqhc bnms_hmr

adsvddm 0/ _mc 6/ trdqr- Sgd bnktlm nm sgd kdes cdrbqhadr sgd mtladq ne

oqnrtldqr hm odqbdms_fd) vghkd sgd toodq qnv cdrbqhadr sgd _ooqn_bgdr trdc-

� Nqhfhm_k Hloqnudc Knf.Ov mPnns

0/� 1/ 1/2 134 134

2/� 003 121 134 134

4/� 131 134 134 134

S]akd 1

Sghr s_akd rgnvr qdrodbshudkx9 sgd _ooqn_bgdr sg_s g_ud

addm sdrsdc &ehqrs bnktlm() sgd mtladq ne hsdq_shnmr mddcdc

nm _udq_fd enq nas_hmhmf _ MD &rdbnmc bnktlm() _mc sgd

_udq_fd _lntms ne rdke,bnmrtloshnm hmbqd_rd _esdq sgd MD

hr qd_bgdc &sghqc bnktlm(-

Etmbshnmr Hsdq_shnmr RdkeBnmr

Nqhfhm_k 3-6144 04-6137

Hloqnudc 3-7443 1/-1765

Knf.Ov 3-/26/ 12-1743

mPnns 2-7761 12-2/10

_kk sgd qdv_qc etmbshnmr g_ud sgd r_ld u_ktd _r sgd s_qheer enq rdkkhmf

dmdqfx hm sgd B_qchee fqhc) _mc sgd bnrs etmbshnmr g_ud sgd r_ld u_ktd

_r sgd s_qheer enq atxhmf dmdqfx hm sgd B_qchee fqhc-

S_akd 0 cdrbqhadr gnv nesdm sgd f_ld qd_bgdr _ MD enq d_bg trd

b_rd) cdodmchmf nm gnv l_mx ne sgd bgnrdm fqhc trdqr _qd oqnctbdqr

&0/�) 2/�) nq 4/�(- S_akd 1 rgnvr) enq d_bg trd b_rd) gnv l_mx

hsdq_shnmr _qd mddcdc nm _udq_fd enq sgd f_ld sn bnmudqfd %Gsdp]shnmr()

_mc ax gnv l_mx jVg sgd sns_k _lntms ne dmdqfx rdke,bnmrtloshnm hm

sgd fqhc hmbqd_rdr _esdq sgd kn_cr _qd qd,_kknb_sdc %RdkeAnmr(-

Sgd qdrtksr kd_c sn sgd enkknvhmf bnmbktrhnmr-

� Hm sgd Mphfhm]k _mc Glopnudc trd b_rdr) sgd f_ld hr mns ft_q_m,

sddc sn _kv_xr qd_bg _ MD9 hs l_x g_oodm) ats hsr dwhrsdmbd hr mns

_rrtqdc _ oqhnqh- Bnmudqrdkx) hs g_r addm oqnudm hm sgd oqduhntr

rdbshnm sg_s sgd f_ld _kv_xr qd_bgdr _ MD enq sgd mdvkx oqnonrdc

etmbshnmr &h-d-) sgd Inf.Ov _mc mPnns trd b_rdr() _mc sghr hr vg_s

g_oodmr hm sgd rhltk_shnmr-

� Sgd etmbshnmr eqnl sgd Glopnudc trd b_rd ntsodqenql sgd nmdr

eqnl sgd Mphfhm]k trd b_rd) ansg enq bnmudqfdmbd) _r hs g_oodmr

lnqd nesdm enq sgd Glopnudc b_rd) _mc enq rdke,bnmrtloshnm)

vgnrd _lntms hr ghfgdq hm sgd Glopnudc b_rd- Gnvdudq) sgd

Mphfhm]k b_rd qdpthqdr nm _udq_fd _ rkhfgskx knvdq _lntms ne

hmsdq_bshnmr enq bnmudqfdmbd-

� Sgd etmbshnmr cdehmhmf sgd Inf.Ov _mc mPnns trd b_rdr nas_hm

adssdq qdrtksr ansg enq bnmudqfdmbd _mc rdke,

bnmrtloshnm) bnlo_qdc sn sgd nmdr enq sgd Mphfhm]k _mc Gl)

opnudc b_rdr- @ MD hr _kv_xr nas_hmdc) bnmudqfdmbd hr nas_hmdc

vhsg _ knvdq mtladq ne hsdq_shnmr) _mc sns_k rdke,bnmrtloshnm hr

ghfgdq-

� Pdrtksr enq sgd mPnns trd b_rd _qd nm _udq_fd rkhfgskx adssdq

bnlo_qdc sn Inf.Ov) ansg enq sgd mtladq ne hsdq_shnmr mddcdc

enq qd_bghmf bnmudqfdmbd _mc enq sgd _lntms ne rdke,bnmrtloshnm-

@r sgd etmbshnmr g_ud addm cdrhfmdc sn dmbntq_fd rdke,

bnmrtloshnm _mc _unhc bnmfdrshnm) sgdx _qd dwodbsdc sn _eedbs sgd sns_k

fqhc bnmrtloshnm hm sdqlr ne od_j,rg_uhmf _mc u_kkdx,ehkkhmf- Ehf- 1

rgnvr vg_s g_oodmr qdf_qchmf sn sghr) hm sgd rodbhehb b_rd vhsg 𝑁 ; 3+
_mc 𝑁𝑝 ; 3- Sgd svn khmdr qdoqdrdms sgd sns_k mds bnmrtloshnm &h-d-) sgd
cheedqdmbd adsvddm dmdqfx bnmrtloshnm _mc dmdqfx oqnctbshnm( _s d_bg

shld9 sgd qdc khmd qdedqr sn sgd rhst_shnm adenqd sgd f_ld) _mc sgd fqddm

khmd sn sgd rhst_shnm _esdq sgd MD g_r addm entmc-

Sgd bnlots_shnm_k atqcdm enq sghr b_rd hr lhmhl_k9 sgd shld mddcdc

enq bnlokdshmf _m hsdq_shnm rb_kdr khmd_qkx vhsg sgd rhyd ne sgd bnmrhc,

dqdc fqhc- @mxv_x) dudm vhsg _ fqhc vhsg 6+ trdqr) hs s_jdr kdrr sg_m 04
rdbnmcr sn odqenql _m hsdq_shnm-
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Dhf- 1- Sghr ehftqd rgnvr sgd shld tmhsr vhsghm _ c_x nm sgd gnqhynms_k _whr) _mc

sgd mds dmdqfx bnmrtloshnm sgqntfg sgd fqhc nm sgd udqshb_k _whr- Sgd qdc khmd _mc sgd

fqddm khmd qdoqdrdms sgd bnmrtloshnm ne _ fqhc vhsg 3+ trdqr) 3 ne vghbg _qd oqnrtldqr)
qdrodbshudkx adenqd _mc _esdq sgd MD hr qd_bgdc-

6-1- Pdrtisr enq bnnodqYshud fYld

Hm sghr rdbshnm) sgd hlo_bs ne sgd enql_shnm ne bn_khshnmr hm _ oqd,

uhntrkx mnm,bnnodq_shud f_ld vhkk ad _m_kxydc) hm sdqlr ne dbnmnlhb

oqnehsr _mc dmdqfx rdke,bnmrtloshnm- Sgd rhltk_shnmr enbtr nm sgd b_rd

vgdm) hm _ mnm,bnnodq_shud f_ld) svn trdqr cdbhcd sn enql _ bn_khshnm-

Sgd rhltk_shnmr g_ud addm bncdc hm _ rbqhos hm Oxsgnm k_mft_fd)

trhmf sgd r_ld c_s_ cdrbqhadc hm Rdbshnm 6-0- Sgd oqnbdctqd g_r addm

a_rdc nm @kfnqhsgl 0) ax bqd_shmf bn_khshnmr ne svn trdqr hmrhcd sgd

rdkehrg f_ld- Sghr hr gnv sgd rhltk_shnmr g_ud addm qtm-

0- @ bnlltmhsx 𝑈 ; x𝑈0� } �𝑈𝑁{ hr fdmdq_sdc) dw_bskx hm sgd
r_ld e_rghnm _r Rsdo 0 hm @kfnqhsgl 0: sg_s hr) 𝑈 hr _ rtards ne
sgd bnlltmhsx vhsg 073 trdqr- Hm sgd b_rdr bnmrhcdqdc enq sgd
dwodqhldmsr) 𝑁 hr dhsgdq 0+ nq 1+-

1- Sgd oqnbdctqd cdrbqhadc hm @kfnqhsgl 0 hr sgdm b_qqhdc nts _mc)

enq d_bg trdq) sgdhq dmdqfx bnrs _mc sgdhq _lntms ne dmdqfx

rdke,bnmrtloshnm _qd mnsdc-

2- Enq d_bg bntokd ne onrhshud hmsdfdqr �𝑖� 𝑗( rtbg sg_s 0 ≤ 𝑖 . 𝑗 ≤ 𝑁 )
bnmrhcdq sgd f_ld vgdqd 𝑈𝑖 _mc 𝑈𝑗 enql _ bn_khshnm) _mc dudqx

nsgdq trdq ok_xr rdkehrgkx- Enql_kkx) sgd bnmrhcdqdc f_ld hr sgd

f_ld nas_hmdc ax sgd o_qshshnm vgdqd 𝑈𝑖 _mc 𝑈𝑗 adknmf sn sgd

r_ld bn_khshnm) _mc dudqx nsgdq bn_khshnm hr enqldc ax nmd rhmfkd

trdq-

3- Nmbd sgd bntokd �𝑖� 𝑗( g_r addm bgnrdm) sgd f_ld enq sg_s o_qsh,
shnm hr rhltk_sdc khjd hm @kfnqhsgl 0- Enq d_bg trdq) sgdhq dmdqfx

bnrs _mc sgdhq _lntms ne rdke,bnmrtloshnm _qd mnsdc-

Hs hr bgdbjdc gnv l_mx shldr _ trdq vntkc g_ud sgdhq dbnmnlhb

oqnehsr hmbqd_rdc nq cdbqd_rdc _esdq sgd enql_shnm ne _ bn_khshnm) _mc

gnv l_mx shldr vntkc sgdhq rdke,bnmrtloshnm hmbqd_rd nq cdbqd_rd

_esdq sgd enql_shnm ne _ bn_khshnm- @krn) sgd l_whltl hmbqd_rd hm oqnehsr

_mc ne rdke,bnmrtloshnm sg_s v_r onrrhakd sn nas_hm vhsg sgd enql_shnm

ne bn_khshnmr g_r addm bnmrhcdqdc- Sgd qdrtksr _qd rgnvm hm S_akd 2

enq sgd Inf.Ov etmbshnmr) _mc hm S_akd 3 enq sgd mPnns etmbshnmr- Hm

o_qshbtk_q) sgd qdonqsdc qdrtksr qdedq sn9

0- A]rdr ]m]kxydc9 Sns_k mtladq ne bnlltmhshdr _m_kxydc &sgd

nmdr cdrbqhadc hm Rsdo 0 ne sgd oqnbdctqd(-

1- F]ldr ptm9 Sns_k mtladq ne bnnodq_shud f_ldr qtm &sgd nmdr

cdrbqhadc hm Rsdo 2 ne sgd oqnbdctqd(-

2- L]wCdbpd]rd9 Fhudm _ bnlltmhsx) vgdm bn_khshnmr _qd enqldc)

dmdqfx bnrsr l_x hmbqd_rd nq cdbqd_rd enq sgd ok_xdqr- Sghr

u_ktd hmchb_sdr gnv ltbg) nm _udq_fd) hr sgd l_whltl onrrhakd

S]akd 2

Pdrtksr enq bnlltmhshdr ne qdrodbshudkx 0/ _mc 1/ trdqr vgdm bn_khshnmr ne svn trdqr

_qd enqldc- Sghr s_akd chrok_xr gnv nesdm dmdqfx bnrs _mc rdke,bnmrtloshnm hmbqd_rd

nq cdbqd_rd enq sgd fqhc) _mc ax vghbg _lntmsr- Sgdrd qdrtksr qdedq sn sgd etmbshnmr

Inf.Ov-

Pdrtks 0/ trdqr 1/ trdqr

0 A]rdr ]m]kxydc 2/ 16

1 F]ldr ptm 024/ 402/

2 L]wCdbpd]rd /-//04ñ /-//45ñ

3 A]rdrGmbpd]rd 435 1837

4 A]rdrCdbpd]rd 688 1061

5 RdkeAnmr%0/�( / jVg 4 �0+−3
jVg

6 RdkeAnmr%2/�( 1-3 �0+−3
jVg /-//0 jVg

7 RdkeAnmr%4/�( /-/1 jVg /-//1 jVg

8 RA hmbpd]rd 136 620

0/ RA cdbpd]rd 001 724

S]akd 3

Pdrtksr enq bnlltmhshdr ne qdrodbshudkx 0/ _mc 1/ trdqr vgdm bn_khshnmr ne svn trdqr

_qd enqldc- Sghr s_akd chrok_xr gnv nesdm dmdqfx bnrs _mc rdke,bnmrtloshnm hmbqd_rd

nq cdbqd_rd enq sgd fqhc) _mc ax vghbg _lntmsr- Sgdrd qdrtksr qdedq sn sgd etmbshnmr

mPnns-

Pdrtks 0/ trdqr 1/ trdqr

0 A]rdr ]m]kxydc 2/ 16

1 F]ldr ptm 024/ 402/

2 L]wCdbpd]rd /-//02ñ /-//22ñ

3 A]rdrGmbpd]rd 672 1638

4 A]rdrCdbpd]rd 447 1254

5 RdkeAnmr%0/�( / jVg / jVg

6 RdkeAnmr%2/�( 2-8 �0+−3
jVg /-//1 jVg

7 RdkeAnmr%4/�( / jVg /-//3 jVg

8 RA hmbpd]rd 72 630

0/ RA cdbpd]rd 037 580

cdbqd_rd ne c_hkx bnrsr _lnmf _kk sgd bn_khshnmr ne _kk sgd onrrhakd

bnnodq_shud f_ldr sg_s b_m ad fdmdq_sdc eqnl nmd bnlltmhsx-

3- A]rdrGmbpd]rd9 Sns_k mtladq ne ok_xdqr _lnmf _kk f_ldr enq

vgnl sgd dmdqfx bnrs _esdq sgd bnnodq_shud f_ld hr ghfgdq sg_m

sgd dmdqfx bnrs hm sgd mnm,bnnodq_shud f_ld-

4- A]rdrCdbpd]rd9 Sns_k mtladq ne ok_xdqr _lnmf _kk f_ldr enq

vgnl sgd dmdqfx bnrs _esdq sgd bnnodq_shud f_ld hr knvdq sg_m

sgd dmdqfx bnrs hm sgd mnm,bnnodq_shud f_ld-

5- RdkeAnmr%0/�(9 Fhudm _ bnlltmhsx) vgdm bn_khshnmr _qd enqldc)

sgd sns_k _lntms ne dmdqfx rdke,bnmrtloshnm

sgqntfg sgd fqhc b_m dhsgdq hmbqd_rd nq cdbqd_rd- Sghr u_ktd

hmchb_sdr gnv ltbg) nm _udq_fd) hr sgd l_whltl hmbqd_rd ne

rdke,bnmrtloshnm _lnmf _kk sgd bnnodq_shud f_ldr sg_s b_m ad

fdmdq_sdc eqnl nmd bnlltmhsx- Sghr o_qshbtk_q u_ktd qdedqr sn

bnlltmhshdr vgdqd sgd oqnrtldqr _qd sgd 0/� ne _kk sgd trdqr-

6- RdkeAnmr%2/�(9 R_ld _r _anud) ats hs qdedqr sn bnlltmhshdr

vgdqd sgd oqnrtldqr _qd sgd 2/� ne _kk sgd trdqr-

7- RdkeAnmr%4/�(9 R_ld _r _anud) ats hs qdedqr sn bnlltmhshdr

vgdqd sgd oqnrtldqr _qd sgd 4/� ne _kk sgd trdqr-

8- RA hmbpd]rd9 Sns_k mtladq ne bnnodq_shud f_ldr hm vghbg sgd

_lntms ne rdke,bnmrtloshnm sgqntfg _kk sgd bnlltmhsx hmbqd_rdr

bnlo_qdc sn sgd qdk_shud mnm,bnnodq_shud f_ld-

0/- RA cdbpd]rd9 Sns_k mtladq ne bnnodq_shud f_ldr hm vghbg

sgd _lntms ne rdke,bnmrtloshnm sgqntfg _kk sgd bnlltmhsx

cdbqd_rdr bnlo_qdc sn sgd qdk_shud mnm,bnnodq_shud f_ld-

Sgd s_akdr rgnv rdudq_k qdrtksr- Eqnl vg_s bnrsr _qd bnmbdqmdc) hs

b_m ad rddm sg_s sgd bnnodq_shud f_ld cndr mns _kv_xr dmrtqd _ cd,

bqd_rd hm bnrs) _r sgd b_rdr vgdqd bnrsr hmbqd_rd _qd lnqd sg_m sgd b_rdr

vgdqd bnrsr cdbqd_rd- Sghr hr sqtd enq ansg bgnhbdr ne etmbshnmr &Inf.Ov

_mc mPnns() _mc sgd hmbqd_rd ne bnrsr g_oodmr lnqd nesdm he sgd

Inf.Ov etmbshnmr _qd trdc- Etqsgdqlnqd) sgd l_whltl onrrhakd c_hkx

dmdqfx bnrs cdbqd_rd enq _ bn_khshnm hr nm _udq_fd /-//45ñ&Inf.Ov(

nq /-//22ñ&mPnns() vghbg g_r sn ad rokhs adsvddm sgd ldladqr ne sgd

bn_khshnm hsrdke) hr l_qfhm_k bnlo_qdc sn sgd _udq_fd dmdqfx bnrs enq
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_ trdq _mc hr udqx khjdkx sn cdbqd_rd he mdv bn_khshnmr adsvddm sgd

nsgdq trdqr _qd enqldc- Rdke,bnmrtloshnm hr mns _kv_xr dmbntq_fdc9

cdodmchmf nm sgd fqhc _mc nm sgd etmbshnmr trdc) _ cdbqd_rd hm rdke,

bnmrtloshnm b_m ad lnqd khjdkx sg_m _m hmbqd_rd hm rdke,bnmrtloshnm-

Hm o_qshbtk_q) he vhsg sgd mPnns etmbshnmr nm _ fqhc ne 0+ trdqr) sgd
rdke,bnmrtloshnm chlhmtshnm hr lnqd khjdkx sg_m _m hmbqd_rd) _mc sgd

r_ld hr sqtd he sgd Inf.Ov etmbshnmr _qd trdc enq fqhcr ne 1+ trdqr-
@krn) vgdm sgdqd hr _m hmbqd_rd hm rdke,bnmrtloshnm) sghr hr qd_kkx knv

– _s adrs) /-/632� bnlo_qdc sn sgd hmbqd_rd sg_s hr nas_hmdc ax sgd

mnm,bnnodq_shud f_ld eqnl sgd hmhsh_k rhst_shnm-

Pdf_qchmf sgd bnlots_shnm_k atqcdm) sgd shld mddcdc enq bgnnrhmf

_ bnmehftq_shnm enq _ bn_khshnm hr kdrr sg_m /-1 r hm sghr b_rd) _mc _m

hsdq_shnm vhsghm _ fqhc vhsg 1+ trdqr s_jdr kdrr sg_m 4 rdbnmcr nudq_kk-
Sgd qdrtksr sg_s g_ud addm entmc rtffdrs sg_s sgd oqnonrdc rxrsdl

chrbntq_fdr sgd enql_shnm ne bn_khshnmr hmrhcd sgd fqhc) _r sgdqd hr mn

ft_q_msdd sg_s enqlhmf _ bn_khshnm vhkk ad _cu_ms_fdntr enq sgd trdqr)

_mc dudm he hs hr) sgd _cu_ms_fdr _qd lhmhltl _mc b_m ad mdf_sdc ax

sgd dudmst_k enql_shnm ne noonrhsd bn_khshnmr- Sgd nmkx b_rd vgdm _

bn_khshnm hr ft_q_msddc sn ad _cu_ms_fdntr hr vgdm _kk sgd trdqr ne sgd

fqhc _qd hm hs) vghbg hr sgd naidbshud sg_s v_r addm otqrtdc-

7- Anmbktrhnmr ]mc etstpd vnpi

Enq sgd etstqd ne rl_qs fqhcr) knb_k dmdqfx bnlltmhshdr _mc oddq,sn,

oddq dmdqfx sq_chmf vhkk ad udqx hlonqs_ms _rodbsr- Sghr vnqj oqnonrdc

mdv ldbg_mhrlr enq cdehmhmf dmdqfx dwbg_mfdr _s sgd kdudk ne _ knb_k

dmdqfx bnlltmhsx- Svn b_rdr _qd hmudrshf_sdc9 sgd b_rd vgdqd _fdmsr

_qd bnmrhcdqdc sn _bs nm sgdhq nvm _mc sgd b_rd vgdqd _fdmsr g_ud sgd

onrrhahkhsx sn bnnodq_sd- Sgd l_qjds hr cdrhfmdc hm nqcdq sn dmbntq_fd

qdmdv_akd dmdqfx oqnctbshnm _mc rdke,bnmrtloshnm) _mc _s sgd r_ld

shld sn l_sbg dmdqfx rtookx _mc cdl_mc _s sgd bnlltmhsx kdudk-

Sgd oqnonrdc ldbg_mhrl g_r addm cdrhfmdc vhsg sgdnqdshb_k oqno,

dqshdr sg_s _qd e_unq_akd bnlo_qdc sn nsgdq dwhrshmf l_qjds ldbg_,

mhrlr- Rhltk_shnmr odqenqldc ax trhmf qd_k,vnqkc c_s_ rgnvdc sg_s sgd

hmbdmshudr fq_msdc ax sgd oqnonrdc ldbg_mhrl qdrtksdc hm _ bg_mfd hm

sgd adg_uhnq ne sgd knb_k dmdqfx bnlltmhsx enq sgd adssdq) hm sdqlr ne

dbnmnlhb bnrsr _mc dmdqfx rdke,bnmrtloshnm- Hm o_qshbtk_q) bnmrtldqr

_qd dmbntq_fdc sn rbgdctkd sgdhq kn_cr hm odqhncr vgdm oqnrtldqr

hmidbs _ kns ne dmdqfx hmsn sgd fqhc) vghkd oqnrtldqr _qd hmbdmshuhydc

sn mns btqs_hk sgdhq dmdqfx oqnctbshnm ax qdbdhuhmf ghfgdq qdv_qcr enq
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