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t_9†o ^â z; z; 4†A  

zYs|èÉá PóòÉ 

4Aoô†ààëí†_wo è_õAôo 

Ç dëB† à_ôëàAVë9A_í Aí ë ¢ëíf_U U†fAwU 

èv†¢† ë¢† íwU†¢_wo oA9wë9A_ío Äv†¢† _í† í††fo 9_ Ií_Ä v_Ä ÄëB†o õ¢_õë8ë9† 9v¢_w8v ë 

U†fAwU ÄA9v ¢ëíf_U AUõw¢A9A†or àA8v9 9v¢_w8v oIâ ÄA9v fwo9 õë¢9Aôà†o2 o_wíf 9v¢_w8v 

Äë9†¢ ÄA9v ^w^^à†o2 †àëo9Aô ÄëB†o 9v¢_w8v ë o_àAf ÄA9v ô¢ëôIo2 Ü^†¢o2 ôëBA9A†o2 vë¢f _¢ 

o_m9 8¢ëAío; T†ë ÄëB†o _B†¢ ë A¢¢†8wàë¢ 9_õ_8¢ëõvâ2 †9ô; óí 9v†o† oA9wë9A_ío o†B†¢ëà IAífo 

_m gw†o9A_ío ôëí ^† _m õvâoAôëà Aí9†¢†o9 r f†9†¢UAío9Aô ïoAíwo_Afëà _¢ AUõwàoAB†a ÄëB†o 

9v¢_w8v ë ¢ëíf_U U†fAwU2 ¢ëíf_U ÄëB†o 9v¢_w8v ë f†9†¢UAíAo9Aôëààâ A¢¢†8wàë¢ U†fAwU2 

ëíf ¢ëíf_U ÄëB†o 9v¢_w8v ë ¢ëíf_U U†fAwU; 

èv†¢† Ao ëí †J9†íoAB† àA9†¢ë9w¢† _í 9v† õ¢_õë8ë9A_í _m AíÜíA9†oAUëà oAíwo_Afëà ÄëB†o 

Aí ¢ëíf_U U†fAë; =ëo†f _í àAí†ë¢AV†f Ü†àf †gwë9A_ío2 õ†¢9w¢^ë9A_í 9v†_¢A†o vëB† ^††í 

f†B†à_õ†f m_¢ ôëo†o Äv†¢† 9v† ¢ëíf_U Aív_U_8†í†A9â Ao Ä†ëI ëíf 9v† Qwô9wë9A_í à†í89v 

oôëà† Ao ô_Uõë¢ë^à† 9_ 9v† 9âõAôëà ÄëB† à†í89v ïo††2 zv†¢í_B2 Ç3bE< û†àà†¢2 Ç3bX2 ûë¢ëà ã 

û†àà†¢2 Ç3bX< zv†í ã T__í82 Ç3ùNa; GAë8¢ëUUë9Aô 9†ôvíAgw†o vëB† ëào_ ^††í †Uõà_â†f ï 

P¢Aoôv2 Ç3bj< Éà9†¢ ã 4_àâí†wJ2 Ç3ùNa; óm 9v† Aív_U_8†í†A9A†o †J9†íf _B†¢ ë àë¢8† oõë9Aëà 

¢†8A_í2 Uwà9Aõà† oôë99†¢Aí8 âA†àfo ë ôvëí8† Aí 9v† ÄëB†íwU^†¢ ï_¢ õvëo† B†à_ôA9âa ëo Ä†àà 

ëo ëí ëUõàA9wf† ë99†íwë9A_í _B†¢ ë àë¢8† fAo9ëíô†; èv†o† ôvëí8†o ëU_wí9 9_ ë ovAm9 _m 9v† 

ô_Uõà†J õ¢_õë8ë9A_í ô_ío9ëí9 ÄA9v 9v† ¢†ëà õë¢9 ô_¢¢†oõ_ífAí8 9_ 9v† ÄëB†íwU^†¢ ëíf 

9v† AUë8Aíë¢â õë¢9 9_ ë99†íwë9A_í; óí õë¢9Aôwàë¢2 9v† oõë9Aëà ë99†íwë9A_í ïà_ôëàAVë9A_ía 

Ao ë fAo9Aíô9AB† m†ë9w¢† _m ¢ëíf_Uí†oo ëíf Ao †ff†ô9AB† m_¢ ë ^¢_ëf ¢ëí8† _m AíôAf†í9 ÄëB† 

m¢†gw†íôA†o;èvAo Ao Aí ovë¢õ ô_í9¢ëo9 9_ õ†¢A_fAô Aív_U_8†í†A9A†o ÄvAôv ôëwo† o9¢_í8 

oôë99†¢Aí8 _íàâ m_¢ ô†¢9ëAí m¢†gw†íôâ ^ëífo ï=¢ë88 oôë99†¢Aí82 o†† †;8;2 tëâm†va; |vAààAõ 

d; síf†¢o_í ïÇ3ñja Äëo 9v† Ü¢o9 9_ ov_Ä 9vë9 9v† gwëí9wUq U†ôvëíAôëà U_9A_í _m 

ë õë¢9Aôà† Aí ë ¢ëíf_U õ_9†í9Aëà ôëí ^† à_ôëàAV†f Aí oõëô†2 9w¢íAí8 ë ô_ífwô9_¢ 9_ ëí 

Aíowàë9_¢; èvAo õv†í_U_†íë2 í_Ä ôëàà†f síf†¢o_í à_ôëàAVë9A_í2 Ao  í_Ä  Ií_Äí  9_  ̂ †  

Ç
 



AUõ_¢9ëí9 Aí ôàëooAôëà U†ôvëíAôëà oâo9†Uo 9__; s ow¢B†â _m à_ôëàAVë9A_í Aí Uëíâ 9âõ†o 

_m ôàëooAôëà ÄëB†o ^ëo†f _í àAí†ë¢AV†f 9v†_¢A†o ôëí ^† m_wíf Aí 9v† U_í_8¢ëõv ^â Tv†í8 

ïÇ33ja; P_¢ ow¢mëô† Äë9†¢ ÄëB†o2 à_ôëàAVë9A_í ^â o9¢_í8 Aív_U_8†í†A9A†o vëB† ëào_ ^††í 

9¢†ë9†f ^â o†UAqíwU†¢Aôëà U†ëío m_¢ ow¢mëô† Äë9†¢ ÄëB†o _B†¢ ¢ëíf_Uàâ ¢_w8v o†ë^†f 

Äv†¢† 9v† v†A8v9 _m 9v† ¢_w8ví†oo Ao ô_Uõë¢ë^à† 9_ 9v† U†ëí f†õ9v ïG†BAààë¢f †9 ëà2 

Ç3jj< tëôv^Aí ã |ëõëíAô_àë_w2 Ç33N< tëôv^Aí2 Ç33ña; ÉJõ†¢AU†í9ëà ô_íÜ¢Uë9A_í vëo 

^††í ¢†õ_¢9†f ^â =†àV_ío †9 ëà ïÇ3jja; 

P_¢ Ä†ëI Aív_U_8†í†9A†o2 9v† ovAm9 _m õ¢_õë8ë9A_í ô_ío9ëí9 ëU_wí9o 9_ oà_Ä oõë9Aëà 

U_fwàë9A_ío ÄA9v ë à†í89v oôëà† Uwôv à_í8†¢ 9vëí 9v† ÄëB†àí†89v ^â ë mëô9_¢ AíB†¢o†àâ 

õ¢_õ_¢9A_íëà 9_ 9v† ô_¢¢†àë9A_í _m 9v† Qwô9wë9A_ío; óí 9vAo o†ô9A_í Ä† wo† 9v† U†9v_f 

_m Uwà9Aõà† oôëà†o 9_ †JëUAí† Ä†ëI ¢ëíf_U Aív_U_8†í†A9A†o; èv† oAUõà† ôëo† _m ëí 

†àëo9Aôëààâ owõõ_¢9†f o9¢Aí8 Ao wo†f ëo ëí †JëUõà†2 ÄvAà† †J9†íoA_ío 9_ _9v†¢ ÄëB†o 

ôëí ^† ëí9AôAõë9†f; sm9†¢ f†¢ABAí8 9v† †íB†à_õ† †gwë9A_í2 õvâoôAëà AUõàAôë9A_ío ÄAàà ^† 

†Jõà_¢†f; 

d† ^†8Aí ÄA9v 9v† †gwë9A_í m_¢ 9v† àë9†¢ëà fAoõàëô†U†í9 _m ë 9ëw9 o9¢Aí82 ÄvAôv Ao 

^w¢A†f Aí ë àAí†ë¢ †àëo9Aô U†fAwU2 

∂Nú ∂Nú 
ρ − ñ i üïÇ i SJï\aaú F E  ïÇ;Ça  
∂MN ∂\N 

ú f†í_9†o 9v† àë9†¢ëà fAoõàëô†U†í92 ρ 9v† Uëoo õ†¢ wíA9 à†í89v2 ñ 9†íoA_í Aí 9v†  o9¢Aí82  ü 

9v† U†ëí oõ¢Aí8 ô_ío9ëí9 _m 9v† ow¢¢_wífAí8 U†fAwU2 SüJï\a 9v†  ¢ëíf_U  Qwô9wë9A_ío 

_m 9v† àAí†ë¢ oõ¢Aí8 m_¢ô†; d† ëoowU† 9vë9 J vëo V†¢_ U†ëí ëíf 9v† 9âõAôëà à†í89v oôëà† 

_m RïÇÄ[a; P_¢ 9v† oëI† _m f†U_ío9¢ë9A_í Ä† vëB† ôv_o†í 9_ à†9 9v† àAí†ë¢ õë¢9 _m 9v† 

oõ¢Aí8 9_ ô_í9ëAí ¢ëíf_U A¢¢†8wàë¢A9A†o; óí õ¢AíôAõà† 9v† ¢ëíf_Uí†oo ôëí ëõõ†ë¢ Aí 9v† 

f†íoA9â ρ ëào_; 

TAíô† 9v† ô_¢¢†àë9A_í _m ë ¢ëíf_U mwíô9A_í Ao õ¢_õ_¢9A_íëà 9_ 9v† ogwë¢† _m 9v† ëUq 

õàA9wf† _m ¢ëíf_U Qwô9wë9A_ío2 9v† à†í89v oôëà† _m U_fwàë9A_í fw† 9_ ¢ëíf_Uí†oo Uwo9 

^† _m 9v† _¢f†¢ RïÇÄ[SN; k†9 wo Aí9¢_fwô† mëo9 ëíf oà_Ä Bë¢Aë^à†o \I \N F SN\ ëíf mw¢9v†¢ 

ëoowU† 9Ä_qBëA¢Aë^à† †JõëíoA_ío2 

ú F úE i SúÇ i SNúN i k k k I ÄA9v úò F úòï\I \NI MaI ò  F EI ÇI NI PPP ïÇ;Na 

óí 9v† Uwà9Aõà†oôëà† m_¢UëàAoU2 Ä† Ü¢o9 õ¢†9†íf 9v† 9Ä_ Bë¢Aë^à†o 9_ Aíf†õ†íf†í92 9v†í 

wo† 9v† f†ÜíA9A_í _m 9v† oà_Ä Bë¢Aë^à† \N; óí õë¢9Aôwàë¢2 Ä† Uwo9 UëI† 9v† m_àà_ÄAí8 
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RïSEar 
∂NúE ∂NúE
ρ − ñ i üúE F E  ïÇ;Xa  
∂MN ∂\N 

RïSar 
∂NúÇ ∂NúÇ
ρ − ñ i üúÇ i üJúE F E  ïÇ;ña  
∂MN ∂\N 

RïSNar u ú 
∂úN ∂NúN ∂NúE
ρ − ñ i üúN i üJúÇ − ñ N F EP ïÇ;ba
∂MN ∂\N ∂\∂\N 

k†9 wo 9ëI† 9v† à†ëfAí8q_¢f†¢ o_àw9A_í 9_ ^† ë õ¢_8¢†ooAB† ÄëB† 

Tï[\−ωMaúE F y ï\Na ïÇ;ùa 

ÄA9v 9v† fAoõ†¢oA_í ¢†àë9A_í u uúÇÄN úÇÄN
ñ[N i ü ω ñ ü 

ω F I Ö  F F i P ïÇ;ja
ρ [ ρ ρ[N 

s9 9v† _¢f†¢ RïSa Égí; ïÇ;ña ôëí ^† Ä¢A99†í 

∂NúÇ ∂NúÇ T[\−TωMPρ − ñ i üúÇ F −üJï\I \Nay ïÇ;3a
∂MN ∂\N 
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P¢_U v†¢† _í Ä† ô_íoAf†¢ 9v† m¢†gw†íôâ 9_ ^† ë^_B† ôw9_ff üÄñ o_ 9vë9 [ Ao ¢†ëà ëíf 
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ÄvAôv oë9AoÜ†o 9v† ¢ëfAë9A_í ô_ífA9A_í ë9 AíÜíA9A†o; èv† ¢†owà9 Ao U ∞−Tüy T[ξT[L\−ξLJï\aú Ç F nξ ïÇ;ÇXa 
N[ñ −∞ 

o_ 9vë9 U ∞−Tüy T[\−TωM nξ T[L\−ξL −T[ï\−ξaJï\aúÇ F ïÇ;Çña 
N[ñ −∞ 

ÄvAôv ^†vëB†o ëo _w98_Aí8 ÄëB†o ëo \− ξ → %∞P 

TAíô† 9v† †ío†U^à† ëB†¢ë8† _m Jï\a BëíAov†o2 A;†;2 Jï\au F E2  Ä†  vëB†2  

úÇu F ú Çu −TωM F EP ïÇ;Çba 

èv† †ío†U^à† ëB†¢ë8† _m Ég; ïÇ;ba ^†ô_U†o u ú 
∂N ∂NúNu úNu ∂úE
ρ − ñ i ü úNu − ñ NT[
∂MN ∂\N ∂\N ∙ c U â z−Tü T[L\−ξL −T[ï\−ξa T[\−TωMi ü Jï\aJïξau nξ F E ïÇ;Çùa 

N[ñ 

Äv†¢† Jï\aJïξau Ao 9v† ô_¢¢†àë9A_í mwíô9A_í _m 9v† A¢¢†8wàë¢A9A†o; Égwë9Aí8 9v† owU 

_m ëàà o†ôwàë¢ 9†¢Uo 9_ V†¢_2 Ä† 8†9 9v† †B_àw9A_í †gwë9A_í m_¢ y2 u ú 
üN U ∞∂y y T[L\−ξL −[ï\−ξa−NTωρ ÖL − T Jï\aJïξau nξ F E ïÇ;Çja 

∂\N N[ñ −∞ 

Äv†¢† Äv†¢† 
∂ω ñ[

ÖL F F ïÇ;Ç3a 
∂[ ρω 

Ao 9v† 8¢_wõ B†à_ôA9â; 

so ë oõ†ôAÜô †JëUõà†  Ä†  9ëI†  

−αL\−ξLIJï\aJïξau F σN ïÇ;NEa 

9vwo Sσ ô_¢¢†oõ_ífo 9_ 9v† ¢__9qU†ëíqogwë¢† _m 9v† Qwô9wë9A_í ëUõàA9wf†; èv† ô_¢q 

¢à†ë9A_í à†í89v oôëà† Ao ÇÄα; oUëàà  α U†ëío ë vA8v f†8¢†† _m ¢ëíf_Uí†oo; ó9 ôëí ^† 

ov_Äí 9vë9 { ¢U ∞ N ïαN i N[Na NT[T[L\−ξLσN −αL\−ξL −T[ï\−ξa nξ F σN i P ïÇ;NÇa 
−∞ αïαN i X[Na αN i X[N 

ïzv†í ã T__í82 Ç3ùNa; k†9 

Nβ F N ïβ¢ i TβTa ïÇ;NNa 
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ÄA9v u ú u ú 
üNσN Ç üNσN ïαN i N[Na 

β¢ F − I βT F P ïÇ;Nåa 
Nρωñ αN i X[N Nρωñ [αïαN i X[Na 

Ä† 8†9 m¢_U ïÇ;Çùa u ú 
∂y

NT ÖL i Nβy F EP ïÇ;NXa 
∂\N 

óm Ä† Ä¢A9† 
Tθï\Na y F óï\Na ïÇ;Nña 

Äv†¢† ó Ao 9v† Uë8íA9wf† ëíf θ 9v† õvëo† _m y; P¢_U 9v† ¢†ëà õë¢9 Ä† 8†9 

θ F β¢\NÄÖL ïÇ;Nba 

P¢_U 9v† AUë8Aíë¢â õë¢9 Ä† 8†9 

∂ó 
NÖL i NβTó F EI ïÇ;Nùa 

∂\N 

v†íô† u ú 
βT\N

óï\Na F  yE †Jõ − P ïÇ;Nja 
ÖL 

ov_ÄAí8 9vë9 9v† AíôAf†í9 ÄëB†o ë¢† ë99†íwë9†f ïà_ôëàAV†fa ^â ¢ëíf_U A¢¢†8wàë¢A9A†o;èv† 

¢ë9A_ _m ë99†íwë9A_í ïà_ôëàAVë9A_ía fAo9ëíô† Ao 

ÖL NρωÖLñ[ αïαN i X[Na Nñ N[N αïαN i X[Na 
r F F F P ïÇ;N3a 

SNβT SNüNσN αN i N[N SNüNσN αN i N[N 

P_¢ ÜJ†f α ëíf [2 r Ao oUëàà ïo9¢_í8 ë99†íwë9A_ía Am 9v† Qwô9wë9A_í ëUõàA9wf† Sσ Ao 

àë¢8†; P_¢ ÜJ†f Sσ2 r Ao ëào_ àë¢8† m_¢ àë¢8† [ ïov_¢9 ÄëB†oa _¢ àë¢8† α2 ô_¢¢†oõ_ífAí8 9_ 

oUëàà ô_¢¢†àë9A_í fAo9ëíô† ïB†¢â ¢ëíf_Ua; 

èv† 9_9ëà ôvëí8† Aí ÄëB† íwU^†¢ fw† 9_ ¢ëíf_Uí†oo Ao 

SNβ¢ SN üNσN Ç SNüNσN N[ Ç
∆[ F F − F − ïÇ;åEa 

ÖL ÖL Nρω[ñ αN i X[N Nñ N[ α αN i X[N 

ó9 Ao í†8ë9AB†2 v†íô†o ô_í9¢A^w9†o 9_ 9v† à†í89v†íAí8 _m ÄëB†o _¢ Aíô¢†ëo† Aí õvëo† B†à_ôA9â; 

èv† Uë8íA9wf† _m 9v† ÄëB†íwU^†¢ ovAm9 Aíô¢†ëo†o ÄA9v Aíô¢†ëoAí8 SNσN ëíf f†oô¢†ëoAí8 

α ï f†ô¢†ëoAí8 ¢ëíf_Uí†ooa; 

ós| ïôvëàà†í8†a |¢_}†ô9 r Tôë99†¢Aí8 _m †àëo9Aô ÄëB†o ^â ¢ëíf_U fAo9¢A^w9A_í _m 

vë¢f 8¢ëAío _¢ ôëBA9A†o; 

ñ
 



á†m†¢†íô†o 

[Çe =†àV_ío2 4;2 éwëVV†ààA2 É;2 ã |ë¢_fA2 >;2 Ç3jj2 c; PàwAf 4†ôv; Çjbr ñå3q;
 

[Ne zv†¢í_B2 k; s; Ç3bE2 dëB† |¢_õë8ë9A_í Aí ë áëíf_U 4†fAwU G_B†¢; Çbj õõ;
 

[åe G†BAààë¢f2 |;2 Gwíà_õ2 P; ã T_wAààë¢f2 c; Ç3jj; c; PàwAf 4†ôv; k_ôëàAVë9A_í _m 8¢ëBA9â
 

ÄëB†o _í ë ôvëíí†à ÄA9v ë ¢ëíf_U ^_99_U2 c; PàwAf 4†ôv; Çjbr ñNÇqñåj; 

[Xe Éà9†¢2 c; P; ã 4_àâí†wJ2 c; É;2 Ç3ùN; èv† à_í8qfAo9ëíô† õ¢_õë8ë9A_í _m ovëàà_Ä 

Äë9†¢ ÄëB†o _B†¢ ëí _ô†ëí _m ¢ëíf_U f†õ9v; c; PàwAf 4†ôv; ñår ÇqÇñ; 

[ñe P¢Aoôv2 Z; dëB† õ¢_õë8ë9A_í Aí ¢ëíf_U U†fAë2 Aí |¢_^ë^AàAo9Aô 4†9v_fo Aí sõõàA†f 

4ë9v†Uë9Aôo2 B; Ç;  sôëf†UAô;  

[be ûë¢ëà2 P;z;2 ã û†àà†¢2 c; =;2 Ç3bX2 Éàëo9Aô2 †à†ô9¢_Uë8íë9Aô ëíf _9v†¢ ÄëB†o Aí ë 

¢ëíf_U U†fAwU; c; 4ë9v; |vâo; ñïXar ñåùqñXù; 

[ùe û†àà†¢2 c; =;2 Ç3bX2 T9_ôvëo9Aô †gëA9_í ëíf ÄëB† õ¢_õ_8ë9A_í Aí ¢†ëf_U U†fAë2 

|¢_ô; Çb9v TâUõ; sõõà; 4ë9v;2 ÇXñqÇùE; sU†¢; 4ë9v; T_ô; áv_f† óoàëíf; 

[je tëôv^Aí2 s;2 ã |ëõëíAô_àë_w2 é;z;2 Ç33N2 dë9†¢ ÄëB†o Aí ovëàà_Ä ôvëíí†ào _m 

¢ëõAfàâ Bë¢âAí8 f†õ9v; c; PàwAAf 4†ôv; NXÇr åÇÇqååN; 

[3e tëôv^Aí2 s;2 Ç33ù; èv† à_ôëàAVë9A_í à†í89v _m ¢ëíf_Uàâ oôë99†¢†f Äë9†¢ ÄëB†o; c; 

PàwAf 4†ôv; N3br åñåqåùN; 

[ÇEe 4†A2 z; z;2 Ç3jñ2 á†o_íëí9 ¢†Q†ô9A_í _m ow¢mëô† ÄëB†o ^â õ†¢A_fAô ^ë¢o2 c; PàwAf 

4†ôv; 

[ÇÇe 4†A; z; z;2 Ç3j32 sõõàA†f GâíëUAôo _m >ô†ëí Tw¢mëô† dëB†o2 d_¢àf TôA†A9AÜô2 

TAí8ëõ_¢†; ùEE õõ; 

[ÇNe á_oëà†o2 á_f_àm_ á;2 ã |ëõëíAô_àë_w2 é; z; Ç3jå2 é¢ëBA9â ÄëB†o Aí ë ôvëíí†à ÄA9v 

ë ¢_w8v ^_99_U; T9wf; sõõà; 4ë9v; bjr j3qÇEN; 

[Çåe Tv†í82 |Aí82 Ç33ñ; óí9¢_fwô9A_í _m dëB† Tôë99†¢Aí82 k_ôëàAVë9A_í2 ëíf 4†o_oô_õAô 

|v†í_U†íë2 sôëf†UAô2 åå3 õõ; 

b
 



[ÇXe	 Tv†í82 |Aí82ï†fa2 Ç33E; Tôë99†¢Aí8 ëíf k_ôëàAVë9A_í _m zàëooAôëà dëB†o Aí áëíf_U 

4†fAë2 d_¢àf TôA†í9AÜô; 

[Çñe T__í82 è; è;2 Ç3ùå2 áëíf_U GAff†¢†í9Aëà Égwë9A_ío Aí TôA†íô† ëíf Éí8Aí††¢Aí82 

åNùõõ;sôëf†UAô; 

ù
 



óí ov_¢92 õvâoAôo vëo fAoô_B†¢†f 

èvë9 9v†¢† ë¢† í_ o_àAfo2 

t_ ô_í9Aíw_wo ow¢mëô†o2 

t_ o9¢ëA8v9 àAí†o< 

>íàâ ÄëB†o2 
;;;;;;;;;;;;; 

á; =wôIUAío9†¢ Pwàà†¢2 óí9wA9A_ír 4†9ëõvâoAôëà 4_oëAô; 

j
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