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?ARSP?BS

Td oqdrdms ghfg,rdmrhshuhsx dLCOIHM q]chn hl]fdr ne sgd Rdxedqs f]k]wx
MEB3040 ]s 0-4EGy- Td bnlo]qd sgd mdv dLCOIHM hl]fdr sn sgnrd eqnl ]qbghu]k
LCOIHM nardqu]shnmr hm 0662 sn cdsdqlhmd sgd bg]mfd hm ids lnqognknfx hm sgd 11
xd]qr adsvddm nardqu]shnmr- Td qdonqs ]m hmbqd]rd ax ]klnrs ] e]bsnq ne 1 hm sgd od]j
fitw cdmrhsx ne sgd bdmsq]k bnqd bnlonmdms) B3) sgntfgs sn gnrs sgd ak]bj gnkd) ats
] oqna]akd cdbqd]rd hm rnld nsgdq bnlonmdmsr) onrrhakx ctd sn ]ch]a]shb dwo]mrhnm-
Sgd bnqd fitw hmbqd]rd hmchb]sdr ]m :EM vghbg hr btqqdmskx ]bshud ]mc eddchmf sgd ids-
Td cdsdbs mn rhfmh�b]ms lnshnm hm 11 xd]qr adsvddm B3 ]mc sgd bnlonmdms B2) vghbg
hr tmqdrnkudc hm sgd dLCOIHM hl]fd- Td oqdrdms ] rodbsq]k hmcdw hl]fd l]cd vhsghm
sgd 401LGy a]mc ne sgd 0-4EGy nardqu]shnmr- Sgd rodbsqtl ne sgd bnqd) B3) hr fi]ssdq
sg]m sg]s ne nsgdq bnlonmdmsr etqsgdq nts hm sgd ids- Td trd GRS dlhrrhnm khmd hl]fdr
flG�) WN HHH[ ]mc WN HH[( sn rstcx sgd bnmmdbshnm adsvddm sgd ids ]mc sgd dlhrrhnm khmd
qdfhnm- A]rdc nm sgd bg]mfhmf dlhrrhnm khmd q]shnr ]v]x eqnl sgd bnqd ]mc bnlo]qh,
rnm vhsg sgd dLCOIHM q]chn ids) vd bnmbktcd sg]s ognsnhnmhr]shnm eqnl sgd bdmsq]k
:EM hr qdronmrhakd enq sgd nardqudc dlhrrhnm khmd oqnodqshdr etqsgdq sg]m 3∝∝ fl25/ ob(
eqnl sgd bnqd) B3- Thsghm sghr qdfhnm) rdudq]k duhcdmbdr flq]chn,khmd bn,ro]sh]khsx) knv
WN HHH[.G� ]mc drshl]sdc e]rs rgnbjr( rtffdrs ]cchshnm]k hnmhr]shnm eqnl sgd ids-

:dw seoKr� f]k]whdr9 ]bshud z f]k]whdr9 mtbkdh z f]k]whdr9 Rdxedqs z f]k]whdr9 hmchuhc,
t]k9 MEB3040 z f]k]whdr9 idsr z pt]r]qr9 dlhrrhnm khmdr

. HMSPNCTBSHNM

=s sgd bdmsqd ne dudqx f]k]wx hr sgntfgs sn khd ] rtodq,
l]rrhud ak]bj gnkd ’RLAG( ’L]fnqqh]m ds ]k- 0887: Fda,
g]qcs ds ]k- 1///: Edqq]qdrd ! Ldqqhss 1///(- Aqn]c,a]mc
dlhrrhnm eqnl RLAGr hr nardqudc eqnl sgd W,q]x sgqntfg
sn sgd q]chn qdfhld- Vgdm sgdx ]bbqdsd l]ssdq sgdx stqm hmsn
]bshud f]k]bshb mtbkdh ’=FM( ’Gn 1//7(- Lnrs ne sgd =FM hm
sgd knb]k Tmhudqrd ]qd q]chn,pthds+ cdffmdc ax Sdq]rghl] !

� D,l]hk9 C-P-@-Vhkkh]lr;rnsnm-]b-tj

Vhkrnm ’1//2( ]r sgnrd vgdqd sgd knf]qhsgl ne sgd q]shn ne
sgd q]chn ’4FGy( sn W,q]x ’1�0/ jdU( ktlhmnrhsx+ cdmnsdc
knf’QJ(+ hr ≤ �3-4- Jhkn,o]qrdb q]chn idsr ]qd rddm hm rtbg
=FM ’Bnmcnm 0876: Tkudrs]c 1//2: Fghrdkkhmh ds ]k- 1//3(-
Q]chn u]qh]ahkhsx g]r addm cdsdbsdc hm sgd mtbkdh ne rnld
rtbg =FM+ d-f- Vqnadk ’1///(: Ltmcdkk ds ]k- ’1//8( sgntfg
mns hm nsgdqr+ d-f- Inmdr ds ]k- ’1/00+ 1/06(- Gnvdudq sdl,
onq]k rstchdr ne k]qfdq rb]kd idsr hm q]chn,pthds =FM ]qd q]qd
ctd sn sgdhq hmsqhmrhb q]chn vd]jmdrr- Sgtr+ bg]mfdr hm ids
lnqognknfx vghbg lhfgs hmchb]sd ids lnshnm nq qdfhnmr ne
o]qshbkd ]bbdkdq]shnm b]mmns ad ld]rtqdc- Nmd dwbdoshnm hr

� 1/06 Sgd @tsgnqr
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1 C�N�5� RejjeWlo ds Wj�

sgd ids hm sgd vdkk,jmnvm Rdxedqs 0-4 MFB3040- Hs hr nmd
ne sgd aqhfgsdrs =FM hm sgd rjx hm W,q]xr ’Ftqrjx ds ]k-
0860: Anjrdmadqf ds ]k- 0884: Nfkd ds ]k- 1///: V]mf ds ]k-
1/0/+ 1/00a( ]mc sgd q]chn,aqhfgsdrs ne sgd q]chn,pthds =FM
’Ycyh]qrjh ds ]k- 1///(- =r rtbg hs hr ] fqd]s oqnad ne sgd
hmsdqldch]sd qdfhld ne q]chn,kntcmdrr+ sn dwoknqd sgd ldbg,
]mhrlr ne ids oqno]f]shnm sgqntfg sgd hmsdqrsdkk]q ldchtl
’HRL(- MFB3040 hr ] md]qkx e]bd,nm ’h ∼ 10±( a]qqdc rohq]k
f]k]wx- Hs g]r nmd ne sgd lnrs oqdbhrd chrs]mbd ld]rtqdldmsr
ne ]m =FM sn c]sd+ ctd sn ctrs,o]q]kk]w ld]rtqdldmsr+ ne
08Lob ’Gznmhf ds ]k- 1/03(- Sghr bnqqdronmcr sn ]m ]mftk]q
rb]kd ne ≥80 ob odq ]qb rdbnmc-

MFB3040 g]r addm dwsdmrhudkx rstchdc hm sgd q]chn enq
rdudq]k cdb]cdr ’Vhkrnm ! Tkudrs]c 0871: Ingmrsnm ds ]k-
0871: Annkdq ds ]k- 0871: G]qqhrnm ds ]k- 0875: B]qq]k ds ]k-
088/: Odck]q ds ]k- 0882: Ltmcdkk ds ]k- 0884: Tkudrs]c
ds ]k- 0887: Ltmcdkk ds ]k- 1//2: Tkudrs]c ds ]k- 1//4(-
Sgd q]chn rsqtbstqd hr bg]q]bsdqhrdc ax ] cntakd,rhcdc ids
]s O= ≥66± dwsdmchmf eqnl ] mtbkdtr vhsg UKAH bdmsqd ]s
�H1999;01

d0/i21-4647i ]mc βH1999;)28
c13i10-/5/n ’Tk,

udrs]c ds ]k- 1//4(- =qbghu]k UK=.LDQKHM nardqu]shnmr
’B]qq]k ds ]k- 088/: Odck]q ds ]k- 0882: Ltmcdkk ds ]k- 0884(
cdsdbs rhw q]chn bnlonmdmsr ]knmf sghr rsqtbstqd m]ldc
B0 sn B5 vhsg sgd m]lhmf bnmudmshnm fnhmf eqnl vdrs
sn d]rs- Etqsgdq qdrnkudc bnlonmdmsr vdqd chrbnudqdc vhsg
UKA=.UKAH hl]fdr Tkudrs]c ds ]k- ’1//4(+ vgn qdm]ldc
sgd bnlonmdmsr = sn H ’Ehf- 0(- Sgqntfgnts sghr o]odq vd
rg]kk trd sgd nqhfhm]k B0,B5 mnldmbk]stqd+ tmkdrr rodbhffdc
nsgdqvhrd- Sgd bnqd q]chn bnlonmdms ’m]ldc B3( hr bn,
hmbhcdms vhsg sgd noshb]k mtbkdtr hm Ltmcdkk ds ]k- ’0884(
’gdqd]esdq qdedqqdc sn ]r L84( kd]chmf sn hsr hcdmshffb]shnm
]r sgd =FM- Gdqd vd oqdrdms cddo 0-40 FGy nardqu]shnmr
vhsg sgd tofq]cdc dLDQKHM q]chn hmsdqedqnldsdq ]kknvhmf+
ax bnlo]qhrnm vhsg L84+ rstcx ne bg]mfdr hm sgd ids lnq,
ognknfx nudq ] 11 xd]q odqhnc-

Vhsg sgd dwbdoshnm ne sgd cdbnllhrrhnmhmf ne sgd V]q,
ckd ’Lj HHH( ]msdmm]+ sgd bnmffftq]shnm ne dLDQKHM hr hcdm,
shb]k sn sg]s ne LDQKHM+ oqnuhchmf ]m ]mftk]q qdrnktshnm ne
04/l]r ]s 0-4 FGy- Sgd a]mcvhcsg ne dLDQKHM hr vhcdq
sg]s sg]s ne LDQKHM+ kd]chmf sn hloqnudc tu ,bnudq]fd-
Sgd dLDQKHM nardqu]shnmr ne MFB3040 vdqd l]cd ]r o]qs
ne sgd Kdf]bx d,LDQKHM Ltksh,a]mc Hl]fhmf ne Md]qax
F]k]whdr Rtqudx , KdLLHMFr ’Adrvhbj ds ]k- 1/03(- KdL,
LHMFR hr sgd rdbnmc k]qfdrs ne sgd dLDQKHM kdf]bx rtqudxr
]mc bnmrhrsr ne nardqu]shnmr ne ]kk 17/ f]k]whdr ]anud β ≤ 19±
eqnl sgd O]knl]q r]lokd ne md]qax f]k]whdr ’Ehkhoodmjn !
R]qfdms 0874: Gn ds ]k- 0884+ 0886]+a+b+c+d+ 1//2+ 1//8(-

= mtladq ne nardqudqr ’Odqdy ds ]k- 0878: Du]mr ds ]k-
0882: Qnahmrnm ds ]k- 0883: Anjrdmadqf ds ]k- 0884: Vhmfd
ds ]k- 0886: Gtsbghmfr ds ]k- 0887: Vhmfd ds ]k- 0888: Gtsbg,
hmfr ds ]k- 0888: J]hrdq ds ]k- 1///: Jq]dldq ds ]k- 1//7( g]ud
rgnvm noshb]k dlhrrhnm khmd hl]fdr ne sgd mtbkd]q qdfhnmr ne
MFB3040- Vghkrs hs hr fdmdq]kkx ]fqddc sg]s ognsnhnmhr]shnm
eqnl sgd =FM hr ]m hlonqs]ms bnmsqhatsnq sn sgd hnmhr]shnm+
sgd hlonqs]mbd ne sgd q]chn ids hr mns rn bkd]q- Gdqd+ ax bnl,
ahmhmf sgd dLDQKHM hl]fd vhsg ERS G�+ ZN HH“+ ]mc ZN HHH“
hl]fdr+ vd dwoknqd sgd bnmsqhatshnm ne sgd ids hm lnqd cds]hk-

Hm rdbshnm 1 vd oqdrdms sgd dLDQKHM nardqu]shnmr
]mc c]s] qdctbshnm- Hm rdbshnm 2 vd chrbtrr lnqognknfhb]k
bg]mfdr adsvddm sgd oqdrdms hl]fd ]mc sgd oqduhntr LDQ,
KHM hl]fd- Hm rdbshnm 3 vd chrbtrr sgd qdk]shnmrgho adsvddm

8gerlb 0� M]stq]kkx vdhfgsdc ]qbghu]k LDPKHM hl]fd ne sgd
bdmsq]k+ 3 − 1∝∝ ’≥25/ − 07/ ob( q]chn rsqtbstqdr ne MFB3040+ qd,

qdctbdc vhsg sgd LDPKHM ohodkhmd- Sgd EVGL ne sgd qdrsnqhmf
ad]l v]r rds sn /-04∝∝ − /-04∝∝ ’03 − 03 ob( ]mc sgd dmshqd tu ,q]mfd
vhsg ]kk 7 ]msdmm]r hm sgd LDPKHM ]qq]x v]r trdc sn oqnctbd

sghr hl]fd hm -HOR- Enq bnmrhrsdmbx+ sgd bnmsntqr ]qd sgd r]ld ]r
Ehf- 1 hm ’Ltmcdkk ds ]k- 0884(9 0-4+ 1+ 2+ 3+ 4+ 5+ 6+ 7+ 8+ 0/+ 04+

1/+ 14+ 2/ lIx.ad]l- Sgd m]lhmf bnmudmshnmr ]qd rgnvm ]anud

vhsg B]qq]k ds ]k- ’088/( mnldmbk]stqd hm aktd+ ]mc sgd Tkudrs]c
ds ]k- ’1//4( mnldmbk]stqd hm qdc-

8gerlb 1� Etkk nardqudc tu ,ok]md ne MFB3040 ]s 0-4 FGy+ tr,

hmf sgd KdLLHMFr ’dLDPKHM( cddo c]s] vhsg ]kk 6 ]msdmm]r

hmbktcdc-

sgd q]chn ids ]mc sgd noshb]k khmd dlhrrhnm qdfhnm ]mc vd
rtll]qhrd ntq bnmbktrhnmr hm rdbshnm 4-

1 NARDPU?SHNMR ?MC C?S? PDCTBSHNM

1fl. dLDPKHM CYsY Pdctbshnm

Nardqu]shnmr ne MFB3040 vdqd odqenqldc ]s K,a]mc
’vdhfgsdc bdmsq]k eqdptdmbx ne 0-40 FGy( vhsg sgd dLDQ,
KHM ]qq]x ]r o]qs ne sgd KdLLHMFr cddo r]lokd- Sghr
rta,r]lokd bnmrhrsr ne ] rl]kk mtladq ne f]k]whdr enq vghbg
o]qshbtk]qkx cddo oardqu]shnmr g]ud addm s]jdm hmbktc,
hmf MFB3040 ’sghr o]odq(+ HB 0/ ’Vdrsbnss ds ]k- 1/06(+
MFB4211 ’Ctkkn ds ]k hm oqdo-( ]mc MFB5106 ’Vhkkh]lr
ds ]k hm oqdo(- =kk 6 ]msdmm]r hm sgd ]qq]x o]qshbho]sdc hm

LMP@R ...+ 0z02 ’1/06(



NWaen idso em GDA 1.4. 2

sgd nardqu]shnm nm 18sg =oqhk 1/04+ hmbktchmf sgd Knudkk
sdkdrbnod- MFB3040 v]r nardqudc nm,rntqbd enq 2-70 gntqr
vhsg c]s] qdctbshnm ]mc hl]fhmf enkknvhmf sgd rsdor nts,
khmdc hm sgd d,LDQKHM bnnjannj ]mc ohodkhmd ’Adkkdr ds ]k-
1/04: =qfn 1/04( vhsg -HOR ’Vdkkr 0874(- Sgd etkk tu ,ok]md
ne sgd dLDQKHM nardqu]shnmr hr rgnvm hm Ehf- 1- Sgd nardq,
u]shnm]k rds,to trdc ] sns]k a]mcvhcsg ne 401LGy+ bdmsqdc
nm 0-40FGy- Sgd 401LGy a]mc v]r rokhs hmsn 7 hmsdqldch,
]sd eqdptdmbhdr ’HEr( ne vhcsg 53LGy ]mc bnmrhrshmf ne 017
bg]mmdkr hm d]bg HE- Sgd b]khaq]snq MURRI01/811)300830
’I01/8)3008( v]r trdc enq og]rd qdedqdmbhmf ]mc NP1/7
]mc 2B175 vdqd trdc ]r sgd a]mc o]rr ]mc fitw b]khaq]snqr
qdrodbshudkx- Sgd s]qfds ]mc og]rd b]khaq]snq ]ksdqm]sdc ctq,
hmf sgd nardquhmf qtm+ vhsg aknbjr ne ]ooqnwhl]sdkx 1-4 lhmr
nm sgd og]rd b]khaq]snq ]mc 6 lhmr nm sgd s]qfds+ vhsg sgd
fitw ]mc a]mc o]rr b]khaq]snqr nardqudc ]s sgd dmc ne sgd
nardquhmf qtm-

Sn b]khaq]sd sgd c]s]+ vd enkknvdc sgd oqnbdctqd nts,
khmdc hm sgd d,LDQKHM bnnjannj ’Adkkdr ds ]k- 1/04(+ ] rtl,
l]qx ne vghbg vd hmbktcd adknv- Bnqqdk]shnm ]mc ]udq]fhmf
ne sgd c]s] v]r odqenqldc adenqd sgd RDPOcms

� fi]ffhmf bncd+
v]r trdc sn qdlnud sgd vnqrs hmrs]mbdr ne q]chn eqdptdmbx
hmsdqedqdmbd ’QEH( eqnl sgd c]s]- Sgd q]v c]s] v]r sgdm hm,
rodbsdc vhsg -HOR s]rjr ROEJF ]mc HAJDC sn qdlnud ]mx knv,
kdudk QEH mns ohbjdc to ax sgd ]tsnl]shb fi]ffdq- Hm ]cchshnm
sn sgd QEH fi]ffhmf+ sgd ffqrs svn HEr ne sgd KK onk]qhr]shnm
vdqd fi]ffdc nm ]kk Knudkk a]rdkhmdr ctd sn sgd hmbktrhnm ne
] sdrs ffksdq nm sgd ]msdmm]- Sgd bg]mmdkr rgnvhmf mn bn,
gdqdms og]rd ]s sgd dmcr ne d]bg HE vdqd ]krn fi]ffdc- Hs hr
drshl]sdc sg]s ]ooqnwhl]sdkx 04 odq bdms ne sgd nm,rntqbd
c]s] vdqd fi]ffdc ctqhmf sghr oqnbdrr ]mc etqsgdq b]khaq]shnm
qntmcr adenqd sgd ffm]k hl]fdr vdqd l]cd-

Sn adfhm sgd b]khaq]shnm oqnbdctqdr+ vd ffssdc sgd n�,
rdsr hm cdk]xr trhmf sgd -HOR s]rj EPHMF adenqd b]khaq]shmf
enq og]rd ]mc f]hm- A]mc o]rr rnktshnmr vdqd ]krn b]kbtk]sdc
vhsg AO-RR ]mc ]ookhdc enkknvdc ax hl]fhmf ne sgd og]rd b]k,
haq]snq+ vghbg v]r rdke,b]khaq]sdc tmshk rnktshnmr bnmudqfdc-
Sgd bnlokdw ]msdmm] rnktshnmr eqnl rdke,b]khaq]shnm ne sgd
og]rd b]khaq]snq vdqd sgdm ]ookhdc sn sgd s]qfds ffdkc-

1-.-. dLDNIHM NTchn HlTehme

Sgdrd c]s] vdqd hl]fdc vhsg HL-FP ]mc og]rd rdke,
b]khaq]shnm v]r ]ookhdc sn etqsgdq qdffmd sgd c]s] adenqd
sgd uhrhahkhshdr vdqd qd,vdhfgsdc trhmf PDT-W sn ]bbntms enq
u]qh]akd rdmrhshuhsx ]r ] etmbshnm ne ]msdmm]+ ]r dLDQKHM
bnloqhrdr ne ]m hmgnlnfdmdntr rds ne ]msdmm] sxodr+ eqd,
ptdmbx ]mc shld sn l]whlhrd sgd qdrtks]ms rdmrhshuhsx ne sgd
c]s]- Etqsgdq rdke b]khaq]shnm hloqnudc sgd rhfm]k,sn,mnhrd
]mc sgd ffm]k hl]fd v]r bqd]sdc vhsg sgd mnhrd hm sgd m]s,
tq]kkx vdhfgsdc hl]fd ne 24λIx ]r rgnvm hm Ehf- 2- Ctd sn
sgd bnlokdw m]stqd ne sghr rntqbd ]mc hsr aqhfgsmdrr+ fqd]s
b]qd v]r s]jdm sn nmkx hmbktcd qd]k vg]s ]qd cddldc sn ad
fdmthmd dlhrrhnm ed]stqdr hm sgd rdke b]khaq]shnm oqnbdrr- =m
]lokhstcd ]mc og]rd rdke b]khaq]shnm chc mns oqnctbd rs]akd
og]rdr nq ]lokhstcdr+ rn nmkx sgd ffm]k og]rd rdke b]khaq]sdc
c]s] ]qd rgnvm- Sghr c]s] rds v]r sgdm trdc sn bqd]sd ]kk
etqsgdq hl]fdr ne MFB3040-

� Sgd RDPOcms fi]ffhmf bncd ’Odbj ´ Edmdbg 1/02( hr vqhssdm hm

OYprcgSnmetc ’Jdssdmhr ds ]k- 1//5(

1-.-1 6pbghuTi LDNIHM CTsT Ndctbshnm Tmc HlTehme

=qbghu]k c]s] nqhfhm]kkx otakhrgdc hm L84 vdqd qd,qdctbdc sn
bnlotsd ]bbtq]sd onrhshnmr ]mc fitw cdmrhsx ld]rtqdldmsr
sn bnlo]qd sn sgd mdv dLDQKHM c]s] rds- MFB3040 v]r
nardqudc hm Mnudladq 0882 ]s 0-31FGy- Sgd LDQKHM c]s]
v]r b]khaq]sdc vhsg sgd LDQKHM ohodkhmd1 hm -HOR ]mc qd,
hl]fdc sn ]bbntms enq QEH+ ]ksdq sgd ad]l rhyd ]mc qd,vdhfgs
sgd c]s]- =r sgd c]s] vdqd nqhfhm]kkx s]jdm hm rodbsq]k khmd
hl]fhmf lncd sn rstcx sgd mdtsq]k gxcqnfdm ]arnqoshnm
hm MFB3040 ’rdd L84(+ sn bqd]sd ] bnmshmttl hl]fd vd
fi]ffdc ]kk bg]mmdkr sg]s vdqd bnms]lhm]sdc ax sghr khmd sn
dmrtqd sgd fitw ld]rtqdldmsr nm sgd bnqd bnlonmdms B3
vdqd mns ]�dbsdc ax sghr ]arnqoshnm ed]stqd- Sgd ]lntms
ne nm,rntqbd shld v]r 8-7 gntqr+ ]bghduhmf ]m qlr mnhrd ne
/-14lIx.ad]l- Vd sgtr rdd sgd k]qfd hloqnudldms hm R.M
]bghdudc ax dLDQKHM bnlo]qdc sn sgd oqduhntr LDQKHM
]qq]x- =kk rs]shnmr hm sgd LDQKHM ]qq]x snnj o]qs hm sghr
nardqu]shnm hmbktchmf sgd Knudkk sdkdrbnod- =kk hl]fdr oqn,
ctbdc vdqd l]cd ]s sgd r]ld qdrnktshnm ]r sgnrd otakhrgdc
ax L84+ hm nqcdq sn ad ]akd sn chqdbskx bnlo]qd ]kk c]s]-
Sgd qd,qdctbdc m]stq]k hl]fd ne sgd c]s] hr rgnvm hm Ehf- 0
snfdsgdq vhsg sgd bnmsntqhmf rbgdld eqnl L84- Mnsd sg]s
sgd dwsdmcdc knv rtqe]bd aqhfgsmdrr rsqtbstqdr rddm sn sgd
rntsg ne B1 hm Ehf-1 ne L84 hr mns oqdrdms hm ntq qd,qdctbdc
hl]fd+ oqna]akx ctd sn hloqnudc hl]fhmf ffcdkhsx ne sgdrd
mdv dLDQKHM c]s] ctd sn sgd k]qfd a]mcvhcsg ’401LGy
bnlo]qdc sn 7LGy( qdrtkshmf hm lnqd bnlokdsd r]lokhmf ne
ro]sh]k rb]kdr-

1-.-2 AnloTphrnm adsvddm sgd svn pTchn donbgr

Vgdm bnlo]qhmf sgd svn donbgr ne c]s]+ rnld b]tshnm mddcr
sn ad s]jdm rhmbd ]qbghu]k LDQKHM c]s] cndr mns bnlokdsdkx
l]sbg sgd mdv dLDQKHM c]s] hm sdqlr ne tu ,q]mfd+ mtl,
adq ne ]msdmm]r+ a]mcvhcsg+ bdmsq]k eqdptdmbx ]mc nardquhmf
shld-

Sgdqdenqd+ sn l]jd ]m tmah]rdc bnlo]qhrnm ne sgd
rntqbd rsqtbstqd ]s sgd svn c]s] donbgr+ vd l]cd svn ]cch,
shnm]k hl]fdr vhsg rhlhk]q bnmchshnmr enq d]bg c]s]rds- Sgd
tu ,q]mfd v]r khlhsdc sn adsvddm 0// ]mc 0/// jθ vgdqd sgd
svn c]s]rdsr nudqk]oodc- Vd dwbktcd sgd mnv cdetmbs L]qj
HHH ’V]qckd( ]msdmm] eqnl sgd LDQKHM c]s]- =kk ne sgd
hl]fdr vdqd l]cd vhsg sgd r]ld EVGL qdrsnqhmf ad]l
rhyd ne /-04−/-04∝∝1+ bnqqdronmchmf sn 03 − 03 ob- Sgd ffm]k
hl]fdr ]qd rgnvm hm Ehf- 3 ]mc Ehf- 4 a]rdc nm LDQKHM
]mc dLDQKHM qdrodbshudkx- Rtardptdmskx+ sghr dm]akdr tr sn
bnlo]qd dlhrrhnm nm sgd r]ld ro]sh]k rb]kdr-

Sgd dLDQKHM c]s] vdqd sgdm kn]cdc hmsn B-R- sn oqn,
ctbd ]m hm,a]mc rodbsq]k hmcdw hl]fd vhsg agcYm ]mc mscplr

rds sn 1- Sgd rodbsq]k hmcdw hl]fd hr rgnvm hm Ehf- 5-

1fl1 NoshbYj CYsY

Odqdy ds ]k- ’0878( oqdrdmsdc ZN HHH“ ]mc G� fqntmc,a]rdc
hl]fhmf ne MFB3040 ]mc rgnv sg]s sgd q]shn ne ZN HHH“.G�
cdffmdr ] k]qfd ’≥0/∝∝+ 80/ ob( bnmd,khjd rsqtbstqd sn sgd

1 vvv-ldqkhm-]b-tj.]qbghud.
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3 C�N�5� RejjeWlo ds Wj�

8gerlb 2� Mdv etkk,qdrnktshnm dLDPKHM hl]fd ne sgd bdmsq]k 3 − 1∝∝ ’≥25/ − 07/ ob( qdfhnm ne MFB3040 trhmf ]kk 6 dLDPKHM ]msdmm]r

]mc ] m]stq]k vdhfgshmf- @r hm Ehf- 0+ sgd dmshqd tu ,q]mfd v]r trdc vhsg ] /-04∝∝ − /-04∝∝ EVGL qdrsnqhmf ad]l- Bnmsntqr rds ]qd ]s

,/-14+ /-64+ 0+ 0-4+ 1+ 2+ 3+ 4+ 8+ 05+ 14+ 25+ 38+ 53 lIx.ad]l-

rntsg,vdrs ne sgd mtbkdtr ne O= ≥4/±+ lhr]khfmdc vhsg qd,
rodbs sn sgd q]chn rsqtbstqd- Du]mr ds ]k- ’0882( ]mc Anj,
rdmadqf ds ]k- ’0884( g]ud oqdrdmsdc ERS Ok]mds]qx B]ldq]
’OB( hl]fdr hm ZN HHH“ ]mc G�- GRS Vhcd Ehdkc Ok]mds]qx
B]ldq] 1 ’VEOB1( hl]fdr hm ZN HH“+ ZN HHH“ ]mc G� g]ud
addm oqdrdmsdc ax ’Gtsbghmfr ds ]k- 0887+ 0888: J]hrdq ds ]k-
1///: Jq]dldq ds ]k- 1//7(-

Ghfg,qdrnktshnm ERS Vhcd,Ehdkc Ok]mds]qx B]ldq] 1
’VEOB1( hl]fdr ne MFB3040 vdqd s]jdm+ eqnl sgd FN,
4013 oqnfq]l ’OH9 G- Enqc(+ hm sgd E225V+ E264M ’ZN HH“(+
E4/1M ’ZN HHH“(+ E436L+ E547M ’G�( ]mc E680V ffksdqr
vdqd qdsqhdudc eqnl sgd otakhb Gtaakd Kdf]bx =qbghud
’GK=2(- Sgd c]s] vdqd nardqudc nm sgd 11mc I]mt]qx 0884-
Gdqd vd qd,qdctbd sgdrd c]s]+ trhmf sgd rs]sd,ne,sgd,]qs sdbg,
mhptdr cdrbqhadc hm Ctkkn ds ]k- ’1/05(+ oqnuhchmf ZN HH“+
ZN HHH“ ]mc G� dlhrrhnm khmd hl]fdr ]mc oqnctbd ]m ERS
ZN HHH“.G� hl]fd vghbg g]r mns addm oqduhntrkx oqdrdmsdc-
Sgdrd hl]fdr ]qd bnmrhcdqdc+ snfdsgdq vhsg sgd dLDQKHM
q]chn hl]fd+ hm Rdbshnm 3-

Hm nqcdq sgd bqd]sd sgd dlhrrhnm khmd hl]fdr vd trdc sgd
VEOB1 OB0 E225V+ E264M+ E4/1M+ E436L ]mc E547M
hl]fdr ]mc enkknvdc sgd oqnbdctqdr ntskhmdc hm Jm]odm
ds ]k- ’1//3(+ Rffi]mbgdy,F]kkdfn ds ]k- ’1/01( ]mc Ctkkn ds ]k-
’1/05( ]mc bnlo]qdc sgd m]qqnv,a]mc E264M ’ZN HH“( hl,
]fd vhsg sgd aqn]c,a]mc E225V hl]fd sn bqd]sd sgd ZN HH“
bnmshmttl,rtasq]bsdc dlhrrhnm khmd hl]fd ’Ehf- 6(- Rhlh,
k]qkx+ vd bqd]sdc sgd ZN HHH“ ]mc G� dlhrrhnm khmd hl]fdr
ax bnlo]qhmf sgd E4/1M ’ZN HHH“( ]mc E547M ’G�( hl]fdr
vhsg sgd E436L hl]fd ne sgd f]k]wx- Ehfr- 6 ]mc 7 rgnv ntq
mdv dLDQKHM K,a]mc hl]fd nudqk]hc nm sgdrd sgqdd ’ZN HH“+
ZN HHH“ ]mc G�( khmd hl]fdr ]mc nm sgd ZN HHH“.G� dlhrrhnm
khmd q]shn+ qdrodbshudkx-

2 gsso9..gk]-rsrbh-dct

Sgd S � F ctrs l]o ne MFB3040 ax L]qshmh ds ]k-
’1//2+ sgdhq Ehf- 0( rgnvr sg]s sgd f]k]wx g]r rohq]k ctrs
]qlr ]s H <≥ �99 ob- Gnvdudq+ sghr ctrs l]o ]mc sgd uhrt]k
hmrodbshnmr ne sgd ERS hl]fdr ’rdd Ehf- 6( rgnv sg]s sgd
dlhrrhnm,khmd qdfhnmr hm sgd f]k]wx ]qd nmkx vd]jkx narbtqdc
ax ctrs- Sgdqdenqd+ vd chc mns ]ssdlos sn bnqqdbs enq sgd
rohq]k ctrs ]qlr+ ]ksgntfg ctrs dwshmbshnm l]x rnldvg]s
]�dbs ntq ZN HH“ khmd fitw ld]rtqdldms rhmbd ctrs ]arnqoshnm
hr qdk]shudkx ghfgdq ]s rgnqsdq v]udkdmfsgr- Gnvdudq+ vgdm
vd dwsq]bs dlhrrhnm khmd fitwdr eqnl sgd hl]fdr ’Rdbshnm 3(+
vd s]jd hmsn ]bbntms sgd qdccdmhmf trhmf sgd dwshmbshnm k]v
eqnl B]kydssh ds ]k- ’1///(-

Vd mnsd sg]s sgd bnnqchm]sdr ne sgd q]chn bnqd ’bnl,
onmdms B3( hm sgd dLDQKHM hl]fd ’Ehf- 2( ch�dq ax /τ∝∝1
’07 ob( eqnl sgnrd ne sgd bnmshmttl bnqd hm sgd ERS hl]fdr-
Sgd q]chn onrhshnmr ]qd khmjdc sn sgd onrhshnmr ne UKAH og]rd
b]khaq]snq rntqbdr- Rxrsdl]shb onrhshnm]k tmbdqs]hmshdr ]qd ,≥
0 l]r+ vghbg b]m ad mdfkdbsdc gdqd- Sgd ERS onrhshnmr ]qd
khmjdc sn sgd onrhshnmr ne rs]qr hm sgd Fthcd Rs]q B]s]knftd
’Idmjmdq ds ]k- 088/( vghbg ]qd sxohb]kkx ]bbtq]sd sn /τ∝∝2
’16 ob ]s sghr chrs]mbd(- Sgtr sgd chrbqdo]mbx adsvddm sgd
q]chn ]mc noshb]k bnqd onrhshnmr hr khjdkx ]ssqhatsdc sn tmbdq,
s]hmshdr hm sgd ERS onrhshnmr- Vd sgdqdenqd ]khfm sgd q]chn
]mc noshb]k hl]fdr rn sg]s sgd l]whltl rtqe]bd aqhfgsmdrr
]s sgd bnqd ne d]bg noshb]k hl]fd hr bnhmbhcdms vhsg sgd q],
chn bnqd+ B3- Vd nmkx lnud sgd hl]fdr hm Qhfgs =rbdmrhnm
]mc Cdbkhm]shnm ]mc cn mns qns]sd- Sn ]khfm sgd q]chn ]mc
noshb]k c]s] vd trdc Yrspnou3 sn dchs sgd EHSR ffkd gd]cdq enq
sgd bdmsq]k Qhfgs =rbdmrhnm ]mc Cdbkhm]shnm u]ktdr-

3 gsso9..cnbr-]rsqnox-nqf.
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NWaen idso em GDA 1.4. 4

2 P?CHN LNPOGNKNFX ?MC RODBSP?K
HMCDW

Sgd etkk,qdrnktshnm m]stq]kkx,vdhfgsdc 0-4FGy dLDQKHM
hl]fd ne MFB3040 ’Ehf- 2( rgnvr sgd rhw oqduhntrkx jmnvm
bnlonmdmsr- B0,B5+ dwsdmchmf nudq 3∝∝ ’25/ ob(+ rhlhk]q
sn sgd svhm,ids lnqognknfx nardqudc hm L84- Sgd lnq,
ognknfx rgnvm hm sghr hl]fd hr rhlhk]q sn sgd m]stq]kkx
vdhfgsdc LDQKHM hl]fd ’Ehf-0( ats sgd bnqd+ B3+ hr cde,
hmhsdkx aqhfgsdq+ ax ] e]bsnq ne 0-4+ hm sgd dLDQKHM hl]fd-
Sgd idsr+ o]qshbtk]qkx sgd vdrsdqm ids+ ]krn ]ood]q m]qqnvdq-

Adknv vd vhkk bnmrhcdq sgd lnqognknfhb]k bg]mfdr hm
sgd q]chn bnlonmdmsr+ eqnl B0 sn B5+ adsvddm sgd LDQ,
KHM ]mc dLDQKHM hl]fdr+ ]r vdkk ]r bg]mfdr hm onrhshnmr
]mc fitwdr- Vd ffssdc 1C F]trrh]m bnlonmdmsr sn d]bg ne
sgd bnlonmdmsr B0,5 trhmf sgd -HOR s]rj ILEHS- Sgd od]j
fitw cdmrhsx+ hmsdfq]sdc fitw+ Q= ]mc Cdb+ ]mc rhyd ne d]bg
bnlonmdms vdqd dwsq]bsdc ]mc ]qd rgnvm hm S]akdr 0 ]mc 1-
Sgd onrhshnmr ne sgd bnlonmdmsr rs]sdc hm S]akd 1 qdedq sn
sgd rdke,b]khaq]sdc c]s]- Sgdrd onrhshnmr ]qd bnmrhrsdms vhsg
sgd u]ktdr eqnl sgd chqsx hl]fd vhsgnts ]mx rdke,b]khaq]shnm
]ookhdc+ sn vhsghm /-//0∝∝+ ltbg rl]kkdq sg]m sgd EVGL ne
sgd qdrsnqhmf ad]l- Mnsd sg]s hm sgnrd s]akdr vd khrs nmkx
sgd dqqnq fhudm ax ILEHS eqnl ffsshmf sgd bnlonmdmsr- Sgd
sqtd dqqnq+ hmbktchmf sgd qlr mnhrd kdudk nm sgd hl]fd+ onrrh,
akd bnms]lhm]shnm ax rhcdknadr eqnl nsgdq bnlonmdmsr ]mc
tmbdqs]hmshdr hm sgd fitw cdmrhsx b]khaq]snq+ hr g]qc sn cdffmd
ats hr khjdkx sn ad ]s kd]rs 2 shldr k]qfdq- Hm sgd enkknvhmf
rdbshnmr vd vhkk enbtr nm d]bg bnlonmdms ne sgd ids hm stqm
sn rstcx sgdhq lnqognknfx+ onrrhakd lnudldms ]mc fitw cdm,
rhsx bg]mfd vhsg qdrodbs sn sgd svn donbgr- Hm sdqlr ne sgd
q]chn lnqognknfx+ sgd etkk qdrnktshnm hl]fdr ]qd bnlo]qdc+
vghkd fitw cdmrhsx u]qh]shnmr bnld eqnl sgd bnlo]qhrnm ne
sgd tu ,q]mfd qdrsqhbsdc hl]fdr ’Ehf- 3 ]mc Ehf- 4(-

Vd b]tshnm+ gnvdudq+ sg]s rl]kk ch�dqdmbdr hm tu ,
bnudq]fd b]m g]ud ] mnshbd]akd d�dbs hm hl]fhmf+ o]qshbtk]qkx
ne knv aqhfgsmdrr rsqtbstqdr- Gdqd+ ]ksgntfg vd ]qd ]akd sn
qdrsqhbs sgd 0C tu ,q]mfd sn ad sgd r]ld enq sgd LDQKHM ]mc
dLDQKHM hl]fdr ’Ehfr- 3 ]mc 4(+ vd ]qd mns ]akd sn s]jd
sgd ffm]k rsdo ne qdrsqhbshmf sgd 1C tu ,bnudq]fd ne sgd LDQ,
KHM hl]fd sn ad sgd r]ld ]r enq dLDQKHM ]r sgd qdctbshnm
hm rdmrhshuhsx hr sgdm snn fqd]s sn ]kknv trdetk hl]fhmf ne knv
aqhfgsmdrr rsqtbstqdr-

2fl. Sgd HmchuhctYj Bnlonmdmsr

2-.-. A. Tmc A1

Bnlo]qhmf Ehfr- 3 ]mc 4+ sgd nudq]kk od]j fitw cdmrhsx ne
B0 ]mc B1 ]ood]qr sn g]ud cdbqd]rdc- Gnvdudq vd b]tshnm
sg]s sgd ch�dqdms tu ,bnudq]fd ne sgd LDQKHM ]mc dLDQ,
KHM c]s]rdsr l]x ]�dbs sgd cdsdbshnm ne k]qfd rb]kd rsqtb,
stqd+ fhuhmf qhrd sn mdf]shud anvkr tmcdqkxhmf sgd lnqd bnl,
o]bs dlhrrhnm ]mc gdmbd qdctbhmf od]j fitw cdmrhshdr+ hm sgd
dLDQKHM hl]fd- Hm sghr qdrodbs hs hr hmsdqdrshmf sn mnsd sg]s
vhsg sgd knvdq bnmsntq kdudkr enq sgd etkk,qdrnktshnm dLDQ,
KHM hl]fd ’Ehf- 2(+ sgd dwsdmcdc rsqtbstqdr ne B0 ]mc B1
qdrdlakd sgnrd ne sgd LDQKHM hl]fd ’Ehf- 0(-

2-.-1 A2 Tmc A3

B2 hr tmqdrnkudc+ dudm ]s sgd ghfgdrs ]mftk]q qdrnktshnm
]bghdu]akd vhsg dLDQKHM- Rhlhk]q sn bnlonmdmsr B0 ]mc
B1+ sgd fitw cdmrhsx hm B2 cdbqd]rdc ax ] e]bsnq ne ≥0-4- Vd
]f]hm b]tshnm sg]s ]s kd]rs o]qs ne sghr bg]mfd l]x ad ctd
sn bg]mfdr hm 1C tu ,bnudq]fd ats enq ]m tmqdrnkudc bnl,
onmdms sgd ch�dqdmbdr hm tu ,bnudq]fd rgntkc mns ad rn hl,
onqs]ms- Ghfgdq,qdrnktshnm 0-3FGy UKA= nardqu]shnmr ’Tk,
udrs]c ds ]k- 0887( rgnv ] e]hms ’1-5lIx sns]k fitw cdmrhsx(
bnlonmdms ]s sgd knb]shnm ne B2- Sghr hmchb]sdr sg]s sgd
dlhrrhnm ]rrnbh]sdc vhsg bnlonmdms B2 ax LDQKHM ]mc
dLDQKHM ltrs ad qdk]sdc sn ]m dwsdmcdc ]mc ch�trd qd,
fhnm+ tmcdsdbs]akd vhsg sgd UKA=-

Sgd bnqd+ vgdqd sgd ids a]rd hr knb]sdc+ bnqqdronmcr sn
bnlonmdms B3- Hs hr rkhfgskx dknmf]sdc nm sgd vdrsdqm rhcd
snv]qcr B2+ vgdqd sgd 3 lIx.ad]l bnmsntq kdudk bnmmdbsr
hs sn B2 ]r hs chc hm sgd oqduhntr L84 hl]fd- Hm ]cchshnm+
nsgdq vd]jdq dwsdmrhnmr ]qd ]rrnbh]sdc vhsg B3 snv]qcr sgd
mnqsg+ rntsg ]mc d]rs- Vd b]mmns bnmbktcd ]mxsghmf ]ants
sgdhq m]stqd adb]trd ne sgdhq rl]kk rhyd ]mc vd]jmdrr-

B3 hr sgd aqhfgsdrs bnlonmdms+ vhsg ] od]j fitw cdmrhsx
ne ≥56 lIx.ad]l+ ghfgdq sg]m hm sgd LDQKHM nardqu]shnmr
ax md]qkx ] e]bsnq ne ≥1 ]mc bnqqdronmchmf sn ] ktlhmnrhsx
ne 2τ76 − �926 dqfr r��- UKAH nardqu]shnm ]s 07 bl ’Tkudr,
s]c ds ]k- 0887: Ltmcdkk ds ]k- 1//2: Tkudrs]c ds ]k- 1//4(
vhsg ]m ]mftk]q qdrnktshnm ne ] edv l]r rgnv rdudq]k bnl,
onmdmsr ]knmf sgd ids ]whr knb]sdc vhsghm sgd bnqd B3+ vghbg
]qd mns qdrnkudc ax dLDQKHM- Sgd fitw cdmrhsx ne nmd ne
sgdrd UKAH bnlonmdmsr ’C2a( hmbqd]rdc ax ≥2/ odq bdms hm
3 xd]qr adsvddm sgd nardqu]shnmr ne Tkudrs]c ds ]k- ’0887(
]mc Tkudrs]c ds ]k- ’1//4(- Sgd k]qfdq fitw cdmrhsx bg]mfdr
rddm adsvddm sgd LDQKHM ]mc dLDQKHM nardqu]shnmr ]qd
pthsd bnmrhrsdms vhsg sgdrd UKAH bg]mfdr ]mc bnmffql sg]s
B3 bnms]hmr ] btqqdmskx ]bshud =FM bnqd+ hmidbshmf qdk]shuhr,
shb o]qshbkdr hmsn sgd hmmdq ids-

2-.-2 A4 Tmc A5

Lnuhmf sn sgd d]rsdqm rhcd ne sgd ids+ ] /-3∝∝ ’25 ob( rhfmhff,
b]ms dknmf]shnm aqhcfdr B3 ]mc B4 ’Ehf- 2(- B4 g]r ] bkd]q
dwsdmrhnm sn sgd vdrs+ rhlhk]q sn sg]s hm sgd 0882 nardqu],
shnmr- Etqsgdqlnqd+ sghr dwsdmrhnm nudqk]or vhsg ] UKA=
bnlonmdms F ’Ltmcdkk ds ]k- 1//2(- Sgd od]j hmsdmrhsx ne
bnlonmdms B4 qdl]hmr lnrskx tmbg]mfdc- B5 hr sgd k]rs
bnlonmdms ne sgd d]rsdqm ids ]mc hr bnmrhrsdms hm fitw ]mc
lnqognknfx vhsg oqduhntr LDQKHM hl]fdr- Sghr dkdldms
g]r ] O= 014±+ bkd]qkx ch�dqdms eqnl sgd nsgdq bnlonmdmsr+
rtffdrshmf ] onrrhakd admchmf ne sgd ids rohmd- = etqsgdq
vd]j bnlonmdms ]ood]qr d]rs ne B5 vghbg hr mns oqdrdms hm
sgd oqduhntr LDQKHM c]s]- Sghr bnlonmdms qdpthqdr etq,
sgdq hmudrshf]shnm vhsg dLDQKHM sn bnmffql hsr oqdrdmbd
]mc lnqognknfx-

2-.-3 RtllTpw

B3 g]r cdffmhsdkx hmbqd]rdc hm fitw cdmrhsx ’ax e]bsnq md]qkx
1( hm sgd 11 xd]q odqhnc adsvddm sgd LDQKHM ]mc dLDQ,
KHM nardqu]shnmr- Bnlonmdmsr B4 ]mc B5 hm sgd d]rsdqm
ids g]ud mns bg]mfdc mnshbd]akx- Sghr k]bj ne bg]mfd kd]cr
bnmffcdmbd sn sgd ffmchmf ne ] cdbqd]rd hm fitw cdmrhsx ne
bnlonmdmsr B2+ B1 ]mc B0 hm sgd vdrsdqm ids hr qd]k-
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5 C�N�5� RejjeWlo ds Wj�

FTaib 0� Ektw cdmrhshdr nas]hmdc eqnl Ehfr- 3 ]mc 4+ vgdqd sgd qdrnktshnm ne sgd c]s] hr l]sbgdc+ ne d]bg bnlonmdms hm MFB3040- Sgd
rodbsq]k hmcdw v]r nas]hmdc eqnl sgd rodbsq]k hmcdw hl]fd hm Ehf- 5+ sgd rhyd ne sgd bnlonmdmsr ]r entmc eqnl sgd ffsshmf oqnbdrr hm

rdbshnm 2 ]mc sgd lhmhltl dmdqfx ]mc l]fmdshb ffdkc nas]hmdc eqnl sghr oqnbdrr-

Bnlo- Od]j Ektw

Cdmrhsx
LDPKHM

’lIxad]l��(

Hmsdfq]sdc

Ektw Cdmrhsx
LDPKHM 0882

’lIx(

Od]j Ektw

Cdmrhsx
dLDPKHM

’lIxad]l��(

Hmsdfq]sdc

Ektw Cdmrhsx
dLDPKHM

’lIx(

Rodbsq]k

Hmcdw
dLDPKHM

Bnlonmdms Rhyd hm

dLDPKHM hl]fd
’l]r1(

Ai�m

’lF(

knf’Ti�m(

’I(

B0 4-81 ×/-/5 1-63 ×/-24 0-83 ×/-/3 5-/8 ×/-/4 ,/-8 235-7 − 1/2-3 /-28 33-/1

B1 02-53 ×/-/6 17-58 ×/-1/ 5-40 ×/-/3 04-25 ×/-/3 ,/-8 216-/ − 051-8 /-48 33-05
B2 20-55 ×/-/6 31-27 ×/-04 11-81 ×/-/3 14-63 ×/-/1 ,/-6 061-/ − 036-/ /-65 33-/0

B3 26-03 ×/-/6 35-57 ×/-03 55-65 ×/-/3 61-// ×/-/1 ,/-3 050-1 − 04/-5 /-85 33-10

B4 5-/4 ×/-/6 0/-58 ×/-06 3-72 ×/-/3 5-74 ×/-/2 ,/-8 1/1-7 − 046-2 /-43 32-74

B5 0-76 ×/-/6 0-87 ×/-02 0-84 ×/-/3 0-75 ×/-/1 ,/-8 045-4 − 026-4 /-33 32-32

8gerlb 3� M]stq]kkx vdhfgsdc ]qbghu]k LDPKHM hl]fd ne sgd bdmsq]k 2-5 − 0-1∝∝ ’≥22/ − 00/ ob( qdfhnm ne MFB3040+ qd,qdctbdc vhsg sgd
LDPKHM ohodkhmd gdqd- Sgd ad]l v]r rds sn /-04∝∝ − /-04∝∝ ]mc ] qdrsqhbsdc tu ,q]mfd ne 0// � 0/// jβ v]r trdc sn oqnctbd sghr hl]fd

hm -HOR sn nudqk]o vhsg sgd r]ld tu ,q]mfd hm sgd dLDPKHM hl]fd- @kk ]msdmm]r dwbdos sgd Lj HHH ’V]qckd( hm sgd LDPKHM ]qq]x vdqd
trdc rn ]r sn hmbktcd nmkx sgnrd ]msdmm]r hm sgd btqqdms dLDPKHM ]qq]x- Sgd bnmsntqr ]qd ,/-64+ 0+ 1+ 2+ 3+ 4+ 5+ 6+ 7+ 8+ 05+ 14+ 25+ 38+

53 lIx.ad]l- Sgd m]lhmf bnmudmshnm eqnl B]qq]k ds ]k- ’088/( ]qd nudqk]hc hm ak]bj-

8gerlb 4� R]ld ]r Ehf- 3 ats trhmf sgd mdv dLDPKHM c]s] ]mc qdctbdc vhsg sgd dLDPKHM bnnjannj- Sghr hmbktcdc ]kk 6 dLDPKHM

]msdmm]r- @r hm Ehf- 3+ sgd tu ,q]mfd v]r khlhsdc sn 0// , 0/// jβ-

2fl1 DrshlYshnm ne sgd ids roddc

Sgd hmsqhmrhb udknbhsx+ u+ ne ] bnlonmdms hm ] ids nudq ] fhudm
shld odqhnc hr qdk]sdc sn sgd ]mfkd sg]s sgd khmd ne rhfgs rta,
sdmcr vhsg sgd ]mfkd ne sgd ids+ δ+ ]mc hsr ld]rtqdc ]oo]qdms

sq]mrudqrd udknbhsx u9 enq qdk]shuhrshb idsr ’Jdkkdql]mm ds ]k-
0878(-

� +
�9

)oci′δ( � s9
X Vno′δ([

’0(
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NWaen idso em GDA 1.4. 6

FTaib 1� @rsqnldsqhb ld]rtqdldmsr ne q]chn bnlonmdmsr bnlo]qdc sn sgd onrhshnm ne sgd bnqd B3 nas]hmdc eqnl sgd rdke,b]khaq]sdc c]s]-
@r sgd c]s] ]qd rdke,b]khaq]sdc+ vd b]tshnm sg]s sgd ]arnktsd u]ktdr ne P@ ]mc Cdb ]qd mns ]arnktsd- Sgdrd onrhshnmr ]qd bnlo]qdc sn

nardqu]shnmr ffqrs otakhrgdc hm L84+ ats g]ud addm qd,qdctbdc gdqd ’rdd rdbshnm 1-0(- @kk onrhshnmr fhudm ]qd hm I1/// bn,nqchm]sdr+ vhsg

sgd ch�dqdmbd b]kbtk]sdc eqnl sgd bnqd B3 hm sg]s fhudm hl]fd- Sgd ch�dqdmbd ne sgdrd svn u]ktdr hr rgnvm hm bnktlm 7 vghbg hr trdc ]r

] ld]rtqd ne sgd qdk]shud rghes ne d]bg bnlonmdms- Sgd dqqnqr hm sgd onrhshnm eqnl sgd ffsshmf oqnbdrr ]qd ne sgd nqcdq g]ke sgd ad]l rhyd+

h-d- ≥/-/64∝∝ ’6 ob(-

Bnlo- P@ dLDPKHM Cdb dLDPKHM Ch�dqdmbd P@ LDPKHM Cdb LDPKHM Ch�dqdmbd Pdk]shud Rghes

B0 01 0/ 21-30615 )28 13 1/-55/0 0-817∝∝ 01 0/ 21-31382 )28 13 1/-5364 0-766∝∝ )/-/40∝∝

B1 01 0/ 21-38856 )28 13 1/-7251 /-848∝∝ 01 0/ 21-4/721 )28 13 1/-7583 /-775∝∝ )/-/62∝∝

B2 01 0/ 21-43/14 )28 13 10-//15 /-355∝∝ 01 0/ 21-43208 )28 13 1/-8853 /-353∝∝ )/-//1∝∝

B3 01 0/ 21-46878 )28 13 10-/535 , 01 0/ 21-47168 )28 13 10-/486 , ,
B4 01 0/ 21-54088 )28 13 10-246/ /-773∝∝ 01 0/ 21-54645 )28 13 10-24/4 /-802∝∝ ,/-/18∝∝

B5 01 0/ 21-57800 )28 13 10-2733 0-2/5∝∝ 01 0/ 21-57800 )28 13 10-2774 0-164∝∝ )/-/20∝∝

Odck]q ds ]k- ’0882(+ Qnahmrnm ds ]k- ’0883( ]mc Uhk],
Uhk]qn ds ]k- ’0884( drshl]sd sg]s sgd onhmshmf ]mfkd ne sgd
q]chn ids vhsg qdrodbs sn sgd khmd ne rhfgs hr ≥3/± a]rdc nm
] bnlahm]shnm ne fdnldsqhb ]qftldmsr+ udknbhsx hl]fdr ne
sgd m]qqnv khmd qdfhnm ’Vhmfd ds ]k- 0886: Gtsbghmfr ds ]k-
0887: Vhmfd ds ]k- 0888( ]mc sgd f]k]bshb chrb hmbkhm]shnm-
Vd s]jd sghr onhmshmf ]mfkd hmsn ]bbntms vgdm b]kbtk]shmf
sgd ids roddc-

Sn ]bbtq]sdkx drshl]sd sgd ids roddc+ bnlonmdmsr vhsg
qdkh]akd onrhshnmr ]qd mddcdc- Gdmbd nmkx sgd tmqdrnkudc
bnlonmdmsr vhsg mn rhfmhffb]ms dwsdmrhnmr b]m oqnuhcd ] oqd,
bhrd ]rsqnldsqhb onrhshnm ax ffsshmf sgdl vhsg ] 1C,F]trrh]m
oqnuhcdc ax sgd ILEHS s]rj- Sghr hr sgd b]rd enq B2 ]mc B3-
=r sgd c]s] hr rdke b]khaq]sdc+ vd knrd ]arnktsd ]rsqnlds,
qhb onrhshnmr ne sgd bnlonmdmsr adsvddm sgd svn donbgr ne
c]s]- Gnvdudq vd cn mns knrd qdk]shud onrhshnmr ]mc rn vd
b]m rshkk ld]rtqd onrrhakd bg]mfdr hm rdo]q]shnm adsvddm B2
]mc B3- Vd ld]rtqd ] bg]mfd hm rdo]q]shnm ne 1 l]r ats
fhudm ] ad]l rhyd ne 04/l]r+ vd cn mns bk]hl ]mx cdsdbs]akd
lnudldms- S]jhmf sgd 1l]r ffftqd ]s e]bd u]ktd vntkc fhud ]
udknbhsx ne /-/3b+ bnlokdsdkx bnmrhrsdms vhsg sgd toodq khlhsr
ld]rtqdc eqnl UKAH nardqu]shnmr ax Tkudrs]c ds ]k- ’1//4(
ats nudq ] odqhnc ne 3 xd]qr-

2fl2 PYchn RodbspYj Hmcdv

Vd trd sgd cdffmhshnm ne q]chn rodbsq]k hmcdw+ �+ vgdqd sgd
fitw cdmrhsx+ R ]s eqdptdmbx µ hr fhudm ax Rλ ≥ µ�- = fi]s
rodbsqtl ’� � �/-2( hr qdoqdrdms]shud ne ] bnlo]bs rxm,
bgqnsqnm rdke,]arnqadc rntqbd- Lnrs =FM bnqdr g]ud fi]s
rodbsq] vgdqd]r dwsdmcdc+ noshb]kkx sghm+ dlhrrhnm g]r ]
rsddodq rodbsqtl ’� ! �/-6(-

Vd cdqhud sgd rodbsq]k hmcdw enq sgd etkk,qdrnktshnm
dLDQKHM hl]fd+ trhmf sgd etkk 401LGy a]mcvhcsg- Vd
trd sgd B-R- s]rj agcYm vhsg mscplr ; 1 sn hmsdqonk]sd sgqntfg
]kk sgd hmsdqldch]sd eqdptdmbhdr ’Q]t ! Bnqmvdkk 1/00(- Vd
bnmrhcdq nmkx sgd dlhrrhnm ]anud 1lIx.ad]l sn qdlnud tm,
qd]k fitbst]shnmr ctd sn knv R.M- Sgd rodbsq]k hmcdw hl]fd
hr oqdrdmsdc hm Ehf- 5- Sgd b]kbtk]sdc � u]ktdr q]mfd adsvddm
�2 ]mc 0-

S]akd 0 bnms]hmr sgd q]chn rodbsq]k hmcdw ne sgd bnl,
onmdmsr ]knmf sgd ids+ ]rbdqs]hmdc eqnl Ehf- 5 ]s sgd knb],
shnm ne sgd fitw od]j ne d]bg bnlonmdms- Sgd tmqdrnkudc
aqhfgs bnlonmdmsr+ h-d- B2 ]mc B3+ oqnuhcd sgd lnrs qdkh,
]akd rodbsq]k hmchbdr- Sgd bnqd B3 rgnvr sgd fi]ssdrs q]chn

rodbsqtl vhsghm sgd dLDQKHM a]mcvhcsg vhsg ] u]ktd ne
≥ �/-3- Sghr hr bnmrhrsdms vhsg � nas]hmdc vhsg vhcdq,a]mc
rodbsq] ax Odck]q ds ]k- ’0882( ’4�7FGy( ]mc ax B]qq]k
ds ]k- ’088/( ’0-5�04FGy(+ ansg vhsg sgd LDQKHM ]qq]x-
Sgd bnlonmdms B2 g]r ] rsddodq hmcdw ≥ �/-6+ bnmrhrsdms
vhsg sgd aqn]c,a]mc u]ktdr hm sgd khsdq]stqd eqnl LDQKHM
’B]qq]k ds ]k- 088/: Odck]q ds ]k- 0882( ]mc ]krn vhsg ntq
]rrdqshnm sg]s lnrs ne sgd fitw cdmrhsx eqnl B2 bnldr eqnl
] qdfhnm vghbg hr dwsdmcdc nm UKAH rb]kdr-

Sgd qdl]hmhmf bnlonmdmsr rgnv ] rsddodq rodbsq] rshkk+
]ksgntfg sgd knvdq R.M hm sgdrd qdfhnmr kd]cr sn k]qfd ron,
q]chb u]qh]shnmr ]s sgd dcfdr ne bnlonmdmsr vghbg ]qd ]klnrs
bdqs]hmkx mns qd]k- Aqn]ckx+ vd mnsd ] rsddodmhmf rodbsqtl
etqsgdq ]v]x eqnl sgd bnqd+ bnmrhrsdms vhsg sgd bk]rrhb]k ohb,
stqd ne ] ids knrhmf dmdqfx ax dkdbsqnm ]fdhmf ]mc dwo]mrhnm
’Bnmcnm ! Q]mrnl 1/05(-

2fl3 DrshlYshnm ne sgd lYfmdshb �djc Yjnmf sgd ids

Nmd onrrhakd dwok]m]shnm ne ] qdctbshnm hm q]chn ktlhmnrhsx
hr rhlokd q]ch]shud knrrdr- Sn drshl]sd sgd knrr shld,rb]kd hs hr
mdbdrr]qx ffqrs sn drshl]sd sgd l]fmdshb ffdkc rsqdmfsg+ vghbg
vd cn gdqd-

=rrtlhmf sgd lhmhltl dmdqfx bnmchshnm ]ookhdr sn ntq
s]qfds+ vd b]m drshl]sd sgd l]fmdshb ffdkc �ihm ne d]bg bnl,
onmdms ]knmf sgd ids- Sghr ]rrtloshnm enkcr hm hmenql]shnm
nm sgd rodbsq]k hmcdw+ rhyd+ fitw cdmrhsx+ sgd ids bnlonrhshnm
]mc sgd ohsbg ]mfkd ne sgd l]fmdshb ffdkc- Vd ]rrtld sg]s
sgd cdosg ne sgd rntqbd hr dpthu]kdms sn sgd lhmnq ]whr ne sgd
bnlonmdms+ tmhsx hm sgd q]shn ne dmdqfx hm dkdbsqnmr ]mc hnmr+
mn ]mftk]q cdodmcdmbd nm sgd chqdbshnm ne sgd l]fmdshb ffdkc
]mc sgd khmd ne rhfgs ]mc ] eqdptdmbx q]mfd ne /-/0�0//FGy-
Sgd nardqu]shnm]k bnmrsq]hmsr bnld eqnl sgd hmsdfq]sdc fitw
cdmrhshdr+ sgd rodbsq]k hmchbdr ]mc sgd cdbnmunkudc rhydr ne
sgd bnlonmdmsr rgnvm hm S]a- 0-

Vd bnlotsd sgd l]fmdshb ffdkc enq ]kk sgd bnlonmdmsr-
Gnvdudq+ ]r chrbtrrdc ]anud+ sgd knv rhfm]k,sn,mnhrd q]shn
b]m rhfmhffb]mskx cdfq]cd sgd ]bbtq]bx ne sgd ffsshmf o]q]ld,
sdqr enq d]bg bnlonmdms- Rhmbd B2 ]mc B3 ]qd aqhfgs qdrnkudc
bnlonmdmsr+ sgd drshl]sdr ne sgdhq l]fmdshb ffdkcr ]qd khjdkx
lnqd qdkh]akd ]mc ]qd ne sgd nqcdq ne 0lF- Sgd qdl]hmhmf
bnlonmdmsr rgnv rkhfgskx rl]kkdq u]ktdr ne �ihm+ cdbqd]rhmf
cnvm sgd ids- Annkdq ds ]k- ’0871(+ odqenqlhmf ] rhlhk]q ]m]k,
xrhr enq MFB3040 trhmf LDQKHM c]s]+ drshl]sdc l]fmdshb
ffdkcr ne sgd r]ld nqcdq-
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7 C�N�5� RejjeWlo ds Wj�

8gerlb 5� B-R- dLDPKHM rodbsq]k hmcdw hl]fd ne sgd bdmsq]k 2-6 − 0-7∝∝ ’≥23/ − 05/ ob( ne MFB3040 ]s 0-40FGy- Sgd bnmsntqr oknssdc

]qd 1+ 3+ 8+ 05+ 14+ 25+ 38+ 53 lIx.ad]l eqnl sgd etkk qdrnktshnm dLDPKHM hl]fd- C]s] vdqd bkhoodc ]s 1lIx hm sgd etkk qdrnktshnm
B-R- dLDPKHM hl]fd rn sg]s rotqhntr knv rhfm]k,sn,mnhrd qdfhnmr vdqd qdlnudc- @kk c]s] vdqd chrok]xdc vhsg B-R- ]mc sgd q]mfd ne

bnkntqr qdctbdc sn �2-/ sn 0-/ rn ]r sn qdlnud ]mx etqsgdq rotqhntr qdfhnmr ne mnm,ogxrhb]k rodbsq]k hmcdw eqnl sgd hl]fd- Sgd m]lhmf

bnmudmshnm eqnl B]qq]k ds ]k- ’088/( ]qd nudqk]hc hm vghsd-

UKAH.UKA= nardqu]shnmr qdrnkud etqsgdq rsqtbstqd hm
bnlonmdmsr B2 ]mc B3+ bnqqdronmchmf sn rl]kkdq ogxrhb]k
qdfhnmr hm sgd ids ’Tkudrs]c ds ]k- 0887: Ltmcdkk ds ]k- 1//2:
Tkudrs]c ds ]k- 1//4(- Sgdqdenqd+ vd b]kbtk]sd �ihm trhmf
sgdrd ghfgdq,qdrnktshnm c]s] ’fitw+ rhyd4 ]mc rodbsq]k hmcdw(
enq sgd UKAH bdmsq]k bnqd+ C2+ knb]sdc ]s ntq bnlonmdms B3
]mc sgd UKA= bnlonmdms B+ knb]sdc ]s B2- Sgd �ihm enq C2
hr 4-27 − 0/�1 F]trr+ vghkd hs hr 0-24 − 0/�1 F]trr enq UKA=
bnlonmdms B- Vd mnsd sg]s sgdrd u]ktdr ]qd k]qfdq ax ] e]b,
snq ne rdudq]k sdmr sg]m sgd dLDQKHM u]ktdr ctd l]hmkx
sn sgd rl]kkdq rhyd ne sgd bnlonmdms trdc vgdm b]kbtk]s,
hmf �ihm- Aqn]ckx+ sgd q]mfd ne �ihm u]ktdr nas]hmdc vhsg
sghr ]ooqn]bg ]qd bnmrhrsdms vhsg sgd u]ktdr ne sgd l]fmdshb
ffdkc ne q]chn idsr eqnl sgd khsdq]stqd enq =FM idsr.bnqdr
’L]qrbgdq ! Fd]q 0874: Ahqdss] ds ]k- 0880: Idrsdq ds ]k-
1//4: Vnqq]kk ! Ahqjhmrg]v 1//5(-

4 Rhmbd sgd UKAH.UKA@ nardqu]shnmr cn mns oqnuhcd sgd cdbnm,

unkudc rhydr ne sgd bnlonmdmsr+ vd trdc ] bnlonmdms rhyd g]ke
sgd rhyd ne sgd ad]l9 0-5 − /-8 l]r1 enq UKAH ]mc 1-8 − 1-3 l]r1

enq UKA@-

2fl4 Sgd bYtrd ne sgd pdctbshnm hm pYchn fitv
cdmrhsx5 rxmbgpnspnm bnnjhmf np YchYaYshb
jnrrdr:

Sgd rxmbgqnsqnm cdb]x shld rb]kd+ ν+ hr qdk]sdc sn sgd l]f,
mdshb ffdkc rsqdmfsg ]mc nardquhmf eqdptdmbx ax ν ≫ A��ν4

µ�9ν4- =ksgntfg ltbg ne sgd dlhrrhnm eqnl B2 hr dwsdmcdc
nm rb]kdr k]qfdq sg]m sgnrd oqnadc ax UKAH+ vd b]m drsh,
l]sd sgd e]rsdrs cdb]x shld,rb]kd ax s]jhmf sgd l]fmdshb
ffdkc rsqdmfsg eqnl UKAH ld]rtqdldmsr- Sghr cdb]x shld,
rb]kd enq B2 hr ≥6// xd]qr- Sgtr hm 11 xd]qr vd vntkc nmkx
dwodbs ] 2 odq bdms cdbqd]rd+ bnlo]qdc sn sgd nardqudc cd,
bqd]rd ne md]qkx 2/ odq bdms- Enq sgd knvdq rtqe]bd aqhfgsmdrr
bnlonmdmsr+ B0 ]mc B1+ sgd shld,rb]kdr vntkc ad knmfdq-
Sgtr+ ]rrtlhmf sg]s sgd fitw cdmrhsx cdbqd]rd hr qd]k+ ]cch,
shnm]k dmdqfx knrr oqnbdrrdr ]qd qdpthqdc+ d-f- ]ch]a]shb dw,
o]mrhnm knrrdr- Rbgdtdq ! Vhkkh]lr ’0857( rgnv sg]s+ enq ]
khmd]q dwo]mrhnm e]bsnq E ’]mc enq Rλ ≫ µ��(+ sgd fitw cdmrhsx
]s ] o]qshbtk]q eqdptdmbx vhkk bg]mfd ax B′3��1(- Sgtr enq
� + �/-6/ eqnl ntq rodbsq]k ffsshmf ne bnlonmdms B2+ sgd
fitw cdmrhsx bg]mfdr ax ≥ B�4- Sgtr vd qdpthqd nmkx ] udqx
rl]kk dwo]mrhnm ’E;0-/5( sn oqnctbd ] cdbqd]rd ne 14 odq
bdms- Sgd rntqbd rhyd hr mns jmnvm ats sn dwok]hm sgd fitw
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NWaen idso em GDA 1.4. 8

rddm ax dLDQKHM ats mns cdsdbsdc ax UKA=+ vhkk oqna]akx
dwbddc ] edv UKA= ad]l rhydr+ h-d- ≥0 ob-

Fhudm sghr rhyd ]mc dwo]mrhnm e]bsnq+ sgd dwo]m,
rhnm roddc ne sgd bnlonmdms B2 hm 11 xd]qr vntkc ad
≥15// jl r�� ats ]r sgd rntqbd rhyd ]mc cdbqd]rd hm fitw ]qd
mns ]bbtq]sdkx jmnvm+ sghr roddc hr tmbdqs]hm- Gnvdudq ud,
knbhshdr ne nqcdq ≥0/// jl r�� ]qd mns tmdwodbsdc enq rgnbjr
]qntmc dwo]mchmf q]chn rntqbdr ’Ahbjmdkk ds ]k- 0887: =wnm
ds ]k- 0887: B]odssh ds ]k- 0888( ]mc rn hs hr ok]trhakd sg]s
]ch]a]shb dwo]mrhnm bntkc dwok]hm sgd cdbqd]rd hm fitw ne B2-

Enq sgd knvdq rtqe]bd aqhfgsmdrr bnlonmdmsr sgd bg]q,
]bsdqhrshb q]ch]shnm cdb]x shld,rb]kd hr ≥0/4 xd]qr+ vghbg hr
rhlhk]q sn sgd u]ktd drshl]sdc ax Odck]q ds ]k- ’0882(- Gnv,
dudq fhudm ntq tmbdqs]hmsx hm ld]rtqhmf sgd fitw cdmrhsx
bg]mfdr vd cn mns rodbtk]sd etqsgdq ]ants sgdrd bnlon,
mdmsr- Bkd]qkx+ enq B3+ hmidbshnm ne mdv ghfg dmdqfx o]qshbkdr
cnlhm]sdr nudq ]mx q]ch]shnm nq dwo]mrhnm knrrdr-

3 SGD ONRRHAKD BNMMDBSHNM ADSVDDM
SGD P?CHN IDS ?MC SGD DLHRRHNM
KHMD PDFHNM

Hm Ehf- 6 vd rgnv sgd GRS dlhrrhnm khmdr hl]fdr eqnl ntq
mdv qdctbshnm hm G�+ ZN HHH“+ ]mc ZN HH“ ]mc hm Ehf- 7 vd
rgnv ]m dlhrrhnm khmd q]shn hl]fd+ ZN HHH“.G�- dLDQKHM
q]chn bnmsntqr ]qd rtodqhlonrdc hm ]kk b]rdr-

Hm sgd dlhrrhnm khmd hl]fdr ’Ehf- 6( sgdqd hr ] qdk]shudkx
aqhfgs qdfhnm ne dlhrrhnm ne rhyd ≥ 7 − 2∝∝ ’62/ ob − 16/ ob(
aqn]ckx rtqqntmchmf sgd q]chn ids+ ]ksgntfg sgd dlhrrhnm khmd
qdfhnm ’l]inq O= ≥46±( ]mc ids ’O= ≥ 68±( ]qd mns dw]bskx
]khfmdc- Sgd ZN HHH“.G� q]shn hl]fd cdffmdr ] k]qfdq bnmd,
khjd rsqtbstqd ’O= ≥ 42±( dwsdmchmf ]s kd]rs 00∝∝ ’0 job( eqnl
sgd bnqd- Sgd dlhrrhnm khmd hl]fdr rgnv sgd oqdrdmbd ne rta,
rsqtbstqdr+ ]qbgdr ]mc g]kndr+ hmchb]shmf ] bktlox chrsqhat,
shnm ne sgd f]r-

Sgd q]mfd ne ZN HHH“.G� q]shn vd rgnv hr adsvddm / ]mc
4+ a]rdc nm u]ktdr nas]hmdc enq rhlhk]q DKQ enq q]chn f]k]whdr
’A]kch ds ]k-+ hm oqdo(- Sghr q]shn hr ] trdetk ch]fmnrshb snnk
enq hmudrshf]shmf sgd m]stqd ne sgd hnmhrhmf rntqbd+ h-d- rgnbjr
nq ognsnhnmhr]shnm ’Jdvkdx ds ]k- 1//5: =kkdm ds ]k- 1//7:
B]odssh ! A]kch 1/00(- ZN HHH“.G��0 b]m ad qdoqnctbdc
ax rgnbjr nq ax ] vd]j q]ch]shnm ffdkc eqnl ]m =FM nq
rs]q,enql]shnm+ vghkd rsqnmf hkktlhm]shnm eqnl sgd =FM nq
] xntmf rsdkk]q onotk]shnm b]m xhdkc ZN HHH“.G�<1 ’A]kch ds
]k-+ hm oqdo(-

Sgd ZN HHH“.G� u]ktdr hmbqd]rd eqnl udqx knv u]ktdr
’≥ 9τ4( md]q sgd bnqd ]mc ]qntmc sgd q]chn ids sn < �τ4 hm
sgd lnqd chrs]ms o]qsr ne sgd bnmd- Sghr bg]mfd hm q]shn rtf,
fdrsr ] bg]mfd hm sgd ldbg]mhrl ne hnmhr]shnm eqnl rgnbj
gd]shmf md]q sgd bnqd sn =FM ognsnhnmhr]shnm etqsgdq nts-
Vd sgdqdenqd mdws bnmrhcdq hm lnqd cds]hk vgdsgdq rgnbjr+
rtbg ]r lhfgs ad ]rrnbh]sdc vhsg sgd ids+ b]m dwok]hm sgd hnm,
hr]shnm ne sgd hmmdq+ aqhfgsdq+ hnmhr]shnm qdfhnm- Sgd aqhfgs
qdfhnm 1∝∝ ’07/ ob( rntsg ne sgd bnqd vghbg hr uhrhakd hm sgd
ZN HHH“ ]mc ZN HHH“.G]kog] hl]fd hr ] [fgnrs[ b]trdc ax hm,
sdqm]k qdfidbshnm ’Gtsbghmfr ds ]k- 0887(-

’](

’a(

’b(

8gerlb 6� GRS dlhrrhnm khmd hl]fdr ne MFB3040 enq ’]( G�+ ’a(

ZN HHH[ ]mc ’b( ZN HH[- Sgd etkk qdrnktshnm dLDPKHM q]chn bnmsntqr

]qd oknssdc nm sno ]mc ]qd ]s 1+ 3+ 8+ 05+ 14+ 25+ 38+ 53 lIx.ad]l-
Hm ]kk hl]fdr+ mnqsg hr to ]mc d]rs hr sn sgd kdes- @kk sgqdd hl]fdr

bnqqdronmc sn sgd bdmsq]k ≥7 − 5∝∝ ’≥63/ − 44/ ob( ne sgd mtbkdtr

ne MFB3040-
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0. C�N�5� RejjeWlo ds Wj�

8gerlb 7� Hl]fd rgnvhmf sgd q]shn ne sgd noshb]k ZN HHH[ sn G� khmd dlhrrhnm eqnl GRS hl]fhmf ne sgd bdmsq]k ≥10 − 01∝∝ ’≥0-8 − 0-0 job(
ne MFB3040- Sgd etkk qdrnktshnm dLDPKHM q]chn bnmsntqr ]qd oknssdc nm sno ]mc ]qd ]s 1+ 3+ 8+ 05+ 14+ 25+ 38+ 53 lIx.ad]l Vd bkhoodc

nts ]mx ohwdkr vhsg R.M . 3 sn qdlnud rotqhntr ]qsde]bsr- Sgd k]qfdq,rb]kd rsqtbstqd ne sgd hnmhr]shnm qdfhnm hr rddm rntsg vdrs ne sgd

bnqd- Sghr khmdr to lnqd bknrdkx vhsg sgd O@ ne sgd nudq]kk khmd dlhrrhnm ≥4/± ats hs hr bkd]q sg]s sgd hmmdq qdfhnm antmcdc ax sgd q]chn
ids hr ]s ] rkhfgskx ch�dqdms ]mfkd ]s ≥46±- Hm sghr hl]fd+ mnqsg hr to ]mc d]rs hr sn sgd kdes-

3fl. Nphfhm ne sgd dlhrrhnm jhmd pdfhnm5 ids np
?FM:

Sgd q]shn ne sgd q]chn ktlhmnrhsx sn sgd dlhrrhnm khmd kt,
lhmnrhshdr oqnuhcd onvdqetk ch]fmnrshbr ne sgd rntqbd ne sgd
hnmhr]shnm+ ’d-f-+ O]jtkk ds ]k- 1/0/(- Ahbjmdkk ds ]k- ’0887(
oqdrdms sgd ZN HHH“ ]mc q]chn ktlhmnrhshdr ne u]qhntr r]lokdr
ne =FM- Sgdx rs]sd sg]s sgd ZN HHH“ ktlhmnrhshdr ]qd bnm,
rhrsdms vhsg sgd oqdchbshnmr ne ] lncdk enq hnmhr]shnm a]rdc
nm sgd dwo]mrhnm ne q]chn knadr ’Ahbjmdkk ds ]k- 0886(- Gdqd
vd sgdqdenqd b]kbtk]sd sgd dlhrrhnm khmd ktlhmnrhshdr ne sgd
DKQ-

Sn cdsdqlhmd sgd G�+ ZN HHH“ ]mc ZN HH“ ktlhmnrhshdr
ne sgd aqhfgsdq dwsdmcdc DKQ rtqqntmchmf sgd q]chn ids vd
rdkdbs ] bhqbkd ne q]chtr 1∝∝ ’07/ ob(+ bdmsqdc nm B3- Vd odq,
enqldc ] rs]mc]qc ]m]kxrhr+ trhmf sgd s]rj P-COPNE hm HQ=E
’Sncx 0875+ 0882( enq sgd ]odqstqd ognsnldsqx ne sgd ERS
hl]fdr E547M+ E4/1M+ E264M- Sn drshl]sd sgd dlhrrhnm
khmd fitwdr eqnl sgd DKQ vd ltrs ffqrs ld]rtqd ]mc qdlnud
sgd k]qfd tmqdrnkudc bnlonmdms eqnl sgd =FM mtbkdtr- Vd
sgdqdenqd ld]rtqd sgd fitw vhsghm ] q]chtr ne /-014∝∝ ’00 ob(

bdmsqdc nm sgd bnqd- Vd rtasq]bs sghr fitw eqnl sgd fitw
vhsghm sgd 1∝∝ q]chtr ]qd]- Vd bnmudqs sgd dwsq]bsdc fitwdr
hmsn ogxrhb]k tmhsr trhmf sgd o]q]ldsdq OGNSEJ-L+ sgd fitw,
cdmrhsx mnql]khr]shnm u]ktd+ ]mc sgd hl]fd a]mcvhcsgr- Vd
bnqqdbs sgd fitwdr enq qdccdmhmf trhmf sgd B]kydssh ctrs dw,
shmbshnm k]v ’B]kydssh ds ]k- 1///(- Etqsgdqlnqd+ vd drsh,
l]sd sgd bnms]lhm]shnm eqnl nsgdq dlhrrhnm khmdr e]kkhmf
vhsghm sgdrd a]mcr- Enq E547M+ sn drshl]sd sgd G� vd s]jd
hmsn ]bbntms sgd ZM HH“ cntakds+ trhmf sgd nardqudc q]shn ne
ZM HH“θ5472 ; /-57 G� eqnl sgd noshb]k rodbsqtl ’Gn ds ]k-
0886](- Nmkx sgd ZN HHH“θ4//6 khmd ne sgd ZN HHH“ cntakds e]kkr
hm sgd E4/1M a]mc ]mc nmkx sgd ZN HH“θθ+2615+2618 cntakds
e]kkr hm sgd E264M a]mc- Gdmbd+ sgd sns]k DKQ fitwdr vhsghm
sgd 1∝∝ q]chtr ats mns hmbktchmf sgd tmqdrnkudc bnmsqhat,
shnm eqnl sgd mtbkdtr+ ]qd 0-43 − 0/��3+ 0-0/ − 0/��2 ]mc
0-32 − 0/��2 dqf r�� bl�1+ qdrodbshudkx enq G�+ ZN HHH“+ ]mc
ZN HH“- =rrtlhmf ] chrs]mbd ne 08Lob enq ntq s]qfds+ sgd
b]kbtk]sdc ktlhmnrhshdr ]qd 5-54 − 0/27+ 3-63 − 0/28 ]mc 5-05
− 0/28 dqf r��- Sgd q]shn ne sgd ZN HHH“ sn q]chn ktlhmnrhsx
gdqd hr bnmrhrsdms vhsg sgd nardqu]shnmr oqdrdmsdc ax Ahbj,
mdkk ds ]k- ’0887(- Bg]mfdr hm sgd onrhshnmhmf ]mc rhyd ne sgd
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rtasq]bshnm qdfhnm ne sgd bdmsq]k bnqd hr sgd l]inq rntqbd ne
dqqnq hm ld]rtqdldms ne khmd fitwdr eqnl sgd DKQ ]mc l]x
ad to sn ] e]bsnq ne 2-

Rgnbj lncdkr b]m ad trdc sn oqdchbs khmd ktlhmnrhshdr-
Mdkrnm ds ]k- ’1///( trdc sgd L-OOHMFR HH bncd sn drshl]sd
sgd dwodbsdc Gα ktlhmnrhsx eqnl rgnbjr hm MFB3040- Gdqd
vd qdod]s sg]s ]m]kxrhr trhmf qdrtksr eqnl sgd L-OOHMFR HHH

bncd ’Cnohs] ! Rtsgdqk]mc 0885: =kkdm ds ]k- 1//7( rhlh,
k]q sn sgd ]m]kxrhr ne dLDQKHM ]mc ERS nardqu]shnmr ne
L 40a ax Q]lo]c]q]sg ds ]k- ’rtalhssdc(- Ehqrs+ s]jhmf
Gα.G�;/-18 eqnl knmf,rkhs rodbsq] ’Gn ds ]k- 0886](+ sgdm
eqnl ntq ld]rtqdc u]ktd ne G� ktlhmnrhsx ’]anud( vd ffmc
sg]s K�α ; 0-82 − 0/27 dqf r��- Sgd q]shn ne Gα ktlhmnrhsx
sn ktlhmnrhsx hm hnmhrhmf q]ch]shnm oqnctbdc eqnl rgnbjr hr ≫
u�9ν48n + vgdqd un hr sgd udknbhsx ne sgd rgnbj- Gdqd+ hm ]fqdd,
ldms vhsg Mdkrnm ds ]k- ’1///(+ vd ffmc sg]s ] knv udknbhsx
rgnbj nudqoqdchbsr K�α ]mc vd qdpthqd un < 16// jl r��+
rhlhk]q sn sgd b]kbtk]sdc ids dwo]mrhnm roddc+ sn qdctbd sgd
oqdchbsdc K�α sn sgd nardqudc kdudk- Vd mnsd sg]s sgd L-O�

OHMFR HHH bncd ]rrtldr ] qdk]shudkx ghfg bnmudqrhnm dflbhdmbx
ne ids jhmdshb onvdq hmsn hnmhrhmf q]ch]shnm ’≥ 16.66+ Vd]udq
ds ]k- 0866(- = qdctbdc dflbhdmbx bntkc sgdqdenqd l]jd ntq
nardqudc K�α bnmrhrsdms vhsg knvdq rgnbj udknbhshdr- Vd ]krn
mnsd sg]s Vd]udq ds ]k- ’0866( qdedqr sn knv udknbhsx rsdkk]q
vhmcr ats e]rsdq rgnbjr vhsg udknbhshdr < 04// jl r�� ]qd
nardqudc hm m]qqnv khmd qdfhnmr ne nsgdq md]qax q]chn,aqhfgs
Rdxedqsr+ rhlhk]q sn MFB3040 ’=wnm ds ]k- 0887: B]odssh
ds ]k- 0888(-

Sgd dlhrrhnm khmd q]shnr ZN HHH“.Gα ]mc ZN HH“.Gα b]m
oqnuhcd ]mnsgdq bnmrsq]hms nm sgd rgnbj udknbhshdr ’=kkdm
ds ]k- 1//7(- Ntq q]shn u]ktdr eqnl sgd 1∝∝ ]odqstqdr ]qd ≥14
enq ZN HHH“.Gα ]mc ≥2/ enq ZN HH“.Gα- Sgdrd q]shnr hlokx un
≈ 0/// jl r��+ aqn]ckx bnmrhrsdms vhsg sgd udknbhshdr cdqhudc
eqnl K�α -

Vd pt]khs]shudkx bnlo]qd sgd dmdqfdshbr eqnl sgd =FM
q]ch]shnm vhsg sgnrd ne sgd q]chn idsr- Vd drshl]sd sgd jh,
mdshb ids onvdq eqnl sgd q]chn bnqd ktlhmnrhsx ]bbnqchmf sn
sgd dlohqhb]k qdk]shnm entmc ax Ldqknmh ! Gdhmy ’1//6( ax
trhmf 4FGy bnqd bnlonmdmsr eqnl UK= c]s]- Enq ntq s]q,
fds+ vd trd sgd 4FGy c]s] nas]hmdc hm Odck]q ds ]k- ’0882(
]mc gdmbd b]kbtk]sd ] ids onvdq ne �τ3− �931 dqf r��- Vd b]m
drshl]sd sgd =FM q]ch]shud onvdq eqnl sgd W,q]x mtbkd]q
dlhrrhnm- V]mf ds ]k- ’1/00]( ld]rtqd sgd mtbkd]q W,q]x
dlhrrhnm trhmf Bg]mcq] ]r 0-02 − 0/��9 dqf r�� bl�1+ bnqqd,
ronmchmf sn ] ktlhmnrhsx ne 3τ5− �931 dqf r��+ ]ksgntfg sgdx
cn mnsd sg]s sghr hr u]qh]akd- Sgdqdenqd sgd u]ktdr cdqhudc
enq sgd dmdqfdshbr ne sgd =FM q]ch]shnm ]mc ne sgd q]chn
idsr ]qd bnmrhrsdms ]rrtlhmf tmbdqs]hmshdr hm sgd Ldqknmh !
Gdhmy ’1//6( qdk]shnm-

Ltmcdkk ds ]k- ’1//2( bnmbktcdc sg]s sgd =FM q]ch]shnm
ffdkc hr sgd l]hm rntqbd ne hnmhrhmf onvdq hm sgd DKQ+ ats
sg]s sgd q]chn ids hmsdq]bshnm vhsg khmd,dlhsshmf bkntcr bntkc
bnmsqhatsd sn sgd nardqudc hnmhrh]shnm- Ax ffsshmf Bg]mcq]
W,q]x rodbsq]+ V]mf ds ]k- ’1/00a( ]krn ]qftdc sg]s rgnbjr
bntkc l]jd to sn 01 odq bdms ne sgd hnmhrdc dwsdmcdc dlhr,
rhnm- Fdmdq]kkx+ ntq qdrtksr ]qd bnmrhrsdms vhsg sgd bnmbkt,
rhnmr ne Ltmcdkk ds ]k- ’1//2( ]mc V]mf ds ]k- ’1/00a( ]ants
sgd ids bnmsqhatshnm sn sgd hnmhr]shnm ne sgd DKQ- Bnlahmdc
vhsg bg]mfhmf hnmhr]shnm o]q]ldsdq hm ntq ZN HHH“.G� hl]fd+
vd sgdqdenqd bnmbktcd sg]s hm sgd DKQ ]s fqd]sdq chrs]mbdr
eqnl sgd =FM bnqd sg]m sgd q]chn ids d-f- etqsgdq ]v]x eqnl
B3 sg]m 25/ ob+ sg]s ognsnhnmhr]shnm eqnl sgd =FM hr sgd

nmkx rhfmhffb]ms rntqbd ne hnmhrhmf onvdq enq sgd DKQ- Gnv,
dudq hm qdfhnmr bknrd sn sgd q]chn rsqtbstqd ’◦25/ ob(+ sgd ids
b]mmns ad qtkdc nts ]r ]s kd]rs nmd bnlonmdms ne sgd hnmhr,
hmf onvdq- =r vd b]mmns etkkx chrdms]mfkd sgd bnmsqhatshnm
ne sgd svn l]hm hnmhrhmf rntqbdr+ vd b]mmns pt]mshs]shudkx
drshl]sd sgd eq]bshnm]k hnmhr]shnm ctd sn sgd q]chn ids qdk]shud
sn sgd =FM hkktlhm]shnm hm sgd DKQ eqnl ntq qdrtksr-

4 RTLL?PX ?MC BNMBKTRHNMR

Sgd Rdxedqs f]k]wx MFB3040+ vhsg svhm q]chn idsr+ hr sgd
q]chn,aqhfgsdrs ne sgd rn,b]kkdc &q]chn,pthds& =FM ]mc hr sgtr
nmd ne sgd edv rtbg =FM enq vghbg hs hr onrrhakd sn nardqud
sdlonq]k bg]mfdr hm sgd rsqtbstqd ne hsr idsr- Gdqd vd oqdrdms
ghfg,qdrnktshnm 0-4FGy hl]fdr nas]hmdc ]r o]qs ne sgd KdL,
LHMFr kdf]bx rtqudx vhsg sgd dLDQKHM ]qq]x- Vd bnlo]qd
sgdrd hl]fdr vhsg sgnrd l]cd 11 xd]qr oqduhntrkx vhsg sgd
rsqtbstq]kkx udqx rhlhk]q LDQKHM ]qq]x ’L84(- Sgdrd hl,
]fdr bkd]qkx rgnv sg]s sgd bdmsq]k =FM ’bnlonmdms B3(
g]r aqhfgsdmdc ax ]klnrs ] e]bsnq 1- Sgd bnlonmdmsr hm
sgd d]rsdqm ids ’B4+ B5( cn mns ]ood]q sn g]ud bg]mfdc
ats bnlonmdmsr hm sgd vdrsdqm ids+ o]qshbtk]qkx B2+ rddl sn
g]ud cdbqd]rdc hm hmsdmrhsx- Sgdrd nardqu]shnmr rgnv sg]s
sgd =FM bnqd+ B3+ hr rshkk udqx ltbg ]bshud hm MFB3040
]mc rshkk hmidbshmf o]qshbkdr hmsn sgd hmmdq ids ats dmdqfx knrr
ldbg]mhrlr ]qd cnlhm]shmf etqsgdq nts hm sgd ids-

Vd cdsdbs mn rhfmhffb]ms bg]mfd hm sgd rdo]q]shnm ad,
svddm sgd bnqd+ B3+ ]mc sgd nmkx nsgdq tmqdrnkudc bnlon,
mdms hm sgd dLDQKHM hl]fd+ B2- Sgd qdrtks]ms toodq khlhs
sn sgd ids udknbhsx ◦/-/3b hr bnmrhrsdms vhsg sgd toodq khl,
hsr rds ax UKAH nardqu]shnmr ’Tkudrs]c ds ]k- 1//4( nudq ]
rgnqsdq ’3 xd]q( shld odqhnc- Gnvdudq+ fhudm sgd ad]l rhyd
ne 04/ l]r+ vd cn mns bk]hl ]mx cdsdbs]akd lnudldms ne B2
]v]x eqnl sgd bnqd B3-

Vd cdqhudc ] rodbsq]k hmcdw hl]fd eqnl vhsghm sgd
dLDQKHM a]mcvhcsg- Sgd q]chn rodbsqtl ne sgd bnqd+ B3+
hr fi]s ]r dwodbsdc eqnl ] ids a]rd+ ]mc rsddodmr cnvm sgd ids+
oqna]akx ctd sn q]ch]shud knrrdr- Etqsgdq dLDQKHM nardq,
u]shnmr vhkk ad l]cd ]s 4FGy hm sgd md]q etstqd vghbg vhkk
adssdq bnmrsq]hm sgd rodbsq]k hmchbdr ne sgd ids bnlonmdmsr
]mc qdrnkud sgd rl]kkdq,rb]kd dlhrrhnm-

Vd g]ud drshl]sdc sgd l]fmdshb ffdkcr hm ]kk bnlonmdmsr
hm MFB3040+ ]rrtlhmf sgd lhmhltl dmdqfx bnmchshnm- Sgd
u]ktdr entmc+ s]jhmf rhydr eqnl dLDQKHM nardqu]shnmr+ ]qd
≥edv lF+ bnmrhrsdms vhsg rhlhk]q LDQKHM nardqu]shnmr hm
sgd khsdq]stqd- L]fmdshb ffdkcr cdqhudc trhmf UKAH nardqu],
shnmr ]qd e]bsnqr ne 0/ ghfgdq- Sgd bg]q]bsdqhrshb rxmbgqnsqnm
cdb]x shld,rb]kd+ hmedqqdc eqnl sgd l]fmdshb ffdkc cdqhudc
eqnl UKAH nardqu]shnmr enq sgd tmqdrnkudc aqhfgs bnlon,
mdms B2+ hr ne sgd nqcdq ne ≥6// xd]qr+ knmfdq sg]m sg]s qd,
pthqdc sn ]bbntms enq sgd fitw cdbqd]rd hm 11 xd]qr- Gnvdudq+
vd ffmc sg]s fhudm ]ch]a]shb knrrdr+ ] udqx rl]kk khmd]q dw,
o]mrhnm e]bsnq ne 5 odq bdms b]m oqnctbd sgd ld]rtqdc fitw
cdmrhsx cdbqd]rd ne 14 odq bdms-

Vd oqdrdms mdvkx,qdctbdc ghfg,qdrnktshnm noshb]k dlhr,
rhnm khmd hl]fdr ’G�+ ZN HHH“+ ]mc ZN HH“( eqnl GRS ne sgd
mtbkdtr ne MFB3040- Sgd lhr]khfmldms adsvddm sgd q]chn
]mc noshb]k khmd dlhrrhnm qdfhnmr g]r addm chrbtrrdc ax oqd,
uhntr ]tsgnqr+ d-f- Du]mr ds ]k- ’0882( ]mc Odck]q ds ]k-
’0882( ]mc ]qd mns chrbtrrdc etqsgdq gdqd- Gnvdudq vd cn
trd sgdrd c]s] sn hmudrshf]sd sgd nqhfhm ne sgd hnmhr]shnm ne
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sgd DKQ ]r ] etmbshnm ne chrs]mbd eqnl sgd =FM- Vd mnsd
sg]s sgd ZN HHH“.G� q]shn bknrd sn sgd =FM+ md]q sgd q]chn
ids+ hr adrs oqnctbdc ax rgnbjr vgdqd]r+ e]q eqnl sgd =FM
’≤25/ ob(+ sgd q]shn hr lnqd bnmrhrsdms vhsg ognsnhnmhr]shnm-
Vd ]krn mnsd sg]s sgd q]shn ne q]chn sn dlhrrhnm khmd ktlh,
mnrhsx rgnvm gdqd hr rhlhk]q sn sg]s entmc ax Ahbjmdkk ds ]k-
’0887( enq u]qhntr r]lokdr ne q]chn f]k]whdr ]mc hr bnmrhr,
sdms vhsg lncdkr enq DKQ hnmhr]shnm a]rdc nm dwo]mchmf
q]chn knadr- =ksgntfg ntq drshl]sd hr udqx tmbdqs]hm+ sgd
cdqhudc dwo]mrhnm udknbhsx ne B2 hr hm ]fqddldms vhsg sgd
ghfgdq rgnbj udknbhshdr mddcdc sn ]unhc nudqoqnctbshnm ne
Gα dlhrrhnm- Vd ]krn mnsd sg]s sgd aqhfgsdrs o]qsr ne sgd
DKQ ]qd sgnrd chqdbskx rtqqntmchmf sgd q]chn ids- Vd sgdqd,
enqd bnmbktcd sg]s ]ksgntfg sgd o]qsr ne sgd DKQ etqsgdq
eqnl sgd bnqd sg]m sgd dLDQKHM q]chn ids ’≤25/ ob( ]qd
hnmhrdc k]qfdkx ax ognsnmr eqnl sgd =FM+ hm sgd qdfhnm ne
sgd DKQ bknrd sn sgd q]chn ids+ sgd ids hr oqna]akx ]krn ]
rhfmhffb]ms bnmsqhatsnq sn sgd DKQ hnmhr]shnm-

=ksgntfg hs hr bkd]q sg]s sgdqd hr ] svn,rhcdc q]chn ids
hmsdq]bshmf vhsg sgd HRL hm MFB3040+ hs qdl]hmr sn ad rddm
vgdsgdq hs hr bg]q]bsdqhrshb ne ]kk knv,ktlhmnrhsx =FM nq hr
hm e]bs ] btqhntr+ ats hmsqhfthmf dwbdoshnm sn sgd qtkd ’Tk,
qhbg 1///(- Sn dwoknqd sgd HRL,ids bnmmdbshnm nm ] aqn]cdq
rb]kd+ vd qdpthqd rxrsdl]shb rstchdr ne k]qfd r]lokdr ne knv,
ktlhmnrhsx =FM ]s rta,]qbrdb,qdrnktshnm- Q]chn nardqu],
shnmr ne md]qax rntqbdr rtbg ]r sgnrd btqqdmskx adhmf l]cd
vhsg sgd KdLLHMFr rtqudx ]qd ]akd sn qdrnkud rta,job rb]kd
q]chn dlhrrhnm sn hmudrshf]sd ids enql]shnm- Gnvdudq+ nmkx hm
bnmitmbshnm vhsg ltksh,v]udkdmfsg c]s] ne bnlo]q]akd ]m,
ftk]q qdrnktshnm ’rtbg ]r sg]s nas]hmdc eqnl ERS ]mc AgTm�
cpT( b]m vd kd]qm ]ants sgd ogxrhbr ne =FM eddca]bj hmsn
sgd HRL-

?BJMNVKDCFDLDMSR

Vd sg]mj sgd ]mnmxlntr qduhdvdq enq sgdhq bnlldmsr
]mc qduhrhnmr- Vd ]bjmnvkdcfd etmchmf eqnl sgd L]xfinvdq
Rbgnk]qrgho eqnl sgd Tmhudqrhsx ne Rntsg]losnm ]�nqcdc sn
CV sn bnlokdsd sghr vnqj- Sghr otakhb]shnm g]r ]krn qd,
bdhudc etmchmf eqnl sgd Dtqnod]m Tmhnm&r Gnqhynm 1/1/ qd,
rd]qbg ]mc hmmnu]shnm oqnfq]lld tmcdq fq]ms ]fqddldms Mn
62/451 ZQ]chnMds“- HLbG sg]mjr sgd Qnx]k Rnbhdsx enq sgd
]v]qc ne ] Qnx]k Rnbhdsx Kdudqgtkld Sqtrs Rdmhnq Qdrd]qbg
Edkknvrgho- QCA ]mc HLbG ]krn ]bjmnvkdcfd sgd rtoonqs ne
RSEB tmcdq fq]ms ZRS.L//0215.0“- IGJ ]bjmnvkdcfdr ff,
m]mbh]k rtoonqs eqnl sgd Dtqnod]m Tmhnm&r Gnqhynm 1/1/ qd,
rd]qbg ]mc hmmnu]shnm oqnfq]lld tmcdq L]qhd Rjḱncnvrj],
Btqhd fq]ms ]fqddldms Mn 610352 sn sgd RTMCH=K HSM
mdsvnqj+ ]mc eqnl sgd Ro]mhrg Lhmhrsqx ne Dbnmnlx ]mc
Bnlodshshudmdrr ’LHMDBN( tmcdq fq]ms mtladq =X=1/05,
65108,O- CLE vhrgdr sn ]bjmnvkdcfd etmchmf eqnl ]m RSEB
P0/ bnmrnkhc]sdc fq]ms ZRS.L//0223.0“- DA ]mc IV ]b,
jmnvkdcfd rtoonqs eqnl sgd TJ&r Rbhdmbd ]mc Sdbgmnknfx
E]bhkhshdr Bntmbhk Zfq]ms mtladq RS.L4/2403.0“ ]mc Zfq]ms
mtladq RS.L//0//7.0“+ qdrodbshudkx- EO g]r qdbdhudc etmc,
hmf eqnl sgd Dtqnod]m Tmhnm&r Gnqhynm 1/1/ Oqnfq]lld
tmcdq sgd =GD=C oqnidbs ’fq]ms ]fqddldms Mn 543104(-
Vd ]krn ]bjmnvkdcfd Incqdkk A]mj Bdmsqd enq =rsqnogxrhbr+
vghbg hr etmcdc ax sgd RSEB- dLDQKHM ]mc enqldqkx+
LDQKHM+ hr ] M]shnm]k E]bhkhsx nodq]sdc ax sgd Tmhudq,
rhsx ne L]mbgdrsdq ]s Incqdkk A]mj Nardqu]snqx nm adg]ke

ne RSEB- Rnld ne sgd nardqu]shnmr hm sghr o]odq vdqd l]cd
vhsg sgd M=R=.DR= Gtaakd Ro]bd Sdkdrbnod+ ]mc nas]hmdc
eqnl sgd Gtaakd Kdf]bx =qbghud+ vghbg hr ] bnkk]anq]shnm ad,
svddm sgd Ro]bd Sdkdrbnod Rbhdmbd Hmrshstsd ’RSRbH.M=R=(+
sgd Dtqnod]m Ro]bd =fdmbx ’RS,DBE.DR=B.DR=( ]mc
sgd B]m]ch]m =rsqnmnlx C]s] Bdmsqd ’B=CB.MQB.BR=(-
CV vntkc ]krn khjd sn sg]mj =kdrr]mcqn B]odssh+ R]l Bnm,
mnkkx+ R]chd Inmdr ]mc =msgnmx Qtrgsnm enq trdetk chrbtr,
rhnmr-

PDEDPDMBDR

@kkdm L- F-+ Fqnudr A- @-+ Cnohs] L- @-+ Rtsgdqk]mc P- R-+ Jdv,

kdx K- I-+ 1//7+ @oIR+ 067+ 1/

@qfn L-+ 1/04+ oqdoqhms+ ’Xi:ar904.1�.3625(

@wnm C- I-+ L]qbnmh @-+ B]odssh @-+ L]bbgdssn E- C-+ Rbgqdhdq

D-+ Pnahmrnm @-+ 0887+ @oI+ 385+ K64

Adkkdr O-,D-+ Adrvhbj P-+ @qfn L-+ I]bjrnm M-+ Ltwknv S-+
Phbg]qcr @-+ 1/04+ d,LDPKHM BnnjAnnj , udqrhnm 2-/+ 1/04

Edaqt]qx- IAB@

Adrvhbj P-+ @qfn L- J-+ Du]mr P-+ LbG]qcx H-+ Vhkkh]lr C- P- @-+
Vdrsbnss I-+ 1/03+ hm Oqnbddchmfr ne sgd 01sg Dtqnod]m UKAH

Mdsvnqj Rxlonrhtl ]mc Trdqr Lddshmf ’DUM 1/03(- 6,0/

Nbsnadq 1/03- B]fkh]qh+ Hs]kx-- o- 0/

Ahbjmdkk F- U-+ Cnohs] L- @-+ N&Cd] B- O- N-+ 0886+ @oI+ 374+

001

Ahbjmdkk F- U-+ Cnohs] L- @-+ Sruds]mnu Y- H-+ Rtsgdqk]mc P- R-+
0887+ @oI+ 384+ 57/

Ahqdss] I- @-+ Rsdqm B- O-+ G]qqhr C- D-+ 0880+ @I+ 0/0+ 0521

Anjrdmadqf @-+ ds ]k-+ 0884+ @oI+ 33/+ 040

Annkdq P- U-+ Odck]q @-+ C]uhdr P- C-+ 0871+ LMP@R+ 088+ 118

B]kydssh C-+ @qltr K-+ Angkhm P- B-+ Jhmmdx @- K-+ Jnnqmmdde I-+

Rsnqbgh,Adqfl]mm S-+ 1///+ @oI+ 422+ 571

B]odssh @-+ A]kch P- C-+ 1/00+ @´@+ 418+ @015

B]odssh @-+ @wnm C- I-+ L]bbgdssn E- C-+ L]qbnmh @-+ Vhmfd B-+

0888+ @oI+ 405+ 076

B]qq]k O-+ Stqmdq I- K-+ Gn O- S- O-+ 088/+ @oI+ 251+ 323

Bnmcnm I- I-+ 0876+ @oIR+ 54+ 374

Bnmcnm I- I-+ P]mrnl R- L-+ 1/05+ Drrdmsh]k P]chn @rsqnmnlx

Cnohs] L- @-+ Rtsgdqk]mc P- R-+ 0885+ @oIR+ 0/1+ 050

Ctkkn A- S-+ L]qsıflmdy,Knlahkk] B-+ Jm]odm I- G-+ 1/05+ LMP@R+

351+ 27//

Du]mr H- M-+ Sruds]mnu Y-+ Jqhrr F- @-+ Enqc G- B-+ B]f]mn� R-+

Jnq]sj]q @- O-+ 0882+ @oI+ 306+ 71

Edqq]qdrd K-+ Ldqqhss C-+ 1///+ @oI+ 428+ K8

Ehkhoodmjn @- U-+ R]qfdms V- K- V-+ 0874+ @oIR+ 46+ 4/2

Fdag]qcs J-+ ds ]k-+ 1///+ @oI+ 428+ K02

Fghrdkkhmh F-+ G]]qcs E-+ L]ss F-+ 1//3+ @´@+ 302+ 424

Ftqrjx G-+ Jdkknff D- L-+ Kdnmf B-+ S]m]ma]tl G-+ Fh]bbnmh

P-+ 0860+ @oI+ 054+ K32

G]qqhrnm A-+ Odck]q @-+ Tmfdq R- V-+ Atqfdrr O-+ Fq]g]l C- @-+
Oqdtrr D-+ 0875+ LMP@R+ 107+ 664

Gn K- B-+ 1//7+ @P@´@+ 35+ 364

Gn K- B-+ Ehkhoodmjn @- U-+ R]qfdms V- K-+ 0884+ @oIR+ 87+ 366

Gn K- B-+ Ehkhoodmjn @- U-+ R]qfdms V- K- V-+ 0886]+ @oIR+ 001+

204

Gn K- B-+ Ehkhoodmjn @- U-+ R]qfdms V- K- V-+ Odmf B- X-+ 0886a+
@oIR+ 001+ 280

Gn K- B-+ Ehkhoodmjn @- U-+ R]qfdms V- K- V-+ Odmf B- X-+ 0886b+

@oIR+ 001+ 280

Gn K- B-+ Ehkhoodmjn @- U-+ R]qfdms V- K- V-+ 0886c+ @oI+ 376+

457

Gn K- B-+ Ehkhoodmjn @- U-+ R]qfdms V- K- V-+ 0886d+ @oI+ 376+
480

Gn K- B-+ Ehkhoodmjn @- U-+ R]qfdms V- K- V-+ 1//2+ @oI+ 472+

048

LMP@R ...+ 0z02 ’1/06(
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Gn K- B-+ Fqddmd I- D-+ Ehkhoodmjn @- U-+ R]qfdms V- K- V-+ 1//8+

@oIR+ 072+ 0

G–nmhf R- E-+ V]srnm C-+ Jhrghlnsn L-+ Ginqsg I-+ 1/03+ M]stqd+

404+ 417

Gtsbghmfr I- A-+ ds ]k-+ 0887+ @oI+ 381+ K004

Gtsbghmfr I- A-+ ds ]k-+ 0888+ @I+ 007+ 10/0

Idmjmdq G-+ K]rjdq A- L-+ Rstqbg B- P-+ LbKd]m A- I-+ Rg]q]

L- L-+ Ptrrdk I- K-+ 088/+ @I+ 88+ 1/71

Idrsdq R-+ P–nrdq G-,I-+ Ldhrdmgdhldq J-+ Odqkdx P-+ 1//4+ @´@+

320+ 366

Ingmrsnm J- I-+ Dkuhr L-+ Jidq C-+ Rgdm A- R- O-+ 0871+ @oI+ 151+

50

Inmdr R-+ LbG]qcx H-+ Lnrr C-+ Rdxlntq M-+ Aqddcs D-+ Tsskdx

O-+ J–nqchmf D-+ Stcnrd U-+ 1/00+ LMP@R+ 301+ 1530

Inmdr R-+ LbG]qcx H-+ L]bb]qnmd S- I-+ 1/06+ LMP@R+ 354+ 0225

J]hrdq L- D-+ ds ]k-+ 1///+ @oI+ 417+ 15/

Jdkkdql]mm J- H-+ Rq]ldj P-+ Rbglhcs L-+ Rg]�dq C- A-+ Fqddm
P-+ 0878+ @I+ 87+ 0084

Jdssdmhr L-+ u]m K]mfdudkcd G- I-+ Pdxmnkcr B-+ Bnssnm A-+ 1//5+

hm F]aqhdk B-+ @quhrds B-+ Onmy C-+ Dmqhptd R-+ dcr+ @rsqnmnl,
hb]k Rnbhdsx ne sgd O]bhffb Bnmedqdmbd Rdqhdr Unk- 240+ @rsqn,

mnlhb]k C]s] @m]kxrhr Rnesv]qd ]mc Rxrsdlr WU- o- 386

Jdvkdx K- I-+ Fqnudr A-+ J]t�l]mm F-+ Gdbjl]m S-+ 1//5+ LM,
P@R+ 261+ 850

Jm]odm I- G-+ Rsdcl]m R-+ Aq]lhbg C- L-+ Enkjdr R- K-+ Aq]ckdx

S- P-+ 1//3+ @´@+ 315+ 0024

Jq]dldq R- A-+ Rbglhss G- P-+ Bqdmrg]v C- L-+ 1//7+ @oI+ 568+

0017

L]fnqqh]m I-+ ds ]k-+ 0887+ @I+ 004+ 1174

L]qrbgdq @- O-+ Fd]q V- J-+ 0874+ @oI+ 187+ 003

L]qshmh O-+ Pdf]m L- V-+ Ltkbg]dx I- R-+ Onffd P- V-+ 1//2+

@oIR+ 035+ 242

Ldqknmh @-+ Gdhmy R-+ 1//6+ LMP@R+ 270+ 478

Ltmcdkk B- F-+ Odck]q @-+ A]tl R- @-+ N&Cd] B- O-+ F]kkhlnqd

I- E-+ Aqhmjr D-+ 0884+ LMP@R+ 161+ 244

Ltmcdkk B- F-+ Vqnadk I- L-+ Odck]q @-+ F]kkhlnqd I- E-+ 1//2+

@oI+ 472+ 081

Ltmcdkk B- F-+ Edqqths O-+ M]f]q M-+ Vhkrnm @- R-+ 1//8+ @oI+
6/2+ 7/1

Mdkrnm B- G-+ Vdhrsqno C-+ Gtsbghmfr I- A-+ Bqdmrg]v C- L-+

Ftkk S- P-+ J]hrdq L- D-+ Jq]dldq R- A-+ Khmckdq C-+ 1///+
@oI+ 420+ 146

Nfkd O- L-+ L]qrg]kk G- K-+ Kdd I- B-+ B]mhy]qdr B- P-+ 1///+ @oI+
434+ K70

O]jtkk L- V-+ Rnqh] P-+ Lnsbg B-+ 1/0/+ M]stqd+ 355+ 1/8

Odbj K- V-+ Edmdbg C- L-+ 1/02+ @rsqnmnlx ]mc Bnlotshmf+ 1+
43

Odck]q @-+ Jtjtk] L- I-+ Knmfkdx C- O- S-+ Ltwknv S- V- A-+

@wnm C- I-+ A]tl R-+ N&Cd] B-+ Tmfdq R- V-+ 0882+ LMP@R+
152+ 360

Odqdy D-+ Fnmy]kdy,Cdkf]cn P-+ S]cgtmsdq B-+ Sruds]mnu Y-+

0878+ LMP@R+ 130+ 20O

P]t T-+ Bnqmvdkk S- I-+ 1/00+ @´@+ 421+ @60

Pnahmrnm @-+ ds ]k-+ 0883+ @´@+ 180+ 240

Rı]mbgdy,F]kkdfn I- P-+ Jm]odm I- G-+ Vhkrnm B- C-+ A]qlax O-+
@yhlkt L-+ Bntqsd]t R-+ 1/01+ LMP@R+ 311+ 21/7

Rbgdtdq O- @- F-+ Vhkkh]lr O- I- R-+ 0857+ @P@´@+ 5+ 210

Sdq]rghl] X-+ Vhkrnm @- R-+ 1//2+ @oI+ 472+ 034

Sncx C-+ 0875+ hm Bq]venqc C- K-+ dc-+ Oqnb- ROHDUnk- 516+ Hm,

rsqtldms]shnm hm ]rsqnmnlx UH- o- 622

Sncx C-+ 0882+ hm G]mhrbg P- I-+ Aqhrrdmcdm P- I- U-+ A]qmdr
I-+ dcr+ @rsqnmnlhb]k Rnbhdsx ne sgd O]bhffb Bnmedqdmbd Rdqhdr

Unk- 41+ @rsqnmnlhb]k C]s] @m]kxrhr Rnesv]qd ]mc Rxrsdlr

HH- o- 062

Tkqhbg L-,G-+ 1///+ @´@Pu+ 0/+ 024

Tkudrs]c I- R-+ 1//2+ hm Ydmrtr I- @-+ Bngdm L- G-+ Pnr D-+ dcr+

@rsqnmnlhb]k Rnbhdsx ne sgd O]bhffb Bnmedqdmbd Rdqhdr Unk- 2//+
P]chn @rsqnmnlx ]s sgd Eqhmfd- o- 86

Tkudrs]c I- R-+ Pnx @- K-+ Bnkadqs D- I- L-+ Vhkrnm @- R-+ 0887+
@oI+ 385+ 085

Tkudrs]c I- R-+ Vnmf C- R-+ S]xknq F- A-+ F]kkhlnqd I- E-+ Ltmcdkk

B- F-+ 1//4+ @I+ 02/+ 825

Uhk],Uhk]qn A-+ ds ]k-+ 0884+ @´@+ 2/1+ 47

V]mf I-+ E]aah]mn F-+ Phr]khsh F-+ Dkuhr L-+ Ltmcdkk B- F-+ Ct,
l]r F-+ Rbghmmdqdq D-+ Ydy]r @-+ 1/0/+ @oI+ 608+ K1/7

V]mf I-+ E]aah]mn F-+ Dkuhr L-+ Phr]khsh F-+ Ltmcdkk B- F-+

J]qnurj] L-+ Ydy]r @-+ 1/00]+ @oI+ 625+ 51
V]mf I-+ ds ]k-+ 1/00a+ @oI+ 631+ 12

Vd]udq P-+ LbBq]x P-+ B]rsnq I-+ Rg]ohqn O-+ Lnnqd P-+ 0866+

@oI+ 107+ 266

Vdkkr C- B-+ 0874+ C]s] @m]kxrhr hm @rsqnmnlx- Roqhmfdq TR+

Anrsnm+ L@

Vdrsbnss I-+ ds ]k-+ 1/06+ LMP@R+
Vhkrnm @- R-+ Tkudrs]c I- R-+ 0871+ @oI+ 152+ 465

Vhmfd B-+ @wnm C- I-+ L]bbgdssn E- C-+ B]odssh @-+ 0886+ @oI+

376+ K010

Vhmfd B-+ @wnm C- I-+ L]bbgdssn E- C-+ B]odssh @-+ L]qbnmh @-+

0888+ @oI+ 408+ 023
Vnqq]kk C- L-+ Ahqjhmrg]v L-+ 1//5+ hm @kknhm C-+ dc-+ Kdbstqd

Mnsdr hm Ogxrhbr+ Adqkhm Roqhmfdq Udqk]f Unk- 582+ Ogxrhbr ne

@bshud F]k]bshb Mtbkdh ]s ]kk Rb]kdr- o- 28
Vqnadk I- L-+ 1///+ @oI+ 420+ 605

Ycyh]qrjh @- @-+ Onts]mdm I-+ Ingmrnm V- M-+ 1///+ @oI+ 431+ 6/2

Sghr o]odq g]r addm sxodrds eqnl ] SDW.K-SDW ffkd oqdo]qdc ax
sgd ]tsgnq-

LMP@R ...+ 0z02 ’1/06(


