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ó|òtê�ïÀð�ò�ó"s�ì�í,î,ð�ïÀö�ò�çph�ã ïÀó�ò�ç�è�÷�ó�ãJI�ïÀç t ã�ð�ñ ò ä°ã�ñzî,ó�ï&w�ò ñ[ï5h,æ|ò�ç!ê�ï§÷,çAñ^úãBh�÷�ó	ã�ð �E÷�çkò t ò�ö�ïLKÇë

ILMONQP1RTS k {�l
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R

2b

2h

o’o

θ

c.m.

� 	 � �������� ���#������������� � � �$���	������	T���1��&F-.	��
�����	T��� � -�� ����������1��� ��	��������

ö�ï¸î�ð�ã�î�ã�ç�ï¸ó|ò ö�æ�è�÷�æ	ïÀç!ê�ï t ÷�ç,äÀæ�úã�ç ó�ò�è�ð�ò�ç�è�æ�ò�çkòsð�ïoò�óôë

� M�� ~ k N�� (�� N ( K�� ( l���� �"!$#�%'& k)(*� N$l k"~$l

h�ã�çFh�ï'+ N � �@K � æ�çFh�æ�äÀò�çSh�ïÀð�æoj©ò�ä°æ�úã�ç äÀã�çAð�ïÀö�î�ïÀä�ê�ã ò�óÉê�æ	ïÀñ[î�ã�k h�ïÀç,ã�ê/ò$h,ãzî�ã�ð-,;l<ë�é ï°öùó�ò ñ ò�ö�ò
h�ï°ó�q�ó�ã0mw÷�ï�ë/.�ï°öÓïÀókñ[ã�ñzï°ç!ê�ãKh�ïaæ�ç�ï°ð�ä°æ|ò�ñ[ï5h�æoh�ã¸ã8q,æ�ïÀç�h�ï°ö@h�ï0 ã8q�æ�ï°çTh�ïÀö�h�ï$021/s43�æ�ç�ò�ó�ñ[ïÀç!ê�ï
(E� â ö�ï8h,ï�ikç�ï°çSö�ïÀè ú÷�ç ó|òRikè�÷�ð�òS{Bs

3�ò�ïÀç�ï°ð�èkún òTh,ïÀó0ö�æ	ö�ê�ïÀñzò Ë ï°ö

5 M � ~ k N�� ( l � 6 (S~ � N ( � �7�8!Tz9#�%'& k)(*� NBl��:#�%�&0k;( l�| k	�Bl

h�ã�çFh�ï 6 S ïÀö[ïÀóañzã�ñzï°çwê�ãKäÀã�ç*w�÷,è!ò$h�ã h�ï ó|òXj©ò�ð�æ�ò$q�ó	ïEè�ïÀç�ï°ð�ò�ó	æ6rÀò$hkò K mw÷�ï�ëÄò�ó�ç�ã h�ïÀî�ïÀçph,ïÀð
3Cï�í�î�ó ún äÀæ3ê/ò�ñ[ïÀç!ê�ï�h�ï ïÀó�ó�ò,ë�ïÀö ÷�ç�ò ñ ò�è�ç�æ	ê�÷phrä°ã�ç�ö�ïÀð�j©ò$h�òb��ë8î�ã�ðsê�ò�ç!ê�ã�ëÙ÷,çHîkò�ðkúò©ñzï�ê�ð�ã q�æ�ï°ç
h�ï�ikç�æ6h,ã�h�ï°ó0ö�æ	ö�ê�ï°ñ ò.s���ï¸ò$v�ã�ð�ò_ï°çSò�h�ïÀó�ò�ç!ê�ï 6 S ö�ïKh�ï°ç�ã�ê�ò�ðkúò�î�ã�ð=< 6 S?>A@ s
3�ò ï°ç�ïÀð�èkún òXh�ïEó�òSïÀä�s�k>�l äÀã�ð�ð�ï°ö�î�ã�çph�ï ò ó�òXh�ï�÷�çkò îkò©ð�êoún äÀ÷�ó�òbmw÷�ïEö�ï ñ ÷,ï�j�ïEä°ã�ç ïÀç�ï°ð�è�ún ò

äÀæ	ç�úï°ê�æ�äÀò k �"B ~Bl
N � ( ïÀç ÷�ç î�ã$rÀãTh�ï¸î�ã©ê�ïÀç,äÀæ|ò©ó�ï t ï°ä°ê�æ/j�ã?CEDGF�F k N$l hkò$h�ã[î�ã�ð

CHDIF�F k2NBlGM @ (~ � N ( � �7�8!Tz9#�%'& k)(*� N$l��:#�%'& k;( l&|)J k 8l

ì8ö�ê�ïùî�ã�ê�ï°ç�äÀæ�ò�ó�ê�æ	ïÀç�ïa÷�ç�ò»îkò©ð�ê�ïùò©ê�ð�ò�ä�ê�æoj©ò,ë!ä°ã�ð�ð�ïÀö�î�ã�çFh�æ�ï°çwê�ï�ò¸ó|ò¸ò�ä°äÀæoúã�ç�h,ïÇó�ò§è�ð�ò�j�ï�hkò$h!� ÷�çkò
îkò�ðÅê�ï¸äÀï°ç!ê�ðÀún t ÷�è!ò8<LK�M(ONOP M ë�m9÷,ï»ï°öùð�ïÀö�÷�ó	ê�ò$h�ãTh�ï¸ó|òRqkò©ð�ð�ï°ð�ò_æ�çFi�ç�æ	ê�ò ïÀç ð M$QFs

RTS � �)������	VU$�#-��W���#����1��� �T�X�Q�������Y�Q�#���$����	T��� -���Z<���G��� �����G�����#��-.���O[�\
�
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3�ò�öÄò�äÀä°æ�ã�ç�ï°ö h�ï�æ	ñzî�ò�ä°ê�ã,�!h,ï�ö�æ	ö�ñ[ã ö�ï§æ	çwê�ð�ã0h�÷�ä°ïÀçEäÀã�ñzã t ÷�ïÀð�roò�ö�ï<í�ê�ïÀð�çkò�ö�è�ï°ç�ïÀð�ò�ó�æoroò$hkò©ö
ïÀç ó|ò©ö�ïÀäÀ÷�ò�äÀæ	ã�ç�ïÀöZh�ï8�21 4 ó	ïÀñRq�ïÀðÅê9k�ïÀä°÷kò�ä°æ�ã�ç�ï°ö9kHBl � k��l@l�s
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� , k�� �

� N �
l���� �
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M��	�P � ��
P kH$l

�
� , k � �

� K �
l�� � �

� K
M����S � �
S k��Bl

g ï�h�ï°ç�ã�ê/ò©ç î�ã�ð�� �P ��� 
P ó|ò©ö t ÷�ïÀð�roò�ö_è�ï°ç�ïÀð�ò�ó�æoroò$h�ò�ö-h�ïEó|ò ä°ã�ã�ð@h�ï°çkò$hkòKð�îkò�ð�òXhkò�ñ[î�æ�ç�èX�
ö�æ	ö�ñ[ã_ð�ïÀö�î�ï°ä°ê�æoj©ò�ñ[ïÀç!ê�ï�s 7#ò�ð�ò�ó�ò_ä°ã�ã�ð@h�ï°çkò$hkò KCö�ï§ê�æ�ïÀç,ïÀç�� �S ��� 
S ò�çaúò�ó	ã�è!ò�ñ[ïÀç!ê�ï$s
ì8ç z98$|�ö�ï»ï°ç�äÀã�çwê�ðkúã�mw÷�ïsï°ð�ò_ò$h�ï°äÀ÷kò�h�ã ï°ó�ö�æ	è�÷�æ�ï°ç!ê�ï¸ñzã0h�ï°ó�ã <

� �P M k @�� k�� l �� l
K � N � k��$l
� 
P MA���(k ,�l !$#�%'& k;( � N$l #�%�&0k2K l

� �S M Q� 
S M Q
ö�æ	ïÀçph,ã��(k ,;l ó|òHò©äÀïÀó	ïÀð�ò�äÀæoúã�ç h�ï ó|ò t ÷,ïÀð@rÀòHï�í9ê�ï°ð�çkòY���VïÀó�äÀã9ï�ikä°æ�ïÀç!ê�ï h,ï ð�ïÀöÅê�æ3ê�÷�ä°æ�úã�ç h�ïKó�ò
j�ï°ó�ã9äÀæohkò$h ò�ç�è�÷,ó|ò�ð h,ï�ikç�æoh�ã[î�ã�ð <

� M �I��
�I �

k�!Bl

h�ã�çFh�ï �I � � �I��§ö�ã�çAó�ò�ö j�ïÀó�ã9äÀæohkò$h�ï°öÇò�ç�è�÷�ó�ò�ð�ï°ö w�÷�ö�ê�ã ò©çwê�ïÀö��Sh�ï°ö�î�÷�úïÀöHh,ïÀó0ä�v�ã0mw÷�ï$s
éAï�h�æ|ò�ç!ê�ï»ó�ò ç�ã�ð�ñ ò�ó	æ6rÀò�äÀæoúã�ç�ë

" > N
( k�#Bl

$ > 6 ,

k>h,ã�çph�ïaî_ïÀö8÷�ç[îkò�ð�úò�ñ[ï°ê�ð�ã�äÀã�çz÷�ç,æ6hkò$h,ïÀöxh�ï t ð�ïÀäÀ÷,ïÀç�ä°æ|òJ�Rhkò$h,ã»î�ã�ð 6 >&% �7�8! B � l � ÷�ö�ò©çph�ã
ó|òaç�ã�ê�ò�äÀæoúã�ç8h�ï('Çï*)�ê�ã�ç îkò�ð�òÇó�ò�ö h�ïÀð�æoj©ò$hkò©ö#ä°ã�ç ð�ïÀö�î�ïÀä�ê�ã§ò©ówê�æ�ï°ñzî�ãÇò$h�æ�ñ[ïÀç,ö�æ�ã�çkò�ó�êÀë�ö�ï�ãBq,ê�æ�ïÀç,ï
ó|ò ö�æ�è�÷,æ�ïÀç!ê�ï»ï°äÀ÷kò©äÀæ�úã�ç�h,æ t ïÀð�ïÀç�ä°æ|ò�óÉîkò�ð�ò�ï°ó0ñ�úãBh,÷�ó�ã-h�ï°ó»úò�ç�è�÷,ó�ãCI ç�ã�ð�ñ ò�ó	æ6rÀò$h�ã�k j�ïÀð,z98�|�l�s

+" M @ (" Þ �
{
( &-, � k;(*�:( " l � ~ @�� k�� l

� " ( �" @ �
�(k $ B 6 l�8( #�%'& k;( ��( " l #�%�&0k2K l k {�QBl

3�ò»ï°äÀ÷kò©äÀæ�úã�çXk&{�Ql�ö�ïÇæ�ç!ê�ïÀè�ð�ò¸çw÷�ñHúïÀð�æ�äÀò�ñzï°ç!ê�ïañzï�h�æ|ò©çwê�ï�ïÀó�ñ úï°ê�ã0h�ãKh�ïÇâa÷�ç�è�ï�}/.§÷,ê�ê�ò*}T3kï�v�ó6q�ïÀð�è
h�ï îkò©ö�ãHäÀã�ç�ö�ê�ò�ç!ê�ïKîkò�ð�òI÷�çXäÀã�ç*w�÷,çwê�ãYhkò$h�ã h�ïSäÀã�çph,æ�äÀæ	ã�ç�ï°öEæ�ç�æ	äÀæ|ò©ó�ïÀö-�^îkò�ðkúò©ñzï�ê�ð�ã�ö5s 30ã�ö
ð�ï°ö�÷�ó3ê/ò$h,ã�öaãBq,ê�ï°ç�æ6h,ã�ö�ö�ã�ç äÀã�ñzîkò©ð�ò$h�ã�ö�äÀã�ç ó|ò�ö�ð�ïÀö�î�÷�ïÀöÅê/ò�öMh�ïÀó0ï<í�î�ï°ð�æ�ñ[ïÀç!ê�ãps

8



���������
	����������	����������������������� ��!"�#�����$��%����&(')�+*,��$-.�(���/�0�1�2���

� _�`�� ;L= a8_�� �Ex _Kfc ` ;��EqL;�ü _ ?A; `ba �E�
7#ò�ð�ò_ïÀó�ä°ã�ç*w�÷�ç!ê�ã�h�ï°ó�ê�ð�ò$q�òuw�ã_ï�í�î�ï°ð�æ	ñzï°çwê�ò�ó ëkö�ï¸äÀ÷�ï°çwê�òzä°ã�çS÷�ç äÀã�ç*w�÷�ç!ê�ã�h�ïL8�q�ó	ã.mw÷�ï°öZh�ï

è�ð�ò�ç�æ	ê�ã ê�æ	î�ã_ò$r°÷�óLk j�ïÀðZikè�÷�ð�ò�~Bl h�ï¸ó|ò�ö�ö�æ�è�÷,æ�ïÀç!ê�ïÀöaäoò�ð�ò�ä°ê�ïÀðÀún ö�ê�æ�äÀò�ö=<
� h�ï°ç�ö�æohkò$h M ~ ��Q Q	� � B�
 Þ

� ð�ïÀö�æ	ö�ê�ïÀç�ä°æ|ò�ñzï°ä0úò�ç,æ�äoò_ò�äÀã�ñzî�ð�ïÀö�æ�úã�ç M {�� ! Q� � B # 
 (

� ð�ïÀö�æ	ö�ê�ïÀç�ä°æ|ò�ñzï°ä0úò�ç,æ�äoò_ò��kï<í,æoúã�ç M ~$� Q�� � B # 
 (

� î�ã�ð�ã�ö�æ6h�ò$h ò�îkò�ð�ïÀç!ê�ï�k�î�ã�ð�äÀïÀç!ê�ò�è�ï�l M Q8J�8 QFs
3�ò�ö�î�ð�ãBq�ï°ê�ò�ö t ÷�ïÀð�ã�ç î,÷�ó�æohkò�ö8ïÀçzö�÷�öLqkò�ö�ïÀö òKikç�h�ïÇäÀã�ç�ö�ïÀè�÷,æ�ðÓ÷�ç!h,ïÀö�ï°ñzî�ï��ç�ã»ñ[ï&w�ã�ð�s 4 h,ïÀñ^úò�ö
h�ï§ó�ò�ö�äÀ÷kòtê�ð�ã�î,ð�ãBq�ï°ê�ò�öÀëkö�ï8h,æ�ö�î�ã�ç�ïHh�ï¸÷�çkò-qkò�ö�ï»î,÷�ó�æohkò,h�ï°ó0ñzæ	ö�ñ[ã ñzò©ê�ï°ð�æ|ò©ó�ö�ãBq�ð�ï¸ó�òRm9÷,ï»ö�ï
ð�ïÀò�ó�æoroò�çEó	ã�öÄê�ï°ö�ê�ö5s�ìÓöÅê/òTqkò�ö�ï»ö�ïJi�w�úã ò�ó�ò ñzï°ö�ò_öoún ö�ñzæ	äoò ñ[ï5h�æ�ò�ç!ê�ï�ê�ã�ð�ç�æ	ó�ó	ã�ö h�ï»ò�ç,äÀó|ò�w�ï$s

7#ò�ð�ò_ï�j9æ3ê/ò�ða÷�çkòTh�ï°è�ð�ò$h�ò�äÀæoúã�ç ðkúò�î�æohkò-h�ïÀó�ñzò©ê�ï°ð�æ�ò�ó ë9ó|ò�öaî�æ	ï5h�ð�ò�ö t ÷�ïÀð�ã�ç äÀã�ðÅê/ò$hkò©öyh,ïsñ[ã.h,ã
mw÷�ï ö�÷�ö[ïÀö�mw÷�æ�çkò©ö[ç,ã t ÷,ïÀö�ï°çNê�ã�ê/ò�ó	ñzï°ç!ê�ïX)�� )*
*��sHì8öÅê�ãRïÀöÀë�ó|ò©ö�î�ð�ãBq�ï°ê�ò�ö ê�æ	ïÀç�ï°çN÷,ç ä°ã�ð�ê�ï�h�ï
ö�÷�ò�j9æoroò$h�ãRò 8"HSè�ð�ò$h�ã�ö ïÀç ö�÷,ö[äÀò�ç!ê�ã�ö�sIì8ó ê�ò�ñ ò��ç,ãbh�ïEó	ã�ö äÀã�ð�ê�ï°ö�ïÀöTh�ï ò�î,ð�ãoí�æ�ñzò$hkò�ñ[ïÀç!ê�ï
{oä°ñ s
3�ò î�ð�ãBq�ï�ê/ò<8 ö�ïRh�æ	ö�ï��ç�úã äÀã�ç ÷�ç äÀã�ð�ê�ï ïÀç ó�ò�qkò�ö�ï�ò<8"H[è�ð�ò$h,ã�ö�ñ ÷,ä�v�ãEñ ò���ã�ð-k j�ïÀðMikè�÷�ð�ò7�l�s
ì8ó�î�ï°ð�ikóaó	æ�è�ï°ð�ò�ñ[ïÀç!ê�ï!h�æ�öÅê�æ�ç!ê�ã h,ï ï°ö�ê�ï q�ó	ã.mw÷�ïEê�æ�ïÀç,ï î�ã�ð�ãBq w�ï°ê�ã�h�ï°ê�ïÀð�ñzæ	çkò�ð�÷�çkòKï�j�ïÀç!ê�÷�ò�ó
æ�ç��k÷�ïÀç,äÀæ|ò-h�ï¸ó�ò è�ïÀã�ñ[ï°ê�ðoún ò î�ð�ã�î,÷�ïÀöÅê/òzï°çAó�ò äoò�ó	æ6hkò�hSh�ï¸ó|ò�ð�ï°ö�î�÷�ï°ö�ê�òFs

� 	 � ����������� ����/�����#� �����/�
�	����$� �������$� ���#� �Q�#���#�

H
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� 	 � ������ � ����� �Q�
���� � � �
�����
��� �� �D& ���#������������� �$�

7�ò©ð�òEó|ò7qkòtê�ïÀðÀún ò7h�ï_ï°ç�ö�ò���ã�ösö�ï[ä°÷�ïÀç!ê�ò ä°ã�çK÷�çrö�æ�ñ ÷,ó|ò$h�ã�ð�öÀún ö�ñ[æ�ä°ãE÷�ç�æ|òií,æ�ò�ó h�ïTh�æ�ñ[ïÀç�æ	ö�ã�ç,ïÀöÀë
ïÀç!ê�ð�ï»ï&w�ïÀö°ë�h�ï8�típ~_ñ �E÷�ç î�ï°ö�ã[î�ð�ã�î,æ�ã-h�ï8�©ê t s
3�ò äoò�ð�è!ò�ú÷,ê�æ	óAh�ï§ï°ç�ö�ò���ã�ëkó�æ	ñzæ3ê/ò$hkò¸î�ã�ð�ó|ò äÀò�îkò�ä°æ6hkò�hSh�ï¸ó�ã�öÄð�ã.h�ò�ñzæ	ïÀç!ê�ã�ö æ�ç!ê�ïÀð�ç,ã�öÀë�ï°öZh�ï	�©ê t s
3�ò ñ[ïÀö�ò_ê�æ	ïÀç�ïs÷�çXh�ï°ö�î�ó�ò$roò�ñ[æ�ï°ç!ê�ã ñ^úòtí�æ�ñ[ã�h�ï��-{�Q�ä°ñ � ïÀö�äoò�îkò�r,h�ï9h�ïÀö�ò�ð�ð�ã�ó�ó�ò�ða÷�çkò�ò�ä°ïÀó }
ïÀð�ò�äÀæoúã�ç[h,ï 8ps�H©èrîkò�ð�òR÷�çkò t ð�ïÀä°÷�ïÀç,äÀæ|ò�h�ïX~�Q�øMr©ë�ò�î�ð�ã�í�æ	ñ ò$h�ò�ñzï°ç!ê�ï$sXì8öÅê/ò�özäoò�ð�ò�ä°ê�ïÀðÀún ö�ê�æ�äoò©ö
h�æ	çaúò�ñ[æ�äoò©öÄö�ã�ç ö�÷.ikäÀæ	ïÀç!ê�ï°öùîkò©ð�ò�ïÀó�ê�æ�î�ã�h,ï»ï°ç�ö�ò���ã!mw÷�ï¸ö�ïKj©ò[ò�ð�ïoò�ó	æ6roò©ð5s
5ùç ö�æ�öÅê�ï°ñ ò8h�ï§ò$hpmw÷�æ	ö�æ	äÀæ�úã�ç�h�ïHhkò©ê�ã�ö��J
$�	�"�tÿ(
$#
	�ÿF���>��'.�!��ÿ�� ��ë�w�÷,çwê�ã äÀã�ç�ïÀó�ö�ã t ê ) ò�ð�ï�ò�ö�ã9äÀæ�ò$h�ã�ë
äÀã�ñzî�ó	ï°ê�ò�çEïÀó0ï�m9÷,æ�î�ã�h�ï¸ãBq�ê�ïÀç,äÀæ�úã�ç�h,ï»ñ[ï5h,æ6hkò�ö�s

3�ò ñ[ã�ç�æ3ê�ã�ð�æ6rÀò�äÀæoúã�ç-h�ï�ó�òsî�ã�ö�æ	äÀæoúã�ç�h,ï�ó�ã�öLq�ó	ã.mw÷�ï°ö ö�ï�ð�ïoò©ó�æ6rÀò»ñ[ï5h,æ|ò�ç!ê�ïÇö�æ	ö�ê�ïÀñzò�ö h�ïF3�ìL� g }
ä0úò©ñ ò�ð�òSäoò©îkò�äÀï°öRh�ïEð�ïÀè�æ	ö�ê�ð�ò�ð,h,ã�ö äÀã9ã�ð�h�ïÀçkò�hkò�ö ï°çH÷�çHî�ó|ò©ç�ã î�ïÀð�î�ïÀçFh�æ�ä°÷�ó|ò�ð ò�ó�ð�ò���ã úã�î�ê�æ�ä°ã
h�ï°ó 3�ì��Rs���ï§ï°ö�ê�ò t ã�ð�ñ ò�ë,ó|ò©ö�î�ð�ãBq�ï°ê�ò�öaö�ï¸æ�ç,ö�ê�ð�÷�ñ[ïÀç!ê/ò�ç ä°ã�ç ó�ï5h,öZi*w�ò$h�ã�ö�ï°çAö�÷�öùäÀò�ð�ò©ö�äÀã�ñ[ã
æ�çFh�æ�äÀò ó|òRikè�÷�ð�òCH.s

õ ã�ñ[ã_ö�ïsò�î�ð�ï°äÀæ�ò[ï°çAó�ò-i�è�÷�ð�òJ8�ëkäÀò$hkòTq�ó�ã0mw÷�ï¸ö�ï»ñzã�ç,æ	ê�ã�ð�æ6rÀò,ë�ò�h�ïÀñ^úò�ö�h�ï»ó�ã�ö�ó	ï5h�öÇó|òtê�ïÀð�ò�ó�ï°öÀë
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