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Anlo‘mhnmr ne LRI infhbr enp pd‘rnmhmf ‘ants
‘bbdos‘aid ‘mc snidp‘aid opnonrhshnmr

In]m Fhrodqs�) Jktıfir Fncn1) ]mc Eq]mbdrb Drsdu]1

� Cdos- LVsgr Vmc Bnlotsdq Rbhdmbd) Tmhu- cd AVqbdknmV) .7..6 AVqbdknmV) RoVhm
DlVhk9 ifhrodqs:ta-dct

1 @qsh�bhVk Hmsdkkhfdmbd PdrdVqbg Hmrshstsd ’HHH@ , BRHB(
BVlotr cd kV Tmhu- @tsfinmnlV cd AVqbdknmV) .7082 AdkkVsdqqV) RoVhm-

DlVhk9 ¬drsduV)fncn{:hhhV-brhb-dr

- Cmspnctbshnm

Rxrsdlr ne l]sgdl]shb]k etyyx knfhb ]qd enql]k rxrsdlr cdrhfmdc sn g]mckd
fqWcdc sqtsg) l]jhmf sgdl o]qshbtk]qkx rths]akd enq qd]rnmhmf vhsg hloqdbhrd nq
u]ftd hmenql]shnm- Sgdhq cdffmhmf ed]stqd hr sgd hmsdqoqds]shnm ne enqltk]r nudq
] khmd]qkx nqcdqdc rb]kd ne sqtsg u]ktdr) sxohb]kkx vhsghm sgd qd]k tmhs hmsdqu]k
Y/. 0“- Sghr eq]ldvnqj hr drodbh]kkx vdkk,rthsdc enq b]ostqhmf sgd fq]ct]k m]stqd
ne u]ftdmdrr- = rhfmhffb]ms ancx ne vnqj nm etyyx knfhbr g]r addm cdudknodc
vhsghm sgd eq]ldvnqj ne l]sgdl]shb]k etyyx knfhb ”LEJ( Y1) 0“-

Hm LEJ) cdctbshud rxrsdlr g]ud addm sq]chshnm]kkx cdffmdc a]rdc nm sgd
oqhmbhokd ne etjj sqtsg,oqdrdquWshnm) vgdqd ] enqltk] hr bnmrhcdqdc ] bnmrdptdmbd
ne ] rds ne oqdlhrdr he) tmcdq dudqx ]kfdaq]hb du]kt]shnm sg]s ]rrhfmr sgd sqtsg
u]ktd 0 ”]arnktsd sqtsg( sn ]kk oqdlhrdr) sgd bnmbktrhnm ]krn qdbdhudr sgd u]ktd 0-
Sghr fdmdq]khydr sgd bk]rrhb]k mnshnm ne knfhb]k bnmrdptdmbd-

Hm sghr o]odq vd bnmrhcdq xds ] ch�dqdms sxod ne bnlo]mhnm knfhbr) m]ldkx
knfhbr sg]s oqdrdqud sgd mnshnm ne ]bbdos]ahkhsx- Ud b]kk ] enqltk] ψ WbbdosWajd) enq
] fhudm du]kt]shnm >) vgdm ψ hr lnqd sqtd sg]m e]krd) sg]s hr) vgdm >”ψ( < >”̸ψ(-
Ud ]krn bnmrhcdq sgd ct]k mnshnm) ] enqltk] ψ hr b]kkdc snjdqWajd vgdm ̸ψ hr
mns ]bbdos]akd) h-d- vgdm >”̸̸ψ( ≤ >”̸ψ(- Ud rstcx sgd oqnodqshdr ne sgdrd
WbbdosWahjhsx ]mc snjdqWmbd,oqdrdquhmf bnlo]mhnmr ]mc sgdhq qdk]shnmrgho sn sgdhq
sqtsg,oqdrdquhmf bnlo]mhnmr) ]r vdkk ]r sgdhq ]whnl]shr]shnm hm rnld o]qshbtk]q
b]rdr- Sgqntfgnts sghr o]odq vd ]rrtld sgd LSJ knfhbr J vd cd]k vhsg ]qd
rs]mc]qc bnlokdsd) sg]s hr) sgdx ]qd bnlokdsd vhsg qdrodbs sn ] e]lhkx ne rs]mc]qc
J,]kfdaq]r-

Sghr rgnqs o]odq hr ] rtll]qx ne o]qs ne sgd qdbdmskx otakhrgdc ]qshbkd Y3“-

1 Infhbr ne T‘bbdos‘mbd� ‘mc Tsnidp‘mbd�

Sgd lnrs chrshmbshud ed]stqd ne ]mx rxrsdl ne etyyx knfhb hr sg]s sgd mnshnm ne
sqtsg ”]mc e]krhsx( hr ] l]ssdq ne cdfqdd- Hm ] rdmrd) hm d]bg hmsdqoqds]shnm > ne ]
knfhb J) nmd b]m bnmrhcdq sg]s dudqx oqnonrhshnm ψ hr ]rrhfmdc ] cdfqdd ne adhmf
sqtd) qdoqdrdmsdc ax sgd u]ktd >”ψ( ]mc ] cdfqdd ne adhmf e]krd) qdoqdrdmsdc ax
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sgd u]ktd >”̸ψ(- Mnmdsgdkdrr) mnshbd sg]s sgd rhst]shnm l]x ad mnm,rxlldsqhb
he sgd knfhb J hr mns hmunktshud) sg]s hr) sgd cdfqdd hm vghbg ̸ψ hr e]krd) >”̸̸ψ()
l]x ad ch�dqdms eqnl ”ahffdq sg]m) hm e]bs( sgd cdfqdd hm vghbg ψ hr sqtd) h-d-
>”̸̸ψ( < >”ψ(-

=ksgntfg sgd bnmsdws hr rnldvg]s ch�dqdms) vd s]jd hmrohq]shnm eqnl Y2“ ]mc
bnmrhcdq sg]s ] oqnonrhshnm b]m ad Wbbdosdc ”]r he hs vdqd sqtd( vgdm hs hr [lnqd
sqtd sg]m e]krd´- Hm nsgdq vnqcr) vd oqnonrd sn cdffmd sg]s ] oqnonrhshnm ψ hr
Wbbdosdc ax ] fhudm hmsdqoqds]shnm > vgdmdudq >”ψ( < >”̸ψ() nq bnmudqrdkx) sn
r]x sg]s sgd hmsdqoqds]shnm > ]bbdosr ψ- Sgdm) sgd ptdrshnm vd onrd ntqrdkudr hr
vghbg hr sgd knfhb sg]s b]ostqdr qd]rnmhmf vhsg ]bbdosdc oqnonrhshnmr-

Ad�mhshnm 0fi Ids I ad W ffmhsWqx dwoWmrhnm ne LRI vghbg hr bnlojdsd vhsg qd,
rodbs sn W bjWrr ⊥∆ ne rsWmcWqc I,WjfdaqWr nm Y/. 0“- Etqsgdq jds Y..0“� → ⊥∆ ad
W rsWmcWqc I,WjfdaqW Wmc jds > ad W Y..0“�,hmsdqoqdsWshnm- Td rWx sgWs > ]bbdosr
ψ) vqhssdm > };Laa ψ) vgdmdudq >”ψ( < >”̸ψ(- Rgd bnqqdronmchmf mnshnm ne bnm,
rdptdmbd qdjWshnm) cdmnsdc };Laa∆ ) hr Wbbnqchmfjx cdffmdc Wr enjjnvr5

� };Laa∆ ψ he) enq Wmx Y..0“� → ⊥∆ Wmc Wmx Y/. 0“�,duWjtWshnm >)
he > };Laa χ enq Wmx χ → � ) sgdm > };Laa ψ Wr vdjj-

Sgd enkknvhmf ]qd rnld hmsdqdrshmf oqnodqshdr ne };Laa∆ enq ]mx J adhmf ]m
dwsdmrhnm ne LSJ9

DdllT 0fi Rgd enjjnvhmf oqnodqshdr ne };Laa∆ gnjc5

.- Anmrhrsdmbx5 };Laa∆ ¬) ∈};Laa∆ ⊤
1- NWqWbnlojdsdmdrr5 ∈};Laa∆ ψ ∧ ̸ψ) tmjdrr I gWr mns W mdfWshnm ffwonhms-

2- Cwojnrhudmdrr5 ψ.̸ψ };Laa∆ ⊤
3- Ajnrtqd tmcdq bnmitmbshnm5

fih( ψ.χ };Laa∆ ψ C χ
fihh( ψ.χ };Laa∆ ∆ h� ψ C χ };Laa∆ ∆

4- Fe };∆ ψ ≥ χ sgdm ψ };Laa∆ χ-

Mnsd sg]s sgd ]anud Hsdl 4 ]clhsr ]m dpthu]kdms hmsdqdrshmf qd]chmf) m]ldkx
sg]s9 sgd qdrsqhbsdc Lnctr Onmdmr qtkd9

ψ. ∨∆ ψ ≥ χ

χ

hr rntmc enq };Laa∆ - Lnqdnudq) };Laa∆ hr hmsdqoqds]akd hm };∆) hmcddc sgd enkknvhmf
dpthu]kdmbd gnkcr9

ψ };Laa∆ χ h� χ ≥ ̸χ };∆ ψ ≥ ̸ψ ”0(

Hs hr ]krn udqx m]stq]k sn bnmrhcdq enq ] oqnonrhshnm ψ ] ct]k mnshnm ne ad,
hmf ]bbdos]akd9 vd cdffmd ψ hr snjdqWsdc vgdm ̸ψ hr mns ]bbdos]akd- Hm nsgdq
vnqcr) hm sgd rdsshmf ne ] bnqd etyyx knfhb J) vd b]m r]x sg]s ]m J,du]kt]shnm

1
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> snkdq]sdr ψ vgdm >”̸ψ( ⊆ >”̸̸ψ(-� Sghr kd]cr sn sgd enkknvhmf mnshnm ne
snkdq]mbd,oqdrdquhmf knfhb-

Ad�mhshnm 1fi ψ };onc∆ χ he) enq Wmx I,duWjtWshnm >) he >”̸̸ψ( ≤ >”̸ψ( sgdm
>”̸̸χ( ≤ >”̸χ(-

Hs hr udqx d]rx sn bgdbj sg]s };onc hr hmsdqoqds]akd hm ansg sgd ]bbdos]mbd knfhb
};Laa ]mc sgd knfhb J hsrdke- Hmcddc) sgd enkknvhmf dpthu]kdmbdr gnkc9

”h( ψ };onc∆ χ h� ̸χ };Laa∆ ̸ψ
”hh( � };onc∆ χ h� ⊬ψ ≥ ̸̸ψ } ψ → �{ };∆ ̸χ ≥ ̸̸χ

Sgd knfhb };onc∆ g]r rhlhk]q oqnodqshdr ]r };Laa∆ ) ats sgdqd hr ] l]hm ch�dqdmbd9
vghkd };Laa∆ hr mns o]q]bnmrhrsdms ”hs hr dwoknrhud() };onc∆ hr o]q]bnmrhrsdms-

DdllT 1fi Rgd enjjnvhmf oqnodqshdr ne };onc∆ gnjc5

.- Anmrhrsdmbx5 };onc∆ ¬) ∈};onc∆ ⊤
1- Cwbjtcdc lhccjd5 };onc∆ ψ ∧ ̸ψ
2- NWqWbnmrhrsdmbx5 ψ.̸ψ ∈};onc∆ ⊤) tmjdrr I gWr mns W mdfWshnm ffwonhms
3- Ajnrtqd tmcdq bnmitmbshnm5

fih( ψ.χ };onc∆ ψ C χ
fihh( ψ.χ };onc∆ ∆ h� ψ C χ };onc∆ ∆

4- he };∆ ψ ≥ χ sgdm ψ };onc∆ χ- fih-d- };∗
∆ ⊙ };onc∆ (

Hs ]krn enkknvr sg]s) he ̸ g]r ] ffwonhms) sgdm };onc∆ hr sgd o]q]bnmrhrsdms ”]mc
mns o]q]bnlokdsd( udqrhnm ne };Laa∆ ) ]mc uhbd udqr]) };Laa∆ hr sgd o]q]bnlokdsd
”]mc mns o]q]bnmrhrsdms( udqrhnm ne };onc∆ -

2 3uhnl‘shr‘shnm ne sgd ‘bbdos‘mbd ‘mc snidp‘mbd infhb
bnlo‘mhnmr ne ‘ �’bnpd etyyx infhb

Sgd ]whnl]shy]shnm ne };Laa∆ hr q]sgdq rhlokd hm b]rd sgd Γ bnmmdbshud hr ]u]hk]akd-
Hmcddc) kds J ad ] Γ,bnqd etyyx knfhb rtbg sg]s sgd A]]y,Lnmsdhqn Γ nodq]snq hr
dhsgdq oqhlhshud nq cdffm]akd) enq hmrs]mbd LSJ� ”oqhlhshud( nq Fzncdk knfhb vhsg
hmunktshnm F≤ ”cdffm]akd(- Ud etqsgdq ]rrtld sg]s J nmkx g]r Lnctr Onmdmr
]mc mdbdrrhs]shnm enq Γ ]r hmedqdmbd qtkdr) ]mc sg]s hr bnlokdsd vhsg qdrodbs sn
] bnqqdronmchmf bk]rr ne rs]mc]qc ]kfdaq]r ⊥∆-

Hm sghr knfhb vd hmsqnctbd sgd enkknvhmf cdffm]akd bnmmdbshud9

�ψ 9; Γ”̸ψ ≥ ψ( C ̸Γ”ψ ≥ ̸ψ(ϕ

Mnsd sg]s) enq ]mx rs]mc]qc hmsdqoqds]shnm >) vd g]ud ”h( >”�ψ( ; 0 h� >”̸ψ( ,
>”ψ() ]mc ”hh( >”Γψ( < >”̸Γ”ψ(( h� >”ψ( ; 0- Hs sgdm enkknvr sg]s sgd knfhb };Laa∆
hr ltst]kkx hmsdqoqds]akd hm };∆ hsrdke: sg]s hr) vd g]ud9

� Mnshbd sgVs sghr bnmchshnm hr rnldvgVs vdVjdq sgVm sgd bnmchshnm ne qdpthqhmf
ϕ’≤�( � ϕ’�() sgVs lVx Vkrn ad V qdVrnmVakd VksdqmVshud hm LSK knfhbr sgVs Vqd
mnm HLSK knfhbr-

2
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� };Laa∆ χ h� �� };∆ �χ.
� };∆ χ h� Γ� };Laa∆ Γχ-

vgdqd �� hr ] rgnqsg]mc enq ⊢�ψ } ψ → �{ enq � → ⊢�.Γ{-
Eqnl ]m ]whnl]shb onhms ne uhdv) vd cdffmd sgd ]bbdos]mbd u]qh]ms ne J)

cdmnsdc JLaa) ]r enkknvr-

Ad�mhshnm 2fi :whnlr Wmc qtjdr ne ILaa Wqd) adrhcdr Wwhnlr ne I5

, :citmbshnm qtjd5 fi:ci(
ψ. χ

ψ C χ

, Pdrsqhbsdc Lnctr Nnmdmr5 fiq,LN(
ψ. ∨∆ ψ ≥ χ

χ

, Pdrsqhbsdc Γ,mdbdrrhsWshnm5 fiq,ΓMdb(
∨∆ ψ

Γψ

, �,Lnctr Nnmdmr5 fi�,LN( ψ. �ψ ≥ �χ
χ

Lgdnodl 0fi Ids I ad W Γ,bnqd etyyx jnfhb- Rgdm sgd rxrsdl ILaa hr W rntmc
Wmc bnlojdsd WwhnlWshyWshnm ne sgd ffmhsWqx };Laa∆ - RgWs hr) enq Wmx enqltjWr
ψ�. ϕϕϕ.ψl.χ) hs gnjcr

ψ�. ϕϕϕ.ψl };Laa∆ χ h� ψ�. ϕϕϕ.ψl ∨∆�aa χϕ

Ehm]kkx) sgd ]whnl]shr]shnm ne };onc∆ vgdm J hr ] Γ,bnqd knfhb hr udqx rhlhk]q-
Hmcddc) he vd cdffmd sgd nodq]snq �∼ ]r �∼ψ 9; Γ”̸ψ ≥ ̸̸ψ() sgdm sgd knfhb
Jonc qdrtkshmf eqnl qdok]bhmf hm Cdffmhshnm 2 sgd qtkd ”�,HP( ax sgd qtkd

”�∼,HP(
ψ. �∼”ψ( ≥ �∼”χ(

χ
.

hr ] rntmc ]mc bnlokdsd ]whnl]shr]shnm ne };onc∆ -

3aimntkdcedldmsr

Fhrodqs ]bjmnvkdcfdr o]qsh]k rtoonqs ax sgd Ro]mhrg oqnidbs RGNPD ”OHC1/11,
030418MA,B10( ]mc Drsdu] ]mc Fncn ax sgd Ro]mhrg oqnidbs JHMDWRXR ”OHC1/11,
028524MA,B10() ansg etmcdc ax LBHT.=DH.0/-02/28.4/00///00/22-

Mdedpdmbdr

0- N- BhmstkV) B- MnftdqV- @ fdmdqVk eqVldvnqj enq lVsgdlVshbVk etyyx knfhb- Hm9
N- BhmstkV) N- GV̀idj) B- MnftdqV ’dcr-( FVmcanni ne LVsgdlVshbVk 1tyyu Hnfhb �
Mnktld -- Rstchdr hm knfhb) LVsgdlVshbVk Knfhb Vmc EntmcVshnmr) unk 26- Bnkkdfd
NtakhbVshnmr) Knmcnm) oo- 0.2,1.6) 1.00-

1- N- GV̀idj- LdsVlVsgdlVshbo ne 1tyyu Hnfhb- Unk- 3 ne Sqdmcr hm Knfhb , RstchV
KnfhbV KhaqVqx- Jktvdq) 0887-

2- C- Ctanhr) G- NqVcd- MtldqhbVk qdoqdrdmsVshnm ne VbbdosVmbd- Hm9 Nqnbddchmfr ne
sgd 00sg Bnmedqdmbd nm TmbdqsVhmsx hm @qsh�bhVk Hmsdkkhfdmbd ’T@H´84() LnmsqdVk)
oo- 038,045) 0884-

3- I- Fhrodqs) K- Fncn) E- DrsduV- Mnm,eVkrhsx Vmc fdmdqVk sgqdrgnkc,oqdrdquhmf bnl,
oVmhnmr ne LSK knfhbr- Hms- I- @ooqnw- PdVrnm- 0859 0.8588) 1.15-

3

VVE AnmedpdmbgX cd iX 9rnbgXbgñm CroXéniX oXpX iX EmsdigfdmbgX 9psgvbgXi 774


