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��������� ����������� � �����
� �� �!� "�
� #	$ �% &
� ���"� '�� "�( ����)�!� * 
"��'���( *����+ � "���� ��,� ���-������ � ,�� . - ���.��� -���-������.�� � )�!����
�.�� ���.��"�
� !�"��� /����-��$ !�"���  � ��� .�������� #0%$  & 1� �(" ����� )�! #2%$  
"��'���� *����+ � ���"��3 .����!�� #�%$  ��*-����+�� �! &��'���3 #
% �  "���-�.� � �
�1�(+�3 #�% - *1� &
�4  �����
 ��� � - 5� 1�������( ����������� ��� �* - "�)�.�+�3�
61"1�� � ��!�
- �����1-��� -$ ���("1 � - "��(-� )�! � * � �( #0$ 7% 1�������� �������
���� (��(���(  �� � 3 "�( -���-������. *  ������( !�"�� � �� & "� 3 *����+�3 � �� +�����
)�! � * ����� "� #8%�

� ���� (5�3 ��& �� ����-���������( *����& �����. � 1�������� �����������$ . � � �
���-��(���( �  &����(� �
� . �. � ���
� )�! �
� ����� " � #	�%� 9�����"��� ��4 - "���3
*����& �����. * ���� � �� ��� &
���
� )�! �
� ����� " � &
�� � "����'"��� ��!1�4����-�
- ��.1�(�� �"���-����. * - "���� ����( :))�.�� !������ ���-��� &
��� "��'15�-��(
)� ���-� .��������!�+�� #		% � ����������.�- �
� " - 1�������3 )�! � * � �( � ��� �4�
! �����- *�1& !����� *  ���"����( -�.� �. �����.�� 1�������3 #	�%�

��������( � �����
� �� �!� "�
� - *1� &
�4 �� �����!�� ���
 � .����� ����������.��
��,���3 � ��"� &�*15�� � �� #	0%� ��( *����& �����. * 1�������( ����������� ��,����
� ��"� &�*15�3 � ��
 � ����� - ��"� tanh�)1�.+�� &
� ����- ���� � ��& ��� #	2$	�%� � ���
�� (5�-1 ���-��� � ��
3 ��& � ��,���3 � ��"� &�*15�3 � ��
 "�( *����& �����. * 1������
��( �����������  ��1����1��� ; :� -1  �� �� 3 +��4< ���� (5�3 ��& �
 (��(���( � �1�����
��& �� ��,���3 "�( *����& �����. * 1�������( ����������� � ��"� &�*15�� � �� � ��������
���. - ��"�� 9 :� 3 +��4< -
 ��� �4!1�- -�� " ���� * ����*���� #	
$	�% .�.  "�� �! ���& ���

������� ��	
��	��� 
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�	���
��� !"� #$ ��% !"� !��&$ ������������ ���	
��	��� � �	��� ���������� '����	��� ������� ( )!#&&$ *�	��+
���,���� ���������� '����	��� ������	��( �-".�)"-!"����$ 	�� -!!&$ �''/ �
�	��� �� �! ���!0$ !0 -1 !�-2-$
!� �2 ��1)-&$ 3���� �� 
�	��	4 *��
�����	 �' �56+)!-0"-�!#"#$ 78+)!--"-�!#"#& � '��� �����	���	 9�� :�4+
���,��	 �;< !!��%%1&"
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1" &�
� � 1��������4�
� �� ��* "�( �� � & � "�( � �1����( ��,���3 � ��"� &�*15�� � ���
; �1����
� ��,���( �� �����
 �� �15���� ����� tanh�)1�.+�3�

�  ! ��"�#$%&�'�()%� *#+������ �&&��+��+�+

� �  ��������� � ��!1�4����-� ��& �
 #	�% *����& �����. � 1�������� "�( ����-���� � �
�(".� φ !�"����( ���"1<5�-  &��! -=

τR
∂2φ

∂t2
+

∂φ

∂t
= D∇2φ−Mφ

df(φ)

dφ
, >	�	?

*"� t @ ���-($ D @ . :))�+���� "�))1!�� "�( ����-���� � �(".� φ$ Mφ @ - &��4� ��4 � �
�( φ � τR @ ���-( ����.��+�� ∂φ/∂t� ;� ���3,�3 ��1��3 ����� "� �! �����&��4� * � �� (��(
� ���&��4� �  ���
�����( ��� � - 5� �� �� ��� �� & "� 3 :���*�� f(φ)=

f(φ) =
1

4
(φ2 − 1)2, >	��?

. � ��(  ���"��(�� &����&��4�1< �����-1� ; �(��� &����&��4� ��� � "��!1-����� �15���� �
����� �� �����������  "� � "�
� � ���&��4�
� � �� (��3 φ = ±1$ . � �
� (��(<��( ��,��
��(-� 1�������( dφ/dt = −Mφdf(φ)/dφ = Mφ(φ − φ3) = 0� ; "�����(( �� �� ��4 �� & "� 3
:���*�� >	��? � 1�������� "��'���( >	�	?$ � �1���- 1��������

τR
∂2φ

∂t2
+

∂φ

∂t
= D∇2φ+Mφ(φ− φ3), >	�0?

. � � � (��(���( *����& �����.�- 1��������- ������������ �� "( &�!��!-��� � ���-( ���
��.��+�� τ = τRMφ$ &�!��!-���1< .  �"����1 x′ = x

√
Mφ/D � &�!��!-��� � ���-( t′ = Mφt$

���"�- � �1< ����-���1< ξ = x′−ct′ "�( �����-
 .  �"���� � ����� - ��� φ = 1/2$ "��'15�3�
�( � � �� (�� 3 �. � ��4<= c = const� ��.�-  &��! -$ 1�������� >	�0? ��� &������ ���"1<5�3
��" �  "� -��� - �� ���������=

(1− τc2)
d2φ

dξ2
+ c

dφ

dξ
+ φ− φ3 = 0. >	�2?

��������� >	�2? �-��� �������4�
� � �� (��
� ��,���(= +1$ −1 � 0� /�,� +��4 � �� �
�� � � �1����� ���������4�
� ��,���3 � ��"� &�*15�� � �� "�( 1�������( >	�2?$ . � �
� � ���"�����(�� � & 3 ������3� �  &
.� ���� � "�))����+���4� � 1�������� >A��? ��"�

Q
(
φ, φ

′
, φ

′′
, . . .

)
= 0$ *"� ,����  & !������ �� �!� "�1< � ξ� B�,���� :� * A�� - '��

&
�4 !������ � ��"� φi (x, t) = F (ξ)$ *"� i = 1, . . . ,m� �����4 ���"�- � �1< ��!�����-1< ���
��-���1< X (ξ) = F (ξ) � �� �� �!� "�1< Y (ξ) = X

′
(ξ)� � �  ��������� � -�� " - ���� * 

����*���� #	
% X (ξ) � Y (ξ) ���"�����(<� � & 3 ���������4�
� ��,���( "�( >	�2?=

dX(ξ)

dξ
= Y (ξ), >	��?

(1− τc2)Y
′
(ξ) = X3 (ξ)−X (ξ)− cY (ξ). >	�
?

� ,! ��%#�-+ % ��&���� � -�.%� "�#�%/% ��.�/#+&+

��� " ���� * ����*���� #	
% � !� �(��  ���"����4 ��,���( ������3�
� "�))����+���4�
�
� 1�������3 � �����
� �� �!� "�
� >C��? � �-��� ,�� . � ���-������ � ������� � ���"�
��* "��(������( #	�$	8$��$��%� � �  ��������� � :��- -�� " - ��,���� 1�������( >	�2? - '��
&
�4 �
��'�� ����! X (ξ) � Y (ξ) ��� � - 5� ���"1<5�* -� * �����=

q[X(ξ), Y (ξ)] =
m∑
i=0

ai(X)Y i = 0. >��	?



6�*15�� � ��
 � �� )��� )�! � * � �( �2�

���������� ��	
� �� �
� �
�� �

�� * ���� >��	? ���"�����(�� � & 3 ����
3 ����*��� 1�������3 >	��? � >	�
? � �  ���������
� �� ��- 3  "������� � ���"� � '����$ �� ai(X) @ :� -� * ����
  � X � am(X) �= 0� D� �
����
3 ����*��� �� "�� >	�2? . ����*���1�- -1 A�� ���� * � �(".�$ . � � � " �'� �-��4
� �� � ����������. � ��,�����

� >��	? -
 ����-�������- X(ξ) � Y(ξ) .�. "�� ��!�����-
� )1�.+�� � . -���.�� 3 �� ��
. ��� C(X,Y )$ ��.�-  &��! -$ dY/dX = 0� � �  ��������� � �� ��- 3  "������ #	
$	7% �15��
��� ����� -� * ����� g (X) + h(X)Y  ���"��(�� �� �!� "�1<$ � �-��� =

dq

dξ
=

∂q

∂X

dX

dξ
+

∂q

∂Y

dY

dξ
=

∂q

∂X
Y +

∂q

∂Y

X3 −X − cY

1− τc2
=

= [g (X) + h (X)Y ]

m∑
i=0

ai(X)Y i

� . -���.�� 3 �� �. ��� C(X,Y )� �! � ���"��* �
��'���( ��*. ��"��4$ �� 

∂q

∂X
=

m∑
i=0

dai
dX

Y i +

m∑
i=0

iaiY
i−1 ∂Y

∂X
=

m∑
i=0

dai
dX

Y i >���?

;��-��(( �� ��-1  "������ . �
��'���< >���?$ -
  ���"��(�- . :))�+����
 ai "�(
��,���( >��	? .�.

2∑
i=0

dai
dX

Y i+1 +

2∑
i=0

iaiY
i−1X

3 −X − cY

1− τc2
= g (X)

2∑
i=0

ai (X)Y i + h (X)Y

2∑
i=0

ai (X)Y i. >��0?

�����4 1�������� >��0? - '�� &
�4 ���"������� .�.

ȧ0Y
1 + ȧ1Y

2 + ȧ2Y
3 + a1

X3

1− τc2
− a1

X

1− τc2
− a1

cY

1− τc2
+

+2a2Y
X3

1− τc2
− 2a2Y

X

1− τc2
− 2a2Y

cY

1− τc2
= g (X) a0 + g (X) a1Y +

+ g (X) a2Y
2 + h (X)Y a0 + h (X)Y 2a1 + h (X) a2Y

3, >��2?

*"� � �.�  & !����<� �� �!� "�
� d/dX� ;���������( . :))�+����
 ���  "���. �
� ������
�(� Y i (i = 0, 1, 2, 3) � >��2?$ � �1���-

Y 3 : ȧ2(X) = h(X)a2(X), >���?

Y 2 : ȧ1(X) = 2a2(X)
c

1 − τc2
+ g(X)a2(X) + h(X)a1(X), >��
?

Y 1 : ȧ0(X) = 2a2(X)
X −X3

1− τc2
+ a1(X)

c

1− τc2
+ g(X)a1(X) + h(X)a0(X), >���?

Y 0 : a1(X)
X3 −X

1 − τc2
= g(X)a0(X). >��7?

���"1 � * �� ai(X) ���"�����(<� � & 3 � ��� -
$ �! >���? ���"1��$ �� a2(X) ≡ const
� h(X) = 0� ;����-�( "���� !������� a2(X) = 1$ 1�������( >���?�>��7? - '�- !������4 � ��"�

a2(X) = 1, >��8?

ȧ1(X) = 2
c

1− τc2
+ g(X), >��	�?

ȧ0(X) = a1(X)
c

1 − τc2
− 2

X3 −X

1− τc2
+ g(X)a1(X), >��		?

a1(X)
X3 −X

1 − τc2
= g(X)a0(X). >��	�?

��.�-  &��! -$ �����-� 1�������3 >��8?�>��	�?  ���"��(�� �
��'���( "�( . :))�+���� �
ai(X)$ �� "(5�� � 1�������� >��	?�

�=����4	 � ������� ���	 �9��4������	�	 � >!�? �	� @	����� ���@	� �����4� :��,����	 � ����A >!2?"
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���������� ��	
� �� �
� �
�� �

� 0! ��1���2 ���+ $�/*3�4 �%&�5

;�� ��� '"���� ��,���3 1�������( >	�2? �� &� "�-  �-����4 ���"1<5�� 1�� ��(� � �
����
�$ �. � ��4 c ����-�5���( � �( φ �� - '�� ���� �� "��4 -�.��-��4�1< �. � ��4 ����
�� ��������( � !-15���3 � :� - � ��� D� )�!����. �  *��������� ��.��"
���� 1�� ��� � ���
"� ���"1<5�* �����������= 1− τc2 > 0� � ��� �
�$ ��,���� 1�������( >	�2? &1"�- ��.��4 "�(
"�1� ��*�&������.� � !- '�
� ��1����= deg[g(X)] = 0 � deg[g(X)] = 1� D�� ��1��� - '� 
� �1���4 �! �����!� 1�������3 >��2?�>��7?�

0! ! �&*'+4 6� deg[g(X)] = 0! ;����-�( deg[g(X)] = 0$ ������� ��� &��!1�- �����-1
>��8?�>��	�? ��.$ �� g (X) = A1 � a1 (X) = 2cX/(1−τc2)+A1X+A0� 9 1��� - :��� �
��'���3
����*��� >��		? ���4

a0 (X) = − X4

2(1− τc2)
+

X2

1− τc2

(
1 +

c2

1− τc2
+

3

2
A1c+

1− τc2

2
A2

1

)

+X

(
A0c

1− τc2
+A0A1

)
+ d, >0�	?

*"� d @ :� . ������� ����*��� ����(�
; "�����(( a0 (X) �! >0�	? � >��2? � 1-� '�( ��!1�4��� �� (1− τc2)

2
$ � �1���-

−dA1 −
[
A0

(
1− τc2

)
+A0A1

(
1− τc2

)
c+

(
1− τc2

)2
A0A

2
1

]
X −

−
[
2c+ 2A1 − 2A1τc

2 +
3

2
A2

1c
(
1− τc2

)
+

1

2

(
1− τc2

)2
A3

1

]
X2 +

+

(
2c+

3A1

2
− 3A1τc

2

2

)
X4 +A0

(
1− τc2

)
X3 = 0. >0��?

;���������( . �1�< . :))�+����
 ��� ��!����
� ������(� X$ � �1���-

X4 : 2c+
3

2
A1

(
1− τc2

)
= 0, >0�0?

X3 : A0

(
1− τc2

)
= 0, >0�2?

X2 : 2c+ 2A1

(
1− τc2

)
+A1c

2 +
3

2
A2

1c
(
1− τc2

)
+

1

2

(
1− τc2

)2
A3

1 = 0, >0��?

X1 : A0

(
1− τc2

)
+A0A1c

(
1− τc2

)
+
(
1− τc2

)2
A

0
A2

1 = 0, >0�
?

X0 : dA1 = 0. >0��?

9. � ��4 c - '�� &
�4  ���"����� �! �
��'���( −3A1/4 = c/(1− τc2)$ . � � � ��� ���"�
������ ���"1�� �! >0�0? � 1��� - � * $ �� A0 ≡ 0 ���"1 >0�2?� � :� - ��1��� �
��'���� >0��?
"��� ��,���( A1 = 0 ��� A1 = ±2

√
2/

√
1− τc2� ��� �4!1( �� �4 >0�0? "�( � �1���� * . ��

�( A1 �= 0$  ���"���- �. � ��4 c = ∓3
√
2/(2

√
1 + 9τ/2)$ . � ��( � .�!
����$ �� �� )��4 φ

- '�� ����-�5��4�( � � � '����4� - ���  ���+����4� - �����������  �� �����4�  �� ξ�
��. ��!1�4��� �����"���
� ��� &��! ����3$ !���,�- � ��
3 ��& � ����-��� �

A1 = ± 2
√
2√

1− τc2
, A0 = 0, c = ∓ 3

√
2

2
√

1 + 9τ/2
, d = 0. >0�7?

� !�����-�( �����4 . . :))�+�����- a2(X)$ a1(X) � a0 (X)$ �� "(5�- � 1�������( >��8?�
>��	�?� ��� �4!1( c � A1 �! >0�7?$ � �1���- �! �
��'���( >0�	? "�� . :))�+�����=

a0 (X) = −2 + 9τ

4
X4 +

2 + 9τ

4
X2, a1 (X) = ∓√

2 + 9τX.

��( . :))�+����� a2 (X) �� �4 ��� �4!1�- a2 (X) = 1 ���"1 � * $ �� h (X) = 0� ; �1����
�
. :))�+����
 ai (X) � �-���� � 1��������- >��	? ���"�����(<�  . ������4�
3 ��& � �
���
'���3 "�( Yk � ��"� �
��'���( Y 2 ∓√

2 + 9τXY − (2 + 9τ)X4/4 + (2 + 9τ)X2/4 = 0$ . � � �
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���������� ��	
� �� �
� �
�� �

�+$&�7+  ! 9�����.� !��. � Q$ A � B "�( ��,���3 >0�	�?$ >0�		?$ >0���? � >0��7?

�%-�# #�1���28 k = 1..8 Q A B

B�,���� k = 1 E	 E	 E	

B�,���� k = 2 E	 �	 E	

B�,���� k = 3 E	 E	 �	

B�,���� k = 4 E	 �	 �	

B�,���� k = 5 �	 E	 E	

B�,���� k = 6 �	 �	 E	

B�,���� k = 7 �	 E	 �	

B�,���� k = 8 �	 �	 �	

"���

Yk (ξ) =

√
2 + 9τ

2

(±X (ξ)±X2 (ξ)
)
, k = 1..4. >0�8?

� *"�$ �F� �4!1( �
��'���� >	��?$ - '� � �1���4 ��& � ��,���3 Xk (ξ) � ��"�

Xk (ξ) =
A

B + exp
[√

2+9τ
2 ξQ+ c0

] , k = 1..8, >0�	�?

*"� c0 @ �� �!� �4��( . �������� ;����-�( � ���-���� �. � ��4 c �! >0�7?$ ������,�- ��,��
��� "�( φk (x, t) � ��"�

φk (x, t) =
A

B + exp
[
Q
(√

2+9τ
2 x− 3

2t
)
+ c0

] , k = 1..8. >0�		?

��.�-  &��! -$ ��1��3 deg[g(X)] = 0 ����- �����
0!,! �&*'+4  � deg[g(X)] = 1! ;�� &��!1�- �����-1 >��8?�>��	�?$ �����-�( �����4

deg[g(X)] = 1$ ��  !������ g (X) = A1X + B0 � A1 �= 0� ��.�-  &��! -$ . :))�+����

ai (X) -� * ����� >��	? " �'�
 &
�4  ���"����
  ����� 3  � ���"
"15�* ��1��( �����- 3
1�������3= � �-��� $ 1�������� >��	�? ���� "�� . �
��'���<

ȧ1 (X) = 2
c

1− τc2
+A1X +B0,

����*���1( . � � � � �1���-

a1 (X) = 2
c

1− τc2
X +

1

2
A1X

2 +B0X +A0. >0�	�?

� *"�$ ��� �4!1( 1�������� >��		?$ !���,�- 1��������

ȧ0 (X) = a1 (X)
c

1− τc2
− 2

X3 −X

1 − τc2
+ g (X) a1 (X) =

= A0B0 +
A0c

1− τc2
− 2

1− τc2
X3 +

(
5c

2(1− τc2)
+

1

2
A1 +

3

2
B0

)
X2 +

+

(
B2

0 +
3B0c

1− τc2
− 2

1− τc2
+ 2

(
c

1− τc2

)2

+A0A1

)
X, >0�	0?

����*��� . � � * ���4

a0 (X) =

[
− 1

2(1− τc2)
+

1

8
A2

1

]
X4 +

[
5A1c

6(1 − τc2)
+

1

2
A1B0

]
X3 +

+

[
c2

(1− τc2)2
+

2 + 3B0c

2(1 − τc2)
+

1

2
B2

0 +
1

2
A1A0

]
X2 +

[
cA0

1− τc2
+A0B0

]
X + d. >0�	2?
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���������� ��	
� �� �
� �
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φ

c

c

ξ

���� �� B�
���� ����� � ���� 
�	���
� ����������
� ���9��� �	�	4���	 ������	 φ$ �	� ������� �
 ��C����
�)"!!& � �)"-2&" D�	@���� �@��@���� 
�	��� A$ B � Q �
��� �
 �	����� ! ��� ��C���� 1 � 2" E�������

φ+���9��� �����A���� �� �	��	�����F ��� ξ

; "�����(( a1 (X) � a0 (X) �! >0�	�? � >0�	2? �  ���������� � >0�	?$ ���� "�- . ���"1<5�3
�����-� "�( Xn=

X5 :
A1

(1− τc2)
=

1

8
A3

1, >0�	�?

X4 :
2c

(1− τc2)2
+

3B0

2(1− τc2)
=

5

8
A2

1B0 +
5A2

1c

6(1 − τc2)
, >0�	
?

X3 :
A0

1− τc2
− A1

2 (1− τc2)
=

5A1B0c

6(1 − τc2)
+

A1c
2

(1− τc2)2

+
A1 +

3
2A1B0c

1− τc2
+A1B

2
0 +

1

2
A2

1A0,

>0�	�?

X2 : − 2c

(1− τc2)2
− B0

1− τc2
=

B0c
2

(1− τc2)2
+

2B0 + 3B2
0c

2(1− τc2)

+
1

2
B3

0 +
1

2
A1A0B0 +

cA0A1

1− τc2
+A0A1B0,

>0�	7?

X1 : − A0

1− τc2
=

cA0B0

1− τc2
+A0B

2
0 +A1d, >0�	8?

X0 : dB0 = 0. >0���?

��������( >0�	�?�>0���?  ���"��(<� d = 0 � A1 = ±2
√
2/

√
1− τc2$ � :� -1 � �1��-

X4 :
2c

(1− τc2)2
+

3B0

2(1 − τc2)
=

5

8
A2

1B0 +
5A2

1c

6(1 − τc2)
,

c = − 3

4
B0

(
1− τc2

)
. >0��	?

�-� '�( >0�	8? �� 1 − τc2$  ���"��(�- A0

[
cB0 +B2

0

(
1− τc2

)
+ 1
]
= 0$ �� "��� A0 = 0 ����

"1 1�� ��( B2
0

(
1− τc2

)
+ 4 > 0� ;������
��( 1�������( "�( �� � 3 � ����4�3 �������3 X

� �����-�( � ���-���� B0 �= 0$  . ������4�
3 ��& � ��,���3 "�( deg[g(X)] = 1 ���4

A0 = 0, A1 = ± 2
√
2√

1− τc2
, B0 = ± 2

√
2√

1− τc2
, c = ± 3

√
2

2
√

1 + 9τ/2
, d = 0. >0���?
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φ

c

c

ξ

���� �� B�
���� ����� ��� �	�	4���	 ������	 φ � �	
����4 � ��@�� ξ = 0$ �	� ������� �
 ��C���� �)"!!&
� �)"-2&" D�	@���� �@��@���� 
�	��� A$ B � Q �
��� �
 �	����� ! ��� ��C���� 3 � 4" E������� φ+���9���

�����A���� �� �	��	�����F ��� ξ

φ

c

c

ξ

���� �� B�
���� ����� � ���� 
�	���
� ����������
� ���9��� �	�	4���	 ������	 φ$ �	� ������� �
 ��C����
�)"!!& � �)"-2&" D�	@���� �@��@���� 
�	��� A$ B � Q �
��� �
 �	����� ! ��� ��C���� 5 � 6" E�������

φ+���9��� �����A���� ������ �	��	������ ��� ξ



��� 9"!" *����)
��� #"�" !��
���� �":" ��
����	���� ;":" :����
�� <"�" (������ 9";" ;����=�

���������� ��	
� �� �
� �
�� �

φ

c

c

ξ

���� �� B�
���� ����� ��� �	�	4���	 ������	 φ � �	
����4 � ��@�� ξ = 0$ �	� ������� �
 ��C���� �)"!!&
� �)"-2&" D�	@���� �@��@���� 
�	��� A$ B � Q �
��� �
 �	����� ! ��� ��C���� 7 � 8" E������� φ+���9���

�����A���� ������ �	��	������ ��� ξ

�����4$ �����-�( � ���-���� 1�������( >0�	�?$ >0�	2? � >0���?$ . :))�+����
 ai - *1�
&
�4  . ������4� � �1���
 � ��"�

a0 (X) =
1

2(1 − τc2)
X4 − 1

1− τc2
X3 +

1

2 (1− τc2)
X2, >0��0?

a1 (X) = ±
√
2√

1− τc2
X2 ∓

√
2√

1− τc2
X, >0��2?

a2 (X) = 1, � �. �4.1 h (X) = 0. >0���?

9 1��� - >��	? �
��'���( >0��0?�>0���? ���� "(� . .��"���� -1 1�������<  �� �����4� 
Yk$ . � � � �-��� ���"1<5�� ��,����=

Yk (ξ) =

√
2

2

1√
1− τc2

[±X (ξ)±X2 (ξ)
]
, k = 1..4. >0��
?

�����4 ��,���( "�( X �! >	��? � >0��
? ���4

Xk (ξ) =
A

B + exp
[ √

2
2
√
1−τc2

ξQ+ c0

] , k = 1..8, >0���?

*"� c0 @ . ������� ����*��� ����($ G ������.� !��. � A$ B � Q  ���"����
 � ��&��+� 	�
;����-�( � ���-���� �. � ��4 c �! >0���?$ ��,���� � ��"� &�*15�3 � ��
 - '�- !������4
.�.

φk (x, t) =
A

B + exp
[
Q
(√

2+9τ
2 x′ − 3

2t
′
)
+ c0

] , k = 1..8. >0��7?

��.�-  &��! -$ ��1��3 deg[g(X)] = 1 ����- �����
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6�*15�� � ��
 >0�		? � >0��7? � .�!��
 *��)����.� �� ���� 	�2$ . � �
� � ��� ��
 ���
!������� ���-��� ����.��+�� τ = 0.5� ��"� $ �� ���4 ��& � �! 7 ��,���3 ��!&������( ��
� .����� � 2 ��,���( � .�'" -� ;���
3 .���� �! 2 ��,���3 ���"������� *��".�-� ������
��
�
-� �� )��(-� φ � �  �������1�� ��,���(- 1$ 2$ 5 � 6 �! ��&��+
 	 >�-� ���� 	 � 0?� �� � 3
.���� �! 2 ��,���3 ���"������� φ��� )��(-� � ��!�
� - � � �.� ξ = 0$ �� �  �������1��
��,���(- 3$ 4$ 7 � 8 �! ��&��+
 	 >�-� ���� � � 2?�

;�� �1��� - ���-��� ����.��+�� τ → 0$ ��,���( >0�		? � >0��7? "�( *����& �����. * 
1�������( >	�0? ��� &����<� ��" &�*15�� � ��=

φk (x, t) =
A

B + exp
[
Q

√
2
2

(
x′ − 3

√
2

2 t′
)
+ c0

] , k = 1..8, >2�	?

"�( . � �
� ������.� !��. � A$ B � Q ��.'�  ���"����
 � ��&��+� 	� A�-���-$ �� ��,��
��( >2�	? �.�<��<� � ��&( ��,���( "�( ����& �����. * 1�������( �����������$ ��3"���
�
����� � #�	$ ��%�

�! ��,���3 >0�		? � >0��7? �� &� "�- ���+���4� �
"����4 .���� &�*15�� � ��$ �-�<5��
�� )��4 ��1���4.� >.��.�?� � �-��� $ � *����  ���"�����< . :))�+���� � A$ B � Q �!
��&��+
 	 ��,���( 	$ �$ � � 
 �������
��<��( "�( �1��� 3 . ������
 ����*��� ����( c0 = 0
� ���"1<5�- 1��)�+�� ���� - ��"�=

φk(x, t) =
i

2

[
1− tanh

(
jξ

δ

)]
, k = 1, 2, 5, 6, ��� i = ±1, j = ±1, >2��?

*"� ��1���4.� "��'���( � ����������< ��� �� ��� ����������( .  �"����
 ξ = x′ − ct′

F � �� (�� 3 �. � ��4< c � ����.���� 3 ,���� 3 δ >�-�<5�3 �-
�� . ����(+� �� 3 "���

)�! � * � �( >�-� ��& �
 #	2$ 	�% � �������1��
� ��
�.� � ���??=

c =
3
√
2

2
√

1 + 9τ/2
, δ =

2
√
2√

1 + 9τ/2
. >2�0?

�
��'���( >2��? � >2�0? @ :� tanh��� )��� >)1�.+�� *����& �����. * ���*����? "�( �����
-���� � �(".� φ$ � .�!���
� *��)����.� �� ���� 	 � 0� ��.�-  &��! -$ -
 � .�!��� � � "�
����"���$ �� � ��
� ��,���( *����& �����. * 1�������( ����������� >	�0? � ��"� &�*15�3
� ��
  ���
��<��( )1�.+��3 *����& �����. * ���*���� ��.$ .�. :� &
� ���"� � '�� ���
�
� "�  �"��4�
� �����
� ��,���3 #	2$ 	�%�

;�� �1��� - ���-��� ����.��+�� τ → 0 *����& �����. � 1�������� >	�0? ��� &��!1���(
� ����& �����. � C��$ � &�*15�� � ��
 >2��? � >2�0? !����
��<��( � ��"�

φk(x, t) =
i

2

[
1± tanh

(
j
x′ − 3

√
2t′/2

2
√
2

)]
, k = 1, 2, 5, 6, ��� i = ±1, j = ±1. >2�2?

A�-���-$ ��  "� �! ��,���3 1�������( >2�2? &
� ����� ��� �4! ��� � ��& �� #�0% "�(
�����!� �������
� ��,���3 ����& �����. * 1�������( ������������

; �. �4.1 � �1����
� tanh�)1�.+�� >2��? ���"�����(<� � & 3 � �4.  "�� �! "�1� ��& �
� � ��,���3 1�������( >	�2?$ � � (��(���( � �� �  & 1�� 3��� ��� :� * ��,���( .�. *� &��4�
� * �����.� ��� �* ��,���� ���&1��  � & * ���-���( � ��(!� � �������
- - "���� �����
�- � :.�����-�����4�
- �!1�����- �� +��� � �
� . �. � ���
� )�! �
� ������5���3 #�2%�
A� - '�� &
�4 � �1��� �! �����!� !�"��� � � ���� �.� � ,�� ��3�������4� $  &5�� ���
,���� >	�2? ��� &��!1���( � .��������.1< !�"��1 � ,� ��� � - 5� ���"1<5�3 � "���� �.�
dφ/dξ = h(φ)=

(1− τc2)h(φ)
dh

dφ
+ ch(φ) + φ− φ3 = 0, h = h0, φ = φ0, >2��?



��2 9"!" *����)
��� #"�" !��
���� �":" ��
����	���� ;":" :����
�� <"�" (������ 9";" ;����=�

���������� ��	
� �� �
� �
�� �

*"�

ξ(φ) =

∫ φ

φ0

dφ̃

h(φ̃)
, ξ = ξ0, φ = φ0, >2�
?

� ��"�.� 0  & !������ *������
� �������
 �  �������1<5�� ���!�����
�� � ��!1�4����  ��
��� �� � �� � H61"�� �� &�*15�( � ���$  �������( >2��? � >2�0?$ 1�� 3���
- �����.� � -
"�( �����+� ����
� ��,���3 1�������( >	�2?IJ � ���"1�� �! �����!�  & &5��� * ��,���(
1�������3 >2��? � >2�
?� ��. 3 �����! - '�� &
�4 ���"-�� - "��4��3,�* �!1����( *����& �
�����. * 1�������( ������������

� =! �5�%�5

��� " ���� * ����*���� #	
% ���-���� "�( �����!� 1�������( ����������� *����& �����
�. * ����� � ��!1�4���� �����!� � �1���
 ����������.�� ��,���( ���� &�*15�� � ��� A&5�3
��& � �! 7 ��,���3 "�����( �� � .�����$ .�'"
3 �! . � �
� ���"������� 2 ��,���(-�� ;���
3
.���� ��,���3 ���"������� *��".�-� ������
��
-� �� )��(-� φ(ξ)� �� � 3 .���� ��,���3
���"������� φ(ξ)��� )��(-� � ��!�
� - .�'" * �� )��( � ������ .  �"���� ξ = 0� D�� "��
.����� ��,���3 �.�<��<� .�. �����
� ��1��� ��,���( 1�������( ����������� ����& �����
�. * �����

; .�!�� $ �� ����
3 .���� ��,���3  ���
�����( )1�.+�(-� *����& �����. * ���*���
��$ "�<5�-� �� )��� ����-���� � �(".� φ(ξ) � ��"� ��1���4.� >.��.�?� D� � "����'"���
. ���.�� ��4 ��� �4! ����( �����
� ��,���3$ ���"� '���
� ��� ��,���� !�"��  �
� . �
�. � ��� - "��'���� *����+ ��!"��� )�! �  ������ ����
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/" CDEF G"H"� IJJKF L"M" I 7NOPQROQSNO TEKQPU QV WQ7DNF XDJJ 7QTNQF DFW NTR KYSKPN7KFTDJ 6KPNZODTNQF NF
[K�IJ DJJQU WQ7DNF \PQXTE ]NFKTNOR 55 G" ^EUR" CQJJQ_" /`44" aQJ" 3b cC4d" "̂ 2/�2e"

1" IJJKF L"M"� CDEF G"H" I 7NOPQROQSNO TEKQPU VQP DFTNSEDRK fQgFWDPU 7QTNQF DFW NTR DSSJNODTNQF TQ
DFTNSEDRK WQ7DNF OQDPRKFNF\ 55 IOTD MKTDJJ" /`4`" aQJ" 14" "̂ /0b2�/0`2"

3" HEKKJKP I"� hQKTTNF\KP H"G"� MO[DWWKF i"h" ^EDRK�ZKJW 7QWKJ VQP NRQTEKP7DJ SEDRK TPDFRNTNQFR NF fNFDPU
DJJQUR 55 ^EUR" jK6" I" /``1" aQJ" e2" k /0" "̂ 4e1e�41e0"

e" iQgUKT G"[" iKFKPDJNlKW IJJKF�CDEF K_gDTNQFR TQ WKROPNfK VDP�VPQ7�K_gNJNfPNg7 QPWKP�WNRQPWKP
WUFD7NOR 55 ^EUR" jK6" m" /``2" aQJ" 2/" k 3" "̂ /8`2�/4/0"

2" [NVK "̂C"� nDOKU I"I" MQTNQF fU OgP6DTgPK NF \KFKPDJNlKW CDEF�IJJKF 7QWKJR 55 G" LTDT" ^EUR" /``e"
aQJ" 44" k /�1" "̂ /43�/b/"

8" hKFKoR M"� CEDJgSKO]pU a"� MN]gJD q" iKQ7KTPNODJ N7D\K RK\7KFTDTNQF fU TEK IJJKF�CDEF K_gDTNQF 55
ISSJNKW rg7KPNODJ MDTEK7DTNOR" 100e" aQJ" 2/" "̂ /b4�102"

4" IJVDPQ M"� sNJEQPRT ," iKFKPDTNQF QV NFTKPVDOK VQP DF IJJKF�CDEF K_gDTNQF XNTE FQFJNFKDP WNtgRNQF 55
MDTE" MQWKJ" rDT" ^EKFQ7" 10/0" aQJ" 2" "̂ /�/1"

b" CD\NFDJS i"� CEKF u" ^EDRK ZKJW K_gDTNQFR NF TEK RNF\gJDP JN7NT QV REDPS NFTKPVDOK SPQfJK7R 55 .MI
aQJg7K QV MDTEK7DTNOR DFW .TR ISSJNODTNQFR" /``1" aQJ" e3" "̂ /�1b"

`" hDTKR "̂H"� CEKF [" LSKOTPDJ DFDJURNR DFW 7gJTNWN7KFRNQFDJ RTDfNJNTU QV TPD6KJNF\ XD6KR VQP FQFJQODJ
IJJKF�CDEF K_gDTNQF 55 G" MDTE" IFDJ" ISSJ" 1001" aQJ" 143" "̂ e2�24"

/0" iDJKF]Q "̂� GQg ," ,NtgRK�NFTKPVDOK 7QWKJ VQP PDSNW SEDRK TPDFRVQP7DTNQFR NF FQFK_gNJNfPNg7 RURTK7R 55
^EUR" jK6" m" 1002" aQJ" 4/" "̂ 0e8/12�/�/3"

//" vDF\ v"� sg7DWN s"� hgTD ,"� nDNPW h"h"� LgF ,"� sQUT G"G"� IRTD M" ITQ7NRTNO RN7gJDTNQFR QV
FQFK_gNJNfPNg7 OPURTDJ�\PQXTE ]NFKTNOR VPQ7 DJJQU 7KJTR 55 ^EUR" jK6" nKTT" 10//" aQJ" /04" "̂ 012202�/�e"

/1" GQg ,"� iDJKF]Q "̂ CQDPRK \PDNFNF\ VQP TEK SEDRK�ZKJW 7QWKJ QV VDRT SEDRK TPDFRNTNQFR 55 ^EUR" jK6" m"
10/3" aQJ" bb" "̂ 0e1/2/�/�b"

/3" [NKJW j"G"� hgP\KP M" cmWR"d -RONJJDTNQFR DFW TPD6KJNF\ XD6KR NF OEK7NODJ RURTK7R" rKX vQP]' HNJKU�
/`b2" 8b/ S"

/e" iDJKF]Q "̂q"� IfPD7Q6D m"a"� GQg ,"� ,DFNJQ6 ,"I"� nKfKWK6 a"i"� sKPJDOE ,"M" LQJgTK TPDSSNF\
NF PDSNW RQJNWNZODTNQF QV D fNFDPU WNJgTK RURTK7' I SEDRK�ZKJW RTgWU 55 ^EUR" jK6" m" 10//" aQJ" be"
"̂ 0e//e3�/�/4"

/2" LDJEQg7N I"� iDJKF]Q "̂q" iNffR�wEQ7RQF OQFWNTNQF VQP TEK PDSNWJU 7Q6NF\ NFTKPVDOK NF D fNFDPU
RURTK7 55 ^EURNOD I" 10/8" aQJ" ee4" "̂ /8/�/4/"



6�*15�� � ��
 � �� )��� )�! � * � �( ���

���������� ��	
� �� �
� �
�� �

/8" [KF\ xE" wEK ZPRT�NFTK\PDJ 7KTEQW TQ RTgWU TEK hgP\KPR�qQPTKXK\�WK aPNKR K_gDTNQF 55 G" ^EUR" I'
MDTE" iKF" 1001" aQJ" 32" "̂ 3e3�3e`"

/4" ng h"� xEDF\ s�y"� uNK ["�," wPD6KJNF\ XD6K RQJgTNQFR QV FQFJNFKDP SDPTNDJ WNtKPKFTNDJ K_gDTNQFR fU gRNF\
TEK ZPRT NFTK\PDJ 7KTEQW 55 ISSJNKW MDTEK7DTNOR DFW CQ7SgTDTNQFR" 10/0" aQJ" 1/8" "̂ /31`�/338"

/b" hQgPfD]N r" CQ77gTDTN6K DJ\KfPD" LSPNF\KP� /``b� 812 S"
/`" [KF\ xE"� HDF\ u" wEK ZPRT NFTK\PDJ 7KTEQW TQ TEK TXQ�WN7KFRNQFDJ hgP\KPR�qQPTKXK\�WK aPNKR

K_gDTNQF 55 ^EURNOR nKTTKPR I" 1003" aQJ" 30b" "̂ /43�/4b"
10" IE7KW IJN I"s"� jDRJDF q"j" rKX RQJgTNQFR VQP RQ7K N7SQPTDFT SDPTNDJ WNtKPKFTNDJ K_gDTNQFR 55

.FTKPFDTNQFDJ GQgPFDJ QV rQFJNFKDP LONKFOK" 1004" aQJ" e" "̂ /0`�//4"
1/" HDlXDl I"�M" wEK TDFE 7KTEQW VQP TPD6KJNF\ XD6K RQJgTNQFR QV FQFJNFKDP K_gDTNQFR 55 ISSJNKW

MDTEK7DTNOR DFW CQ7SgTDTNQF" 100e" aQJ" /2e" k 3" "̂ 4/3�413"
11" wDzRODF ["� hK]NP I" wPD6KJJNF\ XD6K RQJgTNQFR QV CDEF�IJJKF K_gDTNQF fU gRNF\ ZPRT NFTK\PDJ 7KTEQW 55

ISSJNKW MDTEK7DTNOR DFW CQ7SgTDTNQF" 100`" aQJ" 104" k /" "̂ 14`�1b1"
13" CEQN G"�H"� nKK s"i"� GKQF\ ,"� qN7 G" IF gFOQFWNTNQFDJJU \PDWNKFT RTDfJK Fg7KPNODJ 7KTEQW VQP RQJ6NF\

TEK IJJKF�CDEF K_ggDTNQF 55 ^EURNOD I" 100`" aQJ" 3bb" "̂ /4`/�/b03"
1e" sKPJDOE ,"M"� iDJKF]Q "̂q"� sQJJDFW�MQPNTl ," MKTDRTDfJK RQJNWR VPQ7 gFWKPOQQJKW 7KJTR" I7RTKPWD7'

mJRK6NKP� 1004" e31 S"
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�����' TPD6KJNF\ XD6K� IJJKF�CDEF K_gDTNQF� ZPRT NFTK\PDJ 7KTEQW� WN6NRNQF TEKQPK7"

MLC' 00I4`� 32n40

wQ QfTDNF RQJgTNQFR QV TEK EUSKPfQJNO IJJKF�CDEF K_gDTNQF� TEK ZPRT NFTK\PDJ 7KTEQW� XENOE VQJJQXR VPQ7
XKJJ�]FQXF sNJfKPT rgJJ�TEKQPK7� NR gRKW" mYDOT DFDJUTNODJ RQJgTNQFR DPK QfTDNFKW NF D VQP7 QV TPD6KJNF\
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XD6KR� XENOE WKZFK OQ7SJKTK OJDRR QV TEK EUSKPfQJNO IJJKF�CDEF K_gDTNQF" .T NR REQXF TEDT TXQ RgfOJDRRKR
QV RQJgTNQFR KYNRT XNTENF TENR OQ7SJKTK OJDRR" wEK ZPRT RgfOJDRR KYENfNTR OQFTNFgDJ RQJgTNQFR DFW TEK RKOQFW
RgfOJDRR NR PKSPKRKFTKW fU RQJgTNQFR XNTE RNF\gJDPNTU DT TEK QPN\NF QV OQQPWNFDTK RURTK7" LgOE FQF�gFN_gKFKRR
QV RQJgTNQFR RTDFWR D _gKRTNQF DfQgT RTDfJK DTTPDOTQP� N" K"� DfQgT TEK TPD6KJNF\ XD6K TQ XENOE FQF�RTDTNQFDPU
RQJgTNQFR 7DU DTTPDOT" wEK QfTDNFKW RQJgTNQFR NFOJgWK KDPJNKP RQJgTNQFR VQP TEK SDPDfQJNO IJJKF�CDEF K_gDTNQF
NF D VQP7 QV ZFNTK Fg7fKP QV tanh�VgFOTNQFR"

jm[mjmrCmL

/" CDEF G"H"� IJJKF L"M" I 7NOPQROQSNO TEKQPU QV WQ7DNF XDJJ 7QTNQF DFW NTR KYSKPN7KFTDJ 6KPNZODTNQF NF
[K�IJ DJJQU WQ7DNF \PQXTE ]NFKTNOR� �� ��
�� �������� /`44� 6QJ" 3b cC4d� SS" 2/�2e"

1" IJJKF L"M"� CDEF G"H" I 7NOPQROQSNO TEKQPU VQP DFTNSEDRK fQgFWDPU 7QTNQF DFW NTR DSSJNODTNQF TQ
DFTNSEDRK WQ7DNF OQDPRKFNF\� ���� �������� /`4`� 6QJ" 14� SS" /0b2�/0`2"

3" HEKKJKP I"� hQKTTNF\KPH"G"� MO[DWWKF i"h" ^EDRK�ZKJW 7QWKJ VQP NRQTEKP7DJ SEDRK TPDFRNTNQFR NF fNFDPU
DJJQUR� ��
�� �� � �� /``1� 6QJ" e2� FQ" /0� SS" 4e1e�41e0"

e" iQgUKT G"[" iKFKPDJNlKW IJJKF�CDEF K_gDTNQFR TQ WKROPNfK VDP�VPQ7�K_gNJNfPNg7 QPWKP�WNRQPWKP WUFD7NOR�
��
�� �� � !� /``2� 6QJ" 2/� FQ" 3� SS" /8`2�/4/0"

2" [NVK "̂C"� nDOKU I"I" MQTNQF fU OgP6DTgPK NF \KFKPDJNlKW CDEF�IJJKF 7QWKJR� �� "���� ��
��� /``e� 6QJ" 44�
FQ" /�1� SS" /43�/b/"

8" hKFKoR M"� CEDJgSKO]pU a"� MN]gJD q" iKQ7KTPNODJ N7D\K RK\7KFTDTNQF fU TEK IJJKF�CDEF K_gDTNQF�
�##�$�� %&'��$��� �����'��$��� 100e� 6QJ" 2/� SS" /b4�102"

4" IJVDPQ M"� sNJEQPRT ," iKFKPDTNQF QV NFTKPVDOK VQP DF IJJKF�CDEF K_gDTNQF XNTE FQFJNFKDP WNtgRNQF������

������ %��� ���(�'�� 10/0� 6QJ" 2� SS" /�/1"
b" CD\NFDJS i"� CEKF u" ^EDRK ZKJW K_gDTNQFR NF TEK RNF\gJDP JN7NT QV REDPS NFTKPVDOK SPQfJK7R� )�� *��&'�

�+ �����'��$�� �(� )�� �##�$���$�(�� /``1� 6QJ" e3� SS" /�1b"
`" hDTKR "̂H"� CEKF [" LSKOTPDJ DFDJURNR DFW 7gJTNWN7KFRNQFDJ RTDfNJNTU QV TPD6KJNF\ XD6KR VQP FQFJQODJ
IJJKF�CDEF K_gDTNQF� �� ����� �(��� �##��� 1001� 6QJ" 143� SS" e2�24"

/0" iDJKF]Q "̂� GQg ," ,NtgRK�NFTKPVDOK 7QWKJ VQP PDSNW SEDRK TPDFRVQP7DTNQFR NF FQFK_gNJNfPNg7 RURTK7R�
��
�� �� � !� 1002� 6QJ" 4/� SS" 0e8/12�/�/3"

//" vDF\ v"� sg7DWN s"� hgTD ,"� nDNPW h"h"� LgF ,"� sQUT G"G"� IRTD M" ITQ7NRTNO RN7gJDTNQFR QV
FQFK_gNJNfPNg7 OPURTDJ�\PQXTE ]NFKTNOR VPQ7 DJJQU 7KJTR� ��
�� �� � ,����� 10//� 6QJ" /04�
SS" 012202�/�e"

/1" GQg ,"� iDJKF]Q "̂ CQDPRK \PDNFNF\ VQP TEK SEDRK�ZKJW 7QWKJ QV VDRT SEDRK TPDFRNTNQFR� ��
�� �� � !�
10/3� 6QJ" bb� SS" 0e1/2/�/�b"

/3" [NKJW j"G"� hgP\KP M" cmWR"d -��$����$�(� �(� ��� ��$(. �� �� $( ���'$��� �
���'�� rKX vQP]' HNJKU�
/`b2� 8b/ S"

/e" iDJKF]Q "̂q"� IfPD7Q6D m"a"� GQg ,"� ,DFNJQ6 ,"I"� nKfKWK6 a"i"� sKPJDOE ,"M" LQJgTK TPDSSNF\
NF PDSNW RQJNWNZODTNQF QV D fNFDPU WNJgTK RURTK7' I SEDRK�ZKJW RTgWU� ��
�� �� � !� 10//� 6QJ" be�
SS" 0e//e3�/�/4"

/2" LDJEQg7N I"� iDJKF]Q "̂q" iNffR�wEQ7RQF OQFWNTNQF VQP TEK PDSNWJU 7Q6NF\ NFTKPVDOK NF D fNFDPU RURTK7�
��
�$�� �� 10/8� 6QJ" ee4� SS" /8/�/4/"

/8" [KF\ xE" wEK ZPRT�NFTK\PDJ 7KTEQW TQ RTgWU TEK hgP\KPR�qQPTKXK\�WK aPNKR K_gDTNQF� �� ��
�� �/ �����

0�(�� 1001� 6QJ" 32� SS" 3e3�3e`"
/4" ng h"� xEDF\ s�y"� uNK ["�," wPD6KJNF\ XD6K RQJgTNQFR QV FQFJNFKDP SDPTNDJ WNtKPKFTNDJ K_gDTNQFR fU gRNF\

TEK ZPRT NFTK\PDJ 7KTEQW� �##�$�� �����'��$�� �(� ��'#&���$�(�� 10/0� 6QJ" 1/8� SS" /31`�/338"
/b" hQgPfD]N r" ��''&���$ � ��.�1��� LSPNF\KP� /``b� 812 S"
/`" [KF\ xE"� HDF\ u" wEK ZPRT NFTK\PDJ 7KTEQW TQ TEK TXQ�WN7KFRNQFDJ hgP\KPR�qQPTKXK\�WKaPNKR K_gDTNQF�

��
�$�� ,������ �� 1003� 6QJ" 30b� SS" /43�/4b"
10" IE7KW IJN I"s"� jDRJDF q"j" rKX RQJgTNQFR VQP RQ7K N7SQPTDFT SDPTNDJ WNtKPKFTNDJ K_gDTNQFR� )(���(��$2

�(�� ��&�(�� �+ %�(�$(��� "�$�(��� 1004� 6QJ" e� SS" /0`�//4"
1/" HDlXDl I"�M" wEK TDFE 7KTEQW VQP TPD6KJNF\ XD6K RQJgTNQFR QV FQFJNFKDP K_gDTNQFR� �##�$�� �����'��$��

�(� ��'#&���$�(� 100e� 6QJ" /2e� FQ" 3� SS" 4/3�413"
11" wDzRODF ["� hK]NP I" wPD6KJJNF\ XD6K RQJgTNQFR QV CDEF�IJJKF K_gDTNQF fU gRNF\ ZPRT NFTK\PDJ 7KTEQW�

�##�$�� �����'��$�� �(� ��'#&���$�(� 100`� 6QJ" 104� FQ" /� SS" 14`�1b1"
13" CEQN G"�H"� nKK s"i"� GKQF\ ,"� qN7 G" IF gFOQFWNTNQFDJJU \PDWNKFT RTDfJK Fg7KPNODJ 7KTEQW VQP RQJ6NF\

TEK IJJKF�CDEF K_ggDTNQF� ��
�$�� �� 100`� 6QJ" 3bb� SS" /4`/�/b03"
1e" sKPJDOE ,"M"� iDJKF]Q "̂q"� sQJJDFW�MQPNTl ," �������1�� ���$�� +��' &(��������� '����� I7RTKPWD7'

mJRK6NKP� 1004� e31 S"
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Received 23.05.2016

rNlQ6TRK6D .PNFD iKFFDW�K6FD� CDFWNWDTK QV ^EURNOR DFW MDTEK7DTNOR� jKRKDPOEKP� nDfQPDTQPU QV MDTEK7DTN�
ODJ MQWKJNF\ QV ^EURNODJ DFW CEK7NODJ ^PQOKRRKR NF MgJTNSEDRK MKWND� �PDJ [KWKPDJ �FN6KPRNTU� SP" nKFNFD�
2/� vK]DTKPNFfgP\� 810000� jgRRND"
m�7DNJ' FNlQ6TRK6D"NPNFD{\7DNJ"OQ7

iDJKF]Q ^KTP qQFRTDFTNFQ6NOE� ,QOTQP QV ^EURNOR DFW MDTEK7DTNOR� ^PQVKRRQP� [DOgJTU QV ^EURNOR DFW
IRTPQFQ7U� [PNKWPNOE LOENJJKP �FN6KPRNTU� GKFD� 044e3� iKP7DFU"
m�7DNJ' ^KTKP"iDJKF]Q{gFN��KFD"WK

IJKYDFWPQ6 ,7NTPN aDJKP�K6NOE� ,QOTQP QV ^EURNOR DFW MDTEK7DTNOR� ^PQVKRRQP� ,KSDPT7KFT QV MDTEK7DTNODJ
^EURNOR� nDfQPDTQPU QV MgJTN�LODJK MDTEK7DTNODJ MQWKJNF\� �PDJ [KWKPDJ �FN6KPRNTU� SP" nKFNFD� 2/� vK]DTKPNF�
fgP\� 810000� jgRRND"
m�7DNJ' ,7NTPN"IJKYDFWPQ6{gPVg"Pg

aN]EDPK6 LKP\KN aN]TQPQ6NOE� CDFWNWDTK QV ^EURNOR DFW MDTEK7DTNOR� LKFNQP jKRKDPOEKP� nDfQPDTQPU QV
CQ7fNFDTQPNDJ IJ\KfPD� �PDJ [KWKPDJ �FN6KPRNTU� SP" nKFNFD� 2/� vK]DTKPNFfgP\� 810000� jgRRND"
m�7DNJ' RKP\KU{6NEDPK6"OQ7

wNTQ6D m]DTKPNFD IJKYDFWPQ6FD� ^QRT�iPDWgDTK LTgWKFT� nDfQPDTQPU QV MDTEK7DTNODJ MQWKJNF\ QV ^EURNODJ
DFW CEK7NODJ ^PQOKRRKR NF MgJTNSEDRK MKWND� �PDJ [KWKPDJ �FN6KPRNTU� SP" nKFNFD� 2/� vK]DTKPNFfgP\� 810000�
jgRRND"
m�7DNJ' K]DTNTQ6D{7DNJ"Pg
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