
1|–^ßýlû
ìýBðÛBGùB Gpoôÿ ìÛBôìQ, uhPþ ôyßêKnüpÿ ÚBGùBÿ

ìýBóKƒpOBCSýƒpkAoðƒƒƒl|; GB ôWƒõk Aüƒò, øñƒõqøî koÆpAcƒƒþøBÿ

ìPƒlAôë uBqûøBÿ ÚBJkAo, Gúkèýê | ôWƒƒõk KBoAìPƒƒpøBÿ GýzíBo

ìõöSƒpôðHõk üà ìlë Odéýéƒþ uBkû, ìýBðÛƒBGùB oA WƒrF AÎÃƒBÿ

ÒýpuBqûAÿ koðËpâpÖPú, Aqìlë Þpkó @ðùB ̂zîKõyþ ìþyõk.

koAüò ìÛBèú, oôyþ GpAÿ ìlèvBqÿ ìýBðÛBJ ì¿Bèe GñBüþ

Gú Þíà  üßþ AqðpïAÖƒrAoøBÿ ìPƒlAôë ÆpAcƒþ uBqû|øB  ìÏpÖþ

ylûAuQ Þú ko@ó øpìýBðÛBJ GB uú kuPà ÖzBoÿ GB ìzh¿BR

ðýpô–OÓýýpyßéþ Þú GpKBüú oÖPBoAôoOpôKýà küõAoì¿Bèe

GñBüƒþ cB¾ê ylû, WBüãrüƒƒò ylûAuQ. ðíõðƒƒú|øBÿ @qìBü{

ylû|Aÿ Þƒú KýzPƒpGƒú Þíà ðpïAÖƒƒrAo3.5 SYSNAOdéýê ylû|

Gõkðƒl, AðPhƒBJ ôAüòGBoGú Þíà ðpïAÖƒrAo0002PASìlèvBqÿ

ôOdéýê ylûAðl. ìÛBüvú ðPBüY OdéýéùB ðzBó køñlû kÚQ ÚBGê

ÚHõë ìlë ìÏpÖþ ylû ìþ|GByl .

ÞéýlôAsûøB:ìýBðÛƒƒBJ, kuPƒà ÖzBoÿ, ì¿Bèƒe GñBüƒþ, ÚƒBJ

Öõæ|kÿ, ìýBóKp, ìlë, Odéýê

2– ìÛlìú 
ìýBðÛBGùBÿ ì¿Bèe GñBüþ Gú yßê küõAoøBÿ gBoWþ ôkAgéþ 

kouBgPíBðùƒBÿ ìÏíõë yùpÿ külûìþyõðl. Aüò uBgPíBðùB

ìPzßê Aqüà uBqû GBoGƒpGPƒò ìvée üB Öƒƒõæ|kÿ øvPñƒl Þƒú

ìýBðÛBGùB Gú ÎñõAó WlA Þññlû ÖÃBøBÿ ìÏíBoÿ ôðýrGú¾õoR

küõAoøBÿ Kõyzþ, ÖÃBÿ Gýò ÚBGùBÿ uBqû oA KpÞpkû|Aðl. Aq@ðXBüþ

Þú ÎíõìB« ìýBðÛBGùƒB GúÎñƒõAó AÎÃBÿ ÒýƒpuBqû|Aÿ ìõok OõWùñƒl

AÒéI, ìùñluBó uBqû @ðùB oA ðBkülû  ìþ|âýpðl.

^zî Kõyþ AqASpìýBðÛBGùB AqðËpKBoAìPpìÛBôìQ koWùQ

AÆíýñBó AuQ (Aüò küõAoøB GB ìÛBôìQ AÂBÖþ Þú Gú ÚBJ ìþ|køñl

koOdíê ðýpôÿ qèrèú ôkoðPýXú KBülAoÿ Þéþ uBqû OBCSýpìTHPþ

kAoðl); ôèþ Aüò ðBkülû âpÖPò øíýzú Gú üà oô} ìdPƒBÆBðú ô

koWùQ AÆíýñBó ðíþ|AðXBìl. Glüò yßê Þú ìýBðÛBJ Gú ÚBJ,

uhPþ AÂBÖþ oA Odíýê ôkoðPýXú koøñãBï qèrèú @ó ÚBJ uùî

GýzPpÿ Aqðýpôÿ qèrèú oA WnJ ìþÞñl. koôAÚÐ, ìýBðÛBJ

ðýpôÿ qüBkÿ oA AðPÛBë ìþkøl Þú GÏl Aquýßê|øBÿ Aôë

GBoânAoÿ GBÎU yßvQ Opk ìýBðÛBJ ôAðPÛBë ðýpôGƒú uPõðùB

ìþ|yõk. Aüò AðPÛBë ðBâùBðþ ðýpôGBÎU yßvQ uPõðùB ô

ÖpôKByþ uBqû gõAølyl; qüpA ÚBJ OõgBèþ ìlëylû uhPþ

ÞíPpÿ kAyPú, koðPýXú GpAÿ ðýpôÿ ÞíPpÿ ÆpAcþ ylûAuQ.

Îç|ôû GpAüò oôðl | Þéþ, ðBkülû âpÖPò ASpìýBðÛBGùB ìzßç|R

ìlèvBqÿ ìýBðÛBJ ì¿Bèe GñBüþ Gú Þíà ðpï AÖrAoøBÿ ìPlAôë ÆpAcþ uBqû
ìdíloÂB ¾BÖlë, ÖBoÕAèPd¿ýê ÞBoyñBuþ Aoyl ìùñluþ qèrèú / ÖpüHpq ðBÆÛþAèùþ, AuPBk Ktôøzßlû ìùñluþ uBqû KtôøzãBû
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küãpÿ oA ðýƒrGBÎU ìþ|yõk Þú AqWíéú ìþOƒõAó Gú AÖƒrAü{

ðýƒpôÿ ôAok Gú AO¿Bæ|R ÚBJ, Klülû uPõó ÞõOBû GpASpAWƒpAÿ

küõAoøBÿ Âhýî Gýƒò uPõðùB GB AoO×BÑ ÞíPpAqAoO×BÑ ÆHÛƒú ôüB

AüXƒBk Ký̀{ kouBgPíBó Gú ÎéQ OõqüÐ ðBìPÛƒBoó ôðBìñËî

küõAoøBÿ kAgéþ AyBoû Þpk. koðùBüQ, ðBkülû âpÖPò ìýBðÛBGùB

GBÎƒU ÞBø{ ðvHQ ìÛƒBôìQ Gú ôqó uBqû ìþ|yõk Þƒú Aüƒò Aìƒp

Gpgç|Ù A¾õë Þéþ ÞBoÆpAcþ èpqû|Aÿ uBqûøB ìþ|GByl [1].

ìÇBèÏBR âvPpkû|Aÿ Þú Æþ 05 uBë AgýpGú ¾õoR OdÛýÛBR

@qìBüzãBøþ ôOdéýéþ koqìýñú oÖPBoèpqû|Aÿ ÚBGùBÿ ìýBóKpôASp

ìýBðÛBGùB AðXBï KnüpÖPú GpAüò ðßPú AO×BÝ ðËpkAoðl Þƒú ìýBðÛBGùƒB

OBCSýpÚBGêOõWùþ oôÿ uhPþ ôìÛBôìQ ÚBJ kAoðl; GñBGpAüò

ðHBül Aq@ðùB koìpAcê Odéýê ôÆpAcþ uBqû ̂zî Kõyþ Þpk.

øéírkouBë 1691 GpAÿ Aôèýò GBoAülû WBüãrüñþ ìýBðÛBJ

GB üà ìýéƒú ÖzBoÿ ìÏƒBkë oA ìÇƒpf ðíõk. Aüƒò OEƒõoÿ GÏƒløB

OõuÈ ìdÛÛýƒƒò küãƒpÿ ̂ƒƒõó AuPBÖƒƒõok–AuíýQ (6691),

ìýòAuPõó (1791), OpôôðãlAï (5891),ì´ƒl´ó (7991) GvÈ ô

âvPƒƒp} kAkû yl. Gú ÞBoGƒpkó oô} AWƒrAÿ ìdƒƒlôk GƒpAÿ

Odéýê ÚBGùBÿìýBóKpGpAÿ AôèýòGBoOõuÈÞBoAìBðvßþ(7691)

KýzñùƒƒBk yl ôÆƒƒþ køƒƒúøBÿ âƒƒnyPú oô} AWƒrAÿ ìdƒƒƒlôk Gú

¾õoRìlAôï GpAÿ Gpouþ ôyñBgPò ASpKBoAìPpøBÿ ìhPéØ ô

AoqüBGþ ìÛƒBôìQ ôuhPƒþ ÚƒBGùƒBÿ ìýƒBóKƒpGú ÞBoâpÖPƒú ylû

AuQ [2]. 

Aq@gpüò ìlë|øBÿ AWrAÿ ìdlôk ìÏpÖþ ylû GpAÿ ìÇBèÏú

oÖPBoÚBGùBÿ ìpÞI, ìlë ìÏpÖþ ylû Aë kAgBgñþ, AèãBèþ ô

cíýl ìþGByl [3]. AüzBó GB WíÐ@ôoÿ ðPBüY Odéýê GÛýú

ìdÛÛBó ôAðXBï Odéýê AWrAÿ ìdlôk, üà oô} Odéýéþ

Wlüƒƒl GpAÿ ìdBuHƒú uhPƒþ WBðHƒþ ôÊƒpÖýQ GBoGƒpÿ ðùBüƒþ

ÚBGùBÿ Öõæ|kÿ ìýBóKpGB ì¿Bèe GñBüþ (sFSIMC) GB ìl gpAGþ

gpkylâƒƒþ ÞñƒY, Þú ìÏíõèPpüò yßê gpAGƒþ ìýBðÛƒBJ AuQ,

AoADú kAkðl|. koAüò oô}, ìýBðÛBJ GB uú kuPà ÖzBoÿ WBüãrüò

ìþ|yõk Þƒú g¿ƒõ¾ýQ ðýƒpô– OÓýýƒpyßéƒƒþ @ðùB GpKBüƒú oÖPƒBo

AôoOpôKýà küƒõAoì¿Bèe GñBüƒþ OÏƒpüØ ìþyõk. koGhzùƒBÿ

GÏl Aüò oô} ìÏpÖþ ylûAuQ.

3– OõuÏú ìlë ÚBJ Öõæ|kÿ ìýBóKpGB ì¿Bèe GñBüþ 
Aâpüà küõAoì¿Bèe GñBüþ Glôó ÚBJ koìÏpÅ üà

GBoânAoÿ ÚÇpÿ ÚpAoâýpk, ìÏíõæ|« k̂Boüà yßvQ ðBâùBðþ

ìþ|yõk Þú Aqüà Opá Kéú|Aÿ koÆõë ÚÇpGBoânAoÿ ypôÑ ylû,

¾×dƒú oA Gƒú kôÚvíQ ìXƒƒrA OÛvýƒî ìþ|Þñƒl Þú Gç|ÖB¾ƒéú Gƒú

ÎéQ ìd¿õoðzlâþ küõAoGú ÖpôoühPò ðíõðú ìñXpìþ|yõk.

Gpgç|Ù küõAoÒýpìd¿õo, koüà ìýBðÛBJ Gú ìdÄ Aüñßú

Oƒpá ÚÇƒƒpÿ ypôÑ Gú âvPƒƒp} ìþ|Þñƒƒl (ìÏíõæ|« koOƒpAqGBoô

OÓýýpyßéþ GvýBoKBüýò|OpAqOpAqðùBüþ) KBðê koÚBJ ìdýÇþ,

ìd¿õoôkoGpAGpGBoøBÿ ôAokû oôÿ ÆõèùBÿ OíBu{ ìÛBôìQ

ìþ|Þñl (yßê 1). 

ÆõèùBÿ OíBx üà ìdlôküQ ÞBÖþ GpAÿ Wéõâýpÿ Aq

âvýhPãþ AüXBk ìþ|Þññl ôGú ìýBðÛBJ AìßBó ìþ|køñl Þú

GBoøBÿ GvýBoGýzPpÿ oA Odíê Þñl OB ôÚPþ Þú Opá ÚÇpÿ ìõWõk

ÎpüÄ yõk ôOpÞùBÿ Wlül ÊBøpyõðl ôkoðùBüQ yßvQ

ðùBüƒþ oj køl. Aüƒò oÖPBokoìpAWƒÐ ìhPéØ OõuÈ ìdÛÛƒBó
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kuPà ÚÇpÿ

ÆõèùBÿ OíBx

P

yßê (1): OÛvýî ¾×dú ìýBðÛBJ Gú kô ðBcýú ÚÇpÿ[3]
ÆõèùBÿ OíBx



GvýBoÿ ârAo} ylûAuQ [4,  5, 6|, |7 | ô8|].

GƒpAÿ ìƒlèvBqÿ Aüƒò oÖPƒƒBo, ìñÇÛƒƒþ AuQ Þƒú ìýƒBðÛƒƒBJ

Gƒú¾ƒƒõoR OpÞýHƒƒƒþ AqkôðBcýƒƒú ÚÇƒpÿ, koðËƒpâpÖPƒƒú yõk

(yßê 1). üà ðBcýú Gýò OýpGBæ| Þú Gú  uPõó kôoOpìP¿ê AuQ

ôküãƒpÿ uPƒõó ðrküà Gú GBooA Gú OýƒpKBüýƒò AO¿ƒBë ìþkøƒl

[8|, 9|, 01| ô11|].

koìlèvBqÿ ÚBJ ìpÞI, ìÏíõæ« ìýBðÛBJ GB üà kuPà

ÚÇpÿ WBüãrüò ìþ|yõk Þú kôÞñY OdQ GBooA Gú øî ìP¿ê

ìþ|Þñƒl. AqìÏBüI Aüò ðõÑ ìlèvBqÿ Aüƒò AuQ Þú èñãƒpøBÿ

gízþ ôðýpôøBÿ Gpyþ AÎÃBÿ ÚBJ ìýBóKpGhõGþ ðíBü{

kAkû ðíþ|yõk; GñBGpAüò clAÚê kôkuPà ÒýpÚÇpÿ AÂBÖþ Þú

ðÛBÉ Gýzýñú èñãpkoOýpøB ôuPõðùB oA Gú øî ìP¿ê ìþ|Þñl æ|qï

AuQ, OB Aüò ÂÏØ ìlë GpÆpÙ yõk. GÏç|ôû Aq@ðXB Þú ko

AðPÛBë ðýpôøB AqAÎÃBÿ ÚBJ Gú ìýBðÛBJ, ìùíPƒpüò ÎBìê Æõë

OíBx ÚƒBJ–ìýBðÛƒƒBJ AuQ ôAüƒò ÎBìƒê gƒƒõk Gƒú uhPƒƒþ ô

OÓýýp|yßê ÚBJ ôAGvPú AuQ, ìlë uú|kuPà, AðloÞñ{ Gýò

KBðêøBÿ ìhPéØ ìýBðÛBJ oA kouBgPíBó ̂ñl ÆHÛú ìíßò

uBgPƒƒƒú, ÚƒBGéƒýQ GùPƒƒpÿ koðzBó kAkó ðBcýƒúôAÚÏƒƒþ OƒdQ

Oñ{ìýBðÛƒƒBJ oA koAgPýƒBoÚƒpAoìþ|køƒl (yßê2). Îƒçôû Gƒp

@ó AuP×ƒƒBkû Aquú|kuPƒà, ìlèvBqÿ gpAGƒƒþ ìpcéƒú Gú ìpcéƒú

oA koìñÇÛú OíBuþ ÞñY ôðú ÖÛÈ koðÛBÉ ÞñY Ovùýê gõAøl

Þpk [21].

GvÈ ìlë Odéýéþ ÚBJ ìýBóKpGú kôGh{ Þéþ OÛvýî

ìþ|yõk: 

— OõuÏƒú üà ìlë GƒpAÿ ðíƒBü{ øñƒluþ AWƒrAÿ uývPƒî 

uBqû üB Gú ÎHBoR küãpAÎÃBÿ ÚBJ Öõæ|kÿ ôìýBðÛBJ; 

— ìlë ì¿Bèe KýzñùBk ylû GpAÿ Öõæ|k ôì¿Bèe GñBüþ .

4– ìlë øñluþ ìýBðÛBJ 
GpAÿ ìlèvBqÿ ìýBðÛBJ æ|qï AuQ OB ìdê AGPlA ôAðPùBÿ

kuPßùBÿ ÒýpÚÇpÿ (ÆõèùBÿ OíBx ÚBJ–ìýBðÛBJ) ìzhÀ

ôÎpÅ ìõöSpìýBðÛBJ GB OõWú Gú uhPþ ðvHþ @ó ðvHQ Gú ÚBJ

ôÂhBìQ ôøñluú ìlë OÏýýò yõk.

¾BðÏƒþðtAk ôøõGw Æƒþ ìÇBèÏúAÿ Odéýéƒþ [8]ðzBó kAkðƒl

Þú GpAÿ ÚBJ Öõæ|kÿ ìýBóKpGB ìýBðÛBJ GPñþ ðÛBÉ Gýzýñú èñãp
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yßê (2):  ðBcýú ôAÚÏþ OdQ Oñ{ üà ÚBJ ìýBóKp [21]
J: ðzBðúøBÿ A¾éþ Oñ{

AÎÃBÿ OíBuþ21 TCATNOC

AÎÃBÿ Oýp3 MAEB

AÎÃBÿ Oñ{ ¾×dúAÿ
24 ENALP 

AèØ: ðíõkAo yíBOýà ìlë



âvPp} üBÖPú koAÎÃBÿ ÚBJ OÛpüHB« koAðPùBÿ ÆõèùBÿ OíBuþ

ÚBJ–ìýBðÛBJ ÚpAoìþ|âýpðl ôoôAGÇþ oA GpAÿ ìdBuHú ÖB¾éú

ìdê ÚpAoâýƒpÿ @ðùƒB Aqìdê AO¿Bë Oýƒp–uPƒõó AoADú Þpkðƒl.

KBoAìPpøBüþ øíBðñl ðvHQ Æõë OíBuþ uPõó Gú AoO×BÑ uPõó,

ðvHQ Æõë OíƒBx OýƒpGú Æõë @ó, AoO×ƒBÑ uPƒõó, Æõë Oýƒp,

clAÚê ÊpÖýQ èñãpKç|uPýà uPõó, OýpôAO¿Bë ôGBæ|gpû

ÂhBìQ ìýBðÛBJ koAüò oôAGÈ ìõöSpGõkðl. @ðùB koðùBüQ GB

AôoOpôKýà koðËpâpÖPò ìýBðÛBJ ì¿Bèe GñBüþ ôgç|¾ú

Þpkó ÖpÂùB ôuBkû uBqüùBÿ mÞpylû oôAGÈ (1) ô(2) oA GpAÿ

ìdBuHú ÖB¾éú ðÛBÉ Gýzýñú èñãpkouPõðùB ôOýpøBÿ ÚBJ Aq

ðÛÇú AO¿Bë Oýp–uPõó (Þú OÛpüHB« øíBó ÆõèùBÿ AO¿Bë øvPñl)

KýzñùBk Þpkðl: 

(1) 

(2) 

koAüò oôAGÈ,|cα| ðvHQ Æõë OíBuþ uPõó Gú AoO×BÑ uPõó, |h

AoO×BÑ uPõó,|jpMclAÚê ÊpÖýQ èñãpKç|uPýà AO¿Bë,cpM

cƒlAÚê ÊƒpÖýQ  èñãƒpKç|uPýà uPƒõó , |t ÂhƒBìQ ìýBðÛBJ,

ìÛƒƒBôìQ ÖzBoÿ ì¿Bèƒƒe GñBüƒƒþ koWƒùQ ìƒõAqÿ, bα

ðvHQ Æõë OíBuþ OýpGú Æõë @ó,Æõë Oýp,|  bpM clAÚê

ÊpÖýQ  èñãpKç|uPýà OýpôìÛBôìQ ÖzBoÿ ì¿Bèe

GñBüþ koWùQ Îíõk GpGvPpAuQ [3]. 

AuP×Bkû AqkuPàøB GúWBÿ AÎÃBÿ ¾×dú|Aÿ GpAÿ ðíBü{

kôðBcýƒƒú KBðƒê ìýƒBðÛƒBJ ÞBoGƒpkÿ|OƒpAuQ. GB ÖƒpÅ Aüñƒƒƒßú

ðBcýƒƒú ÚÇƒpÿ GB ìvBcƒQ GƒƒpAGƒƒpGB AGƒú¾ƒõoR üßñƒƒõAgQ

GBoânAoÿ ylû GByl, øpðBcýƒú AqKBðƒê Þƒú koyßƒê (1) ðzBó 

kAkû ylû kAoAÿ ìvBcQ 2/AgõAølGõk. GÏç|ôû GB ÖpÅ OõqüÐ

üßñõAgQ Oñ{ koÆõë ðBcýú OíBuþ, øpÚvíQ GB kôkuPà

WBüãrüò ìþ|yõk Þú øpüà GB ìvBcQ 4/A=(2/A)  2.1=1A

koypôÑ ôAðPùBÿ Æõë OíBx ÚBJ–ìýBðÛBJ ÚpAoâpÖPúAðl.

OpÞýI kôkuPßþ Þú ÞñXùBÿ OdQ GBoAqkôðBcýú oA Gú üà

kuPà GB ìvBcQ 2/A=1A2=2AìP¿ê ìþ|Þññl GBÎU

ìþ|yõk Þú Þê ¾×dú ìýBðÛBJ GB uú kuPà WBüãrüò yõk.

kuPƒà GBæ|üƒƒþ GB ìvBcQ 4/A=1A,  OýƒƒpGBæ|üƒþ oA Gú uPƒƒõó

kôoOpAqGBoô¾ê ìþ|Þñl. üà kuPà ìýBðþ GB ìvBcQ

2/A=2Akôâõyú OdQ GBooA Gú ø|î ìP¿ê ìþ|Þñl ôkoðùBüQ

kuPà KBüýñþ GBìvBcQ 4/A=1AuPõó ðrküà Gú GBooA Gú

OýpKBüýò ìP¿ê ìþ|Þñl; GñBGpAüò, A=1A2+2A. ìlë øñluþ

KýzñùBk ylû GpAÿ ÚBGùBÿ Öõækÿ ìýBó KpGB ì¿Bèe GñBüþ

(FSIMC( koyßê (3) ðzBó kAkû ylû AuQ [3].

¾BðÏþðtAk ôøõGw oAGÇú (3) oA GpAÿ ìdBuHú ìvBcQ Þê 

kuPà ÚÇpÿ KýzñùBk Þpkðl[8]: 

(3)Þú

GB ìdBuHú ìvBcQ Þê ìþ|OõAó ìýBðÛBJ oA GB uú kuPà ÚÇpÿ

ìÏBkë uBqÿ Þpk.

5– ìlë ì¿Bèe ìýBðÛBJ
GÏl AqìzhÀ yló øñluú ìlë, GpAÿ OÏpüØ kouQ oÖPBo
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yßê (3):  ìlë KýzñùBk ylû GpAÿ ÚBJ Öõæ|kÿ ìýBóKp GB ì¿Bèe GñBüþ[3]
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ìýBðÛBJ ì¿Bèe|| GñBüþ ìzh¿BR ì¿Bèe OÏpüØ ìþyõðl.Gp

KBüú ìñBGÐ ìõWõk, ìzhÀ yl Þú ÚvíQ OdQ Oñ{ ìýBðÛBJ,

üà ðBcýú ÚÇpÿ AuQ Þú kôÞñY GBoânAoÿ ylû oA Gú øî ìP¿ê

ìþ|Þñl; GñBGpAüò ìñÇÛþ AuQ Þú ÖpÅ yõk gõAÁ cBÞî Gp

oÖPBoìýBðÛBJ koôAÚÐ gõAÁ KBðê ìýBðÛBJ koWùQ ÚÇpÿ @ó

AuQ [31,  41|ô51]. Kw, üà Ohíýƒò kÚýÜ Aüò AuQ Þú

ìýBðÛBJ ì¿Bèe GñBüþ ðBøívBðãpk, AôoOpôKýà koðËpâpÖPú

yõk. Gú ÎéQ Aüñßú ìýBðÛBJ Æõoÿ oÖPBoìþ|Þñl Þú âõüB OdQ

GBoÚÇpÿ ÚpAoâpÖPú, oôAGÈ Ozßýê køñlû ¾×dBR AôoOpôKýà

[61]ôìBOpüw OHlüê ìdõoøB GpAÿ Gú kuQ @ôokó ìlôë üBðä

¾×dúkoWùQ ÚÇpÿ Gú ¾õoR oAGÇú (4) ìþ|GByl: 

(4) 

kooAGÇú (4|), 0Eìlôë üBðä koWùQ ìõAqÿ | GpGvPp¾×dú,

|09-0|ν||ðvHƒQKƒõAuõó AuQ Þƒú Gƒú¾ƒõoR ðvHQ Þƒƒƒpð{ ko

WùQ Îíõk GvPp¾×dú Gú Þpð{ koWùQ ìõAqÿ @ó OÏpüØ

ìþ|yõk ôG ìlôë Gƒpyþ 09Eìlôë üBðƒä koWƒùQ Îíƒõk Gƒp

GvPƒƒp¾×dƒƒú AuQ. AuP×ƒƒBkû AqìÏƒƒBkèú (4) GpAÿ küƒƒõAoøBÿ

ì¿Bèe GñBüþ Òýpìvée, ìlôë üBðä koWùQ ìõoJ oA OB 08%

WùQ Îíõk GpGvPpÞBø{ ìþ|køl[21]. 

øí̀ñýò ìpuõï AuQ Þú ìlôë üBðä Aôèýú ì¿Bèe yHú Opk

ìTê GPò ôì¿Bèe GñBüþ Gú ìÛBôìQ ÖzBoÿ ðùBüþ ðvHQ kAkû

yõk; GñBGpAüƒò, ìñÇÛƒþ AuQ ÖƒpÅ yõk Þƒú ìƒlôë üBðƒä ðýƒr

øíBðñl ìÛBôìQ ðùBüþ KBðê ì¿Bèe GñBüþ koWùQ |θ| OÓýýpìþ|Þñl.

ìlë AôoOpôKýà ìýBðÛBJ ì¿Bèe GñBüþ koyßê (4) ðzBó kAkû

ylûAuQ. ko@gƒpüò ìÇBèÏƒBR ¾ƒõoR âpÖPƒú OƒõuÈ haeS

ìÛlAoìÛBôìQ ÖzBoÿ ì¿Bèe GñBüþ koWùQ Îíõk ôìõAqÿ GB

Oßýú âBû küõAoGB oAGÇú 09-m
′| f7.0=0-m

′|fìÏpÖþ ylûAuQ [7|].

GB kAðvPò ìlôë üBðä koGBop|EôGýzýñú |θ|-m′|f, OÏýýò 

Þpð{ ðËýpGBoGýzýñú (p|ε),uBkû gõAøl Gõk (yßê 5, AèØ).

KýzñùBk ìþ|yõk Gú WBÿ AuP×Bkû AqoAGÇú uùíõÿ (cilobaraP|)

Oñ{– Þpð{ øíBó Æõoÿ Þú koyßê (5, AèØ) ðýrOõuÈ

gÇõÉ Âhýî ðzBó kAkû ylû @ó oA Gú ¾õoR üà oAGÇú uúgÇþ

Ohíýƒƒƒòqk Þú GƒpAÿ Odƒéýê, uBkûOƒƒpôÎíéƒþOƒƒp| AuQ. Aâƒƒp

KBoAìPƒƒpøBÿ yßê (5, AèØ) ÆHƒÜ oôAGƒƒÈ (5 AèØ, J ôN)

ÖpÅ yõðl AÆç|ÎBR GvýBokÚýÛþ kokuPpx gõAøl Gõk: 

(5, AèØ) 

(5, J) 

(5, N) 

GB kAðvPƒò oAGÇƒú Oñ{– Þpð{ kouÇe (GB AuP×ƒBkû AqoAGÇƒú3)

ôÆƒõë øƒpuú kuPƒà (GB kAðvPƒò AGÏƒBk ìýBðÛƒƒBJ ôÆõèùƒƒBÿ 

OíƒBx kAkû ylû Þƒú AqoAGÇƒú 1 ô2 Gƒú oAcPƒþ ìdƒBuHú ìƒþ|yõk)

02  uBë |ðùî, yíBoû»| uõï, KBüýr58

yßê (4): ìlë AôoOpôKýà ì¿Bèe GñBüþ [3]
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GúkuQ @ôokó oAGÇú ðýpô–OÓýýpyßê GpAÿ øpkuPà ìíßò

ìþ|yõk. GB ÂpJ uBkû Þpð{øBÿ|1ε|, 2ε ô|  uε koìvBcQ øp

kuPƒà, Gƒú OƒƒpOýI ìÛƒBküƒƒp1|σ|,2σ ôuσ GƒƒúkuQ ìþ|@üñƒƒl

(yßê5|, J). øí̀ñýò GB ÂpJ Oñ{ θ|–m
′fkoìvBcQ øp

kuPà,  ufGpAÿ øpÞlAï GúkuQ ìþ@ül. koôAÚÐ GB ÖpÅ Aüñßú

|θ|E|ôθ|–m
′fGpAÿ OíBï kuPßùB üßþ AuQ ôGB ðBkülû âpÖPò

OÓýýpWrDþ koqAôüú yýI Gýò kuPà ìýBðþ GB kôkuPà GBæ|

ôKBüýò, ÖÛÈ kôoAGÇú ðýpô– OÓýýpyßê ìzhÀ üßþ GpAÿ

kuPßùBÿ GBæ| ôKBüýò ôküãpÿ GpAÿ kuPà ìýBðþ KýlA ìþ|yõk.

6– ìƒlèvBqÿ ÚƒBJ ìýƒƒBóKƒpGƒú Þíƒà ðƒƒƒpï|AÖƒrAo
0002PAS

koGhzùBÿ 2OB 5, ìHBðþ æ|qï GpAÿ Oùýú ìlë ÚBJ ìýBóKp

GpAuBx ìÇBèÏBR Odéýéþ ô@qìBüzãBøþ ìõWõk AoADú âpkül.

koAüò Gh{,  ìlë ÚBJ ìpÞI Gú Þíà ðpï|AÖrAoPASìÏpÖþ|,

Odéýƒê AuPBOýßƒþ ÒýpgÇƒþ(REVOHSUP) AðXƒBï  ôðPBüƒY

OdéýéùB ìÛBüvú ylûAuQ.

GƒÏƒƒƒƒƒl AqWƒvPƒXƒƒƒƒõkoìƒlAoá ìñƒPzƒpyƒlû AqÞBoøƒƒƒBÿ

@qìBüzãBøþ, oô} KýzñùBkÿ GpAÿ ìlèvBqÿ kôðíõðú ÚBJ

Öõæ|kÿ ìýBóKpGB küõAoì¿Bèe GñBüþ (FSIMC) Gú ÞBooÖQ.

Aüò ðíõðúøB AqìýBó ̂ùBoðíõðú|Aÿ AðPhBJ ylû|Aðl Þú ko

kAðzãBû kciwsnurB weNGýò uBèùBÿ 4891OB 6891 OdQ

@qìBü{gnikcaR cinotonoMÚpAoâpÖPú|Aðl.ìzh¿BR

ÚBGùBÿ ̂ùBoðíõðú üßvBó Gõkû ôOñùB ìÛBôìQ| ìýBðÛBJ ì¿Bèe

GñBüþ Gú ÎñõAó KBoAìPpìPÓýpkoðËpâpÖPú ylûGõk. GBoânAoÿ uú

ðíõðú Aôë OB cƒlôk 3:1 OÓýýƒpìßBó ðùBüþ ôðíõðú ̂ùƒBoï OB

gpAGþ ÞBìê ðíõðú AðXBï ylû AuQ; GñBGpAüò Gú WùQ ìzBGùQ

ðíõðú|øBÿ 1OB 3, ðíõðú Aôë 2BW[71], Gú øípAû ðíõðú ̂ùBoï

7DW[81]GƒpAÿ Aüƒò ìÇBèÏƒú AðPhƒBJ ylðl. koWƒƒlôë (1)

ìzh¿ƒBR ÚBJ Öƒõæ|kÿ ôkoWƒlôë(2) ìzh¿ƒBR ìzPpá

ìýBðÛBJ ðíõðúøB @ôokû ylûAuQ.
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AèØ: oAGÇú Oñ{ – Þpð{ ì¿Bèe GñBüþ

yßê (5): oôAGÈ uú gÇþ uBkû ylû

Wlôë (1): ìzh¿BR ÚBJ Öõæ|kÿ Gú ÞBooÖPú koOdéýêøB [91]

J: oAGÇú ðýpô– OÓýýp yßê GpAÿ kuPà|øB [3]

OÓýýpyßê  

ðýpô

Oñ{  

Þpð{  

uF

pE

1δ| uδ|2δ|

|θ|E

uPõó Oýp ìzh¿BR

85|×|052W 64|×|002W ìÛÇÐ

ìdõoøBÿ gí{

0247  0685   )2mm(A

601|×|8.81 601×5.54 )4mm(I     

|000 002 |000 002 )aPM(E     

9.48 8.841 )mNk(lpM     

Wlôë (2): ìzh¿BR ì¿Bèe ìýBðÛBGùB [91]
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æ|qï Gú üBk@ôoÿ AuQ ðPBüY OXpGþ Aüò @qìBüzùB GÏløB

OõuÈ uþ (haeS)GB AuP×Bkû Aqüà ìýßpôìlë AWrAÿ ìdlôk

Ký̀ýlû yBìê üà upÿ AqAWrAÿ Oñ{ ¾×dú|Aÿ Þú ko@ó øp

âpû OõuÈ kû Öñpìlë ylû Gõk ìõok Odéýê ÚpAoâpÖQ [91]. ko

uBë 3002 ðýrAüò @qìBüzùB kôGBoû ôAüò GBoOõuÈ Aë kAgBgñþ,

AèãBèþ ôcíýl Gú Þíà ðpï AÖrAoEF 3.5 SYSNAìõok Odéýê

ÚpAoâpÖPñl. Aüò GBoìýBðÛBGùB GB kuPßùBÿ ÖzBoÿ WBüãrüò

ylû Gõkðl [3]. 

GÏl AqGúkuQ @ôokó Þéýú ìzh¿BR @qìBüzùB, KBoAìPpøBÿ

æ|qï GpAÿ ìlèvBqÿ kôðíõðú ìdBuHú yl. Glüò OpOýI Þú Gú

Þíà oôAGÈ (1) ô(2) ÆõèùBÿ OíBx ôAqoAGÇú (3) ìvBcQ

kuPßùB OÏýýò yl  Þú gç|¾ú|Aÿ AqðPBüY ìdBuHBR koWlôë

(3) ðzBó kAkû ylûAuQ. 

GÏƒl AqìzhƒƒÀ yló ÆõèùƒBÿ OíƒBx ôìvBcQ ðBcýƒú 

ÚÇpÿ ìÏƒBkë øpìýBðÛBJ, ìdê kuPßùBÿ ÒýpÚÇpÿ ôìÛÇÐ

kuPßùƒƒB ìzhÀ âpküƒl. GÏƒƒl AqÞBìê yló ìlë GƒpAÿ AðXƒBï

Odéýƒê AuPBOýßƒþ ÒýƒƒpgÇþ ìõÚÏýQ ôðõÑ ì×ƒƒB¾ê gíýƒpÿ

AÎÃBÿ ÚBJ ôkuPßùB GBül OÏpüØ yõðl Þú GpAÿ AÎÃBÿ ÚBJ

AqìÛBküƒpKý{|ÖpÅ ðpï|AÖrAoAuP×Bkû yl; ôèþ GpAÿ kuPßùB,

ìlë oÖPƒBoÿ GpAuBx ìzh¿BR ì¿Bèe ìýBðÛƒBJ ðíõðúøB ô

oôAGÈ (4)ô(5) OÏýýƒƒò âpkül. koyßê (6) ðíƒõkAouBkû ylû

uú gÇƒƒþ Oñ{–Þpð{ Gú kuQ @ìlû GpAÿ ì¿Bèe ìýBðÛBGùƒB

@ìlûAuQ.

GpAÿ øpìlë GB OõWú Gú Æõë kuPßùB ôGB ìdBuHú ìÛƒBôìQ

ÖzBoÿ ì¿Bèƒe koWƒùQ |θ| ôGB ðBküƒlû âpÖPò OÓýýƒpWrDƒþ ko

qAôüú yýI Gýò kuPà ìýBðþ GB kôkuPà GBæ| ôKBüýò, kôoAGÇú

ðýpô– OÓýýpyßê ìzhÀ KýlA ìþ|yõk üßþ GpAÿ kuPßùBÿ

GBæ| ôKBüýò ôküãpÿ GpAÿ kuPà ìýBðþ. 

GÏl AqÞBìê yló ìlë|øB, Odéýê| AuPBOýßþ ÒýpgÇþ AðXBï 

âƒpÖQ ôðíƒõkAoðýƒpô–OÓýýƒpìßBó ðíõðƒúøB GúkuQ @ìƒl. ko

yßéùƒBÿ (7) ô(8) ðíƒõkAoðýƒpô–OÓýýƒƒpìßƒBó ìƒlë PAS

ðíõðú|øBÿ 2BWô7DWGB ðPBüY ìlë SYSNAôðPBüY cB¾ê

Aq@qìBü{ øpðíõðú ìÛBüvú ylûAuQ .

GB WBüãrüò Þpkó ìýBðÛBJ GB uú kuPà ÖzBoÿ ìþ|OõAó ASp

uhPþ ìýBðÛBJ oA GB kÚQ ÚBGê|ÚHõèþ koìlë ÚBJ ìýBóKpôAok

Þpk (ðíõkAoøBÿ ðýpô– OÓýýpìßBó ìlëøB).

22   uBë ðùî, yíBoû»| |uõï, KBüýr58|  

Wlôë (3):  ìzh¿BR øñluþ ìlë øB

yßê (6): oAGÇú uú gÇþ uBkû ylû Oñ{ – Þpð{ ì¿Bèe ìýBðÛBGùB

yßê (7): oAGÇú ðýpô - OÓýýpìßBó ðíõðú2BW
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03192 573 324 4.52 0063 0082 LEDOM 7DW

51|                                                                 01|                                                                    5|                                                                      0| 

03

52

|02     

51

01

5

0

Þpð{ (100/0||×|)

Þpð{
 (isK)

06                           05                               04                              03|                               02                               01|                                 0| |
OÓýýpìßBó(ìýéýíPp)

|ðýpô(N
K||)

ìlë ÚBJ ìýBóKpSYSNA|

ìlë ÚBJ ìýBóKpPAS|

ðPBüY @qìBü{

ìlë ÚBJ OõgBèþ

P
Δ

007

006

|005    

004

003

002

001

0



koKBüBó æ|qï Gú mÞpAuQ GpAÿ GvÈ GýzPpoô} AoADú ylû

ôìÇBèÏƒú ìõAokÿ øí̀ƒƒõó ASƒpKBðê|øBÿ ìXƒƒBôoôKBðê|øBÿ

ÆHÛBR GBæ|OpGú OdÛýÛBR GýzPpÿ ðýBqAuQ Þú Aüƒò ìÇBèÏBR

OõuÈ ðãBoðƒlâBó koKtôøzãBû qèrèƒúyñBuþ ôìùñƒluþ qèrèƒú

kocBë AðXBï AuQ. koAüò ìÇƒBèÏƒBR GB ìlèvBqÿ ðíõðú|øBÿ

üà ÆHÛú–^ñlkøBðú ô̂ñl køBðú– ̂ñl ÆHÛú ôkoðùBüQ üà

ìlë uú GÏlÿ Aqüà uBgPíBó ìõWõk, ðBkülû âpÖPò ASp

ìýBðÛBGùB OõuÈ ÆpAcBó ìõok AoqüBGþ kÚýÜ|OpÚpAoìþ|âýpk.

7- ðPýXúâýpÿ
koAüò ìÛBèú oôyþ ÞBoGpkÿ GpAÿ ìlèvBqÿ ìýBðÛBJ

ì¿Bèe GñBüþ Gú Þíà ðpï AÖrAo0002PASAoADúâpkül. GB

AuP×Bkû AqAüò ìlë Odéýéþ uBkû ìþ|OõAó ASpìýBðÛBJ oA ko

Odéýê ôÆpAcþ ÚBGùBÿ ìýBóKpkoðËpâpÖQ. Aøî ðPBüY Aüò

ìÇBèÏú ÎHBoOñl Aq: 

1– oô} KýzñùBk ylû uhPþ WBðHþ ÚBJ Öõæ|kÿ ìýBóKpGB 

ì¿Bèe GñBüþ oA OB èdËú yßvQ ôÊpÖýQ GBoðùBüþ oA

OB koWú ÚBGê ÚHõèþ AqkÚQ Ký{ Gýñþ ìþ|Þñl. Aüò oô}

oÖPBoÒýpgÇþ oA Þú øî koÚBJ Öõæ|kÿ (Gú ÎéQ

Ozßýê ì×B¾ê Kç|uPýà) ôøî ko¾×dú GñBüþ (Gú

ÎéQ gpkyló) oj ìþ|køl OõWýú ìþ|Þñl. 

2– AuP×Bkû Aqüà ìlë GB ̂ñl kuPà ðvHQ Gú ìlèþ GB üà 

kuPà ÚBGéýQ GùPpÿ oA koðzBó kAkó ðBcýú ôAÚÏþ

OdQ Oñ{ ìýBðÛBJ koAgPýBoÚpAogõAøl kAk. GÏç|ôû,

uú kuPà Gú Æõoøî qìBó âvýhPú ðíþyõðl;  GñBGpAüò

ìzBGú ðíõðú ôAÚÏþ, ìlèvBqÿ gpAGþ ìpcéú Gú ìpcéú

ìíßò ìþ|yõk. 

3– Aüò oô} üà ìBÞpôìlë AoADú ìþ|køl Þú AqðËpÞBoGpk, 

uBkû ôÎíéƒþ AuQ ôGƒƒú qìƒBó GvýBoÞíPƒƒpÿ ðvHQ

Gú oôyùBüþ Þú GB ìýBðÛƒBJ ìBðñƒƒl üà ¾×dú oÖPƒƒBo

ìþ|Þññl (ìrôìlë) ðýƒBqkAok  ôüB ìýBðÛBJ oA Gú ¾õoR

üà upÿ AqAWrAÿ Oñ{ ¾×dú|Aÿ Þƒú OõuÈ OÏƒlAkÿ

ÖñpüB AWrAÿ OíBuþ Gú øî ìP¿ê ylû|Aðl (ìýßpôìlë)

koðËpìþâýpðl. 

8– ìpAWÐ
1. ðBÆÛþAèùþ,  ÖpüHpq, ¾BÖlë, ìdíloÂB. (4831). ASpìýBðÛBJ 
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KtôøzãBû qèrèú yñBuþôìùñluþ qèrèú.
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yßê (8): oAGÇú ðýpô - OÓýýpìßBó ðíõðú 7DW
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