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ìþ|ºõ¬.  |

ð¥õû Þ†°…üþ ¶†ì†ðú

¤†è• °ø†ü¼ )nnoo(

Ö±Å Þñý~ ¶†ì†ðú ìõ°¬ ðË± ¬° ì¥ýÈ °ø†ü¼ ‹† ¬ì†üþ Þí}± …² tesT| Ú±…°

¬…°¬ ô …² è¥†Í â±ì†üþ ‹† „ó ‹ú {Ï†¬ë °¶ý~û …¶•. ¬° ¤†è}þ Þú ¬°

è¥Ëú|…ÿ ì»©À )0= t( ¬ì†ÿ ì¥ýÈ ‹ú Æõ° „ðþ ‹ú ¬ì†üþ ‹ý»}± …² tesT|

üÏñþ ∞T| ‹±¶~€ ‹± …¶†¹ Ö±Âý†– …ðœ†ï º~û ‹±…ÿ ¶†ì†ðú€ ôÚõÑ ¬ô

�~ü~û ²ü±…›}ñ†Ž|ð†�̄ü± …¶•:

�~ü~û …ôë ®ôŽ º~ó {~°üœþ æüú ìý†ðþ ‹ú ô…¶Çú …ð}Û†ë â±ì† …² ì¥ýÈ

‹ú ¬°ôó ¶†ì†ðú ô �~ü~û ¬ôï ð×õ® ¬…°ô …² ìý†ó æüú ìý†ðþ ì̄…Ž ô æüú

ì¥†ÖÌ …¶•. …üò ¬ô �~ü~û ‹ú Æõ° ì}õ…èþ …{×†Ý ìþ|…Ö}~ ô {† ²ì†ðþ Þú

æüú ìý†ðþ Þ†ìç_ ®ôŽ ð»~û ‹†º~€ ¬…°ôüþ …² „ó ÎŒõ° ð©õ…ø~ Þ±¬. �̧

…² {Óýý± Ö†² Þ†ìê æüú ìý†ðþ )¬° ²ì†ó galt = t(€ Ö±…üñ~ ð×õ® „Ò†² ô �̧ …²

„ó ¬…°ô ¬° ì¥ýÈ „²…¬ ìþ|ºõ¬. ºßê 2 ð¥õû Îß̧|…èÏíê ¶†ì†ðú ‹ú

{Óýý±…– ¬ì†ÿ ì¥ýÈ ¬° ¤†è• °ø†ü¼ )no( °… ¬° ²ì†ó|ø†ÿ ì©}éØ

ð»†ó ìþ|¬ø~.
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¤†è• ÚÇÐ °ø†ü¼ )ffffoo((

Ö±Å Þñý~ ì~{þ �̧ …² „Ò†² °ø†ü¼€ ¬° è¥Ëú|…ÿ ì»©À ì†ðñ~

et )galt>et(¬ì†ÿ ì¥ýÈ °ø†ü¼ ‹ú Æõ° ð†âù†ðþ …² ∞T€ Þú ‹³°â}± …²

tesT…¶•€ ‹ú ¬ì†üþ Þí}± …²  tesT)∞T( Þ†ø¼ ü†‹~. ¬° …üò ¤†è• �~ü~û

¶±¬ º~ó ô …ðœí†¬ æüú ìý†ðþ ‹ú ô…¶Çú …ð}Û†ë â±ì† …² ¶†ì†ðú ‹ú ì¥ýÈ ô

¬° ð}ýœú Þ†ø¼ ìÛ~…° °ø†ü¼ ¬…°ô ‹ú ¬èýê {»ßýê æüú ìñœí~ ¬° ì±²

æüú ìý†ðþ ô æüú ì¥†ÖÌ ô ìí†ðÏ• …² ð×õ® ¬…°ô …² æüú ìý†ðþ ‹ú æüú

ì¥†ÖÌ …{×†Ý ìþ|…Ö}~. ‹± ̈çÙ ¤†è• no€ …üò ¬ô �~ü~û ‹ú Æõ° ìõ…²ÿ

ô øî|²ì†ó °« ìþ|¬øñ~. ‹ú …üò ºßê Þú ‹ú ì¥Ä {»ßýê …ôèýò æüú

›†ì~ ¬° ¶Ç¦ ì»}±á æüú ìý†ðþ ‹† æüú ì¥†ÖÌ€ Ö±…üñ~ ð×õ® ¬…°ô …² æüú

ìý†ðþ ‹ú æüú ì¥†ÖÌ ì}õÚØ ìþ|ºõ¬€ ôèþ ð×õ® ‹©»þ …² ¬…°ôÿ ìõ›õ¬

¬° æüú ì¥†ÖÌ ‹ú ì¥ýÈ øî|Ÿñ†ó …¬…ìú ìþ|ü†‹~. øí†ó Æõ° Þú ¬° ºßê3

ð»†ó ¬…¬û º~û …¶•€ ‹† â̄º• ²ì†ó ¬° ¤†è• ffoô¶Ï• ð†¤ýú ›†ì~

¬° æüú ìý†ðþ …Ö³…ü¼ ìþ|ü†‹~ ô ¬° Îýò ¤†ë ìÛ~…° „²…¬º~ó ¬…°ôÿ

ìõ›õ¬ ¬° æüú ìý†ðþ ðý³ Þ†ø¼ ìþ|ü†‹~.  

‹† {õ›ú ‹ú ð¥õû Þ†°…üþ ¶†ì†ðú€ ‹~üùþ …¶• Þú �†¶ª|¬øþ „ó ‹ú

{Óýý±…– ¬ì†ÿ ì¥ýÈ ¬° ø± ¬ô ¤†è• no| ô ffo| ‹† {†̈ý± ²ì†ðþ …ðœ†ï

ìþ|ºõ¬. ¬° º±…üÈ …ü~û|…ë …ð}Ë†° ìþ|°ô¬ Þú ‹ú ì¥Ä …Ö³…ü¼ ¬ì†ÿ

ì¥ýÈ ‹ú ‹†æÿ tesT|€ ‹çÖ†¾éú °ø†ü¼ ¬…°ô ¬° ì¥ýÈ „Ò†² ºõ¬ ô ¬°

¤†è}þ Þú ¬ì† ‹ú ²ü± tesT| …ð}Û†ë ü†‹~€ °ø†ü¼ ‹ú Æõ° „ðþ ì}õÚØ ºõ¬. ¬°

¤†èþ Þú ¬° Îíê€ ‹ú ¬èýê ìÛ†ôì•|ø†ÿ ìõ›õ¬ ¬° ‹±…‹± …ð}Û†ë â±ì† ô

›±ï€ {†̈ý± ²ì†ðþ ¬° �†¶©ãõüþ ¶†ì†ðú ô›õ¬ ¬…°¬. üßþ …² …ø~…Ù

…¶†¶þ …üò �µôø¼€ ‹±°¶þ {†‡̈ý± ²ì†ðþ ¶†ì†ðú ¬° �†¶©ãõüþ ô

øí¡ñýò {Ïýýò ¶±Î• °ø†ü¼ ¬…°ô ¬° ø± ¬ô ¤†è•  no)°ø†ü¼ ‹†

{†‡̈ý±( ô  ffo)°ø†ü¼ ð†̈õ…¶}ú( …¶•.   |

ì~ë¶†²ÿ Þ†°…üþ ¶†ì†ðú

‹ú ìñËõ° {Ïýýò ð¥õû �†¶ª|¬øþ ¶†ì†ðú ‹ú {Óýý±…– ¬ì†ÿ ì¥ýÈ ô …ðœ†ï

ì~ë|¶†²ÿ „ó€ ìÏ†¬æ– …ð}Û†ë â±ì† ô ›±ï ¤†Þî ‹± ¶†ì†ðú ¬° ¤†è•

ºŒú �†ü† ¤ê ìþ|ºõ¬. ‹† Ö±Å ¤†Þî ‹õ¬ó ¤†è• ºŒú �†ü† ìþ|{õ…ó ¬° ø±

è¥Ëú �±ôÖýê|ø†ÿ ¬ì† ô øí¡ñýò ÒéË• ¬…°ô °… ¬° {í†ï æüú|ø†ÿ ¶†ì†ðú

‹ú Æõ° ̈Çþ ¬° ðË± â±Ö•. ‹† ¤ê ìÏ†¬æ– …ð}Û†ë â±ì† ìþ|{õ…ó {†‡̈ý±

²ì†ðþ ¶†ì†ðú ¬° �†¶ª ‹ú {Óýý±…– ¬ì†ÿ ì¥ýÈ ô ‹† ¤ê ìÏ†¬æ– …ð}Û†ë

›±ï ìþ|{õ…ó ¶ýñ}ýà °ø†ü¼ ¬…°ô °… …² ¶†ì†ðú ìÏýò Þ±¬. ‹ú ìñËõ°

{¥éýê ìÏ†¬æ– …ð}Û†ë â±ì† ô ›±ï€ ‹† {õ›ú ‹ú ì}Û†°ó ‹õ¬ó ¶†ì†ðú ð·Œ•

‹ú ì±Þ³ ø·}ú ¬…°ôüþ€ °ôÿ üà ðýíú …² ¶†ì†ðú {í±Þ³ ìþ|ºõ¬. ‹±…ÿ

¶ùõè• ¬° ¤ê ìÏ†¬æ–€ ìŒ~…‡ ì©}¿†– ìß†ðþ )x( °… ¬° ¶Ç¦ ì»}±á

æüú ì¥†ÖÌ ô æüú ìý†ðþ …ð}©†Ž Þ±¬û )0= x( ô ›ù• ì˜Œ• ì¥õ° x‹ú

¶í• ì±Þ³ ¶†ì†ðú …̈}ý†° ìþ|ºõ¬. ‹± …üò …¶†¹ ô ‹† …ð}©†Ž �†°…ì}±ø†üþ

ì~ë ¶†²ÿ °ø†ü¼ ¬…°ô …² ¶†ì†ðú ðõüò �éýí±ÿ �†¶©ãõ ‹ú ¬ì†ì¥í~ ¶ý±ô¹|„®° ô øíß†°…ó
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ìœéú  Îéíþ ƒƒ  �µôø»þ€ Îéõï ô {ßñõèõÿ́ �éýí±€ ¶†ë ‹ý·}î€ ºí†°û 3€ ì±¬…¬ -ºù±üõ° 6831 

‹±…ÿ ðí†ü¼ ì±²ø†ÿ ¶†ì†ðú )ìÇ†‹Ü ºßê4( Ö†¾éú ¶Ç¦ ì»}±á æüú

ìý†ðþ ô ø·}ú ¬…°ôüþ€ ì±Þ³ ¶†ì†ðú ô ¶Ç¦ ì»}±á æüú ì¥†ÖÌ ‹† ì¥ýÈ

‹ú {±{ý� ‹±…‹± 1L|€ 2L| ô 3L|- …¶•. øí¡ñýò€ ìõÚÏý• ¶Ç¦ ì»}±á

æüú ìý†ðþ ì̄…Ž ô ìñœí~ °… Þú ¶Ç¥þ ì}¥±á ô ì}Óý± ‹† ²ì†ó ¤ýò

{Óýý± Ö†²  æüú ìý†ðþ …¶•€ ‹† )t(S| ð»†ó ¬…¬û ìþ|ºõ¬. ‹† …ð}©†Ž …üò

�†°…ì}±ø† {¥éýê ìÏ†¬æ– …ð}Û†ë â±ì† ô ›±ï ¬° ¬ô ¤†è• no| ô ffo| ‹ú

Æõ° ìœ³… ‹±°¶þ ìþ|ºõ¬.

ì~ë¶†²ÿ ¬°¤†è• °ø†ü¼ )nnoo(

{¥éýê ìÏ†¬æ– …ð}Û†ë â±ì†  |

‹±…ÿ ‹±°¶þ Þ†°…üþ ¶†ì†ðú …² ðË± â±ì†üþ ¬° ¤†è• no€ Ö±Å ìþ|ºõ¬

Þú ¬° è¥Ëú  0= t| ¬ì†ÿ ì¥ýÈ °ø†ü¼ ‹ú Æõ° ð†âù†ðþ …² ¬ì†üþ Þí}± …²

tesT| ‹ú ¬ì†ÿ ‹ý»}± …² „ó )∞T( °¶ý~û€ ¬° „ó ¬ì† ÷†‹• ‹í†ð~. ¬° …üò

è¥Ëú )0 = t( øí¡ñýò Ö±Å ìþ|ºõ¬ Þú ìõÚÏý• ¶Ç¦ ì}¥±á ‹ýò Ö†²

›†ì~ -ì†üÐ ¬° æüú ìý†ðþ ))t(S( ¬° ðÛÇú 0 = x| Ú±…° ¬…°¬. ‹~üùþ …¶• ‹ú

ì±ô° ²ì†ó ô ‹ú ô…¶Çú �~ü~û …ð}Û†ë â±ì†€ ô¶Ï• ð†¤ýú ì†üÐ …² æüú ìý†ðþ

…Ö³…ü¼ ü†Ö}ú ô {†‹Ð )t(S| ¬°  ›ù• ì¥õ° x| ô ¬° ì¥~ô¬û 0{† 1L| {Óýý±

ìþ|Þñ~. …â± ¬ì†ÿ ‹©¼|ø†ÿ ì†üÐ ô ›†ì~ æüú ìý†ðþ ‹ú {±{ý� ‹† lT| ô sT|

ô øí¡ñýò ¬ì†ÿ æüú ì¥†ÖÌ ô ø·}ú ¬…°ôüþ ‹ú {±{ý� ‹† pT| ô dT| ð»†ó

¬…¬û ºõ¬€ ‹± …¶†¹ Ö±Å ¤†Þî ‹õ¬ó ¤†è• ºŒú �†ü†€ ¬ì† ¬° {í†ï æüú|ø†

¬° è¥Ëú ì»©¿þ ì†ðñ~ t|€ ‹± ¤·� ì}Óý± ìß†ðþ )x( ̈Çþ ̈õ…ø~ ‹õ¬:

|

)1(0≥x≥3L-                     )t( 2C + x)t( 1C = )t,x( pT

)2()t(S≥x≥0                     )t(4C + x )t( 3C = )t ,x( lT

)3(1L≥x≥)t(S                     )t(6C + x)t(5C = )t,x( sT

)4(2L≥x≥1L                     )t( 8C + x)t( 7C = )t,x( dT

¬° ìÏ†¬æ– )1( {† )4(€ )t(8C- )t(1C| {õ…‹Ð ð†ì»©¿þ …² ì}Óý± ²ì†ó

ø·}ñ~. ‹±…ÿ {Ïýýò …üò {õ…‹Ð€ ‹†ü~ º±…üÈ ì±²ÿ ô …ôèýú ¤†Þî ‹± ¶†ì†ðú

°… ¬° ìÏ†¬æ– )1( {† )4( …Îí†ë Þ±¬. ‹± …¶†¹ Ö±Âý†– …ðœ†ï º~û ¬°

ìõ°¬ ¶†ì†ðú€ º±…üÈ ì±²ÿ ô …ôèýú ‹ú ºßê ²ü± Ú†‹ê ‹ý†ó …¶•:  |

)5(                                                                                           ∞T = )t,3L-( pT|

)6(                                                                                       )t,0( 1T = )t,0( pT|

)8(                                                               mT = )t,)t(S( sT = )t,)t(S( 1T| 

)01(                                                                              )t,1L( sT = )t ,1L( dT|

)31(                                                                                                         0 = )0(S|

ìÏ†¬æ– )5( {† )21( º±…üÈ ì±²ÿ ô ìÏ†¬èú )31( º±É …ôèýú ¤†Þî ‹±

¶†ì†ðú °… ð»†ó ìþ|¬øñ~. ¬° …üò ìÏ†¬æ–€ pk|€ lk|€ sk| ô dk| ‹ú {±{ý�

Â±…ü� °¶†ðñ~âþ â±ì†üþ æüú ì¥†ÖÌ€ æüú ìý†ðþ ¬° ¤†è• ì†üÐ€ æüú

ìý†ðþ ¬° ¤†è• ›†ì~ ô ø·}ú ¬…°ôüþ ø·}ñ~. øí¡ñýò mT€ ô L ðý³

‹ú {±{ý� ¬ì†ÿ ®ôŽ€ Ÿã†èþ ô â±ì†ÿ ðù†ó ®ôŽ ì†¬û ü† ìõ…¬ {»ßýê

¬øñ~û æüú ìý†ðþ ø·}ñ~.

ìÏ†¬æ– )7(€ )9( ô )11( ‹ú {±{ý� ‹† ðõº}ò ìõ…²ðú â±ì†üþ ô ‹† Ö±Å

ρ

ºßê4-ìõÚÏý• æüú|ø†ÿ ¶†ì†ðú ô �±ôÖýê|ø†ÿ ¬ì† ¬° „ðù†.
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�†ü~…°ÿ â±ì†üþ ¬° ì±²ø†€ ¤õë ðÛ†É x| ‹±…‹± ‹† 0€ )t(S| ô 1L| ‹ú ¬¶•

„ì~û|…ð~ ô ¬° ìÏ†¬æ– )7( ô )9 ( …² …÷± …ð}Û†ë â±ì† ‹ú °ô½ ›†‹ú|›†üþ ¬°

‹©¼ ì†üÐ æüú ìý†ðþ ¾±Ù|ðË± º~û …¶•. øí¡ñýò€ ¬° ìÏ†¬èú )9(

Ÿã†èþ Ö†² ›†ì~ ô ì†üÐ æüú ìý†ðþ üß·†ó ¬° ðË± â±Ö}ú º~û …¶•.

ìÏ†¬èú )8( ‹† Îéî ‹ú …üò|Þú ‹±…ÿ {í†ï ìõ…¬ {Óýý± Ö†²¬øñ~û …² ¤†è• ›†ì~

‹ú ì†üÐ ü† ‹± Îß̧€ ¬ì†ÿ ¶Ç¦ ì»}±á ‹ýò ¬ô Ö†² Æþ ì~– ²ì†ó {Óýý±

Ö†² ¬° ¬ì†ÿ ®ôŽ ‹†Úþ ìþ|ì†ð~€ ðõº}ú º~û …¶•. ìÏ†¬èú )21( ðý³ ‹† {õ›ú

‹ú ì}Û†°ó ‹õ¬ó ¶†ì†ðú ‹~üùþ …¶•.  |

‹† …Îí†ë º±…üÈ ì±²ÿ )5( {† )21( ¬° ìÏ†¬æ– )1( {† )4( ô ¤ê ìÏ†¬æ–

ì±‹õÉ€ {õ…‹Ð ¬ì† ¬° æüú|ø†ÿ ì©}éØ ¶†ì†ðú ‹ú ºßê ²ü± ‹ú ¬¶•

ìþ„ü~:  |

)61(                                                                                               mT = )t,x( sT|

)71(                                                                                               mT = )t,x( dT|

ìÏ†¬æ– )61( ô )71( ð»†ó ìþ|¬øñ~ Þú ¬ì†ÿ ‹©¼ ›†ì~ æüú ìý†ðþ ô

ø·}ú ¬…°ôüþ øíõ…°û ¬° mT| ÷†‹• ‹†Úþ ìþ|ì†ð~ Þú …üò ìõÂõÑ …² Ö±Å

¤†Þî ‹õ¬ó ¤†è• ºŒú �†ü† ‹± ¶†ì†ðú ð†ºþ ìþ|ºõ¬.  |

øí†ó|Æõ° Þú ÚŒç …º†°û º~€ �†°…ì}±ÿ Þú ¬° {¥éýê ¶†ì†ðú|ø†ÿ

°ø†ü¼ �†¶©ãõ ‹ú ì¥ýÈ …øíý• ôüµû|…ÿ ¬…°¬€ {†‡̈ý± ²ì†ðþ ¶†ì†ðú ¬°

�†¶©ãõüþ ‹ú {Óýý±…– Î†ìê ì¥±á ‹ý±ôðþ …¶•. ¬° ¶†ì†ðú ìõ°¬

‹¥™€ {†‡̈ý± ²ì†ðþ ¬° �†¶©ãõüþ ‹±…ÿ º±ôÑ Îíéý†– °ø†ü¼ ¬…°ô

)galt( Þú …² ìÛ†ôì• â±ì†üþ æüú|ø† ¬° ‹±…‹± …ð}Û†ë â±ì† ð†ºþ ìþ|ºõ¬€

ÎŒ†°– …¶• …² ì~– ²ì†ðþ Þú ‹ú Æõë ìþ|…ðœ†ì~ {† {í†ï æüú ìý†ðþ ¬°

¬ì†ÿ ÷†‹• ì¥ýÈ )∞T( …² ¤†è• Þ†ìç_ ›†ì~ ‹ú ¤†è• Þ†ìç ì†üÐ {Óýý±

Ö†² ¬ø~.

…² è¥†Í °ü†Âþ€ galt²ì†ðþ …¶• Þú {†‹Ð {Óýý± ìß†ó ‹ýò Ö†² ›†ì~

ô ì†üÐ ‹©¼ æüú ìý†ðþ ))t(S(€ ìÛ~…°ÿ ìÏ†¬ë 1L¬…º}ú ‹†º~. ‹±…ÿ

{Ïýýò galt‹†ü~ ¬° …‹}~… {†‹Ð )t(Sì»©À ºõ¬. ‹† {±Þý� ìÏ†¬æ–

)51( ô )61( ‹† ìÏ†¬èú )9(€ ìÏ†¬èú ¬ü×±…ð·ýéþ ì±{Œú …ôë ‹ú ¬¶• ìþ„ü~

Þú ‹† ¤ê „ó ô …Îí†ë º±É …ôèýú ìÏ†¬èú )31( ¬° „ó€ {†‹Ð )t(S‹ú ºßê

²ü± ‹ú ¬¶• ìþ„ü~:  

Þú ¬° „ó€ �†°…ì}±ÿ …¶• Þú ‹ú ºßê ²ü± {Ï±üØ º~û …¶•:

‹† {õ›ú ‹ú …üò Þú )t(Søíõ…°û ¬° ì¥~ô¬û 0{† 1L ì}Óý± …¶•€ ‹ñ†‹±…üò

ìÏ†¬èú )81( ‹†ü~ øíõ…°û ìÛ~…°ÿ ì˜Œ• ¬…º}ú ‹†º~. …² …üò °ô€ {ñù† ›õ…Ž

²ü± ‹±…ÿ )t(SÚ†‹ê ÚŒõë …¶•:  

‹† ì·†ôÿ Ú±…° ¬…¬ó ìÏ†¬èú )02( ‹† 1L€ galt‹ú ºßê ²ü± ‹ú ¬¶• ìþ„ü~:  

{¥éýê ìÏ†¬æ– …ð}Û†ë ›±ï  |

‹† {õ›ú ‹ú Ö±Âý†– …ðœ†ï º~û ¬° ìõ°¬ ¶†ì†ðú€ ‹~üùþ …¶• Þú {† ÚŒê …²

®ôŽ º~ó Þ†ìê æüú ìý†ðþ€ ¬…°ô …² ¶†ì†ðú „²…¬ ðíþ|ºõ¬. ¬° ô…ÚÐ �†¶ª

¶†ì†ðú )„²…¬ º~ó ¬…°ô( �̧ …² ‹±ô² {Óýý±…– ¬° ì¥ýÈ )¬° è¥Ëú 0 = t(€

�̧ …² â̄º• ²ì†ðþ ìÏ†¬ë galt| …{×†Ý ìþ|…Ö}~. ¬° …üò ‹©¼ {ç½

ìþ|ºõ¬ {† ìÛ~…° ¬…°ôÿ „²…¬ º~û …² ¶†ì†ðú ¬° ²ì†ó|ø†ÿ ‹³°â}± …² galt|

‹ú ¬¶• „ü~. ‹±…ÿ …üò ìñËõ° ‹†ü~ ìÏ†¬æ– …ð}Û†ë ›±ï ¤†Þî ‹± ¶†ì†ðú

¬° ¤†è• ºŒú �†ü† {¥éýê ºõ¬.

‹† ¬° ðË± â±Ö}ò ø·}ú ¬…°ôüþ ô ì¥ýÈ °ø†ü¼ ‹ú Îñõ…ó ìñŒÐ ð†ì¥~ô¬

)ecruos etinifni( ô Ÿ†û ð†ì¥~ô¬ )knis etinifni(€ ìþ|{õ…ó ¬° {í†ï

ì~– …ðœ†ï °ø†ü¼€ ÒéË• ¬…°ô °… ¬° „ðù† ‹ú {±{ý� ‹±…‹± ÒéË• …ºŒ†Ñ

sC| ô ¾×± ¬° ðË± â±Ö•. øí¡ñýò ‹± …¶†¹ Ö±Å ¤†Þî ‹õ¬ó ¤†è•

ºŒú �†ü†€ ìþ|{õ…ó ¬° ø± è¥Ëú �±ôÖýê|ø†ÿ ÒéË• ¬° æüú ì¥†ÖÌ )pC( ô

æüú ìý†ðþ ì†üÐ º~û )lC( °… {õ…‹Ïþ ̈Çþ …² ì}Óý± ìß†ó )x( ¬° ðË± â±Ö•

)ºßê 5(. …² …üò °ô ìÏ†¬æ– ÒéË• °… ìþ|{õ…ó ¬° è¥Ëú t| ‹±…ÿ æüú|ø†ÿ

ü†¬º~û ‹ú ºßê ²ü± ðõº•:  |
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ì~ë ¶†²ÿ °ø†ü¼ ¬…°ô …² ¶†ì†ðú ðõüò �éýí±ÿ �†¶©ãõ ‹ú ¬ì† ì¥í~ ¶ý±ô¹|„®° ô øíß†°…ó

ìœéú  Îéíþ ƒƒ  �µôø»þ€ Îéõï ô {ßñõèõÿ́ �éýí±€ ¶†ë ‹ý·}î€ ºí†°û 3€ ì±¬…¬ -ºù±üõ° 6831 

Þú ¬° „ðù† )t(1E| {† )t(4E| {õ…‹Ð ìœùõèþ …² ì}Óý± ²ì†ó ø·}ñ~. º±…üÈ

ì±²ÿ ¤†Þî ‹± ¶†ì†ðú ¬° …üò ¤†è• ÎŒ†°{ñ~ …²:  |                                              |

¬° ìÏ†¬æ– )52 ( ô )62(€ )t(B| ÒéË• ¬…°ô ¬° è¥Ëú t| ¬° ¶Ç¦ ì»}±á

æüú ìý†ðþ ô æüú ì¥†ÖÌ )0= x( …¶• Þú º±É …ôèýú ²ü± °… ‹±„ô°¬û ìþ|Þñ~:

‹† …Îí†ë º±…üÈ ì±²ÿ )42( {† )72( ¬° ìÏ†¬æ– )32( ô )42(€ {õ…‹Ð lC| ô

pC ‹± ¤·� {†‹Ð )t(B| Ÿñýò ‹ú ¬¶• ìþ„üñ~:

¶±Î• ¬…°ôÿ „²…¬ º~û …² ¶†ì†ðú ¬° è¥Ëú t|€ Þú ¬° ô…ÚÐ ìÏ†¬ë ¶±Î•

¬…°ôÿ ð×õ® Þññ~û …² æüú ìý†ðþ ì̄…Ž ¬° øí†ó è¥Ëú …¶• °… ìþ|{õ…ó ‹±

…¶†¹ Ú†ðõó …ôë Öýà ìÏýò Þ±¬. ‹† {õ›ú ‹ú …üò Þú ¬° è¥Ëú t|€ ÒéË•

¬…°ô ¬° ì±²ø†ÿ æüú ìý†ðþ )0= x| ô 1L=x|( ‹±…‹± )t(B| ô sC| …¶•€

‹ñ†‹±…üò Ú†ðõó …ôë Öýà °… ‹±…ÿ …üò ¤†è• ‹ú ºßê ²ü± ìþ|{õ…ó ðõº•:

Þú ¬° „ó Sì·†¤• ¶Ç¦ ìÛÇÐ ¶†ì†ðú€ 1D| Â±ü� ð×õ® ¬…°ô ¬° æüú

ìý†ðþ ®ôŽ º~û ô tMìÛ~…° ¬…°ôÿ ð×õ®ÿ …² æüú ìý†ðþ ì̄…Ž )ìÛ~…°

¬…°ôÿ „²…¬ º~û …² ¶†ì†ðú( ¬° è¥Ëú t| …¶•.

ºßê 6€ �±ôÖýê|ø†ÿ ÒéË• ¬…°ô ¬° æüú|ø†ÿ ¶†ì†ðú °… ¬° ¬ô è¥Ëú t|

ô td+t| ð»†ó ìþ|¬ø~. ‹† {õ›ú ‹ú …üò ºßê ìþ|{õ…ó Îñõ…ó Þ±¬ Þú ìÛ~…°

¬…°ôÿ „²…¬ º~û ‹± ô…¤~ ¶Ç¦ ¶†ì†ðú ¬° Ö†¾éú ²ì†ðþ  td|)üÏñþ S/tMd(

ìÏ†¬ë ìœíõÑ ì·†¤•|ø†ÿ ¬ô ì˜é™|ø†ºõ° ̈õ°¬û ¬° ºßê6 …¶•. …²

…üò °ô€ ìþ|{õ…ó ðõº•:

…² {±Þý� ¬ô ìÏ†¬èú )13( ô)23( ô ‹† Ö±Å ÷†‹• ‹õ¬ó 1D€ ìÏ†¬èú

¬ü×±…ð·ýéþ ì±{Œú …ôë ̈Çþ …² {†‹Ð )t(B| ‹± ¤·� ì}Óý± ²ì†ó ‹ú ºßê

²ü± ¤†¾ê ìþ|ºõ¬:  |

ºßê5-�±ôÖýê|ø†ÿ ÒéË• ¬° æüú|ø†ÿ ¶†ì†ðú ¬° ¤†è• no.

1Lx0)t(Ex)t(E)t,x(C 43l ≤≤+= )32(

0)t,L(C 3p =− )42(
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ì~ë ¶†²ÿ °ø†ü¼ ¬…°ô …² ¶†ì†ðú ðõüò �éýí±ÿ �†¶©ãõ ‹ú ¬ì†ì¥í~ ¶ý±ô¹|„®° ô øíß†°…ó

ìœéú  Îéíþ ƒƒ  �µôø»þ€ Îéõï ô {ßñõèõÿ́ �éýí±€ ¶†ë ‹ý·}î€ ºí†°û 3€ ì±¬…¬ -ºù±üõ° 6831 264

Þú ¬° „ó | ÷†‹}þ …¶• )÷†‹• ²ì†ðþ( Þú ‹† ìÏ†¬èú ²ü± ‹ý†ó ìþ|ºõ¬:  |

‹† ¤ê ìÏ†¬èú )33( ô …Îí†ë º±É …ôèýú )82(€ {†‹Ð )t(B| ‹ú ºßê ²ü± ‹ú

¬¶• ìþ|„ü~:  |

ìÏ†¬èú ì»†‹ú ‹† ìÏ†¬èú )13( ‹± …¶†¹ Ú†ðõó …ôë Öýà€ ¶±Î• ¬…°ôÿ

ð×õ®Þññ~û …² æüú ì¥†ÖÌ °… Þú ‹±…‹± ¶±Î• ¬…°ôÿ „²…¬ º~û …² ¶†ì†ðú

…¶• ‹ú ºßê ²ü± ‹ú ¬¶• ìþ|¬ø~:  |

Þú ¬° „ó pD| Â±ü� ð×õ® ¬…°ô ¬° æüú ì¥†ÖÌ …¶•. ‹† Ú±…° ¬…¬ó ìÏ†¬èú

)53( ¬° ìÏ†¬èú )63(€ ¶±Î• ¬…°ôÿ „²…¬ º~û …² ¶†ì†ðú ‹ú Îñõ…ó {†‹Ïþ …²

²ì†ó ‹ú ¬¶• ìþ|„ü~:  |

ìÏ†¬èú )73( ‹† Ö±Å ÷†‹• ‹õ¬ó pD€ �̧ …² …ð}ã±…ë âý±ÿ ô ¶†¬û ¶†²ÿ€

ìÛ~…° ¬…°ôÿ „²…¬ º~û …² ¶†ì†ðú °… ‹± ¤·� ²ì†ó ‹ú ºßê ²ü± ‹ú ¬¶•

ìþ|¬ø~:  |

‹~üùþ …¶• Þú ìÏ†¬èú )83 ( ‹±…ÿ ²ì†ó|ø†ÿ ‹³°â}± ü† ì·†ôÿ …² {†̈ý±

²ì†ðþ ¶†ì†ðú ¬° �†¶©ãõüþ )galtet( ô ì†¬…ìþ Þú ¬ì†ÿ ì¥ýÈ ¬° ∞T|

÷†‹• ‹í†ð~ ìÏ}Œ± …¶•.

ì~ë|¶†²ÿ ¬° ¤†è• ÚÇÐ °ø†ü¼ )ffffoo(

Ö±Å Þñý~ ¬° ¤†è• noô ¬° è¥Ëú|…ÿ ì»©À )et = t(€ ¬ì†ÿ ì¥ýÈ

°ø†ü¼ ‹ú Æõ° „ðþ …² ¬ì†ÿ ÷†‹• ∞T‹ú ¬ì†ÿ ∞|

'T€ Þú ÞõŸß}± …² tesT

…¶•€ Þ†ø¼ ü†Ö}ú ô ¬° „ó ÷†‹• ‹í†ð~. ¬° …üò ¤†è• ‹†ü~ Ö±…üñ~ Þ†ø¼

ô {õÚØ °ø†ü¼ ¬…°ô …ðœ†ï ºõ¬ Þú ‹ú „ó€ ¤†è•  ffo)�†ü†ó ¤†è• no(

…ÆçÝ ìþ|ºõ¬. ¬° …üò ¤†è• ‹ú ô…¶Çú …ð}Û†ë â±ì† …² æüú|ø†ÿ ¶†ì†ðú ‹ú

ì¥ýÈ€ ¶Ç¦ ì}¥±á ‹ýò Ö†²ÿ ›†ì~ -ì†üÐ ¬° æüú ìý†ðþ …üœ†¬ ìþ|ºõ¬

Þú ¬° è¥Ëú et¬° ìõÚÏý• 0=xÚ±…° ¬…º}ú€ ‹† â̄º• ²ì†ó ô ‹† ¶±¬{±

º~ó ¶†ì†ðú ‹ú Æ±Ù ìõÚÏý• 1L = x¤±Þ• ìþ|Þñ~. …² …üò °ô€ ‹~üùþ

…¶• Þú ìÏ†¬èú )83( Þú ìÛ~…° ¬…°ôÿ „²…¬ º~û …² ¶†ì†ðú °… ‹± ¤·�

²ì†ó ‹±…ÿ ¤†è• no‹~¶• ìþ|¬ø~€ ‹±…ÿ ²ì†ó|ø†ÿ ‹³°â}± …² etìÏ}Œ±

ðý·•.

‹† {õ›ú ‹ú …üò ìõÂõÑ Þú ‹çÖ†¾éú ‹† „Ò†² …ðœí†¬ æüú ìý†ðþ ¬° ²ì†ó

et = t€ …ð}Û†ë ›±ï ¬° ì±² ‹ýò æüú ìý†ðþ ô æüú ì¥†ÖÌ ÚÇÐ ̈õ…ø~ º~.

‹ñ†‹±…üò ¬° …üò ¤†è• ‹± ̈çÙ ¤†è• no€ ìõÂõÑ {†‡̈ý± ²ì†ðþ ¶†ì†ðú

ð†ºþ …² …ð}Û†ë â±ì† ¬° �†¶©ãõüþ ‹þ|…øíý• …¶•. ¬° …üò ‹©¼ ìÛ~…°

¬…°ôÿ „²…¬ º~û ¬° ì¥ýÈ€ �̧ …² Þ†ø¼ ¬ì†ÿ ì¥ýÈ ‹ú ∞|

'Tô „Ò†²

…ðœí†¬ æüú ìý†ðþ ‹ú ¬¶• ìþ|„ü~. øí†ó|Æõ° Þú ÚŒç_ …º†°û º~€ ¬°

º±…üÈ …ü~û|…ë€ ‹†ü~ ‹çÖ†¾éú �̧ …² Þ†ø¼ ¬ì†ÿ ì¥ýÈ ‹ú ∞|

'T°ø†ü¼

›³Š ÖÏ†ë ì}õÚØ ºõ¬€ ¬° ¤†èþ Þú ¬° ¶†ì†ðú ìõ°¬ ðË±€ �̧ …² Þ†ø¼

¬ì†ÿ ì¥ýÈ ‹ú ∞|

'T€ °ø†ü¼ øí¡ñ†ó …¬…ìú ìþ|ü†‹~ ô ø~Ù …üò ‹©¼€

ì¥†¶Œú ¶±Î• °ø†ü¼ ¬…°ô ¬° …üò º±…üÈ …¶•. ºßê 7€ �±ôÖýê|ø†ÿ

ÒéË• ¬…°ô ¬° æüú ì¥†ÖÌ ¶†ì†ðú °… ¬° ¤†è• ffo‹±…ÿ ¬ô è¥Ëú tô

td+tð»†ó ìþ|¬ø~. ‹† {õ›ú ‹ú Ö±Å ¤†Þî ‹õ¬ó ¤†è• ºŒú �†ü†€

�±ôÖýê|ø†ÿ ÒéË• ¬…°ô ¬° æüú ìý†ðþ )p'C( °… ìþ|{õ…ó ¬° è¥Ëú  t‹ú

ºßê ²ü± ¬° ðË± â±Ö•:  

Þú ¬° „ó )t(1F| ô )t(2F| {õ…‹Ð ìœùõèþ …² ²ì†ó ø·}ñ~. ¬° …üò ¤†è•€

º±…üÈ ì±²ÿ ¤†Þî ‹± ¶†ì†ðú ÎŒ†°{ñ~ …²:  |
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ì~ë ¶†²ÿ °ø†ü¼ ¬…°ô …² ¶†ì†ðú ðõüò �éýí±ÿ �†¶©ãõ ‹ú ¬ì† ì¥í~ ¶ý±ô¹|„®° ô øíß†°…ó

ìœéú  Îéíþ ƒƒ  �µôø»þ€ Îéõï ô {ßñõèõÿ́ �éýí±€ ¶†ë ‹ý·}î€ ºí†°û 3€ ì±¬…¬ -ºù±üõ° 6831 

)t('B| ÒéË• ¬…°ô ¬° ¶Ç¦ ì»}±á ‹ýò æüú ìý†ðþ ô æüú ì¥†ÖÌ ‹±

¤·� ²ì†ó …¶• Þú º±É ²ì†ðþ ²ü± )‹† …¶}×†¬û …² ìÏ†¬èú )53(( ¬° „ó

¾†¬Ý …¶•:  |

‹† …Îí†ë ¬ô º±É )04( ô )14( ¬° ìÏ†¬èú )93(€ {†‹Ð ÒéË• ¬° æüú ì¥†ÖÌ

‹ú ¬¶• ìþ|„ü~:  |                                                                         |

‹± …¶†¹ Ú†ðõó …ôë Öýà€ ¶±Î• ¬…°ôÿ ð×õ® Þññ~û …² æüú ì¥†ÖÌ °… ‹†

{õ›ú ‹ú …üò|Þú ÒéË• ¬…°ô ¬° è¥Ëú t| ¬° ìõÚÏý•|ø†ÿ 0= x| ô 3L-=x€

‹ú {±{ý� ‹±…‹± )t(2B|ô ¾×± …¶•€ ìþ|{õ…ó ‹ú ¾õ°– ²ü± ðõº•:  |

Þú ¬° „ó t'M|€ ìÛ~…° ¬…°ôÿ ð×õ® Þ±¬û …² æüú ì¥†ÖÌ ü† ìÛ~…° ¬…°ôÿ „²…¬

º~û ¬° ì¥ýÈ ¬° è¥Ëú t| …¶•.

‹† {õ›ú ‹ú ºßê 7€ ìÛ~…° ¬…°ôÿ ð×õ®Þññ~û ‹± ô…¤~ ¶Ç¦ ¶†ì†ðú …²

æüú ì¥†ÖÌ ) ìÛ~…° ¬…°ôÿ „²…¬ º~û ¬° ì¥ýÈ ‹± ô…¤~ ¶Ç¦ ¶†ì†ðú( ¬°

Ö†¾éú ²ì†ðþ td| ‹±…‹± ì·†¤• ‹©¼|ø†ºõ°̈õ°¬û …¶•. ‹± …üò …¶†¹

ìþ|{õ…ó ðõº•:  

…² {±Þý� ¬ô ìÏ†¬èú )44 ( ô )54 ( ô …Îí†ë º±É ²ì†ðþ )24(€ {†‹Ð )t('B| ‹ú

¬¶• ìþ|„ü~:  |

‹† {±Þý� ìÏ†¬èú )64( ‹† üßþ …² ìÏ†¬èú|ø†ÿ )44 ( ü† )54( ô ¶†¬û ¶†²ÿ€

ìÛ~…° ¬…°ôÿ „²…¬ º~û …² ¶†ì†ðú ¬° è¥Ëú t| ¬°¤†è•ffo| ‹ú ºßê ²ü± ‹ú

¬¶• ìþ|„ü~:  |

‹ú ìñËõ° ‹±°¶þ Þ·±ÿ …² ¬…°ôÿ ìõ›õ¬ ¬° è¥Ëú et¬° æüú ì¥†ÖÌ Þú

¬° ø± è¥Ëú ¬° ì¥ýÈ „²…¬ ìþ|ºõ¬€ …² �†°…ì}± ∞'M/t'M…¶}×†¬û ìþ|ºõ¬.

…üò �†°…ì}± ð»†ó ¬øñ~û Þ·±ÿ …² ¬…°ôÿ ìõ›õ¬ ¬° æüú ìý†ðþ …¶• Þú

�̧ …² Þ†ø¼ ¬ì†ÿ ì¥ýÈ ‹ú ²ü± tesTô…°¬ ì¥ýÈ ìþ|ºõ¬. ∞'MÞê

ì†¬û ¬…°ôüþ ìõ›õ¬ ¬° æüú ì¥†ÖÌ ‹Ï~ …² Þ†ø¼ ¬ì†ÿ ì¥ýÈ ô º±ôÑ

…ðœí†¬ æüú ìý†ðþ )¬° è¥Ëú et( …¶• Þú ‹ú ºßê ²ü± ì¥†¶Œú ìþ|ºõ¬:  

‹† {±Þý� ìÏ†¬æ– )74 ( ô )84 ( ô ¶†¬û|¶†²ÿ€ �†°…ì}± ∞'M/t'M‹ú ºßê

²ü± ‹ú ¬¶• ìþ|„ü~:  

æ²ï ‹ú ®Þ± …¶• Þú ìÏ†¬æ– )74( ô )84( ‹±…ÿ ¤†è• ffo| ô ¬° ‹†²û

²ì†ðþ ettô ì†¬…ìþ Þú ¬ì†ÿ ì¥ýÈ ¬° ∞'T÷†‹• ‹†Úþ ‹í†ð~€ ìÏ}Œ±

…¶•.  |

ð}†ü� ô ‹¥™

¬° …üò ‹©¼ ‹±…ÿ ‹±°¶þ ð}†ü� ¤†¾ê …² ì~ë ¶†²ÿ ¶†ì†ðú€ ìÏ†¬æ–

…¶†¶þ ¤†¾ê …² {¥éýê °ô…‹È …ð}Û†ë â±ì† ô ›±ï º†ìê {†‡̈ý± ²ì†ðþ

¶†ì†ðú ¬° �†¶©ãõüþ ¬° ¤†è• no€ ìÛ~…° °ø†ü¼ ¬…°ô ¬° ¤†è•|ø†ÿ

no| ô ffo| ô øí¡ñýò {õ…‹Ð ÒéË• ‹± ¤·� ì}Óý±|ø†ÿ …÷±â̄…° ‹± „ðù† ¬°

ðíõ¬…°ø†ÿ ›~…â†ðú °¶î º~û ô ‹¥™ ìþ|ºõ¬.

øí†ó Æõ° Þú ÚŒç_ …º†°û º~€ üßþ …² ìùí}±üò Îõ…ìê ¬° ‹±°¶þ ð¥õû

�†¶©ãõüþ ¶†ì†ðú€ {†‡¨ý± ²ì†ðþ „ó ¬° º±ôÑ Ö±…üñ~ „²…¬ ¶†²ÿ ¬…°ô �̧ …²

…Îí†ë {Óýý±…– ¬° ¬ì†ÿ ì¥ýÈ „²…¬¶†²ÿ )galt|( …¶•. ‹~üùþ …¶• ¬°

º±…üÈ „°ì†ðþ …ð}Ë†° ìþ|°ô¬ Þú ìÛ~…°  galt| ‹±…ÿ ¶†ì†ðú ¾×± ‹†º~€ ¬°

¤†èþ Þú ‹ú ô…¶Çú ô›õ¬ ìÛ†ôì•|ø†ÿ ì©}éØ ¬° ‹±…‹± …ð}Û†ë â±ì†€

¬¶•|ü†‹þ ‹ú Ÿñýò ¤†è}þ …ìß†ó �̄ü± ðý·•€ ¬° Îíê øíõ…°û galt| ìÛ~…°ÿ

‹³°â}± …² ¾×± …¶•. ì·éí†_ ¶†ì†ðú|…ÿ Þú ¬…°…ÿ galt| ÞõŸß}±ÿ ‹†º~€

¶±Î• �†¶©ãõüþ „ó ‹ý»}± ô ‹±…ÿ ìÛ†¾~ Îíéþ Þ†°‹±¬ÿ {± …¶•.

galt| ‹±…ÿ ¶†ì†ðú ìõ°¬ ðË±€ ‹± …¶†¹ ìÏ†¬èú )12(€ {†‹Ïþ …² Ÿñ~ �†°…ì}±

…¶†¶þ ¶†ì†ðú …² ÚŒýê Â©†ì• æüú|ø†ÿ ìý†ðþ ô ì¥†ÖÌ )1L| ô 3L(€

Â±…ü� °¶†ðñ~âþ â±ì†üþ æüú|ø†ÿ ìý†ðþ ô ì¥†ÖÌ )lKô pK( ô

≥

⎟
⎠
⎞⎜

⎝
⎛

⎟⎟⎠

⎞
⎜⎜⎝

⎛
−

τ
−−==′ )

lag
t

e
t(

1
exp1C)t(B)t(B see

)24(

0xL)t(Bx
L

)t(B
)t,x(C 3

3
p <≤−′+

′
=′ )34(

3
p

t

L

)t(B
SD

dt

Md ′
=

′
)44(

)t(Bd
2

L

S

Md 3t ′=
′

)54(

⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢

⎣

⎡
⎟
⎠
⎞⎜

⎝
⎛

−⎟⎟⎠

⎞
⎜⎜⎝

⎛
−

τ
−−=′ )

e
tt(

2
3

L

p
D2

exp)
lag

t
e

t(
1

exp1C)t(B s )64(

⎟⎟⎠
⎞

⎜⎜⎝
⎛

⎟
⎠
⎞⎜

⎝
⎛

−
τ

−−=′=′∞ )tt(
1

exp1
2

LSC
)t(B

2

SL
M lage

3s
e

3 )84(

⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛
−−−=

′

′

∞
)tt(

L

D2
exp1

M

M
e2

3

pt )94(

⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡
−⎟

⎠
⎞⎜

⎝
⎛

−⎟⎟⎠

⎞
⎜⎜⎝

⎛
−

τ
−−=′ 1)( )tt(

L

D2
exp)

lag
t

e
t(

1
exp1

2

LSC
M e2

3

p3s
t

)74(

Archive of SID

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

ì~ë ¶†²ÿ °ø†ü¼ ¬…°ô …² ¶†ì†ðú ðõüò �éýí±ÿ �†¶©ãõ ‹ú ¬ì†ì¥í~ ¶ý±ô¹|„®° ô øíß†°…ó

ìœéú  Îéíþ ƒƒ  �µôø»þ€ Îéõï ô {ßñõèõÿ́ �éýí±€ ¶†ë ‹ý·}î€ ºí†°û 3€ ì±¬…¬ -ºù±üõ° 6831 266

øí¡ñýò ÷†‹• | …¶•. ‹± …¶†¹ ìÏ†¬èú )91(€ | �†°…ì}±ÿ …¶• Þú ‹ú

¨õ…Á ì†¬û {»ßýê ¬øñ~û æüú ìý†ðþ ô øí¡ñýò …̈}çÙ ¬ì†ÿ ì¥ýÈ

„²…¬¶†²ÿ ‹† ¬ì†ÿ ìÛ±° ‹±…ÿ °ø†ü¼ )ü† øí†ó ¬ì†ÿ ®ôŽ ì†¬û {»ßýê

¬øñ~û æüú ìý†ðþ( ‹·}ãþ ¬…°¬. ‹ú ìñËõ° ‹±°¶þ Þíþ …÷± ø± Þ~…ï …² …üò

Îõ…ìê ‹± {†‡̈ý± ²ì†ðþ ¶†ì†ðú ¬° �†¶©ãõüþ ¬° ¤†è• no|€ ìñ¥ñþ|ø†ÿ

galt| ‹± ¤·� ìÛ†¬ü± ì©}é×þ …² …üò �†°…ì}± °¶î º~û …¶•.

ºßê 8 ðíõ¬…° {Óýý±…– galt| °… ‹± ¤·� Â©†ì• æüú ìý†ðþ )1L( ‹ú

…²…ÿ ìÛ†¬ü± ì}×†ô{þ …² | ð»†ó ìþ|¬ø~. …üò ºßê€ ‹ú …²…ÿ Â©†ì•

ì»©¿þ …² æüú ì¥†ÖÌ)mm5 = 3L( ô øí¡ñýò ìÛ~…° ÷†‹}þ …² ð·Œ•

Â±ü� °¶†ðñ~âþ â±ì†üþ æüú ìý†ðþ ‹ú æüú ì¥†ÖÌ )2 = pK/1K( °¶î

º~û …¶•. øí†ó Æõ° Þú ì»†ø~û ìþ|ºõ¬€ ‹ú …²…ÿ {í†ï ìÛ†¬ü± |€ ‹†

…Ö³…ü¼ Â©†ì• æüú ìý†ðþ )1L(€ {†‡̈ý± ²ì†ðþ ¶†ì†ðú ¬° �†¶©ãõüþ ¬°

¤†è• no| …Ö³…ü¼ ìþ|ü†‹~.

øí¡ñýò ¬° ìÛ†¬ü± üß·†ó …² 1L|€ ‹† …Ö³…ü¼ ìÛ~…° |€ galt| ‹ú Æõ°

Ú†‹ê ìç¤Ëú|…ÿ Þ†ø¼ ìþ|ü†‹~. ºßê 8 ‹ú ̈õ‹þ ð»†ó ìþ|¬ø~ Þú ‹†

{Óýý± ðõÑ ì†¬û æüú ìý†ðþ )ü† {Óýý± ̈õ…Á „ó( ô øí¡ñýò {Óýý± Â©†ì•

„ó€ ìþ|{õ…ó ‹ú ¶†ì†ðú|…ÿ ‹† galt| ìñ†¶� ¬¶• ü†Ö•.

¬° ºßê 9€ ðíõ¬…° {Óýý±…– galt| ‹± ¤·� Â©†ì• æüú ì¥†ÖÌ )3L(€

‹ú …²…ÿ ìÛ†¬ü± ì©}é×þ …² | {±¶ýî º~û …¶•. …üò ºßê ‹ú …²…ÿ ìÛ†¬ü±

÷†‹}þ …² 1Lô pK/1K‹ú {±{ý� ‹±…‹± ‹† 2 ô mm5 °¶î º~û …¶•. øí†ó

Æõ° Þú ì»†ø~û ìþ|ºõ¬€ …Ö³…ü¼ ìÛ~…° 3L| ìõ›� …Ö³…ü¼ ìÛ~…° galt|

º~û€ …üò ìÛ~…° …Ö³…ü¼ ‹ú …²…ÿ ìÛ†¬ü± ‹³°å | Þî ô ‹ú …²…ÿ ìÛ†¬ü±

ÞõŸß}± | ‹ý»}± …¶•. øí¡ñýò€ ºßê 9 ð»†ó ìþ|¬ø~ Þú ‹ú …²…ÿ

ìÛ~…° ì»©¿þ …² 3L€ …Ö³…ü¼ ìÛ~…° ÷†‹• |ìõ›� Þ†ø¼ {†‡¨ý±

²ì†ðþ ¶†ì†ðú ¬° �†¶©ãõüþ ¬° ¤†è• no| ìþ|ºõ¬. ‹± …¶†¹ ºßê 9

ìþ|{õ…ó galt| °… ‹±…ÿ ø± ¶†ì†ðú ‹·}ú ‹ú ìÛ~…° 3L| ô | „ó ìÏýò Þ±¬  ô

{†‡̈ý± ²ì†ðþ ì±‹õÉ ‹ú �†¶©ãõüþ °… ¬° ¤†è• no| ‹ú ¬¶• „ô°¬.

‹ú ìñËõ° ‹±°¶þ Þíþ …÷± Â±…ü� °¶†ðñ~âþ â±ì†üþ æüú|ø†ÿ ìý†ðþ ô

ì¥†ÖÌ ‹± {†‡̈ý± ²ì†ðþ ¶†ì†ðú ¬° �†¶©ãõüþ ¬° ¤†è• no|€ ðíõ¬…°

{Óýý±…– galt| ‹± ¤·� Þíý• ‹~ôó ‹Ï~ pK/1K| ‹ú …²…ÿ ìÛ†¬ü± ì}×†ô{þ

…² | ¬° ºßê01 °¶î º~û …¶•. øí†ó|Æõ° Þú ì»†ø~û ìþ|ºõ¬ ‹ú

…²…ÿ {í†ï ìÛ†¬ü± |€ ‹† …Ö³…ü¼ ð·Œ• Â±ü� °¶†ðñ~âþ â±ì†üþ æüú

ìý†ðþ )lK( ‹ú Â±ü� °¶†ðñ~âþ æüú ì¥†ÖÌ )pK(€ galt| …Ö³…ü¼ ìþ|ü†‹~

ô …üò ìÛ~…° …Ö³…ü¼ ‹±…ÿ ìÛ†¬ü± ÞõŸß}± …² | ‹† º~– ‹ý»}±ÿ …ðœ†ï

ìþ|ºõ¬. øí¡ñýò€ ‹ú …²…ÿ ìÛ~…° ÷†‹}þ …² pK/1K€ …Ö³…ü¼ ìÛ~…° |

ìõ›� Þ†ø¼ {†‡̈ý± ²ì†ðþ ¶†ì†ðú ô …Ö³…ü¼ ¶±Î• �†¶©ãõüþ „ó

ìþ|ºõ¬. º†ü†ó ®Þ± …¶• Þú ¬° °¶î ìñ¥ñþ|ø†ÿ ºßê01€ Â©†ì•

æüú|ø†ÿ ìý†ðþ ô ì¥†ÖÌ )1Lô 3L( ‹±…‹± mm5 ¬°ðË± â±Ö}ú º~û …¶•.

‹ú ìñËõ° ‹±°¶þ …÷± øî ²ì†ó Â©†ì•|ø†ÿ æüú ìý†ðþ )1L( ô æüú

ì¥†ÖÌ )3L( °ôÿ ìÛ~…° {†‡̈ý± ²ì†ðþ ¶†ì†ðú  ¬° �†¶©ãõüþ ¬° ¤†è•

no|€ ðíõ¬…° {Óýý±…– galt| ‹± ¤·� 1L| ‹ú …²…ÿ ìÛ†¬ü± ì}×†ô{þ …² 3L|

¬° ºßê11 °¶î º~û …¶•. ‹±…ÿ °¶î …üò ìñ¥ñþ|ø†€ ð·Œ• pK/1K|

α

α

α

α

α

α

α

α

α

α

α

α

α α

ºßê8-ðíõ¬…° galt| ‹± ¤·� Â©†ì• æüú ìý†ðþ )1L( ô ìÛ†¬ü±

ì}×†ô{þ …²|.α

α

ºßê9-ðíõ¬…° galt| ‹± ¤·� Â©†ì• æüúö ì¥†ÖÌ  ô ìÛ†¬ü± ì}×†ô– …²|.α

α

ºßê01-ðíõ¬…° galt| ‹± ¤·� pK1Kô ‹ú …²…ÿ ìÛ†¬ü± ì©}é×þ …²|.α

α
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ì~ë ¶†²ÿ °ø†ü¼ ¬…°ô …² ¶†ì†ðú ðõüò �éýí±ÿ �†¶©ãõ ‹ú ¬ì† ì¥í~ ¶ý±ô¹|„®° ô øíß†°…ó

ìœéú  Îéíþ ƒƒ  �µôø»þ€ Îéõï ô {ßñõèõÿ́ �éýí±€ ¶†ë ‹ý·}î€ ºí†°û 3€ ì±¬…¬ -ºù±üõ° 6831 

‹±…‹± 5 ô ÷†‹• | ìÏ†¬ë  )s/2m(|7-01 ¬° ðË± â±Ö}ú º~û …¶•. ºßê11

ð»†ó ìþ|¬ø~ Þú ‹† …Ö³…ü¼ 1L| ô 3L€ ìÛ~…° galt| …Ö³…ü¼ ìþ|ü†‹~.

‹ñ†‹±…üò€ ‹±…ÿ ¤¿õë ¶†ì†ðú|…ÿ ‹† {†‡̈ý± ²ì†ðþ …ð~á€ ‹†ü~ {† ¤~ …ìß†ó

Â©†ì• æüú|ø†ÿ ìý†ðþ ô ì¥†ÖÌ °… Þ†ø¼ ¬…¬. ‹±…ÿ ¶†ì†ðú ìõ›õ¬ ô

‹† ¬…º}ò ìÛ†¬ü± 1L| ô 3L| ìþ|{õ…ó ‹ú Þíà ìñ¥ñþ|ø†ÿ ºßê 11€ galt|

°… ìÏýò Þ±¬.

‹~ôó {±¬ü~ ‹±°¶þ ¶ýñ}ýà °ø†ü¼ ¬…°ô ¬° ¶†ì†ðú€ üÏñþ {Ïýýò ìÛ~…°

¬…°ôÿ „²…¬ º~û ‹± ¤·� ²ì†ó �̧ …² ‹±ô² {Óýý±…– ¬° ¬ì†ÿ ì¥ýÈ ¬°

¤†è• no€ üßþ …² ìùí}±üò Îõ…ìê ¶†ì†ðú|ø†ÿ „²…¬¶†²ÿ øõºíñ~

�†¶©ãõ ‹ú ¬ì†¶•.

…â± ¶ýñ}ýà °ø†ü¼ ¬…°ô …² ¶†ì†ðú ìÏéõï ‹†º~€ ‹ú ¶ùõè• ìþ|{õ…ó

‹± …¶†¹ ìÛ~…° ¬…°ôÿ „²…¬ º~û ¬° ì¥ýÈ ¬° ²ì†ó|ø†ÿ ì©}éØ ô

‹±…¶†¹ ¬…¬û|ø†ÿ  ¶ýñ}ýßþ ¬…°ô€ …² ìÛ~…° …÷± ¬…°ô ô ð¥õû ¬°ì†ó ìÇéÐ

º~. ‹±…ÿ …üò ìñËõ°€ ¬° ¶†ì†ðú ìõ°¬ ðË± ô ‹± …¶†¹ ìÏ†¬èú )83( Þú ¬°

„ó ìÛ~…° ¬…°ôÿ „²…¬ º~û ¬° ì¥ýÈ )tM( ¬° ²ì†ó|ø†ÿ ‹³°â}± …² galt| ‹±

¤·� ²ì†ó ‹ú ¬¶• „ì~û …¶•€  ìþ|{õ…ó ìñ¥ñþ|ø†ÿ {Óýý±…– {†‹Ð tM|

°… ‹± ¤·� ²ì†ó ô ‹ú …²…ÿ ìÛ†¬ü± ì}×†ô{þ …² ÷†‹• ²ì†ðþ ¶†ì†ðú )(

{±¶ýî Þ±¬.

ºßê 21€ ðíõ¬…° {Óýý±…– tM| °… ‹± ¤·� ²ì†ó|ø†ÿ ‹³°â}± …²  galt|

)galt-t|( ‹ú …²…ÿ ìÛ†¬ü± ì©}é×þ …² ð»†ó ìþ|¬ø~. ‹~üùþ …¶• Þú ‹±

…¶†¹ ìÇ†è� ®Þ± º~û ¬° ‹©¼|ø†ÿ ÚŒê€ ìÛ~…° ¬…°ôÿ „²…¬ º~û ¬°

²ì†ó|ø†ÿ ÞõŸß}± …²  galt| ‹±…‹± ¾×± …¶•.

øí†ó|Æõ° Þú ºßê 21 ð»†ó ìþ|¬ø~€ ‹† …Ö³…ü¼ ²ì†ó ìÛ~…° ¬…°ôÿ

„²…¬ º~û ¬° ì¥ýÈ ¬° ¤†è•  no| …Ö³…ü¼ ìþ|ü†‹~ ô ìÛ~…° tM| ‹† â̄º•

²ì†ó ‹±…ÿ ¶†ì†ðú|ø†üþ ‹† ÞõŸß}± ‹† ¶±Î• ‹ý»}±ÿ …ðœ†ï ìþ|ºõ¬

)ºý� ìñ¥ñþ tM| ‹± ¤·� galt-t ‹ý»}± …¶•(. …üò …ì± ‹~üò ìÏñþ …¶•

Þú …â± ì¥ýÈ „²…¬¶†²ÿ )‹~ó  …ð·†ó( ðý†²ìñ~ °ø†ü¼ ¬…°ô ‹ú ìÛ~…°

‹ý»}±ÿ ‹†º~€ ‹± …¶†¹ ìÏ†¬èú )43( ‹†ü~ …² ¶†ì†ðú|…ÿ ‹† ÷†‹• ²ì†ðþ

ÞõŸß}± …¶}×†¬û ºõ¬ ô …â± ì¥ýÈ ðý†²ìñ~ °ø†ü¼ ¬…°ô ‹† ìÛ†¬ü± Þí}±ÿ

‹†º~€ ‹†ü~ ¶†ì†ðú ìõ°¬ ðË± °… Æõ°ÿ Æ±…¤þ Þ±¬ Þú ÷†‹• ²ì†ðþ „ó

ìÛ†¬ü± ‹³°â}±ÿ ¬…º}ú ‹†º~.

¬° ¤†è• Þéþ ìÛ~…° ìõ°¬ ðý†² ¬…°ôÿ „²…¬ º~û ¬° ì¥ýÈ ‹†ü~ ‹† è¥†Í

Þ±¬ó º±…üÈ �³ºßþ ô ðý†² ‹ýí†° ìÏýò ºõ¬. ‹± …¶†¹ …üò …ÆçÎ†– ô

¬…º}ò ìñ¥ñþ|ø†ÿ ¶ýñ}ýßþ °ø†ü¼ ¬…°ô …² ¶†ì†ðú )ºßê  21( ìþ|{õ…ó

¬° ̈¿õÁ º±…üÈ Æ±…¤þ ¶†ì†ðú ) {Ïýýò ÷†‹• ²ì†ðþ „ó( {¿íýî âý±ÿ

Þ±¬. øí¡ñýò€ ºßê 21 ð»†ó ìþ|¬ø~ Þú ¬° ²ì†ó|ø†ÿ üß·†ó …² º±ôÑ

°ø†ü¼€ ¶†ì†ðú ¬…°…ÿ ÞõŸß}± ìõ›� °ø†ü¼ ‹ý»}± ¬…°ô ð·Œ• ‹ú

¶†ì†ðú ì»†‹ú ¬…°…ÿ ‹³°â}± ìþ|ºõ¬. º†ü†ó ®Þ± …¶• Þú ¬° °¶î

ìñ¥ñþ|ø†ÿ ¶ýñ}ýßþ ºßê 21€ ìÛ~…° Þíý• 3L/sCpDS‹±…‹±

nim/lomgm |2-01 ¬° ðË± â±Ö}ú º~û …¶•.

øí†ó Æõ° Þú ÚŒç_ …º†°û º~€ ‹±°¶þ ¶ýñ}ýà °ø†ü¼ ð†̈õ…¶}ú ¬…°ô

¬° ¤†è• ffo|€  üÏñþ {Ïýýò ìÛ~…° ¬…°ôÿ „²…¬ º~û �̧ …² Þ†ø¼ ¬ì†ÿ

ì¥ýÈ „²…¬¶†²ÿ ¬° ¤†è• no| ‹ú ¬ì†üþ Þí}± …² ¬ì†ÿ ìÛ±° ‹±…ÿ °ø†ü¼

¬…°ô )tesT(€ üßþ …² ìùî|{±üò ìõ…°¬ ‹±°¶þ Þ†°…üþ ¶†ì†ðú ¬°

�†¶©ãõüþ ‹ú {Óýý±…– ¬ì†ÿ ì¥ýÈ …¶•.

‹† {õ›ú ‹ú ì†øý• ¶†ì†ðú ìõ°¬ ‹¥™ ô ‹±…¶†¹ ìÏ†¬æ{þ Þú ¬° ‹©¼

ÚŒê ‹±…ÿ ¤†è• ffo| ‹±°¶þ º~€ ì»©À º~ Þú ¬° …üò ¤†è• ô �̧ …²

Þ†ø¼ ¬ì†ÿ ì¥ýÈ ¬° ²ì†ó et|€ ìÛ~…°ÿ …² ¬…°ôÿ ìõ›õ¬ ¬° æüú ì¥†ÖÌ

‹ú ì±ô° ²ì†ó ¬° ì¥ýÈ „²…¬ ìþ|ºõ¬ Þú …üò ìÛ~…° ‹ú ºßê ð·Œ• ¬…°ôÿ

„²…¬ º~û ‹ú Þê ¬…°ôÿ ìõ›õ¬ ¬° æüú ì¥†ÖÌ ¬° è¥Ëú et|)∞'M/t'M( ô

‹± …¶†¹ ìÏ†¬èú )94( Ú†‹ê ‹ý†ó …¶•. ¬° …¬…ìú ‹ú Æõ° Þíþ {†‹Ð ∞'M/t'M

τ

τ

τ

τ

τ

α

ºßê11-ðíõ¬…° galt‹± ¤·� 1L| ô ‹ú …²…ÿ ìÛ†¬ü± ì}×†ô{þ …² 3L.

ºßê21-ðíõ¬…° {Óýý±…– ìÛ~…° ¬…°ôÿ „²…¬ º~û ¬° ì¥ýÈ ‹± ¤·�

²ì†ó ¬° ¤†è• no.

τ
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ì~ë ¶†²ÿ °ø†ü¼ ¬…°ô …² ¶†ì†ðú ðõüò �éýí±ÿ �†¶©ãõ ‹ú ¬ì†ì¥í~ ¶ý±ô¹|„®° ô øíß†°…ó

ìœéú  Îéíþ ƒƒ  �µôø»þ€ Îéõï ô {ßñõèõÿ́ �éýí±€ ¶†ë ‹ý·}î€ ºí†°û 3€ ì±¬…¬ -ºù±üõ° 6831 268

‹± ¤·� ²ì†ó )²ì†ó|ø†ÿ ‹³°â}± …² et( ‹±°¶þ ìþ|ºõ¬.

¬° ºßê 31€ ìñ¥ñþ {Óýý±…– {†‹Ð ∞'M/t'M‹± ¤·�  et-t| ‹ú …²…ÿ

ìÛ†¬ü± ì©}é×þ …² Þíý•  2
3

L/pD‹† ô…¤~ 1-nim°¶î º~û …¶•.

øí†ó Æõ° Þú ¬° …üò ºßê ì»†ø~û ìþ|ºõ¬€ ‹† â̄º• ²ì†ó ð·Œ•

¬…°ôÿ „²…¬ º~û …² ¶†ì†ðú ‹ú Þê ¬…°ôÿ ìõ›õ¬ ¬° æüú ì¥†ÖÌ ¬° è¥Ëú

et| …Ö³…ü¼ ìþ|ü†‹~ ô ‹·}ú ‹ú ìÛ~…°  3L/pD¬° ²ì†ó|ø†ÿ ì»©À ‹ú

ìÛ~…° ðù†üþ )1= ∞'M/t'M( ð³¬üà ìþ|ºõ¬.  |

‹±…ÿ ¶†ì†ðú|ø†ÿ ¬…°…ÿ Þíý•  2
3

L/pD| ‹³°â}±€ ²ì†ó {©éýú {Û±üŒ†_ Þ†ìê

æüú ì¥†ÖÌ …² ¬…°ôÿ ìõ›õ¬ ¬° „ó )²ì†ó °¶ý~ó ‹ú 1 = ∞'M/t'M(

ÞõŸß}± …² ¶†ì†ðú|ø†üþ ‹† Þíý•  2
3

L/pDÞõŸß}± …¶•. ‹ú ÎŒ†°– ¬üã±€

�†¶©ãõüþ ¶†ì†ðú|ø†ÿ ¬…°…ÿ Þíý•  2

3
L/pD‹³°â}±€ ¶±üÐ|{± …²

¶†ì†ðú|ø†ÿ ì»†‹ú ¬…°…ÿ Þíý•  2
3

L/pDÞõŸß}± …¶•. ìþ|{õ…ó Îñõ…ó

Þ±¬ Þú ø± ŸÛ~° Þíý•  2
3

L/pD‹±…ÿ ¶†ì†ðú|…ÿ ‹³°â}± ‹†º~€ ¶†ì†ðú

¶±üÐ|{± ‹ú Þ†ø¼ ¬ì†ÿ ì¥ýÈ ‹ú ²ü± tesT| �†¶ª ìþ|¬ø~ ô ¬° ²ì†ó|ø†ÿ

Þí}±ÿ °ø†ü¼ ¬…°ô …² „ó ÚÇÐ ìþ|ºõ¬.

‹~üùþ …¶• Þú ìÛ~…°  2
3

L/pD°… ‹±…ÿ ø± ¶†ì†ðú ‹† …ð}©†Ž  ðõÑ æüú

ì¥†ÖÌ ô Â©†ì• „ó ìþ|{õ…ó {ñËýî Þ±¬€ ‹ú Æõ°ÿ Þú ‹† …ð}©†Ž

¶†ì†ðú|…ÿ Þú ìÛ~…° Â±ü� ð×õ® ¬…°ô ¬° æüú ì¥†ÖÌ „ó ìÛ~…°ÿ ‹³°å ô

Â©†ì• „ó ðý³ ÞõŸà ‹†º~€ ìþ|{õ…ó ²ì†ó �†¶ª|¬øþ ¤†è• ffo| „ó °…

‹ú ìÛ~…° Ú†‹ê ìç¤Ëú|…ÿ Þ†ø¼ ¬…¬.

øí†ó|Æõ° Þú ¬° ºßê 31 ð»†ó ¬…¬û º~û …¶•€ ¬° ¤†è}þ Þú ¶†ì†ðú

¬…°…ÿ Þíý•  2
3

L/pD‹·ý†° ÞõŸßþ ‹†º~€ ìíßò …¶• �̧ …² Þ†ø¼ ¬ì†ÿ

ì¥ýÈ ¬° ²ì†ó et| {† ì~– ²ì†ó ‹·ý†° Æõæðþ€ °ø†ü¼ ð†̈õ…¶}ú ¬…°ô …² „ó

…ðœ†ï ºõ¬€ ìÛ~…° øõºíñ~ÿ ô ¶±Î• �†¶©ãõüþ ¶†ì†ðú ‹ú ìÛ~…° ²ü†¬ÿ

Þ†ø¼ ü†‹~. …² …üò °ô€ ¬° Æ±…¤þ ¶†ì†ðú|…ÿ ìÇéõŽ ‹†ü~ ‹± …¶†¹ ºßê

31€ ‹ú ì·‰éú {Ïýýò ìÛ~…° ìñ†¶� ‹±…ÿ Þíý•  2
3

L/pD{õ›ú ºõ¬.

ð}ýœú âý±ÿ

¬° …üò �µôø¼€ ¶†ì†ðú ðõüò ¬…°ô°¶†ðþ øõºíñ~ �†¶©ãõ ‹ú ¬ì† ìÏ±Öþ

º~ Þú ¬° „ó °ø†ü¼ ¬…°ô ü† ø± ì†¬û ìõö÷± ¬üã±€ {ñù† ¬° …÷± {¥±üà ¬ì†üþ

…ðœ†ï ìþ|ºõ¬. ¬° …üò ¶†ì†ðú€ Þú ‹ú ºßê ¾×¥ú|…ÿ …¶•€ …² ¶ú ‹©¼

Þ†ìç_ ìœ³… …² üß~üã± º†ìê ø·}ú ì±Þ³ÿ ¬…°ôüþ€ æüú {Óýý± Ö†²¬øñ~û

ìý†ðþ ô æüú ì¥†ÖÌ �éýí±ÿ {»ßýê º~û …¶•. ¬…°ô ‹† ¶†² ôÞ†° ð×õ® ô

‹ú ô…¶Çú {Óýý± Ö†² ›†ì~ -ì†üÐ æüú ìý†ðþ ¬° ì¥ýÈ „²…¬ ìþ ºõ¬. ¶†ì†ðú

ìõ°¬ ðË± ‹± ̈çÙ ¶†ü± ¶†ì†ðú|ø†ÿ øõºíñ~ �†¶©ãõ ‹ú ¬ì† Þú Îçôû

‹± {¥±üà ¬ì†üþ {¥• {†‡÷ý± ¶†ü± ì¥±á|ø†ÿ ì¥ýÇþ ðý³ Ú±…° ìþ âý±ð~€

{ñù† ‹ú {Óýý±…– ¬ì†ÿ ì¥ýÈ „²…¬¶†²ÿ€ ¤·†¹ ô �†¶©ãõ …¶• ô ¬…°ô

°… ‹ú Æõ° ̈†ìõ½ -°ôºò ) ffo-no( ¬° ì¥ýÈ „²…¬ ìþ|Þñ~.

‹† {õ›ú ‹ú ø~Ù …¶†¶þ …üò �µôø¼ Þú ì~ë|¶†²ÿ ð¥õû Þ†°…üþ

¶†ì†ðú ‹† {Óýý±…– ¬ì†ÿ ì¥ýÈ …¶•€ ìÏ†¬æ– ‹ñý†¬ÿ …ð}Û†ë â±ì† ô ›±ï

¤†Þî ‹± ¶†ì†ðú ¬° ¤†è• ºŒú �†ü† ‹±…ÿ ¬ô ¤†è•  no| ô ffo| ‹±°¶þ º~.

‹ú Þíà ¤ê ìÏ†¬æ– …ð}Û†ë â±ì† ¬° ¤†è• no|€ °…‹Çú ìùî {†‡̈ý± ²ì†ðþ

¶†ì†ðú ¬° �†¶©ãõüþ ‹ú {Óýý±…– ¬ì†ÿ ì¥ýÈ ‹ú ¬¶• „ì~ ô ‹† ¤ê

ìÏ†¬æ– …ð}Û†ë ›±ï ¬° …üò ¤†è•€ ¶ýñ}ýà °ø†ü¼ ¬…°ô …² ¶†ì†ðú

¤†¾ê º~.

øí¡ñýò€ ‹† ¤ê ìÏ†¬æ– …ð}Û†ë ›±ï ¬° ¤†è• ffo€ ¶ýñ}ýà °ø†ü¼

ð†̈õ…¶}ú ¬…°ô ¬° …üò ¤†è• ìÏýò º~. ‹ú ìñËõ° ‹±°¶þ ¬ÚýÜ ð¥õû

Þ†°…üþ ¶†ì†ðú€ ìÏ†¬æ– ¤†¾ê ‹ú ºßê ðíõ¬…°ø†üþ ‹± ¤·� ì}Óý±ø†ÿ

…÷±â̄…° ‹± �†¶©ãõüþ ¶†ì†ðú€ ¬° ‹©¼ ð}†ü� {±¶ýî ô ‹¥™ º~. ¬°

¤†è• Þéþ ‹± …¶†¹ ð}†ü�€ ìþ|{õ…ó â×• Þú Îõ…ìéþ Ÿõó …‹Ï†¬ ¶†ì†ðú€

ðõÑ ìõ…¬ {»ßýê ¬øñ~û æüú||ø†ÿ ìý†ðþ ô ì¥†ÖÌ€ ÷†‹•|ø†üþ Ÿõó | ô

…÷± ‹·ý†° ²ü†¬ÿ ‹± ð¥õû Þ†°…üþ ô �†¶©ãõüþ ¶†ì†ðú ¬…°ð~.

…² ðË± ¶±Î• �†¶©ãõüþ ¶†ì†ðú ‹ú {Óýý±…– ¬ì†ÿ ì¥ýÈ ¬° ¤†è•

no| ìþ|{õ…ó Ÿñýò ð}ýœú â±Ö• Þú Þ†ø¼ Â©†ì• æüú|ø†ÿ ìý†ðþ ô

ì¥†ÖÌ )1L| ô 3L(€ Þ†ø¼ ð·Œ• Â±ü� °¶†ðñ~âþ â±ì†üþ æüú ìý†ðþ

ì̄…Ž ‹ú æüú ì¥†ÖÌ )pK/1K( ô øí¡ñýò …Ö³…ü¼ ìÛ~…° ÷†‹• | ‹±…ÿ

¶†ì†ðú€ ìõ›� {·±üÐ �†¶©ãõüþ ¶†ì†ðú ‹ú …Ö³…ü¼ ¬ì†ÿ ì¥ýÈ ô

Þ†ø¼ {†‡̈ý± ²ì†ðþ ¬° º±ôÑ °ø†ü¼ ¬…°ô ìþ ºõ¬.

øí¡ñýò€ …² ðË± ¶ýñ}ýà °ø†ü¼ ¬…°ô ¬° ¤†è• no| ðý³ ‹± …¶†¹ ð}†ü�

‹ú ¬¶• „ì~û ìþ|{õ…ó Îñõ…ó Þ±¬ Þú ìÛ~…° ¬…°ôÿ „²…¬ º~û {†‹Ïþ …²

÷†‹• ²ì†ðþ …¶• ô ‹ú ìñËõ° …Ö³…ü¼ ìÛ~…° ¬…°ôÿ „²…¬º~û ‹†ü~ ÷†‹•

²ì†ðþ ¶†ì†ðú °… Þ†ø¼ ¬…¬ Þú …üò …ì± ‹† {Óýý± …‹Ï†¬ ¶†ì†ðú ô øí¡ñýò

{Óýý± ðõÑ ì†¬û {»ßýê ¬øñ~û æüú ìý†ðþ …ìß†ó �̄ü± …¶•.

…Ö³ôó ‹± …üò€ ìþ|{õ…ó ð}ýœú|âý±ÿ Þ±¬ Þú ‹±…ÿ {·±üÐ ¬° Îíéý†–

τ

α

τ

α

ºßê31-ìñ¥ñþ|ø†ÿ Þ·± ¬…°ôÿ „²…¬ º~û …² ¶†ì†ðú ¬° ì¥ýÈ ¬° ¤†è•

ffo. 
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ì~ë ¶†²ÿ °ø†ü¼ ¬…°ô …² ¶†ì†ðú ðõüò �éýí±ÿ �†¶©ãõ ‹ú ¬ì† ì¥í~ ¶ý±ô¹|„®° ô øíß†°…ó
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„²…¬¶†²ÿ ð†̈õ…¶}ú ìõ…¬ ¬…°ôüþ ìõ›õ¬ ¬° æüú ì¥†ÖÌ ¬° ¤†è• ffo| ô

…{í†ï ¶±üÐ °ø†ü¼ ¬° …üò ¤†è•€ ‹± …¶†¹ ð}†ü� ¤†¾ê ‹†ü~ ì}Óý±ø†ÿ

ì±‹õÉ ‹ú æüú ì¥†ÖÌ º†ìê ðõÑ ô Â©†ì• „ó °… {Óýý± ¬…¬. ‹ú …üò

{±{ý�€ ‹† Þ†ø¼ Â©†ì• æüú ì¥†ÖÌ)3L( ü† {Óýý± ðõÑ ì†¬û „ó )…Ö³…ü¼

pD|(€ ìþ {õ…ó ‹ú ¶†ì†ðú|…ÿ  ‹† ¶±Î• �†¶©ãõüþ ²ü†¬ ¬° ¤†è•  ffo|

)ÚÇÐ ¶±üÐ °ø†ü¼( ¬¶• ü†Ö•.

¬° ¤†è• Þéþ€ ì~ë ¶†²ÿ ¶†ì†ðú ìõ°¬ ðË± …üò …ìß†ó °… Ö±…øî ìþ ¶†²¬

{† ‹† …ð}©†Ž Îõ…ìê …¶†¶þ ¶†ì†ðú ‹ú ºßê ‹ùýñú º~û ¬° ìõ…°¬ Îíéþ€ ‹ú

¶†ì†ðú|ø†üþ ‹† ¶±Î• �†¶©ãõüþ ìÇéõŽ ô ìõ°¬ ðË± ¬¶• ü†Ö•. 
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