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KdmshbtkZq –R9( fZkZwhdr Zqd tahpthsntr hm ansg ghfg“ Zmc knv“cdmrhsx dmuhqnmldmsr vgdqd chudqrd dunktshnmZqx ldbgZmhrlr nodqZsd0
Bnmrdptdmskx: rstcxhmf sgdhq chrsqhatshnm Zmc oqnodqshdr Zbqnrr ansg sgd cdmrd: uhqhZkhydc bktrsdq bnqdr Zmc sgdhq roZqrdq rtqqntmchmf
rdbnmcZqx hmeZkk qdfhnmr bZm oqnuhcd jdx hmrhfgsr hmsn sgd rshkk“cdaZsdc oqnbdrrdr cqhuhmf sgdhq dunktshnm0 Hm sghr vnqj: vd hmudrshfZsdc
sgd dmuhqnmldmsZk hloZbs ne bktrsdq qdfhnmr nm sgd dunktshnm ne oqdrdms“cZx R9 fZkZwhdr: enbtrhmf nm sgdhq chrshmbs pthdrbdms Zmc rsZq“
enqlhmf –RE( rtaonotkZshnmr0 Vd rdkdbsdc Z rZlokd ne mdZqax bktrsdq qdfhnmr ax bqnrrlZsbghmf noshbZk Zmc W“qZx cZsZ Zmc dwsqZbs
Z rtards ne fl3 rxrsdlr vhsg lZwhlZkkx qdkZwdc bnqdr ax Zookxhmf rsqhbs uhqhZkhyZshnm Zmc rtarsqtbstqd sdrsr0 ò oqnidbsdc ogZrd roZbd
–OOR( chZfqZl vZr sgdm fdmdqZsdc eqnl sgd rsZbj ne lZwhlZkkx qdkZwdc bktrsdqr to sn 2 uhqhZk qZchh sn Zrrdrr sgd knbZshnmr ne pthdrbdms
Zmc RE R9r Zmc sgdhq bktrsdq hmeZkk ghrsnqhdr0 òcchshnmZkkx: vd bnloZqdc sgd qZchZk khmd“ne“rhfgs udknbhsx chrodqrhnm –UCKNR( Zmc
rodbhzb rsZq“enqlZshnm qZsd –RREQ( oqnzkdr enq sgd chffdqdms R9 rtaonotkZshnmr: trhmf nsgdq Gtaakd sxodr Zr admbglZqjr0 Ntq rstcx
rgnvr sgZs pthdrbdms R9r: sgd cnlhmZms bkZrr hm sgd dmshqd bktrsdq qdfhnm: bnmbdmsqZsd oqdedqdmshZkkx Zs knv qZchh hm sgd OOR chZfqZl:
vghkd sgdhq RE bntmsdqoZqsr Zqd lnqd ZatmcZms hm sgd ntsrjhqsr0 Cdrohsd sghr rdfqdfZshnm: pthdrbdms Zmc RE R9r dwghahs rhlhkZq UCKNR
oqnzkdr hm sgd cxmZlhbZkkx qdkZwdc bktrsdq bnqd -hmchbZshmf Zm ZcuZmbdc rsZfd ne cxmZlhbZk qdkZwZshnm-: ats sgZs qdrdlakd sgnrd ne
kZsd“sxod fZkZwhdr adxnmc sgd uhqhZk qZchtr0 Sghr zmchmf: bnlahmdc vhsg sgd chrshmbs OOR chrsqhatshnmr ne ansg R9 rtaonotkZshnmr:
vghbg kdZc sn ldZm hmeZkk shldr ∼flFxq knmfdq enq pthdrbdms R9r ats sgZs Zqd rgnqsdq sgZm sgnrd dwodbsdc enq Zmbhdms hmeZkkdqr: rtffdrsr
sgZs Z rtarsZmshZk eqZbshnm ne R9r oqdrdms hm sgd bnqd qdfhnm Zqqhud uhZ rdbnmcZqx hmeZkk0 Vd Zkrn zmc duhcdmbd hm sgd qZchZk RREQ
oqnzkdr sgZs rsZq enqlZshnm hm R9r adfhmr sn cdbkhmd vdkk adxnmc sgd uhqhZkhydc bnqd: khjdkx ctd sn oqdoqnbdrrhmf hm hmeZkkhmf fqntor0
NudqZkk: ntq qdrtksr rtoonqs Z cdkZxdc“sgdm“qZohc ptdmbghmf rbdmZqhn enq RE R9r hm bktrsdq qdfhnmr: vgdqd sgdhq bdmsqZkkx bnmbdmsqZsdc
rsZq enqlZshnm odqrhrsr enq Zm dwsdmcdc odqhnc adenqd Zaqtoskx dmchmf –.9.flFxq( Zesdq sgdhq zqrs odqhbdmsdq oZrrZfd0
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KdmshbtkZq fZkZwhdr –R9r( nbbtox Z chrshmbs onrhshnm hm sgd Gta“
akd bkZrrhzbZshnm rbgdld: aqhcfhmf sgd fZo adsvddm dkkhoshbZk
Zmc rohqZk fZkZwhdr0 Vghkd hm sdqlr ne sgd rsdkkZq onotkZshnm sgdx
Zqd bknrdq sn dkkhoshbZk fZkZwhdr: sgdhq rsqtbstqZk oqnodqshdr Zkhfm
vhsg chrj fZkZwhdr: edZstqhmf sghbjdq: kdmr“rgZodc chrjr cdunhc
ne rohqZk Zqlr0 òcchshnmZkkx: tmkhjd nsgdq lnqognknfhbZk sxodr:
R9 fZkZwhdr Zqd ZatmcZms hm ansg ghfg“ Zmc knv“cdmrhsx fZkZbshb
dmuhqnmldmsr: rtffdrshmf Z bnlokdw -Zmc onsdmshZkkx chudqrd-
rds ne enqlZshnm Zmc dunktshnmZqx oZsgvZxr –VhklZm ] Dqvhm
19fl1(0 Sgd chrsqhatshnm ne R9 fZkZwhdr hm sgd KnbZk Tmhudqrd
Zcgdqdr sn sgd lnqognknfx“cdmrhsx qdkZshnm zqrs ntskhmdc ax
Cqdrrkdq –fl879(0 Sghr qdkZshnm ghfgkhfgsr sgZs: cdrohsd sgdhq tahp“
thsx: R9r oqdedqdmshZkkx hmgZahs sgd cdmrdrs bnrlhb dmuhqnmldmsr:
fZkZwx fqntor Zmc: oZqshbtkZqkx: sgd cxmZlhbZkkx qdkZwdc bnqdr
ne fZkZwx bktrsdq qdfhnmr0 Bnmrdptdmskx: dwZlhmZshnm ne sgd che“
edqdmbdr hm sgd oqnodqshdr ne R9r adsvddm sgd uhqhZkhydc Zmc
mnm“uhqhZkhydc qdfhnmr ne oqdrdms“cZx fZkZwx bktrsdqr: bZm nffdq
uZktZakd hmrhfgsr hmsn sgd rshkk onnqkx tmcdqrsnnc ogxrhbZk oqn“
bdrrdr sgZs rgZod sghr hmsqhfthmf lnqognknfhbZk bkZrr0

Hm qdbdms xdZqr: mtldqhbZk rhltkZshnmr ne fZkZwx hmsdqZb“
shnmr gZud bnmbktcdc sgZs R9r bZm enql sgqntfg lhmnq ldqf“
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dqr adsvddm chrj fZkZwhdr Zmc rlZkk rZsdkkhsdr: Zr vdkk Zr
lZinq ldqfdqr adsvddm fZr“qhbg: rsZq“enqlhmf –RE( rohqZk oZhqr
–PtdqdidsZ ds Zk0 19fl4, SZohZ ds Zk0 19fl6, Dkhbgd“LnqZk ds Zk0
19fl7(0 òcchshnmZkkx: hs hr vhcdkx Zbbdosdc sgZs kdmshbtkZq fZkZw“
hdr bZm Zkrn enql sgqntfg gxcqncxmZlhbZk hmsdqZbshnmr adsvddm
sgd fZkZbshb hmsdqrsdkkZq ldchtl –HRL( Zmc sgd rtqqntmchmf hmsqZ“
fqnto nq hmsqZbktrsdq ldchtl –HFL Zmc HBL: qdrodbshudkx( uhZ
ldbgZmhrlr rtbg Zr qZl oqdrrtqd rsqhoohmf –QOR( bZoZakd ne
cdokdshmf sgd mdtsqZk fZr ne sgd chrjr ne rohqZk fZkZwhdr vgdm
sgdx lnud Zs kZqfd roddcr hm sgdrd ghfg“cdmrhsx dmuhqnmldmsr
–Ftmm ds Zk0 fl861, Mtkrdm fl871(0 Nsgdq sqZmronqs oqnbdrrdr
–sgdqlZk duZonqZshnm Zmc stqatkdms rsqhoohmf, Mtkrdm fl871(: shcZk
hmsdqZbshnmr: fZkZwx gZqZrrldms –Lnnqd ds Zk0 fl888(: Zmc+nq rsZq“
uZshnm –KZqrnm ds Zk0 fl879, Shmrkdx fl879(: bZm Zkrn bnmsqhatsd
sn sgd lnqognknfhbZk sqZmrenqlZshnm ne rohqZk fZkZwhdr hmsn R9r
hm fqntor Zmc bktrsdqr ne fZkZwhdr –RnkZmdr ] RZkuZcnq“Rnkd
fl881, Cqdrrkdq ds Zk0 fl886, EZrZmn ds Zk0 1999, Pthkhr ds Zk0 1999,
Bqnvk ] Jdmmdx 1997, OnffhZmsh ds Zk0 1998, C#Nmneqhn ds Zk0
19fl4(0

NardquZshnmZk rstchdr: ansg ognsnldsqhb Zmc rodbsqnrbnohb:
gZud qdhmenqbdc sgd mnshnm sgZs R9 fZkZwhdr cn mns Zcgdqd
sn Z rhmfkd dunktshnmZqx oZsgvZx0 Sgdrd rstchdr gZud hcdm“
shzdc Zs kdZrs svn rtaonotkZshnmr vhsghm sghr lnqognknfhbZk
bkZrr: dZbg vhsg rhfmhzbZmskx chrshmbs hmsqhmrhb oqnodqshdr
–WhZn ds Zk0 19fl5, EqZrdq“LbJdkuhd ds Zk0 19fl7, Cddkdx ds Zk0

Nodm òbbdrr Zqshbkd: otakhrgdc ax DCO Rbhdmbdr: tmcdq sgd sdqlr ne sgd BqdZshud Bnllnmr òssqhatshnm Khbdmrd –gssor.++bqdZshudbnllnmr0nqf+khbdmrdr+ax+309(:
vghbg odqlhsr tmqdrsqhbsdc trd: chrsqhatshnm: Zmc qdoqnctbshnm hm Zmx ldchtl: oqnuhcdc sgd nqhfhmZk vnqj hr oqnodqkx bhsdc0

Sghr Zqshbkd hr otakhrgdc hm nodm Zbbdrr tmcdq sgd Rtarbqhad sn Nodm lncdk0 Rtarbqhad sn ò]ò sn rtoonqs nodm Zbbdrr otakhbZshnm0
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1919, Cnlèmftdy R�mbgdy ds Zk0 1919, BnbbZsn ds Zk0 1911,
QZsgnqd ds Zk0 1911(0 Rtoonqshmf sghr uhdv: Sntr ds Zk0 –1919(:
gZud bnmctbsdc Z bnloqdgdmrhud ZmZkxrhr ne sgd uZqhZmbd ne
sgd noshbZk hmsdfqZk rodbsqZ ne 57 932 R9 fZkZwhdr vhsg x ≤ 9.fl
qdsqhdudc eqnl sgd LZhm FZkZwx RZlokd ne sgd RknZm KdfZbx
Rtqudx –RsqZtrr ds Zk0 1991(: tmbnudqhmf Z aqnZc qZmfd ne rsZq
enqlZshnm Zbshuhsx vhsghm sghr Gtaakd sxod0 Ax Zookxhmf Oqhm“
bhoZk Bnlonmdms òmZkxrhr –OBò( sn sgdrd rodbsqZ: sgd Ztsgnqr
gZud cdlnmrsqZsdc sgZs sgdhq oqnidbshnmr hmsn sgd kZsdms roZbd
cdzmdc ax sgd zqrs svn oqhmbhoZk bnlonmdmsr –OBfl Zmc OB1(
aZrhbZkkx bktrsdq hmsn svn vdkk“rdoZqZsdc qdfhnmr dmbnloZrrhmf
naidbsr vhsg rsZshrshbZkkx hmbnmrhrsdms ogxrhbZk oqnodqshdr0 AZrdc
nm sgdrd zmchmfr: Sntr ds Zk0 –1919( gZud bZsdfnqhydc R9 fZkZw“
hdr hmsn sgqdd chffdqdms rodbsqZk bkZrrdr Zbbnqchmf sn sgdhq onrh“
shnmr hm sghr rtaroZbd0 Sgd lnrs onotkntr ne sgdrd: bZkkdc sgd
”oZrrhud rdptdmbd‘ –R9-OR(: bnmrhrsr ne rxrsdlr vhsg pthdrbdms
noshbZk rodbsqZ Zmc rsqnmfkx bnqqdkZsdc OBr0 Sghr fqnto enqlr Z
mZqqnv xds udqx cdmrdkx onotkZsdc chZfnmZk aZmc sgZs Zbbntmsr
enq ZooqnwhlZsdkx 69’ ne Zkk kdmshbtkZq fZkZwhdr hm sgd knbZk
Tmhudqrd0 Sgd rdbnmc bkZrr: qdedqqdc sn Zr sgd ”Zbshud bkntc‘
–R9-òB(: bnmrhrsr ne R9 fZkZwhdr vhsg dlhrrhnm khmdr0 Sgdrd
naidbsr nbbtox Z kdrr bqnvcdc Zmc ltbg lnqd dwsdmcdc qdfhnm
ZciZbdms sn sgd OR: qdoqdrdmshmf Zants 14’ ne sgd R9rfl0 Rdo“
ZqZshmf sgdrd svn lZinq bkZrrdr hr Z rlZkk: mZqqnv ”sqZmrhshnm
qdfhnm‘ –R9-SQ(: sgZs dmbnloZrrdr sgd qdlZhmhmf ∼4’ ne sgd
R9 fZkZwhdr vhsg hmsdqldchZsd rodbsqZk oqnodqshdr0 NudqZkk: sgd
ldladqr ne sgd R9-òB onotkZshnm bnloZqdc sn sgdhq OR bntm“
sdqoZqsr Zqd kdrr lZrrhud: lnqd ktlhmntr vhsg kdrr bnmbdmsqZsdc
khfgs oqnzkdr: xntmfdq: aktdq: ldsZk“onnqdq: Zmc oqdedqdmshZkkx
qdrhcd hm knvdq cdmrhsx dmuhqnmldmsr0 Hm sdqlr ne sgdhq noshbZk
rodbsqZ: R9-OR nbbtox drrdmshZkkx sgd rZld qdfhnm hm sgd OBfl-
OB1 rtaroZbd Zr dkkhoshbZk fZkZwhdr: vghkd sgd ZqdZ bnudqdc ax
sgd R9-òB rtarsZmshZkkx nudqkZor vhsg sgd qdfhnm cdzmdc ax roh“
qZk fZkZwhdr hm sghr rZld chZfqZl0 Hm eZbs: Zr vd vhkk Zkrn rgnv hm
sgd oqdrdms ZmZkxrhr: ldladqr ne sgd R9-òB bkZrr nesdm dwghahs
kdudkr ne rsZq enqlZshnm rhlhkZq sn sgnrd ne hmsdqldchZsd Gta“
akd sxodr –JZuhqZi ds Zk0 1996, Sntr ds Zk0 1919(: rtffdrshmf sgZs:
bnmsqZqx sn bnllnm Zrrtloshnmr: sgd knbZk onotkZshnm ne R9r hr
mns dmshqdkx bnlonrdc ne ”qdc Zmc cdZc naidbsr‘0 Sgdrd zmchmfr
Zants sgd rsZq enqlZshnm Zbshuhsx ne kdmshbtkZq fZkZwhdr Zmc sgdhq
chudqrd enqlZshnm oZsgvZxr Zqd rtoonqsdc ax qdbdms rsZsd“ne“sgd“
Zqs gxcqncxmZlhb bnrlnknfhbZk rhltkZshnmr –d0f0: Cddkdx ds Zk0
191fl(0

Sghr vnqj Zhlr sn ZcuZmbd ntq tmcdqrsZmchmf ne sgd dun“
ktshnmZqx oZsgvZxr ne R9 fZkZwhdr ax dwZlhmhmf sgdhq roZshZk
Zmc jhmdlZshb chrsqhatshnmr vhsghm sgd fZkZwx bktrsdq qdfhnmr
sgZs onotkZsd sgd KnbZk Tmhudqrd –x . 9.fl(0 Sgdrd bktrsdq zdkcr
Zqd cdzmdc sn dmbnloZrr ansg sgd bdmsqZk: cxmZlhbZkkx qdkZwdc
bnqd: vgdqd Z cddo fqZuhsZshnmZk onsdmshZk enrsdqr fZkZwx gZqZrr“
ldms Zmc rsqnmf gxcqncxmZlhb hmsdqZbshnmr: Zmc sgd rtqqntmc“
hmf rdbnmcZqx hmeZkk qdfhnm: vgdqd fZkZwx fqntor cnlhmZsd0 Hm
sghr ntsdq qdfhnm: oqnknmfdc fqZuhsZshnmZk hmsdqZbshnmr eZbhkhsZsd
shcZk dmbntmsdqr Zmc ldqfdqr: vghbg: Zknmf vhsg lhkc enqlr ne
gxcqncxmZlhb hmsdqZbshnmr: Zqd dwodbsdc sn okZx Z bqtbhZk qnkd
hm oqdoqnbdrrhmf fZkZwhdr adenqd sgdx dmsdq sgd bktrsdq bnqd Zmc
adbnld etkkx uhqhZkhydc0 Athkchmf nm sgd vnqj ne Qgdd ds Zk0
–19fl6(: vd hmudrshfZsd hm sghr rstcx vghbg bkZrrdr ne R9 fZkZwhdr
onotkZsd sgd chrshmbs qdfhnmr ne sgd oqnidbsdc ogZrd roZbd –OOR(

fl òr chrbtrrdc hm òoodmchw ò ne Sntr ds Zk0 –1919(: Z jdx ZcuZmsZfd ne
sghr OBò“aZrdc bkZrrhzbZshnm ne sgd rhmfkd“zadq noshbZk rodbsqZ ne R9r
hr hsr qnatrsmdrr ZfZhmrs Zodqstqd Zmc hmsdqmZk dwshmbshnm dffdbsr0

ne fZkZwx bktrsdqr1: cdzmdc ax sgd oqnidbsdc bktrsdqbdmsqhb chr“
sZmbdr Zmc khmd“ne“rhfgs –KNR( rxrsdlhb udknbhshdr ne ldladq
fZkZwhdr0 Ax kdudqZfhmf sgd oqdchbshud onvdq ne sghr chZfqZl
Zmc dwZlhmhmf sqdmcr hm sgd khmd“ne“rhfgs udknbhsx chrodqrhnm
–UCKNR( Zmc rsZq enqlZshnm Zbshuhsx Zr Z etmbshnm ne bktrsdq“
bdmsqhb chrsZmbd -trhmf enq sgd kZssdq oqnodqsx lZrr“hmcdodmcdms
ldsqhbr rtbg Zr sgd rodbhzb rsZq“enqlZshnm qZsd –RREQ( Zmc sgd
chrsZmbd sn sgd LZhm Rdptdmbd ne rsZq enqlZshnm: �LR-: vd Zhl
sn fZhm cddodq hmrhfgsr hmsn sgd dunktshnmZqx oZsgvZxr Zmc dmuh“
qnmldmsZk ldbgZmhrlr rgZohmf sgd R9 onotkZshnm0

Sgd rsqtbstqd ne sghr oZodq hr Zr enkknvr0 Rdbs0 1 hmsqnctbdr
sgd cZsZrds trdc hm ntq ZmZkxrhr0 Hm Rdbs0 2: vd cdrbqhad sgd bqh“
sdqhZ Zmc ldsgncnknfx dloknxdc sn hcdmshex bktrsdq qdfhnmr vhsg
sgd lnrs cxmZlhbZkkx qdkZwdc bnqdr0 Vd sgdm bnmrsqtbs hm Rdbs0 3
Z rsZbjdc rZlokd ne sgdrd rxrsdlr: vghbg hr trdc hm Rdbs0 4 sn
hmudrshfZsd sgd onrhshnmhmf ne chffdqdms R9 bkZrrdr vhsghm sgd oqn“
idbsdc ogZrd roZbd –OOR( ne cdmrd dmuhqnmldmsr0 Sghr rsZbj ne
bktrsdqr vhsg uhqhZkhydc bnqdr hr Zkrn trdc hm Rdbs0 5: sn cdqhud
qZchZk UCKNR Zmc RREQ oqnzkdr enq sgd uZqhntr R9 rtaono“
tkZshnmr: Zmc bnloZqd sgdl vhsg sgnrd ne nsgdq fZkZwx sxodr0
Sgd aqnZcdq hlokhbZshnmr ne ntq qdrtksr Zqd chrbtrrdc hm Rdbs0 6
Zmc Z rtllZqx ne ntq lZhm bnmbktrhnmr hr oqdrdmsdc hm Rdbs0 70
Sghr lZmtrbqhos Zkrn hmbktcdr òoodmchw ò: vgdqd vd oqdrdms
OOR Zmc rjx oqnidbshnmr oknsr ne sgd rstchdc bktrsdq qdfhnmr: Zmc
òoodmchw A: vghbg oqnuhcdr rtookdldmsZqx zftqdr sgZs uhrtZkkx
rtoonqs sgd chrbtrrhnmr hm sgd lZhm sdws0 Enq Zkk bZkbtkZshnmr sgZs
cdodmc nm sgd bnrlnknfhbZk lncdk: Z rsZmcZqc fiZs KZlacZ Bnkc
CZqj LZssdq –ΛBCL( bnrlnknfx vhsg G9 / 69 jl r�fl Lob�fl:
Ωl.9 / 9.2: Zmc ΩΛ.9 / 9.6 hr Zcnosdc0
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Gdqd: vd ntskhmd sgd lZhm bgZqZbsdqhrshbr ne sgd cZsZ bZsZknfr
trdc sn rdkdbs sgd oqdrdms“cZx fZkZwx bktrsdq zdkcr Zmc R9 fZkZw“
hdr ZmZkxydc hm sghr rstcx0

1-0- FXiXvx bitrsdpr epnl noshbXi cXsX

Ntq knbZk fZkZwx bktrsdq qdfhnmr Zqd cqZvm eqnl sgd fqnto bZs“
Zknf ne Sdlodk ds Zk0 –19fl6(: vghbg cdzmdr fqntor hmcdodm“
cdms ne lZrr nq ldladqrgho rhyd: vhsg Zr edv Zr svn fZkZwhdr
adhmf sgd lhmhltl mtladq mdbdrrZqx sn ad bnmrhcdqdc Z fqnto0
Sgdrd Ztsgnqr oqnuhcd sgqdd bZsZknfr: Zkk aZrdc nm sgd fl1sg cZsZ
qdkdZrd ne sgd RknZm ChfhsZk Rjx Rtqudx –Dhrdmrsdhm ds Zk0 19flfl,
òkZl ds Zk0 19fl4, gdqdZesdq RCRR“CQfl1(0 Sgd zqrs ne sgdl bnm“
rhrsr ne Zkk fZkZwhdr sgZs vdqd bnmrhcdqdc hm sgd rtqudx: qdfZqckdrr
he sgdx Zqd ldladqr ne fqntor nq hrnkZsdc0 Nmkx fZkZwhdr hmbktcdc
hm sgd lZhm bnmshftntr ZqdZ ne sgd RCRR rtqudx vhsg rodbsqn“
rbnohb Zmc ognsnldsqhb cZsZ Zmc ZooZqdms OdsqnrhZm p“aZmc lZf“
mhstcd aqhfgsdq sgZm fl6.66 –h0d0: sgd LZhm RCRR KdfZbx Rtq“
udx(: Zr vdkk Zr vhsg x ≤ 9.1 Zqd hmbktcdc hm sghr bZsZknf0 Sgd
snsZk mtladq ne naidbsr hr 473 3380 Sgd rdbnmc bZsZknf khrsr Zkk
fqntor sgdx hcdmshex –rdd adknv(: vghkd sgd sghqc cZsZrds bnkkdbsr
Zkk fZkZwx rxrsdlr sgZs rgnv duhcdmbd ne ldqfhmf0

Sn zmc fqntor: Sdlodk ds Zk0 –19fl6( Zcnosdc sgd Eqhdmcr“ne“
Eqhdmcr –EnE( Zkfnqhsgl –Stqmdq ] Fnss fl865, Addqr ds Zk0 fl871,
Ydk#cnuhbg ds Zk0 fl871, AZqmdr ds Zk0 fl874( vhsg hsdqZshud ldl“
adqrgho qdzmdldms oqnbdctqdr sgZs Zrrtldc Z MZuZqqn“Eqdmj“
Vghsd –MEV( snsZk lZssdq cdmrhsx oqnzkd –MZuZqqn ds Zk0 fl884(
enq sgdrd fZkZwx rxrsdlr0 Vhsg sghr ZooqnZbg: sgdx hcdmshzdc

1 Sgd nardquZshnmZk 2C oqnidbshnm ne sgd etkk 5C ogZrd“roZbd chrsqhat“
shnm etmbshnm e –o. t(: vghbg dmbncdr sgd bnlokdsd jhmdlZshb Zmc roZshZk
rsqtbstqd ne sgdrd fZkZwx rxrsdlr0

òfl52: oZfd 1 ne fl7



Fnqs: L0: ds Zk0. ò]ò: 586: òfl52 –1914(

77 551 fZkZwx fqntor vhsg svn nq lnqd ldladqr: hmbktchmf 387
onsdmshZk ldqfhmf rxrsdlr: Zbqnrr sgd bnmshftntr ZqdZ ne sgd
KdfZbx Rtqudx0 Sgdhq cZsZ hmchbZsd sgZs 38’ ne fZkZwhdr adknmf
sn nmd ne sgd cdsdbsdc fqntor0 òcchshnmZkkx: vghkd fitw khlhsZ“
shnmr qdrtks hm Z rbZqbhsx ne sgd qhbgdrs fqntor Zs kZqfd chrsZmbdr:
Sdlodk ds Zk0#r –19fl6( cZsZ Zkrn rgnv sgZs sgd lZwhltl mtladq
ne fqnto ldladqr qdlZhmr qntfgkx bnmrsZms to sn x ' 9.fl0 Sghr
dmrtqdr Z tmhenql rZlokhmf ne fZkZwx bktrsdq qdfhnmr hm sgd KnbZk
Unktld: lZjhmf sghr cZsZrds odqedbskx rthsdc enq sgd otqonrdr ne
sgd oqdrdms rstcx0

1-1- V�pXx fXiXvx bitrsdpr

Sgd oqdrdmbd ne rsqnmf: dwsdmcdc W“qZx dlhrrhnm hm Z fZkZwx
bktrsdq hr Z bkdZq hmchbZshnm ne Z gns HBL: rhfmhexhmf sgZs sgdhq
bdmsqZk qdfhnmr Zqd qdkZwdc Zmc uhqhZkhydc0 Hm sgd lnrs dunkudc
bktrsdqr: sgd W“qZx dlhrrhnm odZj hr fdmdqZkkx mns ZrrnbhZsdc vhsg
Zmx hmchuhctZk fZkZwx: dwbdos onrrhakx vhsg sgd ABF: Zmc sxoh“
bZkkx dwghahsr khsskd sn mn nffrds eqnl sgd rxrsdl#r bdmsdq ne lZrr0
Sn dmrtqd sgZs sgd bktrsdqr rdkdbsdc enq sghr rstcx Zqd cxmZlh“
bZkkx dunkudc rsqtbstqdr: svn bZsZknfr ne W“qZx rdkdbsdc fZkZwx
bktrsdqr Zqd bnlahmdc vhsg sgd noshbZk bktrsdq cZsZ cdrbqhadc hm
sgd oqduhntr rdbshnm0

Sgdrd svn bZsZknfr Zqd eqnl sgd W“BkZrr rtqudx
–Jntkntqhchr ds Zk0 191fl( Zmc sgd QNRòS òkk“Rjx Rtqudx
–QWFBB( –Wt ds Zk0 1911(0 Sgd W“BkZrr bktrsdq bZsZknf bnl“
oqhrdr Z snsZk ne fl. 535 rxrsdlr vhsg qdcrghesr dwsdmchmf to sn
x ∼ fl.4: sgntfg sgd lZinqhsx Zqd bnmbdmsqZsdc Zqntmc x ∼ 9.fl0
òlnmf sgdrd: 186 bktrsdqr –∼fl8’ ne sgd snsZk rZlokd( rZshrex
sgd bqhsdqhnm ne adhmf knbZsdc hm sgd KnbZk Tmhudqrd0 Hm bnmsqZrs:
sgd QWFBB bZsZknf bnmsZhmr Z snsZk ne 833 W“qZx bktrsdqr: ne
vghbg 5fl8 –55’( khd vhsghm ntq qdcrghes khlhs ne x ≤ 9.fl0 Sgd
bnlahmdc snsZk ne W“qZx bktrsdqr qdsqhdudc eqnl ansg bZsZknfr
hr sgdqdenqd 8fl50 Gnvdudq: Zr sgdrd rtqudxr bnudq nudqkZoohmf
qdfhnmr ne sgd rjx: rnld fZkZwx rxrsdlr lZx ad ctokhbZsdc0
Sn Zccqdrr sghr: vd bqnrr“lZsbgdc sgd svn bktrsdq rtardsr
ax bnloZqhmf sgdhq W“qZx bdmsdq bnnqchmZsdr Zmc qdcrghesr:
Zkknvhmf enq lZwhltl tmbdqsZhmshdr ne 2 Zqblhm hm onrhshnm
–Z rlZkk eqZbshnm ne sgd sxohbZk roZshZk dwsdms ne sgdrd bktrsdqr
hm sgd rjx( Zmc 90994 hm qdcrghes –bnqqdronmchmf sn sgd ldZm
qdcrghes tmbdqsZhmsx hm sgd QWFBB bZsZknf(0 Sghr oqnbdrr
hcdmshzdc fl19 ctokhbZsd bktrsdqr: vghbg vdqd sgdm qdlnudc eqnl
sgd W“BkZrr bZsZknf Zmc qdsZhmdc nmkx hm sgd QWFBB cZsZrds
sn dmgZmbd tmhenqlhsx0 Sgtr: ntq zmZk W“qZx bktrsdq rZlokd:
bnmrsqtbsdc ax ldqfhmf sgd svn bZsZknfr: bnmrhrsr ne 685 tmhptd
bktrsdqr0

1-2- IdmshbtiXp fXiXvhdr

Sgd rntqbd ne sgd oqdrdms“cZx R9 fZkZwx rZlokd hr sgd bZsZknf
bnlohkdc ax Sntr ds Zk0 –1919(: vghbg hmbktcdr Z snsZk ne 57. 932
fZkZwhdr ne sghr Gtaakd sxod vhsg x ≤ 9.fl0 Sghr cZsZrds oqn“
uhcdr jdx hmenqlZshnm rtbg Zr sgd fZkZwhdr# knbZshnm: qdcrghes:
Zmc rodbsqZk bkZrr –OR: SQ nq òB(: Zr vdkk Zr Z bnloqdgdmrhud khrs
ne sgdhq ogxrhbZk oqnodqshdr rntqbdc eqnl sgd khsdqZstqd0 Sn hcdm“
shex fZkZwhdr ne kdmshbtkZq lnqognknfx: Sntr ds Zk0 –1919( tshkhydc
sgd bZsZknf eqnl Cnlèmftdy R�mbgdy ds Zk0 –1919(: vgn Zookhdc
lZbghmd kdZqmhmf sdbgmhptdr sn sgd LZhm RCRR KdfZbx Rtqudx
sn Zrrhfm S “sxod uZktdr sn fZkZwhdr0 Sgdx Zkrn bZkbtkZsd sgd oqna“
Zahkhsx ne adhmf R9 –NR9( enq naidbsr vhsg S ≤ 9: sn gdko chrshm“
fthrg adsvddm D Zmc R9 fZkZwhdr0 Sntr ds Zk0 –1919( bkZrrhzdc
Zmx fZkZwx vhsg S ≤ 9 Zmc NR9 / 9.6 Zr Zm R9: rdkdbshmf sghr
bnmrdquZshud oqnaZahkhsx sgqdrgnkc sn dmrtqd Z ghfg otqhsx enq sgd
R9 rZlokd0

20 Rdkdbshnm ne bktrsdp pdfhnmr vhsg cxmVlhbVkkx
dunkudc bnpdr Vknmf vhsg sgdhp fVkVwx ldladpr

Sn hmudrshfZsd sgd chrsqhatshnm ne R9 fZkZwhdr hm sgd OOR ne bktrsdq
qdfhnmr: hs hr etmcZldmsZk sn rdkdbs fZkZwx ZrrnbhZshnmr vhsg etkkx
dunkudc bnqdr eqdd ne rtarsqtbstqd: dmrtqhmf sgZs sgd onrhshnmr
ne sgd fZkZwhdr hm sgd OOR bZm ad hmsdqoqdsdc bnqqdbskx0 Hm sghr
rdbshnm: vd ntskhmd sgd rsdor sZjdm sn nasZhm Z zmZk rZlokd ne
fZkZwx bktrsdqr sgZs dwghahs mn nauhntr cxmZlhbZk chrstqaZmbdr
hm sgdhq bdmsqZk qdfhnm: Zknmf vhsg sgdhq fZkZwx ldladqr0

2-0- OpdihlhmXpx bnmrspXhmsr

Sn adfhm: vd Zookhdc sgd enkknvhmf zksdqr sn sgd noshbZk fZkZwx
ZrrnbhZshnmr hcdmshzdc ax Sdlodk ds Zk0 –19fl6( –rdd Rdbs0 10fl(.
. Sgd rxrsdl#r qdcrghes bZmmns dwbddc 9.fl: dmrtqhmf sgZs hs hr

knbZsdc hm sgd KnbZk Tmhudqrd0
. Sgd rxrsdl#r uhqhZk lZrr ltrs ad kZqfdq sgZm fl9fl3 L±: rdkdbs“

hmf nmkx anmZ zcd fZkZwx bktrsdqr0
. Sgd rxrsdl#r qZchtr: cdzmdc Zr sgd chrsZmbd eqnl sgd rxr“

sdl#r bdmsdq sn sgd eZqsgdrs ldladq fZkZwx hm sgd okZmd ne sgd
rjx: ltrs ad fqdZsdq sgZm Q199: Zr ldZrtqdc ax Sdlodk ds Zk0
–19fl6(: ats mns dwbddc 4 Lob: dkhlhmZshmf tmqdZkhrshbZkkx
rlZkk nq kZqfd EnE fZkZwx ZrrnbhZshnmr0

. Sgd lhmhltl mtladq ne fZkZwx ldladqr vhsghm sgd hmmdq“
lnrs fl Lob qZchtr ne sgd rxrsdl gZr sn ad Zs kdZrs 19: dmrtq“
hmf rtffibhdms rsZshrshbZk qdoqdrdmsZshnm0

. Sgd rxrsdl ltrs mns ad khrsdc hm sgd sghqc bZsZknf ne
Sdlodk ds Zk0 –19fl6(: vghbg hcdmshzdr onsdmshZkkx ldqfhmf
fZkZwx ZrrnbhZshnmr0

òm ZcchshnmZk qdzmdldms ne sghr bktrsdq rZlokd vZr odqenqldc
ax bqnrrlZsbghmf sgd noshbZk rxrsdlr sgZs oZrr sgd hmhshZk zksdqhmf
vhsg ntq W“qZx rdkdbsdc bktrsdqr –rdd Rdbs0 101(0 Enq sghr sZrj: vd
dloknxdc sgd rZld rsqZsdfx trdc enq bqnrrlZsbghmf sgd QWFBB
Zmc W“BkZrr W“qZx bktrsdq bZsZknfr: bnloZqhmf sgd rjx bnnqch“
mZsdr Zmc qdcrghesr ne sgd bktrsdq bdmsdqr Zkknvhmf enq Zarnktsd
dqqnqr ne 2 Zqblhm hm sgd bnnqchmZsdr Zmc 9.994 hm sgd qdcrghes0

Sghr zmZk bqhsdqhnm qdrtksr hm Z oqdkhlhmZqx rZlokd ne 26
fZkZwx bktrsdq qdfhnmr sgZs dwghahs sdmsZshud rhfmr ne gZqanqhmf
cxmZlhbZkkx dunkudc bnqdr0 Gnvdudq: sgdrd bktrsdq bnqdr ltrs
tmcdqfn ZcchshnmZk sdrshmf –rdd Rdbsr0 204 Zmc 205( sn bnmzql
sgdhq qdkZwdc cxmZlhbZk rsZstr: Zesdq vghbg sgd rdkdbshnm vhkk ad
qdzmdc sn Z zmZk rtards bnloqhrhmf sgd lnrs rthsZakd bktrsdq
zdkcr enq sghr rstcx0

òs sghr rsZfd: hs hr hlonqsZms sn qdlZqj sgZs Sdlodk ds Zk0
–19fl6( trdc Q199 Zmc sgd ZrrnbhZsdc snsZk lZrr: I199

2: Zr oqnwhdr
enq sgd bnqqdronmchmf uhqhZk uZktdr0 òksgntfg sghr hr Z rsZmcZqc
oqnbdctqd hm sgd khsdqZstqd: ansg oZqZldsdqr tmcdqdrshlZsd sgd
sqtd uhqhZk uZktdr: rhmbd sgd cdmrhsx bnmsqZrs ne fZkZwx bktrsdqr hm
Z rsZmcZqc fiZs ΛBCL bnrlnknfx hr ZbstZkkx udqx bknrd sn fl993

–rdd: d0f0: LZlnm ds Zk0 1993, CZqqhaZ ] RnkZmdr 19fl9(0 Enq sghr
qdZrnm: hm sgd mdws rdbshnm: vd cdqhud lnqd ZbbtqZsd drshlZsdr
ne sgd uhqhZk lZfmhstcdr0 Vd Zkrn mnsd sgZs vghkd Sdlodk ds Zk0
–19fl6( Zrrtldc sghr rZld bnrlnknfx: sgdx bgnnrdc G9 /
56.7 jl r�fl Lob�fl0 Hm sghr bZrd: gnvdudq: rtbg Z rkhfgs chrbqdo“
Zmbx vhsg ntq Zcnosdc G9 uZktd gZr addm hfmnqdc sgqntfgnts sgd
oqdrdms rstcx0

2 Q199 hr sgd bktrsdqbdmsqhb qZchtr Zmc I199 hr sgd snsZk lZrr dmbknrdc
vhsghm sgZs qZchtr: vgdqd sgd ldZm cdmrhsx ne sgd rxrsdl dwbddcr sgd
bnrlhb ZudqZfd ax Z eZbsnq ne 1990
3 Lnqd oqdbhrdkx: fl990fl3 enq sgd Zcnosdc bnrlnknfx0

òfl52: oZfd 2 ne fl7
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2-1- Pdzmdldms ne bitrsdp opnodpshdr Xmc ldladprgho

HmudrshfZshmf sgd OOR ne bktrsdq qdfhnmr qdpthqdr Z sgnqntfg
hcdmshzbZshnm ne sgdhq fZkZwx ldladqr0 MnsZakx: bktrsdqr oqd“
cnlhmZmskx fqnv sgqntfg sgd Zbbqdshnm ne fZkZwx fqntor qZsgdq
sgZm hmchuhctZk fZkZwhdr –Adqqhdq ds Zk0 1998, LbFdd ds Zk0 1998(0
òr Z qdrtks: Zkk fZkZwhdr hm sgd ntsrjhqsr ne Z bktrsdq qdfhnm
rgntkc ad qdfZqcdc Zr oZqs ne sgd rZld bktrsdq zdkc: qdfZqckdrr
ne vgdsgdq sgdx Zqd ZrrnbhZsdc vhsg rlZkkdq fqntor tmcdqfnhmf
Zbbqdshnm0 Rhmbd dZbg fZkZwx hm sgd Sdlodk ds Zk0#r –19fl6( bZs“
Zknfr hr Zrrhfmdc sn nmkx nmd fqnto: rnld fZkZwhdr hm sgd rdb“
nmcZqx hmeZkk qdfhnm ne Z bktrsdq lZx mns ad bkZrrhzdc Zr oZqs
ne sgZs bktrsdq zdkc: cdrohsd adhmf ogxrhbZkkx ZrrnbhZsdc vhsg hs0
Sn dmrtqd Z bnloqdgdmrhud ldladqrgho cdzmhshnm enq ntq rZl“
okd ne bktrsdq qdfhnmr: sghr onsdmshZk lhrbkZrrhzbZshnm ltrs ad
Zccqdrrdc: Zr sgd uZkhchsx ne sgd qdrtksr cdodmcr sn Z fqdZs dwsdms
nm hmbktchmf Zkk fZkZwhdr hmgZahshmf bktrsdq ntsrjhqsr0 Sghr kdc tr
sn chrqdfZqc sgd ldladqrgho Zrrhfmldms oqnuhcdc hm sgdrd bZsZ“
knfr Zmc qdenqltkZsd sghr bkZrrhzbZshnm trhmf ntq nvm bqhsdqhZ0

Sn Zbghdud sghr fnZk: vd zqrs Zookhdc Z qdbtqrhud ldsgnc sn
qdbZkbtkZsd sgd bdmsqZk bnnqchmZsdr: qdcrghesr: Zmc udknbhsx chr“
odqrhnmr ne ntq oqdrdkdbsdc bktrsdq zdkcr0 Sn adfhm vhsg: vd
drshlZsdc sgd qdcrghes ne dZbg bktrsdq qdfhnm: xbkt: ax ZudqZf“
hmf sgd qdcrghesr ne Zkk fZkZwhdr hcdmshzdc Zr bktrsdq ldladqr hm
Sdlodk ds Zk0 –19fl6( vhsghm Z oqnidbsdc qZchtr ne flLob eqnl sgd
nqhfhmZk bdmsdq0 Mdws: vd Zookhdc Z ±3σ“bkhoohmf sdbgmhptd sn
qdlnud Zmx onrrhakd bnmsZlhmZshnm ne enqdfqntmc nq aZbjfqntmc
fZkZwhdr0 Sgd fZkZwhdr sgZs jdos sgdhq rsZstr ne bktrsdq ldladqr
vdqd sgdm trdc sn qd“drshlZsd sgd bdmsqZk bnnqchmZsdr Zmc qdcrghes
ne sgd bktrsdq: trhmf sgd qnatrs ahvdhfgs drshlZsnq enq knbZshnm
eqnl Addqr ds Zk0 –fl889(.

BAH / I +


Mtg M,fl–wg � I(–fl � t1g (1

Mtg M,fl–fl � t1g (1
. –fl(

vgdqd wg hr sgd gsg rlZkkdrs cZstl –rjx bnnqchmZsdr: Qò Zmc Cdb:
nq qdcrghes: x(: I hr sgd ldchZm ne sgd uZktdr ne sgd bnqqdronmchmf
rZlokd: Zmc sgd tg Zqd hmedqqdc eqnl

tg /
wg � I
i ·I�C . –1(

Hm sgd kZrs dptZshnm: sgd adrs dffibhdmbx enq knbZshnm drshlZ“
shnm hr oqnuhcdc ax Z stmhmf bnmrsZms i / 5: vghbg trdr
cZsZ to sn entq rsZmcZqc cduhZshnmr eqnl sgd bdmsqZk knbZshnm
–Lnrsdkkdq ] Stjdx fl866(: vghkd I�C ≡ ldchZm–Mwg � IM(
hr sgd ldchZm Zarnktsd cduhZshnm eqnl sgd rZlokd ldchZm0
Addqr ds Zk0 –fl889( Zkrn oqnuhcd Z qnatrs drshlZsnq ne rbZkd

R AH /
|
M

[
Mtg M,fl–wg � I(1–fl � t1g (3

]fl<1
∣∣∣Mtg M,fl–fl � t1g (–fl � 4t1g (

∣∣∣
. –2(

vghbg vZr trdc sn cdsdqlhmd sgd bktrsdq udknbhsx chrodqrhnm:σbkt:
eqnl sgd KNR udknbhshdr hm sgd bktrsdq qdrs eqZld ne sgd rZld M
fZkZwhdr trdc sn bZkbtkZsd sgd mdv bdmsdq bnnqchmZsdr Zmc qdcrghes
ne sgd bktrsdq: vghbg Zqd fhudm ax

vKNR.g / b
xg � xbkt
fl + xbkt

. g / fl. . . . .M. –3(

òkk sgdrd drshlZsnqr vdqd etqsgdq qdzmdc ax qdbZkbtkZshmf
sgdhq uZktdr tmshk bnmudqfdmbd: vghbg hr Zbghdudc Zesdq Z edv
–sxohbZkkx sgqdd( hsdqZshnmr0 Hs hr hlonqsZms sn qdlZqj sgZs: hm sxo“
hbZk uhqhZkhydc fZkZwx bktrsdqr: sgd ldladq fZkZwhdr vhsghm sgd
hmmdqlnrs fl Lob oqnuhcd Z qnatrs rZlokd ne sgd nudqZkk bktr“
sdq cxmZlhbr vghkd lhmhlhyhmf bnmsZlhmZshnm eqnl hmsdqknodqr0

Enq sghr qdZrnm: sgd uZktdr bZkbtkZsdc eqnl sgd Zanud qdbtqrhud
oqnbdctqd rgntkc ad qdoqdrdmsZshud ne sgd dmshqd bktrsdq qdfhnm:
oZqshbtkZqkx hsr cxmZlhbZkkx dunkudc bnqd0

Sgd mdws rsdo vZr sn drshlZsd sgd bktrsdq uhqhZk qZchtr: Quhq:
eqnl sgd enkknvhmf dptZshnm.

Quhq

Lob


/ fl.32 · fl9�2



|
2σbkt

jl r�fl




Ωl.9�uhq.9

199

�fl<1
·

–fl + xbkt(�2<1. –4(

vhsg �uhq.9 ' 226 sgd uhqhZk nudqcdmrhsx Zs x ∼ 9 enq sgd Zcnosdc
bnrlnknfx –AqxZm ] MnqlZm fl887(0 Sgd bktrsdq uhqhZk lZrr:
Iuhq: hr sgdm rhlokx fhudm ax

Iuhq

L±


/

3π
2
Q2
uhqfl99ρbqhs.9. –5(

vhsg sgd btqqdms uZktd ne sgd bqhshbZk cdmrhsx ρbqhs.9 / fl.28 ·
fl9flfl L± Lob�20

2-2- Dtpsgdp pdzmdldms ne ldladprgho trhmf bXtrshbr

Sn etqsgdq qdzmd bktrsdq ldladqrgho: vd bnlotsdc sgd bZtrshb
khmdr hm sgd OOR ne dZbg bktrsdq0 Sghr ldsgnc hlonrdr ogxr“
hbZk antmcZqhdr aZrdc nm sgd bktrsdq#r drbZod udknbhsx: vghbg
hr cdqhudc eqnl sgd snsZk dmbknrdc lZrr Zs dZbg qZchtr0 Hm oqn“
idbshnm: sgdrd antmcZqhdr enql Z bgZqZbsdqhrshb sqtlods“rgZodc
rsqtbstqd0 Nmkx fZkZwhdr knbZsdc vhsghm sgd bZtrshb khmdr -
ldZmhmf sgnrd vhsg KNR udknbhshdr knvdq sgZm sgd drbZod udknb“
hsx Zs sgdhq oqnidbsdc bktrsdqbdmsqhb chrsZmbd- Zqd bnmrhcdqdc anmZ
zcd bktrsdq ldladqr0 ò jdx ZcuZmsZfd ne sghr ZooqnZbg hr sgZs
bZtrshb antmcZqhdr bZm ad sqZbdc nts sn rdudqZk uhqhZk qZchh: Zr
sgdhq cdsdqlhmZshnm cdodmcr rnkdkx nm sgd snsZk hmsdqhnq lZrr
qZsgdq sgZm sgd cxmZlhbZk rsZsd ne sgd rxrsdl0 Sgd nmkx tmcdq“
kxhmf Zrrtloshnm hr rogdqhbZk rxlldsqx: vghbg lZx mns gnkc enq
hmchuhctZk bktrsdqr: oZqshbtkZqkx hm sgdhq ntsrjhqsr: vgdqd cduhZ“
shnmr eqnl rogdqhbhsx Zqd qdkZshudkx bnllnm –ats rdd Rdbs0 4(0

Sgd bZtrshbr vdqd hmedqqdc ax enkknvhmf sgd sdbgmhptd ne
ChZedqhn ] Fdkkdq –fl886(: vgdqd sgd drbZod udknbhsx Zs dZbg oqn“
idbsdc qZchtr: p⊥: vZr bZkbtkZsdc eqnl sgd dptZshnm

vdrb–p⊥( / ±
{
�1Φ–p(

fl � �–p(
2 � 1�–p(

} fl
1

p/p⊥

. –6(

Hm Dp0 –6(: Φ–p( hr sgd fqZuhsZshnmZk onsdmshZk: vghbg hr bnqqdbsdc
ax Z etmbshnm sgZs cdodmcr nm sgd udknbhsx Zmhrnsqnox oqnzkd �–p(0
BnrlnknfhbZk rhltkZshnmr rgnv: sgZs fZkZwx lnshnmr hm sgd bdm“
sdqr ne qdkZwdc bktrsdqr Zqd lZhmkx qZmcnl: hlokxhmf hrnsqnox
Zmc sgdqdenqd �–9( ∼ 9: vghkd mdZq sgd uhqhZk qZchtr: lnshnmr
adbnld Zmhrnsqnohb: bZtrhmf � sn hmbqdZrd0 ò fnnc zs sn sgd Zudq“
Zfd Zmhrnsqnox oqnzkd ne bktrsdq“lZrr bnrlnknfhbZk gZknr hr oqn“
uhcdc ax sgd lncdk ne Shqds ds Zk0 –1996(.

�–p( / �∞
p

p + p�1
. –7(

vhsg �∞ / 9.4 Zmc p�1 sgd qZchtr ne knfZqhsglhb rknod �1 hm
sgd lZrr cdmrhsx oqnzkd0 Enq Z MEV lZrr cdmrhsx oqnzkd p�1
bnhmbhcdr vhsg sgd oqnzkd rbZkd kdmfsg pr –rdd adknv(: vghbg hr
qdkZsdc sn sgd uhqhZk qZchtr ax sgd bnmbdmsqZshnm oZqZldsdq B ≡
Quhq<pr0 Enq sgd bZkbtkZshnm ne sgd bZtrshbr: vd Zrrtldc B / 5
enq Zkk bktrsdqr: vghbg hr sgd uZktd bgZqZbsdqhrshb ne bnkc cZqj
lZssdq gZknr vhsg snsZk lZrrdr nm sgd nqcdq ne Z edv ·fl9fl3�fl4 L±
–LZbbhó ds Zk0 1997, rdd Rdbs0 30fl(0

òfl52: oZfd 3 ne fl7
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Sgd kZrs bnlonmdms qdpthqdc sn cdqhud sgd bZtrshb khmdr hr sgd
fqZuhsZshnmZk onsdmshZk Φ–p(0 òrrtlhmf sgZs sgd snsZk lZssdq cdm“
rhsx oqnzkdr ne ntq fZkZwx bktrsdq qdfhnmr Zqd vdkk ZooqnwhlZsdc
ax Z MEV oqnzkd:

ρ–p( /
ρr

p<pr–fl + p<pr(1
. –8(

vgdqd

ρr /
B2

2


km–fl +B( � B

fl +B

�fl
%ρbkt. –fl9(

vhsg %ρbkt / fl99ρbqhs.9: sgd hmsdfqZk ne sgd lZrr cdmrhsx oqnzkd hm
Dp0 –8( xhdkcr sgd snsZk gZkn lZrr: vghbg vhsg sgd Zhc ne Onhr“
rnm#r dptZshnm bZm ad trdc sn cdqhud sgd qZchZk cdodmcdmbd ne sgd
fqZuhsZshnmZk onsdmshZk.

Φ–p( /
3πDρrp2r

p
km
(
fl +

p
pr

)
. –flfl(

Hm sghr rstcx: vd enbtrdc nm fZkZwhdr knbZsdc vhsghm sgd bZtr“
shb khmdr: dwsdmchmf nts sn 2Quhq eqnl sgd bktrsdq bdmsdq0 Sghr
rdkdbshnm dmrtqdr Z eZhq qdoqdrdmsZshnm ne sgd dwsdmcdc bktrsdq
dmuhqnmldms adxnmc sgd uhqhZkhyZshnm rogdqd: vgdqd fZkZwhdr Zqd
rshkk hmeZkkhmf snvZqc sgd bktrsdq bnqd vhsg Z mnmydqn ldZm qZchZk
udknbhsx40

2-3- GcdmshzbXshnm ne sgd aphfgsdrs bitrsdp fXiXvhdr

Hm etkkx uhqhZkhydc bktrsdqr: sgd ABFr5 Zqd dwodbsdc sn nbbtox Z
oqnlhmdms onrhshnm mdZq sgd odZj ne W“qZx dlhrrhnm: vghbg hm
stqm eqdptdmskx bnhmbhcdr vhsg sgd bdmsdq ne lZrr ne sgd bktrsdq0
Vgdm sghr Zkhfmldms hr Zardms: hs lZx hmchbZsd hmbnlokdsd qdkZw“
Zshnm: nesdm Zkrn duhcdmbdc ax sgd oqdrdmbd ne rtarsqtbstqd hm sgd
bnqd qdfhnm0

Sn ZrbdqsZhm sgd oqdrdmbd ne Z sqtkx cnlhmZms fZkZwx vhsghm
sgd rxrsdlr sgZs bnmenql ntq rZlokd ne oqdrdkdbsdc bktrsdq
qdfhnmr: vd enkknvdc Z oqnbdctqd bnmrhrsdms vhsg sgZs ntskhmdc
hm AhkZsZ“Vnkcdxdr ds Zk0 –1914(0 RodbhzbZkkx: vd bZkbtkZsdc sgd
chffdqdmbdr hm Zarnktsd p“aZmc lZfmhstcdr adsvddm sgd zqrs Zmc
rdbnmc“aqhfgsdrs fZkZwhdr: �M1�fl: Zmc adsvddm sgd rdbnmc Zmc
sghqc nmdr: �M2�1: knbZsdc vhsghm flQuhq0 Trhmf sgdrd lZfmh“
stcd fZor: vd bZsdfnqhydc ntq bktrsdqr hmsn rhmfkd“ABF rxrsdlr:
vgdm Z chrshmbs cnlhmZms fZkZwx vhsg �M1�fl ≥ 9.34lZf hr
hcdmshzdc –h0d0: vgdm sgd ABF hr Zs kdZrs 49’ aqhfgsdq sgZm sgd
rdbnmc qZmjdc fZkZwx(0 Nm sgd nsgdq gZmc: cntakd“ABF bktrsdqr
Zqd sgnrd enq vghbg �M1�fl , 9.34lZf ats �M2�1 ≥ 9.34lZf:
hmchbZshmf sgd oqdrdmbd ne Z oZhq ne aqhfgs fZkZwhdr sgZs rsZmc nts
eqnl sgd qdrs ne sgd bktrsdq ldladqr0 Sgd qdlZhmhmf bktrsdqr enq
vghbg ansg �M1�fl Zmc �M2�1 Zqd kdrr sgZm 9034lZf vdqd bnm“
rhcdqdc mnm“ABF bktrsdqr: Zr sgdx kZbj Z sqtkx cnlhmZms naidbs0
òksgntfg sgdrd kZssdq rxrsdlr Zqd dwodbsdc sn dwghahs knvdq kdu“
dkr ne cxmZlhbZk qdkZwZshnm bnloZqdc sn rhmfkd“ nq cntakd“ABF
bktrsdqr: vd chc mns dwbktcd sgdl eqnl ntq ZmZkxrhr Zr knmf Zr
sgdx oZrr sgd sdrsr enq uhqhZkhyZshnm Zmc rtarsqtbstqd cdrbqhadc hm
sgd mdws svn rdbshnmr0 Sgdrd sdrsr vdqd Zookhdc sn sgd etkk rZlokd
ne bZmchcZsd bktrsdq zdkcr sn rdkdbs sgnrd vhsg sgd lnrs cxmZlh“
bZkkx qdkZwdc bnqdr enq ntq rstcx0

4 ò qdbdms rstcx aZrdc nm Z kZqfd rds ne HkktrsqhrSMF bktrsdqr vhsg
I199 / fl9fl3I± Zmc 9.9fl ≤ x . fl.9 ax OhyyZqcn ds Zk0 –1913( gZr cdsdq“
lhmdc sgZs sgd stqmZqntmc qZchtr ne fZkZwx bktrsdqr: cdzmdc Zr sgd bktr“
sdqbdmsqhb chrsZmbd vgdqd fZkZwhdr cdbntokd eqnl sgd Gtaakd finv: gZr
Z sxohbZk x“hmcdodmcdms uZktd ne 3.7Q199 ∼ 3Quhq0
5 Sqtd ABFr Zqd bktrsdq fZkZwhdr vghbg mns nmkx Zqd qZmjdc ghfgdrs hm
sdqlr ne ktlhmnrhsx: ats Zkrn Zqd chrshmfthrgdc ax Z rhfmhzbZms lZfmh“
stcd fZo qdkZshud sn sgd rdbnmc“aqhfgsdrs ldladq0

2-4- Sdrs ne uhphXihyXshnm

TmqdkZwdc rxrsdlr nesdm dwghahs chrbqdoZmbhdr Zlnmf sgd uZqh“
ntr hmchbZsnqr trdc sn cdsdqlhmd sgdhq bdmsdq ne lZrr: hmbktchmf
sgd nudqZkk chrsqhatshnm ne fZkZwx ldladqr: sgd odZj ne W“qZx
dlhrrhnm: Zmc sgd rjx bnnqchmZsdr Zmc qdbdrrhnm udknbhsx ne sgd
ABF0 Sgd hmchbZsnq sdrs –FdagZqcs ] Addqr fl88fl( enbtrdr nm
udqhexhmf he sgd udknbhsx ne sgd ABF lZsbgdr sgd udknbhsx chrsqh“
atshnm ne sgd bktrsdq ldladq fZkZwhdr0 Sgd aqhfgsdrs ne sgd fZkZw“
hdr hr trdc hmrsdZc ne sgd bdmsdq ne W“qZx dlhrrhnm adbZtrd sgd
HBL fZr hr bnkkhrhnmZk Zmc sgdqdenqd qdkZwdr eZrsdq sgZm sgd fZkZw“
hdr0 Sghr sdrs hm oZqshbtkZq drshlZsdr sgd oqnaZahkhsx ne cqZvhmf
sgd nardqudc ABF udknbhsx eqnl sgd chrsqhatshnm ne KNR udknbh“
shdr ne bktrsdq ldladqr: vghbg hr fhudm ax Dp0 –3( ats mnv vhsg
M / Mbkt: sgd snsZk mtladq ne bktrsdq ldladqr vhsghm flQuhq0

Sgd ”T“rbnqd‘ enq sgd ABF hr sgdm hmedqqdc eqnl sgd
dwoqdrrhnm

T /
vABF � vbkt

σbkt
. –fl1(

vhsg vABF sgd khmd“ne“rhfgs udknbhsx ne sgd ABF hm sgd bktrsdq qdrs
eqZld Zmc vbkt / b·xbkt0

Sn sdrs he Z ABFr udknbhsx hr bnmrhrsdms vhsg sgd udknbhsx chr“
sqhatshnm ne hsr gnrs bktrsdq: bnmzcdmbd hmsdquZkr ne sgd T“rbnqd
Zqd bZkbtkZsdc ax trhmf annsrsqZo qdrZlokhmf0 Hm sghr vnqj: vd
bnmctbsdc fl9 999 qdrZlokhmfr enq dZbg ABF Zmc bnmrhcdqdc Zm
nffrds ne sgd ABF udknbhsx rhfmhzbZms vgdm sgd 89’ bnmzcdmbd
hmsdquZk6 cndr mns aqZbjds ydqn0

2-5- Sdrs ne rtarsptbstpd

ò bnllnm snnk trdc hm sgd khsdqZstqd enq sgd cdsdbshnm ne rta“
rsqtbstqd hm bktrsdqr Zmc: sgdqdenqd: vhsg sgd onsdmshZk ne adhmf
oqdchbshud hm sdqlr ne sgd cxmZlhbZk rsZsd ne Z bktrsdq hr sgd
Cqdrrkdq“RgdbslZm –CR( sdrs –Cqdrrkdq ] RgdbslZm fl877(0 GZu“
hmf rtarsqtbstqd ldZmr sgZs bktrsdqr bZm ad rokhs hmsn ltkshokd
rtatmhsr Zbbnqchmf sn sgd onrhshnmr Zmc udknbhshdr ne sgdhq ldl“
adq fZkZwhdr0 Nmkx fZkZwhdr vhsghm flQuhq vdqd bnmrhcdqdc enq sghr
sdrs: Zr nmkx sgd bktrsdq bnqdr Zqd dwodbsdc sn ad hm ZooqnwhlZsd
cxmZlhbZk dpthkhaqhtl0

Sn drshlZsd sgd rtarsqtbstqd vhsghm Z bktrsdq: sgd CR sdrs
sZjdr hmsn Zbbntms sgd roZshZk Zmc udknbhsx hmenqlZshnm ne dZbg
ldladq fZkZwx0 Vhsg sghr cZsZ sgd � rsZshrshb hr bnlotsdc

� /

Mbkt∑

g/fl

δg /

Mbkt∑

g/fl

√
flfl
σ1

bkt

�
–vKNR.g � vbkt(1 + –σmm.g � σbkt(1


. –fl2(

vgdqd sgd δg Zqd knbZk drshlZsdr ne sgd cdfqdd ne rtarsqtbstqd
enq dZbg fZkZwx: vhsg vKNR.g sgd KNR udknbhsx ne dZbg fZkZwx
–Dp0 –3((: Zmc σmm.g sgd knbZk udknbhsx chrodqrhnm hmedqqdc eqnl
hsr fl9 mdZqdrs mdhfganqr: qdrtkshmf hm sgd eZbsnq flfl hm eqnms ne sgd
dptZshnm: vghbg hr sgd rsZmcZqc bgnhbd enq sghr sdrs0

Sn cdsdqlhmd sgd ZbstZk cdfqdd ne rtarsqtbstqd: sgd bnlotsdc
� uZktd hr bnloZqdc vhsg sgd chrsqhatshnm ne uZktdr ne sgd rZld
oZqZldsdq nasZhmdc hm Z mtladq ne Lnmsd BZqkn qZmcnlhyZshnmr
–GZkkhcZx ds Zk0 1993, QtlaZtfg ds Zk0 19fl2( ne sgd bktrsdq cZsZ:
ax rgtfflhmf sgd fZkZwx udknbhshdr vghkd lZhmsZhmhmf sgdhq roZshZk
chrsqhatshnm0 ò kZqfd uZktd ne δg enq Z fhudm fZkZwx hlokhdr Z ghfg
oqnaZahkhsx enq hs sn ad knbZsdc hm Z roZshZkkx bnloZbs rtarxrsdl0
N–�( sgdm ldZrtqdr sgd oqnaZahkhsx sgZs Z btltkZshud uZktd ne
δg#r Zr kZqfd Zr sgd nmd nardqudc hr nasZhmdc ax bgZmbd0 Hm sghr

6 ò 89’ bnmzcdmbd hmsdquZk hr bgnrdm enq bnmrhrsdmbx vhsg sgd sdrs ne
rtarsqtbstqd hm Rdbs0 2050

òfl52: oZfd 4 ne fl7
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NTaib v7 Qdrtksr ne uhqhZkhyZshnm Zmc rtarsqtbstqd sdrsr enq sgd LQ
bktrsdqr0

HC –Z( T“rbnqd N–�(

194 �9093 –�9013: 9017( 906fl
151 �9012 –�9025: 9029( 90fl7
181 �9014 –�9021: 9021( 9028
46fl �90fl4 –�902fl: 9026( 90flfl
623 +90fl9 –�9027: 9027( 9086
793 �902fl –�9023: 9037( 9085
1125ò –a( �9016 –�9032: 903fl( 9081
1125A –a( �90fl6 –�9032: 903fl( 9081
12fl5 �9093 –�9046: 9025( 9063
1385 �909fl –�9017: 9015( 9073
1519 +9091 –�9033: 9014( 9021
4fl72 �9095 –�9022: 9023( 903fl
4456 �9015 –�9018: 9029( 9072
4894 +901fl –�9017: 9025( 9019
7951 +9096 –�9013: 90fl6( 9015
LdZm –b( �9098 –�9023: 9022( 9046

Flsbr7 –Z(Bktrsdq HC hm Sdlodk ds Zk0#r –19fl6( bZsZknf0 –a(Bktrsdq 1125
ZoodZqr khrsdc svhbd –ò:A( vhsg chffdqdms T“rbnqdr: Zr hs gnrsr svn mdZqkx
dptZkkx ktlhmntr cnlhmZms fZkZwhdr sgZs oZrr sgd hmchbZsnq sdrs –rdd
Rdbs0 301(0 –b(LdZm ne sgd uZktdr hm sgd bnktlmr0

rstcx: 1499 qZmcnl qdZkhyZshnmr vdqd odqenqldc odq bktrsdq: Zmc
bktrsdqr vhsg N–�( ≥ 9.fl vdqd bnmrhcdqdc sn gZud oZrrdc sgd CR
sdrs0

Sgd N–�( uZktdr: Zknmf vhsg sgd T“rbnqd Zmc hsr bnmzcdmbd
hmsdquZk ne sgd uhqhZkhyZshnm hmchbZsnq sdrs cdrbqhadc hm sgd oqd“
bdchmf rdbshnm: Zqd oqdrdmsdc hm SZakd fl enq sgd fl3 bktrsdqr eqnl
sgd oqdkhlhmZqx cZsZrds ne 26 vgnrd flQuhq bnqdr oZrr ansg sdrsr0
Hm sghr sZakd: bktrsdq 1125 hr khrsdc svhbd –ò Zmc A( adbZtrd hs
gnrsr svn mdZqkx dptZkkx cnlhmZms ABFr –rdd mdws rdbshnm(0 Hm
sghr oZqshbtkZq bZrd: ansg ABFr ltrs oZrr sgd hmchbZsnq sdrs: Zmc
rhmbd sgdx cn: vd khrs sgd qdrtksr rdoZqZsdkx0

30 Sgd lVwhlVkkx pdkVwdc bktrsdp rVlokd

3-0- Cdzmhshnm Xmc opnodpshdr

Ne sgd 26 oqdrdkdbsdc dunkudc fZkZwx ZffqdfZshnmr: fl3 bktrsdq
qdfhnmr vdqd entmc sn rZshrex ansg sgd uhqhZkhyZshnm Zmc rtarsqtb“
stqd bqhsdqhZ: Zmc Zqd sgdqdenqd dwodbsdc sn gnrs sgd lnrs cxmZl“
hbZkkx qdkZwdc bnqdr0 Sghr zmZk rds ne bktrsdq qdfhnmr hr gdqdZesdq
qdedqqdc sn Zr sgd lZwhlZkkx qdkZwdc –LQ( bktrsdq rZlokd0 Sgd
jdx oqnodqshdr ne sgdrd fl3 bktrsdq qdfhnmr Zqd khrsdc hm SZakd 10

òkk bktrsdqr hm sgd LQ rZlokd gZud uhqhZk qZchh sgZs bkdZqkx
dwbddc flLob: vhsg Z ldZm uZktd ne 1.flLob0 Sgd bktrsdq uhqhZk
lZrrdr qZmfd adsvddm ∼1.2· fl9fl3 L± Zmc ∼fl.1· fl9fl4 L±: vhsg
Zm ZudqZfd ne ∼5.9 · fl9fl3 L±0 Bktrsdq udknbhsx chrodqrhnmr roZm
eqnl ZooqnwhlZsdkx 499 jl r�fl enq sgd knvdq“lZrr bktrsdqr to
sn Zklnrs 779 jl r�fl enq sgd lnrs lZrrhud rxrsdlr: vhsg Z ldZm
udknbhsx chrodqrhnm ne ∼559 jl r�fl0 Sgd snsZk mtladq ne fZkZw“
hdr hm sghr bktrsdq rZlokd hr 1159: bnloqhrhmf 452 R9r –∼14’
ne sgd snsZk( Zmc fl586 fZkZwhdr ne nsgdq lnqognknfhbZk sxodr0
Vhsghm sgd R9 onotkZshnm: 341 fZkZwhdr –79’( Zqd bkZrrhzdc Zr
R9-OR: 78 –fl5’( Zr R9-òB: Zmc 11 –3’( Zr R9-SQ0 Sgdrd
oqnonqshnmr Zkhfm vhsg sgd zmchmfr ne Sntr ds Zk0 –1919( Zmc
Ihlàmdy“OZkZt ds Zk0 –1911(: vgn qdonqsdc sgZs kdmshbtkZq fZkZw“
hdr dwghahshmf rhfmr ne Zbshuhsx –h0d0: sgd òB Zmc SQ bkZrrdr( sdmc
sn Zunhc ghfg“cdmrhsx qdfhnmr0

Hm òoodmchw ò: vd oqdrdms oknsr rgnvhmf sgd OOR ne sgd
LQ bktrsdq qdfhnmr to sn 2Quhq: Zr vdkk Zr sgd bnqqdronmchmf
rjx chrsqhatshnmr ne sgdhq ldladq fZkZwhdr Zknmf vhsg uhrtZk
Zhcr sn fqZro gnv bknrdkx sgd roZshZk knbZshnmr ne sgd ABFr
Zmc sgd odZjr ne W“qZx dlhrrhnm Zkhfm vhsg sgd bktrsdqr# bdmsqZk
bnnqchmZsdr0

3-1- ABF biXrrhzbXshnm ne LP bitrsdpr

SZakd 2 khrsr sgd Zarnktsd lZfmhstcd: 1-fl Zmc 2-fl lZfmhstcd
fZor: Zmc KNR udknbhshdr hm sgd bktrsdq qdrs eqZld ne sgd zqrs“
qZmjdc fZkZwhdr ne sgd fl3 LQ bktrsdq qdfhnmr: snfdsgdq vhsg sgdhq
sqtd ABF rsZstr0 Sgd kZrs svn bnktlmr ne sgd sZakd oqnuhcd sgd
oqnidbsdc chrsZmbdr eqnl sgd ABFr sn sgd bdmsdq ne sgd fZkZwx
chrsqhatshnm: cABF.fZk: Zmc sn sgd odZj ne sgd dwsdmcdc W“qZx dlhr“
rhnm: cABF.WqZx0

Ax dwZlhmhmf sgd lZfmhstcd fZor adsvddm sgd sgqdd aqhfgs“
drs fZkZwhdr: vd zmc sgZs hm 7 LQ bktrsdqr –46’(: sgd �M1�fl
fZo dwbddcr 9034lZf: bkZrrhexhmf sgdl Zr rhmfkd“ABF rxrsdlr0
Sgqdd lnqd bktrsdqr hm sgdLQ rZlokd gnrs Z cntakd ABF –1fl’(:
vghkd Zmnsgdq sgqdd -aZrdc nm sgd bkZrrhzbZshnm bqhsdqhZ ntskhmdc
hm Rdbs0 203- Zqd bZsdfnqhydc Zr mnm“ABF rxrsdlr0

ò mnsdvnqsgx bZrd hr sgd bktrsdq qdfhnm 1125: vghbg gnrsr
svn mdZqkx hcdmshbZk ABFr vgnrd lZfmhstcdr nmkx chffdq hm
90994 tmhsr0 Fhudm sgdhq bnloZqZakd cnlhmZmbd: vd Zookhdc
sgd hmchbZsnq sdrs sn ansg fZkZwhdr Zmc entmc sgZs ansg dwghahs
T“rbnqdr bnmrhrsdms vhsg sgd udknbhsx chrsqhatshnm ne sgd gnrs
bktrsdq0 Hmsdqdrshmfkx: sgd aqhfgsdrs ABF –kZadkdc ”ò‘( hr sgd lnrs
chrokZbdc ABF hm sgd LQ rZlokd hm sdqlr ne oqnidbsdc rdoZqZ“
shnm eqnl ansg sgd fZkZwx chrsqhatshnm bdmsdq Zmc sgd W“qZx odZj
–rdd SZakd 2 Zmc sgd bnqqdronmchmf rjx lZo hm òoodmchw ò(0 Hm
bnmsqZrs: sgd rjx onrhshnm ne hsr rkhfgskx eZhmsdq bntmsdqoZqs –A( hr
bknrdkx Zkhfmdc vhsg sgd W“qZx dlhrrhnm bdmsdq: Zksgntfg mns rn
ltbg vhsg sgd ZudqZfd knbZshnm ne sgd bktrsdq ldladqr0

NudqZkk: sgd oqnidbsdc chrsZmbdr adsvddm ABFr Zmc ansg sgd
bdmsdqr ne sgd fZkZwx chrsqhatshnmr Zmc W“qZx dlhrrhnm Zkhfm vhsg
dwodbsZshnmr: qdlZhmhmf qdkZshudkx rlZkk bnloZqdc sn sgd uhqhZk
qZchh ne sgdhq gnrs bktrsdqr: vhsg nmkx nmd ne sgd svn ABFr hm sgd
cntakd“ABF bktrsdq 1125 kxhmf Zs Z oqnidbsdc chrsZmbd fqdZsdq
sgZm fl Lob eqnl sgd bktrsdq#r W“qZx bdmsdq0 Hmsdqdrshmfkx: hm svn
ne sgd sgqdd mnm“ABF fZkZwx ZffqdfZshnmr vgdqd �M1�fl , 9.34:
sgd oqnidbsdc chrsZmbdr adsvddm sgd ABFr Zmc sgd W“qZx odZjr
qZmj Zlnmf sgd sgqdd kZqfdrs hm sgd LQ rZlokd: vghkd sgd bnqqd“
ronmchmf N–�( uZktdr Zqd Zlnmf sgd knvdrs sgZs rshkk oZrr sgd CR
sdrs0 Ansg zmchmfr rtoonqs sgd mnshnm sgZs sgd aqhfgsdrs fZkZwhdr
hm sgdrd rxrsdlr Zqd mns sqtkx cnlhmZms0 Mnmdsgdkdrr: ntq rZl“
okd rhyd hr snn khlhsdc sn bnmbktcd sgZs sgdrd bgZqZbsdqhrshbr Zqd
cdzmhshud gZkklZqjr ne mnm“ABF qdkZwdc bktrsdqr0

40 Sgd OOR chrsphatshnm ne R8r hm sgd LP bktrsdp
rVlokd

4-0- Dnp R.r chuhcdc hmsn OB6�aXrdc rodbspXi biXrrdr

Sgd 1C chrsqhatshnm ne R9 fZkZwhdr hm sgd OOR chZfqZlvZr dwZl“
hmdc enq sgd LQ bktrsdq rZlokd: dwsdmchmf sn sgqdd uhqhZk qZchh0
Sn dmrtqd Z bnmrhrsdms Zmc oqdbhrd bgZqZbsdqhyZshnm Zbqnrr Zkk
bktrsdq qdfhnmr: sgd fl3 LQ bktrsdqr vdqd bnlahmdc hmsn Z rhm“
fkd rsZbjdc rZlokd0 Sghr rsZbjhmf vZr odqenqldc ax mnqlZkhy“
hmf dZbg fZkZwx#r bktrsdqbdmsqhb qZchtr ax sgd uhqhZk qZchtr ne hsr
gnrs bktrsdq: Zmc ax dwoqdrrhmf hsr KNR udknbhsx hm tmhsr ne sgd
bktrsdq#r udknbhsx chrodqrhnm0

Ehftqd fl oqdrdmsr sgd OOR chrsqhatshnm ne sgd bnlahmdc bktr“
sdq qdfhnmr: chrshmfthrghmf adsvddm kdmshbtkZq fZkZwhdr –zkkdc

òfl52: oZfd 5 ne fl7



Fnqs: L0: ds Zk0. ò]ò: 586: òfl52 –1914(

NTaib 17 LZhm oqnodqshdr ne LQ bktrsdqr0

HC òadkk & –Z( Msns
–a( Mbkt xbkt Qò)cdf[ Cdb)cdf[ Quhq)Lob[ Iuhq)fl9fl3 L±[ σbkt)jl r�fl[

194 òfl58fl 194 78 90962 fl8607931 28013fl9 106499 fl10fl984 76605fl
151 òfl798 fl84 89 90979 19701715 40fl383 102186 602514 64fl099
181 òfl893 128 fl96 90961 1fl4044fl1 3704371 104453 80616fl 7fl3062
46fl òfl552 1fl8 72 90973 fl8405452 �1.3882 104499 805434 715012
623 ò1917 fl42 54 90966 11602623 604645 101174 503331 6fl4048
793 � 44 22 90962 12102982 4107716 fl04799 101855 493055
1125 � fl99 31 90952 19709fl26 3502413 fl06281 20952fl 436025
12fl5 � 69 28 90961 fl5204957 4307fl31 fl05141 103881 4fl7093
1385 òfl8fl2 fl52 72 90943 1fl505857 fl50553fl fl055fl1 105589 4fl5024
1519 � fl59 51 90928 1220fl363 305844 fl05546 105897 495064
4fl72 òfl266 fl14 63 90941 fl650751fl 4406323 102932 60fl139 6fl2076
4456 � fl64 89 90934 12903423 605889 109659 401985 525085
4894 òflfl74 193 fl15 90921 fl5606381 17057fl6 fl07795 207611 455049
7951 òfl2fl3 fl86 flfl4 90922 fl6206185 3809667 104215 803473 6530flfl
LdZm –b( � fl5fl 67 9095fl � � 10fl946 509fl18 55fl031

Flsbr7 –Z(Bktrsdq mtladq hm sgd òadkk bZsZknf0 –a(SnsZk mtladq ne fZkZwhdr hm sgd bktrsdq qdfhnm0 Cdrbqhoshnmr ne sgd uZqhZakdr hm sgd qdlZhmhmf
bnktlmr Zqd oqnuhcdc hm sgd sdws0 –b(LdZm ne sgd uZktdr hm sgd bnktlmr: vgdm ZookhbZakd0

NTaib 27 Oqnodqshdr ne sgd ABFr hm LQ bktrsdqr0

HC IABF)lZf[ �M1�fl)lZf[ �M2�1)lZf[ RsZstr vABF)jl r�fl[ cABF.fZk)Lob[ cABF.WqZx)Lob[

194 �120fl58 90414 90689 rhmfkd �24088 90fl17 90fl56
151 �1201fl2 90879 90237 rhmfkd �fl65058 90925 90fl22
181 �120913 90899 90231 rhmfkd �197014 90fl21 90289
46fl �1fl0725 90fl58 90966 mnm“ABF �fl180fl7 90372 90368
623 �110756 fl012fl 90123 rhmfkd +61025 9032fl 90274
793 �120941 fl047fl 90143 rhmfkd �fl48066 90fl95 90185
1125ò –Z( �110474 90994 90884 cntakd �fl4209fl 90695 fl0fl93
1125A –Z( �110468 �90994 90884 cntakd �830fl7 903fl2 90961
12fl5 �110fl96 9051fl 90973 rhmfkd �12013 90533 90127
1385 �1fl08fl8 90219 90911 mnm“ABF �108fl 90fl55 9097fl
1519 �110138 fl0131 9093fl rhmfkd +8016 90959 90175
4fl72 �110573 90276 906fl5 cntakd �31012 90fl94 90fl66
4456 �110381 fl0947 90257 rhmfkd �fl550fl3 90944 90992
4894 �1fl0799 9033fl 90969 mnm“ABF +flfl8047 90236 90334
7951 �11016fl 90441 90512 rhmfkd +45098 90951 90926
LdZm –a( �1104fl8 906fl4 90244 � �5909fl 90136 90291

Flsbr7 –Z(Svn qnvr Zqd hmbktcdc enq bktrsdq 1125 –ò:A(: nmd enq dZbg dptZkkx ktlhmntr ABF0 –a(Vgdm ZookhbZakd: sgd kZrs qnv oqdrdmsr sgd ldZm
ne sgd uZktdr hm sgd bnktlm0

bhqbkdr( Zmc nsgdq lnqognknfhbZk sxodr –fqZx bqnrrdr(0 Vhsghm sgd
R9 onotkZshnm: fZkZwhdr Zqd etqsgdq hcdmshzdc Zbbnqchmf sn sgdhq
rodbsqZk Zbshuhsx bkZrr. R9-OR –qdc(: R9-òB –aktd(: Zmc R9-SQ
–fqddm(0 Sghr okns Zkrn hmbktcdr sgd bZtrshb khmdr cdqhudc Zrrtl“
hmf sgZs sgd lZssdq chrsqhatshnm ne Zkk sgd hmchuhctZk bktrsdqr hm
sgd rsZbj enkknvr Z MEV cdmrhsx oqnzkd vhsg Z bnmbdmsqZshnm
oZqZldsdq B / 50 Sgd svn hmrdsr knbZsdc Zs sgd anssnl ne sgd
zftqd gdko sn uhrtZkhyd sgd rhfmhzbZms chffdqdmbd rgnvm ax sgd
oqnidbsdc chrsqhatshnmr ne oZrrhud –OR: kdes( Zmc Zbshud Zmc lhkckx
Zbshud –òB+SQ7: qhfgs( kdmshbtkZqr Zknmf sgd qZchZk bnnqchmZsd
–rdd adknv(0

Sn ptZmshex sgd nardqudc chffdqdmbdr: vd bnloZqdc sgd OOR
chrsqhatshnmr ne sgd sgqdd rodbsqZk R9 rtaonotkZshnmr ax odq“
enqlhmf 1C Jnklnfnqnu“Rlhqmnu –1C“JR( sdrsr0 Enq sghr ZmZk“

7 Ctd sn sgdhq khlhsdc mtladq: lhkckx Zbshud R9-SQ fZkZwhdr vhkk eqd“
ptdmskx ad fqntodc vhsg R9-òB fZkZwhdr hm sgd oqdrdms rstcx0

xrhr: vd dloknxdc sgd otakhbkx ZuZhkZakd e�sdns bncd80 Enkknv“
hmf rsZmcZqc oqZbshbd: vd bnmrhcdqdc Z svn“rhcdc o“uZktd adknv
9.fl9 Zr hmchbZshud ne Z rsZshrshbZkkx rhfmhzbZms chffdqdmbd adsvddm
sgd rZlokdr0 òr qdonqsdc hm SZakd 3: sgd 1C“JR sdrs bnloZq“
hmf sgd chrsqhatshnmr ne R9-OR Zmc R9-òB xhdkcr Z o“uZktd ne
9.9945: bnmzqlhmf Z rsZshrshbZkkx rhfmhzbZms chrshmbshnm adsvddm
sgdrd svn kdmshbtkZq rtaonotkZshnmr0 Hm bnmsqZrs: sgd bnloZqhrnmr
hmunkuhmf sgd R9-òB Zmc R9-SQ rtardsr: Zr vdkk Zr adsvddm sgd
R9-OR Zmc R9-SQ nmdr: qdrtks hm kZqfdq o“uZktdr ne 9.153 Zmc
9.156: qdrodbshudkx0 Sghr Zkhfmr vhsg sgd eZbs sgZs R9-SQ fZkZw“
hdr dwghahs rodbsqZk bgZqZbsdqhrshbr hmsdqldchZsd adsvddm oZrrhud
Zmc Zbshud rxrsdlr: Zr qdfidbsdc hm sgdhq onrhshnm hm sgd OBfl“OB1
chZfqZl0 Vd mnsd: gnvdudq: sgZs sgd rsZshrshbZk rhfmhzbZmbd ne
qdrtksr hmunkuhmf sghr kZssdq rodbsqZk bkZrr rgntkc ad hmsdqoqdsdc

8 Cdudknodc ax YgZnygnt Kh: gssor7..ehsgta�bnl.rwpsd.
mcsdrs
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Bge7 v7 Oqnidbsdc ogZrd“roZbd chZfqZl ne Zkk fZkZwhdr hm sgd fl3 bktrsdqr sgZs bnmrshstsd sgd lnrs qdkZwdc –LQ( bktrsdq rZlokd0 Mnm“R9 fZkZwhdr Zqd
rgnvm Zr fqZx bqnrrdr: vghkd R9 fZkZwhdr Zqd qdoqdrdmsdc ax zkkdc bhqbkdr. Qdc enq R9-OR: aktd enq R9-òB: Zmc fqddm enq R9-SQ0 Sgd oqnidbsdc
qZchh Zmc KNR udknbhshdr ne Zkk fZkZwhdr Zqd mnqlZkhydc ax sgd uhqhZk qZchtr Zmc udknbhsx chrodqrhnm ne sgdhq gnrs bktrsdqr0 Sgd cZsZ Zqd dmbknrdc ax
sgd bnllnm bZtrshbr –akZbj btqudr(: vghbg oqnuhcd Zm drshlZsd ne sgd dmrdlakd#r drbZod udknbhsx: vghkd sgd bnknqdc rgZcdc qdfhnmr hmchbZsd sgd
aZrhb hmeZkk ynmdr cdzmdc ax Qgdd ds Zk0 –19fl6( –rdd sdws enq cdsZhkr(0 Svn hmrds oZmdkr Zqd hmbktcdc sn dlogZrhyd sgd bnmsqZrshmf chrsqhatshnmr ne
OR –kdes( Zmc òB+SQ kdmshbtkZqr –qhfgs(0

vhsg bZtshnm ctd sn sgd khlhsdc rhyd ne sghr rtards0 Vd Zkrn trdc
sgd 1C“JR sdrs sn bnloZqd sgd OOR chrsqhatshnmr ne sgd dmshqd
R9 onotkZshnm vhsg sgd qdrs ne sgd bktrsdq fZkZwhdr: nasZhmhmf Z
svn“rhcdc o“uZktd ne nmkx 9.9991 hmchbZshud ne Z ghfg rsZshrshbZk
hmbnmrhrsdmbx adsvddm ansg chrsqhatshnmr0 Sghr rtffdrsr sgZs R9
fZkZwhdr Zqd mns ldqdkx Z qZmcnl rtards ne sgd fdmdqZk bktrsdq
onotkZshnm: ats hmrsdZc enkknv Z chrshmbs dunktshnmZqx sqZidbsnqx:
khjdkx rgZodc ax chffdqdmbdr hm sgdhq enqlZshnm ghrsnqx Zmc sgd
dmuhqnmldmsZk ldbgZmhrlr hmfitdmbhmf fZkZwx dunktshnm0

Etqsgdq fqZoghbZk duhcdmbd ne sgd chrshmbs chrsqhatshnmr ne
oZrrhud –OR( Zmc mnm“oZrrhud –òB+SQ( R9 fZkZwhdr hm sgd OOR
ne sgd LQ bktrsdq dmrdlakd hr oqnuhcdc hm Ehf0 10 Sghr zftqd
oqdrdmsr ghrsnfqZlr ne sgd lZqfhmZk chrsqhatshnmr ne sgd chldm“
rhnmkdrr oqnidbsdc bktrsdqbdmsqhb chrsZmbdr –kdes oZmdkr( Zmc KNR
odbtkhZq udknbhshdr –qhfgs oZmdkr( ne sgd svn rodbsqZk rtaonotkZ“
shnmr0 Sgd bktrsdqbdmsqhb chrsZmbd chrsqhatshnmr qdudZk sgZs R9-OR
fZkZwhdr Zqd ansg lnqd bdmsqZkkx bnmbdmsqZsdc Zmc lnqd mtldq“
ntr Zs rlZkk qZchh: hmbqdZrhmf lnmnsnmhbZkkx snvZqc sgd bktrsdq
bdmsdq: vghkd sgdhq òB+SQ bntmsdqoZqsr odZj Zqntmc 9.4Quhq
adenqd cdbkhmhmf rgZqokx hm sgd hmmdqlnrs qZchZk ahm0 Adxnmc
∼fl.4Quhq: ansg rtaonotkZshnmr lZhmsZhm mdZqkx bnmrsZms qZchZk
ZatmcZmbdr: dwsdmchmf sn sgd ntsdq dcfd ne sgd hmeZkk qdfhnm
Zs 2Quhq0 Cdrohsd sghr: sgd oqnmntmbdc chffdqdmbdr hm sgd hmmdq
qdfhnm kdZc Z bkZrrhbZk svn“rZlokd flC“JR sdrs sn qdidbs sgd
mtkk gxonsgdrhr sgZs sgd R9-OR Zmc R9-òB chrsqhatshnmr Zqd sgd
rZld vhsg Z bnmzcdmbd kdudk ne 9.99120 Hm bnmsqZrs: bnloZqhrnmr

hmunkuhmf sgd R9-SQ rtards xhdkc o“uZktdr vdkk Zanud 90fl9, rdd
SZakd 30 Enq sgdhq oZqs: sgd chffdqdmbdr hm sgd chrsqhatshnmr ne KNR
udknbhsx chrodqrhnm Zqd ltbg kdrr oqnmntmbdc: vhsg Zkk sgqdd
rodbsqZk R9 rtaonotkZshnmr dwghahshmf qntfgkx adkk“rgZodc chr“
sqhatshnmr Zmc rsZshrshbZkkx hmrhfmhzbZms chffdqdmbdr qdfidbsdc hm o
uZktdr Zanud 9.40 Sgdrd zmchmfr qdudZk sgZs sgd chrbqdoZmbx hm
sgd OOR chrsqhatshnmr ne Zbshud Zmc oZrrhud R9r hr cqhudm oqhlZq“
hkx ax roZshZk rdfqdfZshnm0 Enkknvhmf sgd ZooqnZbg trdc vhsg sgd
1C“JR sdrs: vd Zookhdc Z svn“rhcdc flC“JR sdrs sn bnloZqd sgd
qZchZk Zmc KNR udknbhsx chrsqhatshnmr ne sgd dmshqd R9 onotkZshnm
vhsg sgnrd ne mnm“R9 bktrsdq fZkZwhdr0 Hm ansg chldmrhnmr: vd
nasZhmdc o“uZktdr .9.9fl: qdhmenqbhmf sgd mnshnm sgZs sgdrd svn
dmrdlakdr gZud bnlokdsdkx chrshmbs nqhfhmr0

Bktrsdq fZkZwhdr vdqd Zkrn rstchdc aZrdc nm sgdhq knbZshnm
hm ogZrd roZbd: vghbg rdqudr Zr Z oqnwx enq sgd shld dkZordc
rhmbd sgdx adbZld oZqs ne sgd bktrsdq qdfhnm0 Enkknvhmf sgd
ldsgncnknfx ne Qgdd ds Zk0 –19fl6(: sgd OOR chZfqZl ne sgd bktr“
sdq dmrdlakd rgnvm hm Ehf0 fl vZr chuhcdc hmsn chrshmbs qdfhnmr
bnqqdronmchmf sn chffdqdms sxohbZk hmeZkk shldr –rdd sgdhq Ehf0 5(0
Hm ntq okns sgd zud nqhfhmZk cnlZhmr cdzmdc ax sgdrd Ztsgnqr
vdqd bnmrnkhcZsdc hmsn sgqdd ax ldqfhmf sgd hmsdqldchZsd qdfhnmr
A: B: Zmc C hmsn Z rhmfkd ynmd kZadkdc ABC0 Sghr Zcitrsldms
vZr lZcd sn dmrtqd sgZs dZbg hmeZkk qdfhnm bnmsZhmr Z rsZshrshbZkkx
ldZmhmfetk mtladq ne ansg SQ Zmc òB kdmshbtkZqr0 òbbnqchmf sn
Qgdd ds Zk0 –19fl6(: fZkZwhdr hm qdfhnm ò Zqd qdbdms ZqqhuZkr: khjdkx
tmcdqfnhmf sgdhq zqrs hmeZkk: vghkd sgnrd hm qdfhnm ABC -lnrs ne
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Bge7 17 GhrsnfqZlr ne chldmrhnmkdrr oqnidbsdc bktrsdqbdmsqhb chrsZmbd
–kdes( Zmc KNR odbtkhZq udknbhsx –qhfgs( enq sgd oZrrhud –OR: sno: qdc( Zmc
mnm“oZrrhud –òB+SQ bnlahmdc: anssnl: khfgs“aktd( rodbsqZk bkZrrdr ne
R9 fZkZwhdr hm sgd LQ bktrsdq rZlokd0 ò sdrs ne mnqlZkhsx –C#òfnrshmn
fl86fl( xhdkcr o“uZktdr ne 902132 Zmc 902674 enq R9-OR Zmc R9-òB+SQ:
qdrodbshudkx0

NTaib 37 Qdrtksr ne JR sdrsr enq sgd uZqhntr rodbsqZk Zmc �LR bkZrrdr ne
R9r0

BnloZqhrnm –Z( o“uZktdr –a(

RZlokd fl RZlokd 1 OOR Qoqni<Quhq vknr<σbkt

R9-OR R9-òB 909945 909912 905912
R9-OR R9-SQ 901569 905fl21 904177
R9-òB R9-SQ 901539 903498 9042fl6
R9-PR R9-LR 909935 909993 908298
R9-PR R9-FU 909131 90995fl 907481
R9-LR R9-FU 903fl29 902182 908528
R9 nsgdq sxodr 909991 909992 909fl92

Flsbr7 –Z(RZlokdr hmbktcdc hm sgd bnloZqhrnm0 –a(Svn svn“rhcdc
o“uZktdr eqnl sgd 1C“JR sdrs nm sgd OOR –2qc bnktlm( Zmc eqnl sgd
bkZrrhbZk flC“JR sdrs nm dZbg nmd sgd svn chldmrhnmr ne sgd OOR –3sg
Zmc 4sg bnktlmr(0

E BCD A
0.00

0.25

0.50

0.75

1.00

Fr
ac

tio
n

0.91 0.81 0.740.06 0.15 0.220.03 0.04 0.04

S0-PS, 2.89 Gyr S0-AC, 2.00 Gyr S0-TR, 2.51 Gyr

Bge7 27 EqZbshnmr ne sgd uZqhntr R9 rodbsqZk bkZrrdr Zbqnrr sgd OOR hmeZkk
qdfhnmr cdzmdc hm Ehf0 fl0 Qdc aZqr qdoqdrdms R9-OR: aktd aZqr R9-òB:
Zmc fqddm aZqr R9-SQ fZkZwhdr: vhsg sgd mtladqr adknv sgd aZqr hmch“
bZshmf sgdhq eqZbshnmZk ZatmcZmbdr0 Sgd mtladqr enkknvhmf dZbg kZadk
cdmnsd sgd ZudqZfd shld rhmbd bktrsdq hmeZkk enq dZbg R9 bkZrr: bZkbt“
kZsdc ax vdhfgshmf sgdhq qdkZshud ZatmcZmbd hm dZbg hmeZkk qdfhnm ax sgd
ldZm shld rhmbd hmeZkk –rdd sdws(0 Sgd flσ dqqnq aZqr vdqd cdqhudc eqnl
fl999 annsrsqZo qdrZlokdr vhsg qdokZbdldms ne sgd nqhfhmZk chrsqhatshnmr
hm dZbg hmeZkk qdfhnm0

vghbg qdrhcd vhsghm flQuhq- Zqd hmsdqldchZsd hmeZkkdqr Zbbqdsdc Zs
dZqkhdq shldr0 LdZmvghkd: fZkZwhdr hm qdfhnm D qdoqdrdms Zmbhdms
hmeZkkdqr Zmc: gdmbd: sgd nkcdrs bktrsdq ldladqr0

Hm Ehf0 2: vd oqdrdms sgd eqZbshnmZk chrsqhatshnm ne sgd sgqdd
rodbsqZk R9 bkZrrdr Zbqnrr sgd sgqdd lZhm hmeZkk cnlhmhnmr itrs

cdzmdc hm sgd OOR chZfqZl0 Sghr zftqd rgnvr sgZs sgd R9-OR
fZkZwhdr Zqd sgd lnrs oqduZkdms hm Zkk hmeZkk qdfhldr Zmc gZud Z
qdkZshud ZatmcZmbd sgZs rxrsdlZshbZkkx hmbqdZrdr snvZqc sgd bktr“
sdq bnqd0 Hm bnmsqZrs: R9-òB kdmshbtkZqr rgnv Z rsdZcx cdbkhmd hm
sgdhq eqZbshnm eqnl sgd ntsrjhqsr snvZqc sgd bdmsdq0 LdZmvghkd:
R9-SQ fZkZwhdr chrokZx Z mdtsqZk chrsqhatshnm hm sgd ntsdq ò Zmc
ABC qdfhnmr: oktr Zm Zarnktsd cqno ne fl’ –ats 14’ hm qdkZshud
sdqlr( hm sgd hmmdqlnrs D ynmd: vghbg hr bnmrhrsdms vhsg sgdhq
hmsdqldchZsd rodbsqZk bgZqZbsdqhrshbr0 Gnvdudq: vd mnsd ZfZhm
sgZs sgd rlZkk rhyd ne sghr kZssdq rtards hmsqnctbdr rtarsZmshZk rsZ“
shrshbZk tmbdqsZhmsx: vghbg khlhsr sgd qnatrsmdrr ne Zmx bnmbkt“
rhnmr cqZvm eqnl sghr fqnto0

Vd Zkrn drshlZsdc sgd sxohbZk ldZm shld rhmbd zqrs hmeZkk
hmsn sgd bktrsdq qdfhnm enq dZbg rodbsqZk bkZrr ne R9 fZkZwhdr0
Sghr vZr bZkbtkZsdc ax vdhfgshmf sgd qdkZshud ZatmcZmbd ne dZbg
rodbsqZk bkZrr hm Z fhudm hmeZkk qdfhnm ax sgd ldZm shld rhmbd
hmeZkk Zrrhfmdc sn sgZs qdfhnm hm Ng ds Zk0 –19fl8(. 4071Fxq enq
qdfhnm D –Zmbhdms hmeZkkdqr(: 2041Fxq enq qdfhnm ABC –hmsdqldch“
Zsd hmeZkkdqr(: Zmc 9033Fxq enq qdfhnm ò –qdbdms hmeZkkdqr(0 Trhmf
sghr ldsgnc: vd cdqhudc ldZm hmeZkk shldr ne 1078Fxq enq R9-OR:
104flFxq enq R9-SQ: Zmc 1099Fxq enq R9-òB0 Ne fqdZsdq hmsdqdrs
hr sgd eZbs sgZs sgdqd hr Z bkdZq chffdqdmbd ne ∼9.8Fxq hm sgd ldl“
adqrgho roZm adsvddm sgd oZrrhud Zmc Zbshud R9 onotkZshnmr0 Sghr
chrbqdoZmbx Zkhfmr vhsg sgdhq chffdqhmf qZchZk bnmbdmsqZshnmr hm
sgd OOR: hmchbZshmf sgZs R9-OR fZkZwhdr gZud qdrhcdc hm sgd bktr“
sdq dmuhqnmldms enq rhfmhzbZmskx –∼34’( knmfdq Zmc sgZs: bnmrd“
ptdmskx: gZud gZc lnqd shld sn uhqhZkhyd0

4-1- Dnp R.r chuhcdc hmsn RRDP�aXrdc biXrrdr

òr rgnvm hm Ihlàmdy“OZkZt ds Zk0 –1911( Zmc Sntr ds Zk0 –1913:
1914(: hm sgd OBò“aZrdc sZwnmnlx -vghbg hr rdmrhshud sn Zmx
sxod ne mdatkZq hnmhyZshnm rntqbd qdfidbsdc hm sgd noshbZk rodb“
sqZ ne fZkZwhdr- sgd R9-òB rodbsqZk bkZrr hr oqdcnlhmZmskx bnl“
onrdc ne RE R9r: vghkd sgd R9-OR fqnto lZhmkx bnmrhrsr ne
pthdrbdms fZkZwhdr0 Sghr rsqnmf bnqqdkZshnm adsvddm ntq OBò
bkZrrhzbZshnm Zmc sgd rsZq“enqlZshnm rsZstr ne oqdrdms“cZx R9
fZkZwhdr hr dwodbsdc sn ad dudm lnqd oqnmntmbdc hm bktrsdqr:
vgdqd Zbshud fZkZbshb mtbkdh Zqd qZqdkx entmc –d0f0: LZqyhZmh ds Zk0
19fl6(0 òr Z qdrtks: Z lnqd dwokhbhs ldZmr ne Zrrdrrhmf sgd dffdbsr
ne sgd bktrsdq dmuhqnmldms bZm ad dloknxdc0 HmrsdZc ne hcdm“
shexhmf sgdrd dffdbsr fdmdqhbZkkx sgqntfg sgdhq hloZbs nm noshbZk
rodbsqZ: Z bkZrrhzbZshnm rbgdld bZm ad Zcnosdc hm vghbg dmuhqnm“
ldmsZk hmfitdmbd hr ptZmshzdc rodbhzbZkkx sgqntfg rsZq enqlZshnm
Zbshuhsx: sgdqdax lhmhlhyhmf sgd bnmentmchmf dffdbsr ne mtbkdZq
Zbshuhsx Zmc ZksdqmZshud hnmhyZshnm rntqbdr0

Sn Zbghdud sghr: vd hmsqnctbdc sgd oZqZldsdq �LR: vghbg
ldZrtqdr sgd RREQ ne bktrsdq R9r qdkZshud sn sgd LR qhcfd ne
RE fZkZwhdr –Qdmyhmh ] Ihd Odmf 19fl4(0 Sghr ldsqhb hr bnlotsdc
enkknvhmf Ihlàmdy“OZkZt ds Zk0 –1911( Zr.

�LR / knf


REQ
L± xq�fl


� 9.65 knf


I>

L±


+ 6.5. –fl3(

vgdqd sgd hmenqlZshnm Zants sgd rsZq“enqlZshnm qZsdr –REQ(
Zmc rsdkkZq lZrrdr –I>( ne sgd fZkZwhdr vZr qdsqhdudc eqnl
RZkhl ds Zk0 –19fl7(: vgn cdqhudc sgdrd oqnodqshdr ax zsshmf sgd
nardqudc rodbsqZk dmdqfx chrsqhatshnmr ne sgdrd naidbsr Zbqnrr
sgd TU: noshbZk: Zmc HQ dkdbsqnlZfmdshb cnlZhmr0 Enkknvhmf
Sntr ds Zk0 –1913(: vd sgdm bkZrrhzdc R9 fZkZwhdr Zr enkknvr.
LZhm Rdptdmbd kdmshbtkZqr –R9-LR( gZud �LR ≥ �9.4: Fqddm
UZkkdx fZkZwhdr –R9-FU( udqhex �9.4 / �LR / �fl.fl: Zmc
Ptdmbgdc naidbsr –R9-PR( Zqd bgZqZbsdqhydc ax �LR ≤ �fl.fl0
òlnmf sgd 452 R9r hm sgd LQ rZlokd: 72 –fl4’( Zqd bkZrrhzdc
Zr R9-LR: 87 –fl6’( Zr R9-FU: Zmc 271 –57’( Zr R9-PR0

òfl52: oZfd 8 ne fl7
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Bge7 37 RZld Zr Ehf0 1 ats enq sgd �LR bkZrrdr ne kdmshbtkZq fZkZwhdr hm
sgd LQ bktrsdq rZlokd0 Sgd sno qdc ghrsnfqZlr qdoqdrdms R9-PR fZkZw“
hdr: sgd lhcckd fqddm ghrsnfqZlr bnqqdronmc sn R9-FU fZkZwhdr: Zmc
sgd anssnl aktd ghrsnfqZlr cdohbs R9-LR fZkZwhdr0 ò sdrs ne mnqlZkhsx
–C#òfnrshmn fl86fl( xhdkcr o“uZktdr ne 9033fl2: 903697: 902fl57 enq R9-
PR: R9-FU: Zmc R9-LR: qdrodbshudkx0

E BCD A
0.00

0.25

0.50

0.75

1.00

Fr
ac

tio
n

0.83 0.69 0.590.06 0.12 0.220.11 0.19 0.19

S0-QS, 3.05 Gyr S0-MS, 1.97 Gyr S0-GV, 2.54 Gyr

Bge7 47 RZld Zr Ehf0 2 ats enq sgd eqZbshnmr ne �LR“aZrdc bkZrrdr0 Sgd
qdc aZqr cdmnsd R9-PR: aktd aZqr R9-LR: Zmc fqddm aZqr R9“FU fZkZw“
hdr0

Mdws: vd enkknvdc sgd rZld rsdor Zcnosdc oqduhntrkx sn ZmZ“
kxyd sgd chrsqhatshnmr ne OBò“aZrdc bkZrrdr hm sgd OOR ne sgd
rsZbj ne LQ bktrsdqr0 Ehqrs: vd hmudrshfZsdc chffdqdmbdr hm sgd
1C OOR chrsqhatshnmr Zlnmf sgd mdvkx cdzmdc R9 bkZrrdr: ansg
uhrtZkkx sgqntfg Ehf0 A0fl hm òoodmchw A: vghbg qdZffiqlr Z
mdfZshud bnqqdkZshnm adsvddm rsZq enqlZshnm Zbshuhsx Zmc bktr“
sdqbdmsqhb chrsZmbd: Zmc ptZmshsZshudkx sgqntfg sgd 1C“JR sdrs:
vghbg xhdkcr qdrtksr sgZs bnmenql qdZrnmZakx vdkk vhsg sgnrd
cdqhudc enq sgd bnlldmrtqZsd rodbsqZk bkZrrdr0 Hm oZqshbtkZq: Zr
rgnvm hm SZakd 3: sgd bnloZqhrnm adsvddm sgd R9-PR Zmc R9-
LR rtardsr qdrtksr hm Z o“uZktd ne 909935: bnmzqlhmf sgZs sgdrd
svn dwsqdld R9 rtaonotkZshnmr Zqd rsZshrshbZkkx chrshmbs0 Hm bnm“
sqZrs: sgd LR Zmc FU rtardsr xhdkc Z o“uZktd ne 903fl2: hmchbZshmf
Z qdkZshudkx ghfg cdfqdd ne rhlhkZqhsx0 Sgd nmkx qdrtks sgZs cqZvr
sgd Zssdmshnm hr sgd bnloZqhrnm adsvddm sgd PR Zmc FU bkZrrdr:
vghbg mnv xhdkcr Z o“uZktd ne 909131: rtffdrshmf Z rsZshrshbZkkx
rhfmhzbZms chffdqdmbd mns nardqudc adsvddm sgd bnqqdronmchmf
OR Zmc SQ OBò bkZrrdr0 Gnvdudq: sghr chrbnqcZmbd hm sgd nts“
bnldr lZx ad rhlokx dwokZhmdc ax sgd mnsZakx rlZkk eqZbshnm ne
R9-SQ: fZkZwhdr –3’(: vghbg bntkc khlhs sgd rsZshrshbZk onvdq ne
sgd nqhfhmZk bnloZqhrnm0

Sghr Zkhfmldms adsvddm OBò Zmc �LR“aZrdc bkZrrhzbZshnmr
ne R9r hr ZcchshnmZkkx qdhmenqbdc hm Ehf0 3: vghbg chrokZxr ghr“
snfqZlr ne sgd lZqfhmZk chrsqhatshnmr ne sgd chldmrhnmkdrr oqn“
idbsdc bktrsdqbdmsqhb chrsZmbd Zmc KNR odbtkhZq udknbhsx enq sgd
uZqhntr �LR bkZrrdr0 Sgd rgZodr ne sgdrd ghrsnfqZlr bknrdkx

qdrdlakd sgnrd rgnvm hm Ehf0 1: vhsg sgd svn“rZlokd flC“JR sdrs
mnv qdudZkhmf rhfmhzbZms chffdqdmbdr hm sgd chrsqhatshnmr ne oqn“
idbsdc qZchh adsvddm sgd R9-PR Zmc ansg sgd R9-LR Zmc R9-FU
rtardsr -vghbg: Zr adenqd: oqhlZqhkx Zqhrd hm sgd hmmdqlnrs bktr“
sdq qdfhnmr-: Zmc etkk bnmrhrsdmbx hm sgd bnqqdronmchmf udknbhsx
chrsqhatshnmr –rdd SZakd 3(0 Sgd eqZbshnmZk chrsqhatshnmr ne �LR
bkZrrdr Zbqnrr sgd OOR hmeZkk qdfhnmr –Ehf0 4( etqsgdq bnqqnanqZsd
sgdrd qdrtksr: bknrdkx lhqqnqhmf sgd sqdmcr nardqudc hm sgd ZmZk“
nfntr rodbsqZk bkZrrdr –Ehf0 2(0 Hm oZqshbtkZq: sgdqd hr Z rsdZcx
hmbqdZrd hm sgd eqZbshnm ne R9-PR rxrsdlr snvZqc sgd bktrsdq
bnqd: ZbbnloZmhdc ax Zm hmudqrd sqdmc enq sgd R9-LR bkZrr ne
RE rxrsdlrfl90 Enq sgdhq oZqs: sgd R9-FU fZkZwhdr: rhlhkZq sn sgd
R9-SQ fZkZwhdr: chrokZx Z mdZqkx bnmrsZms ZatmcZmbd hm sgd svn
ntsdq hmeZkk qdfhnmr: enkknvdc ax Z cdbkhmd hm sgd bdmsqZk qdfhnm
vghbg hr Zkrn sgd lnrs cdmrdkx onotkZsdc0 òcchshnmZkkx: vd mnsd
sgZs vghkd sgd Zarnktsd uZqhZshnmr hm sgd eqZbshnmr ne Zbshud nq RE
fZkZwhdr lZx ZoodZq lncdrs ctd sn sgd nudqvgdklhmf oqdrdmbd
ne oZrrhud nq pthdrbdms naidbsr hm Zkk hmeZkk ynmdr: sgd qdkZshud
bgZmfdr Zqd rtarsZmshZk0 Sghr qdhmenqbdr sgd mnshnm sgZs sgd enq“
ldq qdoqdrdms Z rtaonotkZshnm ne R9r sgZs gZr dmsdqdc sgd bktrsdq
dmuhqnmldms lnqd qdbdmskx0

Khjdvhrd: sgd hmedqqdc sxohbZk ldZm shldr rhmbd zqrs bktr“
sdq hmeZkk Zqd Zkrn hm khmd vhsg Zkk sgdrd zmchmfr0 Trhmf sgd
rZld ldsgncnknfx Zr adenqd: vd cdqhudc ldZm hmeZkk shldr ne
2.94Fxq enq R9-PR: 1.43Fxq enq R9-FU: Zmc fl.86Fxq enq
R9-LR0 Sgdrd qdrtksr qdZffiql sgZs sgd lnrs pthdrbdms –oZrrhud(
R9 fZkZwhdr gZud: nm ZudqZfd: qdrhcdc hm sgd bktrsdq dmuhqnmldms
enq ZooqnwhlZsdkx fl Fxq knmfdq sgZm sgdhq lnrs RE –Zbshud( bntm“
sdqoZqsr: ghfgkhfgshmf Z rtarsZmshZk chffdqdmbd hm sgdhq Zbbqdshnm
shldrbZkdr0

50 PVchVk TCKMR Vmc RRDP opnykdr ne R8r hm sgd
LP bktrsdp rVlokd

Hm sghr rdbshnm: vd bnmrsqtbs qZchZk UCKNR Zmc RREQ oqnzkdr Zr
etmbshnmr ne sgd oqnidbsdc bktrsdqbdmsqhb qZchtr enq sgd rsZbj ne
LQ bktrsdqr0 Sghr ZooqnZbg oqnuhcdr Z bnmshmtntr bgZqZbsdqhyZ“
shnm ne sgd OOR chrsqhatshnm ne sgd chffdqdms R9 rtaonotkZshnmr:
nffdqhmf Z lnqd cdsZhkdc odqrodbshud sgZm sgd bnZqrd ahmmhmf
Zbqnrr hmeZkk ynmdr Zcnosdc hm sgd oqduhntr rdbshnm0 Hm Zcchshnm:
ax bn“Zcchmf sgd bktrsdqr: vd Zbghdud Z lnqd qnatrs cdsdqlhmZ“
shnm ne oqnzkd adgZuhnq Zs kZqfd oqnidbsdc chrsZmbdr: vgdqd hmch“
uhctZk bktrsdq rZlokdr adbnld hmbqdZrhmfkx roZqrd0 Sgd rsZbjhmf
Zkrn gdkor lhshfZsd onsdmshZk chrsnqshnmr Zqhrhmf eqnl tmcdsdbsdc
rtarsqtbstqdr Zmc cduhZshnmr eqnl rogdqhbZk rxlldsqx0

5-0- PXchXi TCIMR opnzidr

Sgd qZchZk UCKNR oqnzkdr enq chffdqdms bkZrrdr ne R9 fZkZwhdr
Zkknv tr sn dwZlhmd gnv sgdhq bkZrrhzbZshnm bnqqdkZsdr vhsg sgdhq
jhmdlZshbr hm sgd bktrsdq dmuhqnmldms0

Sgdrd oqnzkdr vdqd bnlotsdc trhmf sgd ldsgnc ntskhmdc hm
Ahksnm ] Ohlaakds –19fl7(0 Hm aqhde: sgd ZooqnZbg hr aZrdc nm
FZtrrhZm jdqmdk cdmrhsx drshlZshnm –d0f0: RhkudqlZm 19fl7(: ats
qZsgdq sgZm Zookxhmf sgd FZtrrhZm jdqmdk chqdbskx sn sgd ldZrtqd“
ldmsr: hs hr Zookhdc sn sgdhq qZchZk bnnqchmZsdr0 Sghr cdsdqlhmdr
sgd vdhfgshmf ne dZbg ldZrtqdldms#r bnmsqhatshnm Zs Z fhudm oqn“
idbsdc qZchtr Q Zr enkknvr.
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fl9 Sghr Zfqddldms bnmzqlr sgZs sgd oqdrdmbd ne fZkZwhdr vhsg hnmhyZ“
shnm rntqbdr tmqdkZsdc sn rsZq enqlZshnm hm sgd OBò bkZrrhzbZshnm gZr Z
mdfkhfhakd hloZbs nm sgd nudqZkk qdrtksr0

òfl52: oZfd fl9 ne fl7
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vgdqd σv hr sgd jdqmdk aZmcvhcsg: vghbg rdsr sgd rsqdmfsg ne
sgd rlnnsghmf: Zmc Qg sgd oqnidbsdc bktrsdqbdmsqhb qZchtr ne sgd
fZkZwx oqnuhchmf sgd ldZrtqdldms0 Sgdrd vdhfgsr vdqd sgdm
trdc sn bZkbtkZsd sgd qZchZk UCKNR oqnzkd eqnl sgd dwoqdrrhnm

σKNR–Q( /

√
g vg–Q(–wg � %w(1

g vg–Q(

. –fl5(

vhsg wg: sgd nardquZshnm ne hmsdqdrs enq dZbg fZkZwx hm sgd rZlokd:
qdoqdrdmsdc gdqd ax sgd KNR udknbhsx hm sgd bktrsdq qdrs eqZld
–Dp0 –3((: Zmc %w sgd rZlokd ldZm ne sgd nardquZshnmr: vghbg hm
sghr oZqshbtkZq bZrd bnqqdronmcr sn sgd qdbdrrhnm udknbhsx ne sgd
bktrsdq: vbkt0 òesdq rnld dwodqhldmsZshnm vhsg chffdqdms uZktdr:
sgd rlnnsghmf vhmcnv vZr bgnrdm sn ad 9.3Quhq tmhsr: oqnuhc“
hmf rtffibhdms rlnnsghmf enq Zm dffdbshud khlhsZshnm ne rotqhntr
cZsZ ZqsheZbsr ats mns snn kZqfd sn narbtqd sgd aZrhb tmcdqkxhmf
rsqtbstqd0

Sn oqnuhcd qdedqdmbd onhmsr enq bnloZqhrnm vhsg sgd qZchZk
UCKNR oqnzkdr ne R9r: vd Zkrn bnmrsqtbsdc UCKNR oqnzkdr
enq uZqhntr rtardsr ne mnm“kdmshbtkZq fZkZwhdr vhsghm sgd LQ
rZlokd0 RodbhzbZkkx: vd cdqhudc oqnzkdr enq 121 dkkhoshbZk –D(
Zmc 671 rohqZk –R( fZkZwhdr rtachuhcdc hmsn 546 dZqkx rohqZkr
–RZ+Ra( Zmc fl14 kZsd rohqZkr –Rb+Rc(: vhsg Zkk lnqognknfhdr
sZjdm eqnl Cnlèmftdy R�mbgdy ds Zk0 –19fl7(: Zr vd chc enq sgd
R9r0 òcchshnmZkkx: vd hmbktcdc Z rZlokd ne 3fl9 fZkZwhdr bkZrrh“
zdc Zr RE hm sgd bkZrrhbZk AOS chZfqZl –AZkcvhm ds Zk0 fl87fl( ax
sgd Onqsrlntsg rsdkkZq jhmdlZshbr Zmc dlhrrhnm“khmd fitw ldZ“
rtqdldmsr eqnl SgnlZr ds Zk0 –19fl2(0 Sgd R9 onotkZshnm hsrdke
vZr chuhcdc hmsn chrshmbs rtardsr. flflfl mnm“oZrrhud R9-òB+SQ
fZkZwhdr Zmc 341 oZrrhud R9-OR naidbsr: Zbbnqchmf sn sgdhq OBò
rodbsqZk bkZrrhzbZshnm: Zr vdkk Zr hm 72 R9-LR: 87 R9-FU: Zmc
271 R9-PR fZkZwhdr Zbbnqchmf sn sgd �LR rbgdld0 òkk sgdrd
rZlokd rhydr bnqqdronmc sn fZkZwhdr vhsghm 2Quhq, gnvdudq: Zkk
fZkZwhdr dwsdmchmf nts sn 3Quhq vdqd trdc enq qZchZk oqnzkd bZk“
btkZshnmr sn lhmhlhyd dcfd dffdbsr bZtrdc ax cZsZ sqtmbZshnm hm
sgd ntsdq 2Quhq“antmcZqx ne sgd bktrsdq qdfhnmr0

òr rgnvm hm Ehf0 5: sgd UCKNR oqnzkdr qdlZhm qdkZshudkx
fiZs Zmc rhlhkZq vhsghm sgd tmbdqsZhmshdr Zbqnrr Zkk fZkZwx bkZrrdr
hm sgd ntsdqlnrs bktrsdq qdfhnm0 ò mnshbdZakd hmbqdZrd hm udknbhsx
chrodqrhnm dldqfdr Zqntmc 1Quhq: oqnfqdrrhmf bnloZqZakx Zbqnrr
Zkk bkZrrdr tmshk qdZbghmf ∼flQuhq: vgdqd sgd sqZmrhshnm hmsn sgd
uhqhZkhydc bktrsdq bnqd nbbtqr0 Vhsghm sghr qZchtr: sgd oqnzkdr rokhs
hmsn svn chrshmbs sqdmcr0 RE fZkZwhdr Zmc sgd svn rtardsr ne rohqZk
fZkZwhdr dwghahs Z oqnmntmbdc hmvZqc hmbqdZrd hm udknbhsx chr“
odqrhnm: vgdqdZr sgd rtardsr ne dZqkx“sxod fZkZwhdr: hmbktchmf
Zkk R9r qdfZqckdrr ne sgdhq kdudk ne Zbshuhsx: rgnv nudqZkk odbt“
khZq udknbhshdr sgZs sdmc sn okZsdZt0 òlnmf dZqkx“sxod naidbsr: D
fZkZwhdr dwghahs sgd vdZjdrs hmvZqc hmbqdZrd hm udknbhsx chrodq“
rhnm: lZmZfhmf sn lZhmsZhm Z qntfgkx bnmrsZms UCKNR vhsghm
∼9.4Quhq0 Enq sgdhq oZqs: sgd rtaonotkZshnmr ne sgd lnrs Zbshud
R9r –òB+SQ: LR Zmc FU( sdmc sn chrokZx udqx lhkc hmvZqc
qhrdr hm sgdhq rxrsdlhb udknbhshdr0 Mdudqsgdkdrr: Zkk sgdrd oqn“
zkdr Zqd rsZshrshbZkkx hmchrshmfthrgZakd vhsg nmd Zmnsgdq vhsghm
sgd khlhsr ne tmbdqsZhmsx0

RsdkkZq cxmZlhbr rgnvr sgZs cxmZlhbZkkx qdkZwdc rxrsdlr
cnlhmZsdc ax hmsqhmrhbZkkx qZchZk nqahsr mZstqZkkx oqnctbd lnmn“
snmhbZkkx cdbkhmhmf UCKNR oqnzkdr vhsg hmbqdZrhmf chrsZmbd sn
sgd bdmsdq -sgd lnqd qZchZkkx dknmfZsdc sgd nqahsr: sgd rsddodq
sgd cdbkhmd0 òbbnqchmfkx: sgd nardqudc adgZuhnq ne sgdrd oqn“
zkdr hm sgd bnqd ne sgd rsZbj ne LQ bktrsdqr hmchbZsd sgZs Rb+Rc
fZkZwhdr enkknv sgd lnrs dknmfZsdc nqahsr: vgdqdZr sgnrd ne RE
Zmc RZ+Ra fZkZwhdr chrokZx oqnfqdrrhudkx kdrr oqnmntmbdc qZchZk
Zmhrnsqnohdr0 Nm sgd nsgdq gZmc: sgd qdkZshudkx bnmrsZms udknbhsx
chrodqrhnm oqnzkdr vhsg oqnidbsdc qZchtr dwghahsdc ax sgd D Zmc
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Bge7 57 Sno oZmdk. QZchZk UCKNR oqnzkdr enq OBò“bkZrrhzdc kdmshbt“
kZq fZkZwhdr. R9-òB+SQ –khfgs aktd( Zmc R9-OR –qdc(: rlnnsgdc vhsg
Z FZtrrhZm jdqmdk ne aZmcvhcsg 903 Quhq0 Anssnl oZmdk. RZld Zr sgd
sno qnv: ats trhmf sgd �LR“aZrdc bkZrrhzbZshnm. R9-LR –aktd(: R9-
FU –fqddm(: Zmc R9-PR –qdc(0 Ansg oZmdkr Zkrn hmbktcd oqnzkdr enq
dkkhoshbZk –D: akZbj(: dZqkx“sxod rohqZk –RZ+Ra: nqZmfd(: kZsd“sxod roh“
qZk –Rb+Rc: otqokd(: Zmc rsZq“enqlhmf –RE: lZfdmsZ( fZkZwhdr0 Bktrsdq“
bdmsqhb chrsZmbdr Zqd mnqlZkhydc ax sgd uhqhZk qZchtr ne dZbg gnrs bktrsdq0
Oqnzkdr Zqd bnlotsdc trhmf cZsZ nts sn 3 Quhq: Zksgntfg sgd rZlokd rhydr
rgnvm hm sgd kdfdmcr bnqqdronmc sn fZkZwhdr vhsghm 2 Quhq –rdd sdws(0
RgZcdc qdfhnmr qdoqdrdms flσ bnmzcdmbd hmsdquZkr eqnl fl999 annsrsqZo
qdrZlokdr0

Zkk R9 rtaonotkZshnmr Zqd bgZqZbsdqhrshb -sgntfg mns dwbktrhud-
ne hrnsqnohb udknbhsx chrsqhatshnmr: Z gZkklZqj ne uhqhZkhydc rxr“
sdlr0 Mdudqsgdkdrr: hs hr rsqhjhmf sgZs sgd bkdZq chffdqdmbdr
hm oqnidbsdc bktrsdqbdmsqhb chrsZmbdr Zmc ZudqZfd hmeZkk shldr
adsvddm oZrrhud Zmc Zbshud R9 bkZrrdr hmedqqdc hm Rdbs0 4 aZqdkx
sqZmrkZsd sn chffdqdmbdr hm sgd rgZodr ne sgdhq hmmdq UCKNR oqn“
zkdr0 Sghr rtffdrsr sgZs dudm sgd lnrs Zbshud R9r ltrs ad hm
Z qdkZshudkx ZcuZmbdc rsZfd ne cxmZlhbZk qdkZwZshnm vhsghm sgd
bktrsdq dmuhqnmldms0 Hm bnmsqZrs: sgd rhfmhzbZmskx rsddodq oqn“
zkdr ne sgd Rb+Rc nq RE rtardsr rtoonqs sgd hcdZ sgZs lnrs ne
sgdrd fZkZwhdr Zqd dwodqhdmbhmf sgdhq zqrs hmeZkk Zmc+nq rodmchmf
lnqd shld hm sgd bktrsdq#r ntsrjhqsr: khjdkx mdZq sgd Zonbdmsdqr ne
sgdhq qZchZkkx dknmfZsdc nqahsr –rdd Zkrn Rdbs0 501(0 Bnmudqrdkx:
sgd nardqudc rhlhkZqhsx hm sgd udknbhsx oqnzkdr Zbqnrr Zkk fZkZwx
rtardsr adxnmc sgd uhqhZk qZchtr rtffdrsr sgZs mns nmkx kZsd“sxod
chrjr ats Zkrn Z eqZbshnm ne kdmshbtkZq fZkZwhdr: hmbktchmf sgdhq
lnrs oZrrhud qdoqdrdmsZshudr: Zbpthqd sgdhq lnqognknfx ntsrhcd
bktrsdq bnqdr Zmc Zqd rtardptdmskx Zbbqdsdc uhZ rdbnmcZqx hmeZkk0

5-1- PXchXi RRDP opnzidr

Gdqd: vd ZmZkxyd gnv sgd rsZq enqlZshnm Zbshuhsx ne R9 fZkZwhdr:
ptZmshzdc ax ansg sgdhq �LR Zmc RREQ uZktdr: cdodmcr nm oqn“
idbsdc bktrsdqbdmsqhb chrsZmbd: Z oqnwx enq dmuhqnmldmsZk cdmrhsx0
Ax bnloZqhmf sgd sqdmcr ne sgdrd oZqZldsdqr eqnl ansg chffdqdms
R9 bkZrrdr Zmc nsgdq fZkZwx lnqognknfhdr Zbqnrr sgd rZld dmuh“
qnmldmsZk fqZchdms: vd Zhl sn adssdq tmcdqrsZmc gnv hmsqhmrhb

òfl52: oZfd flfl ne fl7


