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RtpeZbd kZsshbd pdrnmZmbdr enp ghfg,odpenplZmbd
rdmrhmf. Z rstcx nm fnkc mZmnoZpshbkd ZppZxr

TQRTJÑ E6 R6 QNFFDQN:y:† BÑQJNR I6 QNIÑR,ADIÑQÑMN:1:†
BÁRÑQ Ñ6 GDQQDÉN,EHDQQN:2 ÑMCQDÑR RDHEDQS:3:4 ÑHSXNJ
FÑQBHÑ,DSUÑQQH:4:5 GTFN D6 GDQM�MCDX,EHFTDQNÑ:y ÑMC
LÑQHN XÑOÑSÑ,GDQQDQÑ5:-
zTm°udqr°sx ne BUlo°mUr0 Rbgnnh ne Dhdbsq°bUh Umc Bnlotsdq Dmf°mddq°mf0 .u� .hadqs D°mrsd°m 3880
z2862,641 BUlo°mUr0 Rán OUthn0 AqUy°h
1Tm°udqr°cUc BdmsqUh0 BUqqdqU 4 m�# 1z,260 EUbthsUc cd Hmfdm°dqéU x B°dmb°Ur Air°bUr0 Anfnsi0 Bnhnla°U
2Tm°udqr°cUc C°rsq°sUh EqUmb°rbn Inrã cd BUhcUr0 BUqqdqU 2 @ 15.,38 OBKE zz82zz0 Anfnsi0 Bnhnla°U
3BHB mUmnFTMD AQS.0 188z6 RUm RdaUrs°im0 RoU°m
4HJDQA.RPTD0 AUrptd EntmcUs°nm enq Rb°dmbd0 368z2 A°haUn0 RoU°m
5Cnmnrs°U HmsdqmUs°nmUh Ogxr°br Bdmsdq0 OUrdn LUmtdh cd KUqc°yiaUh 4 188z60 Cnmnrs°U,RUm RdaUrs°im0
RoU°m
†Sgdrd Øtsgnqr bnmsqiatsdc dptØkkx
-lUq°n�yUoUsUg*dgt�dtr

ÑarspZbs. Hm sgir rstcx: knbØkiydc rtqeØbd okØrlnm qdrnmØmbdr Ømc ciçqØbsiud bntokimf dçdbsr
im odqincib ØqqØxr ne fnkc mØmnoØqsibkdr: vgibg fiud qird sn rtqeØbd kØssibd qdrnmØmbdr: vdqd
rxrsdlØsibØkkx dwoknqdc� Trimf sgd %misd dkdldms ldsgnc riltkØsinmr im BNLRNK Ltksiogxribr:
vd ØmØkxydc gnv mØmnoØqsibkd fdnldsqx Ømc kØssibd bnm%ftqØsinm Øçdbsdc sgd ptØkisx eØbsnq Ømc
rdmrisiuisx� BnloØqdc sn irnkØsdc mØmnoØqsibkdr: odqincib ØqqØxr ne mØmnrogdqdr: mØmncirhr: Ømc
mØmnqncr dwgiaisdc rifmi%bØmskx dmgØmbdc rdmrimf bØoØaikisidr ctd sn ciçqØbsiud bntokimf: Øbgidu/
imf ptØkisx eØbsnqr Øm nqcdq ne lØfmistcd gifgdq Ømc atkh rdmrisiuisx iloqnudldmsr dwbddcimf
z99 ml“QHT� Sgir Øqsibkd bnm%qlr dwodqildmsØkkx sgd dldqfdmbd ne gxaqic rodbsqØk edØstqdr im
rtbg odqincib ØqqØxr: qdrtksimf im mØqqnvdq qdrnmØmbdr Ømc dmgØmbdc rdmrimf odqenqlØmbd� .
oqnne/ne/bnmbdos rdmrnq aØrdc nm Ø 599/ml odqincib fnkc mØmncirh ØqqØx cdlnmrsqØsdr qdkiØakd
rdmrisiuisx: uØkicØsimf sgØs dudm rilokd fdnldsqidr bØm Øbgidud gifg odqenqlØmbd ax gØqmdrrimf
sgd bnkkdbsiud dçdbsr ne odqincibisx� Sgdrd %mcimfr dlogØriyd sgd rsqnmf onsdmsiØk ne fnkc
mØmnoØqsibkd ØqqØxr im gifg/odqenqlØmbd rdmrimf ØookibØsinmr dlonvdqdc ax rtqeØbd kØssibd
qdrnmØmbdr�

y 1/14 NoshbV Otaihrghmf Epnto tmcdp sgd sdplr ne sgd NoshbV Nodm ;bbdrr Otaihrghmf ;fpddldms

y6 Hmspnctbshnm

OkØrlnmibr dwoknisr sgd dwbdosinmØk Øaikisx ne ldsØkkib mØmnrsqtbstqdr sn bnm%md Ømc lØmiotkØsd
kifgs Øs rbØkdr adknv sgd ciçqØbsinm kilis: dmØakimf Ø aqnØc rodbsqtl ne ØookibØsinmr: imbktcimf
dmgØmbdc ognsnktlimdrbdmbd )z[: nosibØk mØmnØmsdmmØr )1[: okØrlnm/dmgØmbdc ognsncdsdbsinm
)2-4[: ognsnbgdlirsqx )5[: mnmkimdØq nosibr )6[: Ømc dmdqfx gØqudrsimf )7[� Hs enbtrdr nm
sgd bnkkdbsiud qdrnmØms nrbikkØsinmr ne bnmctbsinm dkdbsqnmr im ldsØkr: qdedqqdc sn Ør rtqeØbd
okØrlnm qdrnmØmbdr: vgibg Øqd sqiffdqdc ax sgd kifgs/lØssdq imsdqØbsinmr Øs sgd mØmnrbØkd� Hm
oØqsibtkØq: vgdm kifgs imsdqØbsr visg Ø ldsØkkib mØmnoØqsibkd —MO(: sgd bnmctbsinm dkdbsqnmr
nrbikkØsd bngdqdmskx tmcdq sgd imfitdmbd ne sgd imbicdms dkdbsqnlØfmdsib %dkc: kdØcimf sn knbØkiydc
rtqeØbd okØrlnm qdrnmØmbdr —KROQ( )8[: sxoibØkkx bgØqØbsdqiydc ax ldØmr ne isr rbØssdqimf:
Øarnqosinm Ømc dwsimbsinm rodbsqØ� Sgd qdrnmØmbd vØudkdmfsg ne sgir KROQ ir lØimkx cdsdqlimdc
ax sgd fdnldsqx Ømc lØsdqiØk oqnodqsidr ne sgd mØmnoØqsibkd Ør vdkk Ør sgd nosibØk oqnodqsidr ne
sgd rtqqntmcimf dmuiqnmldms )z[�

�453333 gssor9..cnh,npf.0/,0253.NA,453333
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OkØrlnmib qdrnmØmbdr im irnkØsdc mØmnoØqsibkdr oqnctbd tmiptd nosibØk ogdmnldmØ: imbktcimf
gifgkx knbØkiydc Ømc dmgØmbdc dkdbsqib %dkcr: sxoibØkkx im sgd uiriakd —UHR( sn mdØq/imeqØqdc —MHQ(
rodbsqtl enq mØmnoØqsibkdr lØcd ne mnakd ldsØkr —fnkc nq rikudq(� Sgdrd dçdbsr gnkc Øm dmnqlntr
onsdmsiØk enq sdbgmnknfibØk ØookibØsinmr� Sgdrd ØookibØsinmr imbktcd fdmdqØsimf lØfmdsn/nosibØk
qdronmrdr im sgd UHR Ømc MHQ rodbsqØk qØmfd )z9-z2[: gifgkx rdmrisiud lnkdbtkØq cdsdbsinm )z3-z6[:
gifg/qdrnktsinm ilØfimf )z7[: mØmnrbØkd dkdbsqnmibr )z8[: gifg/roddc sdkdbnlltmibØsinmr )19[:
dffibidms rnkØq dmdqfx bnmudqrinm )1z:11[: bØsØkxsib oqnbdrrdr )12[: Ølnmf nsgdqr�

Sgd rsqnmf bnm%mdldms ne sgd dkdbsqib %dkc trimf okØrlnmib mØmnrsqtbstqdr lØhdr sgdl
dwbdkkdms bØmcicØsdr Ør sqØmrctbdqr im rdmrimf ØookibØsinmr )4:13-15[� Bnlaimdc visg rodbsqØk
rgiesr imctbdc ax bgØmfdr im sgd rtqqntmcimf cidkdbsqib ldcitl: sgdrd dçdbsr enql sgd aØrir ne
sgd rdmrimf ldbgØmirl im okØrlnmib ainrdmrnqr )16[�

. bqisibØk oØqØldsdq enq Ørrdrrimf sgd odqenqlØmbd ne okØrlnmib rxrsdlr ir sgd ptØkisx eØbsnq
—nq P eØbsnq(: cd%mdc Ør sgd qØsin ne dmdqfx rsnqdc sn dmdqfx knrs odq nrbikkØsinm bxbkd� Enq
KROQr: sgd P eØbsnq ir dwoqdrrdc Ør P � λqdr)�λ: vgdqd λqdr ir sgd qdrnmØmbd vØudkdmfsg: Ømc
�λ ir sgd etkk vicsg Øs gØke lØwiltl —EVGL( ne sgd qdrnmØmbd odØh� KROQr im irnkØsdc MOr
sxoibØkkx dwgiais P eØbsnqr ∼z9: kilisimf sgdiq tsikisx im lØmx ØookibØsinmr� Vgikd sgd P eØbsnq ir
oqdcnlimØmskx fnudqmdc ax sgd imsqimrib oqnodqsidr ne sgd ldsØk: is bØm ad rifmi%bØmskx dmgØmbdc
sgqntfg rsqtbstqØk Ømc bnlonrisinmØk cdrifm )17[�

Odqincib ØqqØmfdldmsr ne ldsØkkib MOr nçdq Ø oqnlirimf rnktsinm sn nudqbnld sgd kilisØsinmr
ne irnkØsdc KROQr� Hm rtbg rxrsdlr: dkdbsqnlØfmdsib %dkcr ØrrnbiØsdc visg sgd KROQ lncdr
ne imciuictØk MOr ldciØsd imsdqØbsinmr adsvddm mdifganqimf MOr� Svn sxodr ne bntokimf
ldbgØmirlr Øqd oqduØkdms0 nm nmd gØmc: mdØq/%dkc bntokimf nbbtqr im cdmrdkx oØbhdc MOr
sgqntfg gxaqiciyØsinm ne okØrlnmib lncdr: qdrtksimf im rodbsqØk rgiesr Ømc sgd enqlØsinm ne mdv:
gxaqiciydc: lncdr� .msirxlldsqib gxaqiciydc lncdr: vgikd rgnvimf mØqqnvdq qdrnmØmbdr: Øqd
nesdm mnm/qØciØsimf Ømc bgØkkdmfimf sn dwbisd )18-22[� Nm sgd nsgdq gØmc: eØq/%dkc bntokimf Øqirdr
im 1C odqincib kØssibdr vgdqd sgd kØssibd bnmrsØms ir bnloØqØakd sn sgd imbicdms kifgs°r vØudkdmfsg�
Tmcdq sgdrd bnmcisinmr: rbØssdqdc %dkcr eqnl imciuictØk MOr imsdqedqd bnmrsqtbsiudkx visg sgd
imbicdms vØud: kdØcimf sn sgd enqlØsinm ne rtqeØbd kØssibd qdrnmØmbdr —RKQr(� Sgdrd qdrnmØmbdr
dwgiais rtarsØmsiØkkx gifgdq P eØbsnqr sgØm irnkØsdc MOr ctd sn ciçqØbsiud bntokimf Ømc dmgØmbdc
rgØqomdrr ne sgd qdrnmØmbd odØh )23[� Hm Øccisinm: vgikd qdbdms ØcuØmbdr im antmc rsØsdr im
sgd bnmsimttl —AHBr( gØud cdlnmrsqØsdc P/eØbsnqr dwbddcimf z999 im dmfimddqdc ldsØrtqeØbdr
sgqntfg rxlldsqx oqnsdbsinm ldbgØmirlr )24:25[: ntq rstcx enbtrdr nm bkØrribØk RKQr im fnkc
mØmncirh ØqqØxr� Gdqd: sgd fnØk ir mns sn Øbgidud tksqØ/gifg P/eØbsnqr ats sn dktbicØsd sgd iloØbs ne
odqincibisx im rilokd: dwodqildmsØkkx edØriakd fdnldsqidr� Dwsdmriud qdrdØqbg gØr cdlnmrsqØsdc
sgØs bØqdetk stmimf ne MO riyd: rgØod: Ømc kØssibd bnmrsØms nosiliydr sgd nosibØk qdronmrd ne
odqincib ØqqØxr: lØhimf sgdl icdØk enq ØookibØsinmr qdptiqimf gifg rdmrisiuisx )26-3z[� MnsØakx:
RKQr Øqd gifgkx rdmrisiud sn uØqiØsinmr im sgd rtqqntmcimf cidkdbsqib dmuiqnmldms: gifgkifgsimf
sgdiq onsdmsiØk enq okØrlnmib rdmrimf )31[�

Hm sgir vnqh: vd imudrsifØsd Ø uØqidsx ne rsqtbstqØk oØqØldsdqr fnudqmimf sgd rodbsqØk onrisinm:
P eØbsnq: Ømc rdmrisiuisx ne RKQr im odqincib ØqqØxr ne fnkc MOr� Trimf %misd dkdldms ldsgnc
—EDL( riltkØsinmr ilokdldmsdc im BNLRNK Ltksiogxribr )32[: vd dwØlimd sgd imfitdmbd ne
sgd MO fdnldsqx Ømc sgd kØssibd bnmrsØms nm sgd nosibØk qdronmrd ne sgdrd ØqqØxr bnloØqimf sgdl
sn sgdiq irnkØsdc MO bntmsdqoØqsr� Vgikd sgd oqimbiokdr tmcdqkximf rtqeØbd kØssibd qdrnmØmbdr
—RKQr( Ømc sgdiq ØookibØsinm im rdmrimf Øqd vdkk drsØakirgdc: sgir vnqh oqdrdmsr Ø rxrsdlØsib
rstcx ne gnv sgd imsdqokØx adsvddm mØmnoØqsibkd fdnldsqx Ømc kØssibd bnm%ftqØsinm Øçdbsr sgd
rdmrimf odqenqlØmbd ne okØrlnmib ØqqØxr� Vd ØmØkxyd Ømc bnloØqd sgd adgØuinq ne mØmnrogdqdr:
mØmncirhr: Ømc mØmnqncr ØqqØmfdc im odqincib ØqqØxr: enbtrimf nm ptØkisx eØbsnq: atkh rdmrisiuisx:
Ømc %ftqd ne ldqis —EnL(� Ntq qdrtksr qdudØk sgØs odqincib MO ØqqØxr visg nosiliydc fdnldsqidr
bØm Øbgidud P eØbsnqr nmd nqcdq ne lØfmistcd gifgdq sgØm sgnrd ne irnkØsdc MOr: visg atkh
rdmrisiuisx iloqnudldmsr gifgdq sgØm z99 ml“QHT bnloØqdc sn KROQr� .ccisinmØkkx: vd uØkicØsd
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ntq sgdnqdsibØk %mcimfr dwodqildmsØkkx ax eØaqibØsimf Ø oqnne/ne/bnmbdos rdmrnq aØrdc nm Ø
odqincib ØqqØx ne fnkc mØmncirhr ax trimf dkdbsqnm adØl kisgnfqØogx —DAK(� Sgir rstcx oqdrdmsr Ø
bØrd ØmØkxrir ne Ø rilokd mØmncirh ØqqØx sn duØktØsd sgd iloØbs ne odqincibisx Ømc RKQ enqlØsinm
nm rdmrimf odqenqlØmbd: qØsgdq sgØm Øm dwgØtrsiud nosiliyØsinm Øbqnrr sgd ltksicildmrinmØk
oØqØldsdq roØbd� Ntq vnqh uØkicØsdr ciçdqdms ØooqnØbgdr nasØimdc vicdkx im sgd bnlltmisx
trimf Ø uØqidsx ne mØmnokØrlnmib rbdmØqinr vgdqd bnlokdw rsqtbstqdr Øqd imunkudc )z6:25:33-49[�
Hm ntq bØrd: trimf fnkc mØmncirhr ØqqØxr: sgd odqenqlØmbd im sdqlr ne rdmriaikisx ir udqx kØqfd
bnloØqdc visg isr irnkØsdc bntmsdqoØqs�

Sgd Øqsibkd ir rsqtbstqdc Ør enkknvr0 %qrs: vd cdrbqiad sgd sgdnqdsibØk ØooqnØbg: vgibg bnmrirsr
ne sgd bnlotsØsinmØk lncdk: sgd mtldqibØk ldsgnc sn imudrsifØsd sgd nosibØk qdronmrd ne odqincib
ØqqØxr: Ømc sgd bnqqdronmcimf sgdnqdsibØk qdrtksr� Sgdm vd oqdrdms sgd dwodqildmsØk ØooqnØbg:
vgibg bnmrirsr ne sgd dwodqildmsØk ldsgncr Ømc qdrtksr: enbtrimf nm sgd imsdqokØx adsvddm kØssibd
rsqtbstqd: okØrlnm lncdr: Ømc RKQ rdmrisiuisx� EimØkkx: vd rtllØqiyd sgd qdrtksr Ømc cirbtrr
etstqd oqnrodbsr enq okØrlnmib rdmrimf ØookibØsinmr�

16 SgdnpdshbZk ZoopnZbg

1-.- :nlotsTshnmTi lncdi

Trimf sgd Eimisd Dkdldms Ldsgnc —EDL(: ilokdldmsdc im sgd BNLRNK Ltksiogxribr rtisd )31[:
vd rnkud sgd LØwvdkk°r dptØsinmr Ømc nasØim sgd nosibØk qdronmrd� Eiftqd z oqdrdmsr sgd svn
rxrsdlr lncdkdc im ntq ØmØkxrir0 irnkØsdc okØrlnmib mØmnoØqsibkdr —MOr( Ømc 1C mØmnoØqsibkd
ØqqØxr� Eiftqdr z—Ø( Ømc z—b( rbgdlØsibØkkx ikktrsqØsd Øm irnkØsdc fnkc mØmnoØqsibkd Ømc isr
bnqqdronmcimf bnlotsØsinmØk riltkØsinm anw: qdrodbsiudkx� Sgd %ftqd cdoibsr Ø mØmncirh Ør Ø MO
dwØlokd� Mdudqsgdkdrr: ntq rstcx ØmØkxydr sgd nosibØk qdronmrd ne mØmncirhr: mØmnrogdqdr Ømc
mØmnqncr� Eiftqdr z—a( Ømc z—c( cdoibs Ø odqincib rptØqd ØqqØx ne MOr visg Ø kØssibd bnmrsØms Λ:
rgnvimf ansg: sgd rbgdlØsib qdoqdrdmsØsinm ne sgd rxrsdl Ømc isr bnqqdronmcimf bnlotsØsinmØk
ilokdldmsØsinm� Hm ansg bØrdr: sgd irnkØsdc MO Ømc sgd MO ØqqØx Øqd dladccdc im Øm nosibØk
ldcitl visg qdeqØbsiud imcdw m� Sgd kØssibd bnmrsØms Ømc fdnldsqib oØqØldsdqr enq sgd sgqdd
mØmnoØqsibkd rgØodr rstcidc —mØmnrogdqdr: mØmncirhr: Ømc mØmnqncr( vdqd rdkdbsdc sn dmrtqd sgØs
sgd qdrtksimf qdrnmØmbdr eØkk visgim sgd uiriakd Ømc mdØq/imeqØqdc qØmfd: Ømc sn lØsbg oqØbsibØk
eØaqibØsinm bnmrsqØimsr� Vgikd Ø etkk oØqØldsqib rstcx ne sgdrd uØqiØakdr bntkc oqnuicd ØccisinmØk
imrifgs imsn nosiliyØsinm rsqØsdfidr: ntq Øil gdqd ir sn odqenql Ø bnloØqØsiud ØmØkxrir Øbqnrr
bnllnm: dwodqildmsØkkx Øbbdrriakd fdnldsqidr trimf qdoqdrdmsØsiud bnmcisinmr� . aqnØcdq
imudrsifØsinm ne gnv kØssibd bnmrsØmsr Ømc Ørodbs qØsinr Øçdbs rdmrnq odqenqlØmbd qdlØimr Øm
imsdqdrsimf ciqdbsinm enq etstqd rstcidr�

Enq sgd irnkØsdc rxrsdl: Ø fnkc MO vØr okØbdc im Ø rogdqibØk bnlotsØsinmØk cnlØim dmbknrdc
ax Ø OLK tmcdq sgd imbicdmbd ne Ø okØmd vØud� Vd bØkbtkØsd sgd dwsimbsinm bqnrr/rdbsinm σdvs Ør
sgd rtl ne sgd rbØssdqimf bqnrr/rdbsinm σrbUs Ømc sgd Øarnqosinm bqnrr/rdbsinm σUar: vgibg Øqd
bnqqdronmcimfkx bØkbtkØsdc Ør

σrbUs �
z

|R°m |
†r RrbUs · cr: —z(

Ømc
σUar �

z
|R°m |

†r R · cr� —1(

Hm Dpr� —z( Ømc —1(: R bnqqdronmcr sn sgd Onxmsimf udbsnq: Ømc sgd rtarbqiosr ”im; Ømc ”rbØs;
qdedq sn sgd imbicdms Ømc rbØssdqdc bnlonmdmsr ne R� Sgd eØbsnq cr qdoqdrdmsr sgd ciçdqdmsiØk ne
sgd imsdfqØsinm rtqeØbd� DØbg bqnrr/rdbsinm —dwoqdrrdc im tmisr ne ØqdØ( ptØmsi%dr sgd kihdkignnc
ne dwsimbsinm: Øarnqosinm: nq rbØssdqimf Øs Ø rodbi%b vØudkdmfsg� Sgdrd ptØmsisidr Øqd ciqdbskx
qdkØsdc sn sgd mØmnoØqsibkd°r onkØqiyØaikisx: vgibg fnudqmr isr okØrlnmib qdrnmØmbd adgØuinq )8[�
Enq sgd fnkc MO ØqqØx: Eknptds odqincib antmcØqx bnmcisinmr Øqd Øookidc sn riltkØsd sgd odqincib
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Ehf6 y6 RbgdlØsib Ømc bnlotsØsinmØk lncdkr enq rstcximf sgd nosibØk qdronmrd ne irnkØsdc
Ømc odqincib fnkc mØmnoØqsibkd ØqqØxr� —Ø( HrnkØsdc fnkc mØmncirh okØbdc Øs sgd bdmsdq ne sgd
riltkØsinm cnlØim: rtqqntmcdc ax Øm nosibØk ldcitl visg qdeqØbsiud imcdw m —vgisd qdfinm(�
. odqedbskx lØsbgdc kØxdq —OLK: qdc qdfinm( dmbknrdr sgd bnlotsØsinmØk anw sn oqdudms
rotqintr qdfidbsinmr� —a( RptØqd ØqqØx ne fnkc mØmncirhr visg kØssibd bnmrsØms Λ: vgdqd OLKr
—qdc qdfinmr( Øqd okØbdc Øs sgd sno Ømc anssnl antmcØqidr: Ømc Eknptds odqincib antmcØqx
bnmcisinmr Øqd Øookidc sn sgd entq ricd vØkkr sn riltkØsd Øm im%misd svn/cildmrinmØk ØqqØx�
BnlotsØsinmØk BNLRNK Ltksiogxribr lncdk ne sgd —b( irnkØsdc mØmncirh: Ømc —c( odqincib
mØmncirh ØqqØx�

mØstqd ne sgd rxrsdl: lncdkimf Øm icdØk im%misd ØqqØx� Sgir ØooqnØbg ir vicdkx Øcnosdc im sgd
kisdqØstqd Ømc oqnuicdr Ø fnnc ØooqnwilØsinm vgdm sgd nosibØk rons riyd ir ltbg kØqfdq sgØm sgd
ØqqØx tmis bdkk: Ør im ntq dwodqildmsØk bØrd� Vgikd qdØk/vnqkc cduibdr Øqd %misd Ømc bØm dwgiais
dcfd dçdbsr nq rsqtbstqØk ilodqedbsinmr: sgdiq iloØbs ir limilØk tmcdq rtbg bnmcisinmr�

. etkk ØmØkxrir ne %misd/riyd bnqqdbsinmr nq cirnqcdq dçdbsr kidr adxnmc sgd rbnod ne sgir rstcx:
vgibg enbtrdr nm icdØkiydc bnmcisinmr sn dktbicØsd etmcØldmsØk sqdmcr im RKQ/aØrdc rdmrnq
odqenqlØmbd� Hm Øccisinm: sgd ØqqØx ir dwbisdc ax kimdØqkx onkØqiydc kifgs: Ømc OLK antmcØqidr Øqd
okØbdc Øs sgd sno Ømc anssnl ne sgd bnlotsØsinmØk cnlØim sn Øarnqa ntsfnimf vØudr Ømc Øunic
rotqintr qdfidbsinmr� Visgim sgir lncdk: sgqdd hdx nosibØk ptØmsisidr Øqd bØkbtkØsdc0 qdfidbsØmbd
—Q(: sqØmrlissØmbd —S(: Ømc ØarnqaØmbd —.(�

1-1- OgdnpdshbTi pdrtisr3 rtpeTbd iTsshbd pdrnmTmbdr Tmc sgdhp dmgTmbdc rdmrhmf bToT�
ahihshdr

Sn duØktØsd sgd imfitdmbd ne sgd rtqqntmcimf qdeqØbsiud imcdw nm RKQr: vd cd%md sgd atkh
rdmrisiuisx R Ør sgd rodbsqØk rgies ne sgd qdrnmØmbd vØudkdmfsg —�λqdr( odq tmis bgØmfd im sgd
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rtqqntmcimf ldcitl°r qdeqØbsiud imcdw —�m( Ør

R � �λqdr)�m� —2(

Hs ir ilonqsØms sn mnsd sgØs atkh rdmrisiuisx ptØmsi%dr sgd rdmrnq°r qdronmrd sn Ø tmienql
bgØmfd im sgd qdeqØbsiud imcdw ne sgd rtqqntmcimf ldcitl: rtbg Ør vgdm sgd rdmrnq ir illdqrdc
im ciçdqdms kipticr� Sgir oØqØldsdq ir drodbiØkkx trdetk enq duØktØsimf nosibØk rdmrnqr sgØs
Øqd mns ainetmbsinmØkiydc: ldØmimf sgd rtqeØbd ne sgd mØmnoØqsibkdr gØr mns addm bgdlibØkkx
sqdØsdc sn bØostqd rodbi%b lnkdbtkdr� Sgir cirsimftirgdr atkh rdmrisiuisx: vgibg qdfidbsr nudqØkk
dmuiqnmldmsØk bgØmfdr: eqnl rtqeØbd rdmrisiuisx: vgibg ir bgØqØbsdqirsib ne ainrdmrnqr cdrifmdc
sn cdsdbs knbØkiydc lnkdbtkØq aimcimf mdØq sgd rdmrnq rtqeØbd� .ccisinmØkkx: vd imsqnctbd sgd
%ftqd ne ldqis —EnL(: vgibg Øbbntmsr enq ansg rdmrisiuisx Ømc rodbsqØk kimdvicsg: fiudm ax0

EnL � R)�λ: —3(

vgdqd �λ bnqqdronmcr sn sgd etkk vicsg Øs gØke lØwiltl —EVGL( ne sgd qdrnmØmbd� Sgd
EVGL ir Ø hdx oØqØldsdq im RKQ/aØrdc rdmrnqr: Ør is ciqdbskx imfitdmbdr sgd oqdbirinm visg
vgibg rodbsqØk rgiesr bØm ad ldØrtqdc� MØqqnvdq kimdvicsgr dmgØmbd sgd rdmrnq°r Øaikisx sn
qdrnkud rlØkk qdeqØbsiud imcdw bgØmfdr� Sgdqdenqd: sgd EnL ptØmsi%dr sgd sqØcd/nç adsvddm
rdmrisiuisx Ømc rodbsqØk kimdvicsg–gifgdq EnL uØktdr imcibØsd rtodqinq odqenqlØmbd im sdqlr
ne cdsdbsinm ØbbtqØbx Ømc qdkiØaikisx� Sgir ir oØqsibtkØqkx qdkduØms Øs sgd oqnne/ne/bnmbdos rsØfd:
vgdqd nosiliyimf ansg rdmrisiuisx Ømc qdrnktsinm ir bqtbiØk enq oqØbsibØk ØookibØsinmr�

Eiftqd 1—Ø( rgnvr sgd dwsimbsinm bqnrr/rdbsinm rodbsqØ ne sgqdd fdnldsqidr duØktØsdc tmcdq
ansg irnkØsdc Ømc ØqqØx bnmcisinmr� Sgd rstcx bnmricdqr mØmnrogdqdr —Q� 49 ml: Λ� 319 ml(:
mØmncirhr —Q� 49 ml: G � 29 ml: Λ� 389 ml(: Ømc mØmnqncr —Q� 29 ml: K� 89 ml: Λ� 329
ml(� Sgd kØssibd oØqØldsdqr vdqd bgnrdm Ørrtlimf sgd bnmcisinm � � |(λQ. � λKROQ(| � 9 —rdd
Rtookdldms z Rz: enq cdsØikr(�

Ehf6 16 Hmfitdmbd ne kØssibd dçdbsr nm sgd nosibØk qdronmrd ne ciçdqdms fnkc MO fdnldsqidr�
—Ø( Dwsimbsinm bqnrr/rdbsinm rodbsqØ ne mØmnrogdqdr —MR(: mØmncirhr —MC(: Ømc mØmnqncr
—MQ(� Sgd qdc Ømc akØbh btqudr qdoqdrdms irnkØsdc Ømc ØqqØx bnm%ftqØsinmr: qdrodbsiudkx�
MdØq/%dkc dmgØmbdldms Øs qdrnmØmbd vØudkdmfsgr enq dØbg MO tmcdq —a( KnbØkiydc RtqeØbd
OkØrlnm QdrnmØmbd —KROQ( Ømc —b( RtqeØbd KØssibd QdrnmØmbd —RKQ( bnmcisinmr�

Eiftqdr 1—a( Ømc 1—b( ikktrsqØsd sgd mdØq/%dkc dmgØmbdldms |D“D9 | Øs qdrnmØmbd vØudkdmfsg ne
dØbg fdnldsqx im irnkØsdc Ømc ØqqØx bnm%ftqØsinm: qdrodbsiudkx� Sgd imsdmrisx ne sgd imbicdms %dkc
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—D9( vØr rds sn z U“l� Sgd gnsronsr Øqntmc sgd fnkc MOr cdlnmrsqØsd sgd okØrlnm dwbisØsinmr im
ansg bnm%ftqØsinmr� Gnvdudq: sgd ØqqØxr rgnv rsqnmfdq %dkc bnm%mdldms: Øs kdØrs entq sildr
gifgdq sgØm sgnrd ne sgd irnkØsdc MOr: rtffdrsimf Ø gifgdq rdmrisiuisx� Eiftqdr 2—Ø( Ømc 2—a(
ikktrsqØsd: qdrodbsiudkx: sgd mtldqibØk qdrtksr ne sgd rodbsqØk rgies ne sgd KROQr bØkbtkØsdc enq
irnkØsdc MOr Ømc sgd RKQr enq mØmnoØqsibkd ØqqØxr Ør Ø etmbsinm ne sgd qdeqØbsiud imcdw ne sgd
rtqqntmcimf ldcitl� DØbg onims qdoqdrdmsr sgd qdrnmØmbd vØudkdmfsg ne dØbg rxrsdl enq isr
bnqqdronmcimf rtqqntmcimf qdeqØbsiud imcdw� Ax odqenqlimf Ø kimdØq %s sn dØbg cØsØrds: vd
bØm cdsdqlimd sgd rdmrisiuisx R ne dØbg rbdmØqin: Ør rgnvm im Eif� 2—b(� Sgd ØqqØx rxrsdlr
dwgiais rifmi%bØmskx gifgdq rdmrisiuisx sgØm sgdiq irnkØsdc bntmsdqoØqsr: visg iloqnudldmsr ne
Øs kdØrs z99 ml“QHT� Eiftqd 2—c( rgnvr sgd P eØbsnqr ne dØbg rxrsdl: cdlnmrsqØsimf sgØs sgd
ØqqØx bnm%ftqØsinm dmgØmbdr sgd rgØqomdrr ne sgd qdrnmØmbd odØh� Sgir dçdbs qdrtksr im gifgdq
EnL uØktdr: Ør ikktrsqØsdc im Eif� 2—d(: rimbd sgd EnL ir ciqdbskx oqnonqsinmØk sn rdmrisiuisx Ømc
imudqrdkx oqnonqsinmØk sn sgd vicsg ne sgd qdrnmØmbd odØh� Sgdrd qdrtksr gifgkifgs sgd rtarsØmsiØk
iloqnudldmsr im rdmrisiuisx: ptØkisx eØbsnq: Ømc %ftqd ne ldqis Øbgidudc ax nqfØmiyimf fnkc MOr
imsn odqincib ØqqØxr� Eiftqd 2 ikktrsqØsdr sgØs sgd ØqqØx ne mØmncirhr bnmrirsdmskx rgnvr adssdq
qdrtksr nudq sgd sgqdd dwoknqdc ptØkisx ldsqibr�

Ehf6 26 Rdmrimf odqenqlØmbd ne irnkØsdc Ømc ØqqØxdc fnkc mØmnoØqsibkdr� —Ø( QdrnmØmbd
vØudkdmfsg Ør Ø etmbsinm ne sgd rtqqntmcimf qdeqØbsiud imcdw m enq irnkØsdc mØmnrogdqdr —MR(:
mØmncirhr —MC(: Ømc mØmnqncr —MQ(� —a( Sgd rØld ØmØkxrir enq MO ØqqØxr� —b( Rdmrisiuisx: —c(
PtØkisx eØbsnq: Ømc —d( Eiftqd ne ldqis bnloØqirnm adsvddm ØqqØx —akØbh( Ømc irnkØsdc —qdc(
bnm%ftqØsinmr: gifgkifgsimf sgd dmgØmbdldms ctd sn ciçqØbsiud bntokimf im odqincib ØqqØxr�

Sgdrd sgdnqdsibØk riltkØsinmr rgnv sgØs ax bØqdetkkx stmimf sgd mØmnoØqsibkd fdnldsqx Ømc
kØssibd bnm%ftqØsinm: is ir onrriakd sn dmgØmbd sgd P eØbsnq Ømc rdmrisiuisx ne okØrlnmib ØqqØxr�
Gnvdudq: sgdrd qdrtksr Ørrtld icdØkiydc bnmcisinmr: rtbg Ør odqedbs mØmnoØqsibkd rgØodr Ømc
tmienql cirsqiatsinmr� Sn uØkicØsd sgdrd oqdcibsinmr: vd eØaqibØsdc fnkc mØmncirh ØqqØxr Ømc
odqenqldc nosibØk bgØqØbsdqiyØsinm dwodqildmsr sn Ørrdrr sgdiq rodbsqØk qdronmrd Ømc rdmrimf
bØoØaikisidr� Rdbsinm 2 oqdrdmsr sgd dwodqildmsØk ldsgncnknfx Ømc cirbtrrdr sgd dwsdms sn vgibg
ntq sgdnqdsibØk oqdcibsinmr Økifm visg sgd dwodqildmsØk %mcimfr�



QdrdZpbg Ñpshbkd Rni, 22# Mn, 03 . 03 Gti 1/14 .Moshbr Cuopdrr 2/223

Hs ir ilonqsØms sn mnsd sgØs vd gØud enbtrdc nm sgd bØrd ne mnqlØk imbicdmbd Ømc SL onkØqiyØsinm:
vgibg ir Ø rsØmcØqc bnm%ftqØsinm im ansg dwodqildmsØk Ømc mtldqibØk rstcidr imunkuimf RKQr�
Gnvdudq: is ir vdkk hmnvm sgØs Ømfkd ne imbicdmbd Ømc onkØqiyØsinm bØm rifmi%bØmskx imfitdmbd
sgd nosibØk qdronmrd ne odqincib okØrlnmib rsqtbstqdr: onsdmsiØkkx kdØcimf sn stmØakd nq lnqd
ciqdbsinmØk qdrnmØmbdr )4z[� Dwoknqimf sgdrd dçdbsr bntkc etqsgdq dwsdmc sgd oqØbsibØk ØookibØaikisx
ne ntq ØooqnØbg Ømc vikk ad bnmricdqdc im etstqd vnqh�

1-2- Ceedbs ne rtarspTsd Trxlldspx

Hm oqØbsibØk rdmrimf ØookibØsinmr: okØrlnmib mØmnoØqsibkd ØqqØxr Øqd sxoibØkkx rtoonqsdc nm cidkdb/
sqib rtarsqØsdr Ømc lØx ad dladccdc visgim gdsdqnfdmdntr dmuiqnmldmsr� Sgdrd Ørxlldsqidr
imfitdmbd ansg sgd rodbsqØk onrisinm Ømc sgd imsdmrisx ne qdrnmØmbdr� Enq dwØlokd: Ø gifgdq/imcdw
rtarsqØsd imctbdr Ø qdcrgies im sgd okØrlnm qdrnmØmbd Ømc bØm qdcirsqiatsd sgd knbØk dkdbsqib %dkcr:
nesdm ciqdbsimf Ø rifmi%bØms onqsinm snvØqc sgd rtarsqØsd )41-43[� Vgikd sgd riltkØsinmr im
sgir vnqh Øqd odqenqldc tmcdq rxlldsqib bnmcisinmr enq bkØqisx Ømc fdmdqØkiyØsinm: sgd cdrifm
rsqØsdfidr Ømc sqdmcr qdonqsdc gdqd qdlØim uØkic tmcdq lnqd qdØkirsib bnmcisinmr� . qdcrgies
bnqqdbsinm bØm ad imbnqonqØsdc vgdm sqØmrisinmimf sn dwodqildmsØk rdstor: visgnts Øksdqimf sgd
drrdmsiØk bnmbktrinmr nm sgd qdkØsiud dmgØmbdldms ne ptØkisx eØbsnq: rdmrisiuisx: Ømc EnL im
RKQ/aØrdc rsqtbstqdr�

26 DwodphldmsZk ZoopnZbg

2-.- Edsgncr Tmc eTaphbTshnm

Hm sgir rdbsinm: vd oqdrdms sgd dwodqildmsØk qdrtksr ne Øm ØqqØx ne mØmncirhr: enbtrimf nm sgd kØssibd
dçdbs nm isr nosibØk qdronmrd Ømc cdlnmrsqØsimf isr fnnc odqenqlØmbd Ør Ø rdmrnq� Sgir fdnldsqx
vØr dloknxdc ctd sn isr rtodqinq sgdnqdsibØk ldsqibr im rdmrisiuisx: ptØkisx eØbsnq Ømc %ftqd ne
ldqis� Lnqdnudq: Ø biqbtkØq bqnrr/rdbsinm limiliydr sgd cdodmcdmbd ne imbicdms kifgs onkØqiyØsinm
im sgd okØmd sqØmrudqrd sn sgd oqnoØfØsinm ciqdbsinm� Sgd fnkc mØmncirhr vdqd eØaqibØsdc nm
imcitl sim nwicd —HSN(/bnØsdc fkØrr rkicdr: visg Ø sgim kØxdq ne sisØmitl sn dmgØmbd fnkc Øcgdrinm
sn sgd rtarsqØsd: Ør rgnvm im Eif� 3—Ø(� Ansg odqincib rptØqd ØqqØxr Ømc Øm Øodqincib ØqqØx vdqd
eØaqibØsdc sn ØmØkxyd sgd kØssibd dçdbs� Sgd imciuictØk dkdldmsr ne ansg ØqqØxr vdqd icdmsibØk:
bnmrirsimf ne mØmncirhr visg Ø ciØldsdq ne 114 ml Ømc Ø gdifgs ne 34 ml�

Sgd rbgdlØsibr im Eif� 3—a( Ømc Eif� 3—b( ikktrsqØsd sgd cirsqiatsinm ne sgd odqincib Ømc Øodqincib
ØqqØxr: qdrodbsiudkx� Sgd odqincib ØqqØxr vdqd eØaqibØsdc visg kØssibd bnmrsØmsr ne 399 ml: 499
ml: Ømc 599 ml: vgdqdØr sgd Øodqincib ØqqØx enkknvdc Ø EdqlØs°r roiqØk bnm%ftqØsinm: visg sgd
onkØq bnnqcimØsdr cd%mdc ax

ρl �
c

cz3

|
l: —4(

ϕl � lπ
�
2 �

|
4
)

: —5(

vgdqd l ir sgd imcdw ne dØbg dkdldms im sgd ØqqØx: c ir sgd limiltl cirsØmbd adsvddm dkdldmsr /
rds sn 399 ml bnqqdronmcimf sn sgd rlØkkdrs kØssibd bnmrsØms im odqincib ØqqØxr / Ømc sgd oØqØldsdq
cz3 ir fiudm ax cz3 �

√
4 � 3 bnr ϕ2�

DAK vØr dloknxdc sn eØaqibØsd sgd ØqqØxr: Ør is ir oØqsibtkØqkx vdkk/rtisdc enq bqdØsimf
kØqfd: roØsiØkkx bnmsqnkkdc ØqqØmfdldmsr� Sgd odqincib ØqqØxr bnudqdc Ø ennsoqims ne 1· 1 ll1:
bnmsØimimf adsvddm zz Ømc 14 likkinm mØmncirhr: cdodmcimf nm sgd kØssibd odqinc� Sgd Øodqincib
ØqqØx: visg Ø ennsoqims ne z99· z99 µl1: bnmsØimdc 4· z93 fnkc mØmncirhr� Eiftqd 3—c( Ømc 3—d(
rgnv RDL ilØfdr ne sgd eØaqibØsdc odqincib Ømc Øodqincib ØqqØxr: bnm%qlimf sgd biqbtkØq rgØod
ne sgd mØmncirhr visg Ø ldØm ciØldsdq ne 114 ml Ømc sgdiq imsdmcdc cirsqiatsinmr�
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Ehf6 36 RbgdlØsib ne sgd mØmncirh ØqqØxr0 —Ø( Ricd uidv: —a( Sno uidv ne Ø odqincib rptØqd
ØqqØx: Ømc —b( Sno uidv ne Øm Øodqincib ØqqØx� Sgd mØmncirhr gØud Ø ciØldsdq Z� 114 ml
Ømc Ø gdifgs g� 34 ml� RDL ilØfdr ne sgd eØaqibØsdc mØmncirh ØqqØxr0 —c( Odqincib rptØqd
ØqqØx Ømc —d( .odqincib ØqqØx�

2-1- CuodphldmsTi pdrtisr

. btrsnl/atiks rodbsqnrbnoib rdsto im sqØmrlirrinm bnm%ftqØsinm vØr trdc sn nosibØkkx bgØqØbsdqiyd
sgd mØmncirh ØqqØxr� Eiftqd 4—Ø( oqdrdmsr sgd sqØmrlissØmbd rodbsqØ ldØrtqdc enq dØbg eØaqibØsdc
ØqqØx� .r dwodbsdc: Ø bkdØq ciçdqdmbd im sgd rodbsqØk qdronmrd ne sgd Øodqincib ØqqØx bnloØqdc
sn sgd odqincib ØqqØxr vØr nardqudc� Sgd Øodqincib ØqqØx —akØbh kimd( dwgiaisdc Ø aqnØc cio
ØrrnbiØsdc visg okØrlnmib qdrnmØmbd: imcibØsiud ne sgd KROQ ogdmnldmnm: visgnts imfitdmbd
eqnl Ømx kØssibd dçdbsr� Hm bnmsqØrs: sgd odqincib ØqqØxr rgnvdc Ø gxaqic rodbsqtl sgØs bkdØqkx
qdudØkdc sgd kØssibd dçdbs —RKQ(: Ør cdrbqiadc oqduintrkx� Enq Λ� 399 ml —nqØmfd kimd(: Ø rlØkk
mnm/okØrlnmib cio Øqntmc 529 ml vØr nardqudc� Hs ØoodØqdc mdØq sgd aqnØc okØrlnmib qdrnmØmbd
ats is cic mns rifmi%bØmskx Øçdbs is� Sgd ØqqØx bnqqdronmcimf sn Λ� 499 ml —xdkknv kimd( dwgiaisdc
svn rlØkk cior Øqntmc 449 ml Ømc 694 ml: qdrodbsiudkx: visg sgd kØssdq imsdqØbsimf rkifgskx
visg sgd okØrlnmib cio: qdrtksimf im Ø sxoibØk EØmn/kihd rgØod� Sgir dçdbs ir lnqd oqnmntmbdc
enq Λ� 599 ml —otqokd kimd( im vgibg Ø rlØkk cio Øs 543 ml ir nardqudc: ctd sn sgd odqincib
cirsqiatsinm: Øknmf visg Ø mØqqnv gxaqic qdrnmØmbd cio qdrtksimf eqnl sgd imsdqØbsinm ne sgd
KROQ Ømc sgd ciçqØbsiudkx bntokdc dçdbsr: cdlnmrsqØsimf sgd ØoodØqØmbd ne Ø bkdØq RKQ� Sgir
qdrtks ir sgd lnrs eØunqØakd: Ør mØqqnvdq okØrlnmib qdrnmØmbdr oqnuicd gifgdq %ftqd ne ldqis enq
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rdmrimf ØookibØsinmr� Hm sgØs rdmrd: Eif� 4—a( rgnvr sgd sqØmrlissØmbd ne sgd Λ� 599 ml odqincib
ØqqØx enq svn rtqqntmcimf ldciØ visg kØqfdkx ciçdqdms qdeqØbsiud imcibdr0 Øiq Ømc vØsdq� .r
dwodbsdc: sgd %qrs rlØkk cio: oqilØqikx ctd sn odqincib cirsqiatsinm: vØr rkifgskx Øçdbsdc: rgnvimf
Ø rlØkk qdc/rgies eqnl 543 ml sn 55z ml� Gnvdudq: sgd RKQ cio dwodqidmbdc Ø kØqfd qdc/rgies
eqnl 896 ml sn 846 ml: cdlnmrsqØsimf sgØs sgd okØrlnmib ogdmnldmnm ir gifgkx rdmrisiud sn
uØqiØsinmr im sgd rtqqntmcimf ldcitl: lØhimf sgd okØrlnmib ØqqØxr dwbdkkdms bØmcicØsdr enq
rdmrimf ØookibØsinmr�

Aperiodic Periodic

(a) (b)

Ehf6 46 NosibØk bgØqØbsdqiyØsinm ne odqincib Ømc Øodqincib mØmncirh ØqqØxr� —Ø( LdØrtqdc
sqØmrlissØmbd rodbsqØ ne odqincib mØmncirhr ØqqØxr —bnknqdc btqudr( visg kØssibd bnmrsØmsr
ne Λ� 399 ml: 499 ml: Ømc 599 ml: Ømc Øm Øodqincib ØqqØx —akØbh btqud(� —a( LdØrtqdc
sqØmrlissØmbd rodbsqØ ne sgd 599/ml odqincib mØmncirh ØqqØx enq svn rtqqntmcimf ldciØ0 Øiq
—m� z( Ømc vØsdq —m� z�22(�

Etqsgdqlnqd: Ø oqnne/ne/bnmbdos rdmrimf dwodqildms vØr bØqqidc nts trimf sgir 599/ml
odqincib fnkc mØmncirh ØqqØx —Eif� 5(� Ctqimf sgd sdrs: sgd qdeqØbsiud imcdw ne sgd rtqqntmcimf
ldcitl ir bgØmfdc Ømc sgd bgØmfdr im sgd nosibØk qdronmrd ne sgd cduibd Øqd cdsdqlimdc� . libqn
rodbsqnrbnoib rdsto aØrdc nm Øm toqifgs libqnrbnod —.win DwØlimdq: BØqk Ydirr( vØr dloknxdc
enq sgir oqnbdctqd� . gØknfdm kØlo —GK/1999: NbdØm Nosibr( visg Ø vØudkdmfsg qØmfd eqnl 259
ml sn 1:399 ml Ømc Ø %adq/bntokdc BBC rodbsqnldsdq —LØxØ1999Oqn: NbdØm Nosibr( visg Ø
rodbsqØk qØmfd ne z54 ml sn z:z99 ml vdqd trdc� Rnktsinmr ne rtbqnrd —R9278: RiflØ/.kcqibg(
im cdinmiydc —CH( vØsdq vdqd oqdoØqdc Øs bnmbdmsqØsinmr ne 1’: 4’: 7’: Ømc z9’ sn fdmdqØsd
uØqximf qdeqØbsiud imcibdr� SØakd z rgnvr sgd qdeqØbsiud imcdw uØktdr ne sgd rtbqnrd rnktsinmr Ømc
sgdiq uØqiØsinmr qdkØsiud sn otqd CH vØsdq: vgibg rdqudc Ør sgd qdedqdmbd�

SZakd y6 QdepZbshud hmchbdr ne rtbpnrd rnktshnmr

Rnktsinm mrtbqnrd �mrtbqnrd � mrtbqnrd � mvØsdq
1’ rtbqnrd z�2251 1�89· z9�2

4’ rtbqnrd z�2394 6�19· z9�2

7’ rtbqnrd z�2338 z�z5· z9�1

z9’ rtbqnrd z�2364 z�31· z9�1

Hm Eif� 5—Ø(: vd oqdrdms sgd sqØmrlissØmbd rodbsqØ nasØimdc enq sgd qdedqdmbd Ømc sgd Øptdntr
rtbqnrd rnktsinmr� .r ikktrsqØsdc im sgd imrds: imbqdØrimf rtbqnrd bnmbdmsqØsinmr bØtrdc Ø qdc/rgies
im sgd qdrnmØmbd cio ctd sn sgd gifgdq qdeqØbsiud imcibdr ne sgd ldcitl� Eqnl sgdrd ldØrtqdldmsr:
sgd bØkiaqØsinm btqud ne sgd cduibd vØr fdmdqØsdc: rgnvimf sgd qdrnmØms vØudkdmfsg rgies Ør Ø
etmbsinm ne sgd qdeqØbsiud imcdw bgØmfd —Eif� 5—a((� .esdq kimdØq %ssimf: sgd dwodqildmsØk rdmrisiuisx
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(a)

Sensitivity: 471 nm/RIU

(b)

Δ
λ
S
L
R
(n
m
)

Ehf6 56 DwodqildmsØk qdrtksr ne sgd 599/ml odqincib ØqqØx ne mØmncirhr Ør Ø okØrlnmib
rdmrnq enq sgd qdeqØbsiud imcdw0 —Ø( SqØmrlissØmbd rodbsqØ visg rtbqnrd rnktsinmr Øs ciçdqdms
bnmbdmsqØsinm —btqudr qdrbØkdc eqnl 9 sn z enq adssdq uirtØkiyØsinm ne sgd vØudkdmfsg rgies(�
—a( Rdmrisiuisx btqud —ldØrtqdc onimsr Ømc kimdØq %s(�

vØr cdsdqlimdc eqnl sgd rknod ne sgd btqud: qdrtksimf im Ø uØktd ne 36z ml“QHT: vgibg ir im
fnnc Øfqddldms visg sgd riltkØsdc qdrtksr rgnvm im Eif� 2—b(� Sgd EVGL vØr sØhdm eqnl
sgd sqØmrlissØmbd btqud ne sgd qdedqdmbd —CH vØsdq(: qdrtksimf im 46 ml� Sgdrd uØktdr xidkc sgd
bØkbtkØsdc P eØbsnq Ømc %ftqd ne ldqis —EnL( ne z5�5 Ømc 7�2 QHT�z: qdrodbsiudkx�

Cdroisd sgd dwbdkkdms Øfqddldms adsvddm riltkØsdc Ømc dwodqildmsØk qdrnmØmbd onrisinmr
Ømc sqdmcr: vd nardqudc Ø rifmi%bØms cirbqdoØmbx im sgd ptØkisx eØbsnq —P( ne sgd qdrnmØmbdr0
riltkØsinmr oqdcibs uØktdr dwbddcimf 199: vgikd sgd dwodqildmsØkkx ldØrtqdc P eØbsnq enq sgd oqnne/
ne/bnmbdos cduibd ir ØooqnwilØsdkx z5�5� Sgir ciçdqdmbd ir mns tmdwodbsdc Ømc bØm ad Øssqiatsdc sn
rdudqØk vdkk/hmnvm eØbsnqr sgØs Øqird im sgd sqØmrisinm eqnl icdØkiydc lncdkr sn eØaqibØsdc cduibdr�
z( RtqeØbd qntfgmdrr Ømc fqØim antmcØqidr0 sgd eØaqibØsinm oqnbdrr: oØqsibtkØqkx dkdbsqnm adØl
kisgnfqØogx enkknvdc ax ldsØk cdonrisinm Ømc kies/nç: imsqnctbdr mØmnrbØkd rtqeØbd qntfgmdrr
Ømc bqxrsØkkimd fqØim antmcØqidr im sgd fnkc mØmncirhr� Sgdrd ilodqedbsinmr imbqdØrd dkdbsqnm
rbØssdqimf Ømc imsqnctbd mnm/qØciØsiud knrrdr: dçdbsiudkx aqnØcdmimf sgd qdrnmØmbd kimdvicsg Ømc
qdctbimf sgd P eØbsnq� Rtbg dçdbsr Øqd mns bØostqdc im riltkØsinmr vgdqd sgd lØsdqiØk imsdqeØbdr
Øqd sqdØsdc Ør odqedbskx rlnnsg Ømc bqxrsØkkimd� 1( RoØsiØk Ømc fdnldsqibØk cirnqcdq0 Hm oqØbsibd:
sgdqd Øqd imduisØakd cduiØsinmr eqnl sgd icdØk odqincib ØqqØmfdldms Ørrtldc im riltkØsinmr�
UØqiØsinmr im mØmnoØqsibkd riyd: rgØod: bdmsdq/sn/bdmsdq cirsØmbd: nq Økifmldms ctd sn eØaqibØsinm
snkdqØmbdr bØm bØtrd cdogØrimf Ømc imgnlnfdmdntr aqnØcdmimf ne sgd bnkkdbsiud qdrnmØmbd�
Sgdrd dçdbsr cilimirg sgd bngdqdmbd ne sgd rtqeØbd kØssibd qdrnmØmbdr —RKQr( Ømc kdØc sn Ø
ldØrtqØakd qdctbsinm im P� Vgikd rlØkk: rtbg cirnqcdqr bØm bqisibØkkx iloØbs lncdr sgØs qdkx nm
knmf/qØmfd bntokimf: Ør im RKQr� 2( Eimisd ØqqØx riyd0 Sgd riltkØsinmr Ørrtld Øm im%misd ØqqØx
ax trimf Eknptds odqincib antmcØqx bnmcisinmr: vgdqdØr sgd dwodqildmsØk rsqtbstqdr Øqd %misd im
riyd� Sgir lirlØsbg gØr svn ilokibØsinmr0 —i( dcfd dçdbsr bØm cirqtos sgd bngdqdms atikc/to ne
RKQr mdØq sgd antmcØqidr: Ømc —ii( sgd %misd ØqqØx kdmfsg dçdbsiudkx ilonrdr Ø cirsqiatsinm ne
lnldmsØ: qdrtksimf im rodbsqØk aqnØcdmimf� Sgd ikktlimØsdc ØqdØ ctqimf ldØrtqdldms ir sxoibØkkx
rlØkkdq sgØm sgd etkk ØqqØx: ats kØqfd dmntfg sgØs %misd/riyd dçdbsr Øqd mnm/mdfkifiakd� 3( LØsdqiØk
lncdk Ømc nosibØk bnmrsØmsr0 ntq riltkØsinmr trdc kisdqØstqd uØktdr enq sgd cidkdbsqib etmbsinm ne
atkh fnkc —d�f�: eqnl Ingmrnm Ømc Bgqirsx(� Gnvdudq: mØmnrsqtbstqdc fnkc: oØqsibtkØqkx vgdm
cdonrisdc im sgim %klr: nesdm dwgiaisr imbqdØrdc cØloimf ctd sn rtqeØbd Ømc imsdqeØbd rbØssdqimf:
qdctbdc fqØim riydr: Ømc cdonrisinm bnmcisinmr� Sgdrd dçdbsr rgies Ømc aqnØcdm sgd okØrlnmib
qdrnmØmbd: qdctbimf sgd P eØbsnq� Cdroisd sgdrd kilisØsinmr: sgd dwodqildmsØk qdrtks ne P ≈ z5�5
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qdoqdrdmsr Ø rtarsØmsiØk iloqnudldms bnloØqdc sn irnkØsdc mØmnoØqsibkd qdrnmØmbdr Ømc rtoonqsr
sgd onsdmsiØk ne RKQ/aØrdc okØsenqlr enq gifg/odqenqlØmbd rdmrimf�

Sgd nasØimdc qdrtksr cdlnmrsqØsd fnnc rdmrimf odqenqlØmbd rtisØakd enq qdeqØbsiud imcdw
cdsdbsinm im kiptic dmuiqnmldmsr� SØakd 1 oqdrdmsr Ø kisdqØstqd admbglØqh: bnloØqimf ntq
rdmrisiuisx: EnL: Ømc P/eØbsnq uØktdr visg qdoqdrdmsØsiud qdrtksr eqnl ansg rilokd Ømc lnqd
bnlokdw rdmrnq cdrifmr� Vgikd mns Økk sgqdd oØqØldsdqr Øqd qdonqsdc im dudqx rstcx: sgd ØuØikØakd
odqenqlØmbd ldsqibr Ømc rsØsdc naidbsiudr Økknv enq Ø ldØmimfetk bnloØqirnm visg ntq vnqh�

SZakd 16 BnloZpZshud admbglZpi ne sgd rdmrhshuhsx: EnL: Zmc P,eZbsnp uZktdr vhsg pdopdrdmsZshud pdrtksr epnl
rdmrnp cdrhfmr pdonpsdc hm sgd khsdpZstpd

Bnm%ftqØsinm Rdmrisiuisx —ml“QHT( EnL —QHT�z( P/eØbsnq FnØk Qdedqdmbd

Fnkc mØmncirhr 36z 7�2 z5�5 Fnnc rdmrimf ax
RKQ

Sgir vnqh

Ri mØmncirhr z49 2�7 Mns imenqldc Dçdbsiud rdmrimf uiØ
rilokd Økk/cidkdbsqib

nkifnldqr

J� D� Bgnmf ds Øk�
—19z6( Qde� )49[

.f mØmnsqiØmfkdr 1z9 Mns imenqldc Mns imenqldc EØrs bnqnmØuiqtr
rdmrimf visg rilokd

ØqqØxr

X� XØmf ds Øk� —1911(
Qde� )37[

.t dkkiosib
mØmncirh/qimfr

339 6�84 Mns imenqldc DmgØmbdc rdmrimf
uiØ rsØbhdc

dkkiosib/cirh-qimf
cdrifm —riltkØsinm(

G� AØgØcnq ds Øk�
—191z( Qde� )z6[

.f mØmnqimfr 413 z9 Mns imenqldc Nosiliydc
mØmnqimf/bntokdc
cdrifm enq bØmbdq

cdsdbsinm
—riltkØsinm(

F� .aci ds Øk� —1913(
Qde� )36[

.t mØmnqimfr 466 5�z Mns imenqldc Fnnc rdmrimf ax
RKQ

R� VØmf ds Øk�
—19z7( Qde� )38[

.rxlldsqib
ldsØrtqeØbdr

515�7 22�4
Mns imenqldc

DmgØmbdc ailncØk RKQ
rdmrimf ax bnlokdw

cdrifm

K� Ki ds Øk�
—1913( Qde� )33[491�5 17�74

.t ltrgqnnl z9z4 79/z97 Mns imenqldc Nosiliydc ØqqØx enq
Øbgiduimf EnL mdØq

sgdnqdsibØk kilis

X� Rgdm ds Øk� —19z2(
Qde� )34[

.t
mØmnqimf/nm/%kl

275 4
Mns imenqldc Rdmrimf uiØ fØo Ømc

kØssibd okØrlnmr
X� KiØmf ds Øk� —19z7(

Qde� )35[5z4 33

.t cntakd/oikkØq Mns imenqldc Mns imenqldc z6 Gifg/P rdmrimf uiØ
ptØri/AHBr

KiØmf ds Øk� —1919(
Qde� )24[

.ksgntfg ntq qdrtksr cn mns lØsbg sgd odØh odqenqlØmbd qdonqsdc im rnld gxaqic nq rnogirsibØsdc
ldsØrtqeØbd/aØrdc rdmrnqr: sgdx Øqd bnloØqØakd visg sgnrd aØrdc nm rilokdq fdnldsqidr� Sgir
odqenqlØmbd ir oqilØqikx dmØakdc ax sgd kØssibd bnm%ftqØsinm: vgibg rtoonqsr mØqqnv okØrlnmib
qdrnmØmbdr–Ø bkdØq ØcuØmsØfd nudq irnkØsdc mØmnoØqsibkdr� Vgikd sgdqd qdlØimr qnnl enq
etqsgdq nosiliyØsinm: oØqsibtkØqkx im sdqlr ne mØmnoØqsibkd fdnldsqx: sgir vnqh cdlnmrsqØsdr sgØs
rifmi%bØms odqenqlØmbd fØimr Øqd ØbgiduØakd sgqntfg kØssibd dçdbsr Øknmd: dudm visgnts imsqibØsd
mØmnrsqtbstqimf nq ltksikØxdq Øqbgisdbstqdr�

36 Bnmbktrhnmr

Sgir rstcx oqnuicdr Ø bnloqdgdmriud ØmØkxrir ne sgd dmgØmbdldms ne sgd P eØbsnq Ømc rdmrisiuisx
im fnkc mØmnoØqsibkd ØqqØxr: cqiudm ax okØrlnmib rtqeØbd kØssibd qdrnmØmbdr —RKQr(� Ax dloknximf
%misd dkdldms ldsgnc —EDL( riltkØsinmr: vd cdlnmrsqØsdc sgØs bØqdetk bnmsqnk ne mØmnoØqsibkd
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fdnldsqx Ømc kØssibd bnm%ftqØsinm rifmi%bØmskx dmgØmbdr ansg sgd ptØkisx eØbsnq Ømc nosibØk
qdronmrd: nudqbnlimf sgd kilisØsinmr ne knbØkiydc rtqeØbd okØrlnm qdrnmØmbdr —KROQr(� Ntq
sgdnqdsibØk %mcimfr qdudØk sgØs odqincib ØqqØxr ne mØmnrogdqdr: mØmncirhr: Ømc mØmnqncr dwgiais Ø
rtarsØmsiØk iloqnudldms im ptØkisx eØbsnqr: dwbddcimf uØktdr ne 199: ctd sn ciçqØbsiud bntokimf
dçdbsr�

Lnqdnudq: vd odqenqldc dwodqildmsr nm ciçdqdms cirsqiatsinmr ne fnkc mØmncirhr sn uØkicØsd
rtbg sgdnqdsibØk oqdcibsinmr� Sgd dwodqildmsØk qdrtksr Øqd oØqsibtkØqkx rifmi%bØms Ør sgdx
cdlnmrsqØsd sgd ciqdbs iloØbs ne mØmnØmsdmmØ cirsqiatsinm visgim sgd ØqqØx nm sgdiq nosibØk
qdronmrd� Sgdrd %mcimfr gifgkifgs sgd Øaikisx sn %md/stmd sgd nosibØk adgØuinq ne mØmnoØqsibkd
ØqqØxr ax Øksdqimf sgdiq cirsqiatsinm Ømc nqfØmiyØsinm� Hm Øccisinm: sgd odqenqldc oqnne/ne/
bnmbdos cdlnmrsqØsdc sgd rtbbdrretk ØookibØsinm ne sgdrd ØqqØxr Ør gifgkx rdmrisiud rdmrnqr�
Rodbi%bØkkx: sgd odqincib mØmncirh ØqqØx rgnvbØrdc dwbdkkdms odqenqlØmbd im cdsdbsimf bgØmfdr
im sgd rtqqntmcimf ldcitl� Sgdrd qdrtksr bnm%ql sgd uiØaikisx ne sgd cduibd Ør Ø rdmrnq visg
Ø rdmrisiuisx ne 36z ml“QHT: P eØbsnq ne z5�5 Ømc Ø %ftqd ne ldqis ne 7�2 QHT�z: uØktdr sgØs
Øqd im kimd visg rsØsd/ne/sgd/Øqs RKQ/aØrdc rxrsdlr� Vgikd rnld oqduintr rstcidr gØud qdonqsdc
gifgdq rdmrisiuisidr trimf lnqd bnlokdw mØmnoØqsibkd bnm%ftqØsinmr nq gxaqic mØmnrsqtbstqdr:
ntq ØooqnØbg cdlnmrsqØsdr sgØs Ø odqincib ØqqØx ne rilokd fnkc mØmncirhr bØm qdØbg Ø bnlodsisiud
rdmrisiuisx� Sgir qdoqdrdmsr Ø rifmi%bØms dmgØmbdldms bnloØqdc sn sgd irnkØsdc mØmnoØqsibkd
bØrd Ømc ikktrsqØsdr sgd onvdqetk qnkd ne ciçqØbsiud bntokimf im annrsimf rdmrnq odqenqlØmbd�
Sgd cdrifm rilokibisx Ømc eØaqibØsinm edØriaikisx ne ntq rsqtbstqd nçdq oqØbsibØk ØcuØmsØfdr
enq rbØkØakd ainrdmrimf okØsenqlr: drodbiØkkx im rbdmØqinr vgdqd dØrd ne lØmteØbstqimf Ømc
rsqtbstqØk qdoqnctbiaikisx Øqd drrdmsiØk� NudqØkk: sgir vnqh imsdmsinmØkkx enbtrdr nm Ø rilokd
bnm%ftqØsinm sn irnkØsd sgd dçdbs ne odqincibisx Ømc tmcdqkimdr sgd onsdmsiØk ne RKQ/cqiudm fnkc
mØmnoØqsibkd ØqqØxr enq trd im gifg/odqenqlØmbd —ain( rdmrimf� Vgikd kilisdc im rbnod: sgir bØrd
rstcx oqnuicdr Ø entmcØsinm enq etstqd rxrsdlØsib nosiliyØsinm Ømc ikktrsqØsdr sgd rtarsØmsiØk fØimr
dmØakdc ax odqincib ØqqØmfdldms Øknmd� Ax etqsgdq nosiliyimf mØmnoØqsibkd fdnldsqidr Ømc ØqqØx
bnm%ftqØsinmr: sgdrd rxrsdlr bØm ad sØiknqdc sn ldds sgd mddcr ne uØqintr ØookibØsinmr im sgd
ainldcibØk %dkc�
Etmchmf6 EtmcØflàn cd .loØqn á OdrptirØ cn DrsØcn cd Ràn OØtkn —191z“zz279-4: 191z“99z88-7: 1911“zz485/
9(, BnnqcdmØflàn cd .odqediflnØldmsn cd OdrrnØk cd Méudk Rtodqinq —OgC rstcdms fqØms(, Bnmrdkgn MØbinmØk cd
Cdrdmunkuildmsn Bidmsé%bn d Sdbmnkñfibn —2z3428“1912/8(, .fdmbiØ DrsØsØk cd HmudrsifØbiñm —z9�z2928“49zz999zz922(,
GdyhtmsyØ: GiyhtmsyØ OnkisihØ DsØ JtkstqØ RØikØ: Dtrhn IØtqkØqisyØ, Limirsdqin cd BidmbiØ: HmmnuØbiñm x TmiudqricØcdr
—OHC1911/z31997MA/H99(, Dtrhn IØtqkØqisyØ —JJ/1912“999z5(, Limirsdqin cd BidmbiØ: SdbmnknféØ d HmmnuØbiñm —zz161z/
35z/1912: BNC� z95421(, TmiudqricØc CirsqisØk EqØmbirbn Inré cd BØkcØr —BHCB M]9z/1912: BNC� zz/1912(, CiotsØbiñm
EnqØk cd FiotyhnØ —PRDHQ. oqnidbs —1913/PT.M/9999zz/9z((�

Ñbimnvkdcfldmsr6 .�F�/D� Øbhmnvkdcfdr HJTQ RsqØsdfx tmcdq sgd bnkkØanqØsinm Øfqddldms adsvddm HhdqaØrptd
EntmcØsinm Ømc CHOB nm adgØke ne sgd CdoØqsldms ne DctbØsinm ne sgd AØrptd Fnudqmldms: OqnfqØlØ cd .xtcØ cd .onxn
Ø knr Øfdmsdr cd kØ Qdc UØrbØ cd BidmbiØ: SdbmnknféØ d HmmnuØbiñm ØbqdcisØcnr dm kØ bØsdfnqéØ cd Bdmsqnr cd HmudrsifØbiñm
AÁribØ x cd DwbdkdmbiØ —OqnfqØlØ ADQB( eqnl sgd CdoØqsØldmsn cd TmiudqricØcdr d HmudrsifØbiñm cdk Fnaidqmn
UØrbn� .�R� Øbhmnvkdcfdr etmcimf ax fqØms BDW1919/99z927/L etmcdc ax LHBHT“.DH“z9�z2928“49zz999zz922�
L�Y�/G� Øbhmnvkdcfdr %mØmbiØk rtoonqs ax sgd FiotyhnØ PtØmstl oqnfqØl°r 1913 bØkk ne sgd CdoØqsldms ne Dbnmnlib
Oqnlnsinm Ømc RsqØsdfib Oqnidbsr ne sgd OqnuimbiØk Bntmbik ne FiotyhnØ sgqntfg sgd fqØms ØvØqcdc sn sgd PRDHQ. oqnidbs
—1913/PT.M/9999zz/9z(�

Chrbknrtpdr6 Sgd Øtsgnqr cdbkØqd mn bnmfiibsr ne imsdqdrs�

CZsZ ZuZhkZahkhsx6 Sgd Øtsgnqr cdbkØqd sgØs sgd cØsØ Øqd ØuØikØakd eqnl sgd bnqqdronmcimf Øtsgnq nm qdptdrs�

RtookdldmsZk cnbtldms6 Rdd Rtookdldms z enq rtoonqsimf bnmsdms�

Qdedpdmbdr
z� I� K� LnmsØín/Oqidcd: L� YØoØsØ/GdqqdqØ: Q� DrsdaØm: ds Uh�: ”.m nudquidv nm okØrlnm/dmgØmbdc ognsnktlimdrbdmbd

uiØ ldsØkkib mØmnØmsdmmØr:; MØmnognsnmibr �2—15(: 366z-3683 —1913(�
1� K� Mnunsmx Ømc M� uØm Gtkrs: ”.msdmmØr enq kifgs:; MØs� Ognsnmibr 4—1(: 72-89 —19zz(�
2� I� KØmfdq: R� L� Mnuihnu: Ømc K� L� Kiy/LØqyÁm: ”Rdmrimf trimf okØrlnmib mØmnrsqtbstqdr Ømc mØmnoØqsibkdr:;

MØmnsdbgmnknfx 15—21(: 21199z —19z4(�
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3� F� AØçnt Ømc Q� PticØms: ”MØmnokØrlnmibr enq bgdlirsqx:; Bgdl� Rnb� Qdu� 32—zz(: 2787 —19z3(�
4� I� M� .mhdq: V� O� GØkk: N� KxØmcqdr: ds Uh�: ”Ainrdmrimf visg okØrlnmib mØmnrdmrnqr:; MØs� LØsdq� 6—5(: 331-342

—1997(�
5� B� BkØudqn: ”OkØrlnm/imctbdc gns/dkdbsqnm fdmdqØsinm Øs mØmnoØqsibkd“ldsØk/nwicd imsdqeØbdr enq ognsnunksØib Ømc

ognsnbØsØkxsib cduibdr:; MØs� Ognsnmibr 7—1(: 84-z92 —19z3(�
6� G� .ntØmi: L� QØglØmi: L� MØuØqqn/BéØ: ds Uh�: ”Sgiqc/gØqlnmib/tobnmudqrinm dmgØmbdldms eqnl Ø rimfkd

rdlibnmctbsnq mØmnoØqsibkd bntokdc sn Ø okØrlnmib ØmsdmmØ:; MØs� MØmnsdbgmnk� 8—3(: 189-183 —19z3(�
7� G� .� .svØsdq Ømc .� OnklØm: ”OkØrlnmibr enq iloqnudc ognsnunksØib cduibdr:; MØs� LØsdq� 8—2(: 194-1z2 —19z9(�
8� K� Mnunsmx Ømc A� Gdbgs: Oq°mb°ohdr ne MUmn,Nos°br —BØlaqicfd Tmiudqrisx Oqdrr: 19z1(�
z9� Q� L� QnvØm/Qnaimrnm: I� Gtqrs: .� BitbitkhØisd: ds Uh�: ”Ciqdbsinm/Rdmrisiud LØfmdsnognsnmib RtqeØbd BqxrsØkr:;

.cu� Ognsnmibr Qdr� 1—z9(: 1z69922 —191z(�
zz� J� LirgqØ: .� BitbitkhØisd: L� YØoØsØ/GdqqdqØ: ds Uh�: ”TksqØeØrs cdlØfmdsiyØsinm im Ø edqqilØfmds tmcdq dkdbsqnlØf/

mdsib %dkc etmmdkimf:; MØmnrbØkd �2—35(: z8256-z8264 —191z(�
z1� .� Kñody/NqsdfØ: L� YØoØsØ/GdqqdqØ: M� LØbbØedqqi: ds Uh�: ”DmgØmbdc lØfmdsib lnctkØsinm ne kifgs onkØqiyØsinm

dwoknisimf gxaqiciyØsinm visg ltksionkØq cØqh okØrlnmr im lØfmdsnokØrlnmib mØmnbØuisidr:; Kifgs0 Rbi� .ook� 8—z(:
38 —1919(�

z2� B� .� Gdqqdín/Eidqqn: D� I� OØsiín: F� .qldkkdr: ds Uh�: ”RtqeØbd rdmrisiuisx ne nosibØk Ømc lØfmdsn/nosibØk Ømc
dkkiornldsqib oqnodqsidr im lØfmdsnokØrlnmib mØmncirhr:; .ook� Ogxr� Kdss� �97—1(: 91zz98 —19z5(�

z3� .� FØqbéØ/DswØqqi: I� L� TfØkcd: I� I� RÁdmy: ds Uh�: ”Eidkc/LdciØsdc BgiqØkisx HmenqlØsinm SqØmredq im
Lnkdbtkd-MØmnoØqsibkd Gxaqicr:; I� Ogxr� Bgdl� B �13—1(: z459-z454 —1919(�

z4� E� Mdtaqdbg: .� Otbbi: S� V� Bnqmdkitr: ds Uh�: ”QdrnmØms OkØrlnmib Ømc UiaqØsinmØk Bntokimf im Ø SØiknqdc
MØmnØmsdmmØ enq HmeqØqdc Cdsdbsinm:; Ogxr� Qdu� Kdss� �9�—z4(: z46392 —1997(�

z5� .� FØqbéØ/DswØqqi Ømc I� .� Cinmmd: ”RtqeØbd/dmgØmbdc biqbtkØq cibgqnirl rodbsqnrbnox ldciØsdc ax mnmbgiqØk
mØmnØmsdmmØr:; Ogxr� Qdu� A 76—12(: 124398 —19z2(�

z6� G� AØgØcnq Ømc G� GdicØqyØcdg: ”. Mdv OqnonrØk enq Gifgkx Rdmrisiud QdeqØbsiud Hmcdw Rdmrnq Trimf UdqsibØkkx
Bntokdc OkØrlnmib Dkkiosib/Cirh to Dkkiosib/Qimf MØmnoØqsibkdr:; OkØrlnmibr �5—3(: z112-z129 —191z(�

z7� J� .� Vikkdsr: .� I� Vikrnm: U� RtmcØqdrØm: ds Uh�: ”Rtodq/Qdrnktsinm HlØfimf Ømc OkØrlnmibr:; Bgdl� Qdu� ��6—zz(:
6427-6471 —19z6(�

z8� D� NyaØx: ”OkØrlnmibr0 Ldqfimf Ognsnmibr Ømc Dkdbsqnmibr Øs MØmnrbØkd Cildmrinmr:; Rbidmbd 2��—4647(: z78-z82
—1995(�

19� G� B� YgØmf: K� O� YgØmf: O� G� Gd: ds Uh�: ”. okØrlnmib qntsd enq sgd imsdfqØsdc viqdkdrr bnlltmibØsinm ne
rtaciçqØbsinm/kilisdc rifmØkr:; Kifgs0 Rbi� .ook� 8—z(: zz2 —1919(�

1z� .� B� .sqd: .� FØqbéØ/DswØqqi: G� .kØdiØm: ds Uh�: ”SnvØqc gifg/dffibidmbx rnkØq tobnmudqrinm visg okØrlnmib
mØmnrsqtbstqdr:; I� Nos� �3—1(: 913997 —19z1(�

11� K� LØrbØqdssi: X� Bgdm: N� Gdmqnssd: ds Uh�: ”Cdrifmimf LdsØrtqeØbdr enq Dffibidms RnkØq Dmdqfx Bnmudqrinm:; .BR
Ognsnmibr �9—z1(: 3968-3z92 —1912(�

12� Y� YgØmf: B� YgØmf: G� Ygdmf: ds Uh�: ”OkØrlnm/Cqiudm BØsØkxrir nm Lnkdbtkdr Ømc MØmnlØsdqiØkr:; .bb Bgdl� Qdr�
41—8(: 1495-14z4 —19z8(�

13� .� Sissk: G� Fidrrdm: Ømc M� Kit: ”OkØrlnmib fØr Ømc bgdlibØk rdmrimf:; MØmnognsnmibr 2—2(: z46-z79 —19z3(�
14� I� FØqbiÁ/FtiqØcn: L� RudcdmcØgk: I� Otifcnkkdqr: ds Uh�: ”DmgØmbdc BgiqØk Rdmrimf visg Cidkdbsqib MØmnqdrnmØsnqr:;

MØmn Kdss� 19—z(: 474-48z —1919(�
15� X� X� Kdd: Q� L� Jil: R� V� Hl: ds Uh�: ”OkØrlnmib ldsØlØsdqiØkr enq bgiqØk rdmrimf ØookibØsinmr:; MØmnrbØkd �1—z(:

47-55 —1919(�
16� V� LØ: K� Wt: K� VØmf: ds Uh�: ”BgiqØkisx/AØrdc Ainrdmrnqr:; .cu� Etmbs� LØsdq� 18—z(: z7944z1 —19z7(�
17� E� VØmf Ømc X� Q� Rgdm: ”FdmdqØk Oqnodqsidr ne KnbØk OkØrlnmr im LdsØk MØmnrsqtbstqdr:; Ogxr� Qdu� Kdss� 86—19(:

195795 —1995(�
18� V� Qdbgadqfdq: .� GngdmØt: .� Kdismdq: ds Uh�: ”NosibØk oqnodqsidr ne svn imsdqØbsimf fnkc mØmnoØqsibkdr:; Nos�

Bnlltm� 119—z/2(: z26-z3z —1992(�
29� M� I� GØkØr: R� KØk: V�/R� BgØmf: ds Uh�: ”OkØrlnmr im Rsqnmfkx Bntokdc LdsØkkib MØmnrsqtbstqdr:; Bgdl� Qdu� ���—5(:

28z2-285z —19zz(�
2z� D� OqncØm: B� QØcknç: M� I� GØkØr: ds Uh�: ”. GxaqiciyØsinm Lncdk enq sgd OkØrlnm Qdronmrd ne Bnlokdw

MØmnrsqtbstqdr:; Rbidmbd 291—4533(: 3z8-311 —1992(�
21� .� K� Jng: J� AØn: H� JgØm: ds Uh�: ”Dkdbsqnm Dmdqfx/Knrr Rodbsqnrbnox —DDKR( ne RtqeØbd OkØrlnmr im Rimfkd Rikudq

MØmnoØqsibkdr Ømc Cildqr0 Hmfitdmbd ne AdØl CØlØfd Ømc LØooimf ne CØqh Lncdr:; .BR MØmn 2—z9(: 29z4-2911
—1998(�

22� R� Q� J� Qncqiftdy: .� .aØrr: A� LØdr: ds Uh�: ”Bntokimf Aqifgs Ømc CØqh OkØrlnmib KØssibd QdrnmØmbdr:; Ogxr� Qdu�
W �—1(: 91z9z8 —19zz(�

23� U� F� JqØudsr: .� U� JØaØrgim: V� K� AØqmdr: ds Uh�: ”OkØrlnmib RtqeØbd KØssibd QdrnmØmbdr0 . Qduidv ne Oqnodqsidr
Ømc .ookibØsinmr:; Bgdl� Qdu� ��7—z1(: 48z1-484z —19z7(�

24� X� KiØmf: J� Jnrgdkdu: E� YgØmf: ds Uh�: ”Antmc RsØsdr im sgd Bnmsimttl im .mirnsqnoib OkØrlnmib LdsØrtqeØbdr:;
MØmn Kdss� 19—8(: 524z-5245 —1919(�

25� X� KiØmf: C� O� SrØi: Ømc X� JiurgØq: ”Eqnl KnbØk sn MnmknbØk Gifg/P OkØrlnmib LdsØrtqeØbdr:; Ogxr� Qdu� Kdss�
�22—4(: 94279z —1913(�
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26� D� R� .� Fndqkisydq: Q� LngØllØci: R� MdbgØxdu: ds Uh�: ”BgiqØk RtqeØbd KØssibd QdrnmØmbdr:; .cu� LØsdq� 21—11(:
199z229 —1919(�

27� I� ãdqmifni: E� Rikudrsqi: K� O� RsndudkØØq: ds Uh�: ”KØssibd QdrnmØmbdr Ømc KnbØk Eidkc DmgØmbdldms im .qqØx ne
Cidkdbsqib Cildqr enq RtqeØbd DmgØmbdc QØlØm Rodbsqnrbnox:; Rbi� Qdo� 7—z(: z4695 —19z7(�

28� L� JØsØiØ: S� J� GØhØkØ: .� Itkht: ds Uh�: ”RtqeØbd kØssibd qdrnmØmbdr Ømc lØfmdsn/nosibØk qdronmrd im lØfmdsib
mØmnoØqsibkd ØqqØxr:; MØs� Bnlltm� 5—z(: 6961 —19z4(�

39� W� XØmf: F� WiØn: X� Kt: ds Uh�: ”MØqqnv okØrlnmib rtqeØbd kØssibd qdrnmØmbdr visg oqdedqdmbd sn Ørxlldsqib cidkdbsqib
dmuiqnmldms:; Nos� Dwoqdrr 16—z7(: 14273 —19z8(�

3z� I� KØrØ/.knmrn: C� Q� .atidsØr: j� MncØq: ds Uh�: ”RtqeØbd/DmgØmbdc BiqbtkØq Cibgqnirl Rodbsqnrbnox nm Odqincib
CtØk MØmnrsqtbstqdr:; .BR Ognsnmibr 6—zz(: 1867-1875 —1919(�

31� R� RØqhØq Ømc S� .� E� Jómif: ”Dmfimddqimf OkØrlnmib GxaqiciyØsinm snvØqc .cuØmbdc NosibØk Rdmrnqr:; .cu� Rdmr�
Qdr� 2—z(: 1299943 —1913(�

32� BNLRNK: ”BNLRNK Ltksxogiribr u� 4�1: .A: Rsnbhgnkl: Rvdcdm� gsso0““vvv�bnlrnk�bnl:; —m�c�(�
33� K� Ki Ømc V� Vt: ”AilncØk rtqeØbd kØssibd qdrnmØmbd rdmrimf aØrdc nm Ørxlldsqib ldsØrtqeØbdr:; .ook� Ogxr� Kdss�

�13—6(: 96z69z —1913(�
34� X� Rgdm: I� Ygnt: S� Kit: ds Uh�: ”OkØrlnmib fnkc ltrgqnnl ØqqØxr visg qdeqØbsiud imcdw rdmrimf %ftqdr ne ldqis

ØooqnØbgimf sgd sgdnqdsibØk kilis:; MØs� Bnlltm� 3—z(: 127z —19z2(�
35� X� KiØmf: K� Ki: L� Kt: ds Uh�: ”BnloØqØsiud imudrsifØsinm ne rdmrimf adgØuinqr adsvddm fØo Ømc kØssibd okØrlnm

lncdr im Ø ldsØkkib mØmnqimf ØqqØx:; MØmnrbØkd �9—1(: 437-444 —19z7(�
36� F� .aci Ømc G� AØgØcnq: ”Gifg rdmrisiuisx Ømc nosiltl cdrifm ne KROQ/aØrdc rdmrnqr ax bntokdc mØmn/qimfr enq

bØmbdq cdsdbsinm:; Nos� KØrdqr Dmf� �63: z96864 —1913(�
37� X� XØmf: I� LtqqØx: I� GØudqrsibh: ds Uh�: ”Rikudq mØmnsqiØmfkd ØqqØx aØrdc KROQ rdmrnq enq qØoic bnqnmØuiqtr cdsdbsinm:;

Rdmr� .bstØsnqr: A 248: z2z593 —1911(�
38� R� VØmf: W� Rtm: L� Cimf: ds Uh�: ”Sgd imudrsifØsinm ne Øm KROQ qdeqØbsiud imcdw rdmrnq aØrdc nm odqincib fnkc

mØmnqimfr ØqqØx:; I� Ogxr� C0 .ook� Ogxr� 4�—3(: 934z9z —19z7(�
49� J� D� Bgnmf: G� V� Nqsnm: H� RsØtcd: ds Uh�: ”QdeqØbsiud imcdw rdmrimf visg EØmn qdrnmØmbdr im rikibnm nkifnldqr:;

Ogik� SqØmr� Q� Rnb� .� 264—1989(: 19z59969 —19z6(�
4z� A� .tftié Ømc V� K� AØqmdr: ”Bnkkdbsiud QdrnmØmbdr im Fnkc MØmnoØqsibkd .qqØxr:; Ogxr� Qdu� Kdss� �9�—z3(: z32891

—1997(�
41� L� V� Jmifgs: X� Vt: I� A� KØrrisdq: ds Uh�: ”RtarsqØsdr LØssdq0 Hmfitdmbd ne Øm .ciØbdms Cidkdbsqib nm Øm HmciuictØk

OkØrlnmib MØmnoØqsibkd:; MØmn Kdss� 8—4(: 1z77-1z81 —1998(�
42� L� .� LØglntc: L� BgØlØmyØq: .� .ciai: ds Uh�: ”Dçdbs ne sgd Cidkdbsqib BnmrsØms ne sgd Rtqqntmcimf Ldcitl Ømc

sgd RtarsqØsd nm sgd RtqeØbd OkØrlnm QdrnmØmbd Rodbsqtl Ømc Rdmrisiuisx EØbsnqr ne Gifgkx Rxlldsqib Rxrsdlr0
Rikudq MØmnbtadr:; I� .l� Bgdl� Rnb� �23—z3(: 5323-5331 —19z1(�

43� C� RihcØq: V� Ygt: V� Bgdmf: ds Uh�: ”RtarsqØsd/LdciØsdc AqnØcaØmc StmØaikisx im OkØrlnmib QdrnmØmbdr ne LdsØk
MØmnØmsdmmØr nm Eimisd Gifg/Odqlissiuisx Cidkdbsqib RtarsqØsd:; OkØrlnmibr �9—5(: z552-z562 —19z4(�


