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�ƵŶǀĪģ��
ŶƴŤƀƷ�ƱŚƸū�Źŵ�īŹżŝ�ƽŚǀƃř�ƲƿźŤƫŚĮģ�Żř�ƾųźŝ�ƾƬŬţ�ƾƳƹźţƺƳ�ƽŚƷ�ƵŹŚŤſ��Ʃō�ƵŶƿř�ƾĪƿżǀƟ�źŤųř�ƽŚƸƷŚĮƄƿŚƯŻō�ŚƸƳō

ĨƿżǀƟ� źŤųř� ƹ�� šřŹŷ� ĨƿżǀƟ�ƽř� ƶŤƀƷ� ĨƿżǀƟ� ƱŚǀƯ� ƍŚŞţŹř� ŵŚŬƿř� ƹ� ƩŚĮģ� ƵŵŚƯ� ĨƿżǀƟ� ƽŚƷ� ƽŹƺŘţ� Ţƀţ� ƽřźŝ���������
ŶƴƃŚŝ�ƾƯ�ƹ�Ǝƿřźƃ�ŶƴƳřƺţ�ƾƯ�ƾƳƹźţƺƳ�ƽŚƷ�ƵŹŚŤſ�ƾƳƹźĜƿŚƷ�ƵŵŚƯ�ƶƬưū�Żř�ŶƳƺƃ�ƾưƳ�ŢƟŚƿ�Śū�źƷ�Źŵ�ƶĩ�řŹ�ƾƿŚƷ�ƵŶƿŶě�

źŝ� ƱƹżƟř� ƾƀǀƏŚƴƜƯ� ƽŚƷ� ƱřŶǀƯ� ƹ� ƾƿŚƳŚſŹźŝř�� ƾĭŹŚƃ� źŝř�Gæåæè�Ŷƴƴĩ� ƮƷřźƟ� řŹ��ƾƳƹźţƺƳ� ƽŚƷ� ƵŹŚŤſ� ƲƿřźŝŚƴŝ
ŶƴƃŚŝ�ƾƯ�ƶƘƫŚƐƯ�ƽřźŝ�ƽŶƴưƃŻŹř�ƽŚƸưŤƀǀſ���

ŞſŚŰƯ�ƶƬưū� Żř��ƾƳƹźţƺƳ� ƵŹŚŤſ�ƅřƺų�ƶŞſŚŰƯ�ƶƫŚſŹ�Ʋƿř�ƝŶƷ�ŽŚſř� źŝ� ƕŚƘƃ� ƹ�ƭźū�ƶ�Ʋƿźţ�ƲǀƿŚě�ƾƃŵŹƹ�ƁƹŹ
ŶǀƤƯ�ƶŞţźƯ)VariationdConstraineOrderLowest(LOCV �ƹ�)TF(FERMITHOMASŢſř�Ƶŵƺŝ���

�ƪŝŚƤƯ� Źŵ� řŹ� ƵŹŚŤſ� ƶĩ�ŶƴŤƀƷ� ŚƸƳƹźţƺƳ�Ʋƿř� ƹ�ŶƴƷŵ�ƾƯ�ƪǀĪƄţ� ŚƸƳƹźţƺƳ� řŹ�ƾƳƹźţƺƳ� ƵŹŚŤſ�ƮƔƗř�Ţưƀƣ� ƶĪǀƿŚŬƳō� Żř
ǀƫŚƯźƟ�Żř��Ŷƴƴĩ�ƾƯ�ŢƔƟŚŰƯ�ƾƄƳřźĭ�ƁżƿŹƹźƟƭż LOCV��ƹ�)TF(FERMITHOMAS�ƶƫŵŚƘƯ�ƶŞſŚŰƯ�ŹƺƔƴƯ�ƶŝ

Ţſř� ƵŶƃ� ƵŵŚƠŤſř�ƾƳƹźţƺƳ� ƵŹŚŤſ�ƾƳƺŘƬĩƺƳ� ƵŵŚƯ�ŢƫŚů��šǇŵŚƘƯ�ŶƿŚŝ�ƾƳƹźţƺƳ� ƵŹŚŤſ�ƕŚƘƃƹ� ƭźū�ƱŵŹƹō�ŢſŶŝ�ƽřźŝ
ŢƫŚů�ƶƫŵŚƘƯ�ƶŝ�šǇŵŚƘƯ�Ʋƿř�ƪů�ƽřźŝ�ƶĩ�ŶƳƺƃ�ƪů�ƾĪǀţŚŤſřƹŹŶǀƷ�ƾƫŵŚƘţ P=P(å)�ŚǀƳ�ƮƿŶƴƯŻ��ƶĩP�ƵŶƴƷŵ�ƱŚƄƳ�

��ƹ�ŹŚƄƟåŢſř�ƾƫŚĮģ�� 

�ƶŤƟźĭ�źƔƳ�Źŵ�ƾƯźƟ�Ʃō�ƵŶƿř�ŻŚĭ�ŢƫŚů�ƶƫŵŚƘƯ���ƾƳƹźţƺƳ�ƵŹŚŤſ�Źŵ�ŵƺūƺƯ�ƽŚƸƳƺŘƬĩƺƳ�ŢƫŚů�ƶƫŵŚƘƯ�řŶŤŝř��ƶƫŚſŹ�Ʋƿř�Źŵ
�řŹ�ƾƳƹźţƺƳ�ƵŹŚŤſ�ƕŚƘƃ�ƹ�ƭźū�ƹ�Ʈƿř�Ƶŵźĩ�źƔƴƟźƇ�ŚƸƳƹźţƺƳ�Ʋǀŝ�ƽř�ƶŤƀƷ�ƂƴĪưƷźŝ�Żř�ƶƬǀſƹ�ƲƿŶŝ�ƾƴƘƿ�ƵŶƃ�ƪů�Śŝ

Ʈƿř�ƵŵŹƹō�ŢſŶŝ��ƾŤǀŞƀƳ�źǀƛ�ƹ�ƾŤǀŞƀƳ�ƾĪǀţŚŤſřƹŹŶǀƷ�ƶƫŵŚƘƯ�ƹŵ���
ŚƸƳƺŘƬĩƺƳ�Ʋǀŝ�ƂƴĪưƷźŝ�Ʊŵźĩ�ŵŹřƹ�Śŝ�ŶƘŝ�ƪůřźƯ�Źŵ�ĥźƳř�ƶŞſŚŰƯ�Śŝƽ  �ƾƫŚĮģ�ƽřŻŚŝ�ƵŹŷ�Ŷůřƹ�źŝ�ƽř�ƵŹŷ�ƹŵ�ƽř�ƶƃƺų

�ƭżǀƫŚƯźƟ�ƶƬǀſƹ�ƶŝ��ƅŚųLOCVƽŚƷ�ƪǀƀƳŚŤě�ƽřźŝ18AV,14UV,68idRe ���ƭżǀƫŚƯźƟ�ƶƬǀſƹ�ƶŝƹTFƪǀƀƳŚŤě�ƽřźŝ�
ƫŚĮģ�ƶŝ�ƶŤƀŝřƹƾ�MyerŹŚƄƟ�ƶŞſŚŰƯ��ŢƿŚƸƳ�Źŵ�ƹ(�ƾŤǀŞƀƳ�ŮǀŰƈţ�Śŝ�ƾĪǀţŚŤſřƹŹŶǀƷ�šǇŵŚƘƯ�ƪů�ƹ)TOV(�ƹ�ƭźū�

ƮƿŵƺưƳ�ƶŞſŚŰƯ�řŹ�ƾƳƹźţƺƳ�ƵŹŚŤſ�ƕŚƘƃ���
ĩƺƳ�Ʋǀŝ�ƂƴĪưƷźŝ�ƲưƋ�Źŵ�Ƶŵźĩ�źƔƴƟźƇ�źţǇŚŝ�ŜţřźƯ�ƽŚƸƄƴĪưƷźŝ�Żř�ƹ�ƵŶƃ�ƶŤƟźĭ�źƔƳ�Źŵ�ƾưƀū�ƹŵ�ƕƺƳ�Żř�ŚƸƳƺŘƬ

Ʈƿř�ƮǀŤųřŵźě�źĮƿŵ�ƽŚƷ�ƭżǀƫŚƯźƟ�Żř�ƾƃŚƳ�ŪƿŚŤƳ�Śŝ�ƵŶƯō�ŢſŶŝ�ŪƿŚŤƳ�ƶƀƿŚƤƯ�ƶŝ�ŢƿŚƸƳ�Źŵ���
Ƶĥřƹ�ŶǀƬĩ��İƳƹźţƺƳ�ƵŹŚŤſ�ƕŚƘƃ�ƹ�ƭźūŢƫŚů�ƶƫŵŚƘƯİƳƹźţƺƳ�ƵŵŚƯ���ƁƹŹLOCVƁƹŹ��)TF(FERMITHOMAS���
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 Ūƴě

ŜƫŚƐƯ�ŢſźƸƟ��
�ƪƈƟƩƹř��

æ�æƶƯŶƤƯ� �æ��
�ƪƈƟƭƹŵ�ƃřǀŚƽƟźŤųř�Źŵ�ƮĩřźŤƯ�ǀżƿĨ� ���

ç�æ�ƶƯŶƤƯ� �é��
ç�ç�ƃřǀŚƽƟźŤųř�Źŵ�ƮĩřźŤƯ�ǀżƿĨ� �é��
ç�èĮƳƺĮģ�ƾĪƄţ�ǀŚƷ�ƵŹŚŤſ�ƪƽƳƹźţƺƳ�ƾ� �ì��
ç�éƬųřŵ�ŹŚŤųŚſ�ƾĩźţ�ƹ�ǀšŚŞ� �î��
ç�êƳƹźţƺƳ�ƵŹŚŤſ�ƭźū�šřŶƷŚƄƯ�ƾ� ��æå��
ç�ê�æŚţ�ƹŵ�ƾƿŚƷ�ƽř�ƺţźě�ƿžĪ� �æå���
ç�ê�çŚƷ�ƵŶƴĜţ�ƽŚţ�ƹŵ�ƾƿ� �æç��
ç�ëƳƹźţƺƳ�ƵŹŚŤſ�ƱŶƃ�Ĩƴų�ƾ� �æé��

�ƪƈƟƭƺſ�ŚƸƄƴĪưƷźŝƽř�ƶŤƀƷ�ƽ� ���
è�æ�ƶƯŶƤƯ� �æí��
è�ç�Ʊƹźţƹŵ� �æí��
è�è�Ƴ�ƅřƺųǀƹźƽƱƺŘƬĩƺƳ��ƱƺŘƬĩƺƳ� �æî��
è�é�źƔƳƿŚƷ�ƶƽưŤƳřƺĩ�ƾƯ�ǀř�ƶŤƀƷ�ƂƴĪưƷźŝ�Źŵ�ƱřŶƽ� �çè��
è�ê�ƀƳŚŤěǀƳƺŘƬĩƺƳ�ƹŵ�ƪƾ� �çê��
è�ê�æƀƳŚŤě�ǀ�ƪV8� �çì 

è�ê�çƀƳŚŤě�ǀ�ƪV14� �çì 

è�ê�èě�ƀƳŚŤǀ�ƪV18� �çí 

è�ë�ƀƳŚŤěǀŚƷ�ƪƽƶƳƺĭ�ƭźĪſř�� �èå��
è�ë�æ�ƀƳŚŤěǀŚƯ�ƪƿź� �èå��

�ƪƈƟƭŹŚƸģ�ƳƹźţƺƳ�ƵŵŚƯ�ŢƫŚů�ƶƫŵŚƘƯ�ƶŞſŚŰƯƾ� ���
é�æ�ƶƯŶƤƯ� �èç��
é�ç�ř�ŻŚĭƿƯźƟ�Ʃō�ƵŶƾ� �èè��
é�è�ƇƺţǀƫŚƯźƟ�ƞǀ�ƭżLOCV� �èí��
é�éƇƺţǀƫŚƯźƟ�ƞǀƯźƟ�ŽŚƯƺţ�ƭżƾ� �éæ��
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 Ƃƃ

é�êŹŚƄƟ�ƶŞſŚŰƯ�� �éç��
ƮŬƴě�ƪƈƟ�ƾƳƹźţƺƳ�ƵŹŚŤſ�ŹŚŤųŚſ�ƶŞſŚŰƯ��

ê�æƶƯŶƤƯ�� �êå��
ê�çŹŚŤųŚſ�šǇŵŚƘƯ�� �êå���
ê�èŰƈţ�ǀŞƀƳ�šŚŰǀŤƾ� �êç���
ê�éŚƷ�ƵŹŚŤſ�ƽƳƹźţƺƳ�ƾƆƫŚų�� �êè���
ê�êƳƹźţƺƳ�ƵŹŚŤſ�ƅřƺų�ƶŞſŚŰƯ�ƾŝ�ƂƴĪưƷźŝ�ƲŤƟźĭ�źƔƳ�Źŵ�Śŝ�ǀŚƸƳƺŘƬĩƺƳ�Ʋ� �êì���

šřŵŚƸƴƄǀě�ƹ�ƽźǀĭ�ƶŬǀŤƳ���ƶƇǈų� �ìæ���

ƖūřźƯ�� �ìè���

Ţſƺǀěæ� ��ìë���
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 ŢƠƷ 

ŚƷ�ƩƹŶū�ŢſźƸƟ��

�ƩƹŶūç�æ��ĭ�ƵŻřŶƳř�ƭźūǀźƽŵřŶƘţ�ƵŶƃ�ƽŚƷ�ƵŹŚŤſ�Żř�ƽƳƹźţƺƳ�ƾ� ��æè��
�ƩƹŶūè�æ��ĭŶƴĩřźě�źŧƺƯ�ŵźŝ�ƹ�ƩƺƏƾƱƺŘƬĩƺƳ��ƱƺŘƬĩƺƳ�� �çî���
�ƩƹŶūê�æ�ŚŤƳƿƵŶƯō�ŢſŶŝ�Ū� �ëí���
ƩƹŶūê�ç�ŚŤƳƿř�Źŵ�ƵŶƯō�ŢſŶŝ�ŪƿƶƫŚſŹ�Ʋ� �ëî��
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 ŢƄƷ 

ƪƨƃ�ŢſźƸƟ�ŚƷ��
�ƪĪƃç�æ��ƬƇř�ƪůřźƯƾ�ƪƯŚĪţ�ƿƳƹźţƺƳ�ƵŹŚŤſ�Ĩƾ� �16��

��ƪĪƃç�ç��ůřƺƳƾƬƇř�ƾĩźţ�ƹ�ǀƳƹźţƺƳ�ƵŹŚŤſ�ƵŵŚƯ�ƪưŤŰƯ�šŚŞƾƫƺưƘƯ�ƾ� �æì��
�ƪĪƃè�æ�ĭŶƴĩřźě�ƖƐƤƯ�ŮƐſƾƱƹźţƺƳ��Ʊƺţƹźě� �çæ��
�ƪĪƃè�ç��ƳǀƹźƽŹƺƀƳŚţ�ƽƯ�ƪưƗ�Ʊƹźţƹŵ�Źŵ�ƶĩ�ƶƳƺĭ�Ʊō�ƾŶƴĩ��� �çç��
�ƪĪƃé�æ��ĥźƳřƽř�ƶŤƀƷ�ƵŵŚƯ�ƽŝ�řźŝ�ƵŶƯō�ŢſŶƽƀƳŚŤě�ƶſ�ǀƪ AV18,UV14,Reid68�ƶºŝ��ƁƹŹ   LOCV

� �45��
�ƪĪƃé�ç��ĥźƳřƽƳƹźţƺƳ�ƵŵŚƯ�ƾřźŝ�ƵŶƯō�ŢſŶŝ�ƽƀƳŚŤě�ƶſ�ǀƪ AV18,UV14,Reid68ƁƹŹ�ƶŝ LOCV� ��
ƀƳŚŤěƹǀƪMyerƯźƟ�ŽŚƯƺţ�ƁƹŹ�ƶŝ�ƾ� � �46��

�ƪĪƃé�è��ř�ŻŚĭ�ŢƫŚů�ƶƫŵŚƘƯƿƯźƟ�Ʃō�ƵŶƾ� �47��

�ƪĪƃé�é��ƳƹźţƺƳ�ƵŵŚƯ�ŢƫŚů�ƶƫŵŚƘƯƾŚŝ�ƀƳŚŤě�ǀŚƷ�ƪƽ AV18,UV14,Reid68�� �48��

�ƪĪƃé�ê��ƳƹźţƺƳ�ƵŵŚƯ�ŢƫŚů�ƶƫŵŚƘƯƾƀƳŚŤě�Śŝ�ǀŚƷ�ƪƽMyer,Sly4� �49��

�ƪĪƃ5�1�Ŝƀů�źŝ�ƕŚƘƃŹřŵƺưƳ�ƫŚĮģƾżĩźƯ�ƽƯźƟ�ŻŚĭ�ƩŶƯ�Śŝ�ƾ� �54��

�ƪĪƃê�ç��ƫŚĮģ�Ŝƀů�źŝ�ƭźūŹřŵƺưƳƾżĩźƯ�ƽƯźƟ�ŻŚĭ�ƩŶƯ�Śŝ�ƾ� �55��

�ƪĪƃê�è��ƯźƟ�ŻŚĭ�ƩŶƯ�Śŝ�ƕŚƘƃ�Ŝƀů�źŝ�ƭźūŹřŵƺưƳƾ� �56��

�ƪĪƃê�é��ƫŚĮģ�Ŝƀů�źŝ�ƕŚƘƃƹ�ƭźūŹřŵƺưƳƾżĩźƯ�ƽřźŝ�ƽƀƳŚŤě�ǀƪ Reid68� �59��

�ƪĪƃê�ê��ƫŚĮģ�Ŝƀů�źŝ�ƕŚƘƃƹ�ƭźūŹřŵƺưƳƾżĩźƯ�ƽřźŝ�ƽƀƳŚŤě�ǀƪ UV14� �60��

�ƪĪƃê�ë��ƫŚĮģ�Ŝƀů�źŝ�ƕŚƘƃƹ�ƭźūŹřŵƺưƳƾżĩźƯ�ƽřźŝ�ƽƀƳŚŤě�ǀƪ AV18� �61��

�ƪĪƃê�ì��ƕŚƘƃ�Ŝƀů�źŝ�ƭźūŹřŵƺưƳ řźŝƽƀƳŚŤě�ƶſ�ǀƪ AV18,UV14,Reid68� �62��

�ƪĪƃê�í��ƫŚĮģ�Ŝƀů�źŝ�ƭźūŹřŵƺưƳƾżĩźƯ�ƽřźŝ�ƽƀƳŚŤě�ǀŚƷ�ƪƽ Myer,Sly4�� �63��

�ƪĪƃê�î��řźŝ�ƕŚƘƃ�Ŝƀů�źŝ�ƭźūŹřŵƺưƳƽƀƳŚŤě�ǀŚƷ�ƪƽ Myer,Sly4� �64��

�ƪĪƃê�æå��ƫŚĮģ�Ŝƀů�źŝ�ƕŚƘƃŹřŵƺưƳƾżĩźƯ�ƽřźŝ�ƽƀƳŚŤě�ǀŚƷ�ƪƽ Myer,Sly4� �65��

�ƪĪƃê�ææ��řźŝ�ƕŚƘƃ�Ŝƀů�źŝ�ƭźūŹřŵƺưƳƽƶſ�ƀƳŚŤě�ǀƪAV18,UV14,Reid68��Śŝ��Ƴ�šǇŵŚƘƯ�ƶŤſŵ�ǀƴţƺƾ��66��
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Ʃƹř�ƪƈƟ��

��

Î�Î ƶƯŶƤƯ��

�ƱŚƸū�Źŵ�īŹżŝ�ƽŚǀƃř�ƲƿźŤƫŚĮģ�Żř�ƾųźŝ�ƾƬŬţ�ƾƳƹźţƺƳ�ƽŚƷ�ƵŹŚŤſƳřŶ��ƵŶƿř�ƾĪƿżǀƟ�źŤųř�ƽŚƸƷŚĮƄƿŚƯŻō�ŚƸƳō
���ƽřźŝ�Ʃō�ƶƿźƔƳ�ƱŵƺƯŻō������ƽř�ƶŤƀƷ�ĨƿżǀƟ�ƱŚǀƯ�ƍŚŞţŹř�ŵŚŬƿř�ƹ�ƩŚĮģ�ƵŵŚƯ�ĨƿżǀƟ�ƽŚƷ��šřŹŷ�ĨƿżǀƟ����źºŤųř�ƹ
��ĨƿżǀƟŶƴŤƀƷ�����ŶƴƳřƺţ�ƾƯ�ƾƳƹźţƺƳ�ƽŚƷ�ƵŹŚŤſ���������������ƶƬưū�Żř�ŶƳƺƃ�ƾưƳ�ŢƟŚƿ�Śū�źƷ�Źŵ�ƶĩ�řŹ�ƾƿŚƷ�ƵŶƿŶě�ƹ�Ǝƿřźƃ�

źŝ�ƱƹżƟř�ƾƀǀƏŚƴƜƯ�ƽŚƷ�ƱřŶǀƯ�ƹ�ƾƿŚƳŚſŹźŝř��ƾĭŹŚƃ�źŝř��ƾƳƹźĜƿŚƷ�ƵŵŚƯG˺˹˺˼�Ŷƴƴĩ�ƮƷřźƟ�řŹ� 

ƳƹźţƺƳ�ƵŹŚŤſ�šŹŚŞƗ�ǇƺƇřƾř�ƵŹŚŤſ�ƶŝ�ƽƯ�ơǈƏř�ƾřŹřŵ�ƶĩ�ŵƺƃ�ƽ�ºƯźū�ƾ�ƶºŞţźƯ�Żř�M  51.�ƗŚƘºƃ�ƹ�ƾ�Żř�
ƯƶŞţź æçźŤƯƺƬǀĩ�ƫŚĮģ�ƹƾżĩźƯ�ƽ�ƶŞţźƯ�Żř�êŚţ�æåƫŚĮģ�źŝřźŝ�ƾƫŵŚƘţ�ƾř�ƶŤƀƷ�ƽ�3

0 160  fmn .��ŶƴŤƀƷ��
������ƾƳƹźţƺºƳ�ƽŚƷ�ƵŹŚŤſ�ƲƿřźŝŚƴŝ������������������ƹ�źƿŸºě�ƵŶƷŚƄºƯ�ƱŚºƸū�Źŵ�ƵŵŚºƯ�ƩŚĪºƃř�Ʋƿźºţ�ƮĩřźºŤƯ�Żř�ƾºĪƿ��ƽŚƸưŤƀºǀſ

����ƶƘƫŚƐƯ�ƽřźŝ�ƽŶƴưƃŻŹř�ŶƴƃŚŝ�ƾƯ�řĭ���ŝ�Żř�ƶģ�źǀ�řżūř�Ʋƽ�ƳƺŘƬĩƺƳ�ƾ�ſ�ƵŵŚƯ�ƳƹźţƺƳ�ƵŹŚŤƾ�ƫƹ�ŶƳř�ŜƫŚƛ�ŚƸƳƹźţƺƳ�ƾ�
���ŹřŶƤƯ�Ʊō�ŹŚŤųŚſ�Źŵƽ����ŵŹřŵ�ŵƺūƹ�ƱƹźŤĪƫř�ƵŻřŶƳř�ƱŚưƷ�ƶŝƹ�Ʊƺţƹźě�����ºƏ�Źŵ�ŚºƯ�ƶºĩƾ����ŚºƸƳō�Żř�ŵƺºų�šŚŞºſŚŰƯ�

�����ƳƹźţƺƳ�ƵŹŚŤſ�ƵŵŚƯ�ƹ�Ƶŵźĩ�źƐƴƟźƇƾ��ƱƹźţƺƳ�řŹ��ƆƫŚų����Ư�źƐƳ�Źŵ�ƾĭ�ǀźƿưƷ�ƶŝ�Ʈǀƫŵ�Ʋǀƪ�ƇƺţǀƳƹźţƺƳ�ƵŵŚƯ�ƞ�ƾ
�ĨƿżǀƟźŤųř�Źŵ��ưƷř�Żř�ǀ�ƇŚų�Ţƾ�ƺųźŝ��Ţſř�ŹřŵŹ��������������ƂºƤƳ�ŚƷźŤųřƺƳ�źŝř�ƹ�ƾƳƹźţƺƳ�ƽŚƷ�ƵŹŚŤſ�ƶƘƫŚƐƯ�Źŵ�ƶĩ�řźģ

Ŷƴĩ�ƾƯ�ŚƠƿř�ƾưƸƯ� 
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��ƹ�žĪƿř� ƺţźě�ƽŚƷ� ƵŶƴĜţ� Żř�ƾƳƹźţƺƳ�ƽŚƷ�ƵŹŚŤſ�ŵŹƺƯ� Źŵ�šŚƗǈƏř� Żř�ƽř� ƵŵźŤƀĭ�ƶƴƯřŵ��źǀųř�ƽŚƸƫŚſ� Źŵ
Ţſř�ƵŶƯō�ŢſŶŝ�ƾƿƺƿŵřŹ�ů�ƶƫŵŚƘƯ�ŽŚſř�źŝ�ƾƳƹźţƺƳ�ƵŹŚŤſ�ŹŚŤųŚſ�ƶƘƫŚƐƯ�ƪǀƫŵ�ƲǀưƷ�ƶŝ�ƩŚĮģ�ƵŵŚƯ�ŢƫŚ

Ţſř�ĨƿżǀƟ�źŤųř�ƶūƺţ�ŵŹƺƯ�ƟźƏ�Żř�ƾ�ŹŚŤųŚſ�ƽźƔƳ�šŚƤǀƤŰţŚƸƳō�ƵŶƷŚƄƯ�ŪƿŚŤƳ�Ʊƺģ�Ţſř�ŢǀưƷř�Śŝ�żǀƳ�
ƾƯ�ƩŚĮģ�ƵŵŚƯ�ŢƫŚů�ƶƫŵŚƘƯ�ƽƹŹ�źŝ�ƽŵƺǀƣ�ŵŚŬƿř�ƶŝ�źŬƴƯ�ƵŶƃŵƺƃ����

ƾƬƇř�ƝŶƷ�ƾƳƹźţƺƳ�ƵŹŚŤſ�ƅřƺų�Żř�ƾųźŝ�ƶŞſŚŰƯ��ƶƫŚſŹ�Ʋƿř�Żř�ŚƯƕŚƘƃ�ƹ�ƭźū�ƶƬưū�Żř��Ţſř����

Ɵ� Źŵ�ƭƹŵ�ƪƈƹ�Ƶŵźĩ�ƱŚǀŝ� řŹ�ƾƳƹźţƺƳ�ƽŚƷ�ƵŹŚŤſ�ƞƄĩ�ƶĤŴƿŹŚţ�ŹŚƈŤųř�ƶŝ��ƶŝƶƘƫŚƐƯ�ƹ�ƾƬĩ�šŚǀƇƺƈų�
ƹŶƳŻŚſ� ƾƯ� żƿŚưŤƯ� ƾƫƺưƘƯ� ƽŚƷ� ƵŹŚŤſ� Żř� řŹ� ƾƳŚưſō� Śǀƃř� ƶƳƺĮƴƿř� ƶĩ� ƾƿŚƸǀĭĦƿƹ�ƵŹŚŤſ� ƾƬųřŵ� ŹŚŤųŚſ�

ƾƳƹźţƺƳ�ŚƷ�ƶƿǇ�Ʋƿř�ƾƳƹŹŵ�šŚŞǀĩźţ�ƹ�ƵŶƴƷŵ�ƪǀĪƄţ�ƽŚƷ�ƶƿǇ�ŵřŶƘţ�ƾƴƘƿ�Įģ�ƲǀƴĤưƷƹ�Żř�Ʊō�ŵŚŬƿř�ƾĮƳƺ
ƽźŤųřƺƳźŝř�ŹŚŬƠƳř�ƶƔŰƫ�ƹƲǀƴĤưƷ�Ʊō�ƱŶƃ�Ĩƴų�ƪůřźƯ�ŜƫŚƛ�ŶƴƿřźƟ�ƹŵ�ƹ�ƀĭ�ǀźţƺƳ�ƪƿƀĭ�ƹ�ƺƴǀƱƺţƺƟ�ƪ�

�ŶƳŹřŵ�ƾƿřżƀŝ�ƂƤƳ�ƾƳƹźţƺƳ�ƵŹŚŤſ�ƱŶƃ�Ĩƴų�Źŵ�ƶĩ�ƮƿŻřŵźě�ƾƯ��ƵŹŚŤſ�Żř�ƽŵřŶƘţ�ƵŶƃ�ƽźǀĭ�ƵŻřŶƳř�ƭźūƹ
ƮƿŹƹō�ƾƯ�ƪƈƟ�Ʋƿř�Źŵ�ƶƀƿŚƤƯ�ƽřźŝ�řŹ�ƾƳƹźţƺƳ�ƽŚƷ���

ĮƳŚưƷƳƹźţƺƳ�ƵŹŚŤſ�ƵŵŚƯ��Ŷƃ�ƵŹŚƃř�ƶĩ�ƶƳƺƾƗƺƳ�ŚƸƳƹźţƺƳ�ƹ�ŶƴŤƀƷ�ŚƸƳƹźţƺƳ��ƾƯ�ŚƸƳƺŘƬĩƺƳ�Żř�ƾ�ƹ�ŶƴƃŚŝ��ƮƷ�źŝ
ŵźƿŸě�ƾƯ�šŹƺƇ�ƽř�ƶŤƀƷ�ƽŚƷƹźǀƳ�ƢƿźƏŻř� ŚƷ�ƱƺŘƬƧƺƳ�ƱŚǀƯ�ƂƴƧ�ř�Ɩƣřƹ� Źŵ� ƹƿƳ�Ʋǀƹźƽř�ƶŤƀƷ�ƽŝ�ǀ�Ʋ

ŹƹźƟ�ƪŝŚƤƯ�Źŵ�řŹ�ƵŹŚŤſ�ƶĩ�Ţſř�ŚƸƳƺŘƬĩƺƳƿƄƳřźĭ�ƁżƾŚě�ƿƯ�ƶĮƳ�ŹřŶƾŵŹřŵ��řźŝŚƴŝƿƳ�Ʋǀƹźƽř�ƶŤƀƷ�ƽ�ƂƤƳ�
ƀŝǀưƸƯ�ŹŚƾŚƷ�ƵŹŚŤſ�ƩŵŚƘţ�Źŵ�řŹ�ƽƳƹźţƺƳ�ƾŻŚŝ�ƽƯ�ƾŶƴĩ�����

ƮƿŻřŵźě�ƾƯ�ƾƳƺŘƬĩƺƳ�ƹŵ�ƽŚƷ�ƪǀƀƳŚŤě�ƾųźŝ�ƹ�ƽř�ƶŤƀƷ�ƽƹźǀƳ�ƅřƺų�ƶƘƫŚƐƯ�ƶŝ�ƭƺſ�ƪƈƟ�Źŵ��Ʒřƺųǀ�Ʈ
ŵƿ� ƶĩ� ŶƶŤƀƷ�ƽƹźǀƳ�ƅřƺų�� ƵŻřŶƳř� ƹ�ƾƳƺŘƬƧƺƳ� ƹŵ�ƽŚƷ� ƮŤƀǀſ�ƽĥźƳř�ƽŚƷŻřźţ�ƽ� ƶƘƫŚƐƯ� Żř� ƽř��ƽźǀĭ

ƱƺŘƬĩƺƳ�ƽŚƷ�ƾĭŶƴĩřźě�ŵƺƃ�ƾƯ�ƲǀǀƘţ�ƱƺŘƬĩƺƳ��Ʀƿ�ƪƯŚƃ�ƶƧ�Ţſř�Ʊƹźţƹŵ�ŶǀƤƯ�ƾƳƺŘƬĩƺƳ�ƹŵ�ƮŤƀǀſ�ŚƸƴţ
�ŵŹřŶƳ�ƽř�ƶŤŴǀĮƳřźŝ�Żřźţ�ĢǀƷ�ƹ�Ţſř�ƱƹźţƺƳ�Ʀƿ�ƹ�Ʊƺţƹźěƹ�ŵŹƺƯŹŵ�řŹ�ŚƯ�ƥŹŵ�ƶŤŴǀĮƳřźŝ�ƽŚƷŻřźţ�ŵƺūƹ�ƭŶƗ�

ŶƴƧ�ƾƯ�źţŵƹŶŰƯ�ƽř�ƶŤƀƷ�ƽƹźǀƳ��ƾƳƺŘƬƧƺƳ�ƹŵ�ƪǀƀƳŚŤě�ƾƬƧ�ŹƺƏ�ƶŝ�ƾĭŶƴƧřźě�ƽŚƷ�Ƶŵřŵ�ƁŻřźŝ�ƽƹŹ�Żř�
ŵƺƃ�ƾƯ�ƶŤųŚſ�ƱƺŘƬƧƺƳ�º�ƱƺŘƬƧƺƳ���Ʀƿ�Śţ�Ţſř�ƵŶƃ�ƭŚŬƳř�ƾƳřƹřźƟ�ƽŚƷ�Ɓǈţ�Ƃǀě�ŚƷ�ƩŚſ�Żř�ƵřŹ�Ʋƿř�Źŵ

ŵŵźĭ�ƶŗřŹř�ƾƘƣřƹ�ƪǀƀƳŚŤě��ŶƃŚŝ�ƽř�ƵŵźƳ�ŢǀưƧ�Ʀƿ�ŶƿŚŝ�ƾƘƣřƹ�ƪǀƀƳŚŤě�Ʀƿ���řŵŹƹŚƳ�šřŹŷ�ƊƿƺƘţ�ƶŝ�ŢŞƀƳ
ŶƃŚŝ��ŝ�řŵŹƹŚƳ�ƱŚƯŻ�ƾƳƹŹřƹ�ƶŝ�ŢŞƀƳŶƃŚ��ŶƃŚŝ�ƶŤƃřŵ�ƾĮŤƀŝ�ƶŤƿŹŚě�ƶŝ���ŶƳźŤŞſŚƴƯ�ƾƿŚƷ�ƪǀƀƳŚŤě�ƱŚǀƯ�Ʋƿř�Żř

ƵŵźƧ�ƁŻřźŝ�ƾŝƺų�ƶŝ� řŹ�ƱƺŘƬƧƺƳ� º�ƱƺŘƬƧƺƳ�ƾĭŶƴƧřźě�ƽŚƷ� Ƶŵřŵ�ƶƧ��ƾŞƐƣŹŚƸģ�ƱŚưƯ�ƹ�ƽŶƳƺǀě�ƽĥźƳř� ƹ
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ŶƴƷŵ�Ţſŵ�ƶŝ� źŤŰǀŰƇ� řŹ�Ʊƹźţƹŵ�ƾƨƿźŤƨƫř�Ư� ŻřǀƀƳŚŤě�ƱŚǀ�ƪŚƷƽƳƺŘƬĩƺƳ� ƹŵ�ƾ�ƀƳŚŤě�ƶƘƫŚƐƯ�ƶŝǀŚƷ�ƪƽ�
68Re,14,18 idUVAV�ƹ��ƹ�ƾƫŚĮģ�ƶŝ�ƶŤƀŝřƹ�ƪǀƀƳŚŤěƶƳŚĪţźƿŚƯ�ÎƮǀŤųřŵźě�� 

ƳƹźţƺƳ�ƵŹŚŤſ�ƅřƺų�ƶŞſŚŰƯ�ŹŵƾưƷř�Żř�ŢƫŚů�ƶƫŵŚƘƯ�ǀƀŝ�ŢǀŹŚƽ�Ţſř�ŹřŵŹƺųźŝ��ř�ƶƐŝřŹ�ŢƫŚů�ƶƫŵŚƘƯƽ�
Ư�ƍŚŞţŹř�ƶĩ�ŢſřǀƫŚĮģ�ƹ�ŹŚƄƟ�ƱŚƾƯ�ƆŴƄƯ�řŹ�ƾ�ŵŻŚſ����

�ƪƈƟ�ŹŵƭŹŚƸģźţƺƳ�ƵŵŚƯ�ŢƫŚů�ƶƫŵŚƘƯ�ƶŞſŚŰƯ�ƶŝ�ƳƹƾŚƷ�ƂƴĪưƷźŝ�Śŝ�ƽưƀū�ƹŵ�ƾř�ƶŤųřŵźě�ƞƬŤŴƯ�ƿƮ��
řźŝƽ�ƳƹźţƺƳ�ƵŵŚƯ�ŢƫŚů�ƶƫŵŚƘƯ�ƱŵŹƹō�ŢſŶŝƾ��ƿƴƘƾř�ƵŵŚƯ�ƽģŚƳ�Ʊō�ƱƹźţƺƳ�ƶŝ�Ʊƺţƹźě�ŢŞƀƳ�ƶĩ�ǀŢſř�ż���Żř
ƶſř� Ƶŵźĩ� ƵŵŚƠŤſř�ƁƹŹ�ƿ� Ʈ�Ʋǀƫƹř��Ʋǀŝ�ƂƴĪưƷźŝ� Żř� Ʊō� Źŵ� ƶĩ�Ţſř� ƾƯźƟ� ŻŚĭ� ƩŶƯ� Żř� ƵŵŚƠŤſř�ƁƹŹ

�Ʈƿř�Ƶŵźĩ�źƐƴƟźƇ�ŚƸƳƺŘƬĩƺƳƮǀŤƟźĭ�źƔƳ�Źŵ�ƲĮƸŞţ�ƾƳƹźţƺƳ�ŻŚĭ�řŹ�ƾƳƹźţƺƳ�ƵŹŚŤſ�ƾƬųřŵ�ŹŚŤųŚſ�ƹ���Żř�žĜſ
ƁƹŹLOCVřźŝ�ƽƀƳŚŤě�ǀŚƸƬƽ68idRe,14UV,18AV�ƹŻř�ƾƯźƟ�ŽŚƯƺţ�ƁƹŹ�ÏĨƿ�ƶĩ��Ţſř�ƽŹŚƯō�ƁƹŹ�

�řźŝƽƀƳŚŤě�ǀƪ�źƿŚƯ�Ʈƿŵźĩ�ƵŵŚƠŤſř�� �źŝ�ƽĥźƳř�ƁƹŹ�ƹŵ�Ʋƿř�Ĩưĩ�Śŝ�ƶĩ�Ŝǀţźţ�Ʋƿř�ƶŝ�ƵŵŚƯ�ƽřźŝ�ƵŹŷ�Ŷůřƹ�
ŹŚƄƟ�Ʊō�ƽƹŹ�Żř�ƹ�ƵŵŹƹō�ŢſŶŝ�řŹ�ƾƳƹźţƺƳŢƫŚů�ƶƫŵŚƘƯ�ƱŚưƷ�Śƿ�ƮǀƿŚưƳ�ƾƯ�ƶŞſŚŰƯ�řŹ�����

��ƪƈƟ�ŹŵƮŬƴěƟźƘƯ�ƶŝ�řŶŤŝř�ƾŹŚŤųŚſ�šǇŵŚƘƯ�ƽřźƃ�ƹ�ƿƷ�ƩŵŚƘţ�ƎǀţŚŤſřƹŹŶǀĪƾ��ƾƯřŵźěƿŻƮ�žĜſ�Źŵ�
ƶŝ�ƽŹŚŤųŚſ�šǇŵŚƘƯ�Ʋƿř�Źŵ�ƞĪƫƹ�ƹ�źưƿŚƸƴěƹř�Ʋưƫƺţ�ƶĩ�ƾţŚŰǀŰƈţ�ŵŹƺƯŶƳŵŹƹō�ŵƺūƹ��TOV���ƾƯ�ŢŞŰƇ

�Ʈǀƴĩ�ŚƸŤƫŚů�ƶƫŵŚƘƯ�Ĩưĩ�ƶŝ�ƾƿŵƺŝ� ƵŵŹƹō�ŢſŶŝ�ǈŞƣ�ƶĩ�ƿƮƽŹŚŤųŚſ�šǇŵŚƘƯ�Ʋƿř� ƹ���ƶģ TOVƶģ�ƹ 

Newton�(�ƶŝ�ƍƺŝźƯ�ƕŚƘƃ�ƹ�ƭźū�řŶŤŝř��Ţſř�ƲĮƸŞţ�ƾƳƹźţƺƳ�ŻŚĭ�Żř�ƾƃŚƳ�ƶĩ�řŹ�ƾƳƹźţƺƳ�ƵŹŚŤſ�ƶŞſŚŰƯ�ƾƯ
Ʈǀƴĩ�Ǉƹř� Śŝ� ƵŶƯō�ŢſŶŝ�ƭźū� ŹřŶƤƯ�ƶĩ�Ŷƿŵ�ƮǀƷřƺų�ƾƳřƺŴưƷ� ƵŶƃ�ƽźǀĭ� ƵŻřŶƳř�ƾŝźŬţ� ŹƺƐŝ� ƶĩ�ƽźƿŵŚƤƯ
ŵŹřŶƳ�� ŪƿŚŤƳ� Źŵ� ƝǈŤųř�ƵŹŚŤſ� ƭźū�ƂƿřżƟř� Śŝ� ŚǀƳŚŧ�TOVƹ��Newtonŵƺƃ� ƾƯ� źŤƄǀŝ�� ��ŶƘŝ� ƶƬůźƯ� Źŵ

Ư�ƹ�Ʈǀƴĩ�ƾƯ�ŵŹřƹ�żǀƳ�řŹ�šřŹŷ�Ʋǀŝ�ƂƴĪưƷźŝšǇŵŚƘ TOV�řŹƮǀƴĩ�ƾƯ�ƪů��ƕƺƳ�Żř�řŹ�šřŹŷ�Ʋǀŝ�ƂƴĪưƷźŝ
Ʈƿźǀĭ�ƾƯ�źƔƳ�Źŵ�ƾưƀū�ƹŵ���

ưǀƴǀƯ�ƶŝ�ĨƿŵżƳ�ƾƳƹźţƺƳ�ƵŹŚŤſ�ƭźū�ŹřŶƤƯ�ƮM10.�šǇŚů�ƶƫŵŚƘƯ�ƽřźŝ� ŚŞƿźƤţ�ƶĩ�ŵƺƃ�ƾƯ�ƾƴǀŝ�Ƃǀě�
Ţſř�ƱŚƀĪƿ�ƞƬŤŴƯ�Ʋǀŝ�ƾƳƹźţƺƳ�ƵŹŚŤſ�ƮưƿżĩŚƯ�ƭźūM  142.ƹ�M  31.ŶƯō�ŢſŶŝ��ŚŤŞƀƳ�ƢƟřƺţ�Źŵ�ƶĩ

šŚŞſŚŰƯ�ƶǀƤŝ�Śŝ�ƾŝƺųưƷ�ƹ��ƩƹŶū�Źŵ�ƵŶƃ�ƽźǀĭ�ƵŻřŶƳř�źƿŵŚƤƯ�Śŝ�ŹƺƏ�Ʋǀƭƹŵ�ƪƈƟ�Źŵ�ŵƺūƺƯŢſř����

 
                                                

1 �Myer 

2 .Thomas fermi 
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ç�æ ƶƯŶƤƯ��
�ƱŚƸū�Źŵ�īŹżŝ�ƽŚǀƃř�ƲƿźŤƫŚĮģ�Żř�ƾųźŝ�ƾƬŬţ�ƾƳƹźţƺƳ�ƽŚƷ� ƵŹŚŤſƳřŶ��ƾĪƿżǀƟ�źŤųř�ƽŚƸƷŚĮƄƿŚƯŻō� ŚƸƳō

�ƽřźŝ�Ʃō�ƵŶƿřƶƿźƔƳ�ƱŵƺƯŻō�ĨƿżǀƟ�ƱŚǀƯ�ƍŚŞţŹř�ŵŚŬƿř�ƹ�ƩŚĮģ�ƵŵŚƯ�ĨƿżǀƟ�ƽŚƷ�ƽř�ƶŤƀƷ�šřŹŷ�ĨƿżǀƟ���ƹ
�ĨƿżǀƟ�źŤųřŶƴŤƀƷ��Żř�ŶƳƺƃ�ƾưƳ�ŢƟŚƿ�Śū�źƷ�Źŵ�ƶĩ�řŹ�ƾƿŚƷ�ƵŶƿŶě�ƹ�Ǝƿřźƃ�ŶƴƳřƺţ�ƾƯ�ƾƳƹźţƺƳ�ƽŚƷ�ƵŹŚŤſ

źŝ�ƱƹżƟř�ƾƀǀƏŚƴƜƯ�ƽŚƷ�ƱřŶǀƯ�ƹ�ƾƿŚƳŚſŹźŝř��ƾĭŹŚƃ�źŝř��ƾƳƹźĜƿŚƷ�ƵŵŚƯ�ƶƬưūG˺˹˺˼�Ŷƴƴĩ�ƮƷřźƟ�řŹ��ƲƿřźŝŚƴŝ
źŝ�ƽŶƴưƃŻŹř�ƽŚƸưŤƀǀſ�ƾƳƹźţƺƳ�ƽŚƷ�ƵŹŚŤſŶƴƃŚŝ�ƾƯ�ƶƘƫŚƐƯ�ƽř�ř�ŹŵƿƬųřŵ�ŹŚŤųŚſ�ƶƘƫŚƐƯ�ƶŝ�ƪƈƟ�Ʋƾ�

ƳƹźţƺƳ�ƵŹŚŤſƾƱō�ƱŶƃ�Ĩƴų�ƪůřźƯ�ƹ�ƹ�ƲǀƴĤưƷ�źŤųřƺƳźŝř�ŹŚŬƠƳř�ƶƔŰƫ�Żř�Ʊō�ŵŚŬƿř�ƾĮƳƺĮģƽ�ŹŚƈŤųř�ƶŝ�
ř�ƶŤųřŵźěƿƮ����

ç�ç��Źŵ�ƮĩřźŤƯ�ŌŚǀƃřźŤųřĨƿżǀƟ���
� ŚƷ�ƶƫŚĤƷŚǀſ�ƹ�ƾƳƹźţƺƳ�ƽŚƷ�ƵŹŚŤſ���ŶǀƠſ�ƽŚƷ�ƶƫƺţƺĩ�ƪƯŚƃ�ŌŚǀƃř�Ʋƿř�ŶƴŤƀƷ� ��ƾƳŚƿŚě�ƪůřźƯŚŝ�ƱŚƯżưƷ

ŶƳźǀĭ�ƾƯ�ƪĪƃ�ŚƷ�ƱŚƄĪƸĩ�ƵŶƳŻŚſ�ƽřżūř�ƱřƺƴƗ�ƶŝ�ŚƷ�Ʊō�ƽř�ƵŹŚŤſ�ƪƯŚĪţ���Śŝ�ƮĩřźŤƯ�ƽŚƷ�ƵŹŚŤſ�ƶƘƫŚƐƯ
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ţ� ƹ� Ŷƃ� ŻŚƛō� ŶǀƠſ�ƽŚƷ� ƶƫƺţƺĩ�ƞƄĩƾƯźƟ� ŹŚƯō� Śŝ� ƱŚƄƇřƺų�Ƣǀƣŵ�ƞǀƇƺ_ ħřźƿŵ�ƾƴƘƿ��ƉźƟŚŝ�ƶĪƴƿř�
ƾƳƹźŤĪƫřŻŚĭŹŚƄƟ�ƲĮƸŞţ�ƪŝŚƤƯŹŵřŹŚƸƳō�ƁżƿŹƹźƟ�ĭƾƄƳřźŹřŶƿŚě��ƶĮƳ�ƾƯ�ŵŹřŵ� ŵƺŝ�ƽř�ƵŶƿřƶĩ�Ʋǀƫƹř�ŚŝŹƎſƺţ�

źƫƺƟÎŹŵ][1� ƩŚſ˺̂˻̌� ŵŚƸƴƄǀě�Ŷƃ� ƭźū�ƶƴǀƄǀŝƩŚſ� Źŵ� ŶǀƠſ�ƽŚƷ� ƶƫƺţƺĩ�˺̂˼˹ŹŚĪſřŹŶƳŚģŹŚĩŚŝÏ][2�
�ŶƯō�ŢſŶŝ�ƩŚſ�Źŵ˺̂˼˻ĨƿƹŵŚģÐƱƹźţƺƳ�ŵźĩ�ƞƄĩ�řŹ��ǈŝ��ƵŶƿř�ƶƬƇŚƟŹŵ�ƶĩźƫƺƟ�ŵŹƺƯ�ƽŶƴŝ�ƩƺƯźƟ�ƱƹźŤĪƫř

�ŢƟŚƿ�ƮǀưƘţ�ŚƷ�ƱƹźţƺƳ�ƽřźŝ�ŵƺŝ�ƵŶƃ��ř�ƾĭŹżŝ�ƶŤƀƷ�Śŝ�ƮĩřźŤƯ�ƽř�ƵŹŚŤſ�ŵƺūƹ�ƾƴƘƿ�ƲĮƸŞţ�ƽŚƷ�ƱƹźţƺƳ�Ż
Ŷƃ�ƾƴǀŝ�Ƃǀě�ƾƳƹźţƺƳ�ƽŚƷ�ƵŹŚŤſ���ŚƷ�Ʊƺţźě�ƹ�ŚƷ�ƱƹźŤĪƫř�ǇŚŝ�ŹŚǀƀŝ�ƽŚƷ�ƾƫŚĮģ�Źŵ�ƶĩ�ŶƴŤƟŚƿŹŵ�ƾųźŝ��Śŝ

ƹ� ƵŶƃ�Ŝǀĩźţ� ƮƷƫŚŝƹ� ŶƳƺƃ�ƾƯ� ŵŚŬƿř� ŚƷ�ƱƹźţƺƳ�žĪƘ���ƾƃŚě� řƹ��][3���ƵŹŚŤſ�ƾţŚŞſŚŰƯ�ƩŶƯ�Ʋǀƫƹř
�ƞĪƫƹ�ƹ�źưƿŚƸƴěƹř�Ǝſƺţ�ƾƳƹźţƺƳ][4Ʋưƫƺţ�ƹ�Ñ�ƩŚſ�Źŵ�˺̂˼̂Ŷƃ�ƭŚŬƳř���ƵŵŚƯ�ŚƷ�ƱōƲǀƴģ�ŻŚĭ�řŹ�ƽř�ƵŹŚŤſ�

ŶƳŵƺŝ�Ƶŵźĩ�ƉźƟ�Ʃō�ƵŶƿř�ƲĮƸŞţ�ƾƳƹźţƺƳ�ǀƳ�ŚƸƳō�šŚŞſŚŰƯ�řŹ�ƾưưƿżĩŚƯ�ƭźū�ŹŚĪſ�řŹŶƳŚģ�šŚŞſŚŰƯ�ŶƴƳŚƯ�ż
ƭźū�Ʊō�ƽřźƟ�ƶĩ�ŵźĩ�ƾƯ�ƾƴǀŝ�Ƃǀě�ƾƳƹźţƺƳ�ƵŹŚŤſ�ƽřźŝ��ƹ�ƶŤŴƿŹ�ƹźƟ�ƹ�Ƶŵřŵ�Ţſŵ�Żř�řŹ�ŵƺų�ƽŹřŶƿŚě�ƵŹŚŤſ�

�ƾƯ�ƪƿŶŞţ�ƶƫŚģ�ƵŚǀſ�ƶŝŵƺƃ��ŹřŶƿŚě�ƭźū�ŚƷ�ƱōřŹ�ƶƴǀƄǀŝM�̀̋.˹ŶƳŵŹƹō�ŢſŶŝ���ŵƹŶů�ŚŞƿźƤţ�˼˹�ƩŚſ�
�ƩŚſ�Źŵ�ŶƘŝ˺̂̌̀�Ʋǀƫƹř�Ŷƃ�ƵŶƷŚƄƯ�ƾƳƹźţƺƳ�ƵŹŚŤſ�ƃ�ŢƤǀƤů�Źŵ�Ŗƶĩ�ƾŞǀŬƗ�ƄŝŚţ�ƾ�ũřƺƯř�ƶƐǀů�Źŵ�

��ƾƿƺƿŵřŹŢƃřŵ���ƾƿƺƿŵřŹ�ƵŶƴĜţ�Ò�ƹ�Ţſř�ƱŚųźģ�ƾƳƹźţƺƳ�ƵŹŚŤſ�Ĩƿ�ƶĩ�Ŷƃ�ƆŴƄƯ�ŵƹŻ�ƾƬǀų���ƩŚſ�Źŵ�
˺̂̀̊ƵŶƴĜţ�161913 PSRƾƿŚţ�ƹŵ�ƮŤƀǀſ�Ĩƿ�Źŵ�ŹŚŝ�Ʋǀƫƹř�ƽřźŝÓŚƷ�Ǝſƺţ�ƹ�ƫŹƺƬǀţ�ƹ�žÔŶƃ�ƞƄĩ�][5��

�ƶŝŵƺūƹ�ƪǀƫŵř�ƿƵŶƴĜţ�ƲƾƿŚţ�ƹŵ�ƮŤƀǀſ�Ĩƿ�Źŵ���ƽźǀĭ�ƵŻřŶƳřƢǀƣŵ��Ʊō�ƭźū�ŵƺŝ�źƿŸě�ƱŚĪƯř��ƶĩ�ŵƹŶů 

1.44MŶƯō�ŢſŶŝ��Ʋƿř�ƹŹ�Ʋƿř�Żř���Ʃō�ƵŶƿř�ŻŚĭ�ƵŵŚſ�źƿƺƈţ�ƽƹŹ�źŝ�ƾƳǈƐŝ�Ǝų�ƶĩ�Ŷƃ�ŜŞſ�ƽźǀĭ�ƵŻřŶƳř
ŵƺƃ�ƵŶǀƄĩ�ƵŹŚŤſ�Ʋƿř�ƪųřŵ�ƽřźŝ�ƾƳƹźţƺƳ��ƵŻřŶƳř�Ʋƿř��ŚƷ�ƱƺŘƬĩƺƳ�Ʋǀŝ�Ƃƴĩ�ƮƷźŝ�ŶƿŚŝ�ƶĩ�ŵřŵ�ƱŚƄƳ�ƽźǀĭ

�ŶƿŚǀŝ�śŚƀů�ƶŝ�żǀƳ���

                                                

1 .Fowler 

2 .Chandrasekhar 

3 .Chadwick 

4 .Oppenheimer , Volkof and Toleman 

5 .Radio pulsar 

6 .Binary system 

7 .Hulse and Taylor 
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�ƪƯŚĪţ� ƶĩ�ŵƺƃ�ƾƯ�ƕƹźƃ�ƾƳŚƯŻ� ƶƫŚģ�ƵŚǀſ��ƾƳƹźţƺƳ�ƽŚƷ� ƵŹŚŤſ��ŶǀƠſ�ƽŚƷ� ƶƫƺţƺĩ�ƮĩřźŤƯ� ŌŚǀƃř� ƶƘƫŚƐƯ
�ƽŚƷ�ƵŹŚŤſ�Śŝ�Śǀƃř�Ʋƿř�ƭŚưţ�ŵźƿŸě�ƱŚƿŚě�ƾƫƺưƘƯ�ƵŹŚŤſƫƺưƘƯƾ�ŶƳř�šƹŚƠŤƯ�źƿŻ�ƽŚƷ�ƶŞƴū�Żř�����

 ƺſ� ŚƷ�Ʊō�ŹŚƄƟ�ƶƬǀſƹ�ƶŝ�ƾƄƳřźĭ�ƁżƿŹ� ƹźƟ�ƪŝŚƤƯ� Źŵ�ŶƴƳřƺţ�ƾưƳ� ƹ�ŶƴƳřŻƺſ�ƾưƳ�ƽř�ƶŤƀƷ�Ţų
Ŷƴƴĩ�ƒƠů�řŹ�ŵƺų�ƾƿŚƯźĭ���ƵŹŚŤſ�ƹ�ƲĮƸŞţ�ƽŚƷ�ƱƹźŤĪƫř�ŹŚƄƟ�ƶƬǀſƹ�ƶŝ�ŶǀƠſ�ƽŚƷ�ƶƫƺţƺĩ�ƉƺƗ�Źŵ

ŶƳƺƃ�ƾƯ�ŢƿŚưů�ƲĮƸŞţ�ƽŚƷ�ħŹřƺĩ�ƹ�ƱƹźţƺƳ�ŹŚƄƟ�Ǝſƺţ�ŚţŶưƗ�ƾƳƹźţƺƳ�ƽŚƷ���

 řźŤƯ�ƽŚƷ�ƵŹŚŤſ�ƾĭĦƿƹ�ƲǀƯƹŵƮĩ��ƵŻřŶƳřŢſř�ŚƸƳō���ƽŚƷ�ƵŹŚŤſ�Żř�źŤĪģƺĩ�ŹŚǀƀŝ�ŚƸƳō�ƫƺưƘƯƾ�ŶƴŤƀƷ�
ŶƳŹřŵ�ƮƷ�ƽźţ�ƽƺƣ�ŹŚǀƀŝ�ƾŰƐſ�ƾƄƳřźĭ�ƽŚƷ�ƱřŶǀƯ�Ʋƿř�źŝŚƴŝ�ƹ����

 ƮĩřźŤƯ�Śǀƃř�ŜƬƛř��ƽŚƷ�ƵŹŚŤſ�ƶŝ�ŢŞƀƳ�ƽźţ�ƽƺƣ�ƾƀǀƏŚƜƯ�ƽŚƷ�ƱřŶǀƯ�ƫƺưƘƯƾŶƳŹřŵ���][3��

ŵƹŶů�Źŵ�ƽźƐƣ�ƾƳƹźţƺƳ�ƽŚƷ�ƵŹŚŤſkm20ŵƹŶů�ƾƯźū�ƹ�41.źŝř�ŶƳŹřŵ�ŚƯ�ŶǀƃŹƺų�ƭźū�źŝ��ƾƴƘƯ�ƱřŶŝ�Ʋƿř
�ŵŹřŵ�Ʋţ�ƱƺǀƬǀŝ�Ĩƿ�ƩŵŚƘƯ�ƾƳŻƹ�Ʊō�Żř�ƢƃŚƣ�Ĩƿ�ƲǀƯŻ�ƽƹŹ�ƶĩ�Ţſř�ƩŚĮģ�ŹŶƣ�Ʊō�ƾƳƹźţƺƳ�ƵŹŚŤſ�ƶĩ�Ţſř��

ǇŚŝ�ƾƫŚĮģ�ƹ�Ĩģƺĩ�ƵŻřŶƳř�ƪǀƫŵ�ƶŝ�ƾƳƹźţƺƳ�ƵŹŚŤſ�Ĩƿ�ƽ�ŮƐſ�Ʊō�ƱřŶǀƯ�ŵƹŶů�Źŵ�ƾƄƳřźĭ11102�źŝřźŝ
� ŵŹřŵ� ƲǀƯŻ� � ƾƄƳřźĭ� ƱřŶǀƯƹ�ƱřŶǀƯ� Żř� źŤƿƺƣ� źŝřźŝ� ƱƺǀƬǀƯ� Ĩƿ� ƵŻřŶƳř� ƶŝ� ƾƀǀƏŚƴƜƯ� ƱřŶǀƯ� ƲǀƴĤưƷ�

�řŹ�ƲǀƯŻ�ƾƀǀƏŚƴƜƯŵŚŬƿřŶƴƴĩ�ƾƯ����ůřźƯ�Żř�ƾĪƿ�ƾƳƹźţƺƳ�ƽŚƷ�ƵŹŚŤſ�īŹżŝ�ƵŹŚŤſ�Ĩƿ�ƽřźŝ�ƲĪưƯ�ƾƳŚƿŚě�ƪ
ŶƴŤƀƷ��Śǀƀŝ�ƽŚƷ�ƵŹŚŤſ�Żř�ŚƸƳō�Żř�Ƃǀŝ�ƾƯźū�ƶĩ�īŹżŝ�Ź86 ŢſŶŝ�ŶƳŹřŵ�řŹ�ŚƯ�ŶǀƃŹƺų�ƭźū�źŝřźŝ���ƾƯ
Ŷƴƿō �Żř�ŶƘŝ� Ʋƿř ƽźŤųřƺƳźŝř� ŹŚŬƠƳř�ƁƺŴŤſŵ�ŚƸƳō�ŶǀſŹ�ƭŚưţř�ƶŝ� ŚƷ�ƵŹŚŤſ�Ʋƿř�ƽř�ƶŤƀƷ�Ţųƺſ�ƶĩ��ƾƯ
ŶƳƺƃ����ŹŶƣ�Ʊōƹ�ŵżƿŹ�ƾƯ�ƹźƟ�ƂƳřźĭ�ŢŰţ�ƵŹŚŤſ�ƽżĩźƯ�ƶǀůŚƳŵ�ƾƯ�ƶƯřŵř�ŶƴƿřźƟ�Ʋƿř�ƶŝŶƷ�ƹ�ŚƷ�Ʊƺţƹźě�ƶĩ�

ŶƳŹƹō�ŵƺūƹ�ƶŝ�řŹ�ŚƷ�ƱƹźţƺƳ�Śţ�ƵŶƃ�Ŝǀĩźţ�źĮƿŵ�Ĩƿ�Śŝ�ŚƷ�ƱƹźŤĪƫř���

Ţſř�ƲĪưƯ�ŶƴŤƀƷ�ƽ�źŤųř�ƺƳ�źŝř�ƽŚƿŚƤŝ�Źŵ�ƶĩ�ƾƳƹźţƺƳ�ƽŚƷ�ƵŹŚŤſŚƿ��ŢƟŚƿ�ƽƹżƴƯ�ƽŚƷ�ƵŹŚŤſ�šŹƺƇ�ƶŝ�
�ƾƿŚţ�ƹŵ�ƮŤƀǀſ�Ĩƿ�Źŵ�Śƿ�ŶƳƺƃ��ƃ�źŤųř�ŶƃŚŝ�ƾƿŚţ�ƹŵ�ƮŤƀǀſ�Ĩƿ�Źŵ�ƾƳƹźţƺƳ�ƵŹŚŤſ�Ĩƿ�ƾŤƣƹ�ŹŵŚƣ�ƱŚſŚƴ
ŶƳƺƃ�ƾƯ�Ʊō�ƭźū�ƽźǀĭ�ƵŻřŶƳř�ƶŝ� ��Śƿ�ƾƿƺƿŵřŹ�ƽŚƷ�ęƺĪƀƬţ�Ǝſƺţ�ƾƿŚţƹŵ�ƽŚƷ�ƮŤƀǀſ�ƱŚƴģ�ƵŶƷŚƄƯ�Żř

žĪƿř�ƺţźěÎƶŝ�ĨƿŵżƳ�ƾƳƹźţƺƳ�ƵŹŚŤſ�ƭźū��41.źŝřźŝ�ƭźū��Ţſř�ƵŶƯō�ŢſŶŝ�ŶǀƃŹƺų����

                                                

1 .Radio Telescope or X-Ray Telescope 



 7 

ƾƷŚĭō�ŶƴŤƀƷ�ƶŤųŚƴƃ�ŚƳ�Ʈƀū�Ĩƿ�ƪƯŚƃ�ƶĩ�ƾƿŚţ�ƹŵ�ƽŚƷ�ƮŤƀǀſ�ƽřźŝ�ƭźū�Żř�ƱřƺŤŝ�ƶĩ�Ŷƴĩ�ƾƯ�Ĩưĩ�
�ƶĩ�ŵřŵ�żǀǀưţŹƺĩŸƯ�ƮƀūƽźŤƄǀŝ�ŹŚǀƀŝ�ƭźū�ŚƷ�ƶƫŚĤƷŚǀſ�Ʊƺģ��ƶƫŚĤƷŚǀſ�Śƿ�Ţſř�ƾƳƹźţƺƳ�ƵŹŚŤſ�ƶŝ�ŢŞƀƳ��

ŶƳŹřŵ�ƾƳƹźţƺƳ�ƽŚƷ�ƵŹŚŤſ���

ŚƷ�ƵŶƴĜţÎŶƴŤƀƷ�ƱŚųźģ�ƾƳƹźţƺƳ�ƽŚƷ�ƵŹŚŤſ��ƱŚƄƳřŹƹŵ�ƪǀƫŵ�ƶŝ�ƶĩ�ĚţŶƴƴĩ�ƾƯ�ƪǀƀĭ���Ʋǀƫƹř�ƽřźŝ�ŚƷ�ƵŶƴĜţ
� źųřƹř� Źŵ� ŹŚŝ� ƩŚſ˺̂̌̀�Ǝſƺţ� ŶƳŵŻ� ƾƯ�ĨưƄģ�ŢŝŚŧ�žƳŚĩźƟ� Śŝ� ƶĩ� ƾƿƺƿŵřŹ� ƽŚƷ� ƶưƄģ� ƱřƺƴƗ� ƶŝ�
ƪŝ�ƲǀƬſƺūÏŶƳŶƃ�ƞƄĩ�][6��ŚƸƳōŵƹŶů�Źŵ�ƾŤƗźſ�Śŝ�ƶĩ�ŶƳř�šřŹŷ�Żř�ƾƿŚƷ�ƵŹřƺƟ�ƽřŹřŵ��ŢƗźſŢĩźů�ŹƺƳ��

�ŶƴŝŚƿ�ƾƯ�ƱŚƿźū�Ʊƹźǀŝ�Ţưſ�ƶŝ�ƱŚƃ�ƾƀǀƏŚƴƜƯ�ŜƐƣ�ƽǇŚŝ�Żř�ƹ�Ŷƴƴĩ�ƾƯ��řƺƟ�Ʋƿř�ƽŚƷ�ƺţźě�ŚƷ�ƵŹ�ƽŹƺƳ
ŚŬƳō� Żř� ƹŶƴƴĩ�ƾƯ�Ŷǀƫƺţ�ƽ�ŶƴưţŹŶƣǀƿ�ƶĪŹƺŰƯ�ƵŶƴĜţ�Ĩƿ�ƾƀǀƏŚƴƜƯ�ƹ�ƾƄųźģ�ƽŚƷ�ƾţƹŚƠŤƯ�ƽŚŤſřŹ�Źŵ

ŶƳř�ƶŤƟźĭ�Źřźƣ�ƺţźě�ģ�Śŝ�ƱŚƯżưƷ�ŚƷ�ƵŹřƺƟ�Żř�ƽŹƺƳ�ƽŚƷŶƳƺƃ�ƾƯ�ƵŶƴĩřźě�ƝřźƏř�ƶŝ�ŚƷ�ƵŶƴĜţ�Ƃųź�řƿƣŚƠţř�Ʋƾ�
ƶĩ�Ţſř�� ŚƤǀƣŵřźŝƽƲĪƟř� ŹƺƳ� ƙřźģ�ƶĩ�Ɵ� ũźŝ�Ĩƿ� Źŵ�Ŷƴĩ� ƾƯ�Ţĩźů� ƾƿŚƿŹŵ�ŽƺƳŚƯ� �ƾŶŤƟř��Ĩưĩ� ƶŝ�

�ƽƺţźě�ęƺĪƀƬţX�ƕƺƳ�ƀŝ�ǀŹŚţƹŚƠŤƯ�ƾƵŶƴĜţ�Żř��ŚƷ��Ťƀǀſ�Żř�ƾųźŝ�Źŵ�ƾƿŚţ�ƹŵ�ƽŚƷ�Ʈ��Ţſř�ƵŶƃ�ƵŶƿŵ���Źŵ
ŶƴƷŵ�ƾƯ�ƪǀĪƄţ�řŹ�ƾƿŚţƹŵ�ƮŤƀǀſ�Ĩƿ�ƾƫƺưƘƯ�ƵŹŚŤſ�Ĩƿ�ƹ�ƾƳƹźţƺƳ�ƵŹŚŤſ�Ĩƿ�ŵŹƺƯ�Ʋƿř���ƾƄƳřźĭ�ƽƹźǀƳ

�ŵřƺƯ��ƾƳƹźţƺƳ� ƵŹŚŤſ�ƽƺƣ� ŹŚǀƀŝŶƄĪǀƯ�ŵƺų�Ţưſ�ƶŝ�ƾƫƺưƘƯ�ƵŹŚŤſ�ŻřřŹ��Źŵ�ŵřƺƯ�Ʋƿř�ƶĩ�ŶſźǀƯ�źƔƳ�ƶŝ�
�Źřźƣ�ƾƳƹźţƺƳ�ƵŹŚŤſ�ƾƀǀƏŚƴƘƯ�ŜƐƣ�Źŵ�ƞǀƣ�ŽřŹ�ƶĩ�ŶƳř�ƶŤƟźĭ�Źřźƣ�ƾƳƹźţƺƳ�ƵŹŚŤſ�Ţưſ�ƶŝ�ƾƠǀƣ�ƪųřŵ

ŵŹřŵ���ƶĩ��ŶƴƿřźƟ�Ʋƿř�ŹŵƺưƳ�Ð�ŵŹřŵ�ƭŚƳ��ƶƘƃř�Ŷǀƫƺţ�ƹ�ƵŶƃ�ƙřŵ�ŹŚǀƀŝ�ŵřƺƯ�XŶƴƿŚưƳ�ƾƯ����ƲƿřĚţƶƘƃř�ƽŚƷ��
X�ƾƳŚƯŻ�Ź�ƾƯ�ƲǀƯŻ�Żř� ŚƯ�Ŷƿŵ�źǀƀƯ�ƱŚǀƯ�Żř�ƱŚųźģ�ƾƳƹźţƺƳ�ƵŹŚŤſ�ƽƹŹ�ƙřŵ�ƽŚƷ�ƶĪƫ�ƶĩ�ŶƳƺƃ�ƾƯ�Ţƿƹ

Ŷƴųźģ�][3 

ç�è ƾƳƹźţƺƳ�ƽŚƷ�ƵŹŚŤſ�ƪǀĪƄţ�ƾĮƳƺĮģ��

�Ŷƃ�ƵŹŚƃř�ƶĩ�ƶƳƺĮƳŚưƷ�źųřƹř� Źŵ�ƲǀĮƴſ�ƽŚƷ�ƵŹŚŤſ�ƶŤƀƷ�ƾƄƳřźĭ�ƁżƿŹ� ƹźƟ�Żř�žě�ƾƳƹźţƺƳ�ƽŚƷ�ƵŹŚŤſ
�ƱŚƃ� źưƗŵƺƃ�ƾƯ� źŤųřƺƳ� źŝř� ŹŚŬƠƳř�ŜŞſ� ƶĩ� Ŷƴƿō�ƾƯ� ŶƿŶě� �ƽŚƷ� ƵŹŚŤſ� Śƿ�ƾƳƹźţƺƳ�ƽŚƷ� ƵŹŚŤſ�ƺţƹźě_�

�ƽŚƷ�ƱƺŤĜƫ�Żř�ƾƴƛ�ƵŶƃ�ŶƫƺŤƯ�ƵŻŚţ�ƾƳƹźţƺƳee ,ŶƴŤƀƷ����ƶƬůźƯI���ƽźŤųř�ƺƳ�źŝř�ŹŚŬƠƳř�ƭżǀƳŚĪƯ�šŚǀŗżū�
��Ţſř�ƵŶƄƳ�ħŹŵ�ƪƯŚĩ�ŹƺƏ�ƶŝ�ŻƺƴƷƾƫƹřŹ�ƾưƸƯ�ŹŚǀƀŝ�ƩŹ�ŚƷƺƴƿźţƺƳ�ǇŚưŤůř��Ʊō�Źŵ�ƽŻŚŝ��Ŷƴƴĩ�ƾƯ���Żř�ƾĪƿ

                                                

1 .Pulsar 

2 .Jocelyn Bell 

3. accretion 
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ŜƫŚū�ƶūƺţ��ƲƿźţŚƷ�ƶƿźƔƳƭřŶŝ�ƁżƿŹ�ƹźƟ�ƾƏ�Źŵ�ƵŹŚŤſ�ƱƹŹŵ�Źŵ�ŢƣƺƯ�ŹƺƏ�ƶŝ�ŚƷƺƴƿźţƺƳ�ƶĩ�Ţſř�Ʋƿř���ƾƯ
ŶƴŤƟřƶĩ�Ţſř�Ʋƿř�ŢƬƗƽƺƴƿźţƺƳ�ƵŵŚƯ�ƖƐƤƯ�ŮƐſ��ƾƫƺưƘƯ��ŵƹŶů24010 cmƀƯƹ�ŢƟŚƲǀĮƳŚǀƯ�ŵřŻō��
ŚƸƳō�cmn 101  )(Ţſř���ƾƳƺƿŹŚŝ�ŵŶƗ�ƾƫŚĮģ�ƶĩ�ƽŹƺƏ�ƶŝ�03nn ƹ��0n�ƽř�ƶŤƀƷ�ƵŵŚƯ�ƾƫŚĮģ�

Ţſř�.�ƶĩ�Ţſř�ŮƋřƹ�ſ�ƕŚƘƃ�Żř�źŤĪģƺĩ�ŹŚǀƀŝ�ƩƺƏ�Ʋƿřƺţƹźě�ƵŹŚŤBŢſř�ƾƳƹźţƺƳ�][7��

ƞƣƺŤƯ�ƶŤƀƷ�ƁżƿŹ�ƹźƟ�ƶĩ�ƾƳŚƯŻħƺƃ�ũƺƯ�Ĩƿ�ŵƺƃ�ƾƯ�ÎŢĩźů�ƶŤƀƷ�ƾūŹŚų�ƶŞƫ�ƝźƏ�ƶŝ��Ŷƴĩ�ƾƯ��ũƺƯ
�ŵƹŶů�Śţ�ħƺƃ˺˹˹�Śţ�˻˹˹Ŷƃ�źƄŤƴƯ�źŤƯƺƬǀĩ�Ƶ�Ʊō�Żř�ŶƘŝ�ƹ�Ư�ƞƣƺŤƯƾŵƺƃ�����ƶƬůźƯ1ƪĪƃ�Źŵ��ç�æ���

Ư�źƔƳ�ƶŝƾƶĩ�ŶſŹ�ƶĪƿŹƺƏ�ƶŝ�Ŷƴƴĩ�ƾƯ�ƩŚƘƟ�ƵŹŚŝƹŵ�řŹ�ħƺƃ�ƶŤƀƷ�ƽŚƷƺƴƿźţƺƳ�ħƺƃ�ƳŚŧ�Ŷƴģ�ƾƏ�Źŵ��ƶŝ�ƶǀ
Ŷƴĩ�ƾƯ�śŚţźě�Ʊƹźǀŝ�ƶŝƹ� Ƶŵźĩ� řŶū� řŹ�ƮǀƔƗ�ƽř� ƵŹŚŤſ�ƶŞū�ƹ�ƶŤƟźĭ�śŚŤƃ�Ʊƹźǀŝ�Ţưſ� �ŢƬƗ�ƶŝ�ƪǀƀĭ�

ŚƷƺƴƿźţƺƳƹ� ƶŤƟŚƿ�ƂƷŚĩ� ŹŚƄƟ�ƝřźƏř� ƶŝ��ƺţƹźě� ƵŹŚŤſB�Śŝ�ƾƳƹźţƺƳƵŶƳŚưǀƣ��ƾƯ�ƉŚŞƤƳř� ƶŝ� ƕƹźƃ�ŢƗźſ�ƶŝ�
Ŷƴĩ��ƶƬůźƯII� ��źƟ�ƾƬųřŵ�ƾůřƺƳ�Żř� ŚƷƺƴƿźţƺƳ�Źř�ƱŚƯŻ�šŶƯ�Źŵs10�ŶŤƟř�ƾƯ�ơŚƠţř�� �ƽ�ŚƷƺƴƿźţƺƳ��ƵŶƷŚƄƯ

�źŤųř�ƺƳ�źŝř�Żř�ƵŶƃASN 1987)(ƴĩ�ƾƯ�ŶǀŗŚţ�řŹ�ƾƳŚƯŻ�ŽŚǀƤƯ�ƲƿřƴŶ�],,,[ 111098���

�ŚƷ�ƺƴƿźţƺƳ�Ɲǈţř��řŹ�ƵŵŚƯ�ƹ�ŶƳƺƃ�Ŝǀĩźţ�Śţ�ŵŻŚſ�ƾƯ�ŹƺŞŬƯ�řŹ�ŚƷ�Ʊƺţƹźě�ƹ�ŚƷ�ƱƹźŤĪƫř�ƶĩźţ�ƾƴƛ�ƱƹźţƺƳ�Żř�
Ŷƴĩ�ƾƯ���ƾůřƺƳ�řŶŤŝř�Źŵ�Ŷƴĩ�ƾƯ�ƭźĭ�řŹ�ƽř�ƵŹŚŤſ�ƾƬųřŵ��ŚƯŵƽ ƶŤƀƷ ƶŝMeV50�)( K11106�ŶſŹ�ƾƯ

��ƶƬůźƯIII��Żř�ŶƘŝ˺˹�Śţ�˻˹Īƿ�ƪǀƀĭ�ƶǀƳŚŧ�ƕƹźƃ�ŚƷƺƴƿźţƺƳ�ŢųřƺƴƯ�ƾŵŵźĭ��Ŷƴĩ�Ĩƴų�řŹ�ƾƬųřŵ�ƾůřƺƳ�Śţ�
�ŶƘŝƝŚƠƃ�ŚůǈƐƇř��ŚƷƺƴƿźţƺƳ�ƶŝ�ŢŞƀƳ�ƵŹŚŤſ�ƱōŻř���ŵƺƃ�ƾƯ��ƶƬůźƯIV����ƂƿřżƟř�Ʊō�ƱŶƃ�Ĩƴų�ĬƴƷōƹ

ƾƯ�ƿŶŝŚ���

ƺţƹźě�ƵŹŚŤſ�ƾƬųřŵ�ƾůřƺƳBŶƷŵ�ƾƯ�Ţſŵ�Żř�ƺƴƿźţƺƳ�ƪǀƀĭ�Ǝſƺţ�řŹ�Ɓř�ƽĥźƳř�ƾƘƿźſ�ĬƴƷō�Śŝ�ƾƳƹźţƺƳ��Ʋǀŝ
�ƩŚſ�ŶƇ� Śţ� Ƶŵ�ƾƴƘƿƯźĭ�ƶŤſƺě�ƾƿŚƯźĭ�ƪƯŚĪţ�ƱŚƯŻ�Śū�Ʊō� Źŵ� ƹ� ƶŤƟŹ�ƪųřŵ�ƶŝ� ŚƸƳƹźŤĪƫř�ƂƳŚſŹ�Ǝſƺţ� Ś

ŵƺūƹ�ƶŝ�ŚƯŶưƷ�ƽŹŚŤųŚſƹ�ŵƺƃ�ƾƯ�ƂŝŚţ�Ʊƹźǀŝ�ƶŝ�ŚƷƺƴƿźţƺƳ�Ǝſƺţ Ŷƿō�ƾƯ��ƶƬůźƯV�����

�źŧƺƯ�ƽŚƯŵ�Śŝ�ƶŤſƺǀě�ŹƺƐŝ�ƵŹŚŤſ�effT���ƵŹŚŤſ�ƪųřŵ�ƽŚƯŵæååƶŞţźƯŢſř�źŤĪģƺĩ�ŚƯŵ�Ʋƿř�Żř���ƱƺţƺƟ��ƶĩ
žĪƿř�ƽƺţźě�ƕƺƳ�Żř�ŚŞƫŚƛŢſř���Ŷƴĩ�ƾƯ�ƪǀƀĭ��ƵŹŚŤſ�ƶĪǀƳŚƯŻ�Śţ�ŚƸƳƺţƺƟ�Ǝſƺţ��ƽĥźƳř�Ɲǈţř5103�ƶƫŚſ�

ŶŝŚƿ�ƾƯ�ƶƯřŵř�ŵƺƃ���ƶƬůźƯVI�����

��

                                                

1.Shock wave  
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ç�é šŚŞǀĩźţ�ƹ�ƾƬųřŵ�ŹŚŤųŚſ��

�ŵŹřŵ�ƾƬƇř�ƶǀůŚƳ�Ūƴě�ƾƳƹźţƺƳ�ƵŹŚŤſ�Ĩƿ� �ŹŚų�ƶŤƀƷ��ƾƬųřŵ�ƶŤƀƷƂƃƺě��ƶŤſƺě��ƾūÎ�źƠƀưţř�ƹ���ƪĪƃ
�ç�ç����Ƃƃƺěƹ�źƠƀưţřŶƳŹřŵ�ƾưĩ�ŹŚǀƀŝ�ƭźū�ƾƫƹ��ŵƺūƹ�Ʋƿř�Śŝ��řŹ�ƾưƸƯ�ƂƤƳ�źƠƀưţř��ƞǀƏ�ƾƷŵ�ƪĪƃ�Źŵ

�Ƃƃƺě�ƹ� ŚƷ�ƱƺţƺƟ�Żř�ƾƃŚƳ�żǀƳŵŹřŵ�źǀŧŚţ� ƵŹŚŤſ�ŮƐſ�Żř�ƾƿŚƯźĭ�ƽĥźƳř�ƽŻŚſ�ŚƷŹ�ƹ�ƩŚƤŤƳř� Źŵ���ƶĩ�ƶŤſƺě
�ŢƯŚŴƋƱō�ŵƹŶůkm˺� Śţ˻Ţſř�ŚţŶưƗ�Żř�ƪĪƄŤƯ�Ţſř� ŚƷ�ƶŤƀƷ���ƾƫŚĮģ� Śŝ� ƶŤſƺě� Źŵ�ŜƫŚƛ�ƽ� ŚƷ�ƶŤƀƷ

Ŷƴĩ� ƾƯ� źǀǀƜţƁř� ƶƴƯřŵƹ�� Żř�Fe56ƽřźŝ�Śŝ� ƵŵŚƯ�� ŵƹŶů� ƽŚƷ� ƾƫŚĮģ�3610 cmgr /�Śŝ� ƾƿŚƷ� ƶŤƀƷ� Śţ�
200AŹŵ�ƶŤƀƷ�ħźŤƄƯ�ŮƐſ�ƾĪƿŵżƳ�_ƶŤſƺě���30 /nn ��Ţſř�ƵŵźŤƀĭ�ƶŤƀƷ�ƱƹŹŵ�ƽŚƷ�ƾƫŚĮģ�Źŵ�

ƱƹźţƺƳ�ƶĪģ�ƾƫŚĮģ�ƽǇŚŝÏ��311104 cmgr /��ƱƹźţƺƳ�ƾƿŚǀưǀƃ�ƪǀƀƳŚŤě�ƶĩ�ƾƿŚū�ƾƴƘƿ���ƽřźŝ�ƭŻǇ�ƽĥźƳř
Ŷƴĩ�ħźţ�řŹ�ƲĮƸŞţ�ƽŚƷ�ƱƺǀƯźƟ�ƽŚƿŹŵ��ƱƹźţƺƳ�Ĩƿ�ƶĪƴƿř��Ţſř�źƠƇ��Ʊƹźǀŝ�Ţưſ�ƶŝ�ŚƷ�ƶŤƀƷ�Żř�ŚƷ�ƱƹźţƺƳ�

Ŷƴƴĩ�ƾƯ�ŢƄƳ���ŹŵůřƺƳ�ƾźţ�ƩŚĮģ�ƶŤſƺě����ƵŶưƗƵŵŚƯ��Źřŵ�Źřźƣ�ƾƳƹźţƺƳ�ƖƿŚƯ�Źŵ��Śţ�ŵŹŵ�ŚƷ�ƶŤƀƷ��ŻźƯ�Źŵ
ƶŤƀƷ�ħźŤƄƯ�ŚŞƿźƤţ�ƶĩ�ŶƳř�ƶŤƟźĭ�Źřźƣ�ƮƷ�ƾĪƿŵżƳ�Źŵ�ƱŚƴģ�Ʊō�ŚƷ�ƶŤƀƷ��ƶŤſƺě���Źŵ�ƶĩ�ŢƠĭ�Ʊřƺţ�ƾƯ

ŶƴŤƀƷ�źĮƿŶĪƿ� Śŝ�ŽŚưţ� �ƽŚƷ�ƾƫŚĮģ�ŹŵŶů�Śţ�ƽ�ƶŤƀƷ�ƶĪŞƃ�ŢƀǀƳ�ƆŴƄƯ�Ʊō� ŹřŶƤƯ�ƶĩ�źŤưĩ��ƶŝ�ƽř
�ŵƺƃ�ƾƯ�ƪƿŶŞţ�ŚƷ�ũźƟƹ�ƪƬų�Żř�ƽř�ƶĪŞƃ��źǀǀƜţ�Ĩƿ�ƶŤƀƷ�Śţ�ƶŤſƺě�Żř�ƶĩ�Ţſř�ƵŶƃ�ƾƴǀŝ�Ƃǀě�Ɩƣřƹ�Źŵ

� ŶƃŚŝ� ƶŤƃřŵ� ŵƺūƹ�ŜǀŬƗ�ƽŚƷ�ƪĪƃ� Śŝ� ŵřƺƯ� Żř� ƶŤſƺǀě� ��ƽŶƘŝ� ƹŵ�ƽŚƷ� ƶŤƀƷ��ƽŶƘŝ� ƶſ�ƽŚƷ� ƶŤƀƷ� Żř
�ƾŤĭŚĜſř� �ƵŚĮǀƸţ�Ʋǀŝ� ƶĩ� ŚƷ�ƶŤƀƷ� Żř�ƽŶƘŝ�Ĩƿ�ƽŚƷ�ƶƜǀţ� Śţ��źĭ� Źřźƣ�ŮƐƀƯ�ƽŚƷ�ũźƟƹ�ƪƬų� Śţ� ŶƳř� ƶŤƟ

ƶŤƀƷ�Źŵ�žĜſ�ƹ�ƽŶƘŝ�ƶſ�ũźƟƹ�ƪƬų��ŶƘŝ�ƹŵ�ƽř�ƶƳřƺŤſř ƵŹŚŤſ�ƾƳƺŘƬĩƺƳ�ŢųřƺƴĪƿ�ƵŵŚƯ��� ��Żř�ƽźſ�Ʋƿř
ƽř� ƶŤƀƷ�ƽŚŤſŚě� ƭŚƳ� ƶŝ� ŚƷŹřŸĭÐŢſř�ƝƹźƘƯ�� �ƶŤƀƷƵŹŚŤſ��̂̂ƾƯ�ƪǀĪƄţ� řŹ� ƵŹŚŤſ� ƭźū� ŶƇŹŵ���ŶƷŵ

��ƪĪƃ�ç�ç����ƪƯŚƃ�ƾƳƹźǀŝ�ƶŤƀƷƏƺƬŴƯƾƳ�Żř�ƺƹźŤĪƫř�ƹ�ŚƷ�ƱƺŘƬĩƹŚƷ�ƱŚƷ�ƱƺŗƺƯ�Ţſ���ŚƷ�ƱƹźţƺƳ�ƺţ�ƾƯ�ŶƴƳř
ƵŹŚƃ�źŝř�ƪǀĪƄţ2

3P�ƽŚƳŚſŹ�źŝř�ƪǀĪƄţ� ŚƷ�Ʊƺţƹźě�ƹ�0
1SŶƴƷŶŝ� ��ƝŹŚƘŤƯ�ŚƳ�šřŹŷ��ƾƬųřŵ�ƶŤƀƷ�ƪųřŵ�Źŵ

�Żƺŝ�ƂƫŚĮģŚƿ�ŚƷ�ƱƹźĜƿŚƷ�ŶƴƳŚƯ�ŚƷ�ƱƺƿŚě�Śƿ�ŚƷ�ƱƺŗŚĩ�źƟ�Ţſř�ƲĪưƯ�řŶƃŚŝ�Ʊřƹ�][7��

šŚŞǀĩźţ�ŽŚſřźŝ�ƾƳƹźţƺƳ�ƽŚƷ�ƵŹŚŤſ�ƵŻƹźƯřƪųřŵ�ƶŤƀƷ��ŶƳŹřŵ�ƾƠƬŤŴƯ�ƕřƺƳř��ř�ŹŵƿŚŬƴƵŹŚŤſ��ƾƳƹźţƺƳ�ƽŚƷ�
�ƾŤƴſ�ƵŚĭŶƿŵ�Śŝ��ŚƿƵŹŚŤſ�ƽŚƷŚƷ�ƾƳƹŹŵ��ƮǀƷŵ�ƾƯ�Źřźƣ�ƾſŹźŝ�ŵŹƺƯ�řŹ��Źŵ��ƶŤƀƷ��ŚƷ�ƵŹŚŤſ�ƶƳƺĭ�Ʋƿř�ŚţŶưƗ

                                                

1 .Envelope 

2� neutron drip 

3.Nuclear Pasta 

 


