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oLi ° xnAq£@

n±´ª]u¼Än BM nAk½j nj B´½jB¼Pª§A

¬B£k¯oM BM ²Aoªµ »wB®{Sv½p ° »ª¼{ ,ð½q¼q ,³¯B½An ,»aB½n ºBµjB¼Pª§A »¦« ºB´ª¼U ±`î 23

n±d®¼ªÇµ ° ¬Bz½BÇµ²jA±¯BÇi BÇM ²Aoªµ B´ª¼U ºn±zw ºÀe ¬B£k¯oM ³¼tM ° »MjA jB¼Pª§A ºn±zw ºÀe

¬AoÇ½A »«ÀÇwA n±´ª]u¼ÇÄn BM k®pwA 16 ³L®z\®Q p°n ¬A±] ¬Bµ°sQy¯Aj ²B¢{BM ¾B®«A SÃ¼µ ¾B`îA

ºÀe ¬B£k¯oM ° BµjB¼Pª§A »¦« ©¼U ±`î41 ³M ¬Bz½A ºB½Akµ ° nAk½j »ªUBi kªd« k¼w ¨Àw¿AS\e

jAo½A »¯B®hw ¨oTd« n±´ª] u¼Än ,xn°oQ °xp±«C ¨oTd« o½p°xnAq£ pAuQ /k{ ¾AkµA ºn±zw@

/k¼wn kµA±iNBa ³M ³¦\« 41 ²nBª{ nj ³§A¾Bz¯A ¬Bz½A ¬B®hwb°oz« ³w k¯j±ª¯

ºjBPªwð½ ºAoM ºn¿j 75å.ååå ²q½B]

tEn nj ºo¼«»]BÇe /j°qÇqA »«ÀwA ¬Ao½A »¯B´] RAnBhTqA ³M ½np »£oM ºo¼«»]Be »¦î oTwj

¬Bw±¯pA ºk½k] j±¯ jAoTiAtBQ ³M Ç n¿j nAqµ 75å Ç An ¥M±¯ pA kíM ²q½B] ½oT£nqM »µ°o£nBw ð½

1373 ¤Bw nj ³w SwA ¬Ao´U »¦e ³«Àî ¥¼~dT§AïnBq °A /jowSqB½nj VCO rBT§° BM ²k¯±{ ¤oT®w pBw

j°n° n±ñ®w nj ¤Bv¯Bªµ /k{ ¥¼~dT§AïnBqo½o{ »Tí®æ ²B¢z¯Aj pAð¼¯°oTñ§A »wk®´« ³T{n nj

nj /k{ ¤°A Bñ½o«A ZnBi °¥iAj ¬BL¦e°Aj ³¼¦w ¼Mð½q¼q ³T{n nj Bñ½o«A ¤°A ³]nj ºB´µB¢z¯Aj ³M

©µ /jn°CSwkM <jn±p®TwA> ²B¢z¯Aj pA Any½AoTwj ° k{nA »wB®{nBwvnk« 1377 ° 1375ºBµ¤Bw

AnSwoÇ{ ½A GSM ºB´§±¦w ºAoM Bicmosº³{AoU <uP¼¦¼q> ºjBµ³ª¼¯ é½B®æ nj ¥¼~dU pBmC BM ¬B«p

Bµ²k¯pAjoQ q½n Cashe ºBµ³hqBe »eAoe ³®¼«p nj SUN ºA³¯B½An é½B®æ nj 1995 ¤Bw nj /j±ª¯ »eAoe
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q½±Ç¯ ©Çw éªT\Ç« ºBµºpBÇw ¬Bw±Ç¯ »ÇeAoÇe ·®¼«p nj Lusent Swo{ BM 1997 ¤Bw nj /j±ª¯ S¼§Bíq

ISSCC nj BµpBÇw ¬Bw±Ç¯ j±Ç¯ Ç½A »ÇeAoÇe ·®¼Ç«p nj °A »t¼tdÇU ·§Bt« ,98 ¤Bw njS{Aj ºnBñªµ

nB½jBTÇwA ¬A±®Çî ³ÇM ¤BÇw Ç½A pA /kÇ{ ³TiB®{ oUoM ³§Bt« (k«B]S§Be ºBµnAk« »¦¦ª§A¼M u¯Aop®w@)

Sv¯A±ÇU o¼¢ªÇza S¼tq±« ð½ nj (138å) ¤Bv«A /k{ s¼tdU °u½nkU ³M ¤±lz« Caltech ²B¢z¯Aj

SLwB®Ç« ¼ªÇµ ³ÇM /k½BªÇ¯ xnBñªµ ©¼U ° j±iK¼~¯ n¿j 75åååå k¦L« ³M An (MURI) ºn±« ²q½B]

:k¯j±ª¯ ¤BwnA °AºAoM An o½pð½oLU ¨B¼Q ºA²rA oTwj ºBuC ¬B«pBw ¨oTd«SwoQow

,q½qî »¦î
BÇ« q½qÇî ¬AoÇ½A ±ÇU ´¼« ºp°n ¨nA°k¼«A ,¨k{ ¤Bd{±i ±U S¼tq±« oLi SqB½nj pA
?©{BM ³T{Aj ©¯A±U»« ³a °pnC ½A q] « ,k½Bª®M J±¦d« ¶jBpTwA y½±i k¯poq pA k¯A±TM
An ,j±M 1994 ¤Bw ©®w»« oñq ³w jn±p®TwA ²B¢z¯Aj nj S¼§±Lu oLi nAoñU J±i oLi ½A
¨B\¯A k®ª{pnA ºnBw ©µ q½qî ¬Ao½A ºAoM ³ñ®½A pA ©Tvµ ²k¯p BU »«±w oLi B½C ,jow ²k¯p

/SwA k®ª{pnA ©½AoM ±U S¼tq±« k®aoµ ?k¼®{ ©µA±i »µj
»{BM sq±« ° k®¦Mow ,jB{

ºA²rA jA±]

:j±ª¯ ¤BwnA An o½p gwBQ ,¬B«pBwSwoQowð½oLU JA±] njºo¼«»]Be oTwj

/ ©¯±ª« nB¼vM Bª{ ð½oLU pA ,¨Àw BM
/k¯B«»« B« oeBi ° jB½ nj ³z¼ªµ »½Bª®µAn ° ¬BTwo¼Mj ºBµ³`M ¨BªU ºAoM Bª{ Sªep
/k¯jAj»« nAou S¼MoU ° ©¼¦íU º°n An j±i ºro¯A ° oñq Bª{ ¥X« ,B¼¯j ¨jo« ¨BªU xBw ºA
»¦î :nAk½j k¼«A ³M

»«pnA±i »¦¦ª§A¼M ²nA±®z] ¼ªµjq¯BQ

°Sv¼M S{Ak£nqM BM ¬B«qªµ ¬Ao´U »«ÀwA ºBµn±zw ¬AowtÀ]A ¬BªTiBw nj 138å ª´M 17

pA ¥¼¦\ÇU n±h®« ³M »«pnA±i »¦¦ª§A¼M ²nA±®z] ¼ªµjq¯BQ »«ÀwA JÀt¯A ºp°o¼Q jo¢§Bw ¼«±w

/k{ nAq£oM n±zw ¬Ak®ªz½k¯A ° ¬¿°Æv« n±`e BM ¬Ao¢zµ°sQ S§q®« ° ¨Bt«

42 pA »Ç]nBÇiyhÇM nj boe 196 ,»¦iAjyhM nj boe 699 ²k{ ³ÄAnA boe 91å j±ª\« pA



465 . /// oLi °xnAq£ . 4å ¬Bzinj ºBµjAkíTwA ·¦\«

boe 6 °»¦iAjyhM nj boe 26 j±ª\« nj ³w k¯j±M ZnBi ©¼t« ¬B¼¯Ao½A pAboe 15 ° ¬B´] n±zw@

BÇM /k¯kÇ{ »qoíÇ« »½B´¯ ¬B£k½q£oM ¬A±®î ³M ZnBi ©¼t« ¬B¼¯Ao½AyhM nj boe 1 ° »]nBiyhM nj

:©½±{»« B®{C B´¯C ¼ttd« ° B´eoe½°B®î

ºk¼´{ ºopí]k¼w oTwj .o½o{º±®X« bo{ Ê ºjB¼®MRBt¼tdU¤°A³LUnÈ

ºkíÔM³w ¨Bv]A »ñ¼«B®½j°o½C ºjkî ºpBw³¼L{ ºBµnAqqA¨o¯ ½°kUÊ ºjoMnBwRBt¼tdU¤°A³LUnÈ

¬B¼¯B´pæA k¼e° oTwj .»~h{ºBµoU±¼P«Bw pA ²jBpTwA BM ²k¼`¼Q

jAs¯ºopí]»¦îkªd« oTwj .v@B®M±{C©Tv¼wÊ ºjB¼®MRBt¼tdÜ °j³LUnÈ

»¦aBq kªd« oTwj .©½ow ¬Cou¬B¼M ºBµ²±¼{ pA»ioM nj»zµ°sQÊ

ºB´§±TpÇ« k¼§±ÇU k®Ç½CoÇq »¯B½BÇQ ³¦ÇeoÇ« ºpBw³®¼´ÇM °RBt¼tdÇU Ê ºjoMnBÇwRBt¼tdU¨°j³LUnÈ

ºoµBe »ª½ow »¦î oTwj .ºj¿±q

jB{nAopí]oTwj. ¬Ao½A ¨k®£ ºB´ñµB¼w ºo¢¯pBM °ºk®M²jn »wnoMÊ

oTwj .ð¼UB«n±p¯A RB«kiSwo{ .ºA²nA±µB«³ñL{ »®¼«p ²B¢Tv½A Ê ºA³íw±URBt¼tdÜ °j·LUnÈ

»½Ban oæB¯

.B`Çq - A±Çµ ¬B«pBÇwð¼¯BÇñ« é½B®Çæ .»½A±µ ºBµ¼Mn±U²oQ SiBw ° »eAoeÊ nBñTMA¨°j³LUnÈ

»«ÀwA Bao«Àmtk®´«

SwoÇ{ .nBÇw ¼Çe nj nBzqSdU »Tí®æ RBv¼wFU »®ª½A ºBµo¼{ SvU ²B¢Twj Ê

sv¯KeBæ Bankªd«tk®´« .¬BwAoi»ª¼{°oTQ »«B´w

»µBÇ¢z¯Aj jB´Ç] .ºn±Tv½q¯AoU ¨BªU »Ä±½jAn cw±T« Z±« RA°B¢« ð½²k®Twoq Ê

»p\¯ j±ªd«tk®´« .»w±e ½k§Ao¼~¯ ³]A±i

. B`qA±µ é½B®æ ¬B«pBw .»UnAoeºB´½oUBM SiBw ° »eAoeÊ ºjoMnBwRBt¼tdUvoTz«¨°j³LUnÈ

»L§Be ³§A ¾B{B«tk®´«

²kñzµ°sÇQ .²otÇ¯ k¼Çvw@A -º°nºoUBÇM SiBÇw ° »eAoeÊ

¾AouA ©¼entk®´« .ºpn°Bzw jB´]»wk®´«

¬BTwjAj fo½oQ oTwj .vj±w»wB®z¯A°n njRBt¼tdU ÊºjB¼®MRBt¼tdÜ ±w³LUnÈ

ºkªe¿A»«B] kªd« oTwj .»½B¼ª¼{ ºBµn±Tw@An njRBt¼tdU Ê

tk®´Ç« . jBªÇî ºjBÇµ ³ª¼Ç¯ SwoÇ{ .Codec ·{AoUSvU ° »eAoeÊ ºjoMnBwRBt¼tdÜ ±w³LUnÈ
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»Ø¦\U ¼«nCk¼w

.°o¼Ç¯ ºpBÇw ºoUBÇM SwoÇ{ . I.S.A. x°n³ÇM ð½kUBÇwu«k¼§±ÇU Ê

±¦¼¦îS\e

tk®´Ç« .»ñ¼UBTÇwA°oTÇñ§A x°n³M ©zQnB¼§A pA B´¼~§BiB¯ ºpBwAk] ²B¢Twj Ê jAoTiA¨±w³LUnÈ

n±Qºk¯p »LT\«

Swo{ .¬B«qªµ ºnAm£ ¥MBw ° ³§±§ S´] ¤B¯Bw ºnBpe¼{B«SiBw ° »eAoeÊ nBñTMA¨±w³LUnÈ

»uAkM Bankªd« .»uAkM ºpBw¼{B«

.v@AnA ºpBw¼{BÇ« SwoÇ{ .nBhMºB´¢½j SiBw ° »eAoe ,»®q y¯Aj½°kUÊ

ºoMB] oæB¯tk®´«

.k¼§±ÇU ÇÄAk« »ñ{qQ »wk®´« Swo{ .²o\®e ©¦ñU ²B¢Twj SiBw ° »eAoeÊ

²jAp»zhM kªd«tk®´«

¼ª`ÇU »wk®´« Swo{ .»tqA q¼« ° nAqqA¨o¯ ²Aoªµv±{°xpo§¬±«pC©Tv¼wÊ

n±QºoæB¯ ¨Ao´Mtk®´« .u½joQS¼p¼w@

ºrn±§BT« é½B®æ »wk®´« ²°o£ .¨±¼®¼«±§C {±§±wºpB£@¶n±w SiBw ° »eAoeÊ

tk¼¦uA ¬Apoq kªeAtk®´« .Svwo½A

ð¼¯°oTñ§A é½B®æ . S k¯BM ¬°oTv½A±UO«¿ rBT¯±« °SiBw Ê ºA³íw±URBt¼tdUvoTz«¨±w³LUnÈ

ºo¼{jnA jApo´«tk®´« .¬Ao½A

tk®´Ç« . ¬AoÇ½Að¼¯°oTÇñ§A é½B®ÇÇæ .TWT O«¿ SiBw Ê

»®ª´M¡®{±µ

RBt¼tdÇU qwoÇ« .»ÄB¼ª¼Ç{ ¥«A±î pBw nBñ{C ²B¢Twj SiBw ° »eAoeÊ nBñTMAvoTz«¨±w³LUnÈ

ºkªd« ¬BLí{tk®´« .»Tz´M k¼´{

vodTÇ« »\®Çw o¼Çe x°noÇM »®TLÇ« »½B¼ª¼Ç{ ¥Ç«A±Çî pBÇw nBñ{C Ê

ZBekªeAtk®´« .ºpn°Bzw jB´]RnAp°»wk®´« RBt¼tdU qwo«.»¯±½

nBªí« BuC

.ºnBÇ«Cð¼¯BÇñ«|A±iºB®L« oM »§±ñ§±« ºB´§k« ° B´½n±ÃU ³íw±UÊ ZnBi©¼t«»¯Ao½A¨°j³LUnÈ
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ºn±~®« »¦í«Àm oTwj

(¬BTv´§) ³ñ½° ºpo] oTwj .ºnAj n±L¯p»¦ªî °»ª¦î ¥ÄBv«Ê»]nBi¤°A³LUn

¬BMB¯B«jBQ±¯BÇU oTÇwj .³MlB] º°o¼¯ ° »wB®{¬B´¼w o¦Th« ºBµ³®¼«p njRBt¼tdU Ê

(k®µ)

»¯°oTñ§A ³ñ½nBM BM »µjyMBUpA ²jBpTwA BM Bµo«±Tw¿A »aoî¤B~UA °cdw bÀæA Ê

(k®µ) ð¼«±´M /v¥¼¯C oTwj .

(ºq§B«) ½jn±¯ ³ªen oTwj ©¯Bi .k½k]»L¼woU ¬r»T¯CÊ»]nBi¨°j³LUnÈ

oTÇwj .ð¼«B®Ç½j ºo¼£nBÇM ºBµnBTiBÇw oÇM RnBhÇ¯ ° nBLTÇîA S¼¦MBÇu »wnoÇM Ê »Ç]nBi¨±w³LUnÈ

(k®µ) BUAj »T¯BwnB{±U

.BÇµ°nAjo½BÇw cw±ÇU¬C ©¼h®U ° B´{±« nj ¼v½B«BT®] pA »{B¯ ³¼¦w S¼«±ªv«Ê

(¬Aj±w) »¦î½k§AnkM oTwj

° ¬B«±ÇU ¬±¼¦¼« 1 ° ¬±¼¦¼« 1.5 ,¬±¼¦¼« 2K¼UoU ³M ¨±w BU ¤°A ³LUn q½A±]SwA ºn°CjB½ ³M ¨p¿

q½A±] ³qBaA ³M k{BM»« n¿j2ååå ° 3ååå ,5ååå ¨±w BU ¤°A ³LUnK¼UoU ³M »]nBi¬B£k½q£oM q½A±]

/¬B£k½q£oM pAºjAkíU ³M »]nBi¬B£k®®w S½Bªe

»Tz´Mk¼´{ ²B¢zµ°sQ nj »w°n ¬Ajn±¯ B`q

°Àv¼Tw°n° (V.Polyakov )n±w@B¼§±Q ºo§A° n±vqoQ»w°n ¬Ajn±¯ B`q pA op¯ °j n±`e ³M ³]±U BM

°ywoQ ° »¯Ao®hw ³v¦] op¯ °j ½A pA ¬B«pBw ¨oTd«SwB½nR±îj ³M ,¬Ao½A nj (R.Kouzine) ½p±w@

»Tz´Mk¼´Ç{ ²B¢zµ°sQ nj ¬Ap±«Cy¯Aj ° ¬À¼~dT§AïnBq ,¬Ao½k« ,¬Ao¼Mj pA »íª] n±`e BM gwBQ

°j) o¼« ³®¼pw nj n±`e nAjn±wn ³wn±w@B¼§±Q n±vq°oQ /k{ nAq£oM 138å ª´M 16 g½nBU nj jBPªw

°K§B] nB¼vM «ºAoM pBmC½A j±ª¯ ¨ÀîA k{ j°o{ ¬CouSÄAou BM ³v¦] ³ñ®½A pA AkTMA njSwA (¤Bw

³T{Am£y½Bª¯ ³M ³v¦] nj ³w»µBU±w ©¦¼qc¼a±U ³M j±i»£k¯p ³`h½nBU ¬B¼M ªa °A /j±M k®ª{pnA

/j±M JAm] nB¼vM k¯j±M ²k½j Bª¼w pA Ao¯C ³MBz« ³w B´¯C ºAoM »Te ©¦¼q ½A /SiAjoQ k{

³MR±îj »ªw jAkíU pA B]S½j°kd« oeBi ³M <jBPªw> /jAj gwBQ nB`eR¿AÆw ²±L¯A ³M °AuPw

/k¯j±ª¯ B{BªU An ³«B¯oM ²jBTv½A S¼íª] ¨±wð½ ,¨B¢®µ o½j »¯Bwn jÀeA j±]° BM ° j±M ²jn°C ¥ªî
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k¼zwoQ B« ¬B¼« pA ³w ºq½qî

ïnBÇq pA ° »ª¼Ç{ jB¼PÇª§A »¯B´Ç] ºÀÇe ¤AkÇ« ¶k¯oÇM ºoT¯ÀÇw Ban 138å ²Bª½j ¨nB´a °Sv¼M

³í½BÇa Ç½A jBPªÇw SpÇ£ jAj° An »¯BÇqnAj »L¦Çu ³Tñw oYA oM ¬Ao´U »¦e ³«Àî 1378 ¤Bw ¬À¼~dT§A

ïnBÇq ³¼¦Çw ° ºoT¯ÀÇw nBThÇ« ¡®µoÇw xA»Ç«AoÇ£ nkÇQ Hæ±~hÇ« °A ¨oÇñ« ²jA±¯Bi ³M An pAk¢¯B]

/k½±£»«S¼¦vU 1378 ¤Bw ¬À¼~dT§A ïnBq ²s½° ³M jBPªw ¬À¼~dT§A

138åB´¼¯B¢¯Apoq ¨±¦î »{p±«C ²B£nBw@

° »«ÀÇwA JÀtÇ¯A ºp°o¼Q jo¢§Bw SLwB®ªM ° ³§Bw oµS®w sLe 138å ª´M 17 BU 11 g½nBU pA

¬BÇ¢¯ApoÇq ¬BTwo¼ÇMj <¨±¦î xp±«C²B£nBw@> ¬BTwo¼Mj ¨±w ³½BQ ¬Ap±«Cy¯Aj xÀU BM o\q ³wnBL« ·µj

»aBÇ½n ° oU±¼P«BÇw ,¨±\¯ ,o®µ ,»ª¼{ ,Sv½p ,ð½q¼qºB´zhM ¥«B{ ²B£nBw ½A /k½jo£ nAq£oM ¬Ao´U

/»¯Beow ¬Bwj±w ³MðªwºAoM ºA³½o¼i ³«B¯oMð½ °»MjAKTw ²B¢z½Bª¯ ²°Àî ³M j±M

ºo®µ - »¢®µoq - »ª¦î ²B¢z½Bª¯

SîBÇw pA 138å ª´ÇM 18 BU 15 pA o\q ³wnBL« ³µj SLwB®« ³M q¼¯ ¬Ao´U ¬B¢¯Apoq »½Bª®µAn qwo«

,»îBªTÇ]A ¨±¦Çî ,»aB½n ,¬Cou ° »®½j ¶p±e nj An BL½p »µB¢z½Bª¯ ,o´ipAkíM 14.3å BU cLæ 8.3å

/j±ª¯ nAq£oM oU±¼P«Bw °ð½q¼q ,Sv½p ,»ª¼{ ,xpn° ,q°³qoe ° o®µ

¬B{Bw ¬B¢¯Apoq »½Bª®µAn

o´Ç{ ½o¼i pA »ñ½ cw±U ³w k½k] ¥d« nj ¬B{Bw ¬B¢¯Apoq »½Bª®µAn ºBµ³`M 138åª´M 17

¬Bñ«A °SwAºjBî ¬BTvMjð½ke nj»{p±«C keA° ½A /k¯k{ otTv«SwA ²k½jo£ VAkeA ¬B{Bw@

¤BÇeo´ÇM SwAKwB®Ç« nB¼vM »¦Lu ¬Bñ« ³M SLv¯ B´T®« S{Ak¯ »½B´®U ³M ©µ An ¬BTwo¼Mj ¬BñwA »Te

q¼¯ B´¯C ° j±{¬Bwnjk«ºo¢½j oØ¼ik½B{ BU /k®¯BªM sMBw¥d«nj¬Bw@Bªw k½BM»¯BTwo¼Mj ºB´¼¯B¢¯Apoq

/k¯±{ ¥tT®« ºjBî ¬Bñ«ð½ ³M

»¦e ³«Àî ¬BTwo¼Mj ³¯BhMBTw@

cw±ÇU ¬C bBTTÇqA ° ¬Ao´U»¦e ³«Àî ¬BTwo¼Mj k½k] ³¯BhMBTw ,JBTw ° B`q k½k\U ° ºpBwpBM BM

ºBµ³¯BhMBTÇw ½oT´ÇM pA »ñ½ ¬A±®î ³M ³¯BhMBTw ½A 138å ª´M 7 g½nBU nj ¬B«pBw ¨oTd« SwoQow
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nAqµ ³w¥uAke °ZnBi ²jn pAºjB½pKTw ,³¯BhMBTw ºpBwpBM nj /SwA¬Ao¢zµ°sQ ºAoM jBPªw qw@Ao«

/SwA ²k½jo£ ½q¢½B] k½k]JBTw k¦]

jBPªw »½Bª®µAn qw@Ao« ³M ºj°n° n±ñ®w@

n±ñ®Çw k®TÇ{Aj oU¿BÇM ° 19 ¤kíÇ« ³w (oTij 88561 ° ovQ 81642) K¦e°Aj 17å2å3 Swo{ BM
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