
34 �¥áâ¨ª �®áª®¢áª®£® ã¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®®¬¨ï. 2005. ò6������ � ���������������� 535:621.373.8������������������ ������ ���������-��������������������������� ����������.�. �®«¨¥ªâ®¢ , �.�. � ¨©, �.�. �®«®¤ïª¨�)(ª ä¥¤à  ®¯â¨ª¨ ¨ á¯¥ªâà®áª®¯¨¨)�à¥¤«®¦¥ á¯®á®¡ ãç¥â  ¢ à¨ æ¨© ¤¨á¯¥àá¨¨ ¯® ¤«¨¥ ¢®«®ª  ¢ à¥ «ìëå ¢®«®ª®ëåá¢¥â®¢®¤ å ¢ ¬®¤¥«¨ ¢®«®ª®®-®¯â¨ç¥áª®£® ¯ à ¬¥âà¨ç¥áª®£® ãá¨«¨â¥«ï. �à ¢¨¢ «¨áì â¥®à¥-â¨ç¥áª¨© ¨ íªá¯¥à¨¬¥â «ìë© á¯¥ªâàë ãá¨«¥¨ï ¯ à ¬¥âà¨ç¥áª®£® ãá¨«¨â¥«ï ¢ ¢ëá®ª®¥«¨-¥©®¬ ¢®«®ª¥ á ¥¯à¥àë¢®©  ª çª®©.�®§¤ ¨¥ è¨à®ª®¯®«®áëå ¢®«®ª®®-®¯â¨ç¥á-ª¨å ãá¨«¨â¥«¥© ¯à¥¤áâ ¢«ï¥â ¯à ªâ¨ç¥áª¨© ¨â¥à¥á,®¡ãá«®¢«¥ë© ¢®§¬®¦®áâìî ¯®¢ëè¥¨ï ¥¬ª®áâ¨¯¥à¥¤ ç¨ ¢®«®ª®®-®¯â¨ç¥áª¨å «¨¨© á¢ï§¨. �á¨«¨-â¥«¨   ®á®¢¥ «¥£¨à®¢ ëå à¥¤ª®§¥¬¥«ìë¬¨ í«¥-¬¥â ¬¨ ¢®«®ª® ®£à ¨ç¥ë á¯¥ªâà®¬ «î¬¨¥áæ¥-æ¨¨  ªâ¨¢ëå ¨®®¢ ¨ à ¡®â îâ â®«ìª® ¢ § ¤ ®¬á¯¥ªâà «ì®¬ ¤¨ ¯ §®¥. � ¬ ®¢áª¨¥ ãá¨«¨â¥«¨ ¥¨¬¥îâ ¦¥áâª®© ¯à¨¢ï§ª¨ ª ¤«¨¥ ¢®«ë, ® è¨à¨ ¯®«®áë ãá¨«¥¨ï «¨¬¨â¨à®¢   ä®®ë¬ á¯¥ªâà®¬.�®«®ª®®-®¯â¨ç¥áª¨¥ ¯ à ¬¥âà¨ç¥áª¨¥ ãá¨«¨â¥-«¨ ¢ ¯à¨æ¨¯¥ ¬®£ãâ à ¡®â âì   «î¡®© ¤«¨¥ ¢®«ë¨ ¨¬¥âì ®ç¥ì ¡®«ìèãî ¯®«®áã ãá¨«¥¨ï. �¨à¨ ¨å ¯®«®áë ãá¨«¥¨ï § ¢¨á¨â ®â ¬®é®áâ¨  ª çª¨,¥«¨¥©®áâ¨ ¢®«®ª  ¨ ¤¨á¯¥àá¨¨ ¢®«®ª . �®ï¢-«¥¨¥ ¢ ¯®á«¥¤¨¥ £®¤ë ¢ëá®ª®¥«¨¥©ëå ¢®«®ª®á �n ¤® 0.04 [1] ¨ ¨§ª¨¬¨ ®¯â¨ç¥áª¨¬¨ ¯®â¥àï¬¨¯®§¢®«¨«® § ç¨â¥«ì® ¯®¨§¨âì âà¥¡ã¥¬ãî ¬®é-®áâì  ª çª¨ ¯ à ¬¥âà¨ç¥áª¨å ãá¨«¨â¥«¥© ¨ ¨á-¯®«ì§®¢ âì ¥¯à¥àë¢ãî  ª çªã á® áà¥¤¥© ¬®é-®áâìî ¯®àï¤ª  ¥áª®«ìª¨å á®â¥ ¬¨««¨¢ ââ ¯à¨è¨à¨¥ ãá¨«¥¨ï ¢ ¤¥áïâª¨  ®¬¥âà®¢ [2{4]. �  -áâ®ïé¥¥ ¢à¥¬ï áãé¥áâ¢ãîâ ¢®«®ª  á �n = 0:142 ,ª®â®àë¥ ®¡« ¤ îâ ¥é¥ ¡®«ìè¥© ¥«¨¥©®áâìî [5].�«¥¤®¢ â¥«ì®, áãé¥áâ¢ã¥â ¢®§¬®¦®áâì § ç¨â¥«ì-® ã¢¥«¨ç¨âì è¨à¨ã ¯®«®áë ãá¨«¥¨ï ¯ãâ¥¬ ¢ë-¡®à  ®¯â¨¬ «ìëå ¯ à ¬¥âà®¢ ¢®«®ª  ¨  ª çª¨.�¤¥ª¢ â ï ¬ â¥¬ â¨ç¥áª ï ¬®¤¥«ì ¯®§¢®«¨â  ©â¨âà¥¡ã¥¬ë¥ ¯ à ¬¥âàë.�«ï ¬®¤¥«¨à®¢ ¨ï ®¯â¨ç¥áª®£® ¯ à ¬¥âà¨ç¥áª®-£® ãá¨«¨â¥«ï, à¥ «¨§®¢ ®£® ¢ ®¡« áâ¨ ã«¥¢®© ¤¨á-¯¥àá¨¨ ¢®«®ª , ¬ë ¨á¯®«ì§®¢ «¨ á¨áâ¥¬ã ¤¨ää¥-à¥æ¨ «ìëå ãà ¢¥¨©, ®¯¨áë¢ îé¨å ¢§ ¨¬®¤¥©-áâ¢¨¥ ¢®« ¢ ãá¨«¨â¥«¥, ª®â®àãî  ¢â®àë à ¡®â [6, 7]¯®«ãç¨«¨ ¨§ ãà ¢¥¨ï á¢ï§ ëå ¢®«.�®ç®áâì ¨§£®â®¢«¥¨ï ¢®«®ª  ®£à ¨ç¥  ¯à¥-¤¥« ¬¨ â¥å®«®£¨ç¥áª¨å ¤®¯ãáª®¢, ¢á«¥¤áâ¢¨¥ ç¥£®ä ªâ¨ç¥áª¨¥ ¯ à ¬¥âàë à¥ «ì®£® ¢®«®ª  ¬®£ãâä«ãªâã¨à®¢ âì ¢ ¢®«®ª¥ ¯® ¤«¨¥, ®á®¡¥® ¤«¨ ¢®«ë ã«¥¢®© ¤¨á¯¥àá¨¨ (����). � ¯¥à¢ãî ®ç¥-à¥¤ì íâ® ª á ¥âáï ¢ëá®ª®¥«¨¥©ëå ¢®«®ª® á ¡®«ì-

è¨¬ �n ¨ ¬ «ë¬ ¤¨ ¬¥âà®¬ ¯®«ï ¬®¤ë. �«ï ¢ëá®-ª®¥«¨¥©®£® ®¤®¬®¤®¢®£® ¢®«®ª  á �n = 0:033ä«ãªâã æ¨¨ ¤¨ ¬¥âà    0.12% ¯à¨¢®¤ïâ ª ¨§¬¥-¥¨î ���� ¯à¨¬¥à®   �6 ¬ ¢ á¯¥ªâà «ì®©®¡« áâ¨ 1:5 ¬ª¬ ¤ ¦¥ ¡¥§ ãç¥â  ¢ à¨ æ¨© ¯à®ä¨«ï¯®ª § â¥«ï ¯à¥«®¬«¥¨ï ¢ § £®â®¢ª¥. �«ãç ©ë¥ä«ãªâã æ¨¨ �0 ¢¤®«ì ¢®«®ª  § ç¨â¥«ì® á¨¦ îâè¨à¨ã ¯®«®áë ¯à®¯ãáª ¨ï ®¯â¨ç¥áª®£® ¯ à ¬¥â-à¨ç¥áª®£® ãá¨«¨â¥«ï. � ª¨¬ ®¡à §®¬, ¤«ï â®£® çâ®¡ë¬®¤¥«ì  ¨¡®«¥¥ â®ç® á®¢¯ ¤ «  á íªá¯¥à¨¬¥â «ì-ë¬¨ à¥§ã«ìâ â ¬¨, ã¦® ãç¥áâì ä«ãªâã æ¨¨ �0¯® ¤«¨¥ ¢®«®ª . � ¨¤¥ «ì®¬ á«ãç ¥ ¥®¡å®¤¨¬®§ âì â®ç®¥ § ç¥¨¥ ¤¨á¯¥àá¨¨ ¢ ª ¦¤®© â®çª¥¢®«®ª . �®¢à¥¬¥ë¥ ¬¥â®¤ë ¨§¬¥à¥¨ï ¤¨á¯¥àá¨¨¥ ¯®§¢®«ïîâ ¯®«ãç¨âì íâ¨ ¤ ë¥ á âà¥¡ã¥¬®©â®ç®áâìî.�à¨ á®§¤ ¨¨ ¬®¤¥«¨ ¬ë ¨áå®¤¨«¨ ¨§ á«¥¤ãî-é¨å ¯à¥¤¯®áë«®ª. �®-¯¥à¢ëå, ä«ãªâã æ¨ï ¤¨á¯¥à-á¨¨ ¯à®¨áå®¤¨â ¢ ¤¨ ¯ §®¥, ª®â®àë© ®¯à¥¤¥«ï¥âáï¨§ ä«ãªâã æ¨¨ ¤¨ ¬¥âà  ¢®«®ª  ¯à¨ ¢ëâï¦ª¥, ¯à¨íâ®¬ ¥ ãç¨âë¢ îâáï ¢ à¨ æ¨¨ ¯à®ä¨«ï ¯®ª § â¥«ï¯à¥«®¬«¥¨ï ¢ § £®â®¢ª¥, â ª ª ª   ¥áª®«ìª¨åá®âïå ¬¥âà®¢ ¢®«®ª  ¢ª« ¤ ä«ãªâã æ¨© ¯à®ä¨«ï¢ ¨§¬¥¥¨¥ ¤¨á¯¥àá¨¨ ¬ « ¯® áà ¢¥¨î á ¢ª« -¤®¬ ä«ãªâã æ¨© ¤¨ ¬¥âà  ¢®«®ª . �®çë© ¤¨ ¬¥âà¢®«®ª  § ¯¨áë¢ ¥âáï ¯à¨ ¢ëâï¦ª¥, íâ¨ ¤ ë¥¯®«ãç¥ë íªá¯¥à¨¬¥â «ì® ¤«ï ¨áá«¥¤ã¥¬®£® ®¡-à §æ . �  è¥¬ íªá¯¥à¨¬¥â¥ ¨á¯®«ì§®¢ «®áì ¢®«®ª-®, á¨«ì® «¥£¨à®¢ ®¥ GeO2 , á®áâ ¢«ïîé¨¬ 30%¬®«ïà®© ¬ ááë ¢ á¥à¤æ¥¢¨¥, ¢ ª®â®à®¬ ä«ãªâã æ¨¨¤¨ ¬¥âà  ¢®«®ª  ¯à¨ ¢ëâï¦ª¥ á®áâ ¢¨«¨ �0:3 ¬ª¬(çâ® ¤ ¥â à §¡à®á § ç¥¨© ���� �12 ¬). �®-¢â®-àëå, â ª ª ª ¤¨á¯¥àá¨ï ¢ ¢®«®ª¥ ¯à¨¨¬ ¥â ¢á¥§ ç¥¨ï ¢ ¤¨ ¯ §®¥ ®â �0��� ¤® �0+�� , â® ¤«ïª ¦¤®£® § ç¥¨ï ã«ï ¤¨á¯¥àá¨¨ ¬®¦®  ©â¨ ¤«¨-ã ãç áâª  ¢®«®ª  ¨§ ®¡é¥£® ®âà¥§ª  á íâ®© ¤¨á¯¥à-á¨¥©. � ª¨¬ ®¡à §®¬, ¯à®¨§¢®¤¨âáï ¤¨áªà¥â®¥ à §-¡¨¥¨¥ ¢á¥© ¤«¨ë ¢®«®ª    ®âà¥§ª¨ á § ¤ ë¬¨§ ç¥¨ï¬¨ ���� ¨§ ¤¨ ¯ §®  (�0���; �0+��) .� «¥¥, ¬®¤¥«ì ¯à¥¤¯®« £ ¥â ¯à®å®¦¤¥¨¥ á¨£ « ,�) � ãçë© æ¥âà ¢®«®ª®®© ®¯â¨ª¨ ¯à¨ �áâ¨âãâ¥ ®¡é¥© ä¨§¨ª¨ ¨¬. �.�. �à®å®à®¢  ���.



�¥áâ¨ª �®áª®¢áª®£® ã¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®®¬¨ï. 2005. ò6 35 ª çª¨, å®«®áâ®© ¢®«ë ¨ èã¬  ¯®íâ ¯® ç¥à¥§ ¢á¥ãç áâª¨ á ¯®áâ®ï®© ¤¨á¯¥àá¨¥©.� ç¥¨ï ¤«¨ ãç áâª®¢ ¢®«®ª  á à §ë¬¨ ªà¨-¢ë¬¨ ¤¨á¯¥àá¨¨ ¨ ¯®àï¤®ª ¯à®å®¦¤¥¨ï ¨§«ãç¥¨ïç¥à¥§ ¨å ¢ ¨¤¥ «¥ ¤®«¦ë ãáâ  ¢«¨¢ âìáï íªá¯¥-à¨¬¥â «ì® ¯ãâ¥¬ à §àë¢  ¢®«®ª    ¤¨áªà¥âë¥®âà¥§ª¨ (®ª®«® 1 ¬) ¨ ¨§¬¥à¥¨ï ¤¨á¯¥àá¨¨  íâ¨å ®âà¥§ª å. �¤ ª®   ¯à ªâ¨ª¥ íâ® à¥ «¨§®¢ âìá«®¦®. �à®¬¥ â®£®, ¯®á«¥ à §àë¢  ¨ á¢ à¨¢ ¨ïíâ¨å ®âà¥§ª®¢ ¢ ¥¤¨ë© ªãá®ª ¢®«®ª  à á¯à¥¤¥«¥-¨¥ ¤¨á¯¥àá¨¨ ¯® ¤«¨¥ ¡ã¤¥â ®â«¨ç âìáï ®â ¯¥à-¢® ç «ì®£®, â ª ª ª ¨§¬¥¨âáï ¯®«ïà¨§ æ¨® ï¬®¤®¢ ï ¤¨á¯¥àá¨ï.� ¬®¤¥«¨ § ç¥¨ï ¤«¨ ®âà¥§ª®¢ á ¤¨áªà¥âë¬¨§ ç¥¨ï¬¨ ���� ®¯à¥¤¥«ïîâáï á®£« á® £ ãáá®¢ãà á¯à¥¤¥«¥¨î ãá«®¢®© ¢¥«¨ç¨ë, ®â®¦¤¥áâ¢«ï¥-¬®© á® § ç¨¬®áâìî ¢ª« ¤  â®£® ¨«¨ ¨®£® § ç¥¨ï����,   á®®â¢¥âáâ¢ãîé¥¬ ®âà¥§ª¥ ¢ ¤¨ ¯ §®¥ ¢ -à¨ æ¨© ����   ¢á¥¬ ¨áá«¥¤ã¥¬®¬ ªãáª¥ ¢®«®ª .� ¢®«®ª¥ ¤«¨®© L ¨§¬¥à¥  ¤«¨  ¢®«ë ã«¥-¢®© ¤¨á¯¥àá¨¨ �0 . �à¨¬¥¬ ¤¨ ¯ §® ¥¥ à §¡à®á  ®â�0 ��� ¤® �0 +�� (à¨á. 1). � áá¬®âà¨¬ £ ãáá®¢®à á¯à¥¤¥«¥¨¥ ãá«®¢®© ¢¥«¨ç¨ë ¯® ¤«¨ ¬ ¢®«,æ¥âà «ì®¥ § ç¥¨¥ ª®â®à®£®  å®¤¨âáï ¢ â®ç-ª¥ �0 ,   ¢ â®çª å �0 � �� ¨ �0 + �� § ç¥¨¥ãá«®¢®© ¢¥«¨ç¨ë ¯ ¤ ¥â ¢ e2 à § ®â®á¨â¥«ì®¬ ªá¨¬ «ì®£® § ç¥¨ï. �à¨¬¥¬ ¯«®é ¤ì ¯®¤ ªà¨-¢®©   ¨â¥à¢ «¥ (�0���; �0+��) à ¢®© ¥¤¨¨æ¥.� §®¡ì¥¬ íâ®â ¤¨ ¯ §®   ª®¥ç®¥ ç¨á«® N à ¢-
���������	
�����¨á. 1. � ¢¨á¨¬®áâì ¤¨á¯¥àá¨¨ ®â ¤«¨ë ¢®«ë: ®á®¢- ï ªà¨¢ ï (á¯«®è ï «¨¨ï) ¨ ªà¨¢ë¥, á®®â¢¥âáâ¢ãîé¨¥ä«ãªâã æ¨ï¬ ���� (¯ãªâ¨à)

ëå ¨â¥à¢ «®¢. �ãáâì ¤«¨  ¢á¥£® ¨á¯®«ì§ã¥¬®£®¢®«®ª  á®®â¢¥âáâ¢ã¥â ¯«®é ¤¨   ¢á¥¬ ¤¨ ¯ §®¥,  ¯«®é ¤¨   ¬ «¥ìª¨å ¨â¥à¢ « å ¯à®¯®àæ¨® «ì-ë ¤«¨ ¬ ãç áâª®¢ ¢®«®ª : LN = SNL .� ª¨¬ ®¡à §®¬, ¬®¦® ãáâ ®¢¨âì, ª ª®© ¢ª« ¤¤ ¥â ª ¦¤®¥ § ç¥¨¥ ���� �0 ¤«ï ®¡é¥© ª à-â¨ë ãá¨«¥¨ï. � ¬®¤¥«¨ ¯à¥¤áâ ¢«¥  á¨áâ¥¬ ¨§ ¯®á«¥¤®¢ â¥«ì® á®¥¤¨¥ëå ãç áâª®¢ ¢®«®ª ,ª ¦¤®¬ã ¨§ ª®â®àëå á®®â¢¥âáâ¢ã¥â á¢®¥ § ç¥¨¥���� �0 ¨ ¤«¨ , ¢ëç¨á«¥ ï ¨§ à á¯à¥¤¥«¥¨ï� ãáá . �ç áâª¨ á®¥¤¨¥ë ¢ ¯®àï¤ª¥ ã¬¥à æ¨¨,¢®§à áâ îé¥© ª æ¥âàã à á¯à¥¤¥«¥¨ï. � ª¨¬ ®¡-à §®¬, ¯® ãç áâªã ¢®«®ª , ª®â®à®¬ã á®®â¢¥âáâ¢ã¥âæ¥âà «ì®¥ § ç¥¨¥ ¤«¨ë ¢®«ë ã«¥¢®© ¤¨á-¯¥àá¨¨, á¨£ « ¯à®å®¤¨â ¯®á«¥¤¨¬, çâ® ¯®§¢®«ï¥â®¡¥á¯¥ç¨âì  ¨¡®«ìè¨© ¢ª« ¤ íâ®£® § ç¥¨ï.�ªá¯¥à¨¬¥â ¡ë« ¯®áâ ¢«¥ ¯® áå¥¬¥, ¨§®¡à ¦¥-®©   à¨á. 2. �áâ®ç¨ª®¬  ª çª¨   ¤«¨¥ ¢®«ë1543.8 ¬ ï¢«ï¥âáï íà¡¨¥¢ë© ¯¥à¥áâà ¨¢ ¥¬ë© ¢®«®-ª®ë© « §¥à ¥¯à¥àë¢®£® ¨§«ãç¥¨ï á íà¡¨¥¢ë¬ãá¨«¨â¥«¥¬ (EDFA). � «¥¥ ¨§«ãç¥¨¥  ª çª¨ ¢¯ãá-ª ¥âáï ¢ ¢ëá®ª®¥«¨¥©®¥ ¢®«®ª® (�n = 0:033 ,¤¨ ¬¥âà ¯®«ï ¬®¤ë 3.5 ¬ª¬   ¤«¨¥ ¢®«ë 1550 ¬)¤«¨®© 300 ¬ á ¤«¨®© ¢®«ë ã«¥¢®© ¤¨á¯¥àá¨¨1531 ¬, ª®â®à®¥ ¨ ï¢«ï¥âáï  ªâ¨¢®© áà¥¤®© ¢®-«®ª®®-®¯â¨ç¥áª®£® ¯ à ¬¥âà¨ç¥áª®£® ãá¨«¨â¥«ï.�¯¥ªâà ¢ëå®¤®© ¬®é®áâ¨ ¨§ ®¯â¨ç¥áª®£® ¯ à -¬¥âà¨ç¥áª®£® ãá¨«¨â¥«ï  ¡«î¤ ¥âáï á ¯®¬®éìî®¯â¨ç¥áª®£® á¯¥ªâà®  «¨§ â®à .�  à¨á. 3 ¯à¥¤áâ ¢«¥® áà ¢¥¨¥ ¬®¤¥«¥© á¯¥ªâ-à®¢ ãá¨«¥¨ï   ¢ëå®¤¥ ¯ à ¬¥âà¨ç¥áª®£® ãá¨«¨-â¥«ï ¡¥§ ãç¥â  ä«ãªâã æ¨¨ �0 ¨ á ¥¥ ãç¥â®¬. � à¨á. 4 íªá¯¥à¨¬¥â «ì ï ªà¨¢ ï á¯¥ªâà  ¢ëå®¤®©¬®é®áâ¨ ãá¨«¥ëå èã¬®¢ á ®áâ â®ç®©  ª çª®©áà ¢¨¢ ¥âáï á â¥®à¥â¨ç¥áª®© ¬®¤¥«ìî, ãç¨âë¢ î-é¥© ä«ãªâã æ¨¨ ����. �á¨¬¬¥âà¨ï ®â®á¨â¥«ì®¤«¨ë ¢®«ë  ª çª¨ ¢®§¨ª ¥â ¢á«¥¤áâ¢¨¥ ¥à ¢®-¬¥à® à á¯à¥¤¥«¥®£® èã¬  ®â íà¡¨¥¢®£® ¢®«®ª®-®£® « §¥à . � â¥®à¥â¨ç¥áª®© ¬®¤¥«¨ ãá¨«¥¨ï (á¬.à¨á. 4) íâ   á¨¬¬¥âà¨ï ãçâ¥  á ¯®¬®éìî § ¤ ¨ï  ¢å®¤¥ ãá¨«¨â¥«ï ¥à ¢®¬¥à®£® á¯¥ªâà  èã¬  ®âíà¡¨¥¢®£® « §¥à .�§ ¯à¥¤áâ ¢«¥ëå à¨áãª®¢ ¢¨¤®, çâ® ¢â®à ï¬®¤¥«ì «ãçè¥ á®¢¯ ¤ ¥â á íªá¯¥à¨¬¥â®¬. � ¯¥à¢®¬á«ãç ¥ ¤¢  ¡«¨§«¥¦ é¨å ª ¤«¨¥ ¢®«ë  ª çª¨¯¨ª  ãá¨«¥¨ï (¢ ®¡« áâ¨ 1534{1553 ¬),   ª®â®-àëå ¯à®¨áå®¤¨â ¯ à ¬¥âà¨ç¥áª®¥ ãá¨«¥¨¥ á¨£ « ,¢ëè¥, ç¥¬ ¢® ¢â®à®¬ á«ãç ¥. � á¨áâ¥¬¥ á ãç¥â®¬
���������	
��¨á. 2. �å¥¬  íªá¯¥à¨¬¥â 



36 �¥áâ¨ª �®áª®¢áª®£® ã¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®®¬¨ï. 2005. ò6
���������	
�����¨á. 3. �¯¥ªâà ãá¨«¥¨ï: â¥®à¥â¨ç¥áª ï ¬®¤¥«ì ¡¥§ ãç¥â ä«ãªâã æ¨© ���� (¯ãªâ¨à) ¨ ¬®¤¥«ì á ¨å ãç¥â®¬ (á¯«®è- ï «¨¨ï)
���������	
�����¨á. 4. �¯¥ªâà ¢ëå®¤®© ¬®é®áâ¨ ãá¨«¥ëå èã¬®¢á ®áâ â®ç®©  ª çª®©: íªá¯¥à¨¬¥â «ì ï ª àâ¨  (á¯«®è- ï «¨¨ï), â¥®à¥â¨ç¥áª ï ¬®¤¥«ì á ãç¥â®¬ ä«ãªâã æ¨©(¯ãªâ¨à)ä«ãªâã æ¨¨ ����   ¯¥à¨ä¥à¨¨ á¯¥ªâà  ãá¨«¥-¨ï ¢®§à áâ îâ èã¬ë (1520{1534 ¨ 1553{1570 ¬),¨ ¢ íâ¨å ®¡« áâïå á¨£ « à §¬ë¢ ¥âáï. �¨ª¨ ¯ à -¬¥âà¨ç¥áª®£® ãá¨«¥¨ï ¨¦¥, ç¥¬ ¢ á«ãç ¥ ¡¥§ ãç¥â 
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