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Ô

È—U1u�d

 qJý±≥≥‡‡¥t:u: È—U1 Áb¹bŠ qLŽ ‡‡

 qJý±≥¥ ‡‡¥Áb¹bŠ ÈtMð ÊœdÐôUÐ ‡‡



±±µ

µ—U??Ð Ê«e??O??�® —U? * ÂU??−??
« X?×?Y “« ÊU?M?O?L?Þ« È«d?Ð ‡?‡

ÊU×²�« u
 @MO²OJ p¹ ÈtKOÝËtÐ «—Ê¬ ¨©Áb
œdÝ “« Ábýt²ý«œdÐ

 qJý® bOM*±≥µ‡‡¥Æ©

∂‡‡ ÈtKOÝËtÐ ̈ uKł tÐ t$u$ ÊbOA* Ë U¼ÂUE
 tÝ Êœd*“UÐ UÐ

® —U * —u?²?Ýœ ÈÁ“«b
« oÐUD� œ«b� Ë d²�≤b?O?M* È—«cÖX�öŽ ©

 qJý®±≥∂‡‡¥Æ©

∑$u$ ‡‡Ð t
Ô

 dfÄ ÆbOM* sýË— «— ÁU~²Ýœ Ë b¹—ËUOÐ sO¹UÄ «—

t$u$ ÈtGOð Êœ«œ—«d= “«Ð 
Ô

dt$u$ ̈ Ábý È—«cÖX�öŽ q×� ÈË— dÐ 

Ð «—³
Ô

d qJý® b¹±≥∑‡‡¥Æ©

 qJý±≥µ‡‡¥Áb7œdÝ Êœd1 ÊU×²4« ‡‡

 qJý±≥∂‡‡¥t:u: È—«cÖX4öŽ ‡‡

 qJý±≥∑‡‡¥t:u: ÈtKOÝËtÐ t:u: Êb¹dÐ ‡‡Ð 
Ô

d



±±∂

∏t�u� ‡‡Ð 
Ô

d“« È«dÐ ÆbO¼œ —«d� sO¹UÄ «— u�dÐ Ë b¹d³Ð ôUÐ «— 

«—Ê¬ ̈ t�u� vKš«œ Èt$U¼œ Èt%OKÄ ÊœdÐ sOÐÐ 
Ô

dqJý® bOM+ È—U+ u�

±≥∏‡‡¥Æ©

π¨bOM+ ‘u1Uš «— ÁU~²Ýœ ̈ È—U+u�dÐ qLŽ ÈtLðUš UÐ ‡‡

«— U¼ÂUE$ tÝ t�u� d~¹œ dÝ ÊœuL$ Áb¹bŠ È«dÐ Ë b¹d³Ð ôUÐ «— u�dÐ

 qJý® bOM+ tðËdÝ «— t�u� Ë Áœd+“UÐ±≥π‡‡¥Æ©

±∞Ð qLŽ ÊU¹UÄ —œ ‡‡
Ô

t�u� ÈbFÐdÝ È—U+Áb¹bŠ Ë È—U+u�d

¨b?O?M + ‘u?1U?š «— ÁU?~?²?Ýœ ¨t?�u?� “« Áb?¹b?Š Èt?Mð Êbý «bł Ë

b??¹“U??Ý Ã—U??š ÁU??~??²??Ýœ “« «— t??�u??� Ë b?O?M?+ “U?Ð «— U?¼ÂU?E?$ t?Ý

qJý®±¥∞‡‡¥Æ©

 qJý±≥∏‡‡¥ŸËdý ‡‡Ð 
Ô

U�u�dÈ—

 qJý±≥π‡‡¥U¼ÂUE� tÝ qš«œ —œ t u  Êœd� tð Ë dÝ ‡‡

 qJý±¥∞‡‡¥È—U� Áb¹bŠ qLŽ ÊU¹UÄ ‡‡



±±∑

 qJý±¥±‡‡¥Ábý Áb�œ dÝ Ëœ Èt u  ‡‡

±±“u1¬dM¼ tÐ vÐU¹“—« XNł «— Ábý Áb$œ dÝ Ëœ Èt�u� ‡‡

 qJý® bO¼œ q¹u×ð ÁUÖ—U+±¥±‡‡¥Æ©

±≤“« fÄ Ë bOM+ Ã—Uš e¹dÄ “« «— ‚dÐ qÐU+ ÈtšUý Ëœ ‡‡

È«d?Ð ¨ÁU?~?²?Ýœ p?³A1 Èt×HM Ë Áb¹bŠ ÈU¼tÇ—UÄ Êœd+eOLð

Ê¬ ÈË— d?Ð «— ÁU?~?²?Ýœ g+Ë— U¹ —ËU+ ¨—U³ž Ë œdÖ “« XEQU×1

ÆbO¼œ —«d�

±≥e?O?1 ¨Áb?ý t²QdÖ q¹u×ð ÈU¼—«eÐ« Êœd+eOLð “« fÄ ‡‡

ÆbO¼œ q¹u×ð «— U¼—«eÐ« ÁUÖ—U+ jO×1 Ë —U+

±¥œ«u?1 Ë —«eÐ« ¨—U+ ÈtAI$ q1Uý vK1U+ —U+ ‘—«eÖ ‡‡

“« Èd?OÖt−O²$ Ë U¼œUNMAOÄ ¨U¼œ«d¹« ¨—U+ ÂU−$« qŠ«d1 ¨vQdB1

¨v?ÐU?¹“—« X?N?ł Ë b?O?ÝuMÐ —U+ ‘—«eÖ d²Qœ —œ ¨Ábý ÂU−$« —U+

ÆbO¼œ q¹u×ð ÁUÖ—U+ “u1¬dM¼ tÐ «— Ê¬



±øXkOÇ —œ —«œ“—œ ÁUOÝ ÈœôuJ ÈU¼t$u$ UÐ ÁeO
«u$UÖ ÈU¼t$u$  ËUHð ‡‡

 ∫aÝUÄÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ

≤ÆXÝ« d²� ì ÁeO
«u$UÖ Èt$u$ tšUý d¼ ‰uÞ ‡‡

≥Æœuýv� ÁœUH²Ý« ì ‘Ë— “« ÁeO
«u$UÖ ÈœôuJ ÈU¼t$u$ ‰UBð« È«dÐ ‡‡

 È«Áb
œ ‡‡ n$« výuł ‡‡ »

 v³kÇ ‡‡ Ã    vLO×$ ‡‡ œ 

¥øœuýv� ÁœUH²Ý« ‘Ë— bMÇ “«  «eKJ ‰UBð« È«dÐ ‡‡

 ∫aÝUÄÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ

µøXÝ«  ôUBð« “« p¹Â«b* ¡eł È—UJÇdÄ ‡‡

 ∫aÝUÄÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ

∂øXÝ«  ôUBð« “« p¹Â«b* ¡eł ÊUL²šUÝ »¬ vA*t$u$ —œ ÁeO
«u$UÖ ÈœôuJ ÈU¼t$u$ ‰UBð« ‡‡

 ∫aÝUÄÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ

∑Æb¹d³Ð ÂU
 øœuýv� ÂU−
« ‘Ë— bMÇ tÐ È—U*Áb¹bŠ qLŽ ‡‡

 ∫aÝUÄÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ

∏Æb¹d³Ð ÂU
 «— ÁUOÝ —«œ“—œ ÈœôuJ ÈU¼t$u$ ÈÁœUH²Ý« œ—«u� ‡‡

 ∫aÝUÄÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ

πÆbOk¹uMÐ «— —«œ“—œ ÈU¼t$u$ UÐ “—œ ÊËbÐ ÈU¼t$u$  ËUHð ‡‡

 ∫aÝUÄÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ

±∞ÆbOk¹uMÐ «— d¹“ Èt²ýu
 ÈU¼t$u$ È—«“UÐ Ë v�U
 dD= ‡‡

±±∏

® v�U�UÄ Êu
“¬¥©

êM¹« tÐ t:u: dD�        d²4vKO4tÐ v4U7 dD�     È—«“UÐ dD�

        ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ         ÆÆÆÆÆÆÆÆÆ              

  

1

2

                     ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ         ÆÆÆÆÆÆÆÆÆ

  

3

4

                     ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ         ÆÆÆÆÆÆÆÆÆ±

                    ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ         ÆÆÆÆÆÆÆÆÆ

  

1
1

4



±±π

±±Æœd* Áb
œ «— ìì dD= Uð ÈU¼t$u$ Ê«uðv� tÇ—UÄ Ëœ v²Ýœ ÈÁb¹bŠ UÐ ‡‡

 ‡‡ n$«

  
′′1 − ′′1

2
  ‡‡ »

  
′′2 − ′1

2
  ‡‡ Ã

  
1

′1
4

− ′′1
2

  ‡‡ œ

  
′2 − ′3

8
 

        ±≤øœuýv� ÂU−
« Áb¹bŠ ÈË— dÐ vKLŽ tÇ d¹“ qJý —œ ‡‡

 ∫aÝUÄÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ

±≥ÆbOk¹uMÐ «— d¹“ qJý —œ Ábý Áœ«œ ÊUA
 ÈÁb¹bŠ ÂU
 ‡‡

 ∫aÝUÄÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ

±¥ÆbOk¹uMÐ «— d¹“ qJý —œ Ábý Áœ«œ ÊUA
 ÈÁb¹bŠ ÂU
 ‡‡

 ∫aÝUÄÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ



±µøœuýv� ÂU−
« Áb¹bŠ ÈË— dÐ vKLŽ tÇ qÐUI� qJý —œ ‡‡

∫aÝUÄ

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ

±∂øœuýv� ÂU−
« Áb¹bŠ ÈË— dÐ vKLŽ tÇ qÐUI� qJý —œ ‡‡

∫aÝUÄ

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ

±∑œ—u?� Ë q?ÐU?I?� q?J?ý —œ Áb?ý Áœ«œ ÊU?A?
  U?FD= ÂU
 ‡‡

Ÿ«u?
« “« p¹Â«b* —œ p¹ d¼ bO¹u~Ð Ë bOk¹uMÐ «— U¼Ê¬ ÈÁœUH²Ý«

øb
dOÖv� —«d= ÁœUH²Ý« œ—u� U¼Áb¹bŠ

∫aÝUÄ

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ
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ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ

±∏øœuýv� ÂU−
« Áb¹bŠ ÈË— dÐ vKLŽ tÇ qÐUI� qJý —œ ‡‡

∫aÝUÄ
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ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ

±≤∞



±πøœuýv� ÂU−
« Áb¹bŠ ÈË— dÐ vKLŽ tÇ qÐUI� qJý —œ ‡‡

∫aÝUÄ

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ

≤∞øœuýv� ÂU−
« Áb¹bŠ ÈË— dÐ vKLŽ tÇ qÐUI� qJý —œ ‡‡

∫aÝUÄ

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ
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ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ

≤±Ë b?Ok¹uMÐ «— qÐUI� qJý —œ Ábý Áœ«œ ÊUA
 ÈtKOÝË ÂU
 ‡‡

øœœdÖv� ÁœUH²Ý« v¹U¼—uEM� tÇ tÐ Ê¬ “« bO¹u~Ð

∫aÝUÄ

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ

≤≤d¼ ÆbOÝuMÐ «— qÐUI� qJý —œ Ábý Áœ«œ ÊUA
  UFD= ÂU
 ‡‡

dD= bMÇ Ê¬ XÝœ d¼ UÐ Ë XÝ« Áb¹bŠ Ÿ«u
« “« p¹ Â«b* tÐ oKF²� p¹

øœuL
 Áb¹bŠ Ê«uðv� «— t$u$

∫aÝUÄ

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ

±≤±



±≤≤

≤≥d?Ð v?K?L?Ž tÇ qÐUI� qJý —œ Ábý Áœ«œ ÊUA� ÈÁb¹bŠ —œ ‡‡

øœuýv� ÂU−�« ÁU~²Ýœ ÈË—

∫aÝUÄ

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ

≤¥øXÝ« Êbý ÂU−�« ‰UŠ —œ vKLŽ tÇ qÐUI� qJý —œ ‡‡

∫aÝUÄ

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ

≤µøXÝ« Êbý ÂU−�« ‰UŠ —œ vKLŽ tÇ qÐUI� qJý —œ ‡‡

∫aÝUÄ

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ

≤∂È—uEM� tÇ tÐ qÐUI� qJý —œ Ábý Áœ«œ ÊUA� ÈtFD2 “« ‡‡

øœuýv� ÁœUH²Ý«

∫aÝUÄ

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ



±≤≥

≤∑øœuýv� ÁœUH²Ý« È—uEM� tÇ tÐ Ê¬ “« Ë XkOÇ d¹“ qJý —œ Ábý Áœ«œ ÊUA
 ÈtKOÝË ÂU
 ‡‡

 ∫aÝUÄÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ

≤∏øXkOÇ vMOýU� ÈU¼Áb¹bŠ —œ éLÄ Ëd²J$« ÈtHOþË ‡‡

 ∫aÝUÄÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ

≤πøXkOÇ —œ v²Ýœ v=dÐ ÈU¼Áb¹bŠ vÖó¹Ë ‡‡

 ‡‡ n$«qLŽ XŽdÝ 

 ‡‡ » ôUÐ qLŽ X=œ 

 ‡‡ ÃœU¹“ —u
U�  —b= 

≥∞Æb¹d³Ð ÂU
 «— ÁœUÝ Ê«œsžË— p¹ ÈU¼XLk= Ë «eł« ‡‡

 ∫aÝUÄÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ



±≤¥

r−MÄ —U1 bŠ«Ë

ÈœôuF ÈU¼t:u: ‰UBð«

 vK1 ·b¼

È«Áb
œ ‘Ë— tÐ d~¹œp¹ tÐ ÈœôuJ ÈU¼t$u$ ‰UBð«

∫b7«u²Ð b¹UÐ ułdM¼ ¨—U1 bŠ«Ë s¹« ‘“u4¬ “« fÄ ∫ È—U²F— ÈU¼·b¼

±ªbM* vJdF� «—  ôUOÝ ‰UI²
« —œ ÁœUH²Ý« œ—u� ÈU¼t$u$ Ÿ«u
« ‡‡

≤ªbM* ÊUOÐ œ—«b
U²Ý« ‰Ë«bł “« ÁœUH²Ý« UÐ «— U¼t$u$ œ—«b
U²Ý« ÈU¼Á“«b
« ‡‡

≥ªbM* ÊUOÐ «— U¼t$u$ ‰UBð« ÈU¼‘Ë— ‡‡

¥ªœd³Ð ÂU
 «— ÈœôuJ ÈU¼@MO²OJ Ÿ«u
« ‡‡

µªb¼œ Õdý «— vA*t$u$ ÈbMÐ»¬ œ«u� ‡‡

∂ªb¼œ Õdý «— p¹ d¼ œdÐ—U* ¨œd³Ð ÂU
 «— vA*t$u$ ÈU¼—UÇ¬ Ÿ«u
« ‡‡

∑ªb¼œ Õdý «— ÈœôuJ ÈU¼t$u$ ‰UBð« ‰uY« ‡‡

∏ªb¹UL
 ÊUOÐ «— ÈœôuJ ÈU¼t$u$ ‰UBð« v²þUHŠ Ë vML¹« ¨vMJ  UJ
 ‡‡

πªb¼œ `O{uð «— ÈœôuJ ÈU¼t$u$ È—«cÖÁ“«b
« ÈtI¹dÞ ‡‡

±∞`O{uð ÁdOÖ “« ÁœUH²Ý« ÊËbÐ «— ÈœôuJ ÈU¼t$u$ Êœd* t²kÐ Ë “UÐ Ë Êœd*Áb¹bŠ ¨Êb¹dÐ ‘Ë— ‡‡

ªb¼œ

±±Æb¼œ ÂU−
« «— t²kÐ Ë “UÐ vA*t$u$ —«b� ‡‡

‘“u4¬  UŽUÝ

ÈdE7 vKLŽ      lLł

≤      µ∑



®Êu4“¬gOÄµ©

±≤µ

±øœuýv� ÁœUH²Ý« vA*t$u$ —œ È—uEM� tÇ tÐ d¹“ qJý —œ Ábý Áœ«œ ÊUA
 ÈtKOÝË “« ‡‡

  ∫aÝUÄÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ

≤ÁœU?H?²?Ý« v?¹U?¼@?M?O?²?O?J Ÿu
 tÇ “« ÊUL²šUÝ »¬ vA*t$u$ —œ ÁeO
«u$UÖ ÈœôuJ ÈU¼t$u$ ‰UBð« È«dÐ ‡‡

øœuýv�

 výuł ‡‡ n$« v³kÇ ‡‡ » È«Áb
œ ‡‡ Ã ‘ułË rš ‡‡ œ

≥øœuýv� ÁœUH²Ý« È—uEM� tÇ tÐ v
bÇ ÈU¼t$u$ “« ÊUL²šUÝ v²ý«bNÐ  UkOÝQð —œ ‡‡

 ∫aÝUÄÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ         

¥øœuýv� ÁœUH²Ý« @MO²OJ Â«b* “« U¼t$u$ Èt
U¼œ Êœd* œËbk� È«dÐ ‡‡

 ‘uÄ—œ ‡‡ n$« ÈeG� ‡‡ » sýuÐ ‡‡ Ã u
«“ ‡‡ œ

µøœuýv� ÁœUH²Ý« ÈbMÐ»¬ È«dÐ Èœ«u� tÇ “« ÂdÖ»¬ Ë œdÝ »¬ vA*t$u$ —œ ‡‡

  ∫aÝUÄÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ          

∂øœuýv� ÁœUH²Ý« È—uEM� tÇ tÐ d¹“ qJý —œ Ábý Áœ«œ ÊUA
 —UÇ¬ “« ‡‡

 ∫aÝUÄÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ        



±≤∂

µÈœôu� ÈU¼t�u� ‰UBð« ‡‡

t?Ð Èœôu?
 ÈU ¼t?�u� ‰UBð« È«dÐ ÊUL²šUÝ  U�OÝQð —œ

“« U¼t�u� dD" dOOGð Ë U¼t�u� dO�% dOOGð ̈ »UFA*« s²
dÖ ̈ d~¹œp¹

 q?J?ý —œ Æœu?ýv?% ÁœU?H?²?Ý« v?ðËU?H²% ÈU¼‘Ë—±‡‡µ“« v?J?¹ 

Áb? ¼U?A?% ©È«Áb?*œ ‘Ë—® Èœôu?
 ÈU ¼t?�u?� ‰U?B?ð« ÈU ¼‘Ë—

Æœuýv%

±‡‡µ»¬ ‰UI²�« —œ ÁœUH²Ý« œ—u� ÈU¼t�u� Ÿ«u�« ‡‡

¨v?=«—u?š ·—U?B?% È«d?Ð »¬ “« ÊU?L?²?šUÝ  U�OÝQð —œ

ÁœU?H?²?Ý« ì Ë j?O?×?% Êœd =Âd?Ö Ë œd?Ý ¨uýËX�ý ¨eÄË XGÄ

h?G?A?% Ê¬ œd?Ð—U = t?Ð t?łu?ð U?Ð t?�u?� Ÿu* ÿU×� s¹bÐ Æœuýv%

 qJý —œ Æœuýv%≤‡‡µ¨©—uðU¹œ«—® ÁUOÝ Èœôu
 Èt�u� œdÐ—U= 

Ë v~*d
X�«uð ̈ v¹uýXÝœ ÂdÖ»¬ Ë œdÝ »¬® ÁeO*«u�UÖ Èœôu


—«u�OÄ ÈU¼dOý ◊U³ð—«® v�% —«u�OÄ Èt�u� Ë ©ÂULŠ ◊uKG% dOý

◊U³ð—« Ë v¹uýXÝœ ÈtÝU= uð ◊uKG% dOý tÐ ÂdÖ »¬ Ë œdÝ »¬

ì Ë ©v?~?*d?
 X?�«u?ð È—U?A?
 Êe?G% —ËUMý dOý tÐ —«u�OÄ dOý

Æœuýv% Áb¼UA%

±‡‡±‡‡µ—U� Ë ÈeK� ÈU¼t�u� ‡‡Ð
Ô

d∫U¼Ê¬ œ

 ∫—«œ“—œ Èœôu?� ÈU?¼t�u� ‡‡ n�«—œ t?�u?� Ÿu* s¹« “«

ÈU?¼t?�u?� Ë Ÿu?³?D?% t?¹u?N?ð ¨©˛U?
u?ý® Èe=d%  —«dŠ vA=t�u�

v?*U?Ý—“UÖ Ë “uÝqOzË“UÖ ÈU¼qFA% UÐ qOzË“UÖ ÊeG% vÞU³ð—«

qJý® œuýv% ÁœUH²Ý«≥‡‡µÆ©

 qJý±‡‡µÈœôu� ÈU¼t�u� ‰UBð« ‡‡

 qJý≤‡‡µv²ý«bNÐ f¹ËdÝ bMÇ ‡‡

 qJý≥‡‡µU� ‡‡Ð—
Ô

œd˛U�uý vA�t�u� —œ —«œ“—œ t�u� 



±≤∑

v¹u7«“

êOÄ

—uðôuÖ—

—uðôuÖ— “« q³� dOý

—u²M1

vJO²Ýô ÈtIKŠ

sO4“ `DÝ

ÁeO7«u:UÖ Èt:u:

ÈœôuF XSÐ

—«u¹œ

d:u4 Á«— tÝ 

 ∫©bOHÝ® ÁeO½«u�UÖ Èœôu� Èt�u� ‡‡ »—œ ¨t$u$ s¹« “«

ÁœUH²Ý« »ö{UJ vA*t$u$ Ë ÊUL²šUÝ ÂdÖ »¬ Ë œdÝ »¬ vA*t$u$

 qJý® XÝ« È«Áb
œ  —uY tÐ Ê¬ ‰UBð« Ë œuýv�¥‡‡µÆ©

 ∫©ÊUL ½U!® “—œ ÊËbÐ Èœôu� Èt�u� ‡‡ ÛÈU¼t$u$ “«

 U?k?O?ÝQ?ð —œ Ë “U?Ö v?A?*t?$u?$ —œ dðgOÐ ÊULk
U� U¹ “—œ ÊËbÐ

v?ýuł  —uY tÐ U¼t$u$ s¹« ‰UBð« Æœuýv� ÁœUH²Ý« ôUÐ —UAJ

 qJý® XÝ«µ‡‡µÆ©

 ∫v½bÇ Èt�u� ‡‡  ÈdÖt²i¹— ÊbÇ “« U¼t$u$ s¹« fMł

‰uÞ ¨t$u$ qJý ¨˛UO$¬ —«bI� ¨U¼Ê¬ œdÐ—U* Ÿu
 VkŠdÐ Ë XÝ«

ÈU?¼t?$u?$ “« Æb?ýU?Ðv?�  ËU?H?²?� r ¼ UÐ U¼Ê¬ ‰UBð« ‘Ë— Ë t$u$

Æœuýv� ÁœUH²Ý« »ö{UJ  UkOÝQð Ë ÈdNý v
UÝ—»¬ —œ v
bÇ

X�Ui{ È«—«œ ÈdNý v
UÝ—»¬ —œ ÁœUH²Ý« œ—u� v
bÇ ÈU¼t$u$

 UkOÝQð —œ ÁœUH²Ý« œ—u� v
bÇ ÈU¼t$u$ tÐ X³k
 ÈdðgOÐ Ê“Ë Ë

qJý® býUÐv� »ö{UJ∂‡‡µÆ©

 qJý¥‡‡µÁeO7«u:UÖ ÈœôuF Èt:u: ‡‡

 qJýµ‡‡µ“UÖ vA1t:u: —œ ÁœUH²Ý« œ—u4 “—œ ÊËbÐ ÈœôuF Èt:u: ‡‡

 qJý∂‡‡µv7bÇ ÈU¼@MO²OF Ë t:u: ‡‡



±≤∏

 ∫v? ?! ÈU?¼t?�u� ‡‡ À U?k?O?ÝQ?ð —œ v?k?� ÈU¼t$u$ “«

“« v?C?F?Ð Ë v?¹U�dÖ Ë v¹U�dÝ ÈU¼q¹u* ¨ÁbMM*œdÝ ÈU¼r²kOÝ

X?�ËU?I?� qO$œ tÐ Æœuýv� ÁœUH²Ý« ÂdÖ »¬ Ë œdÝ »¬  UkOÝQð

v?k?� ÈU¼t$u$ Ê«uðv� ¨f� œU¹“ vð—«dŠ ◊Uk³
« Ë ôUÐ vAA*

XiÝ Ÿu
 Ëœ —œ vk� ÈU¼t$u$ ÆœuL
 bO$uð „“U
 ÈÁ—«bł UÐ «—

 Èt??²??Ýœ t?Ý —œ Ë Âd?
 ËK ¨ L Ë M ÈU??¼d??D?= U?Ð Ë ∂ U?ð ±µπ

 qJý® b
uýv� bO$uð d²�vKO�∑‡‡µÆ©

 d?D?= Uð Âd
 vk� ÈU¼t$u$

  
1

1

2
ÈU?¼·ö*  —uY tÐ êM¹« 

±µ \≥∞ Ë ∂∞qJý® b
uýv� t{dŽ —«“UÐ tÐ Èd²� ∏‡‡µÆ©

 ÈU¼tšUý  —uY tÐ XiÝ vk� ÈU¼t$u$¥ U¹ µtÐ Èd²� 

 qJý® b
uýv� t{dŽ —«“UÐπ‡‡µÆ©

≤‡‡±‡‡µ‡‡ ∫Èe?K?FdOž ÈU¼t:u:Ë q?š«œ “« vÖœ—uš 

V¹UF� d~¹œ Ë ÊœuÐ ÈœUB²=«dOž Ë œU¹“ Ê“Ë ̈ Èd¹cÄ»uÝ— ̈ Ã—Uš

“« ÁœU?H?²?Ý« t?Ð t?* X?ý«œ Ê¬ d?Ð «— ÊU?B?B?i?²� ¨ÈeKJ ÈU¼t$u$

Ä ÈU¼t$u$ ’uBš tÐ ¨ÈeKJdOž ÈU¼t$u$ÔÈdðgOÐ tłuð ¨ÈdLOK

Ä “« U¼t$u$ Ÿu
 s¹« XšUÝ —œ ÆbM¼œ ÊUA
ÔsKOð«vKÄ dOE
 v¹U¼dLOK

®PEqJý® ©±∞‡‡µÄ ¨©
Ô

® s?KOÄËdÄvKPBÄ ¨©
Ô

® s?KOðuÐ vKPBì Ë ©

«— Èe?K?J ÈU¼t$u$ vÖœ—uš qJA� U¼t$u$ s¹« Æœuýv� ÁœUH²Ý«

V¹d{ ̈ vA*t$u$ r²kOÝ qš«œ tÐ ÊóOk*« –uH
 ÷uŽ —œ Ë b
—«b


¨o?¹dŠ qÐUI� —œ r* X�ËUI� ¨r* vJO
UJ� X�ËUI� ¨ôUÐ ◊Uk³
«

Ë« XLO= Ë —u
 dÐ«dÐ —œ nF{ÒU¼t$u$ Ÿu
 s¹« V¹UF� “« œU¹“ ÈtO$

Æœuýv� »uk×�

 qJý∑‡‡µb¹d³ð r²SOÝ —œ ÁœUH²Ý« œ—u4 vS4 ÈU¼t:u: ‡‡

 qJý∏‡‡µvS4 Èt:u: ·ö1 ‡‡

 qJýπ‡‡µÈ«tšUý  —uC tÐ vS4 Èt:u: ‡‡

 qJý±∞‡‡µsKOð«vKÄ Èt:u: ‡‡

s
KO

ð«
v

KÄ

È
dLOK

Ä V
S

Ç

ÂuOM
O4

u:¬

s
KO

ð«
v

KÄ

È
dLOK

Ä 
V

S
Ç



±≤π

Ä ÈU¼t�u� “«
Ô

œdÝ »¬ vA�t�u� —œ ÁœUH²Ý« dÐ ÁËöŽ ÈdLOK

vA�t�u� ̈ vH� v¹U%dÖ  U(OÝQð ̈ v¹U%dÖ  U(OÝQð —œ ̈ ÂdÖ »¬ Ë

Ë U? ¼d??-??²??Ý« »¬ ‰U?I?²?0« e?O?0 Ë È“—ËU?A� ·—U?B?% ¨»ö?{U?5

 qJý® œuýv% ÁœUH²Ý« U¼t0UštOHBð±±‡‡µÆ©

¨v?²?ý«b?N?Ð  U?(OÝQð —œ ÁœUH²Ý« œ—u% ÈU¼t�u� s¹dðrN%

Õd?ý tÐ ÁœUH²Ý« œ—u% ÈU¼@MO²O5 Ë ‰UBð« ÈU¼—«eÐ« Ë U¼‘Ë—

∫XÝ« d¹“

 U?¹ Áb?ý p?³?A?� s?K?O?ð«vKÄ ÈU¼t�u� ‡‡ n�«
±PE-X∫

Ä  tÇ dÖ«
Ô

Ä œ«u?% s?¹dð ·dB%dÄ “« vJ¹ sKOð«vK
Ô

v?�Ë XÝ« ÈdLOK

Ê«uðvL0 «— Ê¬ “« Ábý t²šUÝ Èt�u� t� X(¼ eO0 v¹U¼nF{ È«—«œ

Õö?M« È«d?Ð Æœ«œ —«d?N ÁœU?H?²?Ý« œ—u?% ÊU?L?²?šUÝ  U(OÝQð —œ

Ä —U²šUÝ
Ô

‰u?³?N qÐUN vJO0UJ% Ë vJ¹eO5 ’«uš œU−¹« Ë sKOð«vK

% ‘Ë— “« Ê¬ —œ
Ô

qJý® bMM�v% ÁœUH²Ý« Êœd�p³A±≤‡‡µÆ©

%
Ô

ÈU?¼Ád?O?−?0“ s?OÐ v{dŽ ‰UBð« œU−¹« vMF¹ Êœd�p³A

Ä
Ô

È«t?J?³?ý —U?²?šU?Ý t?Ð q?¹b³ð vDš —U²šUÝ t� È«t0uÖtÐ ÈdLOK

Ä Ë œuý
Ô

% sKOð«vK
Ô

® p³APE-XÆœœdÖ bO�uð ©

 ÈU?¼t?�u?�  U?B?�?A?� ‡‡PE-X∫ ÷U?³?I?0« Ë ◊U?(?³?0« 

 ÈU¼t�u�PE-XqJý® ±≥‡‡µË X?Ý« œU¹“ —UO(Ð U%dÖ dÐ«dÐ —œ ©

©—u?0 “« —Ëœ® ÊU?L?²?šU?Ý È«e?ł« —œ s?5œ È«d?Ð U ¼t�u� s¹« ÊuÇ

V?OÝ¬ U¼výU� Ë U¼—«u¹œ ÕuDÝ tÐ XÝ« sJL% ¨b0«Ábý tOMuð

 ÈU¼t�u� t� Ábý tOMuð qO�œ sOL¼ tÐ ÆbM0UÝdÐPE-Xqš«œ —œ 

Ä fMł “«® v%uÞdš v5öž
Ô

Ë q¹u×ð ̈ ÈbMÐt²(Ð ©sO~MÝ sKOð«vK

qJý® b0uý VB0±¥‡‡µXþUHŠ —u0 dŁ« dÐ«dÐ —œ «— t�u� r¼ Uð ©

 qJý±±‡‡µÄ ÈU¼t�u� Ÿ«u!« “« vJ¹ ‡‡
Ô

r²&OÝ —œ ÁœUH²Ý« œ—u� ÈdLOK

ÊUL²šUÝ v²ý«bNÐ Ë v¹U�dÖ

 qJý≤±‡‡µ� ‡‡ÔÄ ÈU¼‰uJ�u� Êbý p³A
Ô

sKOð«vK

 qJý≥±‡‡µ Èt¹ô pð Èt�u� ‡‡PE-X

± ‡‡Crosslinked PE   Ábý p³A% 

 qJý¥±‡‡µÄ “« v�uÞdš ·öž ‡‡
Ô

sO~MÝ sKOð«vK



±≥∞

s?O?L?¼ tÐ Æb
—Ë¬ r¼«dJ «—Ê¬ ÷U³I
« Ë ◊Uk³
« ÊUJ�« r¼ Ë bMM*

ôu?L?F� ©v�uÞdš Á«dL¼ tÐ® U¼t$u$ s¹« qO$œÎtÐ ·ö*  —uY tÐ 

 ÈU ¼‰uÞµ∞ U?ð ≤∞∞ ÈU ¼d?D?= tÐ Ë d²� ±≤ U?ð ≥≤—œ d?²?�vKO� 

Uð t* œuýv� t{dŽ —«“UÐ tÐ Ábý XþUHŠ Ë ÈbMÐt²kÐ ÈU¼sð—U*

Æb?
U?L?Ðv?=U?Ð s?ð—U* qš«œ —œ Ë  —uY ÊUL¼ tÐ b¹UÐ VB
 ÊU�“

v�uÞdš “« ÂdÖ »¬ È«dÐ Ë @
— vÐ¬ v�uÞdš “« œdÝ »¬ È«dÐ

 qJý® œuýv� ÁœUH²Ý« @
— e�d=±µ‡‡µÆ©

 t�u� ÈU¼@MO²O� ‡‡PE-X∫ ÁœUH²Ý« œ—u� ÈU¼@MO²OJ 

 Èt$u$ UÐ v²ý«bNÐ ÂdÖ»¬ Ë œdÝ »¬ vA*t$u$ —œPE-XôuLF� Î

d?¹c?ÄU?
@?
“ œôu?J U?¹ q?J?O?
 g*Ë— UÐ v−
dÐ U¹ v−
dÐ fMł “«

qJý® býUÐv�±∂‡‡µÆ©

 ÈU¼t�u� ‰UBð« ‘Ë— ‡‡PE-X∫ ÈU¼t$u$ ‰UBð« È«dÐ 

PE-X’uBi� ÈtDÝ«Ë p¹ Ë v−
dÐ ÈÁdN� p¹ “« @MO²OJ tÐ 

Æœuýv� ÁœUH²Ý« ©‘uÐ®

 ÈU¼t$u$PE-X qJý® b
—«b
 È—U*‘uł XOKÐU= ±∑‡‡µ©Æ

¨v²ý«bNÐ q¹UÝË ÁËdÖ d¼ —œ ¨U¼t$u$ Ÿu
 s¹« VB
 È«dÐ

 qJý® Èe*d� rOkIð t³Fł Ë ©b$uHOM�® —u²JK* p¹ “«±∏‡‡µtÐ ©

tÐ t$u$ ÊuÇ ÆœdOÖv� ÂU−
« p¹ tÐ p¹ ¨nK²i� v²ý«bNÐ Â“«u$

œ—u?� ÈU ¼X?$U?Š Èt?L¼ Ê¬ Êœd*rš UÐ XÝ« Âd
 ·ö*  —uY

t
UÖ«bł ÈU¼rš Ë U¼u
«“ “« XkO
 Â“ô d~¹œ Ë œdOÖv� qJý “UO


 qJý® œuý ÁœUH²Ý«±π‡‡µÆ©

 qJý±µ‡‡µ Èt:u: ‡‡PE-Xv4uÞdš ·öž Á«dL¼ tÐ 

 qJý±∂‡‡µ ÈU¼t:u: ÈU¼@MO²OF “« Èœ«bFð ‡‡PE-X

 qJý±∑‡‡µ@MO²OF tÐ t:u: ‰UBð« ‘Ë— ‡‡

 qJý∏±‡‡µ©b:uHOM4® —u²JK1 ‡‡  qJýπ±‡‡µ“« ÁœUH²Ý« UÐ v²ý«bNÐ q¹UÝË vA1 t:u: È«dł« ‡‡

 ÈU¼t:u:PE-X



±≥±

Ä ÈU¼t�u� ‡‡ »Ô® t¹ô bMÇ vMKOð« vKPEX-AL-PEX∫©

“« U¼Ê¬ ÊUL²šUÝ t* bM²k¼ v¹U¼t$u$ t¹ô bMÇ vMKOð«vKÄ ÈU¼t$u$

“« vKš«œ Èt$u$ t* È—uÞtÐ XÝ« Ábý qOJAð uð—œuð Èt$u$ tÝ

“« eO
 v
ËdOÐ Èt$u$ Ë ÂuOMO�u$¬ “« v
UO� Èt$u$ ̈ p³A� sKOð«vKÄ

ÆXÝ« p³A� sKOð«vKÄ

ÈÁœU?� “« ÁœU?H?²?Ý« U ¼t?$u?$ s?¹« X?šUÝ —œ vKY« Èt²J


UÐ «— v�uOMO�u$¬ Èt$u$ vł—Uš Ë vKš«œ ÕuDÝ t* XÝ« È«Áó¹Ë

Ä ÈU ¼t?$u$ ÕuDÝ
Ô

Ë Áœ«œ ‰U?B?ð« r ¼t?Ð v?
Ëd?O?Ð Ë vKš«œ sKOð«vK

◊Uk³
« ÁœU� s¹« d~¹œ  —U³Ž tÐ ÆbM*v� f
U−²� Ë s~L¼ «— U¼Ê¬

� sKOð«vKÄ œU¹“ v$uÞ
Ô

U²³k
 v$uÞ ◊Uk³
« UÐ «— p³AÎ¨ÂuOMO�u$¬ r* 

qJý® bM*v� @M¼UL¼ ¨U�œ g¹«eJ« dŁ« —œ≤∞‡‡µÆ©

 qJý Áb¼UA� “« fÄ≤±‡‡µ◊U?k³
« t* œuýv� tEŠö� 

 g¹«eJ« dŁ« —œ v$uÞµ∞K È«dÐ µ∞ t$u$ d²� PEX µ∞∞d²�vKO� 

 È«dÐ Ë ÁœuÐµ∞ t$u$ d²� PEX-AL-PEX ̈∂≤[µXÝ« d²�vKO� 

 È«dÐ Ëµ∞ÂuOMO�u$¬ p¹œe
 Ê¬ ◊Uk³
« V¹d{ t* vk� t$u$ d²� 

 XÝ«¥±[≤µÆXÝ« d²�vKO� 

«— t?$u?$ ÈU?�œ Ë —U?A?J q?L?×?ð s?OMÇr¼ ÂuOMO�u$¬ Èt¹ô

X�ËUI� eO
 Ë bM*v� ÈdOÖuKł ÊóOk*« Ë —u
 –uH
 “« Ë ÁœdÐôUÐ

Æb¼œv� g¹«eJ« «— t$u$ vJO
UJ�

∫t?¹ô bMÇ vMKOð«vKÄ ÈU¼t:u: ‰UBð« ‘Ë— ‡‡‰UBð« 

 ÈU ¼t$u$PEX-AL-PEXX?Ý« s?J?L?� ‘Ë— Ëœ tÐ @MO²OJ tÐ 

∫“« bMð—U³Ž t* œdOÖ ÂU−
«

±∫È«Á—uÝU! ÁdN! ‰UBð« ‡‡t$u$ ‰UBð« ‘Ë— s¹« —œ 

ÆœdOÖv� ÂU−
« ©È«ÁË“—® Á—uÝU� ÁdN� jÝuð d~¹œ ÈU¼@MO²OJ tÐ

Á—u?ÝU?� q?š«œ —œ ©Êb?ý Ád³O$U*® Êbý ÁœU�¬ Ë ‘dÐ “« fÄ t$u$

@?M?O?²?O?J ÈË— d?Ð Ád?N?� dðgOÐ tÇ d¼ Êb
UâOÄ UÐ ÆœdOÖv� —«d=

‰U?B?ð« Ë œu?ýv?� Áœd?A?J t?$u?$ ÊË—œ d?ðg?OÐ Á—uÝU� dE
 œ—u�

XÝ« ©@M¹—Ë«® dý«Ë tÝ È«—«œ Á—uÝU� ÁdN� Æœuýv� dðrJ×�

s?O?�u?Ý Ë t?$u?$ Ë Á—uÝU� ‰UBð« ÈbMÐ»¬ È«dÐ U¼Ê¬ ÈUð Ëœ t*

 qJý≤∞‡‡µt¹ô ZMÄ sKOð«vKÄ Èt:u: —U²šUÝ ‡‡

 qJý±≤‡‡µÄ v:uÞ ◊US³7« ÈtS¹UI4 ‡‡
Ô

 «eKF Ë U¼dLOK

vS4 Èt:u:

ÁeO7«u:UÖ ÈœôuF Èt:u:

ÁUOÝ ÈœôuF Èt:u:

dLOKÄ

’uB<4 VSÇ

ÂuOMO4u:¬

’uB<4 VSÇ

dLOKÄ



±≥≤

qJý ÆœË—v� —U* tÐ d~¹œ @MO²OJ Ë Á—uÝU� ÈbMÐ»¬ È«dÐ dý«Ë

≤≤‡‡µÆb¼œv� ÊUA
 «— È«Á—uÝU� ÁdN� ‰UBð« v~
u~Ç 

≤∫v?Ýd?Ä ‰UBð« ‡‡¨@?M?O?²?OJ Ë t$u$ sOÐ ‘Ë— s¹« —œ 

U?LOI²k� t$u$ Ë œ—«b
 œułË ÁdN� bM
U� vDÐ«—Îq?B²� @MO²OJ tÐ 

f?M?ł “« t?IKŠ p¹ “« ÁdN� ÈUł tÐ ¨vÝdÄ ‰UBð« —œ Æœuýv�

’uBi� ÁU~²Ýœ jÝuð t* XÝ« Ábý ÁœUH²Ý« d¹cÄU
@
“ œôuJ

Æb?M?*v� sO�Qð vLz«œ Ë q�U* «— ÈbMÐ»¬ Ë œuýv� ”dÄ t$u$ tÐ

ÁœU?H?²?Ý« ‘Ë— Ëœ d ¼ “« X?Ý« s?J?L� vA*t$u$ r²kOÝ p¹ —œ

 q?Jý Æœuý≤≥‡‡µÂU?−?
« Èt
uL
 p¹ Ë vÝdÄ ‰UBð«  UO¹eł 

Æb¼œv� ÊUA
 «— Ábý

t¹ô bMÇ vMKOð«vKÄ ÈU¼t:u: @MO²OF Ÿu7 p¹ ‡‡ n:«

©È«ÁË“—® È«Á—uÝU4 ÁdN4 ‰UBð« ‡‡ Ã

 qJý≤≤‡‡µ

 qJý≥≤‡‡µvÝdÄ ‰UBð« ‡‡

©n:«®

©»®

È«ÁË“— ‰UBð« ÈÁu×7 ‡‡ »

ÁdN4

@M¹—Ë«

Á—uÝU4 Ë tIKŠ‰UBð« q×4



±≥≥

Ä ÈU¼t�u� ‡‡ ÃÔ∫vMKOÄËdÄvK

Ä
Ô

t?Ý t?Ð ¨Ëe?¹« Ë s¹œ ÈU¼œ—«b
U²Ý« ”UÝ«dÐ ¨U¼sKOÄËdÄvK

ÄuL¼ vKY« Èt²Ýœ
Ô

r?OkIð dLOKÄu* ÂËb
«— Ë dLOKÄu* „öÐ ¨dLOK

”UÝ«dÐ vJœUBð ÈU¼tšUý UÐ dLOKÄu* U¹ dLOKÄu* ÂËb
«— Æb
uýv�

ÈdðgOÐ X�ËUI� “« Ëe¹« Ë s¹œ œ—«b
U²Ý« —œ œułu� ÈU¼‰Ëbł

ÈU? ¼t??$u??$ X??šU??Ý È«d?Ð ÆX?Ý« —«œ—u?šd?Ð  —«d?Š t?Ð X?³?k?


‡Ä
Ô

X?�ö?‡?‡?Ž U?‡?‡‡Ð v‡‡JœUBð dLOKÄu‡* Ÿu‡‡‡‡
 “« ¨v‡MKOÄËdÄv‡‡‡K

®PP-RC,TYPE3ÈU?¼@?
— —œ U?¼t$u$ s¹« Æœuýv� ÁœUH²Ý« ©

qJý® b
uýv� t²šUÝ ì Ë bOHÝ ¨ e³Ý ¨vÐ¬ nK²i�≤¥‡‡µÆ©

 ‰Ëb?ł±‡?‡µÈU?¼t?$u?$ Ê“Ë Ë v?ł—U?š d?D?= ¨X?�U?i?{ 

ÄÔ s¹œ œ—«b
U²Ý« ”UÝ«dÐ «— sKOÄËdÄvK∏∞∑∏Æb¼œv� ÊUA
 

 qJý¥≤‡‡µ©e³Ý® sKOÄËdÄ vKÄ Èt:u: ‡‡

 ‰uÞ bŠ«Ë Ê“Ë kg m X4U<{mm t:u: vł—Uš dD�mm

0.0461.810

0.0622.012

0.1102.716

0.1723.420

0.2664.225

0.4345.432

0.6716.740

1.048.350

1.6510.563

2.3412.575

3.3615.090

5.0118.3110

6.4720.8125

8.1223.3140

10.626.6160

13.429.9180

16.533.2200

20.937.4225

 ‰Ëbł±‡‡µsKOÄËdÄvKÄ ÈU¼t:u: Ê“Ë Ë vł—Uš dD� ¨X4U<{ ‡‡

 s¹œ œ—«b7U²Ý« ”UÝ«dÐ∏∞∑∏



±≥¥

 ‰Ëbł≤‡‡µ«— ©d?L?Ž ‰u?Þ® gMð Ë U�œ dÐ«dÐ —œ X�ËUI� 

® Ëe?¹« œ—«b?
U²Ý« ”UÝ«dÐISO‰u?Þ s?OOFð È«dÐ Æb¼œv� ÊUA
 ©

ÆrOM*v� q¹b³ð gMð tÐ d¹“ ‰u�dJ ÈË— “« «— —UAJ «b²Ð« ̈ t$u$ dLŽ

  
δ = P(D − S)

20S

∫Ê¬ —œ t*

δ ‰UJÝUÄ U~� VkŠdÐ gMð ¨Mpa

P® —UÐ VkŠ dÐ —UAJ ¨bar©

D® d²�vKO� VkŠdÐ v
ËdOÐ dD= ¨mm©

S® d²�vKO� VkŠdÐ t$u$ X�Ui{ ¨mm©

∫‰U¦4 —UAJ È«dÐ ±∞bar v
ËdOÐ dD= UÐ t$u$ Ë ≤∞d²�vKO� 

 X�Ui{ Ë≥[¥Ær¹—«œ d²�vKO� 

  
δ = 10(20− 3 / 4)

20× 3 / 4
= 2 / 44  MPa

 ÈU�œ —œ t*    90
oC t$u$ dLŽ ̈µ ÈU�œ —œ Ë ‰UÝ     80

oC¨

 t$u$ dLŽ≤µÆXÝ« ‰UÝ 

 ‰Ëbł≤‡‡µ œ—«b7U²Ý« o³Þ gMð Ë U4œ dÐ«dÐ —œ X4ËUI4 ‡‡ISO

 tÐ gMðMpa‰UÝ tÐ dLŽ tÐ U4œ  
oC

11.31
10.65
10.61020
1025
9.750
9.4100
9.61
9.05
8.710
8.42530
8.250
8100

8.11
7.65
7.410
7.12540
6.950
6.7100
6.91
6.45
6.210
62550

5.550
5.6100
5.91
5.45
5.21060
525

4.850
4.91
4.55
4.41070
3.825
3.250
4.11
3.55
31080

2.618
(2.4)(25)
3.41
2.54
2.3690
(2)(10)

(1.8)(15)
2.91
2.1495

(1.9)(5)
(1.6)(10)



±≥µ

 ÈU¼@MO²O
Ô∫vMKOÄËdÄ vKÄ qJý —œ t� —uÞÊUL¼ ≤µ‡‡µ

ÈeK� ÈÁb�œdÝ p¹ È«—«œ U¼@MO²O� “« vCFÐ œuýv* tEŠö*

d�– t?Ð Â“ô Æb?M?ýU?Ðv?* Èe?K� vA�t4u4 r²6OÝ tÐ ‰UBð« XNł

tłuð b¹UÐ U¼@MO²O� Ë t4u4 Ÿu� s¹« “« ÁœUH²Ý« lBu* —œ t� XÝ«

Èt�Uš—U� p¹ “« b¹UÐ Ábý »UE²�« ÈU¼@MO²O� Ë U¼t4u4 t� œuL�

ÆbMýUÐ Áb�“UÝ

∫vMKOÄËdÄ vKÄ ÈU¼t�u� ‰UBð« ‡‡ÈU¼@MO²O� Ë U¼t4u4 

« p¹ È«—«œ t� ‘uł ÁU~²Ýœ p¹ ÈtKOÝËtÐ vMKOÄËdÄ vKÄ


XML4

UŠöDK« «— vBdÐ XML4« Æb�uýv* qB²* d~¹œp¹ tÐ XÝ« vBdÐÎ

 qJý® bM¹uÖv* Ê˛uO� U¹ uð«≤∂‡‡ µÆ©

Ä ÈU?¼t?�u?� ‰U?B?ð« q?Š«d� ‡‡Ô∫v?M?K?O?ÄËd?Ä v?K“« q?³?B 

Ë U ¼@?M?O?²O� ¨t4u4 ÊœuÐ eOLð “« b¹UÐ ‘uł ÁU~²Ýœ Êœd�sýË—

Æœuý qKUŠ ÊUMOLÞ« ÁU~²Ýœ ÈU¼V4UB

±‡‡ ö?*U �  —u?K tÐ t4u4Î’u?B?E?* vâOB jÝuð rzUB 

 qJý® œuýv* Áb¹dÐ≤∑‡‡µÆ©

 qJýµ≤‡‡µÄ @MO²O� Ë t�u� Ÿu� bMÇ ‡‡ÔvMKOÄËdÄ vK

 qJý≤∑‡‡µ’uB�� vâO! ÈtKOÝË tÐ t�u� Êb¹dÐ ‡‡

 qJý∂≤‡‡µÄ ÈU¼t�u� ‘uł ÁU~²Ýœ ‡‡ÔtÞuÐd� ÈU¼V�U! Ë vMKOÄËdÄ vK

©n�«®

©»®

©Ã®



±≥∂

ÊbýpMš ÊU4“ ‘uł ÊU4“ÊbýÂdÖ ÊU4“‘uł oLŽ‘uł dD�

 tIO�œMin tO7UŁSec tO7UŁ Sec d²4vKO4mm d²4vKO4mm

Cooling timeWelding timeheating timewelding depthPioe ext Diameter

24513.016

24514.020

24715.025

46816.532

461218.040

461820.050

682424.063

883025.075

884029.090

8105032.5110

 ‰Ëbł≥‡‡µÄ ÈU¼@MO²OF Ë t:u: ‰UBð« ‘uł ‰Ëbł ‡‡ÔvMKOÄËdÄvK

≤sýË— «— uð« ̈ t²kÐ ÁU~²Ýœ ÈË— dÐ «— ‘uł ÈU¼V$U= ‡‡

Ètł—œ tÐ ÊbOÝ— Uð uð« d~A¹UL
 ⁄«dÇ ÆbMM*v�    260
o CsýË— 

 ‘u�Uš Ë b
U�v�È«dÐ ÁU~²Ýœ ÊœuÐ ÁœU�¬ ÈÁbM¼œÊUA
 Ê¬ Êbý

Ë bM¼œv� —«d= V$U= —œ gâOÄ ÊËbÐ «— t$u$ ÆXÝ« ‘uł qLŽ

b?
—«c?Öv?� ÁU?~?²?Ýœ d~¹œ ·dÞ—œ «— “UO
 œ—u� @MO²OJ ÊU�“r¼

 qJý®≤∏‡‡µÆ©

≥ ‰Ëbł —œ Ã—bM� ÈU¼ÊU�“ Ë ‘uł oLŽ ‡‡≥‡‡µb?¹U³
 

ÆbM* “ËU−ð Ábý Á—Uý« Ê¬ tÐ t* tâ
¬ “«

¥XŽdÝ tÐ «— U¼Ê¬ b¹UÐ @MO²OJ Ë t$u$ ÊbýÂdÖ “« bFÐ ‡‡

U?Ð ¨œ«œ ‰UBð« d~¹œp¹ tÐ gâOÄ ÊËbÐ Ë œuL
 Ã—Uš ÁU~²Ýœ “«

 qJý® býUÐv� È—«œdÐÁdNÐ ÁœU�¬ ‰UBð« U¼Ê¬ ÊbýpMš≤π‡‡µÆ©

 qJý∏≤‡‡µÁU~²Ýœ ÊË—œ —œ ÊU4“r¼  —uC tÐ @MO²OF Ë t:u: Êœ«œ—«d� ‡‡

 qJýπ≤‡‡µÄ @MO²OF Ë t:u: ‰UBð« ‡‡ÔÊbý pMš “« fÄ vMKOÄËdÄ vK



±≥∑

≤‡‡µU¼t:u: œ—«b7U²Ý« ÈÁ“«b7« ‡‡

d?³?²F� ÈU¼œ—«b
U²Ý« “« vJ¹ oÐUD� b¹UÐ ÈœôuJ ÈU¼t$u$

v
UNł d³²F� ÈU¼œ—«b
U²Ý« “« È«t
uL
 ÆbMýUÐ Ábý t²šUÝ v
UNł

ÆbOM*v� tEŠö� éÇ XLÝ —œ «—

sO~MÝ Ë jÝu²� ¨p³Ý Ê“Ë tÝ —œ «— ÈœôuJ ÈU¼t$u$

 v�U
 dD= Uð p³Ý ÈU¼t$u$ ÊUO� s¹« “« t* b
“UÝv�±∞∞d²�vKO� 

—«b?ł X?�U?i?{ Ë v?ł—U?š d?D?= ¨©Âd?ł® Ê“Ë Æb
uýv� t{dŽ

 œ—«b?
U?²?Ý« “« p?³?Ý ÈU¼t$u$BS1387 ‰Ëbł —œ ¥‡?‡µÊU?A
 

ÆXÝ« Ábý Áœ«œ

 ‰Ëbł¥‡‡µ œ—«b7U²Ý« “« p³Ý ÈœôuF ÈU¼t:u: vJ¹eOF  UB<A4 ‡‡BS1387

p³Ý ∫ÁUOÝ Èt:u: œUFÐ«                            

ÁUOÝ Èt:u: Ê“Ëvł—Uš dD�

v4U7 dD�   

X4U<{v4U7 dD� Áb7œ UÐ dÝÊËbÐ dÝ

êM¹« tÐ

sýuÐ ËÁb7œ

q�«bŠd¦1«bŠ

kg/mkg/mmmmmmminmm

0.5190.5151.813.213.6
1

4
8

0.6760.6701.816.717.1
3

8
10

0.9560.9472.021.021.4
1

2
15

1.391.382.326.426.9
3

4
20

2.001.982.633.233.8      125

2.572.542.641.942.51
1

4
32

3.273.232.947.848.41
1

2
40

4.154.082.959.660.2      250

5.835.713.275.276.02
1

2
65

6.896.723.287.988.7      380

10.09.753.6113.0113.9      4100

  œ—«b
U²Ý« v
UNł ÊU�“UÝ   ISO

    ÊUL$¬ œ—«b
U²Ý« ÈtkÝR�DIN

      UO
U²¹dÐ œ—«b
U²Ý« ÈtkÝR�BS

  UJ¹d�¬ œ—«b
U²Ý« vK� ÈtkÝR�ANSI

      sÄ«˛ v²FMY œ—«b
U²Ý«JIS

   Ê«d¹« v²FMY  UIOI×ð Ë œ—«b
U²Ý« ÈtkÝR�ISIRI



±≥∏

 ‰Ëbłµ‡‡µ œ—«b7U²Ý« “« jÝu²4 ÈœôuF ÈU¼t:u: vJ¹eOF  UB<A4 ‡‡BS1387

 v?�U
 dD= Uð jÝu²� Ê“Ë ÈœôuJ ÈU¼t$u$±µ∞d²�vKO� 

—«b?ł X?�U?i?{ Ë v?ł—U?š d?D?= ¨©Âd?ł® Ê“Ë Æœu?ýv?� t{dŽ

 œ—«b?
U?²?Ý« “« j?Ýu²� Ê“Ë ÈU¼t$u$BS1387 ‰Ëb?ł —œ µ‡‡µ

ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA


jÝu²4 ∫ÈœôuF ÈU¼t:u: œUFÐ«

ÁUOÝ t:u: Ê“Ëvł—Uš dD�

tÐ v4U7 dD�   

X4U<{

v4U7 dD�

Áb7œ UÐ dÝÊËbÐ dÝ

 êM¹«inmm
sýuÐ ËÁb7œ

q�«bŠd¦1«bŠ

kg/mkg/mmmmmmm

0.6450.6412.313.313.9
1

4
8

0.8450.8392.316.817.4
3

8
10

1.221.212.621.121.7
1

2
15

1.571.562.626.627.2
3

4
20

2.432.413.233.434.2      125

3.133.103.242.142.91
1

4
32

3.613.573.248.048.81
1

2
40

5.105.033.659.860.8      250

6.556.433.675.476.62
1

2
65

8.548.374.088.189.5      380

12.512.24.5113.3114.9      4100

17.116.65.0138.7140.6      5125

20.319.75.0164.1166.1      6150



±≥π

 ‰Ëbł∂‡‡ µ œ—«b7U²Ý« “« ÁeO7«u:UÖ Ë ÁUOÝ p³Ý ÈœôuF ÈU¼t:u: vJ¹eOF  UB<A4 ‡‡ BS1387

p³Ý ÈU¼t:u:  UB<A4

Á“«b7«         vł—Uš dD�        X4U<{        ÁUOÝ ÈU¼t:u: Ê“Ë                    ÁeO7«u:UÖ ÈU¼t:u: Ê“Ë              

d¦1«bŠ êM¹«  d²4vKO4   êM¹«d¦1«bŠd²4vKO4  q�«bŠ êM¹«q�«bŠd²4vKO4 êM¹«  d²4vKO4 ÁœUÝ dÝËœ

  —«œ‘uÄdÝp¹ËêOÄdÝËœÁb7œ ÊËbÐ   Áb7œ UÐ   

d²4ÂdÖuKO1      ©‰uÞd²4—œ ÂdÖuKO1®d²4ÂdÖuKO1

  

1

2
  15  0/ 841  0/ 825  21 / 4  21 /0  0/080

  2 /002  0/ 952  0/ 961  0/ 995  1/000

  

3

4
  20  1/059  1/041  26 / 9  26 / 4  0/092  2 / 35  1/ 410  1/ 420  1/ 470  1/ 480

     1  25  1/ 328  1/ 309  33 / 8  33 / 2  0/104  2 / 65  2 /010  2 /030  2 /100  2 /120

  

1
1

4
  32  1/ 670  1/ 650  42 / 5  41 / 9  0/104  2 / 65  2 / 580  2 / 610  2 / 700  2 / 730

   
  2  50  1/ 903  1/ 882  48 / 4  47 / 8  0/116  2 / 90  3 / 250  3 / 290  3 / 400  4 / 370

  

2
1

2
  65  2 / 370  2 / 347  60/ 2  59 / 6  0/116  2 / 90  4 /110  4 /180  4 / 290  6 /190

  
  3  80  2 / 991  2 / 960  76 /0  75 / 2  0/128  3 / 25  5 / 800  5 / 920  6 /060  7 / 290

  

  4  100  3 / 491  3 / 460  88 / 7  87 / 9  0/128  3 / 25  6 / 810  6 / 980  7 /120  10/ 700

  4 / 481  4 / 450  113 / 9  113 /0  0/144  3 / 65  9/ 890  10/ 200  10/ 300

jÝu²4 ÈU¼t:u:  UB<A4

Á“«b7«      vł—Uš dD�        X4U<{         ÁUOÝ ÈU¼t:u: Ê“Ë                    ÁeO7«u:UÖ ÈU¼t:u: Ê“Ë                

êM¹«d²4vKO4d¦1«bŠêM¹«d¦1«bŠd²4vKO4  q�«bŠ êM¹« q�«bŠd²4vKO4êM¹«   d²4vKO4ÁœUÝ dÝËœ
—«œ‘uÄdÝp¹ËêOÄdÝËœ

Áb7œ ÊËbÐÁb7œ UÐ    

d²4ÂdÖuKO1      ©‰uÞd²4—œ ÂdÖuKO1®d²4ÂdÖuKO1 

  

1

2

  15  0/ 856  0/ 831  21 / 7  21 /1  0/104  2 / 65  1/ 220  1/ 230  1/ 270  1/ 290

  

3

4
  20  1/072  1/047  27 / 2  26 / 6  0/104  2 / 65  1/ 580  1/ 590  1/ 650  1/ 660

   
  1  25  1/ 346  1/ 316  34 / 2  23 / 4  0/128  3 / 25  2 / 440  2 / 460  2 / 550  2 / 570

  

1
1

4
  32  1/ 687  1/ 657  43 / 9  42 /1  0/128  3 / 25  3 /140  3 /170  3 / 280  3 / 310

  

1
1

2
  40  1/ 919  1/ 889  48 / 8  48 /0  0/128  3 / 25  3 / 610  3 / 650  3 / 770  3 / 810

   
  2  50  2 / 394  2 / 354  60/ 8  59 / 8  0/144  3 / 65  5 /100  5 /170  5 / 330  5 / 400

  

2
1

2
  65  3 /014  2 / 966  76 / 6  75 / 4  0/144  3 / 65  6 / 510  6 / 630  6 / 800  6 / 930

    3  80  3 / 524  3 / 469  89 / 5  88 /1  0/160  4 /05  8 / 470  8 / 460  8 / 850  9/030

  
  3  100  4 / 524  4 / 459  114 / 9  113 / 3  0/176  4 /05  12 /100  12 / 400  12 / 600  13 /000

  
  5  125  5 / 534  5 / 459  140/ 6  138 / 7  0/192  4 / 85  16 / 200  16 / 700  16 / 900  17 / 500

  150  6 / 539  6 / 459  166 /1  164 /1  0/192  4 / 85  19 / 200  19 / 800  20/100  20/ 700

 ‰Ëbł∑‡‡µ œ—«b7U²Ý« “« ÁeO7«u:UÖ Ë ÁUOÝ jÝu²4 ÈœôuF ÈU¼t:u: vJ¹eOF  UB<A4 ‡‡BS1387
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±¥∞

≥‡‡µvA1t:u: —œ ‰UBð« ÈU¼‘Ë— ‡‡

“« d~¹œp¹ tÐ U¼t$u$ ‰UBð« È«dÐ ÊUL²šUÝ  UkOÝQð —œ

∫“« bMð—U³Ž U¼‘Ë— s¹« Æœuýv� ÁœUH²Ý« vðËUH²� ÈU¼‘Ë—

 ∫È«Áb7œ ‰UBð« ‡‡ n:«Êœd* Áb
œ “« fÄ ‘Ë— s¹« —œ

t?Ð «— U ¼t?$u?$ ¨È«Áb?
œ @?M?O?²?O?J p?¹ “« ÁœUH²Ý« UÐ ¨t$u$ dÝ Ëœ

Ë œd?Ý »¬ v?A?*t$u$ —œ ‘Ë— s¹« “« ÆbMM*v� qB²� d~¹œp¹

¨»ö?{U?J v?A*t?$u?$ ◊U?I?
 “« v?C?F?Ð —œ Ë ÊU?L?²?šU?Ý Âd?Ö »¬

œu?ýv?� ÁœU?H?²?Ý« Ÿu?³?D?� t?¹u?N?ð Ë Èe*d?�  —«dŠ ¨v
UÝ—“UÖ

qJý®≥∞‡‡µÆ©

 ∫v?â?M?K?F ‰UBð« ‡‡ » Y?×?³?� oÐUD�±∂I?� d?
Ò

v?K�  «—

ÈœôuJ ÈU¼t$u$ ‰UBð« È«dÐ ©v²ý«bNÐ  UkOÝQð® Ê«d¹« v
UL²šUÝ

  
2

1

2
 ¨≥ Ë ¥—œ Ë vâMKJ ‰UBð« U¹ È«Áb
œ ‰UBð« “« v²k¹UÐ êM¹« 

 ÈU ¼d?D=µ Ë ∂“« Æœu?L?
 ÁœU?H?²?Ý« v?â?M?K?J ‰UBð« Ÿu
 “« êM¹« 

 —«d?Š Ë Èd?N?ý v
UÝ—»¬ ÈU¼tJ³ý —œ dðgOÐ vâMKJ ‰UBð«

 qJý® œuýv� ÁœUH²Ý« Ÿu³D� t¹uNð Ë Èe*d�≥±‡‡µÆ©

 ∫výuł ‰UBð« ‡‡ Ãt¹uNð ̈ Èe*d�  —«dŠ vA*t$u$ —œ

ÁU?O?Ý Èœôu?J ÈU ¼t?$u?$ “« ÁœU?H²Ý« XKŽ tÐ v
UÝ—“UÖ Ë Ÿu³D�

výuł ‰UBð« ‘Ë— “« @MO²OJ tÐ t$u$ U¹ t$u$ tÐ t$u$ ‰UBð« È«dÐ

 qJý® œuýv� ÁœUH²Ý«≥≤‡‡µÆ©

 qJý≥∞‡‡µÈ«Áb7œ ‰UBð« ‡‡

 qJý≥±‡‡µ—œ vMO4“ ÈU¼éLÄ VB7 È«dÐ vâMKF ‰UBð« “« ÁœUH²Ý« ‡‡

Ÿu³D4 t¹uNð

 qJý≥≤‡‡µÈe1d4  —«dŠ —œ výuł ‰UBð« “« ÁœUH²Ý« ‡‡



±¥±

 ∫v?³SÇ ‰UBð« ‡‡ œ—œ ÊUL²šUÝ »ö{UJ vA*t$u$ —œ

 ÈU¼t$u$ “« ÁœUH²Ý«  —uYP.V.C qJý® ≥≥‡‡µ‰UBð« È«dÐ ©

œu?ýv?� ÁœU?H?²?Ý« v?³?k?Ç ‰U?B?ð« ‘Ë— “« U ¼@?MO²OJ tÐ U¼t$u$

qJý®≥¥‡‡µÆ©

 qJý≥¥‡‡µË U ¼t$u$ —œ v³kÇ ‰UBð« nK²i� qŠ«d� 

 ÈU¼@MO²OJP.V.CÆb¼œv� ÊUA
 «— 

 qJý≥≥‡‡µ ÈU¼t:u: Ë @MO²OF Ÿ«u7« “« È«tŽuL−4 ‡‡P.V.Cv:uLF4 

 qJý≥¥‡‡µv³SÇ ‰UBð« nK²<4 qŠ«d4 ‡‡



±¥≤

¥‡‡µÈœôuF ÈU¼@MO²OF ‡‡

±‡‡¥‡‡µ‡‡∫È«Áb7œ ÈU¼@MO²OF vA*t$u$ È«dł« —œ 

qJý® œuýv� ÁœUH²Ý« È«Áb
œ ÈU¼@MO²OJ “« ÂdÖ »¬ Ë œdÝ »¬

≥µ‡‡µÆ©

t?Ð Ë ©b?O?H?Ý® Áe?O?
«u?$U?Ö Ë ÁU?O?Ý  —u?Y Ëœ tÐ U¼@MO²OJ

Æb?
uýv� bO$uð  ËUH²� ÈU¼e¹UÝ —œ Ë —«œt³$ Ë ÁœUÝ ÈU¼qJý

s?²?k?Ð l=u� —œ ÊUýdðgOÐ X�Ui{ dÞUštÐ —«œt³$ ÈU¼@MO²OJ

Æb
—«œ ÈdðgOÐ X�ËUI�

—«u?šg?J?Ç U¹ q³O$U� ÊbÇ “« È«Áb
œ ÈU¼@MO²OJ d¦*«

È—U*‘uł  UOKLŽ U¼Ê¬ ÈË— dÐ b¹U³
 ÁUÖêO¼ t* b
uýv� t²šUÝ

ÈU?¼@MO²OJ “« b¹UÐ ÂdÖ»¬ Ë œdÝ »¬ vA*t$u$ —œ Æœuý ÂU−
«

bMð—U³Ž È«Áb
œ ÈU¼@MO²OJ s¹dð‰Ë«b²� Æœuý ÁœUH²Ý« ÁeO
«u$UÖ

∫“«

® sýuÐ ‡‡ n�«Socket∫©XÝ« qJý È«t
«u²Ý« È«tFD= 

êOÄË— ÈU¼@MO²OJ U¹ t$u$ ÈtFD= Ëœ ÊœuL
 qB²� È«dÐ Ê¬ “« t*

ê?O?Äuð êOÄ Ë— sýuÐ Ë vK¹b³ð ¨ÁœUÝ Ÿ«u
« —œ Ë œuýv� ÁœUH²Ý«

Æœuýv� bO$uð

dD=r¼ dOž @MO²OJ U¹ t$u$ Ëœ ‰UBð« È«dÐ vK¹b³ð sýuÐ “«

ÈU?¼@?MO²OJ tÐ t$u$ ÊœuL
 qB²� È«dÐ êOÄuð êOÄË— sýuÐ “« Ë

p¹ —œ t* dD= r¼ ÈÁbý Áb
œ êOÄË— Ë êOÄuð @MO²OJ Ëœ U¹ êOÄuð

 ÈU ¼q?J?ý® œu?ýv?� ÁœU?H?²?Ý« b?MýUÐ t²JdÖ—«d= U²Ý«—≥∂‡‡µË 

≥∑‡‡µÆ©

® u½«“ ‡‡ »Elbow ∫©XNł dOOGð È«dÐ t* XÝ« v~MO²OJ

 ÈU¹«Ë“ —œ¥µ Ë π∞d?D= r¼ dOž U¹ dD= r¼ ‰UBð« Ëœ È«tł—œ 

 ¨v?$u?L?F?� Ÿ«u?
« —œ Ë œd?O?Öv?� —«d?= ÁœU?H?²?Ý« œ—u�π∞¨t?ł—œ 

¥µœu?ýv?� t?²?šUÝ ©dðgOÐ rš ŸUFý® bMKÐ rš Ë vK¹b³ð ¨tł—œ

 qJý®≥∏‡‡µÆ©

 qJý≥µ‡‡µÈ«Áb7œ ÈU¼@MO²OF Ë t:u: Ÿ«u7« ‡‡

 qJý≥∂‡‡µvK¹b³ð Ë v:uLF4 sýuÐ ‡‡

 qJý≥∑‡‡µêOÄuð êOÄË— sýuÐ ‡‡

 qJý≥∏‡‡µv¹u7«“ Ÿ«u7« ‡‡



±¥≥

® Èe?G?� ‡‡ ÛNipple∫©d?Ý Ëœ v?~?²?�?¹— @?MO²O� p¹ 

d?ðpÇu� ”UOI� —œ Áb œ dÝ Ëœ Èt#u# p¹ tO³ý t� XÝ« Áb œ

U¹ Ábý Áb œ êOÄuð @MO²O� Ëœ ÊœuL  qB²� È«dÐ Ê¬ “« Ë býUÐv�

Ë œu?ýv?� ÁœU?H²Ý« êOÄuð ÈU¼@MO²O� tÐ U¼dOý “« vCFÐ ‰UBð«

 qJý® œuýv� t²šUÝ vK¹b³ð Ë ÁœUÝ Ÿu  Ëœ —œ≥π‡‡µÆ©

∫vIáÇ u½«“ ‡‡  Ë qš«œ “« Ê¬ sO�dÞ t� XÝ« v¹u «“ 

 Ÿ«u « —œ Ë Ábý Áb œ Ã—Uš¥µ Ë tł—œ π∞œuýv� bO#uð tł—œ 

 qJý® œË— —U�tÐ ÈeG� Ë u «“ ÈUł tÐ b «uðv� Ë¥∞‡‡µÆ©

 qJý≥π‡‡µÈeG
 Ÿ«u�« ‡‡

ÁœUÝ ÈeG
 ‡‡ n�«

‡‡ » q¹b³ð ÈeG


 vIáÇ u�«“ ‡‡  n�«¥µtł—œ 

 » ‡‡ vIáÇ u�«“π∞tł—œ 

 qJý¥∞‡‡µvIáÇ u�«“ Ÿ«u�« ‡‡



±¥¥

® v?¼«— t?Ý ‡‡ ÀTee∫©È«d?Ð Ê¬ “« t?* X?Ý« v?~?M?O²OJ 

qš«œ “« @MO²OJ s¹« Æœuýv� ÁœUH²Ý« vA*t$u$ —œ ÈdOÖ»UFA
«

 Ÿ«u
« —œ Ë Ábý Áb
œ¥µ Ë π∞œuýv� bO$uð ZM* Ë vK¹b³ð ̈ tł—œ 

 qJý®¥±‡‡µÆ©

dD=r¼ dOž ÈU¼t$u$ ÈdOÖ»UFA
« È«dÐ vK¹b³ð v¼«— tÝ “«

—œ U¼Ê¬ dOk� t* v¹U¼t$u$ ÈdOÖ»UFA
« È«dÐ ZM* v¼«— tÝ “« Ë

v¼«— t?Ý “« Æœu?ýv?� ÁœU?H?²?Ý« b?ýU?Ðv?� ÊU?L?²?šU?Ý ÈU¼týuÖ

¥µ e¹UÝ tł—œ

  
1

1

4
ÁœUH²Ý« »ö{UJ vA*t$u$ —œ dðgOÐ ôUÐ tÐ êM¹« 

Æœuýv�

∫ êOÄuð êOÄË— q¹b³ð ÈÁ—uÝU! ‡‡ ıt* XÝ« v~MO²OJ 

ÈÁb?
œ e?¹UÝ Ë Ábý Áb
œ vł—Uš Ë vKš«œ Èt
U¼œ “« Ê¬ sOJdÞ

Ÿu?
 s?¹« Æb?ýU?Ðv� vKš«œ Èt
U¼œ e¹UÝ “« dð¯—eÐ  Ê¬ vł—Uš

qB²� È«dÐ Ê¬ “« Ë œuýv� t²šUÝ nK²i� ÈU¼e¹UÝ —œ @MO²OJ

U?¹ t?$u$ tÐ ¨dð¯—eÐ e¹UÝ UÐ Ábý êOÄuð ÈU¼dOý U¹ @MO²OJ ÊœuL


œu??ýv??� ÁœU??H??²??Ý« d??ðp??Çu??* e??¹U?Ý U?Ð ê?O?ÄË— ÈU?¼@?M?O?²?O?J

qJý®¥≤‡‡µÆ©

Ä sýuÐ ‡‡ ÕÔ∫qÈ«—«œ  jÝË —œ t* XÝ« v~²i¹— @MO²OJ 

 rš p¹±∏∞Áb
œ vKš«œ Èt
U¼œ “« Ê¬ sOJdÞ Ë ÁœuÐ È«tł—œ 

ÁœUH²Ý« d~¹œ Èt$u$ ÈË— “« È«t$u$ —u³Ž È«dÐ Ê¬ “« ÆXÝ« Ábý

 qJý® œuýv�¥≥‡‡µÆ©

vK¹b³ð Ë v:uLF4 ¨ZM1 v¼«— tÝ ‡‡n:«

 v¼«— tÝ ‡‡ »¥µtł—œ 

 qJý¥±‡‡µv¼«— tÝ Ÿ«u7« ‡‡

 qJý¥≤‡‡µêOÄuð êOÄË— q¹b³ð ÈÁ—uÝU4 ‡‡

 qJý¥≥‡‡µÄ sýuÐ ‡‡Ôq



±¥µ

‡‡ Œ ® ‘u?Ä—œPlug ∫©p?¹ t * X?Ý« v?~MO²OJ ‘uÄ—œ

ÈÁb¹«“ p¹ È«—«œ ̈ Ê¬ d~¹œ XLÝ Ë Ábý Áb
œ Ã—Uš “« Ê¬ ·dÞ

‘uÄ—œ dOÖ—UÇ¬ XLk= XIOIŠ —œ t* XÝ« ‘uÖ—UNÇ Èt²kłdÐ

vKš«œ Èt
U¼œ Êœd*œËbk� È«dÐ ‘uÄ—œ “« Æœuýv� »uk×�

qJý® œuýv� ÁœUH²Ý« U¼»UFA
« Ë U¼t$u$ “UÐ¥¥‡‡µÆ©

® Á—uÝU! ÁdN! ‡‡ œUnion ∫©XÝ« v~MO²OJ Á—uÝU� ÁdN�

Ê¬ ÈtFD= Ëœ ÆXÝ« Ábý qOJAð r¼ tÐ t²ÝuOÄ ÈtFD= tÝ “« t*

Êœ«œ ‰UBð« UÐ jÝË ÈtFD= Ë œuýv� qYË ·dÞ p¹ tÐ p¹ d¼

q?YË r ¼ t?Ð «— v?A?*t?$u?$ XLk= Ëœ ¨d~¹œp¹ tÐ tFD= Ëœ s¹«

 qJý® bM*v�¥µ‡‡µÆ©

©v?ÞËd?i?�® vžd�rið Ë ÁœUÝ Ÿu
 Ëœ —œ U¼Á—uÝU� ÁdN�

t?Ð vA*t$u$ r²kOÝ ‰UBð« —œ Á—uÝU� ÁdN� “« Æb
uýv� t²šUÝ

Èt?$u?$ t?Ð »¬ —u?²?M * ‰U?B?ð« ¨ÂdÖ »¬ Ê“Ui� bM
U� v¹U¼ÁU~²Ýœ

—œ Ë bMKÐ ÈU¼‰uÞ —œ U¼t$u$ ‰UBð« ¨ÊUL²šUÝ œdÝ »¬ ÈœË—Ë

ì Ë tJdÞp¹ dOý Ë tJKJ dOý Ê¬ —œ t* v¹U¼Uł ¨t²kÐ ÈU¼—«b�

Êb¹dÐ tÐ “UO
 t*s¹« ÊËbÐ dOý i¹uFð U¹ dOLFð XNł Ë Ábý VB


“« Á—u?ÝU� ÁdN� Êœd*“UÐ UÐ v²Š«— tÐ býUÐ Ê¬ tÐ qB²� ÈU¼t$u$

 qJý® œuýv� ÁœUH²Ý« ¨œuýv� «bł —«b�¥∂‡‡µÆ©

 qJý¥¥‡‡µ‘uÄ—œ ‡‡

Á—uÝU4 ÁdN4 È«eł« ‡‡ n:«

Á—uÝU4 ÁdN4 ‡‡ »

 qJý¥µ‡‡µ

 qJý¥∂‡‡µÈt:u: tÐ »¬ —u²M1 ‰UBð« XNł Á—uÝU4 ÁdN4 “« ÁœUH²Ý« ‡‡

ÊUL²šUÝ œdÝ »¬


