
ÅÅÅÅ∏≤

Â—UNÇ qB	

v~²
¹— ÈU¼ÅtFD� —œ È—«cÖ t¹cGð ‰u�«

 ∫È—U²	— ÈU¼Å·b¼∫b�«u²Ð ¨qB� s¹« ÊU¹UÄ —œ œË—Åv� —UE²�« dOÖ«d� “«

±eK� ÷U³I�« ‡‡ ÒÆb¼œ Õdý «— t¹cGð “« ÁœUH²Ý« ÂËe3 Ë  «

≤Æb¼œ `O{uð «— v~²8¹— ÈU¼ÅtFD< —œ t¹cGð ‡‡ 

≥Æb¼œ Õdý «— t¹cGð ‰u?« Ë œUL−�« ‡‡ 

¥Æb¼œ Õdý «— —«œÅXNł œUL−�« Ë t¹cGð q×� ‡‡ 

µÆb¼œ `O{uð «— t¹cGð È«eł« ‡‡ 

∂ÆbMJ ÈbMÐÅrOLIð «— U¼Åt¹cGð Ÿ«u�« ‡‡ 

∑ÆbMJ `¹dAð «— t¹cGð ÊU�b�«— g¹«e�« ÈUNýË— ‡‡ 

¥È—«cÖÅt¹cGð ‰u�« ‡‡ 
±

∞

 ÈdÖÅt²
¹— —œ

n¹dFð

sL{ Ë l¹U� X3UŠ —œ eK� vL−Š  «dOOGð Ê«d³ł È«dÐ XÝ« vKLŽ ÈdÖÅt²8¹— —œÅÈ—«cÖÅt¹cGð

Æv{U³I�« ÈUN³OŽ “« È—UŽ v~²8¹—  UFD< bO3uð —uEM� tÐ œUL−�«

± ‡‡ ¥t¹cGð “« ÁœUH²Ý« ÂËe- Ë  «eK	 ÷U³I3« ‡‡ 

ö³< tJ t�uÖÅÊUL¼Î—œ œuýÅv� t²8¹— V3U< ÊË—œ tJ Ê¬ “« fÄ »«c� bý t²HÖ œUL−�« Y×Ð —œ 

b�Uł X3UŠ —œ ÷U³I�« ÆœœdÖÅv� i³IM� b�Uł Ë œUL−�« sOŠ ¨»«c� X3UŠ tÝ —œ Êbý œdÝ ‰öš

± ‡‡ Feeding



ÅÅÅÅÅ∏≥

v�U{« »«c� tKOÝËÅtÐ b¹UÐ œUL−�« sOŠ Ë »«c� X3UŠ Ëœ —œ ÷U³I�« Ë œœdÖÅv� Ê«d³ł È“UÝÅ‰b� —œ

v¹U¼ÅÁdHŠ Êb�¬ œułËÅtÐ YŽUÐ œuA� Ê«d³ł »«c� tKOÝË tÐ ÷U³I�« Ëœ s¹« tJ vð—u? —œ Æœuý Ê«d³ł

 q?J?ý Æœœd?ÖÅv?� v~²8¹— tFD< —œ±‡‡¥t?F?D?< —œ Ád?H?Š Êb?�¬ œu?łËÅtÐ Ë œUL−�« qŠ«d� v~�u~Ç 

Æb¼œÅv� ÊUA� «— v~²8¹—

©ÁdHŠ® vKš«œ ÷U³I�« ¨©ÁdHŠ® vKš«œ v{U³I�« »uOŽ  —u? tÐ XÝ« sJL� v{U³I�« »uOŽ

FI� UÐ Á«dL¼ÒtÐ v~²LÐ ¨»uOŽ s¹« Êb�¬ œułuÐ Æb¹¬ œułuÐ  UFD< —œ `DÝ Êbý Œ«—uÝ U¹ Ë Êbý d

v{U³I�« »uOŽ ¨rO8{ ÈÅÁbý bL−M� ÈÅt²ÝuÄ ÈÅt¹ô UÐ ÈU¼˛UO3¬ —œ ¨‰U¦� Ê«uMŽ tÐ Æœ—«œ ˛UO3¬ Ÿu�

Æœ—«b� œułË `DÝ —œ Âd� dOOGð Ë b¹¬Åv� œułuÐ vKš«œ ©ÁdHŠ®

±Å‡‡ ±Å‡‡ ¥v~²
¹— ÈU¼ÅtFD� —œ t¹cGð ‡‡ 

ÁœUH²Ý« t¹cGð “« v~²8¹— ÈU¼ÅtFD< —œ ÷U³I�« “« výU� »uOŽ l�— Ë ÊœdJ œËb×� —uEM� tÐ

 qJý± ‡‡ ¥Èe¹——UÐ “« fÄ tO-Ë« »«c; eK	 ∫©n-«® v³FJ; ÈÅt3uL3 p¹ ÷U³I3« qŠ«d; pOðULýÅÅ‡‡ 

dOOGð® Êbý dFI; UÐ Á«dL¼ vKš«œ ÷U³I3« ∫ ©œ® vKš«œ ÷U³I3« ∫©Ã® v{U³I3« ÈÅÁdHŠ ÈdOÖÅqJý Ë Åt²ÝuÄ Êbý b;Uł ∫©»®

·«dÞ« jO×; UÐ ÁdHŠ ◊U³ð—« Ë `DÝ Êbý Œ«—uÝ ∫©‡¼®   ©ÈœUFÐ«

©ÅÃ®©»®Å©n-«®

©‡¼®©œÅ®

U;œ r¼ ◊uDšb;Uł t²ÝuÄÁdHŠ

tÝU;

»«c; eK	



ÅÅÅÅ∏¥

t?Ð v?�U?Ý— »«c?� ÊU?J�« Êœ—Ë¬ r¼«d� Ë »«c� ÷U³I�« ÊœdJ eJdL²� ¨t¹cGð vK?« ÈÅtHOþË ÆœuýÅv�

 q?J?ý —œ Æb?ýU?ÐÅv� ©Ábý t²8¹— ÈÅtFD<® V3U< qš«œ —œ œUL−�« ‰UŠ —œ ÈU¼ÅXLL<≤Å‡‡ ¥—uÞ tÐ 

S

S

L

 qJý≤Å‡?‡ ¥∫©n?-«® h?-U?š e?K	 “« v³FJ; ÈÅtFD� œUL−3« ÈÅÁu×3 ‡‡ 

œUL−3« ÈÅtLðUš ∫©Ã®  œUL−3« ‰öš —œ ∫©»®  œUL−3« ÈÅtO-Ë« qŠ«d;

l¹U; 

b;Uł

©n-«®  ©»® ©Ã®

FJ� tFD< p¹ ÈË— tÐ tJ È«Åt�«u²Ý« ÈÅt¹cGð p¹ —U²�— ̈ ÁœUÝÒ—œ ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA� t²�dÖ —«d< v³

öJ tFD< Ë t¹cGð ‰U¦� s¹«ÎÆb�«Åt²�dÖ —«d< È«ÅtÝU� V3U< ÊË—œ —œ 

 q?Jý —œ tJ t�uÖÅÊUL¼≤ÅÅ‡?‡ ¥«b?F?Ð Ë œu?ýÅv?� eJdL²� t¹cGð —œ ÷U³I�« ¨œœdÖÅv� tEŠö� Î“« 

ÆœœdÖÅv� «bł Ábý ÂULð ÈÅtFD<

≤ ‡‡ ¥œUL−3« ‡‡ 
±

t¹cGð ‰u�« Ë 

¨Ê«“u�¬Åg�«œ d²AOÐ v¹UMý¬ —uEM� tÐ XÝ« Â“ô XLL< s¹« —œ ̈ t¹cGð  UOzeł tÐ s²š«œdÄ “« q³<

UMOI¹ tJ  «eK� œUL−�« Ÿ«u�«ÎÆœdOÖ —«d< vÝ—dÐ Ë Y×Ð œ—u� ¨b�—«œ t¹cGð v�UÝ—Å»«c� —œ vLN� dOŁQð 

eK�Òt?¹c?G?ð Y×Ð XNł “« t�U²8³ýuš U�« ÆbMýUÐÅv� œUL−�« nK²8� Ÿ«u�« È«—«œ U¼˛UO3¬ Ë  «

∫“« bMð—U³Ž tJ œuL� rOLIð vK?« ÁËdÖ tÝ tÐ «— UN�¬ Ê«uðÅv�

 “« dðÅrJ® ÁUðuJ œUL−�« ÈÅtM�«œ UÐ ÈU¼˛UO3¬ ‡‡    50
oCÅ©È«Åt²ÝuÄ œUL−�« U¹ 

 sOÐ® jÝu²� œUL−�« ÈÅtM�«œ UÐ ÈU¼˛UO3¬ ‡‡    50
oC Uð     110

oC©ÈdOLš ‡‡ È«Åt²ÝuÄ œUL−�« U¹ 

Æ©v�UO�®

± ‡‡ Solidification mode

v³FJ; tFD�

È«Åt3«u²Ý« t¹cGð



ÅÅÅÅÅ∏µ

Å“« d²AOÐ® v�ôuÞ œUL−�« tM�«œ UÐ ÈU¼˛UO3¬ ‡‡    110
oCÅ©ÆÈdOLš œUL−�« U¹ 

v?�U?Ý— »«c?� ÈÅÁu?×?� —œ œUL−�« ‘Ë— tJ œuýÅv� výU� U−�¬ “« ÈbMÐÅrOLIð Ÿu� s¹« ‘“—«

O?L¼« —UOLÐ »«c� ÷U³I�« Ê«d³ł Ë t¹cGð tKOÝËÅÅtÐÒq×� sOOFð —œ vK?« q�UŽ tJ È«Åt�uÖ tÐ ¨œ—«œ X

ÆœœdÖÅv� »uL×� ÁdOž Ë t¹cGð Ÿu� ¨t¹cGð ÈÅÁ“«b�« ¨t¹cGð lÐUM� œ«bFð ¨t¹cGð

 ‰Ëbł —œ œUL−�« Áu×� VLŠdÐ U¼˛UO3¬ Ë  «eK� ÈbMÐÅrOLIð±‡‡¥Ábý XÝdN� t?öš —uÞÅtÐ 

ÆXÝ«

 ‰Ëbł±‡‡Å¥œUL−3« ÈÅtI¹dÞ VTŠdÐ U¼˛UO-¬ Ë  «eK	 ÈbMÐÅrOTIð ‡‡Å

È«Åt²ÝuÄ œUL−3«
±

©ÈdOLš ‡ È«Åt²ÝuÄ® v3UO; œUL−3«ÈdOLš œUL−3«

h3Uš  «eK�ÂuO3dÐ ‡‡ f�rOMO�u3¬ ÈU¼˛UO3¬

sÐdJÅrJ ÈU¼œôu�rOLOKOÝ ‡‡ e�dÐ©rOLOKOÝ ‡‡ rOMO�u3¬ ełÅÅtÐ®

r¹eOM� ÈU¼˛UO3¬

È—U−ð ÈU¼Åf�® qJO� ‡‡ f�µ∞‡‡µ∞©lK< ÈU¼e�dÐ

È—U−ð rOMO�u3¬sÐdJÅrJ Ë ˛UO3¬ÅrJ ÈU¼œôu�e�d< Z�dÐ

rOMO�u3¬ ‡‡ e�dÐÛuð ÈU¼˛UO3¬

rOLOKOÝ ‡‡ rOMO�u3¬

pO²Jðu¹ tDI� p¹œe� ÈU¼˛UO3¬

≤

 UÐ lK< ‡‡ f�± Uð ≤b?—œ —«œÅ»dÝ ÈU¼Åe�dÐ

©Èœ«bFð® œ—“ ÈU¼ÅZ�dÐlK<qJO� ÁdI�

È—U−ð ÈË—©Èœ«bFð® œ—“ ÈU¼ÅZ�dÐ

È—U−ð lK<sÐdJdÄ ÈU¼œôu�

—«œÅrOLOKOÝ Z�dÐÈ˛UO3¬ ÈU¼œôu� “« všdÐ

qJO� ‡‡ f�

eM~M� ‡‡ e�dÐ

± ‡‡ Skin Freezing

≤Æbý b¼«uš Y×Ð Ê¬ œ—u� —œ vJ¹eO� È˛—u3U²� —œ tJ XÝ« vŠöD?« pO²Jðu¹ ‡‡



ÅÅÅÅ∏∂

±Å‡‡ ≤Å‡‡ ¥©È«Åt²ÝuÄ œUL−3«® ÁUðuX œUL−3« ÈÅtM;«œ UÐ ÈU¼˛UO-¬ Ë  «eK	 ‡‡ 

¨bM²L¼ U¼˛UO3¬ všdÐ Ë h3Uš  «eK� q�Uý tJ ÁËdÖ s¹«

 ‰Ëbł —œ±Å‡‡ ¥Æb�«ÅÁbý Áœ«œ ÊUA� t?öš —uÞ tÐ 

 —«dŠ ÈÅtł—œ ÊbOÝ— “« fÄ tK?U�öÐ ̈ U¼Å˛UO3¬ s¹« —œ

ÆœuýÅv� “Už¬ V3U< ÈÅÁ—«bł —œ œUL−�« ̈ œUL−�« ÈÅtDI� tÐ »«c�

œUL−�« ÈU¼Åt²L¼ »«c� Ë V3U< „d²A� qB� —œ ̈ X3UŠ s¹« —œ

ÅqJý® bÐU¹Åv� t�«œ« V3U< eJd� ·dÞ tÐ Ë t²�dÖ qJý≥Å‡‡ ¥Æ©

 qJý≥Å‡‡ ¥œU?L?−3« —œ U¼Å‰U²T¹dX bý— ‡‡ 

V-U� ÈÅÁ—«u¹œ “« h-Uš eK	 p¹

V-U�  

s¹« ¨h3Uš eK� œUL−�« rN� ÈU¼ÅvÖó¹Ë “«

ôuLF� tJ XÝ«Î —u? tÐ UN�¬ —œ œUL−�« ÈÅtN³ł 

U³¹dIðÎqJý —œ tJ t�uÖÅÊUL¼ ̈ XÝ« ·U? Ë —«uL¼ 

¥Å‡‡ ¥ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA� 

ÈÅt?O?ŠU� ¨È«Åt²ÝuÄ œUL−�« UÐ ÈU¼˛UO3¬ —œ

ÆœœdÖÅv� bL−M� Xš«uMJ¹ —uÞ tÐ tFD< vł—Uš

ÊU?�“ t?J d?ðÅœU?¹“ X?�U?8?{ U?Ð v?Š«u� —œ ÷U³I�«

ÆœuýÅv� d¼Uþ ¨œ—«œ ÈdðÅv�ôuÞ œUL−�«

 qJý¥Å‡‡ ¥ÈÅtM;«œ UÐ® h-Uš eK	 p¹ œUL−3« qŠ«d; pOðULý ‡‡ 

eXd; ·dÞ tÐ Ë Ábý “Už¬ V-U� ÈÅÁ—«bł “« œUL−3« ©dH� œUL−3«

ÆXÝ« —«uL¼ Ë ·U� qJý tÐ œUL−3« ÈÅtN³ł Ë t²	U¹ t;«œ«

eXd; jš 

»«c; 

V-U� 

œUL−3« ÈÅtN³ł

b;Uł
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ÅÅÅÅÅ∏∑

eK� —œ Æœ—«œ oOLŽ Ë vHO< X3UŠ vÖbOAJ ¨t¹cGð l³M� —œÒ©dH? œUL−�« ÈÅtM�«œ UÐ® h3Uš  «

�« Æœ—«œ v?Ýb?M?¼ q?Jý Ë XÝ« ·U? v{U³I�« ÈÅÁdHŠ `DÝÒÈÅt?M?�«œ UÐ® dðÅrJ ’uKš UÐ œ«u� —œ U

qJý —œ v{U³I�« ÈU¼ÅÁdHŠ d¹uBð Æœ—«œ vÝbM¼ rEM� qJý dðÅrJ ¨v{U³I�« ÈÅÁdHŠ ©ÁUðuJ œUL−�«

µ ‡‡ ¥ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA� 

 qJýµ ‡‡ ¥rX œUL−3« ÈÅtM;«œ UÐ ÈU¼Å˛UO-¬ —œ v{U³I3« nK²
; ÈU¼ÅqJý ‡‡ 

v?{U?³I3« ÈÅÁdHŠ

ÂdÖ ÈÅtIDM; —œ
v~²
¹— ÈÅtFD�

t¹cGð 

r-UÝ eK	

eXd; jš ÷U³I3«

È—«b?I?� Á—«u?L?¼ t?J XÝ« —«u²Ý« q?« s¹« dÐ È«Åt²ÝuÄ œUL−�« UÐ ÈU¼Å˛UO3¬ —œ È—«cÖÅt¹cGð

 —u?? —œ U?¼˛UO3¬ s¹« —œ ÆbýUÐ t²ý«œ œułË ÁdOš– Ê«uMŽ tÐ tFD< ÂdÖ ◊UI� eJ«d� —œ v�UJ »«c�

œd³� «— œ«u� s¹« tJ œuýÅv� ÁœUH²Ý« t¹cGð “« —Ëœ ◊UI� —œ œUL−�« XŽdÝ g¹«e�« È«dÐ Èœ«u� “« ÂËe3

 qJý® bM¹uÖ∂ ‡‡ÅÅÅÅ¥Æ©

 qJý∂ ‡‡ ¥È«Åt²ÝuÄ œUL−3« UÐ ÈU¼Å˛UO-¬ —œ —«œÅXNł œUL−3« ‡‡ 

;Ôœd³

VÝUM; t¹cGð

t¹cGð p¹œe3 —U³¼«— Åò   œUL−3« ÈÅtN³łVqJý å

  H D ~ 11



ÅÅÅÅ∏∏

 qJý —œ∑‡‡¥ XLL< —œ (C)Ë œuýÅv� v{U³I�« ÁdHŠ qOJAð YŽUÐ tJ r¹—«œ «— ÂdÖ tIDM� 

 qJý —œ∏‡‡ÅÅ¥ÆXÝ« Ábý ·dÞdÐ VOŽ s¹« œd³� “« ÁœUH²Ý« UÐ 

 qJý∑Å‡‡ ¥È«Åt²ÝuÄ ÈU¼Å˛UO-¬ ÷U³I3« —œ È«ÅtIDM; v¹U;dÖ eX«d; dŁ« ‡‡ 

÷U³I3« ÈÅÁdHŠ qOJAðv~²
¹— ÈÅtFD� 

—U³¼«—  

÷U³I3« v-UL²Š« Ÿu�Ë

 qJý∏Å‡‡ ¥È«ÅtIDM; v¹U;dÖ eX«d; ÊœdX œËb×; —uEM; tÐ œd³; “« ÁœUH²Ý« ‡‡ 

U¼ÅtýÅuÖ Êbý œdÖ

;         Ôœd³

—U³¼«—

≤ ‡‡ ≤Å‡‡ ¥eK	 ‡‡ Ò©ÈdOLš œUL−3«® v3ôuÞ œUL−3« ÈÅtM;«œ UÐ ÈU¼Å˛UO-¬ Ë  «

 ‰Ëb?ł Æb?MýUÐÅv� ÈdOLš œUL−�« È«—«œ ¨rN� vð—U−ð ÈU¼Å˛UO3¬ “« ÈœU¹“ œ«bFð±Å‡‡ ¥ÊUA� 

U³¹dIð tJ b¼œÅv�ÎÆb�—«œ —«d< ÁËdÖ s¹« —œ s¼¬ Ë f� ÈU¼Å˛UO3¬ “« Èœ«bFð Ë p³Ý ÈU¼Å˛UO3¬ d²AOÐ 

U?Ð ÈU?¼Å˛U?O?3¬ b?M?�U?L?¼® «b?²Ð« ¨b�uýÅv� ÈdÖÅt²8¹— ‰uLF� j¹«dý X×ð U¼Å˛UO3¬ s¹« tJ v�U~M¼

ÈÅtDI� tÐ »«c�  —«dŠ ÈÅtł—œ ÊbOÝ— i×� tÐ V3U< ÈÅÁ—«bł ·«dÞ« —œ œUL−�« ©È«Åt²ÝuÄ œUL−�«

È«Åt?²?Ýu?Ä Ë Èd?OLš œUL−�« UÐ ÈU¼Å˛UO3¬ œUL−�« ÈÅÁu×� ¨bFÐ tÐ tKŠd� s¹« “« ÆœœdÖÅv� “Už¬ œUL−�«

ö�UJÎÆbýUÐÅv�  ËUH²� 



ÅÅÅÅÅ∏π

b?�U?ł ÈU¼Åt²L¼ sO3Ë« tJ v�U~M¼

¨b�¬ œułuÐ »«c� Ë V3U< „d²A� “d� —œ

V??3U?< e?Jd?� ·d?Þ t?Ð U?¼Åt?²?L?¼ s?¹« b?ý—

œU?L?−?�« ¨X?3U?Š s?¹« —œ œu?ýÅv?� n<u²�

œd?OÖÅvL�  —u? eJd� ·dÞ tÐ —«œÅXNł

 qJýπ ‡‡ ¥ÈÅÁ—«bł —œ tJ b¼œÅv� ÊUA� 

t?Ð Áb?ý b?L?−?M?� „“U� ÈÅt¹ô p¹ ¨V3U<

�« ÆXÝ« Áb�¬ œułËÒ·dÞ tÐ œUL−�« s¹« U

d~¹œ ÈU¼Åt²L¼ tJKÐ t²�UO� t�«œ« V3U< eJd�

t?Ð ŸËd?ý V?3U?< n?K?²?8?� ÈU?N?²?L?L?< —œ

ÆXÝ« ÁœuL� ÈdOÖÅqJý

¨»«c� Êbý œdÝ Ë ÊU�“ XýcÖ UÐ

V?3U?< ÈÅt?EH×� qJ —œ ÈœU¹“ ÈU¼Åt²L¼

q??J??ý® Æb??¹¬Åv??� œu??łu?Ð±∞Å‡??‡ ¥s?¹« Æ©

b?ý— n?K²8�  UNł —œ Z¹—bð tÐ U¼Åt²L¼

d?~?¹b?J?¹ t?Ð U?¼Åt?²?L¼ tJ v�U�“ ÆbM¹UL�Åv�

<u²� UN�¬ bý— ¨bMÝ—Åv�ÒÆœœdÖÅv� n

 q?JýπÅ‡?‡ ¥U?Ð ÈU?¼Å˛U?O?-¬ —œ U?N?-U?²?T?¹d?X bý— —œ dOšQðÅ‡‡ 

©ÈdOLš® v3ôuÞ œUL−3« ÈÅtM;«œ

b;Uł ÈU¼Åt²T¼ 

tFD� eXd; 

V-U�

 qJý±∞ ‡?‡ ¥œU?L?−3« qŠ«d; pOðULý ‡‡ 

ÈdOLš œUL−3« UÐ ÈU¼Å˛UO-¬

b;Uł ÈU¼Åt²T¼eXd; jš 
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ÅÅÅÅπ∞

bL−M� ÈU¼Åt�«œ ÈöÐô —œ v�UÝ— »«c� ¨ÈdOLš œUL−�« UÐ ÈU¼Å˛UO3¬ —œ vÝUÝ« Ë rN� ÈÅt²J�

u?ð U?Ð Áó?¹Ë t?Ð v?�U?Ý— »«c� qJA� ÆbýUÐÅv� ÁbýÒg?¼U?J t?−?O?²?� —œ Ë  —«dŠ ÈÅtł—œ g¼UJ tÐ tł

OÝÒO?3UÒV?³?Ý ¨Áb?ý b?L−M� ÈU¼Åt�«œ sOÐ —œ »«c� ÷U³I�« ÊbA� Ê«d³ł ÆœuýÅv� dðÅÁbOâOÄ ¨»«c� X

U?uBš œU¹“ ÈÅÁbMJ«dÄ Ë e¹— v{U³I�« ÈUNJ� œU−¹«ÎÆœuýÅv�  UFD< dðÅÂdÖ oÞUM� —œ 

KJ —uÞ tÐÒq?Jý® œuýÅv� ÂU−�« tKŠd� tÝ —œ ÈdOLš œUL−�« UÐ ÈU¼Å˛UO3¬ —œ v�UÝ— »«c� ¨v

±±Å‡‡ ¥Æ©

Ë« ÈÅt?KŠd;Ò∫‰ —– t?K?Šd� s¹« —œÒt?−?O?²?� —œ Ë b?M²L¼ —ËUMý »«c� qš«œ —œ ¨Ábý b�Uł  «

ÆœuýÅv� Ê«d³ł v²Š«dÐ »«c� œ«“¬ XJdŠ qO3œ tÐ œUL−�« “« výU� ÷U³I�«

∫ÂËœ ÈÅtKŠd;l?¹U?� œ«“¬ X?JdŠ ¨t−O²� —œ Ë œuýÅv� ¯—eÐ Ábý b�Uł  «—– tKŠd� s¹« —œ 

’Uš ÈUN3U�UJ “« jI� Ë œœdÖÅv� œËb×�ÒÆœuýÅv� ÂU−�« ÷U³I�« Ê«d³ł —uEM� tÐ v�UÝ— »«c� 

∫Âu?Ý ÈÅt?KŠd;ö?�U?J Áb?ý b?�U?ł  «—– t?KŠd� s¹« —œ ÎU?Ð œ«“¬ »«c?� ◊U?³?ð—« ¨ÁbOÝ— r¼ tÐ 

—uB×� Ábý b�Uł  «—– sOÐ —œ »«c� “« v¹UN²LL< ¨t−O²� —œ tJ œuýÅv� lD< Ábý b�Uł ÈUN²LL<

U?Ð ◊U?³?ð—« l?D< qO3œ tÐ® «— ÷U³I�« Ê«d³ł ÊUJ�« ¨œUL−�« “« fÄ ¨Ábý ”u³×� ÈUNÐ«c� Æb�œdÖÅv�

ÆœuýÅv� g8Ä tFD< dÝ«dÝ —œ ¨ÁbMJ«dÄ  U{U³I�« s¹«dÐUMÐ Ë bM¼œÅv� XÝœ “« ©»«c� Ë t¹cGð

 qJý±±Å‡‡ ¥v3ôuÞ œUL−3« ÈÅtM;«œ UÐ ÈU¼Å˛UO-¬ —œ ÷U³I3« Ë œUL−3« qŠ«d; ‡‡ 

UNJ;e¹—»«c;
b;Uł   

»«c;

UNJ;e¹—

©ÅÃ®©»®Å©n-«®

t?¹c?G?ð ·d?Þ t?Ð —«œÅX?N?ł œU?L?−?�« j?I?� ¨U¼Å˛UO3¬ t�uÖ s¹« —œ tFD< X�öÝ “« ÊUMOLÞ« È«dÐ

v�U~M¼ ¨d~¹œ  —U³Ž tÐ ÆœuL� ÁœUH²Ý« È«ÅtKŠd� —«œÅXNł œUL−�« “« b¹UÐ tJKÐ ªbýUÐ v�UJ b�«uðÅvL�

ÈÅtKŠd� sO3Ë« —œ b¹UÐ t¹cGð p¹œe� »«c� œuý bL−M� t¹cGð tÐ v~²8¹— ÈÅtFD< ÈÅtDI� s¹dð—Ëœ tJ



ÅÅÅÅÅπ±

ÆbýUÐ ÈœUL−�«

 qJý±≤Å‡‡ ¥d³� “« ÁœUH²Ý« UÐ ¨ÒÖÅœÔÆœ“UÝÅv� r¼«d� «— VÝUM� v¹U�œÅVOý qJý Áu

 qJý±≤Å‡‡ ¥ÈÅtM;«œ UÐ ÈU¼Å˛UO-¬ —œ È«ÅÁuÖ ÈU¼œd³; “« ÁœUH²Ý«Å‡‡ 

v3ôuÞ œUL−3«

‘dÐ lDI; 

U?Žu� ¨v�ôuÞ œUL−�« ÈÅtM�«œ UÐ ÈU¼Å˛UO3¬ —œ v{U³I�« ÈUNJ� Ë ÷U³I�«Î qJý bM�U� ±≥Å‡‡ ¥

ôuLF� ÆbýUÐÅv�ÎtJ v3UŠ —œ ¨bM¹¬Åv� œułË tÐ tFD< XLL< s¹d²�dÖ —œ ¨dðÅXý—œ v{U³I�« ÈUNJ� 

ÆœuýÅv� tEŠö� ÁbMJ«dÄ  —u? tÐ v{U³I�« ÈUNJ� e¹— d~¹œ oÞUM� —œ

 qJý±≥Å‡‡ ¥v3ôuÞ œUL−3« ÈÅtM;«œ UÐ ÈU¼Å˛UO-¬ —œ v{U³I3« ÈUNJ; nK²
; ÈU¼ÅqJý ‡‡ 

v{U³I3« ÈUNJ; Xý—œ

t¹cGð v-«uŠ Ë t¹cGð —œ

Ábý g
Ä v{U³I3« ÈUNJ; e¹—

tFD� dÝ«dÝ —œ

 v{U³I3« ÈUNJ; Xý—œ

ÂdÖ oÞUM; —œ

t¹cGð l³M;  



ÅÅÅÅπ≤

≥Å‡‡ ≤ ‡‡ ¥©v3UO; œUL−3«® jÝu²; œUL−3« ÈÅtM;«œ UÐ ÈU¼Å˛UO-¬ Ë  «eK	 ‡‡ 

 q?J?ý Æb?ýUÐÅv� ÈdOLš Ë È«Åt²ÝuÄ œUL−�« “« v³OJdð œUL−�« tI¹dÞ ¨U¼Å˛UO3¬ s¹« —œ±¥‡?‡ ¥

Æb¼œÅv� ÊUA� «— v�UO� ÈU¼Å˛UO3¬ —œ œUL−�« qŠ«d�

 qJý±¥ ‡‡ ¥jÝu²; œUL−3« ÈÅtM;«œ UÐ ÈU¼Å˛UO-¬ —œ œUL−3« qŠ«d; ‡‡ 

eXd; jš 

 UFD< —œ XÝ« sJL� ÁUðuJ œUL−�«  ÈÅtM�«œ UÐ ÈU¼Å˛UO3¬ —œ v²Š tJ XÝ« s¹« tłuð qÐU< t²J�

—œ v?�ôu?Þ œU?L?−?�« ÈÅt?M?�«œ U?Ð ÈU?¼˛U?O?3¬ —œ ¨f?J?Ž dÐ Ë b�uý q¹UL²� œUL−�« Ÿu� s¹« tÐ ¨rO8{

ôu?L?F?� ¨d?~?¹œ ·d?Þ “« Æœ—«œ œułË v�UO� œUL−�« ¨tÐ q¹ULð „“U� ÈUN²LL<Î¨U?¼Å˛U?O3¬ t�uÖ s¹« —œ 

e?Jd?� —œ Ë œ—«œ q?¹U?L?ð Êbý È«Åt²ÝuÄ tÐ ©»«c� Ë V3U< „d²A� qB�® V3U< ÈÅÁ—«bł —œ ¨œUL−�«

ÆbÐU¹Åv� ÈdOLš X3UŠ V3U<

V?3U?< “«  —«d?Š ‰U?I?²?�« Ë Êœd?J œd?Ý X?Žd?Ý t?Ð X³L� jÝu²� œUL−�« ÈÅtM�«œ UÐ ÈU¼Å˛UO3¬

¨b?�—«œ v�UO� ÈU¼Å˛UO3¬ oÐUD� È—U²�— È«ÅtÝU� V3U< —œ tJ v¹U¼Å˛UO3¬ XÝ« sJL� ÆbMýUÐÅv� ”ULŠ

ÆbM¹UL� —U²�— È«Åt²ÝuÄ œUL−�« UÐ ÈU¼Å˛UO3¬ bM�U� ÈeK� ÈU¼ÅV3U< —œ

ö?�U?J “d� È«—«œ ¨œUL−�« Ÿu� tÝ s¹« tJ XÝ« dJ– tÐ Â“ôÎÆb?M?ýUÐÅvL� d~¹bJ¹ “« Ábý «bł 

V-U�



ÅÅÅÅÅπ≥

tÐÅÅÈ«Åt²ÝuÄ X3UŠ “« Z¹—bðÅÅÅtÐ œUL−�« ̈ dðôUÐ d¹œUI� tÐ dH? “« œUL−�« ÈÅtM�«œ g¹«e�« UÐ dðÅÁœUÝ  —U³Ž

Ê¬ t?Ð t?J X?Ý« v?²?3U?Š ¨Èd?O?L?š tÐ È«Åt²ÝuÄ X3UŠ “« q¹b³ð s¹« tDÝ«Ë ÆœuýÅv� q¹b³ð ÈdOLš tÐ

Æœ—«b?� œu?łË v?B?8?A?� Ë ’U?š “d?� ¨œU?L?−?�« Ÿu� tÝ s¹« sOÐ t−O²� —œ ÆbM¹uÖÅv� v�UO� œUL−�«

ÅÅÅqJý±µ‡‡¥ÆbýUÐÅv� œUL−�« Ÿu� tÝ tL¹UI� È«dÐ v3U¦� 
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ÊU¹UÄò Ë åœUL−�« ŸËdýò ÈUNOM×M� ̈ œuýÅv� tEŠö� vM×M� Ÿu� Ëœ ̈ qJý s¹« —œ vKJ —uÞ tÐ

 «eK� È«dÐ ÆXÝ« t²�dÖ —«d< vÝ—dÐ œ—u� Áó¹— Ë tÝU� V3U< —œ ÈdÖÅt²8¹— X3UŠ Ëœ —œ tJ åœUL−�«

¨v�ôuÞ œUL−�« ÈÅtM�«œ UÐ ÈU¼Å˛UO3¬ —œ ÆbýUÐÅv� o³DM� r¼ dÐ ¨œUL−�« ÊU¹UÄ Ë ŸËdý ÈÅtDI� h3Uš
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ÅÅÅÅπ¥

g?¹«e?�« U?Ð Æb?ýU?ÐÅv?� È«Åt?²?ÝuÄ Ë v�UO� tÐ ÈdOLš œUL−�« q¹b³ð —œ dŁR� q�«uŽ “« vJ¹ ÊœdJ œdÝ

q?J?ý Æb?ÐU?¹Åv?� g?¹«e?�« È«Åt?²?Ýu?Ä ÈÅtIDM� Ë g¼UJ ÈdOLš ÈÅtIDM� X�U8{ ÊœdJ œdÝ XŽdÝ

±∂Å‡‡ÅÅ¥ q?J?ý ÆX?Ý« Áœ«œ ÊU?A?� vÐuš tÐ ¨—«œuL�  —u? tÐ «— Ÿu{u� s¹« ±∑Å‡?‡ ¥X?ŽdÝ gI� 

Æb¼œÅv� ÊUA� «— ÈdOLš tIDM� —œ ÊœdJÅÅœdÝ

 qJý±∂Å‡‡ ¥È«Åt²ÝuÄ Ë ÈdOLš ÈÅtIDM; X;U
{ —œ ÊœdX œdÝ XŽdÝ dOŁQð ‡‡ 

l¹U;
ÈdOLš ÈÅtIDM; 

b;Uł

V-U� —«u¹œ “« tK�U	 

ÊU¹UÄ
“Už¬

œUL−3« ÈÅtDI3 

»Ë– tDI3 

 qJý±∑Å‡‡ ¥v~²
¹— tFD� —U²šUÝ ÈË— dÐ Êbý œdÝ XŽdÝ dOŁQð X×ð ÈdOLš ÈÅtIDM; XFÝË gI3 ‡‡ 

 UÐ Èœôu	   ∞[∂∞ ‡‡ ∞[µµsÐdX b�—œ  UÐ Èœôu	∞[≥∞ ‡‡ ∞[≤µsÐdX b�—œ  UÐ Èœôu	∞[±∞Å‡‡ ∞[∞µsÐdX b�—œ 

Èb¹d³ð V-U�È«ÅtÝU; V-U� Èb¹d³ð V-U�È«ÅtÝU; V-U� È«ÅtÝU; V-U� Èb¹d³ð V-U�

DS DF



ÅÅÅÅÅπµ

≥Å‡‡ ¥—«œÅXNł œUL−3« Ë t¹cGð q×; ‡‡ 

X?O?F?<u� Ë q×� ¨œUL−�« ‰UŠ —œ vŠ«u� tÐ v�UJ »«c� Êb�UÝ— —œ t¹cGð ÈÅtHOþË tÐ tłuð UÐ

¨t¹cGð `O×? q×� sOOFð È«dÐ ¨d~¹œ ·dÞ “« ÆXÝ« —«œ—ušdÐ v¹«eLÐ XOL¼« “« ¨t¹cGð s²�dÖ —«d<

b¹UÐ œUL−�« ¨n¹dFð ”UÝ«dÐ tJ «dÇ ªXÝ« V3U< —œ »«c� œUL−�« XNł ÊœdJ h8A� vK?« ◊dý

r?²?š t?¹cGð —œ Ë bÐU¹ t�«œ« —«œÅXNł  —u? tÐ Ë œuý “Už¬ t¹cGð tÐ X³L� tFD< XLL< s¹dð—Ëœ “«

ÈÅt?K?Šd?� d¼ —œ ÷U³I�« Ë bMJ UH¹« vÐuš tÐ «— œuš ÈÅtHOþË b�«uðÅv� t¹cGð ¨ —u? s¹« —œ ÆœœdÖ

ÆœœdÖ Ê«d³ł t¹cGð —œ œułu� »«c� ÈÅtKOÝË tÐ œUL−�«

±Å‡‡ ≥ ‡‡ ¥œUL−3« XNł ‡‡ 

XNł ÊœdJ h8A� ̈ t¹cGð vŠ«dÞ —œ rN� œ—«u� “« vJ¹ ̈ —«œÅXNł œUL−�« XOL¼« tÐ tłuð UÐ

Á“Ëd�« ÆbýUÐÅv� VÝUM� È—«cÖÅt¹cGð r²LOÝ »U8²�« —œ ÂUÖ sO3Ë« Ê«uMŽ tÐ Õ«dÞ ÈÅtKOÝË tÐ œUL−�«

tÐ È—Ëd{ Èd�« ¨V3U< qš«œ »«c� œUL−�« È“UÝÅtO³ý qLŽ Ë VÝUM� ÈU¼—«e�«ÅÂd� “« s²�dÖ pLJ

ÆbÝ—Åv� dE�

∫“« bMð—U³Ž UN�¬ s¹d²LN� tJ b�—«cÖÅv� dOŁQð œUL−�« XNł —œ ÈœU¹“ q�«uŽ

∫Ê¬ œU?L?−3« ‰b; Ë ˛UO-¬ Ÿu3 ‡‡©È«Åt?²?Ýu?Ä® ÁU?ðu?J œUL−�« ÈÅtM�«œ UÐ ÈU¼Å˛UO3¬ —œ œUL−�« 

ÆXÝ« dð—«œÅXNł ©ÈdOLš® v�ôuÞ œUL−�« ÈÅtM�«œ UÐ ÈU¼Å˛UO3¬ tÐ X³L�

∫V?-U� ÈÅtEH×; œUFÐ« ‡‡X?N?ł s?O?OFð —œ  vLN� q�UŽ eO� V3U< ÈÅtEH×� ÈÅÁ“«b�« Ë œUFÐ« 

ôu?« ÆbýUÐÅv�  UFD< œUL−�«ÎvHK²8� œUL−�« ÈU¼ÅXNł È«—«œ ¨Xš«uMJ¹dOž X�U8{ UÐ  UFD< 

ÆXÝ« qJA� UN�¬ —œ œUL−�« XNł p¹ ÊœdJ «bOÄ Ë bM²L¼

∫v~²
¹— ÈÅtFD� vŠ«dÞ ‡‡tFD< ‰b� jKž vŠ«dÞ tJ bý b¼«uš Áb¼UA� ̈ qB� sOL¼ —œ 

Uð ̀ O×? v�UÝ— t¹cGð Ë —«œÅXNł œUL−�« tÐ vÐUO²Ýœ ÂbŽ qO3œ tÐ ̈  UFD< »uOŽ g¹«e�« —œ v~²8¹—

ŁR� bŠÅtÇÒÆXÝ« d

 qJý±∏ ‡‡ ¥ÆXÝ« Áœ—«cÖ g¹UL� tÐ «— —«œÅXNł Ë Áb�Ë—ÅgOÄ œUL−�« p¹ pOðULý —uÞ tÐ 

V3U< „d²A� qB� —œ Ábý bL−M� ÈÅt²ÝuÄ p¹ qOJAð UÐ œUL−�« ¨bý dÄ »«c� “« V3U< tJ v�U~M¼

t?Ð Ábý bL−M� ÈÅt²ÝuÄ ¨œuýÅv� X¹«b¼ Ã—Uš tÐ V3U< “«  —«dŠ tJ Z¹—b²Ð ÆœuýÅv� “Už¬ »«c� Ë

ÈÅt³3 —œ ‰Ë«  ∫bMJÅv� dOOGð Ábý bL−M� ÈÅt¹ô bý— XŽdÝ ¨tOŠU� Ëœ —œ ÆœË—Åv� gOÄ qš«œ ·dÞ

l³M� p¹œe� —œ ÂËœ ÆXÝ« dðÅl¹dÝ œUL−�« XŽdÝ Ë œ—«œ œułË Èd²AOÐ ”ULð `DÝ tJ tFD< È—UMJ

¨XÝ« œułu� V3U< “«  —«dŠ Êbý Ã—Uš È«dÐ ÈdðÅrJ `DÝ Ë œ—«œ œułË  —«dŠ eJdLð tJ t¹cGð



ÅÅÅÅπ∂

J œUL−�« XŽdÝÔœUL−�« ̈ tŽuL−� s¹« Æœ—«œ œułË vDÝu²� XŽdÝ ̈ tOŠU� Ëœ s¹« sOÐ —œ ÆbýUÐÅv� bM

Æb�—Ë¬Åv� œułuÐ «— —«œÅXNł

 qJý±∏Å‡‡ ¥p¹ —œ —«œÅXNł Ë Áb3Ë—ÅgOÄ œUL−3« ‡‡ 

t¹cGð l³M; UÐ Á«dL¼ tFD�

—«œÅXNł œUL−3«

jÝu²; XŽdÝ

œU¹“ XŽdÝ 

XŽdÝ 

rX   

t¹cGð 

v¹U;œ VOý 

s?¹« ÆX?Ý« d?²?A?O?Ð ¨X?8?ð Õu?D?Ý t?Ð X³L� U¼ÅtýuÖ Ë U¼Åt³3 —œ œUL−�« tJ XÝ« dJ– tÐ Â“ô

 qJý pLJ UÐ Ê«uðÅv� «— Ÿu{u�±πÅ‡‡ ¥tFD< tJ Ábý —uBð ̈ qJý s¹« —œ Æœ«œ —«d< vÝ—dÐ œ—u� 

X?�ö?Ž U?Ð t?J v¹U¼ÅVFJ� ÆXÝ« ÁbýÅrOLIð pÇuJ ÈU¼ÅVFJ� tÐ At?FD< ÈÅt³3 —œ Ábý Áœ«œ ÊUA�

 ÈU?N³FJ� ¨s¹«dÐUMÐ ÆœuýÅv� ÂU−�« t×H? Ëœ “« UN�¬ —œ  —«dŠ ‰UI²�« tJ b�—«œ —«d<AbL−M� œË“ 

Æb�uýÅv�

 qJý±πÅ‡‡ ¥U¼Åt³- Ë U¼ÅtýuÖ —œ œUL−3« ‡‡ 

 —«dŠ ‰UI²3«



ÅÅÅÅÅπ∑

 ÈU?¼ÅV?FJ� tÐUA� —uÞ tÐCÂU?−?�« t?×H? tÝ “«  —«dŠ ‰UI²�«¨b�«ÅÁbý l<«Ë U¼ÅtýuÖ —œ tJ 

 ÈU¼ÅVFJ� tÐ X³L� «c3 ÆœuýÅv�AFJ� tJ v3UŠ —œ Æb�œdÖÅv� bL−M� d²F¹dÝ Ò ÈU¼ÅVBp¹ “« jI� 

 ÈU¼ÅVFJ� tÐ X³L� tJÅs¹« t−O²� Ë b�—«œ  —«dŠ ‰UI²�« ̈ `DÝA Ë CÈUN²LL< Æb�uýÅv� bL−M� dðd¹œ 

œu?łu?Ð «— œU?L?−?�« XNł «c3 Ë b�uýÅv� bL−M� d²F¹dÝ ¨bM²L¼ dð—Ëœ t¹cGð tÐ X³L� tJ t³3 Ë týuÖ

Æb�—Ë¬Åv�

≤‡‡≥‡‡¥Xš«uMJ¹dOž lDI; ÕuDÝ UÐ v~²
¹—  UFD� —œ t¹cGð q×; ‡‡

œd?O?ÖÅv?� —«d?< v?ÖÅt?²?8?¹— t?F?D< “« È«ÅtDI� tÇ —œ t¹cGð tJ œ—u� s¹« —œ ÈdOÖÅrOLBð tÇdÖ«

bO¼œ —«d< vÖÅt²8¹— tFD< “« vÞUI�  —ËU−� —œ «— t¹cGð tJ XÝ« Ê¬ ÁœUÝ v¹ULM¼«— U�« XÝ« qJA�

eK� œUL−�« Ë »«c� Êbý œdÝ qŠ«d� —œ tJ bM²L¼ v¹U¼Åq×� ÂdÖ ◊UI� ÆbýUÐ dðÅÂdÖ d~¹œ ◊UI� “« tJ

—œ ÆœuýÅv� b�Uł tFD< d~¹œ ÈU¼ÅXLL< “« dðd¹œ ◊UI� s¹« —œ »«c� Ë ÁœuÐ dðÅÂdÖ tFD< d~¹œ ◊UI� “«

—œ ÆX�dÖ dE�—œ tFD< tDI� s¹dðÅÂdÖ Ê«uMŽÅtÐ «— vÖÅt²8¹— tFD< p¹ XLL< s¹dðÅrO8{ Ê«uðÅv� qLŽ

XšUMý s¹« ÆœdJ vMOÐÅgOÄ Ê¬ qJý Ë ÕdÞ tF3UD� UÐ «— vÖÅt²8¹— tFD< ÂdÖ ◊UI� Ê«uðÅv� l<«u� d²AOÐ

Á—Uý« U¼ÅÊ¬ tÐ sOAOÄ ÈU¼ÅXLL< —œ tJ tFD< œUL−�« Ë  —«dŠ ‰UI²�« v~�u~Ç dOE� vK¹UL� ”UÝ«dÐ

Æœd¹cÄÅv�  —u? ¨bý

∫bM¹¬Åv� œułËÅtÐ qO3œ Ëœ tÐ vÖÅt²8¹— tFD< p¹ —œ ÂdÖ ◊UI�

±ÆXÝ« dðÅgOÐ tFD< d~¹œ ◊UI� “« »«c� r−Š ◊UI� s¹« —œ ‡‡

≤ —«dŠ ‰UI²�« Ë ÁœuÐ vKš«œ ÈU¼ÅtýuÖ Ÿu� “« bM²L¼ ◊UI� s¹«  —ËU−� —œ tJ v¹U¼ÅtýuÖ ‡‡

ÆœuýÅv� ÂU−�« ÈbMJÅtÐ U¼ÅtýuÖ Ÿu� s¹« —œ

 q?J?ý o?ÐU?D� vÖÅt²8¹— tFD< —œ≤∞‡‡¥® ◊U?I?� ÂdÖ ÈU¼Åq×� ±® Ë ©≥v?D?¹«dý —œ ÆbM²L¼ ©

® XLL< —œ tFD< ̈ v3uLF�≤® XLL< tJ v3UŠ —œ ̈ œœdÖÅv� b�Uł d~¹œ ÈU¼ÅXLL< “« dðœË“ ©±—œ tJ ©

ÆœuýÅv� b�Uł dðd¹œ d~¹œ ÈU¼ÅXLL< “« œ—«œ —«d< »«c� œË—Ë ÁUÖÅÁ«—  —ËU−�

 qJý≤∞Å‡‡ ¥

÷U³I3«

±

≤

≥



ÅÅÅÅπ∏

 q?Jý —œ≤∞‡‡¥® ÈU?¼ÅX?LL< ±® Ë ©≥® X?L?L?< È«dÐ t¹cGð Ê«uMŽÅtÐ ©≤v?M?F¹ ÁœdJ qLŽ  ©

® X?LL< v{U³I�« ÈU¼ÅÁdHŠ≤ÈU?¼ÅXLL< —œ v{U³I�« ÈU¼ÅÁdHŠ v²3UŠ sOMÇ —œ ÆbMMJÅv� dÄ «— ©

®±® Ë ©≥® ÈU?¼ÅX?LL< —œ U¼ÅÁdHŠ s¹« œU−¹« “« tJ Ê¬ È«dÐ ÆbM¹¬Åv� œułËÅtÐ ©±® Ë ©≥ÈdOÖuKł ©

® XLL< «b²Ð« XÝ« Â“ô œuý≥® XLL< fáÝ Ë ©≤® XLL< tKŠd� s¹dš¬ —œ Ë ©±—œ ÆœœdÖ b�Uł ©

® X?L?L< —œ Ábý œU−¹« ÷U³I�« ÈU¼ÅÁdHŠ X3UŠ s¹«±Ê«d?³?ł ÁU~¼«— —œ œułu� »«c� o¹dÞ “« ©

œU?L?−?�« p?¹ X?×?ð »«c?� Êb?ý b?�Uł v²L¹UÐ `O×? ‘Ë— tÐ tFD< s¹« tONð È«dÐ vMF¹ ÆœuýÅv�

®  ÈU?¼ÅX?L?L?< —œ t?¹c?G?ð Ëœ Êœ«œ —«d?< U?Ð X?Ý« s?J?L?� s?OMâL¼ ÆœdOÖ ÂU−�« —«œÅXNł±® Ë ©≥©

œ—«u?� —œ e?łÅt?Ð ‘Ë— s¹« ‰UŠd¼ tÐ ÁœdJdÄ «— XLL< Ëœ s¹« —œ Áb�¬ œułËÅtÐ v{U³I�« ÈU¼ÅÁdHŠ

g?¼U?J v?~?²?8?¹— t?F?D?< v?¼œÅÁdNÐ t¹cGð bŠ “« gOÐ ·dB� XKŽ tÐ «d¹“ œuýÅvL� tO?uð È—U³ł«

ÆbÐU¹Åv�

 q?J?ý —œ Áb?ý Áœ«œ ÊUA� tFD< —œ tJ XÝ« È—Ë¬œU¹ tÐ Â“ô ‰UŠd¼ÅtÐ≤∞‡‡¥t?J vð—u? —œ 

® XLL< «b²Ð«≤® XLL< “« »«c� Êb�UÝ— Á«— œuý b�Uł tFD< ©±® tÐ ©≥ —u? Ê¬ —œ tJ Ábý tFD< ©

® XLL< —œ v{U³I�« ÈU¼ÅÁdHŠ œU−¹«≥ÆXÝ« vL²Š ©

 qJý —œ≤±‡‡¥œd?Ð —U?JÅt?Ð  ‚u� tFD< È—«cÖÅt¹cGð XNł Ê«uðÅv� tJ «— vHK²8� ÈU¼Å‘Ë— 

 ‡‡ n3« qJý —œ tJ —uÞÅÊUL¼ ÆXÝ«ÅÁbý Áœ«œ ÊUA�≤±‡‡¥XLL< —œ v{U³I�« ÁdHŠ œuýÅv� Áb¹œ 

Êœd?Ð s?O?Ð “« È«d?Ð b?�«u?ðÅvL� eO� t¹cGð ÊœuL� dðÅ¯—eÐ œ—«u� d²AOÐ —œ Ë Áb�¬ œułËÅtÐ tFD< rO8{

‡‡ » qJý —œ ÆbýUÐ dŁR� v{U³I�« ÈU¼ÅÁdHŠ t�uÖÅs¹«≤±‡‡¥rO8{ ÈU¼ÅXLL< —œ tJ t¹cGð Ëœ “« 

t?F?D?< Èe?Jd� XLL< “« —«œÅXNł œUL−�« v²3UŠ sOMÇ —œ ÆXÝ« Ábý ÁœUH²Ý« b�«Åt²�dÖ —«d< tFD<

tFD< sO¹UÄ v¼œÅÁdNÐ qO3œÅtÐ È—«cÖÅt¹cGð ‘Ë— s¹« XÝ« vN¹bÐ ÆœdOÖÅv� ÂU−�« t¹cGð Ëœ s¹« ·dÞÅtÐ

—œ v{U³I�« ÁdHŠ œU−¹« “« ÈdOÖuKł È«dÐ Á«— s¹d²NÐ ÆœdOÖ —«d< Ê«dÖÅt²8¹— ‰U³I²Ý« œ—u� b�«uðÅvL�

býUÐÅv� œd³� ÊœdÐ —UJÅtÐ o¹dÞ “«  UFD< —œ vð—«dŠ Ë ÂdÖ ÈU¼ÅtIDM� ·cŠ tFD< rO8{ ÈU¼ÅXLL<

 ‡‡ Ã qJý —œ tJ≤±‡‡¥tFD< ·dÞ “« —«œÅXNł —uÞÅtÐ œUL−�« X3UŠ s¹« —œ ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA� 

j?Ýu?ð t?J œ—«œ œu?łË ÊU?J�« s¹« sOMÇÅr¼ ÆœuýÅv� ÂU−�« t¹cGð ·dÞÅtÐ œd³� UÐ ”ULð —œ v~²8¹—

 qJý® œdJ pLJ —«œÅXNł œUL−�« œU−¹« tÐ v~²8¹—  UFD< —œ „“U� ÈU¼ÅÁ—«bł ÊœdJ o¹UŽ≤±‡‡¥Æ©



ÅÅÅÅÅππ

¥‡‡ ¥t¹cGð È«eł« ‡‡ 

KJ —uÞ tÐÒö³< tJ t�uÖ ÊUL¼ ¨vÎs¹« ¨œuýÅv� qOJAð vK?« XLL< Ëœ “« t¹cGð ¨bý Á—Uý« eO� 

Æt¹cGð v¹uKÖ Ë t¹cGð l³M� ∫“« bMð—U³Ž XLL< Ëœ

±‡‡ ¥‡‡ ¥t¹cGð l³M; ‡‡ 

∫n¹dFðv?L?−Š  U{U³I�« Ê«d³ł È«dÐ «— Â“ô »«c� tJ œuýÅv� ‚öÞ« vK×� tÐ t¹cGð l³M� 

Æœ—Ë¬ r¼«d� ¨œUL−�« sL{ Ë »«c�

 q?Jý≤± ‡‡ ¥U?Ð t?F?D?� p¹ —œ È—«cÖÅt¹cGð qLŽ ‡‡ 

Xš«uMJ¹dOž lDI; `DÝ

ÆXÝ« Ábý t	U{« tFD� XLT� p¹ tÐ t¹cGð ©n-«®

ÆXÝ« Ábý t	U{« tFD� XLT� Ëœ —œ t¹cGð ©»®

È«d?Ð t?¹c?G?ð “« Ë t?FD� XLT� p¹ È«dÐ œd³; “« ©Ã®

ÆXÝ« Ábý ÁœUH²Ý« d~¹œ XLT�

“« Ë Áb?ý ÁœU?H?²?Ý« t?F?D� XLT� p¹ —œ t¹cGð “« ©œ®

tFD� „“U3 lÞUI; È«dÐ o¹UŽ œ«u;

©Ån-«Å®

©»Å®

©ÃÅ®

©œÅ®

o¹UŽ œ«u;

œd³;



ÅÅÅÅ±∞∞

ÈÅt?F?D?< t?J v?�U?�“ Uð «— eK� tJ XÝ« Ê¬ t¹cGð l³M� ÈÅtHOþË s¹d²LN� ¨‚u� n¹dFð tÐ tłuð UÐ

ö�UJ v~²8¹—ÎtÝ b¹UÐ VÝUM� t¹cGð l³M� Æb¹UL� È—«bN~� ÂdÖ »«c�  —u? tÐ œuš —œ ̈ ÁbA� bL−M� 

∫býUÐ t²ý«œ vK?« ◊dý

ÆbýUÐ VÝUM� —«bI� tÐ ‡‡ n3«

ÆœdOÖ —«d< VÝUM� q×� —œ ‡‡ »

Æœuý bL−M� VÝUM� ÊU�“ —œ ‡‡ Ã

∫œuL� Á—Uý« b¹UÐ d~¹œ ÈÅt²J� bMÇ tÐ ¨‚u� œ—«u� dÐ ÁËöŽ

g¼UJ Ábý ÂULð XLO< Ë g¹«e�« v~²8¹— Áœ“UÐ Uð býUÐ q<«bŠ b¹UÐ t¹cGð lÐUM� ÅÁ“«b�« Ë œ«bFð ‡‡

ÆbÐU¹

q×� ‡‡ÒÈÅt?FD< —œ d~¹œ »uOŽ Êb�¬ œułuÐ YŽUÐ Uð œœdÖ »U8²�« È«Åt�uÖ tÐ b¹UÐ t¹cGð l³M� 

ÆœuA� v~²8¹—

“« v²Š«—ÅtÐ ÈdÖÅt²8¹— “« fÄ tJ býUÐ È«Åt�uÖ tÐ b¹UÐ v~²8¹— ÈÅtFD< tÐ t¹cGð l³M� ‰UBð« ‡‡

Æb¼b� g¹«e�« «— È—UJ ÂULð ÈÅtM¹e¼ Ë œuý «bł tFD<

≤‡‡ ¥‡‡ ¥t¹cGð v¹uKÖ ‡‡ 
±

∫n?¹dFðË `?O?×?? v?�U?Ý— »«c?� Æœu?ýÅv?� t²HÖ t¹cGð v¹uKÖ ¨t¹cGð tÐ tFD< ‰UBð« q×� tÐ 

œUL−�« ÊU�“ sOÐ v¹uKÖ œUL−�« ÊU�“ tJ œuýÅv� d¹cÄÅÊUJ�« v�U~M¼ ̈ t¹cGð tÐ tFD< “« —«œÅXNł œUL−�«

∫vMF¹ ÆœdOÖ —«d< t¹cGð Ë tFD<

t r > tn > tc

Ë t?¹cGð ÈÅtDÐ«— ¨t¹cGð r−Š tÐ tłuð ÊËbÐ ¨œuý bL−M� Â“ô ÊU�“ “« dðœË“ v¹uKÖ tÇÅÊUMÇ

® v?¹u?K?Ö ‰Ëb?� t?J b?ýU?Ð È«Åt�uÖ tÐ b¹UÐ t¹cGð v¹uKÖ ÈÅÁ“«b�« s¹«dÐUMÐ ÆœuýÅv� lD< tFD<MnÅ©sOÐ 

Å® tFD< ‰Ëb�McÅ©® t¹cGð ‰Ëb� Ë MrÅ©∫vð—U³Ž tÐ ÆœdOÖ —«d< 

Mr > Mn > Mc

ôuLF� tJ v�uLŽ ÈÅtDÐ«—Î∫“« XÝ«  —U³Ž ¨œœdÖÅv� tz«—« v¹uKÖ ‰Ëb� È«dÐ 

®± ‡‡ ¥©
  
Mn =1/ 2Mc

 ÈÅt?D?Ð«— ¨È«Åt?²?Ýu?Ä œU?L?−�« UÐ ÈU¼˛UO3¬ œ—u� —œ± ‡‡ ¥t?Ð v?M?F?¹ ¨œu?š q?<«bŠ tÐ b�«uðÅv� 

± ‡‡ Riser Necks



ÅÅÅÅÅ±∞±

  —u?≤ ‡‡ ¥ 
  
Mn =1/1McÆbýUÐ  

 qJý≤≤ ‡‡ ¥KJ jÐ«Ë— ÒÆb¼œÅv� ÊUA� vM¼¬ ÈU¼Å˛UO3¬ È«dÐ «— v¹uKÖ vŠ«dÞ —œ v

 qJý≤≤Å‡‡Å¥©ÅôUÐ Ë ËdÐË— ÈUL3Å® vM¼¬ ÈU¼˛UO-¬ —œ ÁœUH²Ý« œ—u; t¹cGð ‡‡ v¹uKÖ v;uLŽ ÈÅtDÐ«— ‡‡Å

ôUÐ“« t¹cGð ‡‡ Ã     t×H� È«dÐ v³3Uł ÈÅt¹cGð ‡‡ »          v³3Uł ÈÅt¹cGð Ÿu3 ‡‡Ån-«

©Ån-«Å®

v~²
¹— ÈÅtFD� 

t¹cGðv~²
¹— ÈÅtFD�

 Ln d¦X«bŠ 

  

D
3

  ¨®ÅHn “«∞/∂ Uð ∞/∏ ©ÅTOG²; ÒÆXÝ« d

t¹cGð

v~²
¹— ÈÅtFD�

t¹cGð

t¹cGð

t¹cGð

t¹cGð

v~²
¹— ÈÅtFD�

v~²
¹— ÈÅtFD�

©Å»Å®

v~²
¹— ÈÅtFD� 

©ÅÃ®

  Wn == 2 / 5Ln ++0 /18D



ÅÅÅÅ±∞≤

∫v?ýd?Ð ÈÅtâO¼U; v?ýd?Ð ÈU?¼Åt?â?O?¼U?� “« ¨tFD< “« t¹cGð ÊœdJ «bł ÈÅtM¹e¼ g¼UJ —uEM� tÐ 

 qJý —œ tJ t�uÖ ÊUL¼ U¼ÅtâO¼U� s¹« ÆœuýÅv� ÁœUH²Ý«≤≥ ‡‡ ¥—«d< tFD< Ë t¹cGð sOÐ ̈ Ábý Áœ«œ ÊUA� 

ôuLF� ¨výdÐ ÈU¼ÅtâO¼U� ÆœdOÖÅv�ÎÆb�uýÅv� t²šUÝ vJO�«dÝ œ«u� U¹ Ë tâO¼U� tÝU� “« 

 qJý≤≥Å‡‡Å¥t¹cGð dD� tÐ Ê¬ ÈU¼ÅÁ“«b3« X³T3 Ë výdÐ tâO¼U; qJý ‡‡Å

t¹cGð l³M;

tFD�  

 výdÐ tâO¼U;  t3U¼œ dD�

‘dÐ tâO¼U; X;U
{  

©
 d

²
;
Åv

K
O
;
Å®
 Á

“
«
b
3«

©Åd²;Åv²3UÝÅ® t¹cGð dD�  



ÅÅÅÅÅ±∞≥

 ∫t¹cGð v¹uKÖ œUFÐ« sOOFðÆbýUÐÅv� È—Ëd{ d¹“  UJ� X¹UŽ— ̈ t¹cGð v¹uKÖ ÈÅÁ“«b�« ÈÅt³ÝU×� —œ

ÆbýUÐ t¹cGð ·dÞ tÐ tFD< “« b¹UÐ œUL−�« ÊU¹dł ∫n3«

 tDÐ«— ∫»Mr > Mn > McÆbýUÐ —«d<dÐ b¹UÐ Á—«uL¼ 

dE�Å·d? b¹UÐ t¹cGð Ë tFD< tÐ qB²� `DÝ Ëœ “« ¨t¹cGð v¹uKÖ ‰Ëb� sOOFð  U³ÝU×� —œ ∫Ã

ôu?L?F?� ¨ U?³?ÝU×� —œ ÆœuýÎ U?Ð t?J ©„d?²?A?� Õu?D?Ý ·c?Š “« f?Ä® «— vKLŽ ‰Ëb� Mng?¹U?L� 

 œËb?Š ¨b?M¼œÅv�±[¥ Uð ±[∑ v?Ýb?M?¼ ‰Ëb� dÐ«dÐ ′Mn ®©„d?²?A?� Õu?D?Ý ·c?Š ÊËbÐ t¹cGð v¹uKÖ

∫s¹«dÐUMÐ ÆœœdÖ Â«b<« „d²A� ÕuDÝ ·cŠ tÐ b¹UÐ ¨dðÅoO<œ  U³ÝU×� —œ ÆbMMJÅv� —uEM�

  
Mn ′Mn =1/ 4−1/ 7

′Mn Mn =0/ 6 −0/ 7

µ ‡‡ ¥t¹cGð Ÿ«u3« ‡‡ 

¯—e?Ð ÈÅt?²Ýœ tÝ tÐ ¨v¼U~¼«— r²LOÝ UÐ ◊U³ð—« Ë UN�¬ s²�dÖ —«d< q×� ”UÝ«dÐ «— U¼Åt¹cGð

∫“« bMð—U³Ž ÁËdÖ tÝ s¹« ÆbMMJÅv� rOLIð

V3U< ÈÅtEH×� “« bFÐ U¹ q³< t¹cGð s²�dÖ —«d< ”UÝ«dÐ t¹cGð ÈbMÐ rOLIð ‡‡

v~²8¹— ÈÅtFD< tÐ X³L� t¹cGð s²�dÖ —«d< XOF<u� ”UÝ«dÐ t¹cGð ÈbMÐ rOLIð ‡‡

jO×� dHLLð« UÐ t¹cGð ◊U³ð—« ”UÝ«dÐ t¹cGð ÈbMÐ rOLIð ‡‡

±‡‡ µ ‡‡ ¥V-U� tEH×; “« bFÐ U¹ q³� ̈ t¹cGð s²	dÖ —«d� q×; ”UÝ«dÐ t¹cGð Ÿ«u3« ‡‡ 

ôuLF� ¨ÈbMÐÅrOLIð Ÿu� s¹«—œ Î qJý ÆbMMJÅv� rOLIð œdÝ Ë ÂdÖ Ÿu� Ëœ tÐ «— t¹cGð ≤¥Å‡‡¥

ÂuNH� s¹bÐ ̈ œuýÅv� Áb¼UA� ÂdÖ ÈÅt¹cGð Ÿu� p¹ ̈ n3« qJý —œ Æb¼œÅv� ÊUA� «— t¹cGð Ÿu� Ëœ s¹«

ÊU?A?� «— œd?Ý ÈÅt?¹cGð » qJý Æœ—«œ —«d< t¹cGð —œ ¨ Èe¹——UÐ tKŠd� s¹dš¬ —œ  »«c� s¹d²�dÖ tJ

t¹cGð qš«œ »«c� X3UŠ s¹« —œ ÆœuýÅv� t¹cGð œ—«Ë tFD< “« fÄ »«c� ¨t¹cGð Ÿu� s¹« —œ Æb¼œÅv�

ÆbýUÐ t¹cGð tÐ tFD< “« b¹UÐ v¹U�œ VOý t¹cGð Ÿu� Ëœ d¼ —œÆXÝ« dðœdÝ tFD< tÐ X³L�

∫œuL� t?öš d¹“  —u? tÐ Ê«uðÅv� «— dJc3«Å‚u� V3UD�

 Á—U³¼«—← t¹cGð←tFD<ÂdÖ ÈÅt¹cGð 

 Á—U³¼«—← tFD< ←t¹cGð œdÝ ÈÅt¹cGð 



ÅÅÅÅ±∞¥

ôu?L?F� œdÝ t¹cGð tÐ X³L� ÂdÖ t¹cGð —œ t¹cGð l³M�Îb?¹UÐ œdÝ t¹cGð tJ «dÇ ÆXÝ« dðÅpÇuJ 

O?F� ÊU�“ —œ «— Â“ô v¹U�œ VOý dOOGð b�«u²ÐÒ ÈU?¼Åq?Jý Æb¹UL� œU−¹« »uKD� bŠ —œ Ë s≤µ ‡‡ ¥Ë 

≤∂‡‡ÅÅ¥Æb¼œÅv� ÊUA� œdÝ Ë ÂdÖ ÈÅt¹cGð X3UŠ Ëœ È«dÐ «— v¹U�œ VOý dOOGð Ë tO3Ë« v¹U�œ l¹“uð 

 qJý≤¥Å‡‡Å¥tÐ X³T3 v¹U;œ VOý Ë œdÝ Ë ÂdÖ t¹cGð ‡‡Å

q×;ÒÁ—U³¼«— 

 
—
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œ
  

Á—U³¼«— “« tK�U	

tFD� 

ÂdÖ t¹cGðÁU~¼«—

œdÝ t¹cGð 

tFD� 

©n-«® 

©»®

ÁU~¼«—



ÅÅÅÅÅ±∞µ

 qJý≤µÅ‡‡Å¥pÇuX vKOš ÈÅt¹cGð ©»   VÝUM; ÈÅt¹cGð ©n-« ÂdÖ ÈÅt¹cGð —œ v¹U;œ VOý  «dOOGð v~3u~Ç ‡‡Å

© n-«®
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—
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               “Už¬ 

œUL−3« tM;«œ                

ÊU¹UÄ                 

©»®

t¹cGð

tFD� 

ÁU~¼«—

t¹cGð

tFD� tFD� 

t¹cGð

©»®© n-«®

 q?Jý≤∂Å‡‡Å¥q?J?ý n?-« X?-U?Š “« d?²?Ö—e?ÐÅ® V?ÝUM; ÈÅt¹cGð ∫Ån-«Å œdÝ ÈÅt¹cGð —œ v¹U;œ VOý  «dOOGð v~3u~Ç ‡‡Å

≤µÅ‡‡Å¥ qJý n-« X-UŠ dÐ«dÐÅ® pÇuX ÈÅt¹cGð ∫»   ©≤µÅ‡‡Å¥©Å

 
—

«
d
Š

Åt
ł

—
œ
  

               “Už¬ 
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ÅÅÅÅ±∞∂

∫`O{uð  qJý —œ≤µ‡‡ ¥—œ tJ œœdÖÅv� Áb¼UA� ÆXÝ« Ábý »U8²�« VÝUM� ÈÅt¹cGð n3« ‡‡

 ÈU¼ÅÊU�“
  
t
1

 Uð 
  
t
5

s¹« eO� œUL−�« ÈÅtM�«œ —œ Ë býUÐÅv� V3U< ÈÅtEH×� ·dÞ tÐ t¹cGð “« v¹U�œ VOý ̈

ÆXÝ« XÝ—œ Ê¬ œdJKLŽ Ë VÝUM� tFD< s¹« È«dÐ Ábý »U8²�« ÈÅt¹cGð ̈ s¹«dÐUMÐ ÆXÝ« ̀ O×? VOý

 ÊU�“ Uð Ë XÝ« Â“ô bŠ “« dðÅpÇuJ t¹cGð ¨» X3UŠ —œ
  
t
4

U�« ¨XÝ« tFD< tÐ t¹cGð “« v¹U�œÅVOý 

—œ t?J È«Åt?�u?Ö t?Ð œu?ýÅv?� ”u?J?F?� v?¹U?�œ VOý ¨t¹cGð ÊœuÐ VÝUM�U� qO3œ tÐ ¨bFÐ tÐ ÊU�“ s¹« “«

 ÈU¼ÅÊU�“
  
t
5

t¹cGð tÐ V3U< ÈÅtEH×� “« VOý ̈ œUL−�« ÈÅtM�«œ  —«dŠ ÈÅtł—œ —œ ’uB8Ð Ë bFÐ tÐ 

tÐ «— ‘«ÅtHOþË b�«uðÅvL� t¹cGð Ë bMJÅv� œUL−�« tÐ ŸËdý tFD< œuš “« dðœË“ t¹cGð l³M� «c3 ÆbýUÐÅv�

Æb¼œ ÂU−�« vÐuš

 qJý —œ≤∂Å‡‡ ¥ÊU�“ Uð tJ œuýÅv� tEŠö� n3« X3UŠ —œ ÆXÝ« Ábý ÁœUH²Ý« œdÝ t¹cGð “« 

  
t
3

 XÝ« t¹cGð tÐ tFD< ·dÞ “« v¹U�œ VOý ®»«c� “« t¹cGð l³M� “« fÄ V3U< ÈÅtEH×� tJÅs¹« qO3œ tÐ

 ÊU�“ “« Ë ©XÝ« d²�dÖ V3U< ÈÅtEH×� qš«œ »«c� «b²Ð« —œ «c3 XÝ« Ábý dÄ
  
t
4

l³M� “« v¹U�œ VOý 

tJÅs¹« È«dÐ Xý«œ tłuð b¹UÐ Æb¹UL� qLŽ vÐušÅtÐ b�«uðÅv� t¹cGð l³M� «c3 ÆbMJÅv� dOOGð tFD< tÐ t¹cGð

ÈÅt?M?�«œ® œU?L?−?�« ŸËd?ý “« q?³?< tJ XÝ« Â“ô Á—«uL¼ ¨b¼œ ÂU−�« «— ‘œuš ÈÅtHOþË b�«u²Ð t¹cGð

 X3UŠ —œ Æb¹UL� dOOGð v¹U�œ VOý ©œUL−�«≤∂‡‡¥ ‰œUF� t¹cGð l³M� tÇ dÖ« » ‡‡ ≤µ‡‡¥»U8²�« n3« ‡‡ 

t¹cGð XNł —œ «— v¹U�œ VOý ¨œUL−�« ÈÅtM�«œ tÐ ÊbOÝ— “« q³< t²L�«u²� tJÅs¹« tÐ tłuð UÐ v3Ë Ábý

¨Áb?ý d?J– œ—«u?� t?Ð t?łu?ð U?Ð v?K?J —uÞ tÐ ÆXÝ« ÁœdJ� qLŽ v²Ý—œÅtÐ t¹cGð «c3 ¨b¼œ dOOGð tFD< tÐ

 öJA� qO3œ tÐ œ—«u� “« È—UOLÐ —œ U�« ªXÝ« dðÅVÝUM� œdÝ tÐ X³L� ÂdÖ ÈÅt¹cGð tJ XHÖ Ê«uðÅv�

œd?Ý ÈÅt?¹c?G?ð “« b?¹U?Ð —U?ÇU�ÅtÐ Ë œ—«b� œułË ÂdÖ ÈÅt¹cGð “« ÁœUH²Ý« ÊUJ�« ¨vŠ«dÞ Ë vJ¹˛u3uMJð

ÆX�dÖ dE� —œ tAOL¼ b¹UÐ «— ‚u� Y×Ð —œ Ábý dJ–  UJ� ¨X3UŠ s¹« —œ tJ œuý ÁœUH²Ý«

≤ÅÅ‡‡ µ ‡‡ ¥tFD� tÐ X³T3 t¹cGð s²	dÖ —«d� XOF�u; ”UÝ«dÐ t¹cGð Ÿ«u3« ‡‡

¨b�uýÅv� h8A� tFD< UÐ t¹cGð l³M� XOF<u� ”UÝ«dÐ U¼Åt¹cGð Ÿ«u�« ¨ÈbMÐÅrOLIð Ÿu� s¹« —œ

∫“« bMð—U³Ž tJ

v¹ôUÐ ÈÅt¹cGð ‡‡ n3«

È—UMJ ÈÅt¹cGð ‡‡ »

©ôUÐ týuÖ® V3 tÐ V3 ÈÅt¹cGð ‡‡ Ã

Æœ—«œ ÁbNŽ tÐ eO� «— e¹— —UÐ ÁU~¼«— ÈÅtHOþË tJ ôUÐ “« t¹cGð ‡‡ œ

ÆœË—Åv� —ULý tÐ tFD< v¹ôUÐ XLL< “« v¹eł tJ ôUÐ “« t¹cGð ‡‡ ‡¼



ÅÅÅÅÅ±∞∑

 qJý≤∑ ‡‡ ¥tFD� tÐ X³T3 s²	dÖ —«d� XOF�u; ”UÝ«dÐ U¼Åt¹cGð Ÿ«u3« ‡‡ 

v¹ôUÐ t¹cGð ©n-«®

È—UMX t¹cGð ©»® 
V- tÐ V- t¹cGð ©Ã®  

e?¹——U?Ð ÁU?~?¼«— Ê«u?M?Ž tÐ Ê¬ “« tX v¹ôUÐ ÈÅt¹cGð ©œ

ÆœuýÅv; ÁœUH²Ý«

t¹cGð Ê«uMŽ tÐ tFD� v¹ôUÐ `DÝ ÂULð ©‡¼

≥‡‡ µ‡‡ ¥jO×; dHTLð« UÐ t¹cGð ◊U³ð—« ”UÝ«dÐ t¹cGð Ÿ«u3« ‡‡ 

“UÐ ÈÅt¹cGð ∫“« bMð—U³Ž tJ b�uýÅv� rOLIð ÁËdÖ Ëœ tÐ U¼Åt¹cGð ¨ÈbMÐÅrOLIð ‘Ë— s¹« ”UÝ«dÐ

Æ—uJ ÈÅt¹cGð Ë

 q?Jý≤∑ ‡‡ ¥”U?Ý«d?Ð U?¼Åt?¹c?G?ð s?¹« »U?8?²?�« Æb¼œÅv� ÊUA� «— U¼Åt¹cGð s¹« Ÿ«u�« VOðdð tÐ 

ÆbýUÐÅv� ÆÆÆ Ë  UFD< œ«bFð ¨ÈdOÖÅV3U< bM¹«d� bM�U� vK�«uŽ



ÅÅÅÅ±∞∏

 ∫“UÐ ÈÅt¹cGð ‡‡ n�«ÆXÝ« ”ULð —œ jO×� È«u¼ UÐ t¹cGð l³M� ÈôUÐ XLL< ̈ U¼Åt¹cGð d²AOÐ —œ

v~²8¹— ÈÅtFD< ·dÞ tÐ t¹cGð qš«œ “« «— »«c� b�«uðÅv� eK� Ê“Ë pLJ tÐ «u¼ —UA� ̈  —u? s¹« —œ

ÆbMJ X¹«b¼

p¹ dÐ«dÐ È—UA� vMF¹ ÆbýUÐÅv� dHLLð¬ p¹ U¹—œ —UMJ —œ «u¼ —UA� tJ XÝ«ÅÈ—Ë¬œU¹ tÐ Â“ô

X?�ËUI� —UA� s¹« dÐ«dÐ —œ ¨vKš«œ —UA� tÐ tłuð UÐ ÂULł« ÆœuýÅv� œ—«Ë ÂULł« dÐ Á—«uL¼ dHLLð«

dHLLð« p¹ Ê¬ ÊËdOÐ Á—«bł dÐ Ær¹dO~Ð dE� —œ «— v3Uš vM¼¬ vÞu< p¹ dÖ« ‰U¦� Ê«uMŽ tÐ ÆbMMJÅv�

¨XÝ« dHLLð« p¹ eO� vÞu< qš«œ —UA� tJÅs¹« Ë ÊËdOÐ UÐ qš«œ ◊U³ð—« qO3œ tÐ ÆœuýÅv� œ—«Ë —UA�

 qJý® œuýÅvL� t3 —UA� dŁ« —œ Ë b�U�Åv� r3UÝ vÞu< «c3≤∏ ‡‡ ¥¨éLÄ p¹ tKOÝË tÐ dÖ« ‰UŠ ©n3« ‡‡ 

bM�U� X3UŠ s¹« —œ ¨œuý Áb�UÝ— dHLLð« p¹ d¹“ tÐ Ê¬ —UA� Ë ¨œœdÖ tOK8ð vÞu< qš«œ È«u¼ úš

 qJýÅ≤∏ ‡‡ ¥Æb¼œÅv� qJý dOOGð vÞu< » ‡‡ 

 qJý≤∏Å‡‡ ¥vM¼¬ vÞu� dÐ dHTLð« —UA	 dŁ« g¹U;“¬ ‡‡ 

±dHTLð¬ 
dHTLð¬ 

dHTLð¬   

dHTLð¬   

dHTLð¬   

dHTLð¬   

dHTLð¬   

qJý oÐUD� ̈ ÈdDÐ p¹ qš«œ È«u¼ dÖ« sOMâL¼

≤π‡‡ ¥ t?Ð Ê¬ q?š«œ —U?A� Ë œœdÖ tOK8ð ¨ ∞[∏d?HL‡Lð« 

¨œu?ý q??Ë l?¹U?� ·d?þ t?Ð È«Åt3u3 UÐ ÈdDÐ fáÝ ¨bÝdÐ

ÆX�U¹ b¼«uš ÊU¹dł ÈdDÐ ·dÞ tÐ ̈ ·dþ —œ œułu� l¹U�

t?Ð X?³?L?� Èd?D?Ð q?š«œ —U?A� ÊœuÐ dðÅrJ Áb¹bÄ s¹« XKŽ

ÆXÝ« l¹U� ·dþ
 qJý≤πÅ‡?‡ ¥“« l?¹U?; XXdŠ v~3u~Ç ‡‡ 

—UA	 dOOGð dŁ« —œ ÈdDÐ tÐ ·dþ ·dÞ

dHTLð¬ 

dHTLð¬ 

©»® ©n-«®



ÅÅÅÅÅ±∞π

È«ÅÁd?H?Š ¨œU?L?−?�« s?L?{ v?~?²8¹— ÈÅtFD< p¹ —œ tJ v�U~M¼ ¨ÈdÖÅt²8¹— vKLŽ j¹«dý —œ

ÈË— Áb?ý ‰U?L?Ž« —UA� «c3 ªbýUÐ dHLLð« p¹ “« dðÅrJ b�«uðÅv� ÁdHŠ s¹« —œ «u¼ —UA� ¨b¹¬ œułuÐ

b?MJ dÄ «— Ê¬ ¨ÁœuL� XJdŠ v~²8¹— tFD< ·dÞ tÐ »«c� tJ œuýÅv� Vłu� t¹cGð —œ œułu� »«c�

 qJý®≥∞ ‡‡ ¥Æ©

dHTLð¬ 

dHTLð¬ 

 qJý≥∞ ‡‡ ¥p¹ v3UÝ— »«c; qLŽ v~3u~ÇÅ‡‡ 

dHTLð« —UA	 “« ÁœUH²Ý« UÐ “UÐ ÈÅt¹cGð

œ—«Ë —UA� ̈ œuý bL−M� ̈ XÝ« ◊U³ð—« —œ jO×� UÐ tJ t¹cGð “UÐ XLL< tÇÅÊUMÇ “UÐ ÈÅt¹cGð —œ

v?{U?³?I?�« ÈÅÁd?H?Š œ—«Ë Èu?×?� tÐ «u¼ dÖ« ‰UŠ ÆœuýÅv� dðÅrJ dHLLð« p¹ “« t¹cGð qš«œ »«c� dÐ

 q?J?ý bM�U�  —u? s¹« —œ ¨œuý tFD< qš«œ≥±‡?‡ ¥q?š«œ v?{U³I�« ÈÅÁdHŠ dÐ Ábý ‰ULŽ« —UA� 

tFD< “« »«c� Ë œuýÅv� ”uJF� v�UÝ— »«c� ÊU¹dł ̈ ‰UŠ s¹« —œÆœuýÅv� t¹cGð —UA� “« d²AOÐ tFD<

U?ð œu?L?� Èd?OÖuKł t¹cGð “UÐ `DÝ Êbý bL−M� “« Á—«uL¼ b¹UÐ qO3œ sOL¼ tÐ ÆbÐU¹Åv� ÊU¹dł t¹cGð tÐ

¨Ÿu{u� s¹« È«dÐ ÁœUÝ ‘Ë— p¹ Æœuý ‰ULŽ« t¹cGð —œ œułu� »«c� ÈË— tAOL¼ ¨dHLLð« —UA�

ÆbýUÐÅv� t¹cGð `DÝ —œ «“U�dÖ Ë o¹UŽ œ«u� “« ÁœUH²Ý«

dHTLð¬ dHTLð¬ 

 qJý≥±Å‡‡ ¥`DÝ dÐ —UA	 g¼UX v~3u~Ç ‡‡ 

t¹cGð tÐ tFD� “« »«c; ÊU¹dł Ë t¹cGð

—u� ÈÅt¹cGð ‡‡ »

±

q?Jý® XÝ« Ábý gýuÄ ÈdOÖÅV3U< ÈÅtÝU� UÐ “UÐ t¹cGð ·öšdÐ ¨t¹cGð Ÿu� s¹« v¹ôUÐ `DÝ

≥≤ ‡‡ÅÅÅ¥¨v~²8¹— ÈÅtFD< UÐ ‰UBð« q×� eł tÐ t¹cGð ·«dÞ« ÂULð t¹cGð Ÿu� s¹« —œ ¨d~¹œ  —U³Ž tÐ Æ©

ÆXÝ« Ábý tÞUŠ« tÝU� UÐ

± ‡‡ Blind Risers



ÅÅÅÅ±±∞

¨œuý V3U< ÈÅtEH×� œ—«Ë «u¼ ¨»«c� Á«dL¼ tÐ Èe¹——UÐ ÂU~M¼ tÇÅÊUMÇ ¨bý dJ– tJ t�uÖÅÊUL¼

ÈdOÖuKł t¹cGð v�UÝ— »«c� qLŽ “« Ë œd³Ð ôUÐ «— v{U³I�« ÈÅÁdHŠ —œ œułu� —UA� b�«uðÅv� «u¼ s¹«

t¹cGð l³M� —œ œułu� —UA� b�«uðÅv� tJKÐ XLO� dC� UNMð t� t¹cGð l³M� qš«œ tÐ «u¼ œË—Ë ̈ fJŽdÐ ÆbMJ

t?J X?Ý« Ê¬ ¨t?¹c?G?ð l?³?M� qš«œ tÐ V3U< Ã—Uš È«u¼ ÊœdJ œ—«Ë È«dÐ Á«— s¹dðÅÁœUÝ Æb¼œ g¹«e�« «—

 qJý bM�U�® tÝU� “« qJý È«ÅtKO� È«ÅtâO¼U�≥≤‡‡ ¥·«dÞ« tÇÅÊUMÇ Uð rO¼œ —«d< t¹cGð qš«œ —œ «— ©

¨t−O²�—œ Ë œuý »«c� œ—«Ë ÅtâO¼U� s¹« —œ œułu� c�UM� Á«— “« ̈ Ã—Uš È«u¼ —UA� ̈ bý b�Uł eO� t¹cGð

U�Ëe3 U¼Åt¹cGð tJ XÝ« s¹« U¼Åt¹cGð t�uÖ s¹« œ—u� —œ V3Uł t²J� ÆœœdÖ ‰ULŽ« »«c� ÈË— dHLLð« —UA�Î

dÐ dHLLð« —UA� tâ�UMÇ Æb�dOÖ —«d< v~²8¹— ÈÅtFD< —œ œułu� »«c� `DÝ “« ÈdðôUÐ ŸUHð—« —œ b¹U³�

ÈÅtFD< v�U<u� ̀ DÝ “« dðÅsO¹UÄ v×DÝ —œ «— U¼Åt¹cGð Ê«uðÅv� ̈ œuý ‰ULŽ« t¹cGð —œ œułu� »«c� ÈË—

 ÈU¼ÅqJý —œ Ÿu{u� s¹« Æœ«œ —«d< v~²8¹—≥≤ ‡‡ ¥ Ë ≥≥ ‡‡ ¥ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA� 

 qJý≥≤Å‡‡ ¥V-U� ÈÅtEH×; p¹ ‘dÐ ÈUL3 ‡‡ 

—uX t¹cGð UÐ v~²
¹— ÈÅtFD�

V-U� ÈÅtÝU; 
ÁU~¼«—

v{U³I3« tIDM;

tâO¼U; 

 «b?²?Ð« —œ X?L?T?� s?¹«

ÆœuýÅv; bL−M; »«c; ÁU~¼«— s¹«—œeK	

b3U;Åv; v�UÐ 

 qJý≥≥Å‡‡ ¥XOKÐU� g¹«e	« v~3u~Ç ‡‡ 

ÈdHTLð¬ —UA	 ‰ULŽ« UÐ t¹cGð 

tâO¼U; 

v{U³I3« ÈÅÁdHŠ 

»«c; eK	

©n-«®

©»® 

©Ã®



ÅÅÅÅÅ±±±

 qJý œ—u; —œ `O{uð≥≥‡‡ ¥∫—œ tO3Ë« b�Uł ÅÈÅt²ÝuÄ tJ XÝ« Ê¬ ÈÅÁbM¼œÅÊUA� ¨n3« qJý 

tJ¹—uDÐ b¼œÅv� ÊUA� q�UJ œUL−�« “« fÄ «— t¹cGð Ë tFD< ¨» qJý ÆXÝ« Ábý œU−¹« t¹cGð Ë tFD<

ÆXÝ« Áb�¬ œułuÐ t¹cGð —œ r¼ Ë tFD< —œ r¼ ¨v{U³I�« ÈU¼ÅÁdHŠ

Ábý ÁœUH²Ý« È«ÅtÝU� ÈÅtâO¼U� “« ÈdHLLð« —UA� “« ÁœUH²Ý« —uEM� tÐ t¹cGð —œ ¨Ã qJý —œ

ö�UJ v{U³I�« ÈÅÁdHŠ tJ œuýÅv� tEŠö� ÆXÝ« t²�U¹ œ«b²�« t¹cGð eJd� Uð tâO¼U� s¹« ÆXÝ«Ît¹cGð tÐ 

ôUÐ ·dÞ tÐ t¹cGð “« »«c� ¨X3UŠ s¹« —œ ÆXÝ« t²�— sOÐ “« v{U³I�« ÈÅÁdHŠ ¨tFD< —œ Ë Ábý qI²M�

ÆXÝ« ÁœuL� Ê«d³ł «— tFD<  U{U³I�« Ë t²�U¹ ÊU¹dł v~²8¹— ÈÅtFD< vMF¹

Êœd?J d?Ä —œ Èd?H?L?L?ð¬ —U?A?� d?OŁQð d²NÐ „—œ —uEM� tÐ

 qJý tÐ «— Ê«“u�¬Åg�«œ dE� v{U³I�« ÈU¼ÅÁdHŠ≥¥‡‡ ¥p¹ tJ 

—œ Ær?O?M?JÅv?� V?K?ł ¨X?Ý« ÁœUÝ ZMÝ—UA� “« vJOðULý g¹UL�

 ŸU?H?ð—« Uð «— ÁuOł b�«uðÅv� «u¼ —UA� ¨q�UJ úš j¹«dý∞[∑µ

 ŸU?H?ð—« U?ð «— »«c� œôu� Ë d²�±[≥U?ð «— »«c?� r?O?MO�u3¬ ¨d²� 

 ŸUHð—«≥[≥¥� Ë d?²� f ŸU?Hð—« Uð «— »«c� ±[±µ·d?Þ tÐ d²� 

Æœd³Ð ôUÐ

s¹« tJ XÝ« s¹« ¨—uJ ÈU¼Åt¹cGð “« ÁœUH²Ý« —œ rN� t²J�

tO3Ë« b�Uł ÈÅt²ÝuÄ tJ v¹U¼Å˛UO3¬ Ë  «eK� È«dÐ jI� «— t¹cGð Ÿu�

—U?JÅÅt?Ð Ê«uðÅv� ¨œ—«œ v�UJ ÂUJ×²Ý« UN�bÇ Ë U¼œôu� dOE� UN�¬

Ë bMJýÅv� tFD< —œ tO3Ë« ÈÅt²ÝuÄ  —u? s¹« dOž —œ «d¹“ ÆœdÐ

ÆœuýÅvL� ÂU−�« vÐuš tÐ t¹cGð “« v�UÝ—ÅÅÅ»«c� qLŽ

∂ ‡‡ ¥©t¹cGð pLX® t¹cGð ÊU;b3«— g¹«e	« ÈUNýË— ‡‡ 

t?łuð œ—u� tAOL¼ ¨»uOŽ g¼UJ Ë t¹cGð “« d²NÐ ÈÅÁœUH²Ý« —uEM� tÐ ¨t¹cGð ÊU�b�«— g¹«e�«

ÆXÝ« ÁœuÐ Ê«d~²FM?

∫n¹dFðUŠöD?« t¹cGð pLJ Îv~²8¹— tFD< XOHOJ œu³NÐ —uEM� tÐ tJ œuýÅv� t²HÖ výË— tÐ 

pLJ ÆœdOÖÅv� —«d< ÁœUH²Ý« œ—u� Ábý ÂULð XLO< g¼UJ ¨t−O²�—œ Ë ÈdÖÅt²8¹— ÊU�b�«— ÊœdÐ ôUÐ Ë

ÆbM¼œÅv� g¹«e�« «— tFD< tÐ t¹cGð “« v¹U�œ VOý ¨U¼Åt¹cGð

∫“« bMð—U³Ž ¨t¹cGð pLJ ÈUNýË— s¹d²LN�

ý qJ≥¥Å‡‡ ¥dHTLð¬ —UA	 dOŁQð ‡‡ 

»«c; œôu	 Ë ÁuOł ÈË—

ÁuOł»«c; œôu	



ÅÅÅÅ±±≤

«“U�dÖ Ë o¹UŽ œ«u� “« ÁœUH²Ý« ‡‡

œd³� “« ÁœUH²Ý« ‡‡

Èe¹——UÐ Ë v¼U~¼«— r²LOÝ vŠ«dÞ —œ dOOGð ‡‡

‰b� Ë  UFD< vŠ«dÞ —œ dOOGð ‡‡

Èe¹——UÐ  —«dŠ ÈÅtł—œ ‰d²MJ ‡‡

± ‡‡ ∂ ‡‡ ¥«“U;dÖ Ë o¹UŽ œ«u; “« ÁœUH²Ý« ‡‡ 

VOý œU−¹« sL{ Ê«uðÅv� ̈ tFD< ÈUN²LL< vCFÐ Ë t¹cGð —œ «“U�dÖ Ë o¹UŽ œ«u� “« ÁœUH²Ý« UÐ

o¹UŽ œ«u� “« ÁœUH²Ý« Æœ«œ g¼UJ vNłuð qÐU< —uÞ tÐ «— t¹cGð r−Š ¨tFD< tÐ t¹cGð “« VÝUM� v¹U�œ

—«d< ÁœUH²Ý« œ—u� dðÅrJ ̈ vKLŽ Ë vJ¹˛u3uMJð  öJA� qO3œ tÐ ©V3U< ÈÅtEH×�® v~²8¹—  UFD< —œ

ÆbýUÐÅv� ‰uLF� Èd�« t¹cGð —œ U�« œdOÖÅv�

 qJý®≤± ‡‡ ¥©Æb¼œÅÅv� ÊUA� V3U< —œ «— o¹UŽ œ«u� “« ÁœUH²Ý« v~�u~Ç 

t?Ð t?¹c?G?ð p?L?J Ÿu� tÝ t¹cGð vŠ«dÞ —œ

∫“« bMð—U³Ž tJ œË—Åv� —UJ

±ÈU?¼Åt¹cGð “« ÁœUH²Ý« ¨v3U�UJ ÈÅt¹cGð ‡‡ 

«b?ł —uEM� tÐ «“U�dÖ Ë o¹UŽ œ«u� “« t²šUÝÅgOÄ

ÆV3U< “« t¹cGð ÊœdJ

≤—œ «“U?�d?Ö Ë o?¹U?Ž œ«u?� “« ÁœU?H?²?Ý« ‡‡ 

ÈdOÖÅuKł —uEM� tÐ ̈ “UÐË— ÈU¼Åt¹cGð v¹ôUÐ XLL<

ÆlAFAð o¹dÞ “«  —«dŠ ‰UI²�« “«

≥¨dOE� vð—«dŠ  ÈUNL²LOÝ “« ÁœUH²Ý« ‡‡ 

”u?< Ë v?J?¹d?²?J?3« X?�ËU?I?� ¨⁄«œ ÈÅtKO� ¨tKFý

 q??J??ý Æt??¹c?G?ð —œ v?J?¹d?²?J?3«≥µ ‡?‡ ¥—u??Þ t?Ð 

Æb¼œÅv� ÊUA� «— Åt¹cGð pLJ œdÐ—UJ ¨pOðULý

s?²?š«b?�« d?O?šQ?ð tÐ —œ U¼Åt¹cGð pLJ dOŁQð

 ‰Ëb?ł —œ ¨t?¹cGð œUL−�«≤‡‡ ¥Áœ«œ ÊU?A� n3« ‡‡

t¹cGð p¹ œUL−�« ÊU�“ ̈ ‰Ëbł s¹« —œ ÆXÝ« Ábý

dD< tÐ±∞≤mm ŸU?Hð—« Ë  ±∞≤mm˛UO3¬ tÝ È«dÐ 

 qJý≥µÅ‡‡ ¥Åt?¹cGð pLX œdÐ—UX “« vJOðULý g¹UL3 ‡‡ 

œ«u?; U?Ð Á«d?L?¼ “UÐË— t¹cGð  ©»®  —uX t¹cGð  ©n-«® È«dÐ

«“U;dÖ

tFD�

V-U� 

t¹cGð 

tFD�

V-U� 

t¹cGð 

©n-«® 

©»®

o¹UŽ œ«u;

«“U;dÖ œ«u;

o¹UŽ



ÅÅÅÅÅ±±≥

t¹cGð `DÝ “« lAFAð ÈÅtKOÝË tÐ  —«dŠ  UHKð b?—œ Ë Ábý t³ÝU×�  ËUH²� ÈUN²3UŠ —œ nK²8�

 ‰Ëbł —œ≤‡‡¥ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA� » ‡‡

«“U�dÖ Ë o¹UŽ œ«u� “« ÁœUH²Ý«

dŁR� —UOLÐ t¹cGð ÊU�b�«— g¹«e�« —œ

 q??J??ý ÆX?Ý«≥∂ ‡?‡ ¥ —u??? t??Ð 

«— «“U?�d?Ö Ë o¹UŽ œ«u� dŁ« pOðULý

Æb¼œÅv� ÊUA� t¹cGð —œ

v?-U3UX ÈÅt¹cGð

Èb??M??Ð o?¹U?Ž U?¹

ôUÐ XLT�

tIO�œ ‡‡ œUL−3« ÊU;“

t?ÝU?; t?¹cGð

Èb??M??ÐÅo??¹U??Ž

ôUÐ XLT�

v-U3UX t¹cGð

“UÐË—

tÝU; t¹cGð 

“UÐË—

¥≤œôu	 ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ

≤∂f; ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ

∏rOMO;u-¬ ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ

t?K?O?ÝË t?Ð  —«d?Š  U?H?K?ð b?�—œ

» ‰Ëbł t¹cGð `DÝ “« lAFAð

“« ÁœUH²Ý« UÐ

«“U;dÖ œ«u; 

 ÁœUH²Ý« UÐ

o¹UŽ “«

 qJý≥∂Å‡‡ ¥t¹cGð —œ «“U;dÖ Ë o¹UŽ œ«u; “« ÁœUH²Ý« ‡‡ 

 UOKLŽ ÊËbÐ 

 ‰Ëbł                           ≤‡‡¥nK²
; ÈU¼˛UO-¬ œUL−3« ÊU;“ —œ U¼Åt¹cGð pLX dŁ«  ‡‡ n-« ‡‡

t¹cGð `DÝ “« lAAð tKOÝË tÐ  —«dŠ  UHKð b�—œ ‡‡ »                                                
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©»® ‰Ëbł
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f; 
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ÅÅÅÅ±±¥

ôuLF� ¨«“U�dÖ œ«u�ÎpJ —œuÄ ¨rOMO�u3¬ —œuÄ dOE� l¹dÝ Áb�uý qF²A� ÁœU� p¹ “« vÞuK8� 

”ULð —œ v¹UNÞuK8� sOMÇ ÆbýUÐÅv� ÁbM¼œ ÊóOLJ« q�UŽ Ê«uMŽ tÐ ÈeK� bOLJ« p¹ Ë »uÇ ‰Už“ U¹

 ôU?F?H?�« Ë q?F?� s?¹« “« È«Åt?�u?L?� ÆbMMJÅv� œ«“¬ «— ÈœU¹“ —UOLÐ  —«dŠ ¨Ábý ‚d²×� »«c� eK� UÐ

∫XÝ« sOMÇ «“  —«dŠ

 —«dŠ  2Al + Fe2O3]2Fe + Al2O3 +

≤ ‡‡ ∂‡‡ ¥³; “« ÁœUH²Ý« ‡‡ dÒœ
±

t¹cGð “« v¹U�œ VOý g¹«e�« —uEM� tÐ Ë b�—«œ v¹ôUÐ vð—«dŠ X¹«b¼ tJ bM²L¼ Èœ«u� U¼œd³�

ì Ë XO�«dÖ ¨ÊbÇ ¨rOMO�u3¬ ¨f� “« bMð—U³Ž U¼ÅÊ¬ s¹dðÅrN� Æb�dOÖÅv� —«d< ÁœUH²Ý« œ—u� ¨V3U< tÐ

p?¹ œU?L?−?�« X?Žd?Ý v?F?{u?� g?¹«e�« —uEM� tÐ œd³� ¨n¹dFð ”UÝ«dÐ tJ XÝ« dJ– tÐ Â“ô

Ê«uMŽ tÐ Áó¹— V3U< s¹«dÐUMÐ œË—Åv� —UJ tÐ Ê¬ ÈU¼ÅXLL< d¹UÝ tÐ X³L� œUL−�« ‰UŠ —œ tFD< XLL<

d?ðôU?Ð v?ð—«d?Š X?¹«b?¼ UÐ œ«u� “« Ê«uðÅv� ©Áó¹—® U¼ÅV3U< t�uÖ s¹« —œ t²³3« ÆœœdÖÅvL� »uL×� œd³�

¨U?¼ÅX?L?L< d¹UÝ tÐ X³L� V3U< “« v²LL< ÊœdJ rO8{ Ë ©œd~Ð¬® »¬ vF{u� —u³Ž U¹ Ë ©f� dOE�®

ÆœdJ ÁœUH²Ý« œd³� vŽu� Ê«uMŽÅtÐ

t??J œ—«œ œu??łË œd?³?� Ÿu?� Ëœ v?K?J —u?Þ t?Ð

∫“« bMð—U³Ž

±   vł—Uš ÈU¼œd³� ‡‡≤vKš«œ ÈU¼œd³� ‡‡

q?B� —œ V3U< Á—«u¹œ —œ ¨vł—Uš ÈU¼œd³�

t?J v?3U?Š —œ Æb?�d?O?ÖÅv?� —«d?< e?K?� ‡‡ V3U< „d²A�

È—«c?ÖU?ł V?3U?< tEH×� qš«œ —œ vKš«œ ÈU¼œd³�

Æb�uýÅv�

∫vł—Uš ÈU¼œd³;ôuLF� ̈ vł—Uš ÈU¼œd³� Î

bMýUÐÅv� f� U¹ ÊbÇ ¨œôu� fMł “« ÈeK�  UFD<

b�dOÖÅv� —«d< V3U< —œ dE� œ—u� ÈU¼ÅXLL< —œ tJ

g?¹«e?�« U?¼Åt?D?I?� Ê¬ —œ «— »«c?� œU?L−�« XŽdÝ Uð

Ë b�—«œ œ—«b�U²Ý« ÈU¼ÅqJý U¼ÅÅÅœd³� Ÿu� s¹« ÆbM¼œ

 qJý≥∑ ‡‡ ¥ÈU¼ÅÁ“«b3« UÐ vł—Uš ÈU¼œd³; ‡‡ 

v{U³I3« ÈUNJ; ·cŠ —uEM; tÐ VÝUM;

÷U³I3«

± ‡‡ Chill

³;d
Ò
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ÅÅÅÅÅ±±µ

œd?Ý X?Žd?Ý ”U?Ý«d?Ð ¨œd?³� œUFÐ« Æb�uý tO³Fð tFD< UÐ VÝUM²� XÝ« sJL� ’Uš ÈU¼ÅX3UŠ —œ U¹

ÆœœdÖÅv� sOOFð ¨“UO� œ—u� Êbý

 qJý≥∑‡‡ ¥Æb¼œÅv� ÊUA� «— vł—Uš ÈU¼œd³� “« ÁœUH²Ý« ÈÅÁœUÝ ‰U¦� bMÇ 

ÁœU?H?²Ý« œd³� Á«dL¼ vHK²8� œ«u� “« XÝ« sJL� ¨œd³� dŁ« X¹uIð —uEM� tÐ ¨œ—«u� všdÐ —œ

 qJý —œ ¨œ—u� s¹« —œ ÁœUÝ ‰U¦� Æœuý≥∏ ‡‡ ¥ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA� 

bOÐ—UJ Ë X¹eOM� Ábý œdš  «—– UÐ Á«dL¼ œd³� “« ¨œUL−�« Êbý d²NÐ tÇ d¼ È«dÐ ¨‰U¦� s¹« —œ

ÆXÝ« Ábý ÁœUH²Ý« rOLOKOÝ

 qJý≥∏ ‡‡Å¥œ«u;“« ÁœUH²Ý« UÐ —«œÅXNł œUL−3« ‡‡ÅÒ³; Á«dL¼ÅtÐ nK²
; d
Ò

œ

t¹cGð

œUL−3« XNł

X¹eOM;Èœôu	 œd³;rOTOKOÝ bOÐ—UX  tÝU;

∫œuL� t?öš d¹“  —u? tÐ Ê«uðÅv� «— vł—Uš ÈU¼œd³� dŁ«

±ÆbMMJÅv� Õö?« «— v¹U�œ VOý ‡‡

≤Æb�uýÅv� —«œÅXNł œUL−�« œU−¹« YŽUÐ ‡‡ 

≥ÆbM¼œÅv� g¼UJ «— vÄuJÝËdJU� Ë vÄuJÝËdJO� ÈUNJ� ‡‡ 

¥ÆbM¼œÅv� g¼UJ «— t¹cGð œ«bFð Ë r−Š ‡‡ 

µÆbM¼œÅv� g¼UJ «—  UFD< e¹——Ëœ Ë »uOŽ Ê«eO� ‡‡ 

∂ÆbM¼œÅv� g¼UJ vNłuð qÐU< —uÞ tÐ «— tFD< Ábý ÂULð XLO< ‡‡ 

œd³; “« ÁœUH²Ý« v~3u~Ç œ—u; —œ vðUJ3

±ö�UJ b¹UÐ U¼œd³� ‡‡ ÎÈU¼Åp� œU−¹« YŽUÐ XÐuÞ— ¨ —u? s¹« dOž —œ ÆbMýUÐ Ábý pAš 

ÆœuýÅv� ÈœU¹“

≤ôuLF� U¼œd³� ‡‡ Îs?¹« Æb?�uýÅv� Áœ«œ gýuÄ œ«u� d~¹œ U¹ rOLOKOÝ bM�U� “uL� ÁœU� p¹ UÐ 



ÅÅÅÅ±±∂

ö�UJ œd³� ÁœUH²Ý« “« q³< b¹UÐ “uL� ÈÅt¹ôÎÆbýUÐ Ábý pAš 

≥s?O?Ð v?�U?�“ t?K??U?� d?Ö« ¨œu?ýÅv?� ÁœUH²Ý« dðÅÈÅtÝU� ÈU¼ÅV3U< —œ œd³� “« tJ v�U~M¼ —œÅÅ‡‡ 

ÈdOÖuKł È«dÐ ÆœuýÅv� œd³� ̀ DÝ »cł tÝU� —œ œułu� XÐuÞ— ̈ býUÐ v�ôuÞ Èe¹——UÐ Ë ÈdOÖÅV3U<

V3U< XšUÝ sOÐ v�U�“ tK?U� U¹ Ë œuL� Âd~AOÄ ̈ V3U< —œ È—«cÖUł “« q³< «— œd³� b¹UÐ ̈ t3QL� s¹« “«

ÆœuL� œU−¹« Œ«—uÝ s¹bMÇ È—«cÖÅÈUł “« q³< U¼œd³� —œ Ê«uðÅv� sOMâL¼ ÆœdJ ÁUðuJ «— Èe¹——UÐ Ë

¥Æœuý È—«œœuš b¹UÐ bM²L¼ `DÝ —œ v¹u� „dð È«—«œ tJ v¹U¼œd³� ·dB� “« ‡‡ 

µ·d?Þ “« ÆX?ý«œ b?¼«u?8� v�UJ Èb¹d³ð dŁ« býUÐ rJ vKOš œd³� X�U8{ tJ vð—u? —œ ‡‡ 

U¼˛UO3¬ všdÐ È«dÐ Ë bMJÅv� œU−¹« ÈdOÖÅV3U< —œ «— vðöJA� eO� rO8{ ÈU¼œd³� “« ÁœUH²Ý« ¨d~¹œ

sAš Ë X8Ý ̈ vF{u�  —u? tÐ tFD< ÊUL²šUÝ œuýÅv� YŽUÐ ̈ sJA� Ë Èd²LJUš ÈU¼ÅÊbÇ bM�U�

sOÐ b¹UÐ œd³� X�U8{ vÐd−ð —uÞ tÐ Æœuý

  

1

2

  Uð

  

2

3

ÆbýUÐ v~²8¹— ÈÅtFD< X�U8{  

∫vKš«œ ÈU¼œd³;—œ ©v~²8¹— ÈÅtFD< qš«œ —œ® ¨V3U< ÈÅtEH×� qš«œ —œ vKš«œ ÈU¼œd³� 

ÆœdOÖÅv� —«d< ÁœUH²Ý« œ—u� ¨býU³� vł—Uš ÈU¼œd³� “« ÁœUH²Ý« ÊUJ�« tJ v�UJ�

«bFÐ tJ v¹U¼ÅXLL< —œ d²AOÐ U¼œd³� t�uÖ s¹« ̈ sOMâL¼Î—UJ tÐ ̈ b�uýÅv� Œ«—uÝ U¹ È—UJÅsOýU� 

ôuLF� U¼œd³� s¹« fMł Æb�Ë—Åv�ÎôË« Uð b�œdÖÅv� »U8²�« v~²8¹— ÈÅtFD< œuš fMł “« Îv²š«uMJ¹ ª

U?O�UŁ Æœuý kHŠ v~²8¹— tFD< —œ VOJdðÎË œd?³� sOÐ vÐuš ‰UBð« œd³� `DÝ “« È—«bI� »Ë– UÐ ª

 qJý Æb¹¬ œułËÅtÐ tFD<≥π ‡‡ ¥Æb¼œÅv� ÊUA� «— vKš«œ œd³� Ÿu� bMÇ 

 qJý≥πÅ‡‡ ¥ “« v¹UN-U¦; ‡‡Å³;d
Ò
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ÅÅÅÅÅ±±∑

d?Ð ÁËö?Ž s?¹«d?ÐUMÐªbýUÐÅv� dðÅv�«d×Ð ¨vł—Uš ÈU¼œd³� tÐ X³L� vKš«œ ÈU¼œd³� “« ÁœUH²Ý«

ÆœdJ tłuð eO� d¹“ œ—«u� tÐ b¹UÐ bý t²HÖ vł—Uš ÈU¼œd³� œ—u� —œ tJ vðUJ�

±’«u?š g?¼U?J Ë n?F?{ ◊U?I� œU−¹« YŽUÐ «d¹“ b�uý »Ë– b¹U³� tFD< qš«œ —œ U¼œd³� ‡‡Å

Æb�uýÅv� tFD<

≤U−ÐÅUł «— UN�¬ b�«u²� »«c� ÊU¹dł tJ b�uý È“UÝUł È«Åt�uÖ tÐ b¹UÐ tFD< qš«œ —œ U¼œd³� ‡‡ 

Æb¹UL�

≥ö�UJ ÊuÇ ¨XÝ« rN� —UOLÐ œd³� ÈeOLðÅ‡‡ ÎbO3uð  “UÖ s¹dðÅrJ Ë œuýÅv� tÞUŠ« »«c� eK� UÐ 

ö?�U?J b?¹UÐ œd³� «c3 ÆbÐU¹ Á«— ÊËdOÐ tÐ b�«uðÅvL� ¨ÁbýÎÆb?M?ýUÐ Ábý eOLð U¼bOLJ« Ë Ábý v¹«œ“ @�“ 

³� ÊœdJ Âd~AOÄÒd³� ̀ DÝ  —u? s¹« —œ ÆXÝ« dŁR� —UOLÐ œ—u� s¹« —œ ̈ œdÒö�UJ œÎ“« Ë Ábý pAš 

d³� sžË— dOE� v¹UNOÖœu3¬ÒÆœœdÖÅv� «

¥¨Áb?ý È—«c?ÖU?ł t?D?I� Ê¬ —œ tJ «— tFD< “« v²LL< vJO�UJ� ’«uš XÝ« sJL� ¨œd³�ÅÅ‡‡ 

Æb¼œ dOOGð

µU³¹dIð b¹UÐ œd³� v¹UOLOý VOJdð ‡‡ Îö¦� ÆbýUÐ v~²8¹— ÈÅtFD< ‰œUF� Îœôu� ÈdÖÅt²8¹— È«dÐ 

ÆœdJ ÁœUH²Ý« v�bÇ vKš«œ ÈU¼œd³� “« Ê«uðÅvL� vM¼¬dOž  «eK� U¹

∂s¹« «d¹“ býUÐÅv� œËb×� vKš«œ ÈU¼œd³� “« ÁœUH²Ý« ¨sO¹UÄ »Ë– tDI� UÐ  «eK� œ—u� —œ ‡‡ 

¨tFD< Êbý œdÝ Ë »«c� œUL−�« “« fÄ ¨t−O²� —œ Ë bM²LO� U¼œd³� v×DÝ »Ë– tÐ —œU<  «eK� t�uÖ

Æb¹¬ÅvL� œułËÅtÐ ¨v~²8¹— tFD< Ë œd³� sOÐ vLJ×� Ë VÝUM� ‰UBð«

≥‡‡ ∂ ‡‡ ¥Èe¹——UÐ Ë v¼U~¼«— r²TOÝ vŠ«dÞ ‡‡ 

tFD< XOHOJ œu³NÐ Ë v{U³I�« ÈUNJ� g¼UJ —œ b�«uðÅv� Èe¹——UÐ Ë v¼U~¼«— r²LOÝ Õö?«

∫“« bMð—U³Ž v¼U~¼«— r²LOÝ Õö?« ÈUNýË— s¹dðÅrN� ÆœœdÖ l<«Ë dŁR� v~²8¹—

±o¹dÞ “« b¹UÐ »«c� tJ UłÅÊ¬ “«ÆÁU~¼«— tÐ t¹cGð ◊U³ð—« U¹ Ë È«ÅtKÄ ÈUN¼U~¼«— “« ÁœUH²Ý« ‡‡ 

ÆœdOÖÅv� —«d< t¹cGð —œ »«c� s¹dðÅÂdÖ «c3 ¨œuý V3U< ÈÅtEH×� œ—«Ë t¹cGð

≤—«d?< o?�« j?š t?Ð X?³?L?� —«b?³?O?ý  —u?? t?Ð t?J v?¹U?N?³3U< —œ »«c� œUL−�« Ë Èe¹——UÐ ‡‡ 

Æb�dOÖÅv�

≥œU?−?¹« t?Ð d?−?M?� v?ýË— s?O?M?Ç tJ Èœ—«u� —œ U¹ Ë ôUÐ “« V3U< qš«œ tÐ »«c� Èe¹——UÐ ‡‡ 

tÐ sO¹UÄ v¼U~¼«— r²LOÝ “« «— »«c� tO3Ë« qŠ«d� —œ Ê«uðÅv� œœdÖ V3U< tEH×� —œ výUA²ž« XJdŠ

»«c� eK� tOIÐ bý dÄ »«c� “« v�UJ ÈÅÁ“«b�« tÐ V3U< ÈÅtEH×� tJ Ê¬ “« fÄ Ë œuL� X¹«b¼ V3U< qš«œ



ÅÅÅÅ±±∏

 qJý® œuý t²8¹— V3U< ÈÅtEH×� qš«œ tÐ ôUÐ “«¥∞‡‡ ¥Æ©

 qJý¥∞Å‡‡Å¥t¹cGð UÐ ◊U³ð—« —œ v¼U~¼«— r²TOÝ Ÿu3 bMÇ ‡‡Å
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¥Ê¬ œd?Ð—U?J —œ t?JÅs?¹« ÊËb?Ð ¨t?F?D?< v?Š«d?Þ —œ dOOGð UÐ ∫‰b� Ë  UFD< vŠ«dÞ —œ dOOGð ‡‡ 

b?O?3u?ð r?3UÝ  UFD< ¨t−O²� —œ Uð œdJ pLJ v�UÝ— »«c� tÐ ÈœËbŠ Uð Ê«uðÅv� ¨œuý œU−¹« vKJA�

 qJý ÆœœdÖ¥±‡‡ ¥ÆbýUÐÅv� tFD< vŠ«dÞ —œ dOOGð È«dÐ v3U¦� 

·c?Š Ë X?L?O?�  U{U³I�« q�UJ ·cŠ tÐ —œU< tAOL¼ ¨vŠ«dÞ —œ  «dOOGð tJ œdJ tłuð b¹UÐ

ÆXÝ« œd³� “« ÁœUH²Ý« ÂeK²L� UN�¬ q�UJ

 qJý¥±Å‡‡Å¥dÞ dOŁQð ‡‡ÅÒtFD� X;öÝ —œ `O×� vŠ«

≤∞π

≤∞∑



ÅÅÅÅÅ±±π

µ«bOÄ g¼UJ t¹cGð dŁ« ̈ býUÐ sO¹UÄ »«c� Èe¹——UÐ  —«dŠ tł—œ dÖ« ̈ Èe¹——UÐ  —«dŠ tł—œ ‡‡ 

¨œdJ b¼«uš “ËdÐ v{U³I�« ÈU¼ÅÁdHŠ ¨býUÐ ôUÐ vKOš  —«dŠ tł—œ tÇÅÊUMÇ ¨fJŽdÐ ÆœdJ b¼«uš

ÆXÝ« dŁR� —UOLÐ tFD< XOHOJ œu³NÐ —œ VÝUM�  —«dŠ tł—œ »U8²�« «c3

gÝdÄ

±ÆbO¹UL� n¹dFð «— È—«cÖÅt¹cGð ‡‡ 

≤ÆbOMJ `¹dAð «— ÂULł« ÷U³I�« qŠ«d� ‡‡ 

≥ÆbO¹UL� n¹dFð «— ÈdÖÅt²8¹— —œ t¹cGð vK?« ÈÅtHOþË ‡‡ 

¥Æb¹d³Ð ÂU� œUL−�« ‰b� tÐ tłuð UÐ «— U¼˛UO3¬ Ÿ«u�« ‡‡ 

µÆbOMJ `¹dAð «— È«Åt²ÝuÄ ÈU¼Å˛UO3¬ —œ œUL−�« ÂeO�UJ� ‡‡ 

∂ÆbO¼œ `O{uð «— È«Åt²ÝuÄ ÈU¼Å˛UO3¬ —œ t¹cGð ‰u?« ‡‡ 

∑ÆbOMJ `¹dAð «— ÈdOLš ÈU¼˛UO3¬ —œ œUL−�« v~�u~Ç ‡‡ 

∏ÆbO¼œ `O{uð «— ÈdOLš ÈU¼Å˛UO3¬ —œ v�UÝ— »«c� qŠ«d� ‡‡ 

πÆbO¼œ `O{uð «— È«Åt²ÝuÄ Ë ÈdOLš ÈÅtIDM� X�U8{ —œ ÊœdJ œdÝ XŽdÝ dOŁQð ‡‡ 

±∞Æb¹d³Ð ÂU� «— Ê¬ —œ dŁR� q�«uŽ Ë XLOÇ œUL−�« XNł ‡‡ 

±±øœœdÖÅv� sOOFð t�u~Ç Xš«uMJ¹dOž lDI� ÕuDÝUÐ v~²8¹—  UFD< —œ t¹cGð q×� ‡‡ 

±≤ÆbO¼œ `O{uð «— UN�¬ n¹UþË ¨ÁœdÐ ÂU� «— t¹cGð È«eł« ‡‡

±≥ÆbO¼œ `O{uð «— œdÝ Ë ÂdÖ ÈÅt¹cGð ‡‡ 

±¥Êœd?J q?L?Ž »uš ◊dý Ë bOMJ `¹dAð «— v¹U�œÅVOý dOOGð v~�u~Ç ¨œdÝ ÈÅt¹cGð —œ ‡‡ 

ÆbO¹UL� vÝ—dÐ «— t¹cGð

±µÆbO¼œ `O{uð qJý rÝ— UÐ ¨tFD< tÐ X³L� s²�dÖ —«d< XOF<u� ”UÝ«dÐ «— t¹cGð Ÿ«u�« ‡‡ 

±∂øœ—«œ ÈœdÐ—UJ tÇ Ë XLOÇ —uJ ÈÅt¹cGð ‡‡ 

±∑øœuýÅv� ÁœUH²Ý« È—uEM� tÇ tÐ U¼Åt¹cGð —œ «“U�dÖ Ë o¹UŽ œ«u� ‡‡ 

±∏d³� ‡‡ Òøœ—«œ t¹cGð —œ vAI� tÇ Ë XLOÇ œ

±πÆb¹d³Ð ÂU� «— œd³� Ÿ«u�« ‡‡ 

≤∞ÆbO¼œ `O{uð «— UN�¬ dŁ« øb�—«œ vðUB8A� tÇ vł—Uš ÈU¼œd³� ‡‡ 



ÅÅÅÅ±≤∞

≤±øXLOÇ vł—Uš ÈU¼œd³� ÁœUH²Ý« —œ rN�  UJ� ‡‡ 

≤≤d³� ‡‡ Òøb�Ë—Åv� —UJ tÐ È—uEM� tÇ tÐ Ë XLOÇ vKš«œ ÈU¼œ

≤≥øXLOÇ vKš«œ ÈU¼œd³� ÈÅÁœUH²Ý« —œ rN�  UJ� ‡‡ 

≤¥øœ—«œ t¹cGð ÊU�b�«— —œ ÈdOŁQð tÇ ¨ —«dŠ ÈÅtł—œ ‡‡ 

≤µøœ—«œ t¹cGð ÊU�b�«— —œ ÈdOŁQð tÇ v¼U~¼«— r²LOÝ vŠ«dÞ ‡‡ 

≤∂øœ—«œ t¹cGð ÊU�b�«— —œ ÈdOŁQð tÇ ‰b� Ë  UFD< vŠ«dÞ ‡‡ 


