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ÈU¼Åt�u/ qO³� “« ¨b�dOÖÅv� —«d� b¹bý vÖœ“Åa¹ UÐ Á«dL¼ XÐuÞ—

q?�«u?Ž t# vð—u% —œ b¹bý vDO×� XOF{Ë œ—u� —œ Ábý d#–

ÆbMýUÐ dðœUŠ —u#c�

∫b?¹b?ý ÁœU?F�«Å‚u� vDO×� XOF{Ë ‡‡ ‡¼v?D¹«dý tÐ 

b?¹bý g¹UÝd2 ÷dF� —œ vM²Ð  UFD� ¨Ê¬ —œ t# œuýÅv� ‚öÞ«


ÈÅÁb?A?� X?E?2U×� vM²Ð ÈÅt¹Ë— Æb�dOÖÅv� —«d� tOKI�Åq¹UÝË —u³Ž

% ÂU@ł« t# vÐ¬ —œ œułu�  UFD� Ë U¼Å@MO#—UÄÔœuš UÐ «— v³K

ÆbM¹¬Åv� —ULýÅtÐ b¹bý ÁœUFF«Å‚u2 jO×� XOF{Ë ¨bM#Åv� UłÅtÐUł

µ‡‡ ≤‡‡ —«œÅt~  tK"U�

“«¨U?¼œd?ÖÅq?O?� ÈË— 7?Ð X?š«u?�Åp¹ gýuÄ œU−¹« È«dÐ

F® å—«œÅt~� tK%U2ò ÂU� tÐ vðUFD�Ô¨ UFD� s¹« ÆbMM#Åv� ÁœUH²Ý« ©tLI

q?B?²� œdÖÅqO� ÈÅtJ³ý tÐ VÝUM� q%«u2 —œ ¨Èe¹—Å7Ð “« q³�

XÝ« sJ2 ̈ —«œÅt~� tK%U2 “« ÁœUH²Ý« ÂbŽ  —u% —œ Æb�uýÅv�

d?O?O?Gð U¼œdÖÅqO� ¨7Ð Êb�«“dF ÂU~M¼ ’uBYÐ ¨Èe¹—Å7Ð ÂU~M¼

dOOGð s¹« v¼UÖ Æœuý œU¹“ Ë r# 7Ð gýuÄ t−O²� —œ Ë bM¼œ ÊUJ�

bM³@ÇÅv� VFU�  U×H% tÐ U¼œdÖÅqO� t# XÝ« œU¹“ —b�ÅÊ¬ ÊUJ�

«— U¼—«œÅt~� tK%U2 ÆœuýÅv/ œU−¹« vAýuÄ t�uÖÅêO¼ t−O²� —œ Ë

n?K?²?Y?� ÈU?¼Åq?Jý tÐ ÁdOž Ë eK2¨vJO²ÝöÄ œ«u� ¨7Ð fMł “«

vÖœ—uš Vłu� Uð bMýUÐ U¹UÄ Ÿu� Ë fMł “« b¹UÐ U¼ÅtLIFÆb�“UÝÅv�

t# vÞuKY� XÝ«d²NÐ Æb�uA� 7Ð gýuÄ Êbý s#ÅÁuK� Ë œdÖÅqO�

¨v?¹U¹UÄ ¨X�ËUI� dE� “« ¨œË—Åv� —U# tÐ vM²Ð ÈU¼ÅtLIF XšUÝ —œ

 qJý —œ ÆbýUÐ ÊU@J¹ vK%« 7Ð UÐ ¨d¼Uþ Ë qYKYð±∑‡‡≤bMÇ 

ÆœuýÅv� Áb¹œ —«œÅt~� tK%U2 Ÿu�

 qJý±∑‡‡≤‡‡ —«œÅt~  tK"U�  t u/ bMÇ

qÐËœ vM²Ð ÈÅtLI�vJð vM²Ð ÈÅtLI�
‰UBð« ‰u²H� UÐ vM²Ð ÈU¼ÅtLI�

Æb dOÖÅv� —«d6 vI�«  —u" tÐ t8 v¹U¼œdÖÅqO� È«dÐ

È«dÐ È«ÅÁdOÖ —«œÅt~  tK"U�

v$dDý ÈÅtJ³ý

“« ©„dš® —«œÅt~  tK"U�

Êe  @ “ ‰u²H�

È«dÐ vJO²ÝöÄ —«œÅt~  tK"U�

©rzU6® ÁœU²H¹« ÈU¼œdÖÅqO�

UÐ vJO²ÝöÄ —«œÅt~  tK"U�

ÈdM� ‰u²H�

œdÖÅqO� fMł “« „dš t u/ Ëœ
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ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅµ∂

 ÈU¼ÅqJý —œ±∏‡‡≤ Ë ±π‡‡≤ Ë ≤∞‡‡≤ Ë ≤±‡‡≤ÈU¼Å‘Ë— 

ÆbOM#Åv� Áb¼UA� «— —«œÅt~� tK%U2 Ÿu� bMÇ “« ÁœUH²Ý« `O×%

 qJý±∏‡‡≤‡‡ ÈÅtLI� —œ Èœôu� ‰u²H� “« ÁœUH²Ý«  —u" —œ ªvM²Ð ÈÅtLI�

Œ— Èb?FÐ vÐ«dš Uð býUÐ v�U8 ÈÅÁ“«b «ÅtÐ b¹UÐ ‰u²H� ÈË— 7Ð gýuÄ ¨vM²Ð

¨U??¼Åt??L??I??� s??¹« “« ÁœU??H??²??Ý« Æb??ýU??Ð V??ÝU??M??� b??¹U??Ð v??M??²??Ð ◊u??K?U?� Æb?¼b? 

ÆX?Ý« V?ÝU?M?�U?  ¨rOýUÐ t²ý«œ dE  —œ «— t²Hý 7Ð XšUÝ t8 vð—u" —œ 

 qJý±π‡‡≤‡‡ ¨gšdÇ ÊUJ�« qO�œ tÐ ¨È«Åt¹UÄ—UNÇ ÈU¼ÅtLI�

ÆbM²HO  VÝUM� ¨rzU6 ÕuDÝ È«dÐ 

 qJý≤∞‡‡≤‡‡ ÈU¼Åt¹ô U¹ bM eÐ ÊËdOÐ 7Ð `DÝ “« b¹U³  U¼ÅtLI�

ÆbMM8 t²ÝuÄ «— 7Ð „“U  

œdÖÅqO�

 qJý≤±‡‡≤b� ÈU¼ÅtLI� ‡‡Ë
Ò

Æb «ÅVÝUM� ¨rzU6 ÕuDÝ È«dÐ ¨—

œdÖÅqO�

∂‡‡ ≤‡‡ œ—«b U²Ý« ÈÅÁ“«b « Ë U¼œdÖÅqO� ÈUN² « »ö6

U¼ÅÊ¬

ÈUN²�« —œ b¹UÐ ̈ 7Ð Ë U¼œdÖÅqO� sOÐ vÖbM³@Ç g¹«e2« È«dÐ

bŠ Æœd# œU−¹« »ö� Èœôu2 ÈU¼œdÖÅqO�ÒÈU¼Å»ö� ÈÅÁ“«b�« q�«

∫bM²@¼ Õdý s¹bÐ v¹«dł«  ËUH²� ÈU¼ÅXFUŠ —œ œ—«b�U²Ý«

∫vK"« ÈU¼œdÖÅqO� ‡‡ n�«

±‡‡  rš±∏∞rOI²@� ‰uÞ ÈÅt2U{«  tÐ ©Ád¹«œÅrO� rš® tł—œ 

bŠ®Ò q�«¥“« rOI²@� ‰uÞ t# s¹« dÐ ◊ËdA� ¨©œdÖÅqO� dD� dÐ«dÐ 

∂ qJý® býU³� dðÅr# d²�Åv²�UÝ ≤≤‡‡≤Æ©

≤‡‡  r?š±≥µr?O?I?²@� ‰uÞ ÈÅt2U{« tÐ ©p~MÇ® tł—œ 

b?Š®Ò q�«∏q?J?ý® œd?ÖÅq?O?� œ«“¬ ÈU?N?²?�« —œ ©œdÖÅqO� dD� dÐ«dÐ 

≤≥‡‡≤Æ©

≥ rš ‡‡π∞bŠ® rOI²@� ‰uÞ ÈÅt2U{« tÐ ©UO�uÖ® tł—œ Òq�«

±≤ qJý® œdÖÅqO� œ«“¬ ÈUN²�« —œ ©œdÖÅqO� dD� dÐ«dÐ ≤¥‡‡≤Æ©

‡‡ » ∫U¼Å u�Uš Ë rOHIð ÈU¼œdÖÅqO�

± dD� tÐ ÈU¼œdÖÅqO� È«dÐ ‡‡±∂ rš ¨dðÅr# Ë d²�ÅvKO� π∞

b?Š® r?O?I?²?@?� ‰u?Þ ÈÅt?2U?{« t?Ð ©UO�uÖ® tł—œÒ q�«∂d?D?� d?Ð«dÐ 

 “« t# s¹« dÐ ◊ËdA� ¨©œdÖÅqO�∂ÆbýU³� dðÅr# d²�Åv²�UÝ 

≤‡‡  “« dðÅgOÐ dD� tÐ ÈU¼œdÖÅqO� È«dÐ±∂dðÅr# Ë d²�ÅvKO� 

 “«≤µ r?š ¨d²�ÅvKO� π∞r?O?I²@� ‰uÞ ÈÅt2U{« tÐ ©UO�uÖ® tł—œ 

bŠ®Ò q�«±≤ÆœdÖÅqO� œ«“¬ ÈUN²�« —œ ©œdÖÅqO� dD� dÐ«dÐ 

≥‡‡  r?š±≥µr?O?I?²@� ‰uÞ ÈÅt2U{« tÐ ©p~MÇ® tł—œ 

bŠ®Ò q�«∂ “« t?# v?Þdý tÐ ©œdÖÅqO� dD� dÐ«dÐ ∂d?ðÅr?# d²�Åv²�UÝ 

ÆbýU³�

¥ rš ‡‡±∏∞rOI²@� ‰uÞ ÈÅt2U{« tÐ ©Ád¹«œÅrO� rš® tł—œ 

bŠ®Ò q�«¥ “« t# vÞdý tÐ ©œdÖÅqO� dD� dÐ«dÐ ∂ÈUN²�«ÅÅ—œ d²�Åv²�UÝ 

ÆbýU³� dðÅr# œdÖÅqO� œ«“¬

 qJý≤≤‡‡≤‡‡  rš±∏∞rOI²H� ‰uÞ ÈÅÁËöŽ tÐ tł—œ 

7Ð gýuÄ

‰u²H� ÈË—

œdÖÅqO�

≥ ≥ 4 φ φ



ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅµ∑

 qJý≤≥‡‡≤ rš ‡‡±≥µrOI²H� ‰uÞ ÈÅÁËöŽ tÐ tł—œ 

 qJý≤¥‡‡≤‡‡  ršπ∞rOI²H� ‰uÞ ÈÅÁËöŽ tÐ tł—œ 

∑‡‡≤‡‡ v¹UN² « ÈU¼Å»ö6 dD6 ÈÅÁ“«b «

U¼œdÖÅqO� —œ »uKD�U� ÈU¼ÅgA# “« ÈdOÖuKł —uEM� tÐ

—œ œU?¹“ ÈU?¼ÅgMð œU−¹« “« eO¼dÄ sOMâL¼ Ë Êœd# rš ÂU~M¼ —œ

q×�® 7ÐÒb?Š “« ”u?� ŸUFý b¹UÐ ¨©7Ð UÐ »ö� ÈdOÖ—œ Òv?MOF� 

bŠ ÆbýU³� dðÅr#Ò—œ ÆXÝ« Ê¬ dD� Ë Ÿu� lÐUð U¼œdÖÅqO� ”u� q�«

® œd?ÖÅqO� rš dD� Ê«eO� Ê«d¹« 7Ð ÈÅt�U�ÅsO¹¬dÈU¼œôu2 È«dÐ ©

O?G?²?� ÈU¼dD� UÐ Ë nK²Y�ÒÊ¬ v?L?Ý« d?D� “« v³¹d{  —u% tÐ d

®db© ÈU¼Å‰Ëbł —œ t# XÝ« Ábý sOF� ≤‡‡≤ Ë ≥‡‡≤d¹œUI� s¹« 

Æb�«ÅÁbý d#–

œdÖÅqO� Ÿu ŠbÒòrš dD6 q6«då

œdÖÅqO� dD6 t�d  œôu�XUÝ rO  œôu�XUÝ œôu�

¿

  S220
¿

  S300
¿

  S400 − 500

 “«dðÅr#≤∏d²�ÅvKO� 
  
5db  

5db  
6db

≤∏ Uð ≥¥d²�ÅvKO� 
  
5db  

6db  
8db

≥∂ Uð µµd²�ÅvKO� 
  
7db  

10db  
10db

 dbœdÖÅqO� vLÝ« dD� 

 ‰Ëbł≤‡‡≤‡‡ ŠbÒU¼œdÖÅqO� ÈU¼Årš dD6 q6«

¿   S220 Ê¬ Êbý È—Uł bŠ gMð t# XÝ« Èœôu2 ·dF� ¨≤≤∞U³¹dIð t# XÝ« lÐd�d²�ÅvKO� dÐ sðuO� Î dÐ«dÐ ≤≤∞∞ÆbýUÐÅv� lÐd�d²�Åv²�UÝ dÐ ÂdÖuKO# 

≥ ≥ 8
φ φ

≥≥
12
φφ



ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅµ∏

œdÖÅqO� Ÿu�ŠbÒòrš dD� q�«då

œdÖÅqO� dD� t�d� œôu�X�Ý rO� œôu�X�Ý œôu�

±∂dðÅr	 Ë d²ÅvKO 
  
2 / 5db  

4db  
4db

‰Ëbł
ÅÅÅ

≥‡‡≤‡‡ ŠbÒU¼Å u�Uš È«dÐ U¼Årš dD� q�«

∏‡‡ ≤vM²Ð  UFD� —œ d~¹bJ¹ “« U¼œdÖÅqO� ÈÅtK2U� ‡‡

d?~?¹bJ¹ “« U¼œdÖÅqO ÈÅtK�U  b¹UÐ ¨vM²Ð ÈÅtFD& p¹ —œ

s?O?Ð “« b?M?*«u?²?Ð 7?Ð ÈÅÁbM¼œÅqOJAð `0UB t	 býUÐ È«ÅÁ“«b*«ÅtÐ

ÆœuA* åud	ò 7Ð t−O²* —œ¨Áœd	 —u³Ž U¼ÅÊ¬

±p?¹ —œ l?&«Ë È“«u?²? œdÖÅqO Ëœ sOÐ œ«“¬ ÈÅtK�U  ‡‡

 q?J?ý® n¹œ—≤µ‡‡≤s?¹« “« p?¹Åê?O?¼ “« b?¹U?³?* ¨tU*ÅsO¹¬ o³Þ ¨©

∫býUÐ dðÅr	 d¹œUI

‡‡ n0« ªœdÖÅqO s¹dðÅ¯—eÐ dD&

 ‡‡ »≤µªd²ÅvKO

 ‡‡ Ã±[≥≥Æ7Ð ÈÅt*«b~MÝ s¹dðÅ¯—eÐ vLÝ« dD& dÐ«dÐ

≤‡‡ n?¹œ— b?M?Ç —œ È“«u?²? ÈU¼œdÖÅqO t	 vð—u� —œ

 qJý® b*dOÖ —«d&≤∂‡‡≤È—uÞ b¹UÐ v*U&u  n¹œ— ÈU¼œdÖÅqO ©

ÈÅtK�U  ÆœuA* @Mð 7Ð d³F t	 b*dOÖ —«d& v*U²% n¹œ— ÈôUÐ

 “« b¹U³* ̈ n¹œ— Ëœ sOÐ œ«“¬≤µœdÖÅqO s¹dðÅ¯—eÐ dD& U¹ d²ÅvKO 

ÆbýUÐ dðÅr	

 qJý≤µ‡‡≤

n¹œ— p¹ —œ œdÖÅqO� Ëœ sOÐ œ«“¬ ÈÅtK2U�

 qJý≤∂‡‡≤

= aÈ“«u²� œdÖÅqO� n¹œ— Ëœ sOÐ œ«“¬ ÈÅtK2U� 

π‡‡≤‡‡ ©Êœ“ ÁdÖ® d~¹bJ¹ tÐ U¼œdÖÅqO� 7@Ð

ÕdÞ ”UÝ«dÐ ¨Èe¹—Å7Ð “« q³& b¹UÐ Èœôu  ÈU¼œdÖÅqO

Êbý UłÅtÐUł “« Uð b*uý tÇ—UÄÅp¹ Ë t²WÐ d~¹œÅp¹ tÐ ̈ t³ÝU× Ë

Þ U¼ÅÊ¬ÒÆœu?ý Èd?O?Öu?K?ł 7?Ð Èd?O?Öœuš Uð Èe¹—Å7Ð  UOKLŽ v

XOF{Ë tÐ v~²WÐ ÊUJ Ë ÊU“ dE* “« d~¹bJ¹ tÐ U¼œdÖÅqO 7WÐ

Ê¬ v?~?*u?~?Ç œ—u —œ ÈdOÖÅrOLBð t	 œ—«œ tFD& Ÿu* Ë ÁUÖ—U	

bŠ Uð XÝ« ÊUL²šUÝ sOWOMJð ÈÅÁbNŽÅtÐÒÆœuý q�UŠ v¹¬—U	 d¦	«

p¹ Ë b*bMÐÅv V0U& “« Ã—Uš«— U¼œdÖÅqO “« v²LW&U¹ ÂU9 v¼UÖ

b?M?¼œÅv? —«d?& V?0U& —œ «— Ê¬ fáÝ Ë bM¼œÅv qOJAð «— tJ³ý

ÈË— —œ «— U¼œdÖÅqO eO* v¼UÖ Æ©œdHM ÊuOÝ«bM  n	 ÈÅtJ³ý®

È«d?Ð Æ©v?M?²?Ð n?IÝ ÈU¼œdÖÅqO bM*U® b*bMÐÅv d~¹bJ¹ tÐ V0U&

d?D?&U?Ð Âd?* Èe?K?  ‰u?²?H “« dðÅgOÐ ¨d~¹bJ¹ tÐ œdÖÅqO Ëœ 7WÐ

±[µ U?ð ≤U?Šö?D?�« t?	 b?M?M?	Åv? ÁœUH²Ý« d²ÅvKO Îq?L?Ž s?¹« tÐ 

q?¹U?ÝË “« ÁœU?H?²?Ý« U?Ð Ê«u?ðÅv? s?O?M?â?L?¼ ªb?M¹uÖÅv åÊœ“ÅÁdÖò

—œ t	 œd	 qB² d~¹bJ¹ tÐ «— U¼œdÖÅqO ̈ pOðUuMÄ È—U	Å‘uł

∫r¹“«œdÄÅv U¼ÅÊ¬ ÕdýÅtÐ Uł s¹«

±‡?‡π‡‡≤∫©‘u?ł t?D?I?�® È—U?FÅ‘u?ł ÈÅt?â?�Uáð ‡‡U?Ð 

XŽdÝ UÐ «— U¼œdÖÅqO Ê«uðÅv È—U	Å‘uł ÈÅtâ*Uáð “« ÁœUH²Ý«

X?ËU?I? “«  ôU?B?ð« s?¹« Æœd?	 qB² d~¹bJ¹ tÐ v U	 X&œ Ë

ÊU?¹d?ł o?¹d?Þ “« È—U?	Å‘uł qLŽ Æb*—«œ—ušdÐ v¹ôUÐ Ë »uš

 œËbŠ® œU¹“  bý UÐ ‚dÐ±∏∞∞∞Ê¬ ‘Ë— Ë œuýÅv ÂU$« ©dá¬ 

v?¹U?Ä ‰«b?Ä U?¹ v?²?Ýœ ÈÅt?L?	œ Êœd?A?  U?Ð t	 XÝ«  —u� s¹« tÐ

ÁU?~²Ýœ ©vHM Ë X³¦ VD&Ëœ® p  Ëœ ¨ÁœdA  È«u¼ ¨ÁU~²Ýœ

d

d b

a



ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅµπ

vJ¹d²JF« ”u� ̈ VD� Ëœ sOÐ t−O²� —œ Ë b�U³@ÇÅv� U¼œdÖÅqO� tÐ «—

s?¹« Êu?Ç Æœu?ýÅv?� ÂU?$« X?Žd?Ý U?Ð È—U?#Å‘uł Ë Ábý œU−¹«

U?²?³?@� Ê“Ë ÁU~²ÝœÎ Ê¬ Ÿu?� p¹® œ—«œ ÈœU¹“ ¥∑Ê“Ë Âd?Öu?KO# 

—œ v?K?¹— „d?×?²?� q?OIŁdł UÐ «— Ê¬ ¨dðÅgOÐ v¹¬—U# È«dÐ ¨©œ—«œ

‰u?Š ÁU?~?²Ýœ s¹« Æb�—«œÅv� t~� Ê«e¹Ë¬  —u%ÅtÐ ÁUÖ—U# jO×�

 nK²Y� ÈU¼—u×�≥∂∞ ÈU¼ÅqJý —œ ÆbšdÇÅv� tł—œ ≤∑‡‡≤Ë 

≤∏‡‡≤Êœ«œ ‘uł ‰UŠ —œ «— È—U#Å‘uł ÈÅtâ�Uáð ÈU¼ÅÁU~²Ýœ 

ÆbOM#Åv� Áb¼UA� U¼œdÖÅqO�

 qJý≤∑‡‡≤‡‡ d~¹bJ¹ tÐ U¼œdÖÅqO� ‰UBð« È«dÐ ‘uł tDI  ÁU~²Ýœ

 qJý≤∏‡‡≤

≤‡?‡π‡?‡≤Ëœ 7?H?Ð È«d?Ð ‰Ë«b?²?� ÈU?¼ÅÁdÖ Ÿ«u « ‡‡

∫d~¹bJ¹ tÐ œdÖÅqO�

±∫©Ê«e?G	Å® ÁœUÝ ÈÅÁdÖ ‡‡Ád?Ö s¹dðÅ‰Ë«b²� ¨ÁœUÝ ÈÅÁdÖ 

ÈU?¼Åt?J?³?ý —œ ©˛U?²�u�® vŽd2 Ë vK%« ÈU¼œdÖÅqO� ‰UBð« È«dÐ

¨X?Ý« l?¹d?Ý È«d?ł« ÊU?J?�« U?Ð Êu?O?Ý«b?M?2 Ë n?I?Ý b?M?�U� vI2«

 ÈU¼ÅqJý®≤π‡‡≤ Ë ≥∞‡‡≤Æ©

≤‡‡ ∫v?³?O?K� ÈÅÁdÖK?Ž t?Ð t# vF�«u� —œ Ò“« ÁœU?H?²Ý« X

ÂUJ×²Ý« È«dÐ ¨bMýUÐ r# ‰UBð« ◊UI� œ«bFð ¨—uD� ÈU¼œdÖÅqO�

œu?ýÅv?� ÁœUH²Ý« ÁdÖ s¹« “« ¨d~¹bJ¹ tÐ U¼œdÖÅqO� ‰UBð« dðÅgOÐ

 ÈU¼ÅqJý®≥±‡‡≤ Ë ≥≤‡‡≤Æ©



ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ∂∞

 qJý≤π‡‡≤‡‡ ©Ê«eG�® ÁœUÝ ÈÅÁdÖ

 qJý≥∞‡‡≤‡‡ qÐËœ ©Ê«eG�® ÁœUÝ ÈÅÁdÖ

 qJý≥±‡‡≤‡‡ v³OK" ÈÅÁdÖ

 qJý≥≤‡‡≤‡‡ qÐËœ v³OK" ÈÅÁdÖ

≥‡‡ ∫v½œdÖ XAÄ ÈÅÁdÖ‰UBð« È«dÐ ̈ U¼dOð Ë U¼ÅÊu²Ý —œ 

ÁdÖ Ÿu� s¹« “« VKž« ¨U¼ÅtýuÖ —œ U¼Å u�Uš tÐ U¼œdÖÅqO� rJ×�

 ÈU¼ÅqJý® bMM#Åv� ÁœUH²Ý«≥≥‡‡≤ Ë ≥¥‡‡≤Æ©

 qJý≥≥‡‡≤v œdÖ XAÄ ÈÅÁdÖ ‡‡

 qJý≥¥‡‡≤‡‡ qÐËœ v œdÖ XAÄ ÈÅÁdÖ

¥∫v!UJD�« ÈÅÁdÖ ‡‡U¼ÅtJ³ý —œ U¼œdÖÅqO� ‰UBð« —œ 

“« Èd?O?Öu?K?ł È«d?Ð ¨©v?M?²?Ð ÈU¼—«u¹œ ÈÅtJ³ý® rzU�  U×H% Ë

œu??ýÅv?� ÁœU?H?²?Ý« Ád?Ö Ÿu?� s?¹« “« ¨v?I?2« ÈU?¼œd?ÖÅq?O?� ‘e?G?F

 ÈU¼ÅqJý®≥µ‡‡≤ Ë ≥∂‡‡≤Æ©

 q?Jý —œ≥∑‡‡≤Ëœ ‰U?Bð« È«dÐ «— ÁœUÝ ÁdÖ Êœ“ ‘Ë— 

ÆbOMOÐÅv� d~¹bJ¹ tÐ œdÖÅqO�

 qJý≥µ‡‡≤‡‡ v8UJD"« ÈÅÁdÖ

 qJý≥∂‡‡≤‡‡ qÐËœ v8UJD"« ÈÅÁdÖ



ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ∂±

 qJý≥∑‡‡≤

 q?J?ý —œ≥∏‡‡≤ÈÅÁd?Ö U?Ð ¨ u?�U?š t?Ð œd?Ö q?O?� ‰U?Bð« 

ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA� ÁœUÝ v�œdÖÅXAÄ

 qJý≥∏‡‡≤

 s�d9∑

 œdÖÅqO� œbŽ tÝ “u�¬Åg�«œ d¼
  
φ 8

 œd?ÖÅqO� œbŽ —UNÇ Ë
  
φ 10v?³?¹dIð ‰uÞ tÐ 

µ∞“« f??Ä Æb??M??#Åv?� »U?Y?²?�« d?²?�Åv?²?�U?Ý 

o??ÐU??D?� r?¼ ÈË— d?Ð U?¼œd?ÖÅq?O?� Êœ«œÅ—«d?�

Åq‡Jý≥πÅ‡‡Å≤«— U‡¼ÅÊ¬ nK²Y� ÈU‡¼ÅÁd‡Ö UÐ 

q?O?J?A?ð «— t?J?³?ý p?¹ Ë b?M?#Åv?� r?J?×?�

Æb¼œÅv�

 qJý≥π‡‡≤

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

Ë—ÅtÐË— ÈU/

v³OK" ÈÅÁdÖ

Ê«eG� ÈÅÁdÖ

v œdÖ XAÄ ÈÅÁdÖ

v8UJD"« ÈÅÁdÖ

dÝ ÈU/

5

5

15
25

~
50

20 20
~ 50

  90 

66 8

10



ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ∂≤

±∞‡‡≤bŠ ‡‡Ò‰uÞ® 7Ð Ë œdÖÅqO� vÖbM³HÇ ‰uÞ q6«

©œdÖÅqO� È—UN�

U?¼ÅÊ¬ sOÐ ”U9 `DÝ o¹dÞ “« ¨7Ð Ë œdÖÅqO� vÖbM³@Ç

b??Š “« q??�U?# ÈÅÁœU?H?²?Ý« È«d?Ð Æœu?ýÅv?� œU?−?¹«ÒX??�ËU?I?� d?¦?#«

XÝ« Â“ô ¨Ábý œ—«Ë ÈU¼ËdO� qÐUI� —œ ¨7Ð qš«œ ÈU¼œdÖÅqO�

œôu?2 Ë 7?Ð v?Öb?M?³?@Ç X�ËUI� —«bI� tÐ tłuð UÐ ¨”U9 `DÝ

bŠ b�«u²Ð t# býUÐ È«ÅÁ“«b�« tÐ ̈ `DÝ bŠ«ËÅ—œÒÁœ—«Ë ÈU¼ËdO� d¦#«

Š Uð «—bÒÊœuÐ XÐUŁ tÐ tłuð UÐ ÆbM# œ—«Ë œdÖÅqO� tÐ “U−� X�ËUI� 

ÆX?Ý« œd?ÖÅqO� ‰uÞ lÐUð ”U9 `DÝ —«bI� ¨œdÖÅqO� d¼ jO×�

X�ËUI� Ë dD� UÐ VÝUM²� ̈ vÖbM³@Ç sO�Qð È«dÐ Â“ô ‰uÞ —«bI�

Æb??M?¹u?ÖÅv?� åÈ—U?N?� v?Öb?M?³?@?Ç ‰u?Þò «— œd?ÖÅq?O?� d?¼ “U?−?�

”U9 ̀ DÝ tÐ ̈ dðÅgOÐ ÈU¼ËdO� qL% qOFœ tÐ ̈ —uD� ÈU¼œdÖÅqO�

vF�«u� —œ Æb�—«œ “UO� ÈdðÅgOÐ È—UN� ‰uÞ ¨t−O²� —œ Ë dðÅgOÐ

v?Öb?M?³?@?Ç È«dÐ Â“ô ‰uÞ œU−¹« ÊUJ�« ¨X¹œËb×� qOFœ tÐ t#

X¹UŽ— UÐ bM�«uðÅv� VÝU×� ÊUÝbMN� ̈ býUÐ t²ý«b� œułË VÝUM�

OK#ÒœdÖÅqO� lDI� ̀ DÝ 7ý«œ t~� XÐUŁ sL{ ̈ r#UŠ jÐ«u{ ÈÅt

U¼œdÖÅqO� jO×� ̈ ©U¼ÅÊ¬ œ«bFð g¹«e2« Ë U¼œdÖÅqO� dD� Êœd#År# UÐ®

ÆbMM# sO�Qð «— Â“ô ̀ DÝ ÈdðÅr# ‰uÞ UÐ bM�«u²Ð Uð bMM# t2U{« «—

±±‡‡≤U¼œdÖÅqO� ÈÅtK"Ë ‡‡

K?Ž t?Ð ¨7?Ð —œ v?2d?B?� ÈU?¼œd?ÖÅqO� XÝ« Â“ô v¼UÖÒX

Â“ô l?�«u?� d?¦?#« —œ Ë b�uý tK%Ë d~¹bJ¹ tÐ ¨vFuÞ X¹œËb×�

È«dÐ Æœuý qI²M� d~¹œ œdÖÅqO� tÐ œdÖÅqO� p¹ “« ËdO� t# XÝ«

ÆbMM#Åv� ÁœUH²Ý« vJO�UJ� U¹ výuł ̈ vAýuÄ  ôUBð« “« ̈ —U# s¹«

tłuð œ—u�  UJ� s¹« XÝ« Â“ô d~¹bJ¹ tÐ U¼œdÖÅqO� ‰UBð« È«dÐ

∫œdOÖ —«d�

±X?Ý« s?J?2 t?# U?$¬ U?ð U?¼œdÖÅqO� ‰UBð« ÈU¼Åq×� ‡‡

t?K?%Ë U?²?Ý«— p?¹ —œ —ËU?−?� ÈU?¼œdÖÅqO� vMF¹ ªbMýUÐ ÁbM#«dÄ

 qJý® b�uA�¥∞‡‡≤Æ©

 qJý¥∞‡‡≤ÆbMýUÐ ÁbM8«dÄ XÝ« sJ2 t8 U$¬ Uð U¼œdÖÅqO� ‰UBð« ÈU¼Åq×� ‡‡

≤bŠ gA# ◊UI� “« —Ëœ U¼ÅtK%Ë ̈ ÊUJ�«  —u% —œ ‡‡Òd¦#«

Æb�uý l�«Ë

≥ð« q×� —œ ̈ ÁœUÝ ÈU¼œdÖÅqO� ‡‡Òt²ý«œ v¹UN²�« »ö� ̈ ‰UB

ÆbMýUÐ

±≤‡‡≤U¼œdÖÅqO�  ôUBð« Ÿ«u « ‡‡

∫vAýuÄ ‰UBð« ‡‡ n�«Êœd# tK%Ë ‘Ë— s¹dðÅ‰Ë«b²� 

«— œd?ÖÅq?O� Ëœ —uEM� s¹« È«dÐ ÆXÝ« vAýuÄ ‘Ë— U¼œdÖÅqO�

d?~¹bJ¹ vMOF� ‰uÞ —œ t# È—uÞ tÐ ¨bM¼œÅv� —«d� d~¹bJ¹ ÈË—

Æb?M?M?#Åv?� r?J?×?� ‰u²H� ÈÅtKOÝËÅtÐ «— U¼ÅÊ¬ fáÝ ªbM�UýuáÐ «—

 q?J?ýÅ—œ¥±‡?‡≤v?A?ýu?Ä ‘Ë— t?Ð «— œd?ÖÅq?O?� Ëœ Êœd# q%Ë 

U?Ð ÈU?¼œd?ÖÅq?O?� œ—u� —œ jI2 vAýuÄ ‰UBð« ÆbOM#Åv� Áb¼UA�

 dD�≥∂ÆXÝ« “U−� Ê¬ “« dðÅr# Ë d²�ÅvKO� 

×� tÐ tłuð UÐÒU¼ÅÊ¬ œdJKLŽ Ë U¼œdÖÅqO� Ÿu� ̈ ÈdOÖ—«d� q

O?G?²?� U?¼œd?ÖÅq?O?� gýuÄ ‰uÞ ¨©È—UA2 U¹ vAA#®Òs?¹« ÆXÝ« d

ÆXÝ« Ábý hYA� t�—¬ 7Ð ÈU¼Åt�U�ÅsO¹¬ —œ ‰uÞ

bŠ ̈ vAA# ÈU¼œdÖÅqO� È«dÐÒb¹UÐ ̈ Â“ô gýuÄ ‰uÞ q�«

±[≤µË b?ýU?Ð d?ðÅp?Çu?# œd?ÖÅqO� È—UN� vÖbM³@Ç ‰uÞ dÐ«dÐ 

 “« dðÅr# ÁUÖÅêO¼ b¹U³� ‰uÞ s¹« ‰UŠ sOŽÅ—œ≤µœdÖÅqO� dD� dÐ«dÐ 

œdÖÅqO�

‰u²H�

 qJý¥±‡‡≤‡‡ vAýuÄ ‘Ë— tÐ œdÖÅqO� Ëœ  Êœd8  tK"Ë



ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ∂≥

 ÈÅt2U{«ÅtÐ±µ q?Jý —œ Æœuý »UY²�« d²�Åv²�UÝ ¥≤‡‡≤bŠ Òq�«

Áb?ý Áœ«œ ÊU?A?� v?AýuÄ ‘Ë— tÐ vAA# œdÖÅqO� ÈÅtK%Ë ‰uÞ

ÆXÝ«

œdÖÅqO� È—UN� vÖbM³HÇ ‰uÞ

 qJý¥≤‡‡≤‡‡ bŠÒ©vAýuÄ ‘Ë— tÐ® vAA8 œdÖÅqO� ÈÅtK"Ë ‰uÞ q6«

bŠ ¨È—UA2 ÈU¼œdÖÅqO� È«dÐÒp?¹ b¹UÐ gýuÄ ‰uÞ q�«

—œ Ë b?ýU?Ð d?ðÅp?Çu?# œd?ÖÅq?O?� È—U?N?� v?Öb?M?³?@?Ç ‰u?Þ dÐ«dÐ

 “« d?ðÅr# ÁUÖÅêO¼ b¹U³� ‰uÞ s¹« ¨‰UŠÅsOŽ≤∞¨œd?ÖÅqO� dD� dÐ«dÐ 

 ÈÅt2U{«ÅtÐ±µ qJý® œuý »UY²�« d²�Åv²�UÝ ¥≥‡‡≤Æ©

 qJý¥≥‡‡≤‡‡ bŠÒtK"Ë ‰uÞ q6«Å©vAýuÄ ‘Ë— tÐ® È—UA� œdÖÅqO� È

œdÖÅqO� È—UN� vÖbM³HÇ ‰uÞ≥ ≥

∫v?ýuł ‰UBð« ‡‡ »t?# XÝ« VOðdð s¹« tÐ ‰UBð« s¹« 

È«dÐ ÆbM¼œÅv� ‘uł d~¹bJ¹ tÐ nK²Y� ÈU¼ÅÂd2 tÐ «— œdÖÅqO� Ëœ

Ÿu?ł— t?ÞuÐd� ÈÅt�U�ÅsO¹¬ tÐ b¹UÐ ‰UBð« Ÿu� s¹« `O×% È«dł«

 ÈU¼ÅqJý —œ Æœuý¥¥‡‡≤ ¨Å¥µ‡‡≤ ¨Å¥∂‡‡≤ ¨Å¥∑‡‡≤ \¥∏‡?‡≤Ë 

¥π‡?‡≤Áb?¹œ œ—«b?�U?²?Ý« ÈU?¼ÅÁ“«b?�« U?Ð v?ýu?ł ‰U?Bð« Ÿu� bMÇ 

ÆœuýÅv�

 ‘dÐ±‡‡±

 ‘dÐ≤‡‡≤

 qJý¥¥‡‡≤‡‡ ©U¼œdÖÅqO� Êœd8 rš UÐ® t�dÞÅp¹ ‘uł —«u  UÐ œdÖÅqO� Ëœ ‰UBð«

 qJý¥µ‡‡≤‡‡ ©U¼œdÖÅqO� Êœd8 rš UÐ® t�dÞ Ëœ ‘uł —«u  UÐ œdÖÅqO� Ëœ ‰UBð«

≥ ≥ 1 / 25 × ×

≥ ≥ 25 φ φ ++15cm

≥ ≥ 20 φ φ ++15cm

d b

10db

d b

5db

2
2

1
1



ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ∂¥

 qJý¥∂‡‡≤‡‡ v³ Uł ÈÅtK"Ë p¹ UÐ ‰UBð«

 ‘dÐ∂‡‡ ∂

 qJý¥∑‡‡≤‡‡ ©U¼œdÖÅqO� Êœd8 rš ÊËbÐ® t�dÞÅp¹ ‘uł —«u  UÐ œdÖÅqO� Ëœ ‰UBð«

 qJý¥∏‡‡≤‡‡ ©t�dÞ Ëœ ‘uł® tK"Ë jÝuð œdÖÅqO� Ëœ ‰UBð«

 qJý¥π‡‡≤‡‡ ©t�dÞÅp¹ ‘uł® tK"Ë jÝuð œdÖÅqO� Ëœ ‰UBð«

 ‘dÐ≥‡‡ ≥

 ‘dÐµÅ‡‡ µ

 ‘dÐ¥‡‡ ¥

4

5
5

5db ++ t

3
3

5db 10dbmin 5db

10db ++ t

6
6

  1
20



4

2mm ≤ ≤ t ≤ ≤ 0.5db



ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ∂µ

∫vJO UJ� ‰UBð« ‡‡ ÃÊœd# tK%Ë È«dÐ ¨‘Ë— s¹« —œ 

ÆœuýÅv� ÁœUH²Ý« ’uBY� ÈU¼ÅX@Ð “« ¨d~¹bJ¹ tÐ œdÖÅqO� Ëœ

 qJýµ∞‡‡ ≤‡‡ ‡‡ bMÐ—UN� ‰UBð« È«dÐ êOÄ dÝ Ëœ XHÐ

d~¹bJ¹ tÐ œdÖÅqO� Ëœ 

±≥‡‡≤vM8Årš œdÖÅqO� eO� ‡‡

ÈU¼—UA2 Ë vM#Årš œdÖÅqO� —U# v³@� vMO~MÝ tÐ tłuð UÐ

U²³@�ÎË ¨d?L# Ë U¼ÅXÝœ dÐ œdÖÅqO� Êœd# rš ÂU~M¼—œ t# ÈœU¹“ 

U?CFÐÎÈ«d?Ð X?Ý« d?²?NÐ ¨œuýÅv� œ—«Ë q�UŽ ÊbÐ ÈUCŽ« ÈÅtOK# 

ŸUHð—« Æœuý ÁœUH²Ý« vM#Årš œdÖÅqO� eO� “« ¨U¼—UA2 s¹« g¼U#

b?�«u?ðÅv?�  ËU?H?²?� ÈU?¼b?� UÐ nK²Y� œ«d2« È«dÐ eO� s¹« VÝUM�

�« býUÐ t²ý«œ  ËUHðÒ Ê¬ ŸUHð—« ‰uLF� —uÞÅtÐ U∏∞»UY²�« d²�Åv²�UÝ 

ôuLF� vM#Årš œdÖÅqO� eO� ÷dŽ ÆœuýÅv�Î‰uÞ Ë XÝ« d²� p¹ 

 sOÐ b�«uðÅv� ÁUÖ—U#  U�UJ�« Ë U¼œdÖÅqO� ‰uÞ tÐ tłuð UÐ Ê¬≥Uð 

πqLFF«ÅfJŽ ÈËdO� ¨eO� o¹dÞ “« ÊuÇ Æœuý t²2dÖ dE� —œ d²� 

s?O?Ð  ôU?B?ð« b?¹U?Ð ¨b¹¬Åv� œ—«Ë U¼œdÖÅqO� Êœd# rš È«dÐ Â“ô

b?Š t?Ð ¨e?O?� ÈÅÁb?M¼œÅqOJAð  UFD�Òe?O?� Ê“Ë Áœu?Ð r?J×� v2U# 

ŠÅt?ÐbÒÊœd?# r?š È«d?Ð Áb?�¬ œ—«Ë ÈU?¼Ëd?O?� q?ÐUI� —œ t# býUÐ È

eO�  ôUBð« Ë —UO@Ð U¼œdÖÅqO� dD� dÖ« ÆbMJ� X#dŠ U¼œdÖÅqO�

bŠ tÐÒÊ«u?ðÅv� ¨eO� Ê“Ë ÊœuÐ r#  —u% —œ ¨býUÐ rJ×� v2U# 

Æœd# XÐUŁ Ë rJ×� sO�“ tÐ «— U¼Åt¹UÄ

±¥‡‡≤‡‡ œdÖÅqO� s8 rš ÈÅt×H"

Èœôu2 ÈÅt×H% “« XÝ«  —U³Ž œdÖÅqO� s#Årš ÈÅt×H%

Áb?ý t?O?³?Fð Èœôu2 —Uš Èœ«bFð Ê¬ ÈË— dÐ t# vKOD²@� U¹ lÐd�

X?N?ł®  U?N?ł v?C?FÐ —œ œdÖÅqO� X#dŠ “« U¼—Uš s¹« Ë XÝ«

s#Årš ÈÅt×H% ÆbM#Åv� ÈdOÖuKł ©—UÇ¬ ÈÅtKOÝËÅtÐ ËdO� ‰ULŽ«

ÁœUH²Ý« UÐ Ë Áœd# XÐUŁ ¨eO� ÈË— dÐ v¹U¼ÅêOÄ o¹dÞ “« «— œdÖÅqO�

 —U?Ç¬ “«FÆb?M?M?#Åv?� r?š d?E?�œ—u?� ÈU¼ÅqJý tÐ «— U¼œdÖÅqO� ¨

œd?ÖÅq?O� t# ¨—Uš dD� ¨œ—«b�U²Ý« ÈU¼Årš Ë U¼Å»ö� œU−¹« È«dÐ

VÝUM²� b¹UÐ ̈ œ—Ë¬Åv� œułËÅtÐ «— dE�œ—u� rš Ë bšdÇÅv� Ê¬ —ËœÅtÐ

V?B?� U?Ð Ê«u?ðÅv?� «— Â“ô d?D?� Æb?ýU?Ð rš œ—u� œdÖÅqO� dD� UÐ

—œ Æœd?# s?O?�Q?ð —U?š ÈË— dÐ © ËUH²� ÈU¼dD� UÐ sýuÐ® p²Kž

 qJýµ±‡‡ ≤ÆbOMOÐÅv� «— œdÖÅqO� s#Årš t×H% t�u/ Ëœ 

±µ‡‡≤œdÖÅqO� Êœd8 ·U" Ë gA8 ÁU~²Ýœ ‡‡

L% 7Ð —œ U¼œdÖÅqO� vK%« ÈÅtHOþË t# s¹« tÐ tłuð UÐÒq

·U?% 7?Ð —œ v?2d?B?� ÈU¼œdÖÅqO� b¹UÐ ¨XÝ« vAA# ÈU¼ËdO�

ÈËdO� qÐUI� —œ b¹UÐ Ê¬ lDI� ̈ œdÖÅqO� tÐ ËdO� Êbý œ—«Ë UÐ ÆbMýUÐ

lDI� t# s¹« “« q³� ̈ ·U%U� ÈU¼œdÖÅqO� —œ ÆbM# X�ËUI� Áœ—«Ë

v2U%U� “« výU�® v2U{« ‰uÞ qOFœ tÐ ̈ b¼œ “ËdÐ v²�ËUI� œdÖÅqO�

Ë åq?LŽò ÈU¼ËdO� U¼ÅÊ¬ dÐ t# È«ÅtDI�Ëœ sOÐ ÈÅtK%U2 ¨©œdÖÅqO�

—œ d?�« s?¹« t?# œu?ý œU?¹“ b�«uðÅv� ¨œuýÅv� œ—«Ë åqLFF«ÅfJŽò

7?Ð —œ v?2d?B?� ÈU¼œdÖÅqO� ¨s¹«dÐUMÐ ÆX@O� e¹Uł vM²Ð  UFD�

UL²ŠÎ—œ U¼œdÖÅqO� vCFÐ ÆbMýUÐ vÖbOLš “« È—UŽ Ë ·U% b¹UÐ 

± ÈÅtK"U� ‡‡bÆbýUÐ rš œ—u� œdÖÅqO� dD6 UÐ VÝUM²� b¹UÐ 

≤‡‡  dD6aÆœuý ÁœUH²Ý« p²Kž “« U¹ býUÐ rš œ—u� œdÖÅqO�dD6 UÐ VÝUM²� b¹UÐ 

 qJýµ±‡‡ ≤‡‡ œdÖÅqO� s8Årš ÈÅt×H" t u/ Ëœ

ÁUÖÅtOJð

s8Årš —Uš

s8Årš —Uš



ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ∂∂

XFuNÝ È«dÐ ̈ U¼Åt�Uš—U# vCFÐ Ë b�uýÅv� Z# qI� Ë qLŠ ÂU~M¼

·ö?#  —u?% t?Ð «— r# dD� UÐ ÈU¼œdÖÅqO� ¨qI� Ë qLŠ d�« —œ

«— Ábý rš ÈU¼œdÖÅqO� v�UL²šUÝ ÈU¼ÅÁUÖ—U# —œ ÆbMM#Åv� bOFuð

·U?% ¨v?�d?Ð g?A?# ÈU?¼ÅÁU?~?²?Ýœ ÈÅt?KOÝËÅtÐ ¨ÊbOA# o¹dÞ “«

 q?Jý —œ ÆbMM#Åv�µ≤‡‡ ≤v?�d?Ð gA# ÁU~²Ýœ p¹ “« È«Åt�u/ 

ÆœuýÅv� Áb¹œ Èœôu2 œdÖÅqO� Êœd# ·U% È«dÐ

 qJýµ≤‡‡ ≤œdÖÅqO� Êœd8 ·U" È«dÐ v6dÐ gA8 ÁU~²Ýœ ‡‡

±∂‡‡≤p²Ä ‡‡

œdÖÅqO� v�dÐ gA# ÁU~²Ýœ b�U2 t# pÇu# ÈU¼ÅÁUÖ—U# —œ

p²Ä “« U¼œdÖÅqO� Êœd# ·U% È«dÐ XÝ« sJ2 bM²@¼ s#Å·U%

U?L²Š b¹UÐ  —u% s¹« —œ Æœuý ÁœUH²Ý« Ê«bMÝ ËÎt?# œuý tłuð 

ÁËö?Ž Æb?ýU³� sO~MÝ œdÖÅqO� dD� tÐ tłuð UÐ vÐUY²�« p²Ä Ê“Ë

j?I2 t# œuý œ—«Ë œdÖÅqO� dÐ È«Åt�uÖ tÐ b¹UÐ p²Ä  UÐd{ s¹«ÅdÐ

d?O?O?G?ð t?�u?Öd¼ œU−¹« ÊËbÐ Ë Z¹—bðÅtÐ r¼ Ê¬ ¨«— Ábý Z# XL@�

sO~MÝ p²Ä  UÐd{ tâ�UMÇ ÆbM# ·U% ̈ œdÖÅqO� lDI� —œ vKJý

—œ XÝ« sJ2 U¹ œ—«œ œułË œdÖÅqO� —œ gMð œU−¹« ÊUJ�« ̈ býUÐ

Ê¬ l?DI� `DÝ Ë œuý œU−¹« vÖbONF œdÖÅqO� ÈU¼ÅXL@� vCFÐ

ÂU9 œdÖÅqO� ̈  —u% s¹« —œ t# œœdÖ dðÅr# Ábý t³ÝU×� —«bI� “«

L% È«dÐ «— œuš  U�UJ�«ÒÆœd# b¼«uY� kHŠ Áœ—«Ë ÈU¼ËdO� q

±∑‡‡≤œdÖÅqO� ‘dÐ ‡‡

K@� 7Ð ÈUCŽ« È«dÐ «— U¼œdÖÅqO�ÒôuLF� ̈ `ÎÈU¼ÅtšUý “« 

±≤Æb?M?¼œÅv?� ‘d?Ð ¨Â“ô ÈU¼Å‰uÞ —œ ¨œdÖÅqO� ·ö# U¹ Èd²� 

‘d?Ð t?# œu?ýÅv?� ÂU?$« ÂdÖ Ë œdÝ  —u% Ëœ tÐ œdÖÅqO� Êb¹dÐ

‘d?Ð œu?ýÅv?� tO%uð ÆXÝ« —«œ—ušdÐ ÈdðÅgOÐ ÈU¹«e� “« œdÝ

Æœuý ÂU$« vJO�UJ� q¹UÝË “« ÁœUH²Ý« UÐ œdÝ

∫œdÖÅqO� ‘dÐ q¹UÝË¨r# dD� UÐ ÈU¼œdÖÅqO� ‘dÐ È«dÐ 

 qJý bM�U� ¨ÁœUÝ v²Ýœ ÈU¼ÅvâO� “«µ≥‡‡ ≤ÆbMM#Åv� ÁœUH²Ý« ¨

t²šUÝ nK²Y� výdÐ  —b� UÐ Ë  ËUH²� ÈU¼ÅÁ“«b�« —œ U¼ÅvâO� s¹«

 dD� Uð œdÖÅqO� b�—œU� U¼ÅÊ¬ Ÿ«u�« vCFÐË b�uýÅv�±∂«— d²�ÅvKO� 

ÆbM¼œ ‘dÐ eO�

 qJýµ≥‡‡ ≤‡‡ Èœôu� œdÖÅqO� ‘dÐ È«dÐ ÁœUÝ v²Ýœ ÈU¼ÅvâO6



ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ∂∑

—«d� ©vÝUý® t¹UÄ ÈË— dÐ v²Ýœ ÈU¼ÅvâO� “« Èd~¹œ Ÿu�

X?O?2d?þ “« ÁœU?Ý v?²?Ýœ ÈU?¼ÅvâO� tÐ X³@� U¼ÅvâO� s¹« Æœ—«œ

—u?D?� ÈU?¼œdÖÅqO� U¼ÅÊ¬ UÐ Ê«uðÅv� Ë b�—«œ—ušdÐ ÈdðôUÐ výdÐ

—U?Ðd?¼ —œ Ê«u?ðÅv?� U?¼ÅvâO� s¹« Ÿ«u�« vCFÐ ÈÅtKOÝËÅtÐ Æb¹dÐ «—

 qJý —œ Æb¹dÐ r¼ UÐ «— œdÖÅqO� Èœ«bFðµ¥‡‡ ≤œdÖÅqO� ÈU¼ÅvâO� Ð 
Ô

d

ÆœuýÅv� Áb¹œ b�—«œ —«d� t¹UÄ ÈË— dÐ t# v²Ýœ

 qJýµ¥‡‡≤‡‡ Ð œdÖÅqO� ÈU¼ÅvâO6
Ô

Æb —«œ —«d6 t¹UÄ ÈË— dÐ t8 v²Ýœ d

Ð qO2ËdÄ vâO�ò ÂU� tÐ Èd~¹œ —«œÅt¹UÄ v²Ýœ vâO�
Ô

vâO� U¹ d

¨vA³� ¨uÝ—UÇ ¨œdÖÅqO� Ê«uðÅv� Ê¬ UÐ t# œ—«œ œułË åÁ—U# bMÇ

 q?J?ý —œ Æb?¹dÐ «— ‚—Ë Ë ÈdáÝµµ‡‡ ≤Ð q?O?2Ëd?Ä vâO� 
Ô

Áb¹œ d

ÆœuýÅv�

 qJýµµ‡‡ ≤‡‡ Ð qO�ËdÄ vâO6
Ô

v²Ýœd

Y?ŽUÐ ©sOðuOÖ® œdÖÅqO� ‘dÐ v�dÐ ÈU¼ÅsOýU� “« ÁœUH²Ý«

s?¹« X?¹«b?¼ Æœu?ýÅv� dÖ—U# ÈËdO� tÐ “UO� ÊËbÐ ‘dÐ —œ XŽdÝ

v~²@Ð U¼ÅÊ¬ výdÐ XO2dþ Ë œuýÅv� ÂU$« v¹UÄ ‰«bÄ UÐ U¼ÅsOýU�

 q?Jý —œ Æœ—«œ ‘dÐ ÈÅtGOð Ë —uðu�  —b� tÐµ∂‡‡ ≤Ÿu� p¹ 

ÆbOMOÐÅv� «— œdÖÅqO� ‘dÐ v�dÐ sOýU�

Åq?‡‡Jý —œµ∑‡‡ÅÅÅ≤ÈÅt?K?O?ÝËÅt?‡Ð œd‡ÖÅqO� Èœ«b‡F‡ð ‘d‡Ð 

ÈU¼œdÖÅqO� ‘dÐ ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA� œdÖÅqO� ‘dÐ v�dÐ sOýU‡�

Ð® ‘d?Ð ÁU?~?²Ýœ ÈÅtKOÝËÅtÐ Ê«uðÅv� «— —uD�
Ô

U?Ð ©p?OÄdÝ ‡‡ ‰u�d

ÂU$« v�UL²šUÝ ÈU¼ÅÁUÖ—U# —œ ̈ ÊóO@#« Ë ©ÊUðuÐ® “UÖ “« ÁœUH²Ý«

Æœ«œ

K?Ž tÐÒU?ð X?Ý« d?²?N?Ð ¨œd?ÖÅq?O?�  U?B?YA� q�U# kHŠ X

Æœuý È—«œœuš ÂdÖ ‘dÐ “« ÊUJ�«bŠ
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 qJýµ∂‡‡ ≤‡‡ œdÖÅqO� ‘dÐ v6dÐ sOýU� t u/ p¹

±∏‡‡≤ —UÇ¬® œdÖÅqO� s8Årš —UÇ¬ ‡‡F©

V??ÝU??M??� Êœd??# r??š È«d??Ð v??²??Ýœ ÈÅt??K?O?ÝË s?¹d?ðÅÁœU?Ý

 qJý tÐ XÝ« È«ÅtKOÝË ¨„“U� ÈU¼œdÖÅqO�FUŠöD%« t# ÎÊ¬ tÐ 

 —UÇ¬òF —UÇ¬ dÝ XL@� ÆbM¹uÖÅv�åFb�“UÝÅv� XYÝ œôu2 “« «— 

¨œuýÅv� œ—«Ë Ê¬ tÐ œdÖÅqO� Êœd# rš ÂU~M¼ t# v¹U¼ËdO� dŁ« —œ Uð

b¹UÐ s#Årš —UÇ¬ ÈÅt²Ýœ ‰uÞ Ë t�U¼œ ÈÅtK%U2 ÆœuA� tF Ë ÁœdA2

œdÖÅqO� Êœd# rš ÊUJ�« Uð býUÐ rš œ—u� œdÖÅqO� dD� UÐ VÝUM²�

 qJýµ∑‡‡ ≤‡‡ ÈÅtGOð ÈÅtKOÝËÅtÐ —«bł¬ œdÖÅqO� bMÇ ‘dÐ

œdÖÅqO� ‘dÐ v6dÐ sOýU�

 qJýµ∏‡‡ ≤‡‡ ÂdÖ o¹dÞ tÐ —uD6 ÈU¼œdÖÅqO� ‘dÐ



ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ∂π

b?Š UÐ Á«u)œ Âd� tÐÒœb?Ž Ëœ “« ÁœU?H²Ý« UÐ Æœuý r¼«d� ËdO� q!«

dE�œ—u$ rš Ê«uðÅv$ ©dH� Ëœ o¹dÞ “« “UO�  —u. —œ® s1Årš —UÇ¬

ôu?L?F?$ q?L?Ž s?¹« t?²?³?8« t?1 œd?1 œU?−¹« œdÖÅqO$ —œ «—Îœ—u$ —œ 

ÆœuýÅv$ ÂU$« —uD! ÈU¼œdÖÅqO$

 q?J?ý —œµπ‡‡ ≤ —U?Ç¬® s?1År?š —U?Ç¬ t?�u?/ b?MÇ F«— ©

ÆbOMOÐÅv$

 qJýµπ‡‡ ≤‡‡  —UÇ¬ t�u/ bMÇF

±π‡‡≤‡‡ œdÖÅqO� v²Ýœ s�Årš ÁU~²Ýœ

Êu?ÖU?�uÖ ÈU¼ÅqJý tÐ œdÖÅqO$ v²Ýœ s1Årš ÈU¼ÅÁU~²Ýœ

 qJý oÐUD$∂∞‡‡ ≤U¼ÅÁU~²Ýœ s¹« Ÿ«u�« “« vCFÐ Æb�uýÅv$ t²šUÝ 

—b$ÒU¼œdÖÅqO$ Êœd1 rš —œ ÈdðÅgOÐ X!œ Ë XŽdÝ «c8 bM²L¼ Ã

Æb�—«œ

 qJý —œ∂≤‡‡ ≤ÆbOMOÐÅv$ «— v²Ýœ s1Årš  u$Uš ÁU~²Ýœ 

≤∞‡‡≤‡‡ v$dÐ s�Årš œdÖÅqO� ÁU~²Ýœ

ÈU?¼œd?ÖÅq?O?$ b?M?�«u?ðÅv$ v!dÐ s1Årš œdÖÅqO$ ÈU¼ÅsOýU$

U?Ð Ë ÊU?Ý¬ ¨l?¹dÝ —uÞÅtÐ dE�œ—u$ ÈU¼ÅqJý tÐ «— —uD! Ë „“U�

bM²L¼ v!dÐ —uðu$ p¹ È«—«œ U¼ÅsOýU$ s¹« ÆbMM1 rš œU¹“ X!œ

Ë X1dŠ Ë b�UšdÇÅv$ nK²T$  UNł —œ «— Ê«œdÖ ÈÅt×H. t1

ÈÅt?×H. ÈË— —œ ÆœuýÅv$ ÂU$« v¹UÄÅ‰«bÄ ÈÅtKOÝËÅtÐ Ê¬ ‰d²M1

UÐ t1 b�«ÅÁœd1 œU−¹« Œ«—uÝ Èœ«bFð ̈ eO$ vK.« ÈÅt×H. Ë Ê«œdÖ

—u?³?Ž Ë U?¼ÅŒ«—u?Ý —œ V?ÝU?M?$ ÈÅt?J?K?� ÈU?¼Åp?²?K?ž Êœ«œ —«d!

—œ b?M?¼«u?T?Ð t?1 «— v?L?š Ÿu?� d?¼ ¨U?¼Åp?²?Kž sOÐ “« U¼œdÖÅqO$

 q?J?ý —œ Æb�—Ë¬Åv$ œułËÅtÐ U¼œdÖÅqO$∂≥‡‡ ≤œd?ÖÅqO$ ÁU~²Ýœ 

ÆbOMOÐÅv$ «— v!dÐ s1Årš

 qJý∂∞‡‡ ≤‡‡ œdÖÅqO� v²Ýœ s�Årš ÁU~²Ýœ t�u/ bMÇ

 qJý∂±‡‡ ≤‡‡ œdÖÅqO� v²Ýœ s�Årš

 qJý∂≤‡‡ ≤‡‡ v²Ýœ s�Årš  u�Uš Ÿu� Ëœ
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 q?Jý —œ∂¥‡?‡ ≤ÁU?~?²?Ýœ ÈÅt?K?O?ÝË t?Ð U?Jð« Êœd# rš 

œdÖÅqO�ÆœuýÅv� Áb¹œ v�dÐ s#Årš 

 qJý —œ∂µ‡‡ ≤ÈÅtKOÝËÅtÐ «— œdÖÅqO� ©»ö�® v¹UN²�« rš 

ÆbOM#Åv� Áb¼UA� v�dÐ s#Årš œdÖÅqO� ÁU~²Ýœ

 qJý∂≥‡‡ ≤‡‡ v6dÐ s8Årš œdÖÅqO� ÁU~²Ýœ

 qJý∂¥‡‡ ≤‡‡ « 7šUÝÔv6dÐ s8Årš œdÖÅqO� ÁU~²Ýœ ÈÅtKOÝËÅtÐ UJð

 qJý∂µ‡‡ ≤
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≤±‡‡≤‡‡ U¼œdÖÅqO� Êœd8Årš vK8 jÐ«u{

d?~?� ¨b�uý rš œdÝ  —u% tÐ b¹UÐ U¼œdÖÅqO� ÈÅtOK# ‡‡

Ê¬Æb�«bÐ “U−� «— d~¹œ výË— ¨ —UE� ÁU~²Ýœ t#Å

—u?ÞÅtÐ XÝ« sJ2 t# U$¬ Uð b¹UÐ U¼œdÖÅqO� Êœd# rš ‡‡

—u³Ž —UÐ p¹ UÐ Ë s#Årš tJK2 tÐ eN−� sOýU� ÈÅtKOÝËÅtÐ vJO�UJ�

È«—«œ Áb?ý rš XL@� t# È—uÞÅtÐ œd¹cÄ ÂU$« XÐUŁ XŽdÝ —œ

ÆbýUÐ v²ÐUŁ ÈUM×�«

‡‡ œuý ÁœUH²Ý« v¹U¼ÅtJK2 “« b¹UÐ U¼œdÖÅqO� Êœd# rš È«dÐ

ÆbýUÐ VÝUM� dE�œ—u� œôu2 Ÿu� È«dÐ U¼ÅÊ¬ dD� t#

‡‡ Ÿu?� U?Ð VÝUM²� b¹UÐ U¼œdÖÅqO� Êœd# rš XŽdÝ Ê«eO�

ÈU¼œdÖÅqO� Êœd# rš XŽdÝ Æœuý —UO²š« vDO×� ÈU�œ Ë œôu2

Æœuý sOOFð vÐd& —uÞÅtÐ b¹UÐ Ábý Õö%« œdÝ

“« U?¼œd?ÖÅq?O?� ÈU?�œ t?# v?D?¹«d?ý —œ Ë œdÝ È«u¼ —œ ‡‡

    5
CÆœd# È—«œœuš U¼ÅÊ¬ Êœd# rš “« b¹UÐ ¨býUÐ dðÅr# 

Êœ«œ q?Jý —uEM�ÅtÐ U¼Årš Êœd# t²@Ð Ë “UÐ vK#—uÞÅtÐ ‡‡

ÁU~²Ýœ t# v¹UM¦²Ý« œ—«u� —œ d~� ̈ X@O� “U−� U¼œdÖÅqO� tÐ œb−�

“« b¹UÐ «— U¼œdÖÅqO� ÈÅtOK# eO�  —u% s¹« —œ Æb¼œ Á“Uł«  —UE�

Æœd# ‰d²M# Ë vÝ—“UÐ vÖœ—ušÅ„dð dE�

‡‡ —«d?� 7?Ð —œ U?¼ÅÊ¬ d?Ý p?¹ t?# v¹U¼œdÖÅqO� Êœd# rš

ÁU~²Ýœ U¹ býUÐ Ábý hYA� ÕdÞ —œ t# Ê¬ d~� X@O� “U−� œ—«œ

Æb¼œ Á“Uł«  —UE�

 dD� tÐ ÈU¼œdÖÅqO� Êœd# rš È«dÐ ‡‡≥∂Ë ôUÐ tÐ d²�ÅvKO� 

 “« gOÐ ÈÅt¹Ë«“ UÐπ∞ÆXÝ« “UO� v%Uš ÈU¼Å‘Ë— tÐ ¨tł—œ 

Ÿ«u�« Ê«uðÅv� v�dÐ s# rš œdÖÅqO� ÁU~²Ýœ “« ÁœUH²Ý« UÐ

œd# rš v2U# X�œ Ë XŽdÝ UÐ È«Åt²Ýœ  —u% tÐ «— U¼Å u�Uš

 ÈU¼ÅqJý®∂∂‡‡ ≤ ¨ ∂∑‡‡ ≤ Ë ∂∏‡‡ ≤Æ©

≤≤‡?‡≤‡‡ U?Ð ¨U?¼œd?ÖÅq?O?� Êœd?8 r?š È«dÐ Â“ô  UJ 

 —UÇ¬ “« ÁœUH²Ý«Fs8Årš ÈÅt×H" Ë 

 ÈU?¼—UÇ¬ Ë s#Årš  U×H% ÊuÇFŸ«u?�« Ë U¼ÅqJý —œ 

v�bÐ  —b� Ë vL@ł j¹«dý Ë XOF{Ë eO� Ë b�—«œ œułË nK²Y�

v~�u~Ç s¹«dÐUMÐ ¨XÝ« nK²Y� œdÖÅqO� ÈÅÁbMM#Årš œ«d2« U¹ œd2

q?×� dE� “« ¨©œdÖÅqO� Êœd# rš® œdÖÅqO� XšUÝÒÊ¬ Èd?OÖ—«d� 

—Uš sOÐ Uš Ë s#Årš——UÇ¬ ÈdOÖ—«d� q×� ÈÅtK%U2 Ë v¼UÖÅtOJð 

FUš “« —ôu?L?F?� Æœd?O?ÖÅv/ ÂU$« ÁuOý p¹ tÐ tAOL¼ ¨s#Årš Î

œułËÅtÐ È«dÐ «— Â“ô q%«u2 ̈ œuš  UOÐd& tÐ tłuð UÐ Ê«—U#œU²Ý«

Æb�—Ë¬Åv� XÝœ tÐ UDš Ë Êu�“¬ o¹dÞ “« dE�œ—u� ÈU¼Årš Êœ—Ë¬

¨œd?ÖÅq?O?� Êœd?# rš ‘Ë— UÐ ÊU¹ułdM¼ v¹UMý¬ È«dÐ ¨Uł s¹« —œ

∫r¹“«œdÄÅv� Ê¬ `¹dAðÅtÐ

±bŠ Ë œdÖÅqO� dD� 72dÖ dE� —œ UÐ ‡‡Òrš ”u� dD� q�«

 —UÇ¬ Ë  t×H% ¨dE�œ—u�FÆœuýÅv� »UY²�« VÝUM� 

≤‡‡ q×�ÒŸu?� Ë Â“ô ‰uÞ tÐ tłuð UÐ ¨rš nDŽ ÈÅtDI� 

® rš    90


 ̈    135


 ̈    180


ÆÆÆ U¹ ©È—«cÖÅX�öŽ œdÖÅqO� ÈË— dÐ ̈

 qJý® œuýÅv�∂π‡‡≤Æ©nF« ‡‡ 

≥nK²Y�  U×H% UÐ Êbý rš ÂU~M¼ —œ U¼œdÖÅqO� ÊuÇ ‡‡  qJý∂∂‡‡ ≤‡‡ v6dÐ s8Årš  u�Uš  ÁU~²Ýœ

 qJý∂∑‡‡ ≤‡‡ v6dÐ s8Årš  u�Uš ÁU~²Ýœ

 qJý∂∏‡‡ ≤‡‡ ©vâOÄ—U�® v6dÐ s8Årš  u�Uš ÁU~²Ýœ



ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ∑≤

×� ÈÅtK%U2 s¹«dÐUMÐ ̈ b�—«b� v�U@J¹ gA# Ë X#dŠÒÈdOÖ—«d� q

b?¼«u?Y?� X?ÐU?Ł¨n?K?²Y� j¹«dý —œ ¨s#Årš —Uš Uð nDŽ ÈÅtDI�

Êb?ý r?š ÂU?~M¼ —œ œdÖÅqO� X#dŠ —«bI� Ë gA# tÇ d¼ ÆœuÐ

×?� b¹UÐ býUÐ dðœ«“¬qÒ—œ Æb?ýUÐ dðÅp¹œe� s#Årš —Uš tÐ X�öŽ 

 qJý∂π‡‡ ≤s#Årš—Uš —u×� dÐ o³DM� «— œdÖÅqO� X�öŽ ̈ » ‡‡ 

ÆbOMOÐÅv�

œU?¹“ vKOš œdÖÅqO� gA# Ë X#dŠ ÊUJ�« t# vF�«u� —œ

×?� t# œuý Â“ô XÝ« sJ2 ¨býUÐqÒÈ—«b?I� Ábý Áœ“ X�öŽ 

 qJý® œdOÖ —«d� s#Årš —Uš “« dðÅVIŽ∂π‡‡ ≤Æ©Ã ‡‡

œ— �u«—œÈ #t «�JUÊ Šd#X Ë #Ag �OqÅÖdœ #r ÐUýb ̈ÐU¹b

�×qÒ �d«—ÖOdÈ �IDtÅÈ ŽDn ̈ÐU ðułt Ðt ýFUŸ �u” šr ̈�Ib«—È

łKuðd «“ šU— šrÅ#s %H×t �d«— ÖOdœ ®ýJq ∂π ‡‡≤‡‡ œ©Æ

 qJý∂π‡‡ ≤

œdÖÅqO� ÈË— dÐ Ábý Áœ“ X�öŽ

œdÖÅqO�

©n�«®

©Ã®

Æ œ—«œ —«d6 s8Årš —Uš —u×� “« dðuKł ¨rš nDŽ ÈÅtDI  X�öŽ

¥b?Š 7?2dÖ dE� —œ UÐ ‡‡Ò”U?Ý«d?Ð® “UO�œ—u� rš dD� q�«

 —UÇ¬ ÈdOÖ—«d� ÈÅtK%U2 ©œdÖÅqO� Ÿu� Ë ◊uÐd� œ—«b�U²Ý«FX³@� 

¨býUÐ dðÅr# rš ÈÅt¹Ë«“ tÇ d¼ ÆœuýÅv� hYA� s#Årš —Uš tÐ

×� ÈÅtK%U2 b¹UÐÒ —U?Ç¬ ÈdOÖ—«d� qFÆbýUÐ dðÅr# s#Årš —Uš Uð 

ö¦�Î ÈU?¼ÅtýuÖ Êœd# rš È«dÐ π∞¨©v?K?%« ÈU¼œdÖÅqO�® tł—œ 

 œËbŠ tK%U2 s¹«≤ Uð µœuýÅv� t²2dÖ dE� —œ œdÖÅqO� dD� dÐ«dÐ 

 qJý®∑∞‡‡ ≤Æ©

dðÅpÇu# vK%« ÈU¼œdÖÅqO� v¹UN²�« »ö� Êœd# rš È«dÐ

 “«
  
φ 28b?Š UÐ Ò dD� q�«

  
5 φ œËb?Š t?K%U2 s¹« ¨∑‡‡≤d?D� dÐ«dÐ 

 q?Jý® œuýÅv� »UY²�« œdÖÅqO�∑±‡‡≤b?Š œ—u� —œ Ë ©ÒdD� q�«

® U¼Å u�Uš rš
  
2 / 5 φ©ÆœuýÅv� t²2dÖ dE� —œ dðÅr# tK%U2 s¹« 

∫t?łuðU?2d?% ¨Ábý Áœ«œ ÂU�—« ÎO?FË« ÈÅÁœËb?×� Ê«uMŽÅtÐ Òt

 ÈU¼—UÇ¬ Ë  U×H% “« ÁœUH²Ý« UÐ XÝ« sJ2 Æb�«ÅÁbý ÕdD�F
 qJý∑∞‡‡≤

©n�«®

©»® 

©»®

ÆXÝ« o³DM� s8Årš —Uš —u×� dÐ ¨rš nDŽ ÈÅtDI  X�öŽ

©œ®

Æœ—«œ —«d6 s8Årš —Uš —u×� “« dðÅVIŽ ¨rš nDŽ ÈÅtDI  X�öŽ

A

A A

A

A

2 - 5 ∅ ∅
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 qJý∑±‡‡≤

©n�«®

©»® 

ÈU??¼År?š ¨Áb?ý d?#– ÂU?�—« Êœd?Ð —U?# t?Ð Ë U?¼ÅÁU?Ö—U?# —œ œu?łu?�

 —u% s¹« —œ t# bM¹UO� œułËÅtÐ U¼œdÖÅqO� —œ dE�œ—u� œ—«b�U²Ý«

×?� ÈÅt?K%U2 Êœd# œU¹“ Ë r# UÐ Ê«uðÅv�qÒ —U?Ç¬ ÈdOÖ—«d�  FUð 

×� ¨©UDš Ë Êu�“¬ ‘Ë—® s#Årš —UšqÒ—UÇ¬ ÈdOÖ—«d� VÝUM� 

FUIO�œ «— ÎÆœd# sOOFð 

µ‡?‡  Êœd??# r??š —œ X??Fu?N?Ý Ë X?Žd?Ý È«d?Ð X?Ý« d?²?N?Ð

 qJý oÐUD� ̈ U¼œdÖÅqO�∑≤‡‡≤ÈË——œ ̈ dE�œ—u� ÈU¼Årš ÈÅt¹Ë«“ ̈

Æb�uý hYA� Ë Áœ“ X�öŽ s#Årš ÈÅt×H%

∂‡‡  ÈU¼—Uš sOÐ ¨œdÖÅqO� ¨Ábý œU¹ œ—«u� sOOFð “« fÄ

 qJý bM�U� Ë œdOÖÅv� —«d� s#Årš —Uš Ë v¼UÖÅtOJð∑≥‡‡≤ÈÅtKOÝËÅtÐ 

 —U?Ç¬F×??� U??ð œd?ÖÅq?O?� ¨Â“ô X?N?ł —œ Ëd?O?� Êœd?# œ—«Ë U?Ð ¨q?Ò

ÆœuýÅv� rš ¨t×H% ÈË— dÐ Ábý hYA�

Ë
dO  ‰

ULŽ
« X

Nł
 —

UÇ
¬ tÐ

F

 qJý∑≥‡‡≤

 qJý∑≤‡‡≤

t?łu?ð b?¹U?Ð ¨b?M?²@¼ rš bMÇ È«—«œ  t# vðUFD� œ—u� —œ

K# t# œuýÒôuLF�® t×H% p¹ —œ U¼Årš ÈÅtOÎUð b�dOÖ —«d� ©vI2« 

 qJý® b¹UO� œułËÅtÐ vFUJý« U¼œdÖÅqO� ˛U²�u� —œ∑¥‡‡≤Æ©

 qJý∑¥‡‡≤

 jšA ÈÅt¹Ë«“ È«dÐ ¥µ jš                tł—œ B ÈÅt¹Ë«“ È«dÐ π∞tł—œ 

 jšC ÈÅt¹Ë«“ È«dÐ ±≥µ jšÅÅ             tł—œ D ÈÅt¹Ë«“ È«dÐ ±∏∞tł—œ 

4 − − 7 ∅ ∅



ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ∑¥

±‡?‡≤≤‡?‡≤‡?‡ U?²?Ý«— ÈU?¼œd?ÖÅq?O?� Êœd?8 r?š q?Š«d?�

∫©UJ²OÝ®

±‡‡ œdÖÅqO� t#Åvð—u% —œ ̈ dE�œ—u� œdÖÅqO� »UY²�« “« fÄ

ö�U#ÎÆbOM# ·U% ◊uÐd� q¹UÝË UÐ «— Ê¬ ¨býU³� ·U% 

≤‡‡ ÈÅt?2U{« tÐ ÊuO@¹eÄ ‰uÞ® Â“ô ‰uÞ —œ «— œdÖÅqO�

œdÖÅqO� ‘dÐ q¹UÝË d¹UÝ U¹ vâO� ÈÅtKOÝËÅtÐ ©v¹UN²�« ÈU¼Å»ö�

ÆbOM# lD�

≥‡‡ ×?�qÒU?‡?¹ v?‡?F?Lý œ«b‡� ¨êÖ U‡Ð «— rš nDŽ ÈÅtDI� 

ÆbOM# È—«cÖÅX�öŽ »dÇ ÈU¼Å@MÝ

¥ÈÅt?×?H% ÈU¼—Uš sOÐ —œ œdÖÅqO� Êœ«œ —«d� “« fÄ ‡‡

 —UÇ¬ ¨s#ÅršFVÝUM� ÈÅtK%U2 —œ ¨œdÖÅqO� dD� tÐ tłuð UÐ ¨«— 

 qJý® bO¼œ —«d� s#Årš —Uš “«∑µ‡‡≤Æ©

 qJý∑µ‡‡≤

µ‡‡  Ë« v¹UN²�« »ö� ¨Â“ô XNł —œ ËdO� Êœd# œ—«Ë UÐÒ‰

 qJý® b¹—Ë¬ œułËÅtÐ «—∑∂‡‡≤Æ©

∂‡‡  Ë« »ö� nDŽ ÈÅtDI� “«ÒÈÅtKOÝËÅtÐ «— ÊuO@¹eÄ ‰uÞ ̈ ‰

œ »ö� nDŽ ÈÅtDI� ¨X�öŽ Êœ“ UÐ Ë Áœd# «bł d²�ËÈË— «— Â

ÆbOM# hYA� œdÖÅqO�

∑‡‡   t?Ð tłuð UÐ «— œdÖÅqO�×�qÒÈÅt?DI� q×� ÈdOÖ—«d� 

 qJý∑∂‡‡≤



ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ∑µ

—«d� s#Årš ÈÅt×H% ÈÅÁb�—«œÅt~� —Uš Ë s#Årš —Uš sOÐ ¨nDŽ

« v¹UN²�« »ö� t# s¹« ‰d²M# “« fÄ ¨Áœ«œË
Ò

ö�U# ¨‰ÎÈÅt×H% —œ 

Æb¹—Ë¬ œułËÅtÐ «— ÂËœ v¹UN²�« »ö� ¨býUÐ t²2dÖ —«d� o2«

∏‡?‡  d?²?� U?Ð «— Áb?ý r?š œd?ÖÅq?O� XAÄ Uð XAÄ ÈÅÁ“«b�«

 qJý® bOM# ‰d²M#∑∑‡‡≤Æ©

 qJý∑∑‡‡≤

≤‡‡≤≤‡‡≤∫ u�Uš XšUÝ qŠ«d� ‡‡

±«— Ê¬ ̈ “UO�  —u% —œ Ë Áœd# »UY²�« «— Â“ô œdÖÅqO� ‡‡

ÆbOM# ·U%

≤‡‡ È—«cÖÅX�öŽ “« fÄ Ë bOM# ÈdOÖÅÁ“«b�««— Â“ô ‰uÞ

ôuLF�® vâO� UÐ «— Ê¬Î©œdÖÅqO� dD� ÊœuÐ r# dÞUš tÐ v²Ýœ vâO� 

Æb¹d³Ð

≥Ë« »ö� ‡‡ÒOK# 72dÖ dE� —œ UÐ «— ‰ÒœułËÅtÐ Â“ô  UJ� ÈÅt

Æb¹—Ë¬

8cðÒ∫dK?Ž tÐ ÒÈË— t?²?@?Ð ÈU¼Å u�Uš ÈU¼Å»ö� t# s¹« X

 ÈÅt¹Ë«“ UÐ U¼Å»ö� s¹« t# vð—u% —œ ̈ b�dOÖÅv� —«d� d~¹bJ¹±∏∞

—U?O?@?Ð U?¼Åt?ýu?Ö —œ v?K?%« ÈU¼œdÖÅqO� ˛U²�u� ¨b�uý rš tł—œ

 ÈÅt¹Ë«“ UÐ «— U¼Å»ö� s¹« «cF ¨œuÐ b¼«uš qJA�±≥µrš tł—œ 

r?¼«d?2 U?¼Åt?ýu?Ö —œ v?K?%« ÈU?¼œdÖÅqO� ˛U²�u� ÊUJ�« Uð bMM#Åv�

 qJý® œuý∑∏‡‡≤Æ©

¥Ë« lK{ ¨œdÖÅqO� ÈË— dÐ ‡‡ÒnDŽ ÈÅtDI� “« ¨d²� UÐ «— ‰

Ë« »ö�Ò qJý® È—«cÖÅX�öŽ “« fÄ Ë Áœd# ÈdOÖÅÁ“«b�« ‰∑π‡‡≤‡‡

K?# X?¹UŽ— UÐ ©nF«Òq?J?ý o?ÐU?D?� «— Ê¬ ¨Áb?ý œU?¹ vM2  UJ� ÈÅtO

∑π‡‡≤ÆbOM# rš » ‡‡

týuÖ —œ œdÖÅqO� ˛U² u� È«dÐ VÝUM� »ö6 UÐ  u�Uš ‡‡ »  

 qJý∑∏‡‡≤

týuÖ —œ œdÖÅqO� ˛U² u� È«dÐ VÝUM�U  »ö6 UÐ  u�Uš ‡‡ n�«



ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ∑∂

« lK{ ‰uÞ ÈÅÁ“«b «ËÒ‰

 qJý∑π‡‡≤

©n�«®

©»®

µÆbOM# ‰d²M# «— Ábý rš lK{ ‰uÞ ‡‡ 

8cðÒ∫d? ÈU?¼Årš —œ π∞U?ð X?A?Ä “« ‰uÞ ÈÅÁ“«b�« ¨tł—œ 

 qJý oÐUD� ̈ tFD� XAÄ∏∞‡‡ ≤—œ Ë œuýÅv� ÈdOÖÅÁ“«b�« nF« ‡‡

œu?ýÅv?� Èd?O?ÖÅÁ“«b?�« r?š —u?×?� U?ð —u×� “« ¨U¼Årš d¹UÝ œ—u�

 qJý®∏∞‡‡ ≤Æ©» ‡‡

∂‡‡  Èd?O?ÖÅÁ“«b?�« Ábý Áœ«œ Õdý oÐUD� «— ÈbFÐ Ÿö{«

“« «— Ê¬  u�Uš XšUÝ “« fÄ Æb¹—Ë¬ œułËÅtÐ «— U¼Årš Ë Áœd#

×?%d?E�ÒÈU?¼Åq?J?ý —œ Æb?O?M?# ‰d?²?M?# U?¹«Ë“ Ë ‰uÞ ÈÅÁ“«b�« X

∏±‡‡ÅÅ≤Å̈∏≤‡‡ ≤ ̈  ∏≥‡‡ ≤ Ë ∏¥‡‡ ≤ u�Uš p¹ Êœd# rš qŠ«d� ̈

ÆbOM#Åv� Áb¼UA� «— qJý qOD²@�

 qJý∏∞‡‡ ≤

©n�«®

©»®

 qJý∏±‡‡ ≤



ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ∑∑

 qJý∏≤‡‡ ≤

 qJý∏≥‡‡ ≤

 qJý∏¥‡‡ ≤



ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ∑∏

≤≥‡‡≤‡‡ UJð« XšUÝ

¨œ—«b?�  UFD� d¹UÝ UÐ v�d2 Ê«bMÇ ¨UJð« Êœd# rš ‘Ë—

Ær¹uýÅv� —Ë¬œU¹ Ê¬ œ—u� —œ t²J� bMÇ jI2 U−M¹« —œ s¹«dÐUMÐ

±‡‡ ôuLF� ÊuÇÎ¨b�dOÖÅv� —«d� U¼Å u�Uš qš«œ —œ U¼UJð« 

vKš«œ ÈÅÁ“«b�« dÐ«dÐ ©XAÄ Uð XAÄ® UJð« ŸUHð—« t# œuý tłuð b¹UÐ

 qJý® býUÐ  u�Uš∏µ‡‡ ≤Æ©

 qJý∏µ‡‡ ≤

≤ŸU?H?ð—« Ë r?š ÈÅt?¹Ë«“ t?Ð t?łuð UÐ U¼UJð« »—u� ‰uÞ ‡‡

 UJð« ÈÅt¹Ë«“ t# vð—u% —œ ÆœuýÅv� t³ÝU×� UJð«¥µ¨býUÐ tł—œ 

 ¨»—u� ‰uÞ±[¥± q?Jý® ªbýUÐÅv� UJð« ŸUHð—« dÐ«dÐ ∏∂‡‡ ≤‡‡

Æ©nF«

 UJð« ÈÅt¹Ë«“ dÖ«∂∞ »—u� ‰uÞ ¨býUÐ tł—œ ±[±µdÐ«dÐ 

 qJý® œuÐ b¼«uš UJð« ŸUHð—«∏∂‡‡ ≤Æ©» ‡‡

 UJð« ÈÅt¹Ë«“ t# vð—u% —œ≥∞ »—u� ‰uÞ ̈ býUÐ tł—œ ≤

 qJý® bý b¼«uš UJð« ŸUHð—« dÐ«dÐ∏∂‡‡ ≤Æ©Ã ‡‡ 

”uMOÝ dÐ UJð« ŸUHð—«  rO@Ið UÐ Ê«uðÅv� U¹«Ë“ d¹UÝ œ—u� —œ

 qJý® œ—Ë¬ XÝœÅtÐ «— »—u� ‰uÞ ¨rš ÈÅt¹Ë«“∏∂‡‡ ¥Æ©œ ‡‡

 ÈU¼ÅqJý —œ∏∑‡‡ ≤ ¨Å∏∏‡‡ ≤ ¨Å∏πÅ‡‡ ≤ ¨Åπ∞‡‡≤ ¨Åπ±‡‡≤

 Ëπ≤‡‡≤ÆXÝ« Ábý Áœ«œ g¹U/ UJð« p¹ Êœd# rš qŠ«d� ¨

 qJý∏∂‡‡ ≤

©n�«®

©»®

©Ã® 

©œ®

  45


2h

1.41h

1.15h

  60


  30




ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ∑π

 qJý∏∑‡‡ ≤

 qJý∏∏‡‡ ≤

 qJý∏π‡‡ ≤



ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ∏∞

 qJýπ∞‡‡≤

 qJýπ±‡‡≤

 qJýπ≤‡‡≤



ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ∏±

≤¥‡‡≤U¼œdÖÅqO� ©˛U² u�® 7HÐ ‡‡

b?¹U?Ð ¨Â“ô ÈU¼œdÖÅqO� tÐ Êœ«œ qJý Ë Êœd# rš “« fÄ

t?A?I?� Ë Õd?Þ o?ÐU?D?� Áb?ý t?²Ý«uš qJý tÐ ¨d~¹bJ¹ tÐ «— U¼ÅÊ¬

˛U²�u� v¼UÖ Æœ—«œ v~²@Ð —U# Ÿu� Ë q×� tÐ qLŽ s¹« Æœ«œ b�uOÄ

Ë œu?ýÅv?� ÂU?$« V?FU?� “« Ã—U?š —œ U¼œd~KO� “« v²L@� U¹ ÂU9

ÈU¼—U# È«dÐ ÆœdOÖÅv� ÂU$« VFU� —UM# U¹ Ë— —œ qLŽ s¹« v¼UÖ

Ê“Ë 7?2d?Ö d?E?� —œ U?Ð ©»U?²?# s?¹« vM²Ð dOð s¹d9 dOE�® pÇu#

U?²³@�Î“« Ã—U?š —œ ˛U?²?�u?� X?Ý« d²NÐ ¨U¼œdÖÅqO� ÈÅtŽuL−� r# 

˛U?²?�u?� È«d?Ð VÝUM� XOF{Ë œU−¹« —uEM� tÐ Æœuý ÂU$« VFU�

Êb?ý œ—«Ë “« Èd?O?Öu?K?ł Ë v?2U?# X?�œ Ë X?Žd?Ý U?Ð U?¼œdÖÅqO�

7?@?A?� U¹ Êbý rš dŁ« —œ® ÁdOž Ë UÄ ¨dL# tÐ œ—u�ÅvÐ ÈU¼—UA2

 s�d9∏

 qJý oÐUD� ¨“u�¬Åg�«œ d¼π≥‡‡≤ ÈU¼ÅÊuO@¹eÄ ¨± Uð ¥M2  UJ� tÐ q�U# tłuð UÐ «— ÒUÐ Ábý Áœ«œ ‘“u�¬ v

�œÒq×� —œ Ë Áœd# ·U% «— U¼œdÖÅqO� ¨vÐUOý“—« “« fÄ Ë œ“U@Ð XÒÆb¼œ —«d� œuš 

 qJýπ≥‡‡≤

ÈeK2 U¹ vÐuÇ ÈU¼Å„dš ÈË— U¼œdÖÅqO� XÝ« d²NÐ ¨©U¼UÄ ÈË—

 q?Jý —œ Æb�uý ˛U²�u�π¥‡‡≤j?ÝË Ë È—UM# ÈeK2 ÈU¼Å„dš 

„d?×?²?� U?¹ XÐUŁ Ê«uðÅv� «— U¼Å„dš s¹« ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA�

—œ ÆXÝ« XÐUŁ Ÿu� “« d²NÐ Vð«d� tÐ Ê¬ „d×²� Ÿu� t# XšUÝ

 q?Jýπµ‡‡≤“« ÁœU?H?²?Ý« UÐ „dš ŸUHð—« Êœd# œU¹“ Ë r# o¹dÞ 

Æb?O?MOÐÅv� «— Áb�—«œÅt~� ÈÅtKO� Ë U¼Åt¹UÄ —œ Ábý tO³Fð ÈU¼ÅŒ«—uÝ

 qJý —œπ∂‡‡≤„d?š “« ÁœU?H?²Ý« UÐ «— vM²Ð dOð œdÖÅqO� ˛U²�u� 

ÆbOM#Åv� Áb¼UA� „d×²� ÈeK2

t?# v?¹U?¼Åt?²?Y?ð “« Ê«uðÅv� ¨„dš œułË ÂbŽ  —u% —œ

È«d?Ð Ë X?2dÖ pL# b�uýÅv� qB²� —U# eO� tÐ @Mð ÈÅtKOÝËÅtÐ

 qJý® œd# ÁœUH²Ý« U¼ÅÊ¬ “« U¼œdÖÅqO� ˛U²�u�π∑‡‡≤Æ©

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○
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ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ∏≤

 qJýπ¥‡‡≤œdÖÅqO� ˛U² u� È«dÐ ÈeK� ÈU¼Å„dš ‡‡

 qJýπµ‡‡≤‡‡  ËUH²� ÈU¼ÅŸUHð—« È«dÐ rOEMð qÐU6 „dš



ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ∏≥

 qJýπ∂‡‡≤‡‡ „d×²� ÈeK� „dš “« ÁœUH²Ý« UÐ œdÖÅqO� ˛U² u�

 qJýπ∑‡‡≤Æb «ÅÁbý qB²� eO� tÐ v²ÝœÅêOÄ UÐ t8 v¹U¼Åt²Uð “« ÁœUH²Ý« UÐ œdÖÅqO� ˛U² u� ‡‡


