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v�U�œuÄ ÈU¼Å»U²� Èe¹—Åt�U�dÐ v~�u~Ç dÐ È«ÅÅt�bI�

ò n?O�Qð Èe¹—Åt�U‡�d‡ÐÅÅ —UN� ÈU¼ÅÊU�œuÄÅÅò U¹ åÅÅg?�«œ—U� ÈÅtšUý vBB�ð ÈU¼Å»U²�ÅÅ»U?²	 ÈU¼œ—«b�U²Ý« ÈUM³� dÐ å

òr?A?ý t?ŽuL−� ¨g�«œ—U� ÈÅtšUý vð—UN� ÈU¼Åt²ý— vÝ—œ ÈU¼Åt�U�dÐ tŽuL−�«b?²Ð« ”UÝ« s¹«dÐ ÆXÝ« t²�dÖ  —u� å

 Áœ«u�UšÅr¼ ÈU‡¼Åv¹U�«uð®Harmonic Power© Áœ«u�UšÅr¼ ÈU¼Å —UN� tŽuL−� fáÝ ÆXÝ« t²�dÖ—«d� vÝ—dÐ Ë tF�UD� œ—u�

 Ê«uMŽ X×ð —U	 ÈU¼bŠ«Ë  —u� tÐ®Unit© «œb?−� r¼ UÐ Áœ«u�UšÅr¼ —U	 ÈU¼bŠ«Ë X¹UN� —œ Æb�uýÅv� ÈbMÐÅt²ÝœÎÈbMÐÅt²Ýœ 

 vð—UN� ÊU�œuÄ Ë Ábý®Module© ÆbM¼œÅv� qJý «—

ò ÅÈbMÐÅt²ÝœU¼Åv¹U�«uðò Ë å—U� ÈU¼bŠ«Ët	 È«Åt�uÖ tÐ XÝ« Ábý ÂU−�« vLKŽ ‘d~� p¹ UÐ vBB�ð ÈU¼ÅÊuO�OL	 jÝuð å

Æœ—«œ vLz«œ  —UE�  —UN� ÈU¼ÅÊU�œuÄ nO�Qð Ë Èe¹—Åt�U�dÐ dÐ U¹uÄ r²�OÝ p¹

Ê«—U?	—b?�«ÅX?Ýœ Ë Ê«b?M?�Åt?�ö?Ž d¹UÝ Ë g�«œ—U	 ÈÅtšUý ÊU¹ułdM¼ Ë Ê«“u�¬ÅdM¼ ¨ÊUOÐd� d²AOÐ tÇ d¼ v¹UMý¬ —uEM� tÐ

ò ¨s¹Ëbð ‘Ë— UÐ vð—UN� ÈU¼Å‘“u�¬ —U?N� ÈU¼ÅÊU�œuÄ® Á—U?Lý ÈU¼Å¯dÐ ÊuL� —œ Ábý tz«—« ÈU¼u~�« œuýÅv� tO�uð ¨å±¨©

®≤® Ë ©≥—u?	c� ‘Ë— UÐ ¨œœdÖÅv� sOOFð eO� U¼ÅÊ¬ ‘“u�¬ È«dÐ “UO� œ—u� ÊU�“ ¨U¼ÅÈbMÐÅt²Ýœ tz«—« —œ ÆœdOÖ —«d� vÝ—dÐ œ—u� ©

ò p¹ÅÅÊU�œuÄÅÅò —œ ‘—ËdÄ Ë ‘“u�¬  —«“Ë bO¹Qð œ—u� vÝ—œ »U²	 Ê«uMŽ tÐ åÅÅÅg�«œ—U� ÈÅtšUýÅÅÅÆœuýÅv� È—UáÝ ÛUÇ å

®  —UN� ÊU�œuÄ Èœ«bFð tÐ  —UN� œ—«b�U²Ý« d¼ vK	 —uÞÅtÐ  M1 Ë   M2 ì Ë©® —U	 bŠ«Ë Èœ«bFð tÐ eO� ÊU�œuÄ d¼ Ë   U1

 Ë  U2 ìË©® Áó¹Ë v¹U�«uð Èœ«bFð tÐ eO� —U	 bŠ«Ë d¼ Ë   P1 Ë   P2 ì Ë©® Á—ULý ¯dÐ ÊuL� Æb�uýÅv� rO�Ið ±ÈbMÐÅt²Ýœ È«dÐ ©

¯d?Ð Êu?L� —œ Æœ—«œ œułË v¹U¼Åv¹U�«uð Ÿu� tÇ —U	 bŠ«Ë d¼ —œ t	 rOM	Åv� Áb¼UA� ¯dÐ ÊuL� s¹« —œ ÆœË—Åv� —U	ÅtÐ U¼Åv¹U�«uð

® Á—ULý≤® Á—ULý ¯dÐ ÊuL� —œ Ë ÊU�œuÄ UÐ j³ðd� —U	 ÈU¼bŠ«Ë ©≥vN¹bÐ ÆXÝ« Ábý Ã—œ ÊU�œuÄ d¼ tÐ ◊uÐd� q�U	  UŽöÞ« ©

¨b?�—«œ X?O?�U?F?� v?ð—UN� ÈU¼Å‘“u�¬ tFÝuð d�« —œ t	 v�«e¹eŽ ÈÅtOK	 Ë g�«œ—U	 ÈÅtšUý bMLł—« ÊU¹ułdM¼ Ë Ê«“u�¬dM¼ XÝ«

ÆbMýUÐ —ËU¹ Ë ÊuLM¼— XÝ« Ábý s¹Ëbð vð—UN� ÈU¼Å‘“u�¬ ÈÅtFÝuð È«dÐ t	 U¼ÅÊU�œuÄ vHO	 ÈUMž —œ «— U� bM�«uðÅv�

vý“u�¬ Èe¹—Åt�U�dÐ Ë g¼ËóÄ ÊU�“UÝ

ÈU¼Å‘“u�¬ nO
Qð Ë Èe¹—Åt�U�dÐ d²�œ

  g�«œ—U� Ë È«Åt�dŠ Ë vM�  ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ 

ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ

  P=Power      U= Unit      M=Module



—U²H~AOÄ

Ê¬ —œ œdš ÊU³ŠU� Uð ¨XÝ«—UOÐ g¹uš ÈU¼ÅÁuKł Ë  U¹¬ UÐ «— v²�¼ ÈUł ÈUł t� «— È—UÖœ—ËdÄ g¹U²Ý Ë bLŠ

ÆbMM� tA¹b�«

∫e¹eŽ Ê«dOÖ«d� Ë v�«dÖ Ê«“u�¬dM¼

t	 býUÐÅv� XFM� ÅtMO�“ ̈ g�«œÅ—U	 ÅtšUý —œ vý“u�¬ b¹bł ÂUE� vÝ—œ ÈU¼Å»U²	 “« vJ¹ ̈ b¹—«œ Ë— gOÄ  pM¹« t	 vÐU²	

 ‰U?Ý —œ X?	d?ý s¹« ÆXÝ« Ábý ÛUÇ Ë nO�Qð ©‘—ËdÄ Ë ‘“u�¬  —«“Ë tÐ t²�Ð«Ë® vý“u�¬ l¹UM� X	dý gýu	 tÐ±≥μ¥UÐ 

v�U²�ÐœÅgOÄ “«® vKOB×ð lÞUI� ÂULð È«dÐ v¼UÖ—U	 Ë v¼U~A¹U�“¬ ̈ vý“u�¬ pL	 ̈ vý“u�¬  «eON−ð sO�Qð Ë bO�uð ̈ vŠ«dÞ ·b¼

ÆXÝ« Ábý fOÝQð ©ÁU~A�«œ Uð

Êu?M?	U?ð f?O?ÝQ?ð “U?ž¬ “« Ë—Ås?¹« “« Æb?ýU?ÐÅv?� —uA	 ‘“u�¬ “« t³�Uł tL¼ v�U³O²AÄ Ë X¹ULŠ ¨X	dý X�UÝ— s¹dðÅrN� 

vý“u�¬  «eON−ð “« È—UO�Ð bO�uð tÐ Â«b�« v²FM� ÈÅt²�dAOÄ ÈU¼—uA	 ÈU¼ÅÈ—ËUM� Ë U¼œ—ËU²Ýœ s¹dš¬ “« ÈdOÖÅÁdNÐ UÐ Á—«uL¼

ÆXÝ« ÁœuL� vý“u�¬ e	«d� ÈU¼ÅÁUÖ—U	 Ë U¼ÅÁU~A¹U�“¬ ¨U¼Å”ö	 È«dÐ

Ë nO�Qð È«dÐ ‘—ËdÄ Ë ‘“u�¬  —«“Ë vý“u�¬ Èe¹—Åt�U�dÐ Ë g¼ËóÄ ÊU�“UÝ UÐ È—UJL¼ ¨X	dý  U�bš “« d~¹œ vJ¹

X¹UN� —œ vð—UN� Ë È«Åt�dŠÅÅËÅÅÅvM� ÈU¼Å‘“u�¬ Ê«dE�ÅVŠU� Ë ÊUðu�JAOÄ »U²	 s¹« nO�Qð —œ ÆbýUÐÅv� vÝ—œ ÈU¼Å»U²	 ÛUÇ

s¹« ‘—U~� ÈÅÁuOý Æœuý Áœ«œ —«d� Ê«dOÖ«d� —UO²š« —œ Ë tONð “u�¬Åœuš Ë Ê«Ë— ̈ ÊUÝ¬ vÐU²	 Uð b�«ÅÁœ«œ È—U¹ «— X	dý ̈ XOLOL�

® v?�U?�œu?Ä  —U?N?� ‘“u?�¬ ÈÅÁu?Oý UÐ o³DM� »U²	Modular“« È—U?O?�?Ð —œ Êu?M?	«År?¼ ¨ —U?N?� ‘“u�¬ ÈÅÁuOý s¹« ÆbýUÐÅv� ©

ÆbýUÐÅv� «dł« ‰UŠ —œ v²FM� ÈÅt²�dAOÄ ÈU¼—uA	

XL¼  —UN� ‘“u�¬ s¹u� ÈÅÁuOý s¹« d²NÐ tÇ d¼ È«dł« XNł —œ Ê«uð ÂULð UÐ vý“u�¬ e	«d� Âd²×� Ê«d¹b� XÝ« bO�«

e¹eŽ Ê«dOÖ«d� t	 XÝ« vý“u�¬ ·«b¼« s¹« tÐ vÐUO²Ýœ UÐ ÆrO�UýuáÐ qLŽ tF�Uł »U²	 vý“u�¬ ·«b¼« ÈÅtOK	 tÐ rO�«u²Ð Uð b�—ULÖ

öš Ê«d~²FM� Ád�“ —œ bM�«uðÅv�Å ÒÆb�dOÖ —«d� ÊU�e¹eŽ —uA	 s¹d�¬—U	 Ë ‚

Å   ÅÅvý“u�¬ l¹UM� X�dý

t�U�dÐ Ë ÕdÞ Ë  UIOI×ð bŠ«Ë



t�bI�

�U?F?ð Ë „—U?³?ð b?�Ë«bš ”UáÝ Ë bLŠ X���v
ß

È—U?ł ÊU?Ð“ d?Ð Ë« Ê–« U?Ð «— ‘b?L?Š Ë r?¹d³šÅvÐ g�UD�«  d¦	 “« t	 «— 

ÆbýUÐÅvL� U²L¼ÅvÐ ÂuO� Ê¬ v¹uÖbLŠ Ê«uð «— U� t�dÖË rOM	Åv� XŽUÞ« «— Ë« d�« Ë r¹“UÝÅv�

Ë v?ð—«d?Š ‘Ë— t?Ð dDI� »¬ tONð ¨vJ¹d²J�« ÈU¼ÅXOL	 ÈdOÖÅÁ“«b�« q¹UÝË Ë t²O�¹d²J�« ‰u�« œ—u� —œ d{UŠ ÊU�œuÄ

—«b?� v?A?	Åq?ÐU?	 Ë ˛—U?ý —«b?� vA	ÅrOÝ ¨ÈbOÝ« ‡‡ »dÝ ÈU¼ÅÈdðUÐ ˛—Uý Ë È—«bN~� Ë dOLFð Ë XO�Ëd²J�« tONð ¨v�u¹ i¹uFð

 Á—ULý ÈU¼Åv¹U�«uð ÈUM³� dÐ g�«œ—U	 ÈÅtšUý vý“u�¬ ·«b¼« dÐ o³DM� Ë—œuš ÈdðUÐ Ë dð—U²Ý«≤≥‡‡≤∑ÅÅ‡‡≤∏‡‡≤π‡‡≥∞‡‡≥±‡‡≥≤‡‡

≥≥‡‡≥¥ÅÅ‡‡≥μ‡‡≥∂ tł—œ Ë—œuš ‚dÐ —U	 dOLFðò ‘“u�¬ Ë  —UN� œ—«b�U²Ý« ≤ vKKL�«ÅsOÐ b	 Á—ULý tÐ åμμ[¥≤ÅÅ‡‡ÅÅ∏ ‰UÝ ±≥∑≥

È«d?Ð g?�«œ—U?	 tšUý ÊU¹ułdM¼ dÐ ÁËöŽ b�«uðÅv� t	 XÝ« Ábý nO�Qð —uA	 È«Åt�dŠ Ë vM� ‘“u�¬ ÊU�“UÝ pO�U�uð« ÈÅt²ý—

t?Ð Êu?�“¬Åg?O?Ä ÈU?¼ÅgÝdÄ Æœuý l�«Ë bOH� býUÐÅv� Ë—œuš vJ¹d²J�« r²�OÝ UÐ ◊U³ð—« —œ UN�¬ ÈU¼ÅXO�UF� t	 v�«bML�öŽ d¹UÝ

ÈU?¼Åt?²?šu?�¬ v?ÐU¹“—« È«dÐ v�U¹UÄ Êu�“¬  ô«RÝ Ë ÈdOÖœU¹ È«dÐ v³ÝUM� d²�Ð ÊœuL� r¼«d� Ë ÈbML�öŽ Ë ÁeO~�« œU−¹« —uEM�

t	 v�«e¹eŽ v�ULð ÈU¼œuLM¼— Ë U¼dE� t²J� t	 XÝ« vN¹bÐ ÆXÝ« Ábý Áœ—Ë¬ —U	 bŠ«Ë d¼ ÈUN²�« Ë «b²Ð« —œ Ë vŠ«dÞ sO³ÞU��

ÆœuÐ b¼«uš ÊUH�R� Á«— ⁄«dÇ b�—«œ XO�UF� vð—UN� ÈU¼Å‘“u�¬ ÈÅtFÝuð d�« —œ

ÊUH
R� ‡‡ dJAð UÐ



« —U� bŠ«ËËÒÈ—U�Å‚dÐ v¹U�«uð ∫‰ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ±

® Êu�“¬ÅgOÄ ‡‡±©ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ≤

±‡‡±I� ‰u�« ‡‡bÒt²O�¹d²J�« vðU�ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ¥

≤‡‡ÅÅ±Ê¬ ÈÅÁbM¼œÅqOJAð È«eł« Ë rð« ÊUL²šUÝ ‡‡ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ¥

≥ÅÅ‡‡ÅÅ±vJ¹d²J�« X¹«b¼ ‡‡ÅÅÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆμ

¥‡‡±Ê¬ È«eł« Ë vJ¹d²J�« —«b� ‡‡ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ∂

μ‡‡ÅÅ±t²O�¹d²J�« vK�« rO¼UH� ‡‡ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ±±

∂‡‡ÅÅ±r¼« Êu�U� ‡‡ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ±≥

∑‡‡ÅÅ±vJ¹d²J�« ÈU¼ÅXOL	 ÈdOÖÅÁ“«b�« ‡‡ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ±¥

∏‡‡ÅÅ±ÁœUÝ vJ¹d²J�«  «—«b� ÈÅtAI� ‡‡ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ≤±

v¼UÖ—U� ÈU¼ÅqLF
«—u²Ýœ ‡‡ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ≤∑

Å® v�U¹UÄ Êu�“¬ ‡‡±©ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ≥¥

œ —U� bŠ«ËËÒÈbOÝ« ‡‡ »dÝ ÈU¼ÅÈdðUÐ XO
Ëd²J
« ÈÅtONð v¹U�«uð ∫ÂÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ≥∂

gOÄ ‡‡ ® Êu�“¬≤©ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ≥∑

± ‡‡≤Ê¬ Ÿ«u�« Ë ÈdðUÐ UÐ v¹UMý¬ ‡‡ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ≥∏

≤‡‡≤dDI� »¬ ‡‡ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ¥∞

≥‡‡≤ZMÝÅv�U~Ç UÐ v¹UMý¬ ‡‡ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ¥∞

±‡‡≥‡‡≤ZMÝÅv�U~Ç È«eł« Ë ÊUL²šUÝ ‡‡ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ¥∞

≤‡‡≥‡‡≤XO�Ëd²J�«Ål¹U� XEKž U¹ v�U~Ç ÈdOÖÅÁ“«b�« È«dÐ d²�Ë—bO¼Å“« ÁœUH²Ý«ÅqLF�«—u²Ýœ ‡‡ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ¥≤

¥‡‡≤ÈbOÝ«ÅÅÅ‡‡ »dÝ ÈU¼ÅÈdðUÐ XO�Ëd²J�« l¹U� ‡‡ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ¥≥

±‡‡¥‡‡≤XO�Ëd²J�« ÈÅtONð qLF�«—u²Ýœ ‡‡ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ¥≥

® v�U¹UÄ Êu�“¬ ‡‡≤©ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ¥μ

Ý —U� bŠ«ËuÒDI� »¬ ÈÅtONð v¹U�«uð ∫ÂÒv�u¹ i¹uFð Ë vð—«dŠ ÈU¼Å‘Ë— UÐ dÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ¥∂

® Êu�“¬ÅgOÄ ‡‡≥©ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ¥∑

±‡‡≥ÆÆÆÆÆ »¬ ‡‡ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ¥∏

≤‡‡≥ÁU~A¹U�“¬ —œ dDI� »¬ ÈÅtONð ‡‡ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ¥∏

≥‡‡≥vð—«dŠ ‘Ë— tÐ dDI� »¬ ÈÅtONð ‡‡ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ ¥π

¥‡‡≥ÁU~A¹U�“¬ —œ dDI� »¬ ÈÅtONð qLF�«—u²Ýœ ‡‡ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ¥π

μ‡‡ÅÅ≥»¬ v²�Ý ‡‡ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆμ∞

∂‡‡≥v�u¹ i¹uFð ‘Ë— tÐ Âd� »¬ ÈÅtONð ‡‡ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆμ±

® v�U¹UÄ Êu�“¬Å‡‡≥©ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆμ≤

XO
Ëd²J
« l¹U� “« ÈbOÝ« ‡‡ »dÝ ÈU¼ÅÈdðUÐ Êœd�dÄ v¹U�«uð ∫Â—UNÇ —U� bŠ«ËÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆμ≥

® Êu�“¬ÅgOÄ ‡‡¥©ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆμ¥

±‡‡¥XO�Ëd²J�« l¹U� “« ÈdðUÐ Êœd	dÄ ‰u�« ‡‡ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ μμ

XÝdN�

t×H�                                                                                                              Ê«uMŽ                  



≤‡‡¥ÈbOÝ« ‡‡ »dÝ ÈU¼ÅÈdðUÐ XO�Ëd²J�« l¹U� `DÝ ‰d²M	 ‡‡ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆμ∂

≥‡‡¥XO�Ëd²J�« l¹U� `DÝ ‰d²M	 Ë ÈbOÝ« ‡‡ »dÝ ÈU¼ÅÈdðUÐ Êœd	dÄ qLF�«—u²Ýœ ‡‡ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆμ∂

® v�U¹UÄ Êu�“¬ ‡‡¥©ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆμπ

ÈbOÝ« ‡‡ »dÝ ÈU¼ÅÈdðUÐ ˛—Uý v¹U�«uð ∫r−MÄ —U� bŠ«ËÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ∂∞

® Êu�“¬ÅgOÄ ‡‡μ©ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ∂±

±‡‡μÈbOÝ«Å‡‡ »dÝ ÈU¼ÅÈdðUÐ ˛—Uý ‡‡ÅÅÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ∂≤

≤ÅÅ‡‡μÈdðUÐ ˛—Uý ÂU~M¼ vML¹«  UJ� ‡‡ÅÅÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ∂≥

≥‡‡ÅÅμË—œuš ÈË— “« ÈdðUÐ Êœd	 —«uÝ Ë ÁœUOÄ qLF�«—u²Ýœ ‡‡ÅÅÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ∂¥

¥ÅÅ‡‡ÅÅμÈdðUÐ ÈU¼Åg¹U�“¬ qLF�«—u²Ýœ ‡‡ÅÅÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ∂∂

±ÅÅ‡‡¥‡‡ÅÅμXO�Ëd²J�« XEKž dE� “« ÈdðUÐ g¹U�“¬ qLF�«—u²Ýœ ‡‡ÅÅÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ∂∂

≤ÅÅ‡‡¥ÅÅ‡‡ÅÅμ—UÐ ÊËbÐ X�UŠ —œ ¨d²�ÅX�Ë UÐ ÈdðUÐ ˛—Uýœ Ë ˛—Uý g¹U�“¬ qLF�«—u²Ýœ ‡‡ÅÅÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ∂∑

≥‡‡¥ÅÅ‡‡μ—UÐ d¹“ ÈdðUÐ g¹U�“¬ ‡‡ÅÅÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ∂π

¥‡‡¥ÅÅ‡‡μÈdðUÐ ’uB�� d²�ÅX�Ë ÈÅtKOÝËÅtÐ —UÐ X% ÈdðUÐ g¹U�“¬ qLF�«—u²Ýœ ‡‡ÅÅÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ∂π

μÅÅ‡‡ÅÅμÈdðUÐ ˛—Uý ÁU~²Ýœ ‡‡ÅÅÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ∑∞

±ÅÅ‡‡μ‡‡ÅÅμ˛—Uý ÁU~²Ýœ È«eł« ‡‡ÅÅÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ∑∞

≤ÅÅ‡‡μÅÅ‡‡ÅÅμ	 ˛—Uý ÁU~²Ýœ tÐ ÈdðUÐ 7�Ð ÈU¼Å‘Ë— ‡‡ÅÅÔbMÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ∑±

≥ÅÅ‡‡μÅÅ‡‡ÅÅμÈdÝ ‘Ë— tÐ ÈdðUÐ ˛—Uý qLF�«—u²Ýœ ‡‡ÅÅÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ∑±

¥ÅÅ‡‡μÅÅ‡‡ÅÅμÈ“«u� ‘Ë— tÐ ÈdðUÐ ˛—Uý qLF�«—u²Ýœ ‡‡ÅÅÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ∑≥

μÅÅ‡‡ÅÅÅμÅÅ‡‡ÅÅμbMð ˛—Uý ‡‡ÅÅÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ∑¥

∂ÅÅ‡‡μÅÅ‡‡ÅÅμÈdðUÐ bMð ˛—Uý qLF�«—u²Ýœ ‡‡ÅÅÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ∑¥

∑ÅÅ‡‡μÅÅ‡‡ÅÅμÁbý ˛—Uý ÈdðUÐ g¹U�“¬ qLF�«—u²Ýœ ‡‡ÅÅÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ∑∂

® v�U¹UÄ Êu�“¬ ‡‡μ©ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ∑∏

bŽU�� j¹«dý —œ Ábý ˛—Uý ÈU¼ÅÈdðUÐ È—«bN~� v¹U�«uð ∫rAý —U� bŠ«ËÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ∑π

® Êu�“¬ÅgOÄ ‡‡∂©ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ∏∞

±‡‡∂ÈdðUÐ È—«bN~� ‡‡ÅÅÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ∏±

≤‡‡∂ÈdðUÐ È—«bN~� qLF�«—u²Ýœ ‡‡ÅÅÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ∏≤

±‡‡≤ÅÅ‡‡∂È—«bN~� ‘Ë— ‡‡ÅÅÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ∏≤

≤‡‡≤ÅÅ‡‡∂ÈdðUÐ ÈU¼ÅX�Ð Ë U¼ÅVD� ÈË—  UH�uÝ Êœd	 „UÄ ‘Ë— ‡‡ÅÅÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ∏¥

≥ÅÅ‡‡∂ÈdðUÐ Êœd	 pAš ‘Ë— ‡‡ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ∏∑

¥‡‡ÅÅ∂U¼ÅVD� Ë U¼ÅqÐU	 ‰UBð« dE� “« ÈdðUÐ X�ð ‡‡ÅÅÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ∏∏

® v�U¹UÄ Êu�“¬ ‡‡∂©ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ∏π

È«ÅÁ—U³�« ÈU¼ÅÈdðUÐ  ÈU¼“UÝ«bł Ë XOKÄ i¹uFð v¹U�«uð ∫r²H¼ —U� bŠ«ËÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆπ∞

® Êu�“¬ gOÄ ‡‡∑©ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆπ±

±‡‡∑ÈdðUÐ  U×H� i¹uFð Ë vÐU¹ÅVOŽ ‡‡ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆπ≤

±‡‡±‡‡∑d²�Ë—bO¼ “« ÁœUH²Ý« UÐ ÈdðUÐ vÐU¹ÅVOŽ Ë g¹U�“¬ qLF�«—u²Ýœ ‡‡ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆπ≤

≤‡‡±‡‡∑d²�ÅX�Ë ÈÅtKOÝËÅtÐ ÈdðUÐ vÐU¹ÅVOŽ Ë g¹U�“¬ qLF�«—u²Ýœ ‡‡ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆπ≥

≤‡‡∑ÈdðUÐ dOLFð qLF�«—u²Ýœ ‡‡ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆπμ

® v�U¹UÄ Êu�“¬ ‡‡∑©ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ±∞≥



ÈbOÝ« ‡‡ »dÝ ÈU¼ÅÈdðUÐ Èe¹—ÅVD� v¹U�«uð ∫r²A¼ —U� bŠ«ËÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ±∞¥

® Êu�“¬ÅgOÄ ‡‡∏©ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ±∞¥

±ÅÅ‡‡∏»dÝ UÐ v¹UMý¬ ‡‡ÅÅÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ±∞∂

≤ÅÅ‡‡∏»dÝ œdÐ—U	 Ë ’«uš ‡‡ÅÅÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ±∞∑

≥ÅÅ‡‡∏ «eK� »Ë– ÈÅtðuÐ UÐ v¹UMý¬ ‡‡ÅÅÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ±∞∏

¥ÅÅÅÅ‡‡ÅÅ∏ÈbOÝ«ÅÅ‡‡ »dÝ ÈU¼ÅÈdðUÐ Èe¹— VD� qLF�«—u²Ýœ ‡‡ÅÅÅÅÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ±∞π

μÅÅÅÅ‡‡ÅÅÅ∏ÈdðUÐ ÈU¼Åt�Uš ÈU¼ÅVD� ‰UBð« qLF�«—u²Ýœ ‡‡ÅÅÅÅÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ±±±

® v�U¹UÄ Êu�“¬ ‡‡∏©ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ±±¥

ÈbOÝ« ‡‡ »dÝ ÈU¼ÅÈdðUÐ Èe¹—dO� v¹U�«uð ∫rN� —U� bŠ«ËÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ±±μ

® Êu�“¬ÅgOÄ ‡‡π©ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ±±∂

±‡‡πÈbOÝ« ‡‡ »dÝ ÈU¼ÅÈdðUÐ —œ Ê¬ œdÐ—U	 Ë dO� ‡‡ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ±±∑

≤‡‡πÈbOÝ« ‡‡ »dÝ ÈdðUÐ ÈU¼Åt�Uš ‘uÄ—œ ÈbMÐÅ»¬ Ë Èe¹—dO� qLF�«—u²Ýœ ‡‡ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ±±∏

® v�U¹UÄ Êu�“¬ ‡‡π©ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ±≤±

Ë—œuš —uðu� Ë vÝUý¨‚Uð«¨dð—U²Ý«¨ÈdðUÐ sOÐ vA�ÅqÐU� v¹U�«uð ∫r¼œ —U� bŠ«ËÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ±≤≤

® Êu�“¬ÅgOÄ ‡‡±∞©ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ±≤≥

±‡‡±∞Ë—œuš vÝUý Ë ‚Uð«¨dð—U²Ý« ¨ÈdðUÐ sOÐ —«b� ‡‡ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ±≤¥

≤‡‡±∞Ë—œuš v�dÐ ÈU¼ÅÁU~²Ýœ Ë vA	ÅrOÝ —œ ÁœUH²Ý« œ—u� ÈU¼—«eÐ« UÐ v¹UMý¬ ‡‡ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ±≤μ

≥‡‡±∞U¼ÅÊ¬ œdÐ—U	 Ë qÐU	 Ë rOÝ Ÿ«u�« UÐ v¹UMý¬ ‡‡ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ±≤∑

¥‡‡±∞Ë—œuš vJ¹d²J�« rOÝ ÈU¼ÅrOÝdÝ UÐ v¹UMý¬ ‡‡ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ±≤π

μ‡‡ÅÅ±∞qÐU	 U¹ rOÝ VÝUM� ‰uÞ Ë lDI� »U�²�« Ë t³ÝU×� UÐ v¹UMý¬ ‡‡ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ±≥≤

∂‡‡ÅÅ±∞vJ¹d²J�« ÈU¼ÅtAI� —œ t²�— —U	 tÐ rzöŽ UÐ v¹UMý¬ ‡‡ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ±≥¥

∑‡‡±∞dð—U²Ý« —«b� vA	ÅqÐU	 ‡‡ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ±≥μ

∏‡‡ÅÅ±∞dð—U²Ý« —«b� vA	ÅqÐU	 qLF�«—u²Ýœ ‡‡ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ±≥∂

® v�U¹UÄ Êu�“¬ ‡‡±∞©ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ±≥∑

ÈdðUÐ ˛—Uý  «—«b� vA�ÅrOÝ v¹U�«uð ∫r¼œ“U¹ —U� bŠ«ËÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ±≥∏

® Êu�“¬ÅgOÄ ‡‡±±©ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ±≥π

±‡‡±±˛—Uý —«b� UÐ v¹UMý¬ ‡‡ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ±¥∞

±‡‡±‡‡±±˛—Uý é�ô Ë d²�dá�¬ Ë ÂUM¹œ UÐ ˛—Uý —«b� ‡‡ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ±¥≤

≤‡‡±‡‡±±—uðU�d²�¬ UÐ ÈdðUÐ ˛—Uý —«b� ‡‡ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ±¥≥

≥‡‡±‡‡±± UÐ “U� tÝ —uðU�d²�¬ ˛—Uý —«b� ‡‡πœu¹œ ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ±¥¥

¥‡‡ÅÅ±‡‡±±œu¹œ tÝ UÐ “U� pð —uðU�d²�¬ ˛—Uý —«b� ‡‡ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ±¥¥

μÅ‡‡ÅÅ±‡‡±±vJO�Ëd²J�«  U�U²�¬ UÐ ˛—Uý r²�OÝ —«b� ‡‡ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ±¥μ

≤‡‡±±Ë—œuš ˛—Uý r²�OÝ  ôUBð« È—«d�dÐ qLF�«—u²Ýœ ‡‡ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ±¥∂

±‡‡≤‡‡±±ÂUM¹œ tÐ eN−� Ë—œuš ˛—Uý —«b�  ôUBð« È—«d�dÐ ‡‡ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ±¥∂

® v�U¹UÄ Êu�“¬ ‡‡±±©ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ±¥π

lÐUM�ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ±μ∞



ÊU�œuÄ vK� ·b¼

È—«bN~� Ë dOLFð Ë XO�Ëd²J�« Ë dDI� »¬ tONð ¨ÅvJ¹d²J�« ÈU¼ÅXOL	 ÈdOÖÅÁ“«b�« Ë t²O�¹d²J�« ‰u�« UÐ v¹UMý¬

¨ÈbOÝ« ‡‡ Å»dÝ ÈU¼ÅÈdðUÐ ˛—Uý Ë Ë—œuš ÈdðUÐ Ë dð—U²Ý« —«b� vA	ÅrOÝ

bŠ«Ë

Á—ULý

v¹U�«uð Ê«uMŽ

XŽUÝ

v¹U�«uðÈdE�vKLŽlLł

±≤≥È—U	Å‚dÐ v¹U�«uð∂±∏≤¥

≤≤∑ÅÈbOÝ« ‡‡ »dÝ ÈU¼ÅÈdðUÐ ÈU¼ÅXO�Ëd²J�« tONð v¹U�«uð¥∏±≤

≥ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ≤∏v�u¹ i¹uFð Ë vð—«dŠ ÈU¼Å‘Ë— UÐ dDI� »¬ tONð v¹U�«uð±≥¥

¥≤πÅXO�Ëd²J�« “« ÈbOÝ« ‡‡ »dÝ ÈU¼ÅÈdðUÐ Êœd	 dÄ v¹U�«uð±≥¥

μ≥∞nK²�� ÈU¼ÅÁU~²Ýœ Ë ‘Ë— UÐ ÈbOÝ« ‡‡ »dÝ ÈU¼ÅÈdðUÐ Ÿ«u�« ˛—Uý v¹U�«uð≤∂∏

∂≥±VÝUM� j¹«dý —œ Ábý ˛—Uý ÈdðUÐ È—«bN~� v¹U�«uð±≥¥

∑≥≤È«ÅÁ—U³�« ÈU¼ÅÈdðUÐ ÈU¼“UÝ«bł Ë XOKÄ i¹uFð v¹U�«uð≤±≤±¥

∏≥≥ÈbOÝ« ‡‡ »dÝ ÈU¼ÅÈdðUÐ Èe¹—ÅVD� v¹U�«uð≤∂∏

π≥¥ÈbOÝ« ‡‡ »dÝ ÈU¼ÅÈdðUÐ Èe¹—dO� v¹U�«uð±≥¥

±∞≥μË—œuš —uðu� Ë vÝUý ¨‚Uð« ¨ —U²Ý« ¨ÈdðUÐ sOÐ vA	ÅqÐU	 v¹U�«uð¥∏±≤

±±≥∂ÈdðUÐ ˛—Uý  «—«b� vA	ÅrOÝ v¹U�«uð¥±∂≤∞

q	 lLł≤∏∏∂±±¥



ÅÅÅÅÅÅÅ±

« —U� bŠ«ËËÒ‰

 È—U�Å‚dÐ v¹U�«uð

vK� Å·b¼

 ÂU−�« Ë ÈdOÖÅÁ“«b�« ÈU¼ÅÁU~²Ýœ UÐ —U	Å¨Åt²O�¹d²J�« vÝUÝ« rO¼UH� ‘“u�¬

            vJ¹d²J�«  ôUBð« Ÿ«u�« 

∫œuÐ b¼«uš —œU� —U� bŠ«Ë s¹« ‘“u�¬ “« fÄ dOÖ«d� ∫ È—U²�— ÈU¼Å·b¼

±ÆbM	 n¹dFð «— ¡eł d¼  UO�uBš Ë ÁœdÐ ÂU� «— -« ÈÅÁbM¼œÅqOJAð È«eł« ‡‡

≤Æb¼œ `O{uð «— U¼Åo¹UŽ Ë U¼ÅÈœU¼ÅtLO� ¨U¼ÅÈœU¼ sOÐ  ËUHð ‡‡

≥Æb¼œ Õdý «— «eł« “« p¹d¼ ÈÅtHOþË Ë ÁœdÐ ÂU� «— vJ¹d²J�« —«b� p¹ ÈÅÁbM¼œÅqOJAð È«eł« ‡‡

¥Æb¼œ Õdý «— t²�Ð Ë “UÐ —«b� “« —uEM� ‡‡

μÆb¼œ Õdý «— vJ¹d²J�« X�ËUI� Ë vJ¹d²J�« ÊU¹dł ¨qO��U²Ä ·ö²š« rO¼UH� ‡‡ÅÅ

∂—«b?� —œ «— X?�ËU?I?� Ë ˛U²�Ë ¨ÊU¹dł Êu�U� s¹« “« ÁœUH²Ý« UÐ Ë b�¹uMÐ «— r¼« Êu�U� nK²�� ÈU¼ÅqJý ‡‡ÅÅ

ÆbM	 t³ÝU×�

∑Æb¼œ `O{uð vJ¹d²J�«  «—«b� —œ «— X�ËUI� Ë ÊU¹dł ¨˛U²�Ë ÈdOÖÅÁ“«b�« ÈÅtI¹dÞ ‡‡

∏ÆœdOÖ —U	ÅtÐ ¨ÈdOÖÅÁ“«b�« ÈU¼ÅÁU~²Ýœ “« ÁœUH²Ý« ÂU~M¼ —œ «— vML¹«  UJ� ‡‡ÅÅ

πÆbM	 v¹UÝUMý «— Ë—œuš ‚dÐ —œ ÁœUÝ vJ¹d²J�« rzöŽ ‡‡ÅÅ

±∞ÆbM	 ÊUOÐ «— U¼ÅÊ¬ —U	 “dÞ Ë Áœd	 rÝ— «— Ë—œuš ‚dÐ —œ ÁœUÝ vJ¹d²J�«  «—«b� ‡‡

±±Æb¼œ ‰UBð« r¼ tÐ «— U¼ÅrOÝ ¨Z¹«— ÈU¼Å‘Ë— “« ÁœUH²Ý« UÐ ‡‡

±≤ÆœbM³Ð «— Ë—œuš ‚dÐ —œ ÁœUÝ  «—«b� ‡‡

±≥Æb¹U/ ÈdOÖÅÁ“«b�« nK²��  «—«b� —œ «— X�ËUI� Ë ˛U²�Ë ¨ÊU¹dł ‡‡

‘“u�¬  UŽUÝ

ÈdE�vKLŽ      lLłÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ

∂      ±∏≤¥



ÅÅÅÅÅÅ≤≤

®ÅÊu�“¬ÅgOÄ±©

±– ÂU� ‡‡—
Ò

ÆbO�¹uMÐ «— -« ÈÅÁbM¼œÅqOJAð  «

≤ÆXÝ« ìì ÊuðËdÄ vJ¹d²J�« —UÐ Ë ìì ÊËd²J�« —UÐ ‡‡

≥ ÈU¼—UÐ qJý oÐUD� ‡‡A Ë B ÈU¼—UÐ Ë ìì «— d~¹œÅp¹ C Ë D«— d~¹bJ¹ 

ÆbMM	Åv� ììì

¥Æb¹d³Ð ÂU� vJ¹d²J�« X¹«b¼ dE� “« «— œ«u� Ÿ«u�« ‡‡

μøœ—«œ ÁbNŽÅtÐ —«b� —œ «— È«ÅtHOþË tÇ Ë X�OÇ tÐ ◊uÐd�          È—UB²š« X�öŽ ‡‡ÅÅ

∂ÆbO�¹uMÐ «— p¹d¼ ÈÅtHOþË Ë ÁœdÐ ÂU� «— «eł« “« p¹d¼ d¹“ qJý —«b� —œ ‡‡ÅÅ

A

+
B

+

C

−
D

+

−

+

L2L1

−

+

L2L1

∑ ÈU¼Åé�ô ‰UBð« Ÿu� ‡‡ÅÅ  L1 Ë   L2Æb¹d³Ð ÂU� d¹“ qJý —œ «— 



ÅÅÅÅÅÅÅ≥

∏ÈÅtI¹dÞ øX�OÇ d¹“ qJý ÈÅtFD� ÂU� ‡‡ÅÅ

ð«Òt?Ð «— v?J¹d²J�«  «—«b� —œ Ê¬ ÈÅtHOþË Ë ‰UB

ÆbO¼œ Õdý —UB²š«

≥

πO?L?	 Â«b?	 ÁU?~?²?Ýœ s?¹« øv�U²O−¹œ U¹ XÝ« È«ÅtÐdIŽ ÈdOÖÅÁ“«b�« ÁU~²Ýœ ¨d¹“ qJý —œ ‡‡
Ò

«— v?J?¹d²J�« X

øbM	Åv� ÈdOÖÅÁ“«b�«

±∞Æœ—«œ ìì ÈÅtDÐ«— X�ËUI� —«bI� UÐ Ë ìì ÈÅtDÐ«— ˛U²�Ë —«bI� UÐ X�ËUI� p¹ “« È—u³Ž ÊU¹dł ‡‡

±±ÆXÝ« X�Ë ììì dÐ«dÐ X�ËÅvKO� p¹ ‡‡

±≤øœdÐÅvÄ é�ô p¹ ÊœuÐ r�UÝ tÐ Ê«uðÅv� d²�År¼« “« ÁœUH²Ý« UÐ t�u~Ç ‡‡

±≥‰UJý« Ê«uðÅv� t�u~Ç Ë X�OÇ XKŽ ªb�uýÅv� ÂdÖ bŠ “« gOÐ jÐ«— ÈU¼ÅrOÝ vJ¹d²J�« —«b� p¹ —œ ‡‡

øœd	 ·dÞdÐ «—



ÅÅÅÅÅÅ¥

—«œ—UÐ ÈÅtKO�

—«œ—UÐ ÈÅt
uKÖ ±‡‡±I� ‰u�« ‡‡bÒt²O�¹d²J
« vðU�

 œËb?Š —œ t?	 XÝ« È«ÅÁb¹bÄ t²O�¹d²J�«≤∞∞∞gOÄ ‰UÝ 

ÂU� tÐ È«ÅÁœU� v²�Ë t	 b�œdÐÅvÄ U¼ÅÊ¬ Æb�œd	 nA	 «— Ê¬ U¼Åv�U�u¹

 —u?�Åt?Ð ÁœU?� s?¹« ¨œu?ýÅv� Áœ«œ g�U� Èd~¹œ ÈÅÁœU� tÐ UÐdN	

ÈU¼ÅÁœ«dÐ Ë pAš ̄ dÐ bM�U� v�U�ł« b�«uðÅv� Ë b¹¬Åv� —œ —«œ—UÐ

qJý® b¹UL� »cł «— »uÇ±‡‡±ÊËd²J�« «— UÐdN	 s¹« U¼Åv�U�u¹ Æ©

¨Á“Ëd�« U�« ÆXÝ« Ábý t²�dÖ Ê¬ “« eO� t²O�¹d²J�« ÈÅtLK	 t	 b�bO�U�

Èe¹— —UO�Ð  «—– “« t²O�¹d²J�« t	 rO�«œÅv� ̈ vLKŽ ÈU¼Åt²�U¹ o³Þ

`¹dAð tÐ «b²Ð« g�Ð s¹« —œ ÆœuýÅv� bO�uð ÊuðËdÄ Ë ÊËd²J�« ÂU�ÅtÐ

Ær¹“«œdÄÅv� Ê¬ ÈÅÁbM¼œÅqOJAð  «—– Ë rð« ÊUL²šUÝ

≤‡‡±Ê¬ ÈÅÁbM¼œÅqOJAð È«eł« Ë rð« ÊUL²šUÝ ‡‡

d?B?M?Ž U?¹ Ë ÁœU?Ý ÈÅÁœU?� p?¹ ¡e?ł s?¹d?ðÅp?Çu	 rð« d¼

œ«u� ÈÅÁbM¼œÅqOJAð È«eł« d�UMŽ ÆbýUÐÅv�
Ò

ÆbMýUÐÅv� V	d� 

ö¦�Î Ê˛Ë—b?O¼ rð« Ëœ “« »¬ ‰uJ�u� p¹ (H)r?ð« p¹ Ë 

 ÊóO�	«(O)v?¹U?O?LOý ‰u�d� dÞUšÅsOL¼ tÐ ÆXÝ« Ábý qOJAð 

 »¬  H2O q?J?ý Æb?ýU?ÐÅv?� ≤ÅÅ‡‡±p?¹ ÈÅÁb?M?¼œÅq?O?J?A?ð  «—– 

Æb¼œÅv� ÊUA� «— »¬ ‰uJ�u�

±‡‡≤ÅÅ‡‡±∫Êu‡ðËd‡‡Ä ‡‡– Êu‡ðËd‡‡Ä —
Ò

—U‡Ð t‡	 XÝ« È«ÅÁ

 Á—– s¹« Âdł ÆbýUÐÅv� X³¦� Ê¬ vJ¹d²J�«±∏¥∞ÊËd²J�« Âdł dÐ«dÐ 

qJý® œ—«œ —«d� rð« ÈÅt²�¼ —œ Ë XÝ«≥ÅÅ‡‡ÅÅ±qO�œ tÐ U¼ÅÊuðËdÄ Æ©

X¹«b¼ —œ vAI� dÞUš sOL¼ÅtÐ Ë t²ý«b� v²	dŠ ̈ ÊUA�dł ÊœuÐ ôUÐ

œb?Ž t?²?�?¼ qš«œ ÈU¼ÅÊuðËdÄ œ«bFð tÐ Æb�—«b� vJ¹d²J�« ÊU¹dł

ÆbM¹uÖÅv� vLð«

≤‡‡≤‡‡±∫ÊËd²J
« ‡‡vÝUÝ« È«eł« “« vJ¹ eO� ÊËd²J�« 

ÆXÝ« vHM� vJ¹d²J�« —UÐ È«—«œ Á—– s¹« ÆXÝ« rð« ÈÅÁbM¼œÅqOJAð

r?ð« ÈÅt²�¼ ·«dÞ« —œ ‰U²OÐ—« ÂU�ÅtÐ v¹U¼—«b� ÈË— dÐ U¼ÅÊËd²J�«

q?J?ý®Åb?M?ýU?ÐÅv?� g?šd?Ç ‰UŠ —œ¥ÅÅ‡?‡Å±œ«b?F?ð U?Ð U?¼ÅÊËd?²?J�«Æ©

—«d?� v?�Ëd?²?J?�« ÈU?¼Åt?¹ô s?¹« ÈË— d?Ð v?�U?š r?E?� Ë h?�A�

Áb?O?�U� f�ô«Ë ÈU¼ÅÊËd²J�« ¨dš¬ ÈÅt¹ô ÈU¼ÅÊËd²J�« Æb�«Åt²�dÖ

«uš sOOFð —œ «— vÝUÝ« gI� U¼ÅÊËd²J�« s¹« Æb�uýÅv�’Å
Ò

X¹«b¼ 

 U?¼ÅÊËd?²?J?�« s?¹« œ«b?F?ð d?¦	«bŠ Æb�—«œ œ«u� vJ¹d²J�«∏Ë œb?Ž 

ÆbýUÐÅv� œbŽ p¹ Ê¬ q�«bŠ

≥‡‡≤‡‡±∫ÊËdðu� ‡‡t	 XÝ« rð« “« Èd~¹œ ¡eł ÊËdðu� 

 qJý±‡‡±

 qJý≤‡‡±»¬ ‰uJ
u� ÈÅÁbM¼œÅqOJAð d�UMŽ ‡‡

»¬ ‰uJ
u� p¹

tÐ œuýÅv� q¹b³ð

ÊóO��« rð« p¹Ê˛Ë—bO¼ rð« Ëœ

 qJý≥‡‡±rð« t²�¼ —œ ÊuðËdÄ ‡‡

+ N

N +

ÊuðËdÄ

ÊËdðu�

 qJý¥‡‡±v�Ëd²J
« ÈU¼Åt¹ô ‡‡

M

− −− − − −
−

−

−

−
−

−

−
−−

−

−

−
−

−

−
−

−
−

−
−

−
−

− K

L

N

f�ô«Ë ÈÅt¹ô

t²�¼



ÅÅÅÅÅÅÅμ

—U?Ð Á—– s?¹« Æœ—«œ —«d� rð« ÈÅt²�¼ qš«œ —œ U¼ÅÊuðËdÄ Á«dL¼ tÐ

eO� v¦Mš ÈÅÁ—– «— Ê¬ dÞUš sOL¼ tÐ Ë œ—«b� vB�A� vJ¹d²J�«

œbŽ ¨rð« p¹ —œ U¼ÅÊËdðu� Ë U¼ÅÊuðËdÄ œ«bFð ŸuL−� tÐ ÆbM�U�Åv�

ÅqJý® œuýÅv� t²HÖ v�dłμÅÅ‡‡ÅÅÅÅ±Æ©

¥‡‡≤‡‡±∫—«œ—UÐ ÈU¼Årð« ‡‡rð« p¹ ÈU¼ÅÊËd²J�« œ«bFð 

«— X?�U?Š s¹« ÆXÝ« dÐ«dÐ g¹U¼ÅÊuðËdÄ œ«bFð UÐ ÈœUŽ X�UŠ —œ

b¼bÐ XÝœ “« «— v¹U¼ÅÊËd²J�« vLð« tâ�UMÇ ÆrO�U�Åv� v¦Mš X�UŠ

ÊËd²J�« œu³L	 qO�œÅtÐ rð« fÄ XÝ« vHM� —UÐ È«—«œ ÊËd²J�« ÊuÇ

Æbý b¼«uš X³¦� —UÐ È«—«œ

vHM� vJ¹d²J�« —UÐ È«—«œ œ—Ë¬ XÝœÅtÐ ÊËd²J�« vLð« dÖ«

 qJý ÆœuýÅv� ÁbO�U� Êu¹ —«œ—UÐ ÈU¼Årð« ÆœuýÅv�∂‡‡ ±ÈU¼ÅX�UŠ 

Æb¼œÅv� ÊUA� «— rð« p¹ nK²��

∫t	 bOýUÐ t²ý«œ dÞUšÅtÐ

d?~?¹bJ¹ ÂUML¼dOž ÈU¼—UÐ Ë l�œ «— d~¹bJ¹ ÂUML¼ ÈU¼—UÐ

 qJý® bMM	Åv� »cł «—∑‡‡±Æ©

≥‡‡±vJ¹d²J
« X¹«b¼ ‡‡

X¹«b¼ Ê«eO� —œ vÝUÝ« gI� dš¬ ÈÅt¹ô ÈU¼ÅÊËd²J�« œ«bFð

s¹« ÈU¼ÅÊËd²J�« œ«bFð tÇd¼ vK	 —uÞÅtÐ Æb�—«œ vJ¹d²J�« ÊU¹dł

œ«“¬ Èd?²L	 È˛d�« UÐ «— g¹U¼ÅÊËd²J�« r�ł Ê¬ ¨býUÐ d²L	 t¹ô

Èd²AOÐ vJ¹d²J�« X¹«b¼ XO�Uš “« r�ł Ê¬ t−O²� —œ Æb¹UL�Åv�

r?�?ł “« Èd?²?L?	 X�ËUI� UÐ vJ¹d²J�« ÊU¹dł Ë XÝ« —«œ—ušdÐ

∫t²Ýœ tÝ tÐ vJ¹d²J�« X¹«b¼ ÿU×� “« œ«u� s¹«dÐUMÐ ÆbM	Åv� —u³Ž

ÅqJý® b�uýÅv� rO�Ið U¼ÅÈœU¼ÅtLO� Ë U¼Åo¹UŽ ¨U¼ÅÈœU¼∏Å‡‡ÅÅÅ±Æ©

 qJýμ‡‡ÅÅ±t²�¼ —œ ÊuðËdÄ Ë ÊËdðu� ‡‡

«— d~¹bJ¹ ÂUML¼dOž ÈU¼—UÐ ©»

bMM�Åv� »cł

 qJý∂Å‡‡ ±

d~¹bJ¹ ÂUML¼ ÈU¼—UÐ ©n
«

bMM�Åv� l�œ «—

 qJý∑‡‡±

+ 4

−

−−

−

+ 4

− −

−−

−

+ 4 −−

− ©n
«®

Êu¹ p¹

X³¦�

Êu¹ p¹

vHM�

v¦Mš rð« U¹ Êu¹

©»®

»uš ÈU¼ÅÈœU¼

öÞ ¨f�ÅÅ¨ÁdI�

»uš ÈU¼Åo¹UŽ

¨pO�«dÝ ¨pO²Ýô ¨tAOý

UJO� ¨pO²ÝöÄ

»uš ÈU¼ÅÈœU¼ÅtLO�rO�KOÝ ¨rO�U�—˛

 qJý∏Å‡‡ÅÅÅÅÅÅÅ±

rO�KOÝ ¨f� bO��«

©Ã®

ÊËdðu�ÊuðËdÄ →→



ÅÅÅÅÅÅ∂

vÝ—dÐ œ—u� t�öš —uÞÅtÐ «— œ«u� s¹« “« p¹d¼ UłÅs¹« —œ

ÆrO¼œÅv� —«d�

±‡‡≥‡?‡±∫U?¼ÅÈœU¼ ‡‡œ«b?F?ð t?	 bM²�¼ Èœ«u� U¼ÅÈœU¼ 

 “« d²L	 U¼ÅÊ¬ dš¬ ÈÅt¹ô ÈU¼ÅÊËd²J�«¥s¹« —œ s¹«dÐUMÐ ÆbýUÐÅv� 

ÊU?¹d?ł Ë b?�u?ýÅv?� œ«“¬ v?²Š«—ÅtÐ dš¬ ÅÈÅt¹ô ÈU¼ÅÊËd²J�« œ«u�

¨ÁdI� U¼ÅÈœU¼ s¹d²NÐ ÆbM¼œÅv� —u³Ž œuš “« vÐušÅtÐ «— vJ¹d²J�«

œdÐ—U	 ¨ÊœuÐ Ê«Ë«d� Ë v�«“—« qO�œ tÐ f� ÆbMýUÐÅv� öÞ Ë f�

® qJý —œ Æœ—«œ ‚dÐ ÈU¼ÅqÐU	 Ë U¼ÅrOÝ XšUÝ —œ Èd²AOÐπÅÅ‡‡ÅÅ±©

—œ œ«“¬ ÊËd²J�« p¹ È«—«œ œ«u� s¹« ÈÅtL¼ t	 œuýÅv� Áb¼UA�

ÆbMýUÐÅv� œuš dš¬ ÈÅt¹ô

≤‡‡≥‡‡±∫U¼Åo¹UŽ ‡‡Êœd	 œ«“¬ t	 bM²�¼ Èœ«u� U¼Åo¹UŽ 

s?¹« t?−?O?²?� —œ ¨XÝ« qJA� —UO�Ð U¼ÅÊ¬ dš¬ —«b� ÈU¼ÅÊËd²J�«

ÆbM¼œ —u³Ž œuš “« «— vJ¹d²J�« ÊU¹dł v²Š«—ÅtÐ bM�«uðÅvL� œ«u�

 “« d?²?A?O?Ð U?¼Åo?¹UŽ —œ dš¬ ÈÅt¹ô ÈU¼ÅÊËd²J�« œ«bFð¥ÊËd?²J�« 

 t?Ð U?¼ÅÊËd?²?J?�« œ«b?F?ð »uš —UO�Ð ÈU¼Åo¹UŽ —œ Ë býUÐÅv�∏e?O� 

ôuLF� ÆbÝ—Åv�Îö?¦� ÆbM²�¼ vÐuš ÈU¼Åo¹UŽ ¨ U³O	dð ÎÈœ«u� 

—ULýÅtÐ vÐuš ÈU¼Åo¹UŽ U¼ÅpO²ÝöÄ Ÿ«u�« Ë uÇuzU	 ¨UJO� bM�U�

Æb�Ë—Åv�

≥‡‡≥‡‡±∫U¼ÅÈœU¼ÅtLO� ‡‡t	 bM²�¼ Èœ«u� U¼ÅÈœU¼ÅtLO� 

 U?¼ÅÊ¬ d?š¬ ÈÅt?¹ô ÈU?¼ÅÊËd²J�« œ«bFð¥ r?O?�?KOÝ ÆbýUÐÅv� SiË 

 rO�U�—˛Geq?Jý ÆbMýUÐÅv� U¼ÅÈœU¼ tLO� s¹d²NÐ ±∞Å‡‡Å±ôuLF� Î

Ëœ V?O?ðd?ð s?¹b?Ð Æb?MM	Åv� VO	dð Èd~¹œ œ«u� UÐ «— U¼ÅÈœU¼ÅtLO�

 Ÿu� ÈœU¼ÅtLO� Ÿu�N Ë PÆœuýÅv� t²šUÝ 

vJO�Ëd²J�« nK²��  UFD� ̈ U¼ÅÈœU¼ÅtLO� ‰UBð« Ë VO	dð UÐ

ÆœuýÅv� t²šUÝ ì Ë —u²�¹e�«dð ¨œu¹œ q¦�

ÊU?¹d?ł X?¹«b?¼ Ê«e?O?� ÿU?×� “« ¨U¼ÅÈœU¼ÅtLO� vK	 —uÞÅtÐ

Æb�—«œ —«d� U¼Åo¹UŽ Ë U¼ÅÈœU¼ sOÐ ¨vJ¹d²J�«

¥‡‡±Ê¬ È«eł« Ë vJ¹d²J
« —«b� ‡‡

v?ÖœU?ÝÅt?Ð t?	 XÝ« È˛d�« Ÿ«u�« “« vJ¹ vJ¹d²J�« È˛d�«

È˛d?�« ¨X	dŠ ¨ —«dŠ ¨—u� q¦� È˛d�« d~¹œ Ÿ«u�« tÐ b�«uðÅv�

“« t?M?ONÐ ÈÅÁœUH²Ý« Ë q¹b³ð È«dÐ U�« Æœuý q¹b³ð ì Ë v¹UOLOý

Æœu??ý ÁœU??H??²??Ý« v??J?¹d?²?J?�« —«b?� “« U?ð X?Ý« Â“ô È˛d?�« s?¹«

b?M?�«u?ðÅv?� U?¼ÅÊËd?²J�« Ê¬ —œ t‡	 XÝ« ÈdO�� vJ¹d²J�«Å—«b‡‡‡�

 qJýπ‡‡±ÈœU¼ bMÇ v�Ëd²J
« g¹«—¬ ‡‡

2        8      18       4Ge
322        8        4Si

14

 qJý±∞‡‡± v�Ëd²J
« g¹«—¬ ‡‡Si Ë Ge

œuš dš¬ ÈÅt¹ô —œ t� v¹U¼Årð«

ÈU¼ÅÈœU¼ ¨b�—«œ ÊËd²J
« p¹

ÆbM²�¼ vÐuš

+

+

1   2   3   4

+

+
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+

+

5   4   3    2    1
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ÁdI�
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ÅÅÅÅÅÅÅ∑

Æb?�œd?Ö d?O?�� s¹« —œ ÊU¹dł Êbý È—Uł Vłu� Ë Áœd	 X	dŠ

 qJý±±ÅÅ‡‡±Æb?¼œÅv?� ÊU?A� «— vJ¹d²J�« —«b� p¹ “« È«Åt�uL� 

p¹d¼ t	 XÝ« Ábý qOJAð vHK²�� È«eł« “« vJ¹d²J�« —«b� d¼

ÆrO¼œÅv� —«d� vÝ—dÐ œ—u� «—

±‡‡¥‡‡±∫l³M� ‡‡t	 XÝ« vJ¹d²J�« —«b� “« vA�Ð l³M� 

b?M?�U� l³M� l�«Ë —œ ÆœœdÖÅv� —«b� —œ U¼ÅÊËd²J�« X	dŠ Vłu�

b?M?	Åv?� —«œ«Ë X?	d?Š t?Ð —«b� dO��—œ «— U¼ÅÊËd²J�« ¨éLÄ p¹

qJý®±≤ÅÅ‡‡±ÈÅÁb?�—Ë¬ œu?łËÅtÐ q�UŽ «— l³M� dÞU‡šÅsOL¼ t‡Ð Æ©

 vJ¹d²J�« ÈÅt	d×� ÈËdO�(e.m.f)ÆbM�U�Åv� 

U?¹ Ë v?¹U?O?L?O?ýËd?²?J?�«  —u?� Ëœ t?Ð bM�«uðÅv� lÐUM� d¦	«

ö¦� ÆbMýUÐ t²ý«œ œułË v�OÞUMG�Ëd²J�«ÎÂU−�« qO³�uð« ÈdðUÐ —œ 

V?D?� Ëœ sOÐ U¼ÅÊËd²J�« Uð œuýÅv� Vłu� v¹UOLOý ÈU¼ÅgM	«Ë

ÆbMÐU¹ ÊU¹dł vJ¹d²J�«—«b� o¹dÞ “« Ë ÈdðUÐ

»ËU?M?²?� ÊU¹dł Ë rOI²�� ÊU¹dł ÈÅÁbLŽ ÁËdÖ Ëœ tÐ lÐUM�

 rOI²�� ÊU¹dł l³M� Æb�uýÅv� rO�Ið(DC)XNł t	 XÝ« vF³M� 

“« v?J?¹ U¼ÅÈdðUÐ ÆXÝ« XÐUŁ Á—«uL¼ Ê¬ “« výU� ÊU¹dł —«bI� Ë

qJý® bMýUÐÅv� lÐUM� Ÿu� s¹«±≥‡‡±Æ©

ÊË—œ “« ê?O?ÄÅr?O?Ý X?	d?Š ¨v?�?O?ÞU?M?G?�Ëd?²J�« ‘Ë— —œ

œœdÖÅv� U¼ÅÊËd²J�« X	dŠ YŽUÐ UÐdM¼¬ p¹ v�OÞUMG� ÈU¼ÅVD�

Æœ—Ë¬Åv� œułËÅtÐ t²O�¹d²J�« l³M� Ë

 qJý±±‡‡±vJ¹d²J
« —«b� p¹ ‡‡

U�dÖ

v¹UOLOý È˛d�«

vJO�UJ� È˛d�«

U�dÖ Ë —u�

vJ¹d²J
« qOÄ
X�ËUI�—uðu�é�ô

bOK�

 qJý±≤‡‡±Æœ—Ë¬Åv�—œ X�dŠ tÐ «— U¼ÅÊËd²J
« éLÄ p¹ tÐUA� l³M� ‡‡

V

O

DC  voltage+

−

+

t

 qJý±≥‡‡± l³M� ‡‡dc

È—UB²š« X�öŽ ‡‡ » Ãu� qJý ‡‡ÅÅÅÅÅÅÃ

Èd¼Uþ qJý ‡‡ n
«



ÅÅÅÅÅÅ∏

b?M?ýU?ÐÅv?� ©—u?ðU?�d?²?�¬® »ËU?M?²� ÊU¹dł ÈU¼b�u� lÐUM� s¹«

ÅÅÅqJý®±¥‡?‡± »ËU?M²� ÊU¹dł Æ©(AC)Ë —«b?I� t	 XÝ« v�U¹dł 

ÆXÝ« dOOGð ‰UŠ—œ ÈËU�� v�U�“ ÈU¼ÅtK�U� —œ Ê¬ XNł

ÊU?¹d?ł t?Ð »ËU?M?²?� ÊU?¹d?ł XÝ« Â“ô l�«u� “« vCFÐ —œ

“U?ÝuÝÅp¹  UFD� “« b¹UÐ —uEM� s¹« È«dÐ Æœuý q¹b³ð rOI²��

Æœd	 ÁœUH²Ý« œu¹œ q¦�

Ëœ b?�u?O?Ä “« t?	 X?Ý« v?J?O?�Ëd?²?J�«  UFD� “« vJ¹ œu¹œ

 Ÿu� ÈœU¼ÅtLO�N Ë PÅÅqJý Æb¹¬Åv� œułËÅtÐ ±μÅ‡‡±È«—«œ œu¹œ 

 b�¬ ÈU¼ÅÂU� tÐ t¹UÄ Ëœ(P) bðU	 Ë (N)tÐ b�¬ ÈÅt¹UÄ tâ�UMÇ ÆXÝ« 

«— ÊU¹dł œu¹œ œuý q�Ë ÈdðUÐ vHM� VD� tÐ bðU	 Ë X³¦� VD�

Æb¼œÅv� —u³Ž œuš “«

‰U?B?ð« X?³¦� VD� tÐ bðU	 Ë vHM� VD� tÐ b�¬ ÈÅt¹UÄ dÖ«

ÆbM	Åv� ÈdOÖuKł ÊU¹dł —u³Ž “« œu¹œ œuý Áœ«œ

UÐ ©Ë—œuš —œ »ËUM²� ÊU¹dł b�u�® U¼—uðU�d²�¬ —œ s¹«dÐUMÐ

ÊU?¹d?łÅt?Ð «— Áb?ý b?O?�u?ð »ËUM²� ÊU¹dł Ê«uðÅv� œu¹œ “« ÁœUH²Ý«

ÆbM�U�Åv� È“UÝuÝÅp¹ «— qLŽ s¹« t	 œuL� q¹b³ð rOI²��

≤‡‡¥‡‡±∫jÐ«— ÈU¼ÅrOÝ ‡‡È«eł« sOÐ vJ¹d²J�« ◊U³ð—« 

jÐ«— ÈU¼ÅrOÝ ÆœœdÖÅv� —«d�dÐ jÐ«— ÈU¼ÅrOÝ jÝuð —«b� nK²��

q?OJAð o¹UŽ g	Ë— XL�� bMÇ U¹ p¹ Ë ÈœU¼ XL�� p¹ “«

ÆXÝ« Ábý

 qJý±¥‡‡± l³M� ‡‡AC

Èd¼Uþ qJý ‡‡ n
«

V

O

AC  voltage
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+

È—UB²š« X�öŽ ‡‡ » Ãu� qJý ‡‡ Ã

 qJý±μ‡‡±Ê¬ œdJKLŽ Ë œu¹œ ‡‡

bðU�b�¬

bðU�b�¬
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bðU�b�¬
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«®

©»®

bM�Åv� —u³Ž ÊU¹dł œu¹œ “«

œ—«b� œułË ÊU¹dł

ÊU�“



ÅÅÅÅÅÅÅπ

¨b?¹¬ œu?łËÅt?Ð v?F?D� jÐ«— ÈU¼ÅrOÝ “« p¹d¼ —œ tâ�UMÇ

Ë œu?ýÅv� n�u²� —«b� —œ ©vJ¹d²J�« ÊU¹dł® U¼ÅÊËd²J�« X	dŠ

 qJý® œuýÅv� ÁœdÐ —U	ÅtÐ Ê¬ œ—u� —œ å“UÐ —«b�ò ÕöD�«±∂‡‡±Æ©

ÊU?¹dł —u³Ž È«dÐ vK�U	 dO�� Ê¬ —œ t	 XÝ« È—«b� t²�Ð —«b�

ÅÅÅqJý® býUÐ t²ý«œ œułË ÁbMM	Å·dB� tÐ l³M� “« vJ¹d²J�«±∑‡‡±Æ©

≥‡?‡¥‡‡±∫©v?J?¹d?²?J?
«—U?Ð® Áb?M?M�Å·dB� ‡‡“« v?J¹ 

d?~?¹œ Ÿ«u?�« t?Ð v?ÖœU?Ý t?Ð t?	 XÝ« s¹« vJ¹d²J�« È˛d�« ÈU¹«e�

¨v?¹U?O?L?O?ý ¨v?�?O?ÞU?MG� ¨È—u� ¨vð—«dŠ ÈU¼ÅÈ˛d�« q¦� È˛d�«

ÆœuýÅv� q¹b³ð ì Ë vJO�UJ�

ö¦�Îq¹b³ð  —«dŠ Ë —u� tÐ é�ô p¹ —œ vJ¹d²J�« È˛d�« 

È˛d?�« t?Ð «— v?J?¹d²J�« È˛d�« vJ¹d²J�« —uðu� p¹ U¹ Ë œuýÅv�

X?Ý« v?K?�UŽ —UÐ U¹ ÁbMM	Å·dB� s¹«dÐUMÐ ÆbM	Åv� q¹b³ð vJO�UJ�

b??M?	Åv?� q?¹b?³?ð È˛d?�« d?~?¹œ Ÿ«u?�« t?Ð «— v?J?¹d?²?J?�« È˛d?�« t?	

ÅÅÅqJý®±∏‡‡±¨˛U?²�Ë q¦� Ê¬  UB�A� ÁbMM	Å·dB� d¼ È«dÐ Æ©

ÆXÝ« Ábý t²ýu� ì Ë vJ¹d²J�« Ê«uð ¨ÊU¹dł
±

± X�öŽ UÐ «— Ê¬ t	 XÝ« Ê¬ vJ¹d²J�« X�ËUI� ¨vJ¹d²J�« —UÐ d¼ ’«uš “« vJ¹ ‡‡ÆrO¼œÅv� ÊUA� 
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 qJý±∂‡‡±“UÐ —«b� ‡‡

rOÝ lD� dŁ« —œ “UÐ —«b�
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 qJý±∏‡‡±t²O�¹d²J
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ÅÅÅÅÅÅ±∞

¥‡‡¥‡‡±∫—«b?� ÈÅÁb?MM�ÅXþUHŠ ‡‡—«b� XþUHŠ È«dÐ 

ÈÅtFD� s¹dðÅÁœUÝ ÆXÝ« È—Ëd{ ÁbMM	ÅXþUHŠ œułË ̈ vJ¹d²J�«

 q?J?ý —œ t?	 È—u?ÞÅÊU?L¼ ÆXÝ« “uO� v²þUHŠ±π‡‡±Áb?¼UA� 

dÖ« ‰UŠ ÆXÝ« Ábý q�Ë l³M� p¹ tÐ ÁbMM	Å·dB� bMÇ œuýÅv�

 XL�� ËœA Ë B‰UBð«® bÐU¹ vJ¹d²J�« ◊U³ð—« rOÝ p¹ jÝuð  

ULOI²�� l³M� VD� Ëœ t	 XÝ« s¹« q¦� ¨©ÁUðu	Îq�Ë d~¹bJ¹ tÐ 

—œ v?L?	 —U?O?�Ð X�ËUI� t	 dO�� s¹« “« ÊU¹dł s¹«dÐUMÐ ¨b�«ÅÁbý

b¹bý ÊU¹dł s¹« Æœ—cÖÅv� b¼œÅv� ÊUA� œuš “« ÊU¹dł —u³Ž dÐ«dÐ

ÆœœdÖ jÐ«— ÈU¼ÅrOÝ Ë l³M� Êb¹œ t�b� YŽUÐ b�«uðÅv�

Ë bM�U�Åv� ÁUðu	 ‰UBð« vJ¹d²J�«  «—«b� —œ «— X�UŠ s¹«

X?E?�U×� ÁUðu	 ‰UBð« qÐUI� —œ «— —«b� t	 XÝ« È«ÅtFD� “uO�

q?Jý ÆbM	Åv�≤∞ÅÅ‡‡±Æb?¼œÅv?� ÊU?A� «— “uO� nK²�� ÈU¼Åt�uL� 

ö¦�ÎU?¼ÅÁb?M?M?	Å·dB� Ë jÐ«— ÈU¼ÅrOÝ XþUHŠ È«dÐ qO³�uð« —œ 

U¹ p¹ —«b� —œ ̈ bŠ “« gOÐ ÊU¹dł —u³Ž Ë ÁUðu	 ‰UBð« qÐUI� —œ

—u³Ž  —u� —œ ÆXÝ« t²�dÖ —«d� v¹U¼“uO� ÁbMM	Å·dB� Èœ«bFð

Ë œuýÅv� »Ë– Ê¬ qš«œ rOÝ ¨“uO� v�U� ÊU¹dł “« gOÐ v�U¹dł

ÆbM	Åv� lD� «— —«b�

Ë XÝ« t²�dÖ —«d� “uO� t³Fł qš«œ —œ U¼“uO� qO³�uð« —œ

b?¹b?ł “u?O?� U?Ð «— Ê¬ Ê«uðÅv� v²Š«— tÐ “uO� d¼ s²šuÝ “« fÄ

ÅqJý® œd	 s¹e~¹Uł≤±Å‡‡Å±Æ©

ÆbýUÐ t²ý«œ «— vK³�  “uO�  UB�A� v²�¹UÐ b¹bł “uO�

 qJý±π‡‡±ÁUðu� ‰UBð« ÈÅÅÁb¹bÄ ‡‡

“uO�

t¹cGð l³M�

ÁUðu� ‰UBð«

A B

 qJý≤∞‡‡±“uO� ‡‡

 qJý≤±‡‡±“uO� t³Fł Ë “uO� ‡‡

(A) (B) (C)



ÅÅÅÅÅÅÅ±±

μ‡‡ÅÅ¥‡?‡±∫—«b?� ÈÅÁb?M?M�Åq�Ë Ë lD� ‡‡Ë l?D� È«dÐ 

ÆœuýÅv� ÁœUH²Ý« t�— Ë bOK	 Ÿ«u�« “« U¼ÅÁbMM	Å·dB� ‰d²M	 Ë q�Ë

ö¦�ÎbOK	 p¹ “« s	Å„UÄÅ·dÐ —uðu� Êœd	 sýË— Ë ‘u�Uš È«dÐ 

Áb?ý ÁœU?H?²Ý« t�— p¹ “« ULM¼«— ÈU¼Å⁄«dÇ q�Ë Ë lD� È«dÐ Ë

 q?Jý ÆXÝ«≤≤‡‡±ÁœU?H?²?Ý« ÈU?¼b?OK	 “« nK²�� ÈÅt�uL� bMÇ 

Æb¼œÅv� ÊUA� «— qO³�uð« —œ Ábý

μ‡‡ÅÅ±t²O�¹d²J
« vK�« rO¼UH� ‡‡

±ÅÅ‡‡μ‡‡ÅÅ±∫˛U²
Ë U¹ qO��U²Ä ·ö²š« ‡‡Ëœ bOM	 ÷d� 

 ·dþA Ë BÁbý q�Ë d~¹bJ¹ tÐ t�u� p¹ o¹dÞ “« »¬ Èu²×� 

 ·dþ —œ »¬ ŸUHð—« tâ�UMÇ ÆbMýUÐA ·dþ “« d²AOÐ B—œ býUÐ 

 ·dþ XLÝ “« t�u� o¹dÞ “« »¬ ÊU¹dł —UA� ‰ULŽ« dŁ«A·dÞ tÐ 

 ·dþBb?ýU?Ð ÈËU?�?� ·dþ Ëœ —œ »¬ ŸUHð—« dÖ« ÆœuÐ b¼«uš 

n�u²� t�u� —œ »¬ ÊU¹dł Ë Ábý dÐ«dÐ eO� ©—UA�® qO��U²Ä ·ö²š«

q?J?ý® œuýÅv�≤≥ÅÅ‡‡±ÊË—œ »¬ X?	d?Š È«d?Ð t	 È—uÞÅÊUL¼Æ©

Êœ—Ë¬—œ X?	d?ŠÅt?Ð È«d?Ð ¨b?ýUÐÅv� —UA� ‰ULŽ« tÐ “UO� t�u� p¹

ö³� ÆXÝ« Â“ô vJ¹d²J�« —UA� p¹ eO� U¼ÅÊËd²J�«Îs¹« t	 r¹b¹œ 

U?Šö?D?�« «— Ê¬ Ë œu?ýÅv?� s?O?�Q?ð l?³?M?� jÝuð vJ¹d²J�« —UA�Î

·ö?²?š« l?�«ËÅÅ—œ Æb?M?�U?�Åv?� ˛U?²�Ë U¹ vJ¹d²J�« qO��U²Ä ·ö²š«

Ë Áb?ý U?¼ÅÊËd?²?J?�« d?Ð v?¹Ëd?O?� ‰U?L?Ž« Y?ŽU?Ð v?J?¹d²J�« qO��U²Ä

bMM	Åv� X	dŠ d²L	 qO��U²Ä ·dÞ tÐ d²AOÐ qO��U²Ä “« U¼ÅÊËd²J�«

 qJý®≤¥‡‡±Æ©

A B A B

 qJý≤¥‡‡±ÆœuýÅv� U¼ÅÊËd²J
« X�dŠ Vłu� qO��U²Ä ·ö²š« ‡‡

 qJý≤≤‡‡±bOK� Ÿ«u�« ‡‡

 ·dþ “« »¬ ÊU¹dł ‡‡ n
«AXLÝ tÐ 

 ·dþBÆXÝ« 

ÆœuýÅv� lD� »¬ ÊU¹dł ‡‡ »

 qJý≤≥‡‡±

·ö²š«

ŸUHð—«



ÅÅÅÅÅÅ±≤

 ·ËdŠ UÐ «— ̨ U²�Ë U¹ qO��U²Ä ·ö²š«E ̈  U U¹ Ë Vg¹UL� 

eO� Èd~¹œ ÈU¼bŠ«Ë t²³�« ÆXÝ« X�Ë Ê¬ vK�« bŠ«Ë Ë bM¼œÅv�

 ‰Ëbł —œ t	 œ—«œ œułË ̨ U²�Ë È«dÐ±‡‡±h�A� eO� U¼bŠ«Ë s¹« 

ö¦� ÆXÝ« ÁbýÎ X�ËÅvKO� p¹ (mV) dÐ«dÐ   1×10−3
XÝ« X�Ë 

 dÐ«dÐ X�ËU~� p¹ U¹ Ë  1×106
ÆXÝ« X�Ë 

≤‡‡μ‡‡ÅÅ±∫vJ¹d²J
« ÊU¹dł ‡‡qO��U²Ä ·ö²š« t	 r¹b¹œ 

ö?¦?� Æœœd?ÖÅv?� U?¼ÅÊËd²J�« X	dŠ Vłu� l³M� jÝuð Ábý œU−¹«Î

 V?D?� Ëœ È«—«œ Èd?ðUÐ p¹ dÖ«+ Ë −q?O?�œÅt?Ð U?¼ÅÊËd?²J�« býUÐ 

VD� XLÝ tÐ Ë Ábý Áb�«— vHM� VD� “« vHM� vJ¹d²J�« —UÐ s²ý«œ

vF�«Ë XNł ̈ U¼ÅÊËd²J�«  X	dŠ XNł s¹« Æb�uýÅv� »cł X³¦�

 q?J?ýÅ® býUÐÅv� ÊU¹dł≤μ‡?‡±¨ÊU?¹d?ł XNł Á“Ëd�« U�« Æ©n�« ‡‡

ÆœuýÅv� t²�dÖ dE�—œ vHM� VD� tÐ X³¦� VD� “« ̈ œ«œ —«d� oÐUD�

 qJý≤μÅÅÅ‡‡±ÊU¹dł Èœ«œ—«d� XNł Ë v‡F�«Ë XNł ÈÅt�¹UI� » ‡‡

d?á?�¬ v?J¹d²J�« ÊU¹dł bŠ«Ë Æb¼œÅv� g¹UL� «—
±

d?á�¬ p¹ ÆXÝ« 

 —u?³?Ž d?Ł« —œ t?	 X?Ý« v�U¹dł  bý  6 / 25 ×1018
—œ ÊËd?²?J�« 

“« v?J?¹ Æb?M?	 —u?³?Ž r?O?Ý l?D?I� `DÝ “« ©tO�UŁ p¹® ÊU�“ bŠ«Ë

 dá�¬ÅvKO� ÊU¹dłÅ  bý d~¹œ ÈU¼bŠ«Ë1mA =1×10−3A ÆXÝ«

 ·dŠ UÐ «— ÊU¹dł  býI qJý® bMM	Åv� h�A� ≤∂‡‡±Æ©

≥‡‡μ‡‡ÅÅ±∫vJ¹d²J
« X�ËUI� ‡‡œ«u� X�ËUI� t	 r¹b¹œ 

Ë œ—«œ  ËUHð d~¹œÅp¹ UÐ vJ¹d²J�« ÊU¹dł —u³Ž dÐ«dÐ —œ nK²��

ÈbMÐÅrO�Ið U¼Åo¹UŽ Ë U¼ÅÈœU¼ÅtLO� ¨U¼ÅÈœU¼ ¨t²Ýœ tÝ tÐ «— U¼ÅÊ¬

ÊU?¹d?ł —u?³?Ž d?Ð«d?Ð —œ X?H?�U?�?� X?O?�Uš vK	 —uÞÅtÐ ÆbMM	Åv�

 ·d?Š U?Ð «— Ê¬ Ë œu?ýÅv?� Áb?O�U� X�ËUI� ¨vJ¹d²J�«R ≤

g¹UL� 

 ‰Ëbł±‡‡±

− +

+
−

ÊU¹dł vF�«Ë XNł ‡‡ n
«

ÊU¹dł Èœ«œ—«d� XNł ‡‡ »

 qJý≤μ‡‡±

± ‡‡dá�¬ÆXÝ« Èu��«d� bMLA�«œ p¹ ÂU� ∫

≤ ‡‡ Resistance

 qJý≤∂‡‡±  tO�UŁ p¹ —œ ÊËd²J
« ‡‡  = 6 / 25×1018
±dá�¬ 

¯—eÐ —UO�Ð d¹œUI� È«dÐpÇu� —UO�Ð d¹œUI� È«dÐvK�« bŠ«Ë

å·UF{«ò         å¡«eł«ò            

MVKVmVμVVX�öŽ      

 vŽd� bŠ«Ë ÂU�         X�Ë         X�ËËdJO�ÅÅ      X�ËÅvKO�        X�ËuKO	         X�ËU~�

  1×106  1×103  1×10−3  1×10−6
±V¹d{      



ÅÅÅÅÅÅÅ±≥

® qJý ÆbM¼œÅv�≤∑‡‡±« vJ¹d²J�« X�ËUI� bŠ«Ë ©Ô“« t	 XÝ« r¼

 X�öŽ UÐ Ë Ábý t²�dÖ v�UL�¬ bMLA�«œ p¹ ÂU�Ω ®«Ôg¹UL� ©U~�

q?O��U²Ä ·ö²š« X×ð t	 XÝ« v²�ËUI� r¼« p¹ ÆœuýÅv� Áœ«œ

X�ËUI� Æb¼œ —u³Ž œuš “« «— dá�¬ p¹ ‰œUF� v�U¹dł X�Ë p¹

 X??�ö?Ž U?Ð «— U?¹  b??M?¼œÅv?� ÊU?A?� ®q?J?ý

≤∏‡?‡±X??�ËU??I??� Ë ‰u?Þ U?Ð ÈœU?¼ p?¹ v?J?¹d?²?J?�« X?�ËU?I?� Æ©

fJŽ X³�� ÈœU¼ lDI� `DÝ UÐ Ë rOI²�� X³�� Ê¬ ’uB��

Æœ—«œ

∂‡‡±r¼« Êu�U� ‡‡

ö³� t	 È—uÞÅÊUL¼ÎÊU¹dł —u³Ž YŽUÐ ˛U²�Ë ‰ULŽ« rO²HÖ 

XH�U�� ÊU¹dł —u³Ž UÐ eO� X�ËUI� Ë œœdÖÅv� —«b� —œ vJ¹d²J�«

ö¦� ÆbM	Åv�ÎË rOM	 q�Ë ̨ U²�Ë l³M� p¹ dÝËœ tÐ «— v²�ËUI� dÖ« 

ÈÅtDÐ«— ÆbÐU¹Åv� g¹«e�« eO� ÊU¹dł rO¼œ g¹«e�« «— ̨ U²�Ë Z¹—bðÅtÐ

ÆX?Ý« v?D?š ÈÅt?D?Ð«— p?¹ X?�ËUI� p¹ —œ ˛U²�Ë Ë ÊU¹dł sOÐ

ö?¦?� vMF¹Î “« ˛U?²�Ë dÖ« ¥ tÐ ∂p?¹ —œ ÊU?¹d?ł bÐU¹ g¹«e�« X�Ë 

 X�ËUI�≤ “« vL¼« ≤ tÐ ≥qJý® bÐU¹Åv� g¹«e�« dá�¬ ≥∞Å‡‡ÅÅ±Æ©

− −
−

− − −
−

− −

−
−−

−−

+
−

I = 1 A

U = 1 V
R = 1Ω

 qJý≤∑‡‡±vJ¹d²J
« X�ËUI� ‡‡
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Ë
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 qJý≤∏‡‡±
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 qJý≥∞‡‡±X�ËUI� ÊœuÐ vDš ‡‡

vJ¹d²J
« X�ËUI�

’uB��

ÈœU¼ ‰uÞ

X�ËUI�

lDI� `DÝ

ÈœU¼

 qJý≤π‡‡±dÐ dŁR� q�«uŽ ‡‡
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Ë
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˛U²
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ÅÅÅÅÅÅ±¥

—U??Ð s??O??�Ë« «— X?�ËU?I?� Ë ÊU?¹d?ł Ë ˛U?²?�Ë s?O?Ð È«Åt?D?Ð«—

« ÂU� tÐ ÈbMLA�«œÔ“« È—u³Ž ÊU¹dł Êu�U� s¹« o³Þ Æœd	 nA	 r¼

v?L?¼« —«b?I?� U?Ð Ë r?O?I²�� ÈÅtDÐ«— v�ULŽ« ˛U²�Ë UÐ X�ËUI� p¹

∫Xýu� Ê«uðÅv� fÄ ¨œ—«œ ”uJF� ÈÅtDÐ«— X�ËUI�

I = U
R

 qJý≥±‡?‡±ö?¦?� Æb¼œÅv� ÊUA� «— r¼« Êu�U� qJý tÝ Î

 X�ËUI� p¹ dÖ«μ ˛U²�Ë l³M� p¹ tÐ vL¼« ±∞œuý q�Ë v²�Ë 

 UÐ dÐ«dÐ È—u³Ž ÊU¹dłI = U
R

= 10
5

= 2AÆbýUÐÅv� 

∑‡‡±vJ¹d²J
« ÈU¼ÅXOL� ÈdOÖÅÁ“«b�« ‡‡

v?M?F?¹ ‚d?Ð X?FM� —œ vÝUÝ« Ë tO�Ë« ÂuNH� tÝ UÐ ÊuM	Uð

‚u?� v?J?¹d?²J�« ÈU¼d²�«—UÄ Æb¹«ÅÁbý UMý¬ X�ËUI� ¨ÊU¹dł ˛U²�Ë

Æb?�u?ýÅv?� Èd?OÖÅÁ“«b�« v�U²O−¹œ U¹ È«ÅtÐdIŽ ÈU¼ÅÁU~²Ýœ jÝuð

VÝUM²� «— ÈdOÖÅÁ“«b�« œ—u� XOL	 ©¯u�U�¬® È«ÅtÐdIŽ ÈU¼ÅÁU~²Ýœ

b¼œÅv� ÊUA� ÁU~²Ýœ Ã—b� ÈÅt×H� ÈË— ̈ tÐdIŽ ·«d×�«  Ê«eO� UÐ

 qJý®≥≤‡‡±œ—u?� X?OL	 ¨©vL�—® v�U²O−¹œ ÈU¼ÅÁU~²Ýœ —œ Æ©

œœdÖÅv� Ã—œ ̈ d~A¹U/ ÈÅt×H� ÈË— r�—  —u�ÅtÐ ÈdOÖÅÁ“«b�«

 qJý®≥≥‡‡±U¼d²�«—UÄ s¹« ÈdOÖÅÁ“«b�« ÈÅtI¹dÞ Y×³� s¹« —œ Æ©

ÆœdOÖÅv� —«d� vÝ—dÐ œ—u� tÞuÐd� ÈU¼ÅÁU~²Ýœ jÝuð

±‡‡∑‡‡±ý ÈdOÖÅÁ“«b�« ‡‡bÒ∫ÊU¹dł  È«ÅtKOÝË d²�dá�¬ 

—œ d²�dá�¬ ÆœË—Åv� —U	ÅtÐ ÊU¹dł  bý ÈdOÖÅÁ“«b�« È«dÐ t	 XÝ«

ÈdOÖÅÁ“«b�« Ê¬ ÊU¹dł Uð XÝ«  Â“ô t	 œdOÖÅv� —«d� ÈdBMŽ dO��

qJý® œdOÖÅv� —«d� ÈdÝ  —u�ÅtÐ —«b� —œ d²�dá�¬ s¹«dÐUMÐ œuý

≥¥‡‡±Æ©

U = R . IU

IR

 qJý≥±‡‡±r¼« Êu�U� ‡‡

U

IR

I =
U

R
U

IR

R =
U

I

 qJý≥≤‡‡±È«ÅtÐdIŽ ÈdOÖÅÁ“«b�« ÁU~²Ýœ ‡‡

 qJý≥≥‡‡±v
U²O−¹œ ÈdOÖÅÁ“«b�« ÁU~²Ýœ ‡‡

A

V R

 qJý≥¥‡‡±—«b� —œ Ê¬ ‰UBð« ÈÅtI¹dÞ Ë d²�dá�¬ ‡‡

Èd¼Uþ qJý ‡‡ n
«
vJ¹d²J
« —«b� ‡‡ »



ÅÅÅÅÅÅÅÅ±μ

∫d?²?�d?á�¬ Ÿ«u½« ‡‡q?ÐU?� ÊU?¹d?ł Ÿu?� ÿU( “« d²�dá�¬ 

 ÈÅt²Ýœ Ëœ tÐ ÈdOÖÅÁ“«b�«AC Ë DCvCFÐ t²³�« ÆœuýÅv� t²šUÝ 

Æb?M?¹U?/ Èd?OÖÅÁ“«b�« «— ÊU¹dł Ÿu� Ëœ d¼ bM�«uðÅv� U¼d²�dá�¬ “«

 qJý≥μÅÅ‡?‡ÅÅ±Èd?³�« d²�dá�¬ p¹ 
±

d?²�dá�¬ s¹« Æb¼œÅv� ÊUA� «— 

® »ËUM²� ÊU¹dł ÈdOÖÅÁ“«b�« È«dÐ jI�ACb�«uðÅv� Ë œË—Åv� —U	ÅtÐ ©

Èd?OÖÅÁ“«b�« ¨—«b� jÐ«— rOÝ lD� ÊËbÐ «— ôUÐ —UO�Ð ÈU¼ÅÊU¹dł

v�OÞUMG� ÈÅtIKŠ qš«œ “« ÊU¹d‡ł q�U‡Š rOÝ d²�dá�¬ s¹« —œ ÆbM	

ÆbM	Åv� —u³Ž ÁU~²Ýœ

∫d�cð ÈU?¼ÅÊU?¹dł b�«uðÅv� d²�dá�¬ s¹« DC—uÞÅtÐ t	 «— 

ö¦� Æb¹U/ ÈdOÖÅÁ“«b�« bMM	Åv� dOOGð È«ÅtE(Îb�«uðÅv� d²�dá�¬ s¹« 

X?Ý« v?�U?	 Æb¹U/ ÈdOÖÅÁ“«b�« «—  —U²Ý« —«b� È«ÅtE( ÊU¹dł

—«d?� v�OÞUMG� ÈÅtIKŠ qš«œ —œ  —U²Ý« tÐ vN²M� rO�{ qÐU	

ÈdOÖÅÁ“«b�« qÐU� Ê¬ È«ÅtE( ÊU¹dł ̈  —U²Ý« —«b� q�Ë UÐ ÆœdOÖ

 qJý® XÝ«≥∂‡‡±Æ©

 ÊU¹dł ÈU¼d²�dá�¬ “« vCFÐDCt	 b�«ÅÁbý Ã—b� È—uÞ 

d?ÐÅÁËö?‡?Ž V?O?ðd?ðÅs?¹b?Ð Æœ—«œ —«d?‡� t×H� e	d� —œ dH� —«bI�

b?M?M?	Åv?� h?�?A?� e?O?� «— ÊU?¹d?ł X?Nł ¨ÊU¹dł —«bI� g−MÝ

ÅÅqJý®≥∑Å‡‡ÅÅ±Æ©

 qJý≥μ‡‡±Èd³�« d²�dá�¬ ‡‡

 qJý≥∂‡‡± —U²Ý« ÊU¹dł ÈdOÖÅÁ“«b�« ‡‡

 qJý≥∑‡‡±jÝË dH� UÐ d²�dá�¬ ‡‡

±ôuLF� ‡‡ÎÆœË—Åv� —ULýÅtÐ d²�Åv²�u� vŽu� l�«Ë —œ Ë býUÐÅv� eO� X�ËUI� Ë ˛U²�Ë ÈdOÖÅÁ“«b�« XOKÐU� È«—«œ ¨d²�dá�¬ Ÿu� s¹« 

v�OÞUMG� ÈÅtIKŠ7�dÖ —«d� q×�

ÊU¹dł q�UŠ rOÝ



ÅÅÅÅÅÅ±∂

≤‡‡∑‡‡±∫˛U²
Ë ÈdOÖÅÁ“«b�« ‡‡v¼U~²Ýœ jÝuð ˛U²�Ë 

q�Ë ÈdBMŽ dÝ Ëœ tÐ d²�ÅX�Ë ÆœuýÅv� ÈdOÖÅÁ“«b�« d²�ÅX�Ë ÂUMÐ

 —u?� t?Ð® Æœu?ý Èd?O?ÖÅÁ“«b?�« Ê¬ ˛U?²?�Ë XÝ« Â“ô t	 œuýÅv�

 qJý ©È“«u�≥∏‡‡±d²�ÅX�Ë È—UB²š« X�öŽ Ë ‰UBð« ÈÅtI¹dÞ 

Æb¼œÅv� ÊUA� «—

≥‡‡∑‡‡±∫v?J?¹d?²J
« X�ËUI� ÈdOÖÅÁ“«b�«Å‡‡d²�År¼« 

—U?	Åt?Ð v?J?¹d?²?J?�« X?�ËU?I?� ÈdOÖÅÁ“«b�« È«dÐ t	 XÝ« È«ÅtKOÝË

ÂU$« «— d¹“ qŠ«d� vJ¹d²J�« X�ËUI� ÈdOÖÅÁ“«b�« È«dÐ ÆœË—Åv�

∫bO¼œ

±U?ð b?O?M	 ÁUðu	 ‰UBð« «— d²�År¼« ÈU¼ÅrOÝ dÝ Ëœ «b²Ð« ‡‡

«— ©t×H� XÝ«— XLÝ œbŽ s¹dš¬® dH� —«bI� ÁU~²Ýœ ÈÅtÐdIŽ

�Ë p?¹ È«—«œ d?²?�År?¼« d‡¼ Æb¼œ ÊUA�Ôu?‡b?ýU?ÐÅv?� d?H?� rOEMð Â

®0ADjq?J?ý® œd?OÖÅv� —«d� dH� ÈË—dÐ tÐdIŽ ¨Ê¬ dOOGð UÐ t	 ©

≥π‡?‡±ÁU?~?²?Ýœ d?H?� r?O?E?M?ð ¨Èd?O?ÖÅÁ“«b?�« “« tKŠd� d‡¼ —œ Æ©

U?ML{ ÆXÝ« È—Ëd{ÎÁ«u?)œ XOF{Ë —œ !— »U�²�« —u²JKÝ 

  ×1 U¹   ×10ôu?L?F?� ÆœdOÖÅv� —«d� ìÅU¹ Îp?¹ “« v?A�Ð d²�År¼« 

«bFÐ t	 XÝ« d²�Åv²�u� ÂU�ÅtÐ ÈdOÖÅÁ“«b�« ÁU~²ÝœÎ—«d� Y×Ð œ—u� 

ÆœdOÖÅv�

 qJý≥∏‡‡±d²�ÅX
Ë ‡‡

È—UB²š« X�öŽ ‡‡ n
«

‰UBð« ÈÅtI¹dÞ ‡‡ »

 qJý≥π‡‡±d²�År¼« —œ dH� rOEMð ‡‡

rOEMð ÈÅtL�œ

dH�
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²
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ÅÅÅÅÅÅÅÅ±∑

≤® ‰uN−� X�ËUI� ‡‡Rx® d²�År¼« rOÝ dÝ Ëœ tÐ «— ©ΩË 

ComÈÅt?×?H?� Æb?¼œÅv?� ÊUA� «— È—«bI� tÐdIŽ ÆbOM	 q�Ë ©

b�—
Ò

U?¼ÅÊ¬ “« v?J?¹ t?	 X?Ý« Áb?ý r?O�Ið g�Ð bMÇ tÐ ÁU~²Ýœ Ã

—œ b?¼œÅv� ÊUA� tÐdIŽ t	 «— ÈœbŽ ÆbýUÐÅv� X�ËUI� tÐ ◊uÐd�

vF�«Ë —«bI� ÊUL¼ Áb�¬ XÝœÅtÐ —«bI� ÆbO¹U/ »d{ —u²JKÝ œbŽ

 qJý® XÝ« X�ËUI�¥∞‡‡±Æ©

∫‰U¦� qJý —œ X�ËUI� ¥±‡‡±øXÝ« —«bI�ÅtÇ 

∫q?Š œb?Ž t?ÐdIŽ ±≤!— b?O?K?	 Êu?Ç Ë b?¼œÅv?� ÊUA� «— 

 X�UŠ —œ ©—u²JKÝ®  ×1  dÐ«dÐ X�ËUI� œ—«œ —«d�  12ΩÆXÝ« 

ÈÅtKOÝË p¹ b�«uðÅv� ̈ X�ËUI� —«bI� sOOFð dÐÅÁËöŽ d²�År¼«

—«b?� Êœu?Ð q�Ë Ë lD� hO�Að Ë vÐU¹ÅVOŽ È«dÐ »uš —UO�Ð

vJ¹d²J�« tFD� d¼ U¹ —«b� dÝ Ëœ tÐ «— d²�År¼« rOÝdÝ Ëœ dÖ« ÆbýUÐ

qO�œ ¨b¼œ ÊUA� dH� bŠ —œ «— vL	 —«bI� tÐdIŽ Ë rO¼œ ‰UBð«

 ÈÅtDI� Ëœ sOÐ vJ¹d²J�« ◊U³ð—« œułË dÐA Ë BqJý ÆbýUÐÅv� 

¥≤Å‡‡Å±vFD� dÐ qO�œ ̈ b¼œÅ ÊUA� «— ÈœU¹“ —«bI� tÐdIŽ dÖ« n�«ÅÅÅ‡‡

 ÈÅtDI� Ëœ sOÐ —«b�A Ë B qJý® býUÐÅv� ¥≤‡‡±Æ©» ‡‡
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 qJý¥∞‡‡±d²�År¼« jÝuð X�ËUI� ÈdOÖÅÁ“«b�« ‡‡

 qJý¥±‡‡±

  qJý¥≤‡‡±d²�År¼« jÝuð —«b� ÊœuÐ t²�Ð Ë “UÐ sOOFð ‡‡
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ÅÅÅÅÅÅ±∏

¥‡‡∑‡‡±d²�År¼« “« ÁœUH²Ý« rN�  UJ� ‡‡

±dÖ« v²Š œuý q�Ë d²�År¼« tÐ b¹U³� È˛U²�Ë l³M� êO¼ ‡‡

vJ¹d²J�« ÈÅtOK�ð «— Ê¬ b¹UÐ œ—«œ œułË Ábý ̨ —Uý Ê“Uš —«b� —œ

ÁUðu	 ‰UBð« d²�År¼« tÐ ‰UBð« “« q³� «— Ê“Uš dÝ Ëœ vMF¹ Æœd	

 qJý® œuý tOK�ð Ê¬ È˛d�« Uð œd	¥≥‡‡±Æ©

≤U?ð œ«œ d?O?O?Gð È—uÞ b¹UÐ d²�År¼« —œ «— !— dOOGð bOK	 ‡‡

 ÈÅtK�U�® t×H� XÝ«— XLÝ —œ tÐdIŽA Uð B«d¹“ ÆœdOÖ —«d� ©
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 qJý® bOM	 ÈdOÖÅÁ“«b�«±μ‡‡≤Æ©

ÈdOÖÅÁ“«b�« «— ÈdðUÐ ÈU¼Åt�Uš ÈÅtL¼ XO�Ëd²J�« v�U~Ç ‡‡

ÆbOM	

ÈdðUÐ ÈU¼Åt�Uš“« p¹d¼ XO�Ëd²J�« `DÝ t	Åvð—u�—œ ‡‡

Š“«bÒ q?J?ý® b?OM	 t�U{« dDI� »¬ býUÐ dðÅsO¹UÄ “U−� ±∂‡‡≤Ë ©

«œb?−� ÈdðUÐ ˛—Uý “« fÄÎ«— t?�U?š ÊUL¼ XO�Ëd²J�« l¹U� v�U~Ç 

ÆbO¹UL� ÈdOÖÅÁ“«b�«

 ∫ ÊU�“≤XŽUÝ 

 qJý±¥‡‡≤dDI� »¬ Èu²×� ·dþ Ë ©ZMÝÅbOÝ«® d²�Ë—bO¼ ‡‡

dDI� »¬

 qJý±μ‡‡≤

 qJý±∂‡‡≤



ÅÅÅÅÅÅÅÅÅ¥≥

¥‡‡≤ÈbOÝ« ‡‡ »dÝ ÈU¼ÅÈdðUÐ XO
Ëd²J
« l¹U� ‡‡

p¹—uH�uÝÅbOÝ« ◊uK�� “« ¨XO�Ëd²J�« l¹U� ÈÅtONð È«dÐ

ÆœuýÅv� ÁœUH²Ý« dDI�Å»¬ Ë

 v�“Ë dE� “«∂≥ Ë d?D?I�Å»¬ «— XO�Ëd²J�« Ê“Ë •≥∑Ê¬ •

 qJý® b¼œÅv� qOJAð p¹—uH�uÝÅbOÝ« «—±∑‡‡≤vL−Š dE� “« Æ©

 eO�≤∑ Ë p¹—uH�uÝÅbOÝ« «— XO�Ëd²J�« r−Š •∑≥dDI�Å»¬ «— Ê¬ •

 qJý® b¼œÅv� qOJAð±∏‡‡≤@�—ÅvÐ h�Uš p¹—uH�uÝÅbOÝ« Æ©

 ’uB�� Ê“Ë È«—«œ Ë≤[∂

kg

lit
ÆXÝ« 

±‡‡¥‡‡≤XO
Ëd²J
« ÈÅtONð qLF
«—u²Ýœ ‡‡

∫Â“ô œ«u� Ë q¹UÝË qJý® ±π‡‡≤©

dDI� »¬ ‡‡

p¹—uH�uÝÅbOÝ« ‡‡

È«ÅtAOý nO� ‡‡

Ã—b� ÈÅt�ULOÄ ‡‡

ÈeK�dOž Ê“År¼ ‡‡

È«ÅtAOý ÈÅtKO� ‡‡

vJO²Ýô g	ÅXÝœ ‡‡

v²þUHŠ pMOŽ ‡‡

v�HMð pÝU� ‡‡

VÝUM� ”U³� ‡‡

vML¹«  UJ�

V�ŠdÐ t	 bOM	 X�œ bOÝ« ÈËUŠ ·Ëdþ “« ÁœUH²Ý« —œ ‡‡

 qJý® býUÐ Ábý VB� bOÝ« ·dþ ÈË— ¨ UB�A�≤∞‡‡≤Æ©

œU?−?¹«  «e?K?� d?¦?	« U?Ð  —ËU?−?� —œ p?¹—u?H?�uÝ bOÝ« ‡‡

ÁœUH²Ý« œ—u� —«eÐ« Ë q¹UÝË Ÿu� »U�²�« —œ «c� ̈ bM	Åv� vÖœ—uš

ÆbOM	 X�œ XO�Ëd²J�« ÈÅtONð —œ

H2 SO4 H2 O

370 gr 630 gr 1000 gr

H2 SO4

H2 O
+

 qJý±∑‡‡≤

H2 SO4

H2 O
H2 SO4

H2 O
+

1 lit

-73 lit- 27 lit

+                                     =

 qJý±∏‡‡≤

 ∫ ÊU�“∂XŽUÝ 

 qJý±π‡‡≤

H  SO2       4

 qJý≤∞‡‡≤

H2 SO4

(ASID)

Ê“År¼

p¹—uH
uÝÅbOÝ«

Ã—b� t�ULOÄ

nO� 

È
«
Åt
A

O
ý

 È
Åt
KO

�



ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ¥¥

ì Ë XÝuÄ Ë ”U³� s²�—ÅsOÐ “« YŽUÐ p¹—uH�uÝ bOÝ« ‡‡

ÆbOM	 È—«œœuš bOÝ« UÐ ”ULð “« «c� ªœuýÅv�

ł bOÝ« —U�Ð ‚UAM²Ý« “« ‡‡bÒ«ÎÆbOM	 È—«œœuš 

œU−¹« YŽUÐ —U	 s¹« ÆbOMJ� t�U{« bOÝ« tÐ «— »¬ ÁUÖÅêO¼ ‡‡

œu?ýÅv?� j?O?×� —œ bOÝ«  «dD� Êbý ÅÁbOýUÄ Ë bOÝ« —œ gM	«Ë

 qJý®≤±‡‡≤Æ©

«— q×� œuý t²�¹— bOÝ« ÁUÖ—U	 n	 ÈË— t	Åvð—u�—œ ‡‡

ÆbO¹uAÐ »¬ Ë s¹dOýÅ‘uł ‰uK×� UÐ

u??K??O??	År??O?� “« »¬ Ë s?¹d?O?ýÅ‘u?ł ‰u?K?×?� ÈÅt?O?N?ð È«d?Ð

 Ë s¹dOýÅ‘ułμÆbOM	 ÁœUH²Ý« »¬ d²O� 

F� —U	 q×� ÈÅt¹uNð r²�OÝ bOM	 X�œ ‡‡ÒÆbýUÐ ‰U

‡‡ «“ �u«“Â «¹LMv �U�Mb∫ œÝ²Jg ̈ŽOMp Ë ì «Ý²HUœÁ 	MObÆ

q?L?Ž ÁU?~?A?¹U�“¬ —œ XO�Ëd²J�« ÈÅtONð È«dÐ d¹“ VOðdð tÐ

ÆbOM	

 —«b?I� ‡‡∑≥∞ccÃ—b?� ÈÅt?�U?L?O?Ä ÈÅt?KOÝËÅtÐ «— dDI� »¬ 

Æb¹e¹dÐ È«ÅtAOý ·dþ —œ Áœd	 ÈdOÖÅÁ“«b�«

 —«bI� ‡‡≤∑∞ccÃ—b� ÈÅt�ULOÄ tKOÝËÅtÐ «— p¹—uH�uÝÅbOÝ« 

ÆbOM	 ÈdOÖÅÁ“«b�«

‡‡ �DUÐo ÐU ýJq ≤≤‡‡≤ ÐU «Ý²HUœÁ «“ �OKtÅÈ ýOAtÅ«È �Ib«—È

«“ «ÝOb —« ÐtÅ¬—«�v Ë«—œ �On 	dœÁ Ðt ¬» �IDd «{U�t 	MObÆ œ— ŠOs

	U— ÇMb¹s �dð³t ÐU ¼rÅ“Ê¨ ��Ku◊ ¬» ‡‡ «ÝOb —« ¼r Ðe�ObÆ

bM	Åv� U�dÖ œU−¹« dDI� »¬ UÐ p¹—uH�uÝbOÝ« ÊbýÅÅ◊uK��

ôU?Ð ‰u?K?×?� —œ b?O?Ý« ‘e¹— ÈÅtDI� —œ  —«dŠ tł—œ tâ�UMÇ Ë

ÆbM	Åv� Áœu�¬ «— jO×� È«u¼ Ë Ábý —U�Ð bOÝ« œË—

U?ð b?O?M?	 d?³?� ¨d?D?I?� »¬ Ë b?OÝ« Êœd	Å◊uK�� “« fÄ ‡‡

ÆbÝdÐ jO×� ÈU�œ tÐ Ë Ábý ÅpMš XO�Ëd²J�«

‰d?²M	 d²�Ë—bO¼ d²�u�dð UÐ «— XO�Ëd²J�«  —«dŠ tł—œ ‡‡

 qJý® bOM	≤≥‡‡≤Æ©

«— X?O?�Ëd?²?J?�« ©v?�U?~?Ç® X?E?K?ž d²�Ë—bO¼ ÈÅtKOÝËÅtÐ ‡‡

 qJý® bOM	 ÈdOÖÅÁ“«b�«≤¥‡‡≤Æ©

œu?š q?×?� —œ Ë b?O?¹uAÐ »¬ UÐ «— Ábý ÁœUH²Ý« q¹UÝË ‡‡

ÆbO¼œ —«d�

¿Ë p?¹—u?H?�u?Ý b?O?Ý« “« vHK²�� ÈU¼b�—œ »U�²�« UÐ 

ÆœuL� tONð nK²�� ÈU¼Åtł—œ UÐ v¹U¼ÅXO�Ëd²J�« Ê«uðÅv� dDI�Å»¬

 qJý≤±‡‡≤

 qJý≤≤‡‡≤

p¹—uH
uÝÅbOÝ«

dDI�Å»¬

1.280

 qJý≤≥‡‡≤

 qJý≤¥‡‡≤XO
Ëd²J
« v
U~Ç ‡‡



ÅÅÅÅÅÅÅÅÅ¥μ

±Æb¹d³Ð ÂU� «— ÈdðUÐ ÈÅÁbM¼œÅqOJAð È«eł« ‡‡

≤ÆbO¼œ `O{uð Ë ÁœdÐ ÂU� «— Ë—œuš —œ Ábý ÁœUH²Ý« ÈU¼ÅÈdðUÐ Ÿ«u�« ‡‡

≥øXÝ« Â«b	 ÈdOLš Ÿu� XO�Ëd²J�« VOŽ ‡‡

ÈdðUÐ v¹UłÅtÐUł —œ v²A� ‡‡ n�«

˛—Uýœ Ë ˛—Uý X�UŠ —œ v¹UOLOý gM	«Ë XŽdÝ g¹«e�« ‡‡ »

˛—Uýœ Ë ˛—Uý ÈU¼ÅX�UŠ —œ v¹UOLOý gM	«Ë XŽdÝ g¼U	 ‡‡ Ã

ÆXÝ« Â“ô ÈdðUÐ ÊbýÅ ˛—Uý È«dÐ ÈœU¹“ ÊU�“ ‡‡ œ

¥øXÝ« t²�U¹Å qOJAð ÁœU� Â«b	 “« vLO�œU	ÅÅ‡‡ qJO� ÈdðUÐ —œ X³¦� ÈÅt×H� ‡‡

rOÝU²Ä bO�	Ë—bO¼ ‡‡ n�«qJO� bO�	Ë—bO¼ ‡‡ »

rO�œU	 ‡‡ Ã»dÝ ˛UO�¬ ‡‡ œ

μÆbO¼œ `O{uð «— qJý —œ Ábý Áœ«œ ÊUA� ÈÅtKOÝË “« ÁœUH²Ý« œ—«u� ‡‡ÅÅ

∂ÆbO¼œ `O{uð øb²�«Åv� v�UHð« tÇ bOM	 t�U{« p¹—uH�uÝÅbOÝ« tÐ «— »¬ dÖ« XO�Ëd²J�« ÈÅtONð —œ ‡‡ÅÅ

∑øœd	 X¹UŽ— p¹—uH�uÝbOÝ« UÐ —U	 l�u� —œ v²�¹UÐ «— vML¹« œ—«u� tÇ ‡‡

∏øœ«œ ÂU?−?�« b?¹U?Ð «— È—U?	 t?Ç ¨Áb?ý p?¹—u?H?�u?ÝÅb?O?Ý« t?Ð t?²?Až¬ t	 ÁUÖ—U	 “« vK×� Êœd	ÅeOLð È«dÐ ‡‡ÅÅÅ

ÆbO¼œÅÅÅÅ`O{uð

® v�U�UÄ Êu�“¬≤©

¥μ



ÅÅÅÅÅÅ¥∂

Ý—U� bŠ«ËuÒÂ

 DI� »¬ ÈÅtONð v¹U�«uðÒi¹uFð Ë vð—«dŠ ÈU¼Å‘Ë— UÐ d

v�u¹

vK� Å·b¼

v�u¹ i¹uFð Ë vð—«dŠ ÈU¼Å‘Ë— UÐ dDI� »¬ ÈÅtONð

∫œuÐ b¼«uš —œU� —U� bŠ«Ë s¹« ‘“u�¬ “« fÄ dOÖ«d� ∫ È—U²�— ÈU¼Å·b¼

±Æb¼œ `O{uð «— ÈdOÖÅdDI� »¬ ÁU~²Ýœ ‡‡

≤Æb¼œ `O{uð «— dODIð ‘Ë— tÐ dDI� »¬ ÈÅtONð ‰u�« ‡‡

≥Æb¼œ Õdý «— ¨v�u¹ i¹uFð ‘Ë— tÐ ¨·U� »¬ ÈÅtONð ‰u�« ‡‡

¥Æb¼œ `O{uð «— Áœd	 —U	 s¹“— ÈUOŠ« v~�u~Ç ‡‡

‘“u�¬  UŽUÝ

ÈdE�vKLŽ      lLłÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ

±      ≥ ¥



ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ¥∑¥∑

®ÅÊu�“¬ÅgOÄ≥©

±øœ—«œ vðËUHð tÇ v�bO�Uý¬ »¬ UÐ dDI� »¬ ‡‡

≤ÆbO¼œ `O{uð «— dDI� »¬ ÈÅtONð ‘Ë— s¹dðÅÁœUÝ ‡‡

≥DI� »¬ ÈUłÅtÐ Ê«uðÅv� «— d¹“ ÈU¼ÅtM¹eÖ “« p¹ÅÂ«b	 ‡‡ÒøœuL� ÁœUH²Ý« d

tLAÇ »¬ ©n�«t�UšœË— »¬ ©»

Ê«—UÐ »¬ ©ÃÁbý ÁbOýuł »¬ ©œ

¥ÆbO¼œ `O{uð øX�OÇ ÈÅÁbM¼œÅÊUA� —ËULÝ U¹ Èd²	 qš«œ »uÝ— ÈU¼Åt¹ô ‡‡



ÅÅÅÅÅÅ¥∏

±‡‡≥»¬ ‡‡

l?¹U?� ¨©a?¹® b�Uł ∫X�UŠ tÝ tÐ t	 XÝ« È«ÅÁœU� UNMð »¬

ÅÅÅqJý® œuýÅv� X�U¹ XFO³Þ —œ ©»¬ —U�Ð® “UÖ ¨©»¬®±Å‡‡Å≥“« Æ©

∫œuL� tONð «— “UO� œ—u� »¬ Ê«uðÅv� l³M� Ëœ

Ã«d�²Ý« sO�“ ‚ULŽ« “« t	 ©ÁUÇ »¬® vMO�“d¹“ ÈU¼Å»¬ ‡‡

ÆœuýÅv�

ULOI²�� t	 v×DÝ ÈU¼Å»¬ ‡‡ÎÈU¼ÅtÇU¹—œ Ë U¼Åt�UšœË— “« 

Ý XAÄbÒÆb¹¬Åv� XÝœÅtÐ U¼

K	ÒÁb?ý t?O?HBð ÈU¼Å»¬ Ë XFO³Þ —œ œułu� ÈU¼Å»¬ ÈÅtO

‰u?K?×?� ÈU?¼“U?Ö Ë v�¬ Ë v�bF� Õö�« Èd¹œUI� Èu²×� Á—«uL¼

·dB� ÈdðUÐ XO�Ëd²J�« —œ tÇÅÊUMÇ Ë bM²�¼ h�UšU�  —u�ÅtÐ

œU−¹« Ë Ábý VO	dð p¹—uH�uÝ bOÝ« UÐ U¼ÅÊ¬ ÈU¼ÅvB�UšU� b�uý

Êœd	 qŠ —œ Ê¬ v¹U�«uð »¬ ’«uš s¹dðÅrN� “« Æb¹UL�Åv� »uÝ—

ÆXÝ« ÊuÖU�uÖ œ«u�

—U�Ð Ë Ábý q¹b³ð —U�Ð X�UŠ tÐ  —«dŠ  —ËU−� —œ »¬

b¹¬Åv�—œ ÁdD�  —u�ÅtÐ Ë Áœ«œ X�UŠ dOOGð ̈ U�œ g¼U	 dŁ« —œ »¬

 q?Jý®≤‡‡≥Ê«u?ðÅv?� »¬ X?O?�U?š s?¹« “« ÁœUH²Ý« UÐ Æ©dODIð® ©

ÆœuL� ÁœUH²Ý« Ê¬ —œ œułu� Õö�« Êœd	 «bł È«dÐ

≤‡‡≥ÁU~A¹U�“¬ —œ dDI� »¬ ÈÅtONð ‡‡

d?O?D?I?ð ÁU?~?²?Ýœ “« ÁU?~?A?¹U�“¬ —œ dDI� »¬ ÈÅtONð È«dÐ

∫XÝ« d¹“ ÈU¼ÅXL�� q�Uý t	 ÆœuýÅv� ÁœUH²Ý«

»¬ Êe�� ‡‡

ÁbMM	ÅpMš ‡‡

dDI� »¬ ÈÅÁbMM	ÅlLł Êe�� ‡‡

X?L?�?� t?Ð Ë Áb?ý —U?�?Ð  —«d?Š dŁ« —œ Êe�� qš«œ »¬

ÅqJý® œuýÅv� X¹«b¼ ÁbMM	ÅpMš≥Å‡‡Å≥ÁbMM	ÅpMš XL�� —œ Æ©

® Á—U?Lý ÈÅt�u� “« œdÝ »¬±»c?ł “« fÄ Ë Ábý ÁU~²Ýœ œ—«Ë ©

® Á—U?L?ý ÈÅt?�u� “«  —«dŠ≤X?¹«b?¼ »¬ —U?�?Ð ÆœuýÅv� Ã—Uš ©

Ë Áœ«œ XÝœ “« «— œuš ÈU�œ ̈ ÁbMM	ÅpMš “« —u³Ž sOŠ —œ Ábý

œuýÅv� YŽUÐ X	dŠ dO�� ÊœuÐ —«b³Oý Æb¹¬Åv�—œ ÁdD�  —u�ÅtÐ

ÁbMM	ÅlLł Êe�� œ—«Ë œuš Ê“Ë dŁ« —œ Ábý dODIð »¬  «dD� t	

Æb�uý

 qJý±‡‡≥XFO³Þ —œ »¬ ÈÅtšdÇ ‡‡

©—uý »¬® U¹—œ »¬

vÖb�—UÐ

«u¼ —œ »¬ —U�Ð

¨U¼ÅtÇU¹—œ® s¹dOý »¬

lÐUM� Ë U¼Åt�UšœË—

©vMO�“d¹“

ÈÅbOý—uš È˛d�«

 qJý≤‡‡≥dODIð “« È«ÅÁœUÝ d¹uBð ‡‡

—U�Ð

»¬ Èd²�

“UÖ ‚Uł«

È
U¼

ÅÁd
D

�

»
¬

 qJý≥‡‡≥

ÁbMM�ÅpMš

X�Ð


Áb�—«bN~� ÈÅt¹UÄ ÅÅÅ

®±œdÝ »¬ œË—Ë ©

®≤»¬ ÃËdš ©

 —«dŠ

»¬ Êe��

»¬

dDI�Å»¬

ÁbMM�ÅlLł Êe��



ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ¥π

≥‡‡≥vð—«dŠ ‘Ë— tÐ dDI� »¬ ÈÅtONð ‡‡

Ë«Šb ¬» �IDdÖOdÈ ÐU «Ý²HUœÁ «“ Šd«— ¨ ŽLu�UÎ ÐtÅŽMu«Ê

¹p Ë«Šb łM³v œ— 	MU— �MU?¹l «¹−Uœ �vÅýuœÆ ÝUš²LUÊ œÝ²~UÁ

ðNOtÅÈ ¬» �IDd «“ ¹p ��eÊ œË łb«—Á ̈�³d
Ò

œ Ë ��U“Ê œ—¹U�X Ë

łLlÅ	MMbÁÅÈ ¬» ðIDO?d ýbÁ ðAJOq ¹U�²t «ÝX ®ýJq ¥‡‡≥©Æ ¬»

�u—œ �OU“ Ðd«È ðIDOd «“ Þd¹o «ðBUô  ¬»Å—ÝU�v Ðt łb«—ÁÅÈ œ«šKv

��eÊ œË łb«—Á «—ÝU‰ �vÅÖdœœÆ łd¹UÊ ÝOU‰ œ«⁄ «“ Þd¹o łb«—ÁÅÈ

šU—łv �M³l ÐUŽY «�²IU‰ Šd«—  Ðt ¬» Ë ð³�Od ¬Ê �vÅýuœÆ Ð�U—

ðu?�Ob? ýbÁ «“ Þd?¹o �u?�t Ðt? �³d?
Ò

œ ¼b«¹X? ýbÁ Ë œ�U?È šuœ —« «“

œÝX �vÅœ¼bÆ Öd�UÖOdÈ «“ Ð�U— ðuÝj Ödœ‘ ¬» Ýdœ œ— œ«šq

�³d?
Ò

œ «�−UÂ �v?ÅÖOd?œÆ �DdÁÅ¼U?È ¬» ðIDO?d ýbÁ «“ Þd?¹o �u�t?Å¼U Ðt?

��U“Ê œ—¹U�XÅ	MMbÁ Ë łLlÅ	MMbÁ¨ ¼b«¹X �vÅýuœÆ

¥‡‡≥ÁU~A¹U�“¬ —œ dDI� »¬ ÈÅtONð qLF
«—u²Ýœ ‡‡

∫Â“ô œ«u� Ë q¹UÝË

ÈdOÖdDI� »¬ ÁU~²Ýœ ‡‡

»¬ ‡‡

qFA� U¹ d²O¼ ‡‡

vML¹«  UJ�

Áb?M?M?J?ý Ë È«Åt?A?O?ý ¨Èd?O?ÖdDI� »¬ ÁU~²Ýœ  UFD� ‡‡

ÆbOM	 ◊UO²Š« Ê¬ “« ÁœUH²Ý« Ë qI� Ë qLŠ l�u� —œ «c� ¨býUÐÅv�

ÆbOM	 —Ëœ g¹U�“¬ q×� “« «— dOÖÅgð¬ œ«u� ‡‡

t?�u?Öd?¼ “« È—U?Ž Ë p?Aš ÁU~A¹U�“¬ n	 bOM	 X�œ ‡‡

ÆbýUÐ Áb�eG� œ«u�

t¹uNð r²�OÝ ÊœuÐ r�UÝ Ë o¹dŠ ¡UHÞ« q¹UÝË œułË “« ‡‡

ÆbOM	 q�UŠ ÊUMOLÞ«

∫bOM	 Â«b�« dDI� »¬ tONð È«dÐ d¹“ VOðdðÅtÐ

q�Ë r¼ tÐ ◊UO²Š« UÐ «— ÈdOÖdDI� »¬ ÁU~²Ýœ  UFD� ‡‡

 qJý® bOM	μ‡‡ÅÅ≥Æ©

ÆbOM	 dI²�� «— ÁU~²Ýœ Ë »U�²�« «— v³ÝUM� q×� ‡‡

 XL�� vłËdš Ë ÈœË—Ë »¬  ôUBð« ‡‡�³d
Ò

œ«— ÁU~²Ýœ 

ÆbOM	 qB²�

 ÈÅÁ“«b�« tÐ «— ÁU~²Ýœ »¬ Êe�� ‡‡

  

2
3

dÄ »¬ “« Ê¬ r−Š 

 qJý® bOM	∂‡‡ÅÅ≥Æ©

 qJý¥‡‡≥ÈdOÖdDI� »¬ bŠ«Ë ‡‡

—U�Ð

³�d
Ò

œ
œdÝ »¬

©vłËdš®

œdÝ »¬

©ÈœË—Ë®

ÁbMM�ÅX�U¹—œ Ê“U��Á—«błËœ Êe��

ÃËdš

‰UOÝ

ÁbMM�ÅÂdÖ

UÐ ◊U³ð—«

úš éLÄ

 —u� —œ®

©“UO�

Á
b
MM

�
ÅÂ

d
Ö
 ‰

U
O
Ý

 œ
Ë

—
Ë

 ∫ ÊU�“≥XŽUÝ 

 qJýμ‡‡ÅÅ≥

 qJý∂‡‡ÅÅÅ≥



ÅÅÅÅÅÅμ∞

—«d?� œu?š q?×?� —œ «— d?D?I?� »¬ ÈÅÁb?MM	ÅlLł Êe�� ‡‡

ÆbO¼œ

 œdÝ »¬ —«b� ‡‡�³d
Ò

œÆbOM	 —«d�dÐ «— 

“« f?Ä Ë Áœ«œ —«d?� »¬ Êe?�?� d?¹“ «— q?F?A?� U?¹ d?²?O¼ ‡‡

 qJý® bOM	 sýË— «— Ê¬ ¨ ôUBð« X×� “« ÊUMOLÞ«∑‡‡≥Æ©

U?¹ d?²?O?¼ Èd?O?Öd?D?I?� »¬ ÂULð« Ë g¹U�“¬ ÂU−�« “« fÄ ‡‡

 œdÝ »¬ —«b� ¨Áœd	 ‘u�Uš «— qFA��³d
Ò

œÆb¹bM³Ð «— 

fáÝ œuý pMš  UFD� d¹UÝ Ë »¬ Êe�� Uð bOM	 d³� ‡‡

« q×� tÐ Ë ÁœuL� «bł «—  UFD� ◊UO²Š« UÐË
Ò

ÆbO�«œdÖdÐ œuš ÈÅtO�

μ‡‡ÅÅÅ≥»¬ v²�Ý ‡‡

tÐ Ë Ê¬ —œ r¹eOM� Ë rO�K	 Õö�« —«bI� œułË tÐ »¬ v²�Ý

ÆœuýÅv� ÁbO−MÝ ìË s¼¬ Ë ÈË— bM�U� ÈeK�  U³O	dð d²L	 —«bI�

 È«—«œ Ê«—UÐ »¬ bM�U� h�Uš »¬pHKŽ tÐ v�Ë ÁœuÐ v¦Mš ÒqŠ X

Ë Ábý ÈbOÝ« v	b�« «u¼ bO�	«ÅÈœ sÐd	 “UÖ “« vL	 d¹œUI� Êbý

Æœ—Ë¬Åv� b¹bÄ oO�— pOMÐd	 bOÝ«

bO�	«ÅÈœ sÐd	 “UÖ È«—«œ vFO³Þ ÈU¼Å»¬ Ë Ê«—UÐ »¬ —u³Ž

œU?−?¹« Ë »¬ —œ  U?M?Ðd?	 r?O?�K	 ÊbýÅqŠ YŽUÐ vJ¼¬ oÞUM� “«

s¹« ÆœuýÅv� »¬ v²�Ý Ë »¬ —œ ‰uK×�  UMÐd	 Ê˛Ë—bO¼ rO�K	

d¹cÄÅXAÖdÐ gM	«Ë s¹« ÆbM¹uÖ X�u� v²�Ý «— »¬ —œ v²�Ý Ÿu�

—œ ‰uK×� rO�K	 ÈU¼ÅÊu¹ ¨»¬ Êœ«œ  —«dŠ UÐ t	ÅÈ—uÞÅtÐ ¨ÁœuÐ

X�Ý »¬ t−O²�—œ Ë Áb�¬—œ  UMÐd	 rO�K	 »uÝ—  —u�ÅtÐ »¬

ÆœuýÅv� q¹b³ð Âd� »¬ tÐ

œułË ÈÅÁbM¼œÅÊUA� —ËULÝ Ë Èd²	 ÊË—œ vJ¼¬ ÈU¼Åt¹ô

ÆXÝ« v�bO�Uý¬ »¬ —œ ‰uK×�  UMÐd	 Ê˛Ë—bO¼ rO�K	 Èd¹œUI�

 q?J?ý —œ∏‡?‡ÅÅ≥Áb??¹œ s??	ÅÂd?ÖÅ»¬ ÈÅt?�u?� ÊË—œ v?J?‡?¼¬ »u?Ý— 

ÆœuýÅv�

 ÈU¼ÅÊu¹ vNłuðÅqÐU� —«bI� vFO³Þ »¬ dÖ«  Ca2+
 ¨  Fe2+

 U?¹  Mg2+
ÊœËe?�« Æœu?ýÅv?� Áb?O?�U?� rz«œ X�Ý »¬ býUÐ t²ý«œ 

r?O?�?K	 ÈU¼ÅÊu¹ t	 œuýÅv� Vłu� »¬ tÐ  UMÐd	 r¹bÝ È—«bI�

t?Ð Ë œu?ý s?O?A?�Åt?ð  U?M?Ðd?‡?	 r?O?�?K?	 ‰uK×�U� ÈÅÁœU�  —u�ÅtÐ

Æb¼œÅv� XÝœ “« «— œuš rz«œ v²�Ý »¬ VOðdðÅs¹«

 qJý∑‡‡≥

»¬ œË—Ë

œdÝ

œdÝ »¬ ÃËdš

 ‰uK×�Å UMÐd	ÅÊ˛Ë—bO¼ÅrO�K	→ pOMÐd	bOÝ« +  UMÐd	ÅrO�K	 ®©‰uK×�U�

 X�u� v²�Ý q�UŽ⇒ ‰uK×�   CO2 »¬ —œ + ®©p¼¬ @MÝ

»¬+bO�	«ÅÈœ sÐd	+  UMÐd	ÅrO�K	®©‰uK×�U�→  UMÐd	ÅÊ˛Ë—bO¼ rO�K	®©‰uK×�

 qJý∏‡‡ÅÅÅÅ≥t
u
 ÊË—œ Ábý œU−¹« vJ¼¬ ÈÅt¹ô ‡‡

  +2Na+
 œuýÅv� sOA�Åtð  UMÐd	 rO�K	 →  UMÐd	 r¹bÝ   Ca2+ +rz«œ v²�Ý q�UŽ

H2O + CO2 → H2CO3



ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅμ±

∂‡‡ÅÅ≥v�u¹ i¹uFð ‘Ë— tÐ Âd� »¬ ÈÅtONð ‡‡

ÂU?�Åt?Ð v?¼U?~²Ýœ “« r¹eOM� Ë rO�K	 ÈU¼ÅÊu¹ ÊœËœ“ È«dÐ

 qJý® œuýÅv� ÁœUH²Ý« v�u¹ d~�œU³ðπ‡‡≥œułu� vK�« ÈÅÁœU� Æ©

—u³Ž UÐ t	 œ—«œ r¹bÝ ÈU¼ÅÊuOðU	 œuš —U²šUÝ —œ ÁU~²Ýœ s¹« —œ

 ÈU¼ÅÊuOðU	 ÁœU� s¹« ÈË— “« X�Ý »¬  Ca2+
 Ë ®  Mg2+

 U¹  Fe2+
©

 ÈUłNa+
Æb?MM	Åv� »¬ œ—«Ë œuš ÈUłÅtÐ «— Ê¬ Ë b�dOÖÅv� «— 

 q?Jý —œ±∞‡‡≥“« r?¹e?O?M?� Ë rO�K	 ÈU¼ÅÊu¹ È«—«œ X�Ý »¬ 

“« r?¹b?Ý ÈU?¼ÅÊu?¹ È«—«œ Âd� »¬ Ë Ábý ÁU~²Ýœ œ—«Ë ·dÞÅp¹

“« b?F?Ð v�u¹ i¹uFð ÁU~²Ýœ ÆœuýÅv� Ã—Uš ÁU~²Ýœ d~¹œ ·dÞ

Ê¬ ÊU?�b?�«— “« Ë Áb?ý t?²?ýU?³?�« r¹eOM� Ë rO�K	 ÈU¼ÅÊu¹ “« vðb�

»¬ k?O?K?ž ‰u?K?×� ÈÅtKOÝËÅtÐ vD¹«dý sOMÇ —œ ÆœuýÅv� t²ÝU	

s?¹« È«d?Ð Æb?M?M?	Åv?� U?OŠ« «— d~�œU³ð ÈÅÁœU� ©b¹dK	 r¹bÝ® pL�

ÈÅtONð —«b� lD�® t²�Ð «— »¬ vłËdš Ë ÈœË—Ë ÈU¼dOý —uEM�

¨ÁbMM	ÅUOŠ« ÈÅÁœU� ÃËdš Ë œË—Ë ÈU¼dOý ÊœuL� “UÐ UÐ Ë ©Âd� »¬

b?M?¹¬d?� s?¹« —œ Æb?M?M?	Åv?� ÁœU?�¬ œb?−?� X?O?�UF� È«dÐ «— ÁU~²Ýœ

 ÈU¼ÅÊuOðU	  Ca2+
 Ë ®Å  Mg2+

 U¹   Fe2+
©Ã—Uš d~�œU³ð ÈÅÁœU� “« 

 Ë ÁbýNa+
ÆbM	Åv� dÄ «— U¼ÅÊ¬ ÈUł pL� Å»¬ —œ œułu� 

©U¼Ås¹“—® vŽuMB� Ë vFO³Þ Ÿ«u�« —œ v�u¹ ÈU¼ÅÁbMM	Åt�œU³�

ÈU¼ÅÁU~²Ýœ —œ ̈ »¬ —œ œułu� ÈU¼ÅÊuOðU	 Ë U¼ÅÊuO�¬ ·cŠ XNł

t?	 v?F?O?³?Þ ÈU?¼Å U?M?O?�u?�¬u?J?O?K?OÝ Æb�—«œ œdÐ—U	 v�u¹ i¹uFð

«d¦	« b�œułu� XFO³Þ —œ e³Ý ÈU¼Åsý  —u�ÅtÐÎrO�K	 ·cŠ —œ 

Æb�dOÖÅv� —«d� ÁœUH²Ý« œ—u� r¹eOM� Ë

bM�U� ªb�uýÅv� tONð nK²�� Ÿ«u�« —œ vŽuMB� ÈU¼Ås¹“—

ÆÅÅìË vMO�¬ ÈU¼Ås¹“— ̈ ÊdO²Ý«ÅvKÄ ÈU¼Ås¹“— ̈ q�d�ÅqM� ÈU¼Ås¹“—

 qJýπ‡‡≥v�u¹ i¹uFð ÁU~²Ýœ pOðULý ‡‡

X�Ý »¬

È«—«œ®  Mg2++
¨  Ca2++

Ë  Fe2++
©

»¬ kOKž ‰uK×�

©b¹dK� r¹bÝ® pL�
v�u¹ d~
œU³ð ÈÅÁœU�

Âd� »¬

 È«—«œ® Na++
©

tOK�ð dOý

 qJý±∞‡‡≥
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ÅÅÅÅÅÅμ≤

® v�U�UÄ Êu�“¬≥©

±øœd	 ÁœUH²Ý« ÈbOÝ« ‡‡ »dÝ ÈU¼ÅÈdðUÐ XO�Ëd²J�« ÈÅtONð —œ Ê«uðÅvL� v�uLF� »¬ “« «dÇ ‡‡

≤øX�OÇ dDI� »¬ ÈÅtONð ÁU~²Ýœ —œ l¹U� tÐ —U�Ð q¹b³ð q�UŽ ‡‡

≥ÆbO¼œ `O{uð «— ÁU~A¹U�“¬ —œ ÈdOÖdDI� »¬ ÁU~²Ýœ UÐ —U	 vML¹«  UJ� ‡‡

¥ÆbO¼œ `O{uð øXÝ« vÐ¬ Ÿu� tÇ X�Ý »¬ ‡‡

μÆbO¼œ `O{uð øb�dÐÅv� sOÐ “« t�u~Ç «— »¬ X�u� v²�Ý ‡‡ÅÅ

∂ÆbO¼œ Õdý «— v�u¹ i¹uFð ‘Ë— UÐ Âd� »¬ ÈÅtONð ‡‡ÅÅ

μ≤



ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅμ≥

Â—UNÇ —U� bŠ«Ë

l¹U� “« ÈbOÝ« ‡‡ÅÅÅÅ»dÝ ÈU¼ÅÈdðUÐ Êœd� dÄ v¹U�«uð

XO
Ëd²J
«

vK� Å·b¼

XO�Ëd²J�« “« ÈbOÝ« ‡‡ »dÝ ÈdðUÐ Êœd	 dÄ            

∫œuÐ b¼«uš —œU� —U� bŠ«Ë s¹« ‘“u�¬ “« fÄ dOÖ«d� ∫ È—U²�— ÈU¼Å·b¼

±Æb¼œ `O{uð «— XO�Ëd²J�« “« ÈdðUÐ ÈU¼Åt�Uš Êœd	 dÄ ‰u�« ‡‡

≤Š Uð «— ÈbOÝ« ‡‡ »dÝ ÈdðUÐ ÈU¼Åt�Uš ‡‡bÒÄ XO�Ëd²J�« UÐ “U−� 
Ô

ÆbM	 d

‘“u�¬  UŽUÝ

ÈdE�vKLŽ      lLłÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ

±      ≥ ¥



ÅÅÅÅÅÅμ¥

®ÅÊu�“¬ÅgOÄ¥©

±øœuýÅv� l¹“uð XO�Ëd²J�« “« Ábý dÄ ¨Ábý t²šUÝ ÈbOÝ« ‡‡ »dÝ ÈU¼ÅÈdðUÐ ÈÅtL¼ U¹¬ ‡‡

≤øœ«œ hO�Að «— ÈdðUÐ XO�Ëd²J�« ÊœuÐ r	 Ê«uðÅv� t�u~Ç ‡‡

≥ø«dÇ øXÝ« `O×� È—U	 XO�Ëd²J�« “« ÈdðUÐ ÈU¼Åt�Uš q�U	 Êœd	 dÄ U¹¬ ‡‡

¥øXÝ« —bIÇ ÈdðUÐ ÈÅt�Uš —œ XO�Ëd²J�« “U−� `DÝ ‡‡

μøœd	 X¹UŽ— b¹UÐ «— vML¹«  UJ� tÇ XO�Ëd²J�« UÐ ÈdðUÐ Êœd	 dÄ l�u� —œ ‡‡ÅÅ

μ¥



ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅμμ

±‡‡¥XO
Ëd²J
« l¹U� “« ÈdðUÐ Êœd� dÄ ‰u�« ‡‡

v�Uš U¼Ë—œuš —œ ÁœUH²Ý« œ—u� ÈbOÝ« ‡‡ »dÝ ÈU¼ÅÈdðUÐ

q?J?ý® œu?ýÅv� t{dŽ —«“UÐ tÐ XO�Ëd²J�« “«±ÅÅ‡‡Å¥j?¹«dý s¹« Æ©

ÆbM	Åv� r¼«d� «— ÈdðUÐ Êœd	 —U³�« Ë qI� Ë qLŠ X�uNÝ ÊUJ�«

Áb?ý s?O?O?Fð “U−� `DÝ Uð ¨ÁœUH²Ý« l�u� —œ «— U¼ÅÈdðUÐ Ÿu� s¹«

U�uLŽ t	 ¨Áb�“UÝ ÈÅt�Uš—U	 jÝuðÎË q?�«bŠ jš Ëœ  —u�ÅtÐ 

 qJý® d¦	«bŠ≤‡‡¥t²�łdÐ  —u�ÅtÐ ÈdðUÐ t³Fł ÈË— —œ ©n�« ‡‡

Š U¹ ËpÒÆb?MM	Åv� dÄ XO�Ëd²J�« l¹U� “« ¨œuýÅv� h�A� Ábý 

e?O?�Ëd²J�« qLŽ Ë v×DÝ dO�³ð XKŽ tÐ ¨ÈdðUÐ —U	 ÊU�“ vÞ —œ

Èd?ðU?Ð ÊË—œ X?O?�Ëd²J�« l¹U� r−Š “« ¨˛—Uýœ Ë ˛—Uý ÂU~M¼ —œ

 q?J?ý® œuýÅv� t²ÝU	≤‡‡¥“« v?M?O?F� q�«u� —œ b¹UÐ t	 Æ©» ‡‡

g¼U	  —u� —œ Ë vÝ—dÐ XO�Ëd²J�« l¹U� ̀ DÝ Ê«eO� ̈ ÈdðUÐ —U	

t�U{« UÐ vD¹«dý sOMÇ —œ ÆœuL� Â«b�« Ê¬ Ê«d³ł tÐ X³�� ̈ r−Š

t?Ð «— X?O?�Ëd²J�« l¹U� `DÝ ¨ÈdðUÐ ÈU¼Åt�U‡š tÐ dDI� »¬ ÊœuL�

ŠbÒÆbM�UÝ—Åv� “U−� 

◊u?K?�?�® X?O?�Ëd²J�« “« u� ÈdðUÐ ÈU¼Åt�Uš Êœd	 dÄ È«dÐ

 ÈÅÁbý tł—œ ©bOÝ« Ë »¬±≤μ∞«— XO�Ëd²J�« ÆœuýÅv� ÁœUH²Ý« 

·d?þ U?¹ v?J?O²ÝöÄ nO� “« ÁœUH²Ý« UÐ —U	 vML¹«  UJ� X¹UŽ— UÐ

ÅÅq?Jý ’uB��≥Å‡‡Å¥`?D?Ý Æb?�e¹—Åv� ÈdðUÐ ÈU¼Åt�Uš ÊË—œ tÐÅÅÅ

d?²?AOÐ XO�Ëd²J�« —«bI� Æb�UýuáÐ «—  U×H� v²�¹UÐ XO�Ëd²J�«

Š “«bÒ MoxÃ—Uš ÈdðUÐ t�Uš “« d²�Ë—bO¼ ÈÅtKOÝËÅtÐ Ê«uðÅv� «— 

qJý® œuL�¥Å‡‡ÅÅ¥“« È—«bI� ÈdðUÐ  U×H� t	Ås¹« tÐ tłu‡ð UÐ Æ©

Ë Èd?ðU?Ð Êœd?	 dÄ “« fÄ XÝ« Â“ô bMM	Åv� »cł «— XO�Ëd²J�«

«— X?O?�Ëd?²?J?�« `?D?Ý ¨Ë—œu?š vJ¹d²J�« —«b� —œ Ê¬ Êœ«œ —«d�

«œb−�Îq�«bŠ ̀ DÝ ÈdðUÐ ÈÅt³Fł ÈË— t	 vð—u�—œ ÆœuL� ‰d²M	 

`DÝ s¹dðÅVÝUM� býUÐ ÁbA� È—«cÖÅX�öŽ XO�Ëd²J�« d¦	«bŠ Ë

ÈôU?Ð Èd?²?�Åv?²?�U?Ý p?¹ œËb?Š Èd?ðU?Ð È«d?Ð X?O?�Ëd?²?J�« —«bI�

ÆœuýÅv� t²�dÖ dE�—œ ÈdðUÐ t�Uš ÈU¼Åt×H�

 qJý±‡‡¥

 qJý≤‡‡¥

mox
min

ÈdðUÐ

©n
«®

XO
Ëd²J
« l¹U� `DÝ

©»®

 qJý≥‡‡¥

 qJý¥‡‡¥



ÅÅÅÅÅÅμ∂

ªb?M?	Åv� «bOÄ r−Š g¹«e�« U�dÖ dŁ« —œ ÈdðUÐ XO�Ëd²J�«

Š “« d²AOÐ ÈdðUÐ ÈU¼Åt�Uš t	 vð—u�—œ «c�bÒXO�Ëd²J�« “« “U−� 

È«u?¼ ÊU?¹d?ł —u?³?Ž dŁ« —œ Ábý e¹—dÝ l¹U� —«bI� ¨býUÐ Ábý dÄ

g�Ä jO×� —œ È—U	ÅpMš r²�OÝ ÈÅt�«ËdÄ ÈÅtKOÝËÅtÐ Ábý œU−¹«

Èd?ðU?Ð ÈÅÁb?�—«b?N?~?� ÈU?¼ÅX�Ð —œ vÖœ—uš œU−¹« YŽUÐ Ë Ábý

 qJýμ‡‡ÅÅ¥ÆœœdÖÅv� ìË Ë—œuš ÈÅt�bÐ ¨

“« eO� Ê¬ ˛—Uýœ Ë d~¹œÅp¹ tÐ ÈdðUÐ sO³D� ‰UBð« ÊUJ�«

vð—u�—œ ÆXÝ« ÈdðUÐ XO�Ëd²J�« Èe¹—dÝ “« výU� »uOŽ tKLł

Š “« d²L	 ÈdðUÐ ÈU¼Åt�Uš t	bÒv²L�� œuý dÄ XO�Ëd²J�« “« “U−� 

“« t?−?O?²?� —œ Ë t²�dÖ —«d� XO�Ëd²J�« l¹U� “« Ã—Uš  U×H� “«

ÆœuýÅv� t²ÝU	 ÈdðUÐ bOH� dLŽ Ë vJ¹d²J�« Ê«uð Ë XO�dþ

≤‡?‡¥ÈU?¼ÅÈd?ðU?Ð X?O?
Ëd?²?J?
« l?¹U?� `?D?Ý ‰d?²?M� ‡‡

ÈbOÝ« ‡‡ÅÅÅÅÅ»dÝ

r?−?Š “« Èd?ðU?Ð —U?	 ÊU?¹d?ł —œ Áb?ý t?²?H?Ö t?	Å—u?ÞÅÊU?L¼

XO�Ëd²J�« ̀ DÝ vMOF� q�«u� —œ b¹UÐ t	 œuýÅv� t²ÝU	 XO�Ëd²J�«

Ê¬ g?¼U?	 Ê«d?³?ł Ë X?O?�Ëd?²?J?�« `?DÝ ‰d²M	 ÂbŽ Æœuý ‰d²M	

∫œ—Ë¬Åv� œułËÅtÐ «— d¹“  ôUJý«

XO�Ëd²J�« XEKž g¹«e�« ‡‡

XO�Ëd²J�« —œ œułu� »¬ v¹UOLOý  ôUFH�« Ë qF� dŁ« —œ

X?O?�Ëd?²?J?�« b?O?Ý« b?�—œ Ë Ábý Ã—Uš jO×� “« “UÖ  —u�ÅtÐ

l¹U� XEKž ÈÅtł—œ Ê«uðÅv� d²�Ë—bO¼ ÈÅtKOÝËÅtÐ ÆbÐU¹Åv� g¹«e�«

 qJý® œd	 ÈdOÖÅÁ“«b�« «— XO�Ëd²J�«∂‡‡ÅÅ¥Æ©

ÈdðUÐ vKš«œ X�ËUI� g¹«e�« ‡‡

 U×H� V¹d�ð ‡‡

ÈdðUÐ ˛—Uý Ë ˛—Uýœ X�UŠ —œ È˛d�« q¹b³ð —œ ‰ö²š« ‡‡

≥‡?‡¥‡?‡ »d?Ý ÈU?¼ÅÈd?ðU?Ð Êœd?� d?Ä q?L?F?
«—u²Ýœ ‡‡

XO
Ëd²J
« l¹U� `DÝ ‰d²M� Ë ÈbOÝ«

∫Â“ô œ«u� Ë q¹UÝË

©XO�Ëd²J�« “« v�Uš® u� ÈdðUÐ ‡‡

 ÈÅÁbý tł—œ XO�Ëd²J�« l¹U� ‡‡±≤μ∞ qJý® ∑‡‡¥©

 qJýμ‡‡ÅÅ¥U?Ð X?O?
Ëd?²J
« —œ œułu� p¹—uH
uÝbOÝ« ‰UFH�« Ë qF� dŁ« ‡‡

ÈdðUÐ ÈÅÁb�—«bN~� X�Ð

 qJý∂‡‡ÅÅÅ¥X
UŠ —œ Ë t²�— sO¹UÄ —ËUMý XO
Ëd²J
« ÊœuÐ oO�— X
UŠ —œ ‡‡

Æb¹¬Åv� dðôUÐ —ËUMý XO
Ëd²J
« ÊœuÐ kOKž

 qJý∑‡‡¥

bOÝ« »¬

±≤μ∞

 ∫ ÊU�“≥XŽUÝ 



ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅμ∑

dDI� »¬ ‡‡

gJ²Ýœ ‡‡

vJO²ÝöÄ Ê«uO� Ë nO� ‡‡

 qJý® k�U×� pMOŽ ‡‡∏‡‡ÅÅÅ¥©

vML¹«  UJ�

ÆbOM	 ÁœUH²Ý« vML¹« gJ²Ýœ “« —U	 sOŠ —œ ‡‡

Y?ŽU?Ð X?O?�Ëd?²?J?�« l?¹U?� —œ œu?łu?� p¹—uH�uÝbOÝ« ‡‡

Èd?ðU?Ð ÈU?¼Åt?�U?š Êœd?	 d?Ä Ë q?L?Š ÂU?~M¼ «c� œuýÅv� vÖœ—uš

Æb¹—Ë¬ qLŽ tÐ «— Â“ô ◊UO²Š«

U?F?¹d?Ý ¨X?ÝuÄ tÐ XO�Ëd²J�« ÊbOýUÄ  —u� —œ ‡‡Îq×� 

 qJý® bO¹uAÐ »¬ UÐ «— Ábý t²Až¬π‡‡¥Æ©

∫bOM	 Â«b�« ÈdðUÐ ÈU¼Åt�Uš Êœd	 dÄ tÐ X³�� d¹“ ‘Ë— tÐ

“« v?C?F?Ð —œ Æb?O?M?	 “U?Ð «— Èd?ðU?Ð ÈU?¼Åt?�U?š ‘u?Ä—œ ‡‡

b�uýÅv� t²šUÝ v²L�� Ëœ U¹ tÇ—UÄÅp¹ U¼Åt�Uš ‘uÄ—œ ÈU¼ÅÈdðUÐ

 qJý®±∞‡‡¥Æ©

Uð vJO²ÝöÄ Ê«uO� Ë nO� ÈÅtKOÝËÅtÐ «— ÈdðUÐ ÈU¼Åt�Uš ‡‡

 Ábý tł—œ XO�Ëd²J�« “« “U−� bŠ±≤μ∞ÆbOM	 dÄ 

Èb?M?ÐÅt?²?�?Ð v?�U?š ·Ëdþ —œ «— XO�Ëd²J�« l¹U� Á“Ëd�«

Ë Áœu?Ð qJý È«Åt�u� XO�Ëd²J�« ·dþ vłËdš XL�� ÆbMM	Åv�

qJý® œdOÖÅv� —«d� ÈdðUÐ ÈÅt�Uš qš«œ Ë œuýÅv� t²�Ð Ê¬ ÈË—

±±‡‡¥Æ©

 qJý∏‡‡ÅÅÅÅ¥

 qJýπ‡‡ÅÅ¥

 qJý±∞‡‡ÅÅ¥

 qJý±±‡‡ÅÅ¥



ÅÅÅÅÅÅμ∏

Œ«—uÝ ÊœuÐ “UÐ “« ÈdðUÐ qš«œ ÈU¼Åt�Uš Êœd	 dÄ “« fÄ ‡‡

 qJý® bOM	 q�UŠ ÊUMOLÞ« U¼Å‘uÄ—œ±≤‡‡¥Æ©

 œËb?Š ‡‡±μ U?×?H?� —œ X?O�Ëd²J�« Uð bOM	 d³� tIO�œ 

Ê«uðÅv� Ë œ—«b� ̨ —Uý tÐ “UO� U¼ÅÈdðUÐ “« Ÿu� s¹« ÆbM	 –uH� ÈdðUÐ

q?×� —œ Ë—œuš ÈË— «— Ê¬ XO�Ëd²J�« UÐ ÈdðUÐ Êœd	 dÄ “« fÄ

Æœ“  —U²Ý« Ë Áœd	 —«uÝ œuš

 qJý±≤‡‡¥



ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅμπμπ

±ÆbO¼œ `O{uð ¨XO�Ëd²J�« UÐ «— ÈdðUÐ ÈU¼Åt�Uš Êœd	 dÄ ‘Ë— ‡‡

≤øXÝ« Â«b	 ÈdðUÐ ÈU¼Åt�Uš “« p¹d¼ XO�Ëd²J�« Êbý e¹—dÝ qO�œ ‡‡

XO�Ëd²J�« XEKž ‡‡ n�«‘uÄ—œ Êbý qý ‡‡ »

Š “« gOÐ ÊœuÐ dÄ ‡‡ ÃbÒ“U−� «u¼ ÊU¹dł —u³Ž ‡‡ œ

≥ÆbO¼œ `O{uð «— ÈdðUÐ ÈU¼Åt�Uš XO�Ëd²J�« ‰d²M	 qO�œ ‡‡

¥Š “« XO�Ëd²J�« `DÝ ÊœuÐ sO¹UÄ ‡‡bÒøœ—Ë¬Åv� œułËÅtÐ «— v³¹UF� tÇ “U−� 

® v�U�UÄ Êu�“¬¥©



ÅÅÅÅÅÅ∂∞

pb

H2

H2

pb So 4So 4

O

O

+                                                                                                                     −

r−MÄ—U� bŠ«Ë

 ÈbOÝ« ‡‡ »dÝ ÈU¼ÅÈdðUÐ ˛—Uý v¹U�«uð

vK� Å·b¼

ÈbOÝ« ‡‡ »dÝ ÈU¼ÅÈdðUÐ ˛—Uý              

∫œuÐ b¼«uš —œU� —U� bŠ«Ë s¹« ‘“u�¬ “« fÄ dOÖ«d� ∫ È—U²�— ÈU¼Å·b¼

±ÆbM	 X¹UŽ— «— ÈdðUÐ ˛—Uý —œ vML¹«  UJ� ‡‡

≤ÆbM	 v�dF� «— ÈdðUÐ ˛—Uý ÈU¼ÅÁU~²Ýœ Ÿ«u�« ‡‡

≥Æb¼œ `O{uð «— ÈdðUÐ ˛—Uý ÈU¼ÅÁU~²Ýœ UÐ —U	 ‰u�« ‡‡

¥Æb¼œ `O{uð «— ˛—Uý ÁU~²Ýœ tÐ U¼ÅÈdðUÐ s²�Ð ‘Ë— ‡‡

μÆbM	 ‰d²M	 U¼ÅÊ¬ ˛—Uý Ê«eO� Ë XO�Ëd²J�« XEKž Ê«eO� dE� “« «— Ábý ˛—Uý ÈU¼ÅÈdðUÐ ‡‡ÅÅ

‘“u�¬  UŽUÝ

ÈdE�vKLŽ      lLłÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ

≤      ∂ ∏



ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ∂±

®ÅÊu�“¬ÅgOÄμ©

±ÆbO¼œ `O{uð «— ÈdðUÐ ˛—Uýœ Ë ˛—Uý ‡‡

≤ÆbO¼œ `O{uð øbMM	Åv� bO�uð ‚dÐ v¹UOLOý ÈU¼ÅgM	«Ë ÂULð U¹¬ ‡‡

≥øœuýÅv� ÂU−�« È—U	 tÇ d¹“ qJý —œ ‡‡

∂±

¥øb�—«œ «— Êbý ˛—Uý XOKÐU� U¼ÅÈdðUÐ ÈÅtL¼ U¹¬ ‡‡

μø«dÇ øœd	 ˛—Uý «— U¼ÅÈdðUÐ Ê«uðÅv� »ËUM²� ‚dÐ ÊU¹dł UÐ U¹¬ ‡‡ÅÅ

∂ÆbO¼œ Õdý bO¼œÅv� hO�Að t	 «— tÇÅÊ¬ d¹“ qJý —œ ‡‡ÅÅ



ÅÅÅÅÅÅ∂≤

±ÅÅ‡‡μÈbOÝ« ‡‡ »dÝ ÈU¼ÅÈdðUÐ ˛—Uý ‡‡ÅÅ

Ë v?J?¹d²J�« È˛d�« ÈÅÁdOš– U¼Ë—œuš —œ ÈdðUÐ ÈÅtHOþË

ÆbýUÐÅv� œułu� v�dÐ r²�OÝ ÈU¼“UO� sO�Qð

Êœ“  —U?²?Ý« X?�U?Š —œ Ë —uðu� ÊœuÐ ‘u�Uš l�u� —œ

Èd?ðU?Ð ÈÅÁb?N?ŽÅt?Ð Ë—œu?š —œ “U?O?� œ—u?� v?J¹d²J�« È˛d�« sO�Qð

q?J?ý® œu?ýÅv?� ©˛—U?ýœ® t?OK�ð ÈdðUÐ X�UŠ s¹« —œ t	 býUÐÅv�

±ÅÅ‡‡μÆ©

œ— “�UÊ —Ëýs Ðu?œÊ �uðu—¨ «{U�t ðu?�Ob œ¹MUÂ ¹U ¬�²?d�Uðu—

Ðd?«È Äd ýb?Ê ®ýU—˛© ÐU?ðd?È �Bd?· �vÅýu?œ ®ýJ?q≤Å‡‡?ÅÅÅÅÅÅμ©Æ Ë�v

œ—�u—ðv? 	t 	q?Ò �Bd?· «�J²?d¹J?v šuœ—Ë «“ «�d?˛È «�J²?d¹J?v

ðu�O?b ýbÁÅÈ œ¹MU?Â ¹U ¬�²d�U?ðu— 	L²?d ÐUýb¨ œ— «¹s? ŠU�X �Oe? ÐUðdÈ

ÐdŠ�V ýb  łd¹UÊ �Bd�v ̈šU�v ®œýU—˛© �vÅýuœ ®ýJq ≥‡‡ÅÅμ©Æ

ŽLq ýU—˛ Ë œýU—˛ œ— ÐUðdÈ œ— «Łd? Ë«	MgÅ¼UÈ ýOLOU¹v �u— 

�vÅÖOdœÆ

Ë«	M?g?Å¼U?È «�−?UÂ ¹U?�²?t? œ— ÐU?ðd?ÈÅ¼U?È Ýd?» ‡‡? «ÝO?bÈ

ÐdÖAXÅÄc?¹d ¼�²Mbª Ðt? «¹sÅ�u—  	t œ— «¹s �uŸ ÐU?ðdÈÅ¼U «�d˛È

ýOL?OU?¹v Ðt «�d?˛È «�J²?d¹Jv? œ— “�UÊ œýU?—˛ ¹U ð�?KOt?ÅÈ ÐUðd?È Ë

«�d˛È «�J²d¹Jv Ðt «�d˛È ýOLOU¹v œ— “�UÊ ýU— ̨¹U Äd ýbÊ ÐUðdÈ¨

ð³?b?¹q?? �v?Åýu?œÆ œ— ¹p? ÐU?ðd??È Ýd?» ‡‡? «ÝO?b?È 	U??�ö?Î ýU?—˛¨

�H×tÅ¼UÈ �¦³X «“ Äd?«	�Ob Ýd»   (PbO2) Ë �H×tÅ¼UÈ �MHv

«“ Ýd» «ÝHM−v ®Pb© Ë «�J²dË�OX œ«šq ÐUðdÈ «“ «ÝObÝu�Hu—¹p

—�Oo ýbÁ   (H2SO4 + H2O) ðAJOq ¹U�²t «ÝXÆ

˛—Uýœ Ë ̨ —Uý ÈU¼ÅX�UŠ —œ ÈdðUÐ v¹UOLOý  ôUFH�« Ë qF�

 ‰Ëbł  —u�ÅtÐ±ÅÅ‡‡μÆbýUÐÅv� 

 qJý±ÅÅÅ‡‡μ

 qJý≤ÅÅÅÅ‡‡μ

 qJý≥ÅÅÅÅ‡‡μ
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PbO2 + 2H2SO 4 + Pb Pb SO 2 + 2H2O + Pb SO 4

˛—Uýœ˛—Uý

XO�Ëd²J�«          vHM� ÈÅt×H�X³¦� ÈÅt×H�        XO�Ëd²J�«          vHM� ÈÅt×H�X³¦� ÈÅt×H�        

Å    ©»¬®           ©»dÝ  UH�uÝ®©»dÝ  UH�uÝ®ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ©»dÝ bO�	«dÄ®       ©p¹—uH�uÝbOÝ«®          ©»dÝ®

 ‰Ëbł±ÅÅÅ‡‡μ



ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ∂≥

Pb

H2

H2

Pb SO4SO4

O

O

+                                                                                                                     −

 qJý ‡‡¥ÅÅ‡‡μqJOÝ —œ «— ÈdðUÐ qš«œ v¹UOLOý gM	«Ë 

Æb¼œÅv� ÊUA� ©˛—Uý® Êbý dÄ ©tšdÇ®

 qJý ‡‡μÅÅ‡‡ÅÅμqJOÝ —œ «— ÈdðUÐ qš«œ v¹UOLOý gM	«Ë 

Æb¼œÅv� ÊUA� ©˛—Uýœ® Êbý v�Uš

 q?Jý Â«dÖU¹œ ‡‡∂ÅÅ‡?‡ÅÅμ‡?‡ »d?Ý Èd?ðUÐ p¹ ˛U²�Ë vM×M� 

Æb¼œÅv� ÊUA� ˛—Uýœ Ë ˛—Uý ÈU¼ÅX�UŠ —œ «— ÈbOÝ«

œu?ýÅv?� Ë—œu?š ÈdðUÐ ÈÅtOK�ð YŽUÐ t	 vK�«uŽ “« vJ¹

È˛d?�« X?�U?Š s?¹« —œ Æb?ýU?ÐÅv?� ˛—U?ý r?²?�?O?Ý —œ VOŽ œułË

Èd?ðU?Ð ÈÅt?K?OÝËÅtÐ Ë—œuš ÈU¼ÅÁbMM	Å·dB� “UO� œ—u� vJ¹d²J�«

Æœu?ýÅv?� t?²?ÝU?	 Èd?ðU?Ð ˛—Uýœ U¹ tOK�ð XO�dþ “« Ë Ábý sO�Qð

dð—U²Ý« “UO� œ—u� ©dá�¬® ÊU¹dł  bý sO�Qð È«dÐ ÈdðUÐ v¹U�«uðU�

—œ ÆXÝ« ÈdðUÐ XO�dþ g¼U	 Z¹U²� “« ¨—uðu� È“«b�«ÅÁ«— È«dÐ

 »¬ «— ÈdðUÐ XO�Ëd²J�« l¹U� r−Š s¹d²AOÐ XOF{Ë s¹«  (H2O)

b¹UÐ —uEM� s¹« tÐ Æœuý ˛—Uý ÈdðUÐ XÝ« Â“ô Ë b¼œÅv� qOJAð

¨˛—U?ý ÁU?~?²Ýœ ÈÅtKOÝËÅtÐ Ë œd	 ÁœUOÄ Ë—œuš ÈË— “« «— ÈdðUÐ

ÆœuL� ˛—Uý «—ÅÊ¬

≤ÅÅ‡‡μÈdðUÐ ˛—Uý ÂU~M¼ vML¹«  UJ� ‡‡ÅÅÅ

ÆbOMJ� q�Ë ̨ —Uý ÁU~²Ýœ tÐ Ë—œuš ÈË— —œ «— ÈdðUÐ ‡‡

œuýÅv� bŽUB²� ÈdðUÐ “« Êbý ̨ —Uý ÂU~M¼ t	 v¹U¼“UÖ ‡‡

—œ t?�d?ł Ë t?K?F?ý t?�u?Öd?¼ œU?−?¹« “« «c?� XÝ« dOÖÅgð¬ Ë ÁeO�u¹

 qJý¥ÅÅ‡‡μ

—uðU�d²
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Pb O2
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+                                                                                                                     −

 qJýμÅÅ‡‡ÅÅÅμ
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ÅÅÅÅÅÅ∂¥

Åq?Jý® bO¹UL� È—«œœu‡š ÈdðUÐ  —ËU‡−�∑ÅÅÅÅ‡‡ÅÅμ«b‡ł “« q³� Ë ©Å

ÆbOM	 ‘u�Uš «— ÁU~²Ýœ ¨˛—Uý ÁU~²Ýœ “« ÈdðUÐ Êœd	

—œ «c?� ªb?ýU?Ð t?¹u?N?ð r?²?�?O?Ý tÐ eN−� b¹UÐ ˛—Uý ‚Uð« ‡‡

t?	 v?ð—u?�—œ Æb?O?M	 sýË— «— t¹uNð r²�OÝ ÈdðUÐ ˛—Uý ÂU~M¼

Ë —œ Êœd?	 “U?Ð U?Ð b?ýU?Ð «u?¼ ÈÅt?¹u?N?ð  U?�U?J‡�« b�U� ˛—Uý ‚Uð«

ÆbOM	 —«d�dÐ «— «u¼ ÊU¹dł ‚Uð« ÈÅÁd−MÄ

≥ÅÅ‡‡μ“« Èd?ðU?Ð Êœd?� —«u?Ý Ë ÁœU?O?Ä qLF
«—u²Ýœ ‡‡ÅÅÅ

Ë—œuš ÈË—

∫Â“ô œ«u� Ë q¹UÝË

VÝUM� v~M¹— U¹ X�ð —UÇ¬

ÈdðUÐ ÈU¼ÅX�Ð Êœd	 “UÐ ’uB�� ÈÅtKOÝË

 qJý® bOM	 qý «— ÈdðUÐ vHM� VD� X�Ð ‡‡∏ÅÅ‡‡ÅÅμÆ©

X?�?Ð ¨Èd?ðU?Ð ÈU?¼ÅX?�?Ð Êœ—Ë¬ —œ ’uB�� —«eÐ« UÐ ‡‡

 qJý® bOM	 «bł «— vHM� VD�πÅÅÅ‡‡μÆ©

 qJý® bOM	 qý «— ÈdðUÐ X³¦� VD� X�Ð ‡‡±∞ÅÅ‡‡μÆ©

 qJý∑ÅÅ‡‡μ

 qJý∏ÅÅÅ‡‡ÅÅÅÅμÈdðUÐ vHM� VD� Êœd� qý ‡‡ÅÅÅ

 qJýπÅÅ‡‡μvHM� VD� X�Ð Êœd� «bł ‡‡ÅÅ

 qJý±∞ÅÅÅ‡‡μÈdðUÐ X³¦� VD� Êœd� qý ‡‡ÅÅ

 ∫ ÊU�“∞[μXŽUÝÅÅÅÅ

—U−H�«

Ê˛Ë—bO¼ “UÖt�dł



ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ∂μ

 qJý±±ÅÅ‡‡μX³¦� VD� X�Ð Êœd� «bł ‡‡ÅÅ

bOM	 «bł «— ÈdðUÐ X³¦� VD� X�Ð ̈ ’uB�� —«eÐ« UÐ ‡‡

 qJý®±±ÅÅÅ‡‡μÆ©

 qJý® bOM	 “UÐ «— ÈdðUÐ ÈÅÁb�—«bN~� ÈU¼ÅX�Ð ‡‡±≤ÅÅ‡‡μÆ©

qJý® bOM	 œ«“¬ Ë—œuš ÈË— —œ œuš q×� “« «— ÈdðUÐ ‡‡

±≥ÅÅÅ‡‡μÆ©

 qJý® b¹—«œdÐ Ë—œuš ÈË— “« «— ÈdðUÐ ‡‡±¥ÅÅÅ‡‡μÆ©

“« Ê¬ Êœd	 ÁœUOÄ qŠ«d� fJŽ ÈdðUÐ Êœd	 —«uÝ  UOKLŽ

ÆXÝ« Ë—œuš ÈË—

 qJý±≤ÅÅ‡‡μÁb�—«bN~� X�Ð Êœd� “UÐ ‡‡ÅÅ

 qJý±≥ÅÅ‡‡μÈdðUÐ Êœd� œ«“¬ ‡‡ÅÅ

 qJý±¥ÅÅ‡‡μÈdðUÐ Êœ—Ë¬—œ ‡‡ÅÅ



ÅÅÅÅÅÅ∂∂

¥ÅÅ‡‡μÈdðUÐ ÈU¼Åg¹U�“¬ qLF
«—u²Ýœ ‡‡ÅÅ

∫Â“ô q¹UÝË qJý® ±μÅÅ‡‡μ©

d²�Ë—bO¼ ‡‡

d²�Åv²�u� ‡‡

ÈdðUÐ ’uB�� d²�ÅX�Ë ‡‡

±‡‡¥ÅÅ‡‡μXEKž dE� “« ÈdðUÐ g¹U�“¬ qLF
«—u²Ýœ ‡‡ÅÅ

XO
Ëd²J
«

 qJý® bOM	 “UÐ «— ÈdðUÐ ÈU¼Åt�Uš ‘uÄ—œ ‡‡±∂ÅÅ‡‡μÆ©

 qJý® b¹dO~Ð Á“«b�« «— ÈdðUÐ XO�Ëd²J�« XEKž ‡‡±∑ÅÅ‡‡μÆ©

l?¹U?� `?D?Ý d?Ö« Æb?O?M?	 X?�œ —ËU?M?ý ‰u?�?á?	 @�— tÐ ‡‡

býUÐ t²�dÖ —«d� ‰u�á	 ÈË— å@�— e³Ýò XL�� —œ XO�Ëd²J�«

 q?Jý® ˛—Uý ÈdðUÐ±∏ÅÅ‡‡μb?ýU?Ð å@�— bOHÝò XL�� —œ dÖ« ¨©

Èd?ðU?Ð b?ýU?Ð å@?�— e?�d?�ò XL�� —œ tâ�UMÇ Ë ˛—UýÅtLO� ÈdðUÐ

 qJý® XÝ« Ábý ˛—Uýœ±πÅÅ‡‡μÆ©

 qJý±∂ÅÅ‡‡μÈdðUÐ ÈU¼Åt�Uš ‘uÄ—œ Êœd� “UÐ ‡‡ÅÅ

 qJý±∑ÅÅ‡‡μXO
Ëd²J
« XEKž ÈdOÖÅÁ“«b�« ‡‡ÅÅ

 qJý±∏ÅÅ‡‡μ—œ XO
Ëd²J
« XEKž ‡‡ÅÅ

ö�U� ÈdðUÐÎÁbý ˛—Uý 

 qJý±πÅÅ‡‡μ—œ XO
Ëd²J
« XEKž ‡‡ÅÅ

Ábý ˛—Uýœ ÈdðUÐ

 ∫ ÊU�“∞/μXŽUÝ 

d²�Ë—bO¼d²�Åv²
u�

XNł È«ÅtšUýËœ d²�ÅX
Ë

ÈdðUÐ X�ð

 qJý±μÅÅ‡‡μ



ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ∂∑

l¹U� `DÝ qÐUI� œbŽ ÈdðUÐ XOF{Ë oO�œ vÝ—dÐ È«dÐ ‡‡

Ë ÁœuL� Xý«œœU¹ «— XO�Ëd²J�«  ‰Ëbł œ«bŽ« UÐ «— Ê¬≤ÅÅ‡‡μt�¹UI� 

d²�Ë—bO¼ ÈÅtKOÝËÅtÐ Ábý ÈdOÖÅÁ“«b�« œbŽ dÖ« ‰U¦� Ê«uMŽÅtÐ ÆbOM	

±[±∏∞ ÈdðUÐ ¨býUÐ ≤μÆbýUÐÅv� ˛—Uý •

b�—œ

±∞∞˛—Uý •∑μ˛—Uý •μ∞˛—Uý •≤μ˛—Uý •

—UO�Ð

˛—Uýœ

˛—UýnOF{

XEKž±[≤∂∞±[≤≥∞±[≤∞∞±[±∑∞±[±¥∞±[±±∞

XO
Ëd²J
« Uð±[≤∏∞ Uð±[≤∂∞ Uð±[≤≥∞ Uð±[≤∞∞ Uð±[±∑∞ Uð±[±¥∞

 ‰Ëbł≤ÅÅ‡‡μÈdðUÐ ˛—Uý b�—œ Ë XEKž ◊U³ð—« ‡‡ÅÅ

≤‡?‡¥ÅÅ‡‡μ˛—U?ýœ Ë ˛—U?ý g?¹U?�“¬ q?L?F
«—u²Ýœ ‡‡ÅÅ

—UÐ ÊËbÐ X
UŠ —œ ¨d²�ÅX
Ë UÐ ÈdðUÐ

ÆbOM	 rOEMð ˛U²�Ë ÈdOÖÅÁ“«b�« È«dÐ «— d²�Åv²�u� Âu�Ë ‡‡

tÐ «— Ê¬ vHM� rOÝ Ë X³¦� VD� tÐ «— d²�ÅX�Ë X³¦� rOÝ ‡‡

ÆbOM	 q�Ë ÈdðUÐ vHM� VD�

 “« d²AOÐ Ábý ÈdOÖÅÁ“«b�« ̨ U²�Ë —«bI� dÖ« ‡‡±≤býUÐ X�Ë 

 sOÐ Ábý ÈdOÖÅÁ“«b�« ̨ U²�Ë t	 vð—u�—œ ̈ XÝ« ̨ —Uý ÈdðUÐ±∞[μ

 Uð±≤ “« d²L	 tÇÅÊUMÇ Ë ˛—UýÅtLO� ÈdðUÐ býUÐ X�Ë ±∞[μX�Ë 

 qJý® XÝ« ˛—Uýœ ÈdðUÐ œuý ÈdOÖÅÁ“«b�«≤∞ÅÅÅ‡‡μÆ©

—œ ÈdðUÐ dÝ Ëœ ̨ U²�Ë “« XÝ«  —U³Ž ÈdðUÐ —UÐ ÊËbÐ ̨ U²�Ë

È«d?Ð Æb?M?J?� t?¹c?G?ð Èd?ðU?Ð “« È«ÅÁb?M?M?	Å·d?B� êO¼ t	 vD¹«dý

Êœd?	 ‘u?�U?š UÐ «b²Ð« Ë—œuš ÈË— —œ ÈdðUÐ ˛U²�Ë ÈdOÖÅÁ“«b�«

«— Èd?O?ÖÅÁ“«b?�« j?¹«dý ¨Ë—œuš —uðu� Ë U¼ÅÁbMM	Å·dB� ÈÅtOK	

ÈdðUÐ ˛U²�Ë —«bI� d²�ÅX�Ë ÈU¼ÅrOÝ ‰UBð« UÐ fáÝ ªbOM	 r¼«d�

 q?J?ý —œ Æb?O¹UL� ÈdOÖÅÁ“«b�« «—≤±ÅÅ‡?‡μv?¹Ë—œu?š ÈdðUÐ ˛U²�Ë 

±≥[±Êœu?Ð ˛—U?ý ÈÅÁb?M¼œÅÊUA� t	 XÝ« Ábý ÈdOÖÅÁ“«b�« X�Ë 

ÆXÝ« ÈdðUÐ

 ∫ ÊU�“∞/μXŽUÝ 

 qJý≤∞ÅÅ‡‡μÅÅ

 qJý≤±ÅÅ‡‡μÅÅ



ÅÅÅÅÅÅ∂∏

Èd?ðU?Ð ÊU?L?²?šU?Ý —œ v¹U¼d²�Ë—bO¼ ¨b¹bł ÈU¼ÅÈdðUÐ —œ

XOF{Ë U¼ÅÊ¬ “« ÁœUH²Ý« UÐ Ê«uðÅv� t	 XÝ« Ábý tO³Fð Ë vŠ«dÞ

 qJý® œuL� ‰d²M	 «— ÈdðUÐ qš«œ XO�Ëd²J�«≤≤ÅÅ‡‡μÆ©

 qJý≤≥ÅÅ‡‡μd²�Ë—bO¼ Ÿu� p¹ ÊUL²šUÝ pOðULý ÈÅtAI� 

X?O?F?{Ë ‰d?²?M?	 È«d?Ð Æb?¼œÅv?� ÊUA� «— ÈdðUÐ —œ Ábý ÁœUH²Ý«

d?²?�Ë—b?O?¼ ÈË— —œ È«Åt?AOý È«Åtâ¹—œ ÈdðUÐ qš«œ XO�Ëd²J�«

 qJý® XÝ« Ábý vMOÐÅgOÄ≤≥ÅÅ‡‡μÆ©

`DÝ ÊœuÐ sO¹UÄ ÈÅÁbM¼œÅÊUA� tâ¹—œ ÊœuÐ sýË— Ë Õu{Ë

Š “« XO�Ëd²J�«bÒ qJý® býUÐÅv� “U−� ≤¥ÅÅ‡‡μÆ©

È«Åt?A?Oý ÈÅtâ¹—œ —œ Ábý Áb¼UA� d¹uBð t	 vð—u�—œ

 d?¹“ X?O?F?{Ë —œ v?�Ë XÝ« ˛—UýÅ tLO� ÈdðUÐ ¨býUÐ ÁdOð∂μ“« •

 qJý® œ—«œ —«d� q�U	 ˛—Uý X�UŠ≤μÅÅÅ‡‡μÆ©

e?³?Ý ÈÅt?D?I?�  —u�ÅtÐ È«ÅtAOý ÈÅtâ¹—œ —œ d¹uBð dÖ«

 ÈôUÐ XOF{Ë —œ ÈdðUÐ ̈ œuý Áb¼UA� @�—∂μ˛—Uý X�UŠ “« •

 qJý® XÝ« t²�dÖ —«d� q�U	≤∂ÅÅ‡‡μÆ©

 qJý≤≤ÅÅ‡‡μÅÅ
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 d¹“∂μ˛—Uý •

ÁdOð



ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ∂π

≥‡‡¥ÅÅ‡‡μ∫—UÐ d¹“ ÈdðUÐ g¹U�“¬ ‡‡Å—UÐ ÊËbÐ ̨ U²�Ë dÖ« 

 “« d²AOÐ ÈdðUÐ t�Uš d¼≤ÆbO¼œ ÂU−�« «— g¹U�“¬ s¹« býUÐ X�Ë 

 d²�u�uKÝ® ÈdðUÐ ’uB�� d²�ÅX�Ë “« g¹U�“¬ s¹« —œ±[μv�« 

≥ qJý® œuýÅv� ÁœUH²Ý« ©v²�Ë ≤∑ÅÅ‡‡μd²�ÅX�Ë bM�U� ÁU~²Ýœ s¹« Æ©

UÐ È“«u� —uÞÅtÐ XMý X�ËUI� p¹ t	  ËUHð s¹« UÐ XÝ« v�uLF�

Ê«u?ðÅv� q�Ë Ë lD� bOK	 p¹ ÈÅtKOÝËÅtÐ t	 XÝ« Ábý t²�Ð Ê¬

Æœu?L?� Ã—U?š —«b?� “« U?¹ œ«œ —«d?� ÁU?~?²?Ýœ —«b� —œ «— X�ËUI�

 œËbŠ X�ËUI� v�dB� ÊU¹dłμ∞ v�« ±μ∞l�u� —œ Ë XÝ« dá�¬ 

  b� tÐ Ë —UÐÅp¹ jI� g¹U�“¬±∞ v�« tO�UŁ ±μ—«d� —«b� —œ tO�UŁ 

 q?J?ý —œ Æœd?OÖÅv�≤∏ÅÅ‡‡μ’u?B?�?� d?²?�ÅX�Ë “« Èd~¹œ Ÿu� 

ÆœuýÅv� Áb¹œ ©d²�u�uKÝ® ÈdðUÐ

¥‡‡¥ÅÅ‡?‡μ—U?Ð X?×?ð Èd?ðU?Ð g?¹U�“¬ qLF
«—u²Ýœ ‡‡ÅÅ

ÈdðUÐ ’uB�� d²�ÅX
Ë ÈÅtKOÝËÅtÐ

∫Â“ô q¹UÝË

ÈdðUÐ ‡‡

d²�u�uKÝ ‡‡

vHM� pšUý Ë X³¦� VD� tÐ «— d²�ÅX�Ë X³¦� pšUý ‡‡

 q?J?ý® bOM	 q�Ë ÈdðUÐ vHM� VD� tÐ «—≤πÅÅ‡‡μ “« fÄ Ë ©±∞

ÆbOM	 Xý«œœU¹ «— Ábý ÈdOÖÅÁ“«b�« ˛U²�Ë tO�UŁ

 “« Áb?ý Èd?O?ÖÅÁ“«b?�« ˛U?²�Ë dÖ« ‡‡±[μb?ýU?Ð d?²?AOÐ X�Ë 

 “« d²L	 tÇÅÊUMÇ Ë ˛—Uý ÈdðUÐ±[μU¹ Ë ˛—Uýœ ÈdðUÐ býUÐ X�Ë 

ÆXÝ« »«dš

ÊU�“ —œ d²�ÅX�Ë UÐ ÈdðUÐ —UÐ X×ð ˛U²�Ë ÈdOÖÅÁ“«b�« È«dÐ

ÆbOM	 qLŽ d¹“ VOðdðÅtÐ ¨Ë—œuš tÐ Êœ“  —U²Ý«

 —U²Ý« l�u� —œ Uð bOM	 «bł «— uJ�œ tÐ qzu	Åd¹«Ë «b²Ð« ‡‡

ÆœuA� sýË— —uðu� ¨Êœ“

 qJý≤∑ÅÅÅ‡‡μÈdðUÐ d²�ð Ÿu� p¹ ‡‡ÅÅ

é�ô

Áb�—«bN~�

‰d²M� êOÄ

XÐUŁ ÈÅt¹UÄ

d²�dá�¬ Ë d²�År¼« Ë d²�Å X
Ë

rOEMð qÐU� pšUý U¹ t¹UÄ

 qJý≤∏ÅÅÅ‡‡μ

 ∫ ÊU�“∞/μXŽUÝ 

 qJý≤πÅÅÅ‡‡μ·dB� ÊU�“ —œ ÈdðUÐ ˛U²
Ë ÈdOÖÅÁ“«b�« ‡‡ÅÅ

ÈdðUÐ “« ©˛—Uýœ®

d²�ÅX
Ë

X�ËUI�



ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ∑∞

r?O?Ý Ë Èd?ðU?Ð X?³¦� ‰UMO�dð tÐ «— d²�ÅX�Ë @�—e�d� rOÝ

ÆbOM	 q�Ë ÈdðUÐ vHM� ‰UMO�dð tÐ «— d²�ÅX�Ë @�— ÁUOÝ

‡‡ Ýu¹Oê «�Kv —« —ËÈ st �d«— œ«œÁ Ë �b«— «Ý²U—ðd ÐUðdÈ

—« Ðd�d«— 	MOb Ë «łU“Á œ¼Ob Ðt �b  ±∞ ŁU�Ot «Ý²U—ðd 	U— 	MbÆ

Æb?O?M?	 X?ý«œœU¹ Êœ“  —U²Ý« sOŠ —œ «— ÈdðUÐ ˛U²�Ë ‡‡

 “« b?¹U?³� ÈdðUÐ ˛U²�Ëπ[∂® X?�Ë ±[∂©Èd?ðU?Ð t�Uš d¼ È«dÐ X�Ë 

 qJý® býUÐ d²L	≥∞ÅÅ‡‡μÆ©

Æb?O?M?	 ‰d?²M	 «— ÈdðUÐ ˛U²�Ë ¨ —U²Ý« ÈÅtLðUš “« fÄ ‡‡

 “« gOÐ tÐ b¹UÐ Ábý ÈdOÖÅÁ“«b�« ˛U²�Ë —«bI�±≤bÐU¹ g¹«e�« X�Ë 

ÆXÝ« ÈdðUÐ ÊœuÐ r�UÝ Ë ˛—Uý ÈÅÁbM¼œÅÊUA� t	

ÅÅμ ‡‡ μÈdðUÐ ˛—Uý ÁU~²Ýœ ‡‡ÅÅ

»ËUM²� ÊU¹dł ‰b³� t	 ˛—Uý ÁU~²Ýœ “« ÈdðUÐ ˛—Uý È«dÐ

 qJý® œuýÅv� ÁœUH²Ý« XÝ« rOI²�� ÊU¹dł tÐ≥±ÅÅ‡‡μÆ©

ÊU?¹d?ł  b?ý —«b?I?� V?�?Šd?Ð ¨«— Èd?ðU?Ð ˛—U?ý ÁU?~²Ýœ

	 —˛—U?ý ∫Ÿu?� Ëœ tÐ ¨Ê¬ vłËdšÔ U?ð® bM≥μb?M?ð —˛—Uý Ë ©dá�¬ 

®∑∞ v�« ∏∞ÆbMM	Åv� rO�Ið ©dá�¬ 

±ÅÅ‡‡μÅÅ‡‡ÅÅμ qJý® ˛—Uý ÁU~²Ýœ È«eł« ‡‡ÅÅ≥≤ÅÅ‡‡μ©

∫˛U²�Ë ‰b³� U¹ f½«dð ‡‡sO�Qð «— ÁU~²Ýœ vłËdš ̨ U²�Ë 

ÆbM	Åv�

∫d¹UHO²�— ÈÅtŽuL−� ‡‡ ̨ U²�Ë ÊU¹dł AC tÐ «— DCq¹b³ð 

ÆbM	Åv�

d²�ÅX�Ë ‡‡ AC∫Æb¼œÅv� ÊUA� «— ÁU~²Ýœ ÈœË—Ë ˛U²�Ë 

 d?²�ÅX�Ë p¹ È«—«œ ÈdðUÐ ˛—Uý ÈU¼ÅÁU~²Ýœ “« vCFÐ®DCr¼ 

©Æb¼œÅv� ÊUA� «— ÁU~²Ýœ vłËdš ˛U²�Ë t	 bM²�¼

∫v?łËdš ˛U²�Ë rOEMð ©—u²JKÝ® Âu�Ë ‡‡˛U²�Ë —«bI� 

ÆbM	Åv� rOEMð ÈdðUÐ Ÿu� V�ŠdÐ «— ÁU~²Ýœ vłËdš

∫vłËdš ÊU¹dł  bý rOEMð ©—u²JKÝ® Âu�Ë ‡‡—«bI� 

ÆbM	Åv� rOEMð ÈdðUÐ ˛—Uý È«dÐ «— ÁU~²Ýœ vłËdš ÊU¹dł  bý

‡‡ ¬�ád�²d DC ýb  łd¹UÊ šdËłv œÝ²~UÁ —« �AUÊ �vÅœ¼bÆ

∫‘u?�U?š Ë sýË— bOK� ‡‡‘u?�Uš Ë È“«b�«ÅÁ«— È«dÐ 

ÆXÝ« t²�— —U	ÅtÐ ÁU~²Ýœ Êœd	

∫“uO
 ‡‡Ë ˛U²�Ë œU¹“  «dOOGð qÐUI� —œ «— ˛—Uý ÁU~²Ýœ 

 q?Jý —œ ÆbM	Åv� XþUHŠ ÈœË—Ë ÊU¹dł  bý≥≥ÅÅ‡?‡μŸu� Ëœ 

 qJý≥∞ÅÅÅ‡‡μÈdðUÐ —UÐ X×ð ˛U²
Ë ÈdOÖÅÁ“«b�« ‡‡ÅÅÅ

 qJý≥±ÅÅ‡‡μÈdðUÐ ˛—Uý ÁU~²Ýœ ‡‡ÅÅ

 qJý≥≥ÅÅÅ‡‡μ

 qJý≥≤ÅÅ‡‡μÈdðUÐ ˛—Uý ÁU~²Ýœ È«eł« ‡‡ÅÅ

 Uð ˛—Uý ÁU~²Ýœ≤¥Ë X
Ë 

 vłËdš dá�¬ d¦�«bŠ≤∞∞dá�¬ 
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ÆœuýÅv� Áb¹œ ÈdðUÐ ˛—Uý ÁU~²Ýœ

≤ÅÅ‡‡ÅÅμÅÅ‡‡ÅÅμ˛—Uý ÁU~²Ýœ tÐ ÈdðUÐ s²�Ð ÈU¼Å‘Ë— ‡‡ÅÅÅ

�ÔbM

	 ˛—U?ý ÁU?~?²?Ýœ t?Ð ‘Ë— Ëœ t?Ð Ê«uðÅv� «— U¼ÅÈdðUÐ ‡‡Ôb?M

∫œuL� qB²�

 qJý® ÈdÝ ‰UBð« ‡‡≥¥ÅÅÅ‡‡μ©

 qJý® È“«u� ‰UBð« ‡‡≥μÅÅÅ‡‡μ©

≥ÅÅÅ‡‡μÅÅÅ‡‡ÅÅÅμÈdÝ ‘Ë— tÐ ÈdðUÐ ̨ —Uý qLF
«—u²Ýœ ‡‡ÅÅ

∫Â“ô q¹UÝË

ÈdðUÐ ˛—Uý ÁU~²Ýœ ‡‡

‰UBð« ÈU¼ÅqÐU	 ‡‡

ÈdðUÐ ‡‡

 qJý® bOM	 “UÐ «— ÈdðUÐ ÈU¼Åt�Uš ‘uÄ—œ êOÄ ‡‡≥∂ÅÅ‡‡μÆ©

b?O?M?	 Ê«d?³?ł d?DI� »¬ ÊœËe�« UÐ «— XO�Ëd²J�« œu³L	 ‡‡

 qJý®≥∑ÅÅÅ‡‡μÆ©

 qJý≥¥ÅÅ‡‡μÈdÝ ‰UBð« ‘Ë— ‡‡ÅÅ
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 ∫ ÊU�“±[μXŽUÝ 

 qJý≥∂ÅÅÅ‡‡μÈdðUÐ ÈU¼Åt�Uš ‘uÄ—œ s²ý«œdÐ ‡‡ÅÅÅ

 qJý≥∑ÅÅÅ‡‡μdDI� »¬ ÊœËe�« ‡‡ÅÅÅ

dDI� »¬



ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ∑≤

Å® ÈdðUÐ X³¦� VD� tÐ «— ˛—Uý ÁU~²Ýœ X³¦� qÐU	 ‡‡±Ë ©

Å® Èd?ðUÐ vHM� VD�±Å® Èd?ðUÐ X³¦� VD� tÐ «— ©≤v?HM� VD� Ë ©

® ÈdðUÐ≤Å® ÈdðUÐ X³¦� VD� tÐ «— ©≥Å® ÈdðUÐ vHM� VD� Ë ©≥«— ©

Å® ÈdðUÐ X³¦� VD� tÐ¥Å® ÈdðUÐ vHM� VD� Ë ©¥vHM� qÐU	 tÐ «— ©

 qJý® bOM	 q�Ë ˛—Uý ÁU~²Ýœ≥∏ÅÅ‡‡μÆ©

ÆbOM	 lLł r¼ UÐ «— U¼ÅÈdðUÐ ˛U²�Ë ‡‡

 œbŽ dÐ «— U¼ÅÈdðUÐ ˛U²�Ë lLłÅq�UŠ ‡‡∂d¼ vLÝ« ˛U²�Ë® 

ÆbOM	 rO�Ið ©˛—Uý ÁU~²Ýœ ̨ U²�Ë rOEMð —u²JKÝ ÈU¼ÅÁ—ULý “« p¹

 œbŽ ÈË— «— ˛U²�Ë rOEMð ©—u²JKÝ® Âu�Ë ‡‡∂ÆbO¼œ —«d� 

ÆbOM	 sýË— «— ˛—Uý ÁU~²Ýœ ‡‡

U?×?O?łdð® «— U¼ÅÈdðUÐ “« vJ¹ XO�dþ œbŽ ‡‡Îœb?Ž s¹d²L	 

 Ë »U?�?²?�« ©XO�dþ

  

1

10
 b?O?M	 t³ÝU×� «— Ê¬ ®È«d?Ð V?ÝU?M� dá�¬

 ‰œUF� ÈdðUÐ ˛—Uý

  

1

10
XÝ« Ê¬ XO�dþ œbŽ ©Æ

 œb??Ž¥[μ t?Ð «— ≤[μ“« p??¹ d??¼ v??L??Ý« ÊU?¹d?ł  b?ý® 

ÆbOM	 rO�Ið ©ÁU~²Ýœ ÊU¹dł  bý rOEMð —u²JKÝ ÈU¼ÅÁ—ULý

«— ˛—U?ý ÁU?~?²?Ýœ ÊU?¹d?ł  b?ý r?OEMð ©—u²JKÝ® Âu�Ë ‡‡

 œbŽ ÈË—≤ œb?Ž b?¹U?Ð d²�dá�¬ X�UŠ s¹« —œ ÆbO¼œ —«d�   5A
«— 

Æb¼œ ÊUA�

ÅÅÅÁ—ULý ÈU¼ÅÈdðUÐ ̨ —Uý ÊU�“ ‡‡±Ë≤ UÐ dÐ«dÐ πXÝ« XŽUÝ

Ë b?O?M?	 Ã—U?š —«b?� “« «— U?¼ÅÊ¬ ˛—Uý ÊU�“ ÊU¹UÄ “« fÄ b¹UÐ «c�

 Á—U?L?ý ÈU?¼ÅÈd?ðU?Ð ˛—U?ý ÈÅt?�«œ« È«dÐ «— ÁU~²Ýœ≥Ë ¥«œb?−� Î

ÆbOM	 rOEMð

g?¹«e?�« Èd?ðUÐ XO�Ëd²J�« XEKž ¨˛—Uý ÊU�“ ‰uÞ —œ ‡‡

hO�Að È«dÐ «c� Æœuý ‰d²M	 d²�Ë—bO¼ UÐ XÝ« Â“ô Ë bÐU¹Åv�

qJý® bOM	 ‰d²M	 «— U¼ÅÊ¬ U¼ÅÈdðUÐ Êbý ˛—Uý≥π ‡‡ÅμÆ©

¿X?ÐUŁ Ë ÈdðUÐ ÈU¼Åt�Uš XO�Ëd²J�« Xš«uMJ¹ ÊbOýuł 

ÆbýUÐÅv� ÈdðUÐ ˛—Uý ÈÅt�UA� ÈdðUÐ XEKž Êb�U�

ÆbOM	 ‘u�Uš «— ÁU~²Ýœ ˛—Uý ÂULð« “« fÄ ‡‡

 qJý≥∏ÅÅÅÅ‡‡μ˛—Uý ÁU~²Ýœ tÐ U¼ÅÈdðUÐ ‰UBð« ÈÅÁu×� ‡‡ÅÅÅ

A V

A V

+−

+− +− +− +−

12V   60Ah 12V   60Ah 6V   45Ah 6V   45Ah

 Èd‡ðU‡Ð± Èd‡ðU‡Ð≤ Èd‡ðU‡Ð≥ Èd‡ðU‡Ð¥

˛—Uý ÁU~²Ýœ

  12 +12 +6 +6 = 36

  36 ÷6 = 6

 XŽUÝ  45Ah ÷ 5A = 9

 qJý≥πÅÅÅ‡‡μXO
Ëd²J
« XEKž ‰d²M� ‡‡ÅÅÅ

  45 ÷10= 4 / 5

  4 / 5 ÷2 / 5~ 2



ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ∑≥

¥ÅÅÅ‡‡μÅÅ‡‡ÅÅÅμÈ“«u� ‘Ë— tÐ ÈdðUÐ ̨ —Uý qLF
«—u²Ýœ ‡‡ÅÅ

∫Â“ô q¹UÝË

ÈdðUÐ ˛—Uý ÁU~²Ýœ ‡‡

‰UBð« ÈU¼ÅqÐU	 ‡‡

ÈdðUÐ ‡‡

 qJý® bOM	 “UÐ «— ÈdðUÐ ÈU¼Åt�Uš ‘uÄ—œ ‡‡¥∞ÅÅÅ‡‡μÆ©

dDI� »¬ ÊœËe�« UÐ «— ÈdðUÐ ÈU¼Åt�Uš XO�Ëd²J�« œu³L	 ‡‡

 qJý® bOM	 Ê«d³ł¥±ÅÅ‡‡μÆ©

ÆbOM	 q�Ë r¼ tÐ «— U¼ÅÈdðUÐ ÈÅtL¼ vHM� VD� ‡‡

ÆbOM	 q�Ë r¼ tÐ «— U¼ÅÈdðUÐ ÈÅtL¼ X³¦� VD� ‡‡

Ë U?¼ÅÈd?ðUÐ X³¦� ‰UBð« tÐ «— ˛—Uý ÁU~²Ýœ X³¦� qÐU	 ‡‡

b?O?M?	 q?�Ë U?¼ÅÈd?ðU?Ð v?H?M?� ‰U?B?ð« t?Ð «— ÁU?~?²?Ýœ v?H?M?� q?ÐU	

ÅÅqJý®¥≤ÅÅÅ‡‡μÆ©

 ∫ ÊU�“±/μXŽUÝ 

 qJý¥∞ÅÅÅ‡‡μ

 qJý¥±ÅÅÅ‡‡μ

 qJý¥≤ÅÅÅ‡‡μ˛—Uý ÁU~²Ýœ tÐ U¼ÅÈdðUÐ ‰UBð« ÈÅÁu×� ‡‡ÅÅ

A V

A V

12V   75Ah

12V   60Ah

12V   40Ah

+−

 Èd‡ðU‡Ð≥

ÅÅÈd‡ðU‡Ð≤

ÅÅÅÅÈd‡ðU‡Ð±

˛—Uý ÁU~²Ýœ



ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ∑¥

 œbŽ ÈË— «— ˛U²�Ë rOEMð ©—u²JKÝ® Âu�Ë ‡‡≤ÆbO¼œ —«d� 

 —«bI� Ë lLł r¼ UÐ «— U¼ÅÈdðUÐ XO�dþ —«bI� ‡‡

  

1

10
«—ÅÊ¬ 

ÆbOM	 t³ÝU×�

 ‡??‡±∑[μ t??Ð «— ≤[μ“« p??¹ d??¼ v??L??Ý« ÊU??¹d?ł  b?ý® 

ÆbOM	 rO�Ið ©ÁU~²Ýœ ÊU¹dł  bý rOEMð —u²JKÝ ÈU¼ÅÁ—ULý

 œbŽ ÈË— «— ÊU¹dł  bý rOEMð ©—u²JKÝ® Âu�Ë ‡‡∑—«d� 

ÈœbŽ b¹UÐ d²�dá�¬ X�UŠ s¹« —œ ÆbOM	 sýË— «— ÁU~²Ýœ Ë bO¼œ

 œËbŠ±∏Æb¼œ ÊUA� «— dá�¬ 

ÆXÝ« ÈdÝ ‘Ë— bM�U� ÈdðUÐ ˛—Uý hO�Að j¹«dý

 Á—U?L?ý Èd?ðU?Ð «b?²?Ð« ¨U?¼ÅÈd?ðU?Ð X?O?�d?þ t?Ð t?łu?ð U?Ð ‡?‡≥

Åq?Jý®¥≥ÅÅÅ‡?‡μ«b?FÐ Ë ©Î Á—U?L?ý ÈdðUÐ ≤ Á—U?L?ý Èd?ðUÐ fáÝ Ë ±

¨U¼ÅÈdðUÐ “« p¹ d¼ Êbý ˛—Uý “« fÄ «c� ªœuýÅv� q�U	 ˛—Uý

U¼ÅÈdðUÐ ÈÅtOIÐ ̨ —Uý È«dÐ «— ̨ —Uý ÁU~²Ýœ Ë Ã—Uš —«b� “« «— Ê¬

«œb−�ÎÆbOM	 rOEMð 

μ‡‡ÅÅμÅÅ‡‡ÅÅμ∫bMð ˛—Uý ‡‡ÅÅÊU�“  b� —œ ÈdðUÐ ˛—Uý È«dÐ 

 b?ý t?	Ås?¹« t?Ð t?łu?ð U?Ð Æœu?ýÅv?� ÁœUH²Ý« ‘Ë— s¹« “« ¨ÁUðu	

	 ˛—U?ý ‘Ë— “« d?²?A?O?Ð vKOš ˛—Uý ÊU¹dłÔt?O?�u?ð «c?� XÝ« bM

p¹ jI� ÈdðUÐ  U×H� Êb¹œ VOÝ¬ “« ÈdOÖuKł È«dÐ œuýÅv�

œu??ý ÁœU??H??²??Ý« Èd??ðU??Ð d??L??Ž ‰u??Þ —œ ‘Ë— s??¹« “« —U??Ð Ëœ U??¹

ÅqJý®¥¥ÅÅ‡‡μÆ©

∂‡‡ÅÅμÅÅÅ‡‡ÅÅÅμÈdðUÐ bMð ˛—Uý qLF
«—u²Ýœ ‡‡ÅÅ

∫Â“ô œ«u� Ë q¹UÝË

˛—Uý ÁU~²Ýœ ‡‡

qÐU	 ‡‡

ÈdðUÐ ‡‡

  12 ÷6 = 2

  75 +60+ 40=175

  175 ÷10=17 / 5

 —u²JKÝ ÈU¼ÅÁ—ULý “« p¹ d¼ vLÝ« ˛U²�Ë÷ÈdðUÐ ˛U²�Ë 

  17 / 5 ÷2 / 5 = 7

A V

A V

12V   75Ah

12V   60Ah

+−

 qJý¥≥ÅÅÅ‡‡μ Á—ULý ÈdðUÐ ‡‡ÅÅÅ≥˛—Uý —«b� “« Ë Ábý ˛—Uý 

ÆXÝ« Áb¹œdÖ Ã—Uš 

˛—Uý ÁU~²Ýœ

ÅÅÅÅÈdðUÐ±Å

ÅÅÅÅÈdðUÐ≤

 qJý¥¥ÅÅÅ‡‡μbMð ˛—Uý ÁU~²Ýœ ‡‡ÅÅÅ

 ∫ ÊU�“±/μXŽUÝ 



ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ∑μ

 qJý® b¹—«œdÐ «— ÈdðUÐ ÈU¼Åt�Uš ‘uÄ—œ ‡‡¥μÅÅÅ‡‡μÆ©

 —u?� —œ Ë b?O?M?	 ‰d?²?M?	 «— Èd?ðU?Ð XO�Ëd²J�« `DÝ ‡‡

b?O?M?	 t�U{« Ê¬ tÐ dDI� »¬ ¨ÈdðUÐ ÈU¼Åt�Uš XO�Ëd²J�« ÊœuÐÅr	

ÅqJý®¥∂ÅÅÅ‡‡μÆ©

v?HM� qÐU	Ë X³¦� VD� tÐ «— ˛—Uý ÁU~²Ýœ X³¦� qÐU	 ‡‡

 qJý® bOM	 q�Ë ÈdðUÐ vHM� VD� tÐ «—¥∑ÅÅ‡‡μÆ©

fáÝ Ë rOEMð ÈdðUÐ ˛U²�Ë tÐ X³�� «— ˛U²�Ë rOEMð Âu�Ë ‡‡

ÆbOM	 sýË— «— ÁU~²Ýœ

 —œ ¨ÊU?¹d?ł  b?ý r?O?E?Mð Âu�Ë UÐ ‡‡±∞ v�« ±μt?Ð t?I?O�œ 

 t?Ð «— ˛—U?ý ÊU?¹d?ł  bý Z¹—bð∑∞ “« f?Ä Ë b?O?�U?Ýd?Ð dá�¬ ≥∞

 Uð «— ˛—Uý ÊU¹dł  bý tIO�œ±μÆbO¼œ g¼U	 dá�¬ 

 q?J?ý® b?OM	 ‰d²M	 «— XO�Ëd²J�« XEKž ‡‡¥∏ÅÅÅ‡‡μ—œ Ë ©

«— ̨ —Uý qLŽ ̈ ÈdOÖÅÁ“«b�« t³ðd� tÝ vÞ —œ Ê¬ ÊœuÐ XÐUŁ  —u�

ÆbOM	 n�u²�

 qJý¥μÅÅÅ‡‡μÈdðUÐ ÈU¼Åt�Uš ‘uÄ—œ s²ý«œdÐ ‡‡ÅÅÅ

 qJý¥∂ÅÅÅÅ‡‡μÅÅÅ

 qJý¥∑ÅÅÅ‡‡μÅ

 qJý¥∏ÅÅÅÅ‡‡μ‰d²M� ‡‡ÅÅÅ

XO
Ëd²J
« XEKž



ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ∑∂

XO�Ëd²J�«  —«dŠ tł—œ ̈ ˛—Uý ÊU�“ ‰uÞ —œ bOM	 X�œ ‡‡

 “«∂μ qJý® œËd� dðôUÐ œ«d~O²�UÝ tł—œ ¥πÅÅÅ‡‡μg¹«e�« «d¹“ Æ©

È«d??Ð Æœu??ýÅv??� Èd??ðU?Ð  U?×?H?� ‘e?¹— Y?ŽU?Ð  —«d?Š t?ł—œ

˛—Uý ÊU¹dł  bý XO�Ëd²J�«  —«dŠ tł—œ g¹«e�« “« ÈdOÖuKł

ÆbOM	 r	 «—

∑ÅÅÅ‡‡μÅÅÅ‡‡ÅÅμÁbý ˛—Uý ÈdðUÐ g¹U�“¬ qLF
«—u²Ýœ ‡‡ÅÅ

∫Â“ô q¹UÝË

d²�Ë—bO¼ ‡‡

Ábý ˛—Uý ÈdðUÐ ‡‡

«— ÈdðUÐ ÈU¼Åt�Uš ©v�U~Ç® XEKž d²�Ë—bO¼ ÈÅtKOÝËÅtÐ ‡‡

 œËbŠ —œ Ábý ÈdOÖÅÁ“«b�« —«bI� dÖ« b¹dO~Ð Á“«b�«±[≤∑∞býUÐ 

 qJý® XÝ« ˛—Uý Ë r�UÝ ÈdðUÐμ±ÅÅ‡‡ÅÅÅμÆ©

 qJý¥πÅÅÅ‡‡μXO
Ëd²J
«  —«dŠ tł—œ ‰d²M� ‡‡ÅÅÅ

UÐ d²�u�dð

ZMÝ  —«dŠ

 ∫ ÊU�“∞/μXŽUÝ 

 qJýμ∞ÅÅÅ‡‡ÅÅÅμ

 qJýμ±ÅÅÅ‡‡ÅÅÅμ

ÈdðUÐ ÈÅt�Uš

←
⎯

⎯



ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ∑∑

b??ýU?Ð d?²?L?	 Áb?ý Èd?O?ÖÅÁ“«b?�« ©v?�U?~?Ç® X?E?K?ž d?Ö« ‡?‡

U?Ð Ë b?O?M?	 v?�U?š V?ÝUM� ·dþ —œ «— ÈdðUÐ ÈU¼Åt�Uš XO�Ëd²J�«

® ‰U�d�bŠ tÐ «— XO�Ëd²J�« XEKž bOÝ« ÊœËe�«±[≤∏μbO�UÝdÐ ©

 qJý®μ≤ÅÅ‡‡ÅÅμÈdðUÐ ÈU¼Åt�Uš ̈ XO�Ëd²J�« Êbý pMš “« fÄ Ë ©

ÆbOM	 dÄ “U−� `DÝ Uð «—

¿ÆbOM	 X¹UŽ— «— vML¹«  UJ� bOÝ« UÐ —U	 l�u� —œ 

«— Èd?ðU?Ð ˛U²�Ë ©d²�u�uKÝ® ÈdðUÐ ’uB�� d²�ÅX�Ë UÐ ‡‡

Š “« d?²L	 ˛U²�Ë dÖ« ÆbOM	 ÈdOÖÅÁ“«b�«bÒ»«dš qO�œ býUÐ “U−� 

 qJý® XÝ« ÈdðUÐ ÊœuÐμ≥ÅÅ‡‡ÅÅμÆ©

˛—U?ý ‚U?ð« —œ ÁU?Ö—U?	 q?×� —œ U¼ÅÈdðUÐ ˛—Uý  UOKLŽ ‡‡

 qJý® œuýÅv� ÂU−�« ÈdðUÐμ¥ÅÅ‡‡ÅÅμÆ©

 qJýμ≤ÅÅÅ‡‡ÅÅÅÅμXO
Ëd²J
« tÐ bOÝ« ÊœËe�« ‡‡ÅÅÅ

 qJýμ≥ÅÅ‡‡ÅÅÅμ

 qJýμ¥ÅÅ‡‡ÅÅÅμÈdðUÐ ˛—Uý ‚Uð« ‡‡ÅÅ

XO
Ëd²J
«  

bOÝ«



ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ∑∏

® v�U�UÄ Êu�“¬μ©

∑∏

d²�ÅX
Ë

X�ËUI�

±ÆbO¼œ `O{uð «— Ê¬ œdÐ—U	 øb¼œÅv� ÊUA� «— È«ÅtKOÝË tÇ qJý ‡‡

≤øœuýÅv� ÁœUH²Ý« tM¹eÖ Â«b	 “« ÈdðUÐ ÈU¼ÅVD� Êbý tðUH�uÝ “« ÈdOÖuKł È«dÐ ‡‡

s¹dOýÅ‘uł ‡‡ n�«—uðu� sžË— ‡‡ »ÂdÖ »¬ ‡‡ Ãf¹dÖ ‡‡ œ

≥ÆbO¼œ `O{uð øœuýÅv� ÂU−�« vA¹U�“¬ tÇ qJý —œ ‡‡

¥	 ˛—Uý ‘Ë— —œ U¼ÅÈdðUÐ ÈdÝ ‰UBð« ÈÅÁu×� ‡‡ÔÆbO¼œ `O{uð «— bM

μ	 ˛—Uý ‘Ë— —œ «— U¼ÅÈdðUÐ È“«u� ‰UBð« ÈÅÁu×� ‡‡ÅÅÔÆbO¼œ `O{uð bM

∂øXÝ« Â«b	 ÈdðUÐ ˛—Uý X�öŽ ‡‡ÅÅ

˛—Uý ÊU¹dł lD� ‡‡ n�«XO�Ëd²J�« —œ @�— dOOGð ‡‡ »                         

 Uð XO�Ëd²J�« Êbý ÂdÖ ‡‡ œ          U¼Åt�UšÅXO�Ëd²J�«ÅXš«uMJ¹ÅÊbOýuł ‡‡ Ã    65oC

∑ÆbO¼œ `O{uð ÈdðUÐ ˛—Uýœ X�UŠ —œ «— ÈdðUÐ qš«œ v¹UOLOý ÈU¼ÅgM	«Ë ‡‡

∏ÆbO¼œ `O{uð ÈdðUÐ ˛—Uý X�UŠ —œ «— ÈdðUÐ qš«œ v¹UOLOý ÈU¼ÅgM	«Ë ‡‡ÅÅ

π‰u�á	 @�— tÐ tłuð UÐ ÆœuýÅv� ÈdOÖÅÁ“«b�« ÈdðUÐ XO�Ëd²J�« XEKž qJý —œ ‡‡

ÆbO¼œ `O{uð «— vÝ—dÐ ÈÅt−O²� d²�Ë—bO¼ qš«œ

±∞ÆbO¼œ `O{uð «— ÈbOÝ« ‡‡ »dÝ ÈU¼ÅÈdðUÐ ˛—Uý ÂU~M¼ —œ vML¹«  UJ� ‡‡



ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ∑π

rAý —U� bŠ«Ë

 bŽU�� j¹«dý—œ Ábý ˛—Uý ÈU¼ÅÈdðUÐ È—«bN~� v¹U�«uð

vK� Å·b¼

bŽU�� j¹«dý —œ Ábý ˛—Uý ÈU¼ÅÈdðUÐ È—«bN~�                 

∫œuÐ b¼«uš —œU� —U� bŠ«Ë s¹« ‘“u�¬ “« fÄ dOÖ«d� ∫ È—U²�— ÈU¼Å·b¼

±Æb¼œ `O{uð «— Ábý ˛—Uý ÈU¼ÅÈdðUÐ È—«bN~� ‰u�« ‡‡

≤ÆbM	 È—«bN~� bŽU�� j¹«dý —œ «— Ábý ˛—Uý ÈU¼ÅÈdðUÐ ‡‡

‘“u�¬  UŽUÝ

ÈdE�vKLŽ      lLłÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ

±      ≥ ¥



ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ∏∞

®ÅÊu�“¬ÅgOÄ∂©

∏∞

±øœdÐÅv� sOÐ “« «— ÈdðUÐ s¾LD� ‰UBð« q�UŽ Â«b	 ‡‡

U¼ÅVD� Êbý tðUH�uÝ ‡‡ n�«XO�Ëd²J�« ÊœuÐ oO�— ‡‡ »

U¼ÅVD� X�Ð Êœd	 XHÝ ‡‡ ÃÈdðUÐ ÊœuÐ ˛—Uýœ ‡‡ÅÅœ

≤øb¼œÅv� g¼U	 «— ÈdðUÐ bOH� dLŽ q�UŽ Â«b	 ‡‡

ÈdðUÐ ÊœuÐ ˛—Uý ‡‡ n�«U¼ÅVD� ÊœuÐ nO¦	 ‡‡ »

 —U²Ý« ÊU�“ ÊœuÐ v�ôuÞ ‡‡ ÃXO�Ëd²J�« ÊœuÐ oO�— ‡‡ œ

≥ÆbO¼œ `O{uð øœ—«œ ÈdðUÐ —U	 —œ ÈdOŁQð tÇ ÈdðUÐ ÈU¼ÅVD� Êbý tðUH�uÝ ‡‡

¥øb¼œÅv� ÊUA� «— ÈdðUÐ È—«bN~� “« Èœ—u� tÇ d¹“ qJý ‡‡



ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ∏±

±‡‡∂ÈdðUÐ È—«bN~� ‡‡ÅÅ

d?L?Ž ‰u?Þ g?¼U?	 “« Èd?ðU?Ð VÝUM� Ë  `O×� È—«bN~�

X¹UŽ— Ë ÈdðUÐ dÐ dŁR� q�«uŽ XšUMý «c� ÆbM	Åv� ÈdOÖuKł ÈdðUÐ

Èd?ðU?Ð “« b?OH� Ë »uKD� ÈÅÁœUH²Ý«Å¨ÅÈ—«bN~� ÈU¼ÅqLF�«—u²Ýœ

�O� «—
Ò

 qJý® œ“UÝÅv� d±‡‡∂Æ©

ÈbOÝ« ‡‡ »dÝ ÈU¼ÅÈdðUÐ dÐ dŁR� q�«uŽ

XO�Ëd²J�« XEKž  «dOOGð ‡‡

vÖœ—uš ‡‡

XO�Ëd²J�« —œ vB�UšU� œułË ‡‡

 qJý® Êbý tðUH�uÝ ‡‡≤‡‡∂©

F� œ«u� ‘e¹— ‡‡Ò qJý®  U×H� ‰U≥‡‡∂©

bŠ “« gOÐ ˛—Uý ‡‡

ÈdðUÐ qš«œ ÈU�œ s²�— ôUÐ ‡‡

˛—Uý r²�OÝ vÐ«dš ‡‡

bŠ “« gOÐ  UýUFð—« ‡‡

� tÐ ÈdðUÐ “« ÊœdJ� ÁœUH²Ý« ‡‡bÒv�ôuÞ  

ÈbOÝ« ‡‡ »dÝ ÈU¼ÅÈdðUÐ —œ ‰Ë«b²�  ôUJý«

ÈdðUÐ XO�dþ Êbý r	 ‡‡

ÈdðUÐ Êœ—Ë¬ ‘uł ‡‡

ÈdðUÐ ÈU¼Åt�Uš Êœd	 ÁUðu	 ‰UBð« ‡‡

ÈdðUÐ ÈU¼Åt�Uš —«b� vFD� ‡‡

ÈdðUÐ bOH� dLŽ g¼U	 ‡‡

 qJý±‡‡∂ÈbOÝ« ‡‡ »dÝ ÈdðUÐ Ÿu� p¹ ‡‡ÅÅÅ

 qJý≤‡‡∂ÈdðUÐ VD� Êbý tðUH
uÝ ‡‡ÅÅ

 qJý≥‡‡∂



ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ∏≤

≤‡‡∂ÈdðUÐ È—«bN~� qLF
«—u²Ýœ ‡‡ÅÅ

∫Â“ô q¹UÝË

vLOÝ vÝdÐ ‡‡

s¹dOý ‘uł U¹ œuÝ ‡‡

f¹dÖ U¹ vÖœ—ušb{ ’uB�� ÈdáÝ« ‡‡

 qJý® ÈdðUÐ ÈU¼ÅVD� X�Ð Êœd	 “UÐ —«eÐ« ‡‡¥‡‡∂©

X�ð —UÇ¬ ‡‡

ÈeK�dOž Ê«uO� ‡‡

±‡‡≤‡?‡∂∫È—«b?N?~� ‘Ë— ‡‡ÅÅ—œ t?	 v?K?�«uŽ “« vJ¹ 

s?¹« t?Ð ÆX?Ý« Ê¬ `?O?×?� È—«bN~� œ—«œ gI� ÈdðUÐ dLŽ ‰uÞ

∫bOM	 qLŽ Ê¬ tÐ Ë tłuð d¹“  UJ� tÐ XÝ« Â“ô —uEM�

—U?ÐÅp?¹ ÁU?� d?¼ —œ q?�«b?Š «— Èd?ðU?Ð XO�Ëd²J�« `DÝ ‡‡

b?O?M?	 Ê«d?³?ł d?D?I?� »¬ UÐ ¨“U−� `DÝ Uð «— Ê¬ œu³L	 Ë b¹œ“UÐ

 qJý®μ‡‡ÅÅ∂¨v×DÝ dO�³ð dÐ ÁËöŽ XO�Ëd²J�« l¹U� qš«œ »¬® Æ©

“« ÈdðUÐ ̨ —Uýœ Ë ̨ —Uý ÊU¹dł —œ v¹UOLOý  ôUFH�« Ë qF� dŁ« —œ

Æ©œuýÅv� Ã—Uš jO×�

“U?Ð “« Ë ‰d?²M	 «— ÈdðUÐ ÈU¼Åt�Uš ‘uÄ—œ êOÄ Œ«—uÝ ‡‡

 qJý® bOM	 q�UŠ ÊUMOLÞ« U¼ÅÊ¬ ÊœuÐ∂‡‡ÅÅ∂Æ©

 ∫ ÊU�“≥XŽUÝ 

 qJý¥‡‡∂ÈdðUÐ f¹ËdÝ —«eÐ« nO� ‡‡ÅÅ

 qJý∂‡‡ÅÅÅÅ∂ÈdðUÐ t�Uš ‘uÄ—œ ‡‡ÅÅÅ

‘uÄ—œ êOÄ Œ«—uÝ

 qJýμ‡‡ ÅÅ∂XO
Ëd²J
« `DÝ ‰d²M� ‡‡ ÅÅÅ

`DÝ ÈÅÁbM¼œÅÊUA�

XO
Ëd²J
«

XÝ« sO¹UÄ XO
Ëd²J
« `DÝ 



ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ∏≥

ÆbO¼b� —«d� ÈdðUÐ ÈÅt³Fł ÈË— «— ÈeK� —«eÐ« Ë q¹UÝË ‡‡

 qJý® œuýÅv� U¼ÅVD� ÁUðu	 ‰UBð« YŽUÐ —U	 s¹«∑‡‡∂Æ©

 —U²Ý« ÊU�“ Êbý v�ôuÞ Æb¹dO~� ÈœU¹“ —UÐ ÈdðUÐ “« ‡‡

 qJý® œuýÅv� ÈdðUÐ vÐ«dš YŽUÐ∏‡‡ÅÅ∂Æ©

s?ýË— ÊU?�“ —œ Æb?O?M?	 t?łuð ˛—Uý é�ô Ë d²�dá�¬ tÐ ‡‡

s?ýË— U?¹ ¨v?H?M?� X?L?Ý tÐ d²�dá�¬ ÈÅtÐdIŽ ·«d×�« —uðu� ÊœuÐ

—«b?� “« —u?ðU�d²�¬ U¹ ÂUM¹œ Êbý Ã—Uš X�öŽ ¨˛—Uý é�ô Êbý

U?¼ÅÁb?M?M?	Å·d?B?� ÈÅt?O?K?	 ·d?B?� X�UŠ s¹« —œ ÆbýUÐÅv� ˛—Uý

ULOI²��Î‚dÐ r²�OÝ ÆœuýÅv� ˛—Uýœ ÈdðUÐ Ë Ábý sO�Qð ÈdðUÐ “« 

ÆbOM	 Õö�« Ë vÐU¹ÅVOŽ «—

b�uýÅv� tðUH�uÝ vðb� “« fÄ ÈdðUÐ ÈU¼ÅX�Ð Ë U¼ÅVD� ‡‡

qJý®πÅ‡‡∂lD� YŽUÐ Ë XÝ« t²O�¹d²J�« o¹UŽ »dÝ  UH�uÝ Æ©

ÆbOM	 eOLð «— ÈdðUÐ ÈU¼ÅX�Ð Ë U¼ÅVD� ÆœuýÅv� ÈdðUÐ ‰UBð«

 qJý∑‡‡∂

ÈdðUÐ

dð—U²Ý«

 qJý∏‡‡ÅÅÅÅ∂

 qJýπ‡‡∂ÈdðUÐ VD� Êbý tðUH
uÝ ‡‡ÅÅÅ

⎯
→
⎯



ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ∏¥

≤‡‡≤‡‡∂U?¼ÅV?D?� ÈË—  UH
uÝ Êœd� „UÄ ‘Ë— ‡‡ÅÅ

ÈdðUÐ ÈU¼ÅX�Ð Ë∫

U??¼ÅV??D??� Êœd?	 e?O?L?ð Ë Êœd?	 „U?Ä È«d?Ð d?¹“ V?O?ðd?ð t?Ð

∫bOM	 Â«b�« ÈdðUÐ ÈË—  UH�uÝ  «dŁ« Ë ©U¼Å‰UMO�dð®

‰UBð« ÈU¼ÅX�Ð Ë—œuš ÈË— “« ÈdðUÐ Êœd	 ÁœUOÄ È«dÐ ‡‡

bOM	 «bł ¨’uB�� —«eÐ« ÈÅtKOÝËÅtÐ «— vHM� qÐU	 Ë X³¦� qÐU	

qJý®±∞Å‡‡Å∂Æ©

¨Ë—œu?š ÈË— —œ Èd?ðU?Ð ÈÅÁb?�—«b?N?~?� Êœd	 “UÐ “« fÄ 

 qJý® b¹—«œdÐ «— ÈdðUÐ±±‡‡∂Æ©
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ÆbO¹UL� ÁœUH²Ý« —U	 Ÿu�

q?×� “« «— dOÖÅgð¬ œ«u� ¨È«ÅÁ—u	 ⁄«dÇ UÐ —U	 ÂU~M¼ ‡‡

ÆbOM	 —Ëœ œuš —U	

V?B?� ÁU?Ö—U?	 q?×� —œ «— s	 ‘u�Uš gð¬  «eON−ð ‡‡

 qJý® bO¹UL�±∂‡‡∑Æ©

q?L?Ž d?¹“ V?O?ðd?ð tÐ ÈdðUÐ »uOF�  U×H� i¹uFð È«dÐ

∫bOM	

 qJý® bOM	 “UÐ «— ÈdðUÐ ÈU¼Åt�Uš ‘uÄ—œ êOÄ ‡‡±∑‡‡∑Æ©

 qJý±μ‡‡∑

 qJý±∂‡‡∑vML¹« q¹UÝË Â“«u
 “« ÁœUH²Ý« ‡‡

 qJý±∑‡‡∑



ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅπ∑

Ë Áœd?	 v?�U?š v?³?ÝU?M?� ·d?þ —œ «— Èd?ðU?Ð X?O�Ëd²J�« ‡‡

»¬ X?ŽU?Ý b?M?Ç “« fÄ ÆbOM	 dÄ dDI� »¬ UÐ «— ÈdðUÐ ÈU¼Åt�Uš

«œb??−??� «— U?¼Åt?�U?š q?š«œÎ	 ˛—U??ý ‘Ë— t??Ð Ë Áœd??	 t?O?K?�?ð Ôb??M?

ÅqJý®±∏‡‡∑ÆbOM	 pAš «— ÈdðUÐ  U×H� ©

qJý® ‰UBð« X�Ð ÈÅtKOÝËÅtÐ ÈdðUÐ ÈU¼Åt�Uš ÈU¼ÅVD� ‡‡

±π‡‡∑Æb�uýÅv� qB²� d~¹bJ¹ tÐ ©

qÐU� v�� ÈÅtL�ð ‰UBð« p¹ ̈ X�Ð U¼ÅÈdðUÐ “« vCFÐ —œ

¨Èd?ðU?Ð ÈÅt�Uš VD� “« Ê¬ ÊœuL� «bł È«dÐ t	 býUÐÅv� ŸU−ð—«

U?Ð Êœd?	 Œ«—u?Ý ÈÅtKOÝËÅtÐ «— ‰UMO�dð tÐ Ê¬ ÈÅÁbý rO×� XL��

 q?J?ý® ’u?B�� ÈÅt²�≤∞‡‡∑ÂU?−?�« “« f?Ä ÆbMM	Åv� Ã—Uš ©

ÆbOM	 Ã—Uš «— ‰UBð« X�Ð È—U	ÅŒ«—uÝ

« m?O?ð U?Ð «—ÅÊ¬ býUÐ vÐdÝ ‰UBð« X�Ð t	Åvð—u� —œ ‡‡—
Ò

Á

 qJý® b¹d³Ð≤±‡‡∑Æ©

·«dÞ« ÈÅÁbý ÈbMÐÅ»¬ œ«u� È«ÅÁ—u	 ⁄«dÇ ÈÅtKOÝËÅtÐ ‡‡

 q?J?ý Èd?ðU?‡?Ð ÈU‡¼Å‘uÄ—œ≤≥Å‡‡Å∑‘u?Ä—œ ¨Áœ«œ  —«d?‡‡Š «— 

ÆbOM	 œ«“¬ œuš q×� “« «— ÈdðUÐ ÈU¼Åt�Uš

 qJý±∏‡‡∑
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 qJý±π‡‡∑

 qJý≤∞‡‡∑

 qJý≤±‡‡∑

 qJý≤≤‡‡∑ÈdðUÐ ÈÅt�Uš ‘uÄ—œ ‡‡



ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅπ∏

qš«œ “« X�œÅtÐ «— ÈdðUÐ ÈÅt�Uš d¼  U×H� ÈÅtŽuL−� ‡‡

 qJý® bOM	 Ã—Uš ÈdðUÐ t³Fł≤≥‡‡∑Æ©

 qJý® U¼ÅÈdðUÐ “« vCFÐ —œ ‡‡≤¥‡‡∑ÈdðUÐ vÐdÝ ‰UMO�dð ©

 Á—U?Lý® ÁœuÐ êOÄ qJý tÐ≥ÈÅt?KOÝËÅtÐ ÈdðUÐ ÈÅt�Uš ‘uÄ—œ Ë ©

® ÁdN�±dý«Ë “« ÈdðUÐ Ÿu� s¹« —œ ÆœuýÅv� XÐUŁ ‰UMO�dð ÈË— ©

® Á—U?Lý≤Áb?N?ŽÅt?Ð «— Èb?M?ÐÅ»¬ ÈÅt?HOþË t	 XÝ« Ábý ÁœUH²Ý« ©

ÈÅÁ—U?Lý ÈÅÁdN� ¨ÈdðUÐ ÈÅt�Uš ‘uÄ—œ ÊœuL� «bł È«dÐ Æœ—«œ

®±ÆbOM	 Ã—Uš «— ‘uÄ—œ Ë Áœd	 “UÐ «— ©

q?J?ý® Èb?O?Ý«ÅÅ‡?‡ »d?Ý ÈU?¼ÅÈdðUÐ “« Èd~¹œ Ÿu� —œ ‡‡

≤μ‡‡∑® XÝ« vJO²Ýô ‘uÐ È«—«œ ÈdðUÐ ÈU¼Åt�Uš ‘uÄ—œ ©≤©

«— Èd?ðU?Ð ‰UMO�dð Ë ‘uÄ—œ sOÐ v³ÝUM� v²A�b{ ‰UBð« p¹ t	

dðÅ¯—eÐ ÈdðUÐ ‰UMO�dð “« ‘uÄ—œ Œ«—uÝ dD� Æœ—Ë¬Åv� œułËÅtÐ

Ã—U?š ‰U?M?O?�d?ð ÈË— “« «— ‘u?Ä—œ Ê«u?ðÅv?� v²Š«— tÐ «c� XÝ«

Æœd	

 q?J?ý® Èd?ðU?Ð d~¹œ Ÿu� —œ≤∂‡‡∑‰U?B?ð« ¨v?ÐdÝ ‘uÐ ©

—«d�dÐ «— ‰UBð« X�Ð Ë ÈdðUÐ ‰UMO�dð UÐ ÈdðUÐ ÈU¼Åt�Uš ‘uÄ—œ

v?Ðd?ÝÅ ‘u?Ð ÈôU?Ð X?L?�?� Ë ‰U?B?ð« X?�?Ð Êb?¹d?Ð UÐ t	 bM	Åv�

Ã—U?š ‘u?Ä—œ Ë Áb?ý œ«“¬ Èd?ðU?Ð ‰UMO�dð ¨©‘uÄ—œ UÐ `DÝÅr¼®

ÆœuýÅv�

 qJý≤≥‡‡∑ÈdðUÐ p¹ vKš«œ È«eł« ◊U³ð—« ÈÅÁu×� ‡‡

1

3

2

6

5

4

±           ‰UBð« ÈÅÁdN� ‡‡≤               ÈbMÐÅ»¬ dý«Ë ‡‡ÅÅÅ≥ÈdðUÐ ‰UMO�dð ‡‡

¥ÅÅÅÅÅ  ÅÅÅÅÅ            ÈdðUÐ t³Fł ‡‡μÈdðUÐ ÈÅt�Uš ‘uÄ—œ ‡‡ 

∂©’uB�� dO�® ÁbMM� ÈbMÐÅ»¬ ÈÅÁœU� ‡‡ 

 qJý≤¥‡‡∑

1

2
5

6

4

3

±                  ÈdðUÐ ‰UMO�dð  UÐ ‘uÄ—œ ÈÅtK�U� ‡‡≤vJO²Ýô ‘uÐ ‡‡

≥            ÈdðUÐ ‰UMO�dð ‡‡¥ ÅÅÅ         ÈdðUÐ t³Fł ‡‡ μ‘uÄ—œ ‡‡ 

∂©’uB�� dO�® ÁbMM� ÈbMÐÅ»¬ ÈÅÁœU� ‡‡ 

 qJý≤μ‡‡∑

1

2

3

4

5

±‡‡              vÐdÝ ‘uÐ≤              ÈdðUÐ ‰UMO�dð ‡‡≥ÈdðUÐ t³Fł ‡‡

 ¥                 ‘uÄ—œ ‡‡μ©’uB�� dO�® ÁbMM� ÈbMÐÅ»¬ ÈÅÁœU� ‡‡ 

 qJý≤∂‡‡∑



ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅππ

¨t?�U?š d?¼  U?×?H?� ÈÅt?Žu?L?−?� ÊœuL� Ã—Uš “« fÄ ‡‡

qJý® bOM	 Ã—Uš «— vHM� Ë X³¦�  U×H� sOÐU� o¹UŽ ÈU¼Åt×H�

≤∑‡‡∑Æ©

 U×H� ÈÅtŽuL−� “« «— X³¦� ÈU¼Åt×H� ÈÅtŽuL−� ‡‡

 qJý® bOM	 «bł vHM�≤∏‡‡∑Æ©

Ë v?Ý—d?Ð Êœu?Ð »u?O?F� dE� “« «— vHM� Ë X³¦�  U×H�

Ë ‰UF� œ«u� ‘e¹— ¨ U×H� ÈÅtJ³ý Êbý bO�	«® ÆbOM	 ‰d²M	

 qJý®©ì Ë  U×H� —œ vÖbOLš≤π‡‡∑Æ©

‰UBð« q×� “« «—ÅÅÅÅÊ¬ ̈ »uOF� ÈÅt×H� hO�Að “« fÄ ‡‡

qB²�  U×H� ÈÅtL¼ t	Åvð—u� —œ Ë ÆbOM	 «bł Ë Áb¹dÐ t�Uý tÐ

« tGOð ÈÅtKOÝËÅtÐ «— U¼Åt×H� ̈ bMýUÐ »uOF� t�UýÅÅÅtÐ—
Ò

«bł t�Uý “« Á

 qJý —œ ÆbOM	≥∞‡‡∑«bł “« fÄ ÈdðUÐ ÈÅt�Uš  U×H� ÈÅt�Uý 

Áb?¹œ u?� ÈU?¼Åt?×?H?� V?B?� È«d?Ð —U?Oý œU−¹« Ë U¼Åt×H� Êœd	

ÆœuýÅv�

 qJý≤∑‡‡∑o¹UŽ ÈU¼Åt×H� ÊœuL� Ã—Uš ‡‡

 qJý≤∏‡‡∑

vHM�  U×H�
X³¦�  U×H�

 qJý≤π‡‡∑

X³¦� ÈU¼Åt×H�
o¹UŽ  U×H�

ÈU¼Åt×H�

vHM�

 qJý≥∞‡‡ÅÅ∑



ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ±∞∞

ÈdðUÐ ÈÅt�Uš vHM� VD� Ë t�Uý

VD� Ë t�Uý

ÈÅt�Uš X³¦�

ÈdðUÐ

ÈÅtŽuL−�

ÈU¼Åt×H�

vHM�

o¹UŽ  U×H�

p¹ vKš«œ ÈÅtŽuL−�

ÈdðUÐ È
Åt�Uš

ÈU¼Åt×H�
 ÈÅtŽuL−�

X³¦�

 qJý —œ ‡‡≥±‡‡∑« v~�u~Ç —
Ò

Ë U¼Åt×H� ÈÅt�Uý Êœd	 Á

ÆœuýÅv� Áb¹œ b¹bł ÈÅt×H� VB� È«dÐ —UOý œU−¹«

Ë ÁœuL� vÝ—dÐ «— ÈdðUÐ ÈU¼Åt�Uš ÂULð o¹UŽ ÈU¼Åt×H� ‡‡

ÆbOM	 i¹uFð r�UÝ ÈU¼Åt×H� UÐ «— »uOF�  U×H�

 q?Jý —œ≥≤‡?‡∑ÈÅt?�U?š p?¹ q?š«œ q?�«uŽ ÈÅtŽuL−� 

Æœu?ýÅv?� Áb?¹œ p?OðULý  —u�ÅtÐ U¼ÅÊ¬ ◊U³ð—« ÈÅÁu×� Ë ÈdðUÐ

©XO�Ëd²J�« Ë ÈdðUÐ Åt³Fł ÊËbÐ®

ÈÅt�Uý ÈË— —œ Ábý œU−¹« —UOý qš«œ «— b¹bł ÈÅt×H� ‡‡

`?D?ÝÅr?¼ t�Uý ÈË— ÈU¼Åt×H� d¹UÝ UÐ «— Ê¬ Ë bO¼œ —«d� ÈdðUÐ

È—U?	År?O?×?� «— u� ÈÅt×H� ÈÅt¹UÄ VÝUM� ÈÅt¹u¼ UÐ fáÝ ¨bOM	

 qJý® b¹—«œ —UO²š« —œ È“UÖ qFA� dÖ« ÆbOM	≥≥‡‡∑ÈÅtKFý UÐ ©

q¹UŠ ÈeK�  UFD� “« ÆbO¼œ »dÝ ‘uł «— ‰UBð« q×� VÝUM�

X�œ ÆbOM	 ÁœUH²Ý« ̈ »«c� »dÝ ‘e¹— “« ÈdOÖuKł XNł v�U	

ÆbýUÐ Ábý ‚«dÐ Ë eOLð dE�Åœ—u� ÕuDÝ È—UJýuł “« q³� bOM	

 qJý≥±‡‡ÅÅ∑

 qJý≥≤‡‡∑

 qJý≥≥‡‡∑

vÐd
Ý È

ÅtKO�

      
  

←
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⎯⎯



ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ±∞±

È—U�ÅrO×
 q×�

v?�U?L?ð È«d?Ð «— »u?O?F?� ÈU?¼Åt?×?H?� i?¹uFð  UOKLŽ ‡‡

q?J?ý —œ Æb?O?M?	 —«d?‡?J?ð Èd?ðU?Ð ÈU?‡¼Åt�U‡š≥¥Å‡‡Å∑ÈÅt?Žu?L?−� 

¨U?¼Åt?×?H� i¹uFð ÂU−�« “« fÄ ¨ÈdðUÐ ÈÅt�Uš p¹ ÈU¼Åt×H�

ÆœuýÅv� Áb¹œ

ÈÅt?Žu?L?−?� q?š«œ «— X?³?¦?� ÈU?¼Åt?×?H?� ÈÅtŽuL−� ‡‡

U?¼ÅÊ¬ s?O?ÐU?� «— o?¹U?Ž ÈU?¼Åt?×?H� Ë Áœ«œ —«d� vHM� ÈU¼Åt×H�

ÅqJý® b¹—«c~Ð≥μÅÅ‡‡Å∑Æ©

ÈÅt?�U?š d?¼ ÈU?¼Åt?×?H?� t?ŽuL−� Êbý qOLJð “« fÄ ‡‡

t?	ÅÈ—u?ÞÅt?Ð ¨b?O¼œ —«d� ÈdðUÐ ÈÅt³Fł qš«œ —œ «— U¼ÅÊ¬ ¨ÈdðUÐ

v?HM� Ë X³¦� ÈU¼Å‰UMO�dð tÐ X³�� ÈdðUÐ ÈÅt�Uš d¼ ÈU¼Å‰UMO�dð

¨U?¼Å‰U?M?O?�d?ð ‰U?Bð« UÐ t	 b�dOÖ —«d� Èu×�ÅtÐ ÈdðUÐ d~¹œ ÈÅt�Uš

 qJý® œœdÖ r¼«d� ÈdðUÐ ÈU¼Åt�Uš ÈdÝ ‰UBð«≥∂Å‡‡∑Æ©

 q?J?ý® bOM	 eOLð «— U¼Åt�Uš ‘uÄ—œ ‡‡≥∑‡‡∑«— U¼ÅÊ¬ Ë ©

È«d?Ð «— Èd?ðU?Ð Ë bO¼œ —«d� ÈdðUÐ ÈU¼Åt�Uš ÈË— œuš q×� —œ

ÆbOM	 ÁœU�¬ Èe¹—ÅVD� ÈÅtKŠd�

 qJý≥¥‡‡∑

X³¦� ÈU¼Åt×H�

o¹UŽ ÈU¼Åt×H�

vHM� ÈU¼Åt×H�

 qJý≥μ‡‡∑

1     2       3      4      5      6

+     −      +       −     +       −

+     −      +       −     +       −

 qJý≥∂‡‡∑r¼ tÐ X³�� ÈdðUÐ ÈU¼Åt�Uš ÈU¼Å‰UMO�dð s²�dÖ—«d� ÈÅÁu×� ‡‡

 qJý≥∑‡‡∑



ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ±∞≤

 q?‡?J?ý —œ≥∏ÅÅ‡‡ÅÅÅ∑Èd?ðU?‡?Ð Ÿu?‡?� p?¹ ÈÅÁœ—u?‡?š ‘d?‡Ð 

‰U??B??ð« ÆX??Ý« Áb??ý Áœ«œ ÊU?A?� d?O?L?F?ðÅÅq?ÐU?‡?� Èb?O?Ý«Å‡?‡ÅÅÅ»d?Ý

Èd?ðU?Ð ÈÅt?�U?š d?¼ ÈU?¼Å‰U?M?O?�d?ð ‰U?B?ð« Ë t?�U?š d¼ ÈU‡¼Åt×H�

qJý —œ U¼Å‘uÄ—œ ÈdOÖ—«d� ÈÅÁu×� ̈ ‰UBð« ÈU¼ÅX�Ð ÈÅtKOÝËÅtÐ

ÆœuýÅv� Áb¼UA�

 qJý≥∏‡‡∑

ÈdðUÐ ÈÅt�Uš ÈU¼Åt×H� ÈÅtŽuL−�

ÈdðUÐ ÈÅt�Uš ‰UMO�dð

ÈdðUÐ ÈÅt³Fł

ÈdðUÐ ÈÅt�Uš ‘uÄ—œ

ÈdðUÐ ÈÅt�UšÅ‘uÄ—œ êOÄ
ÈdðUÐ X³¦� ‰UMO�dð

ÈdðUÐ vHM� ‰UMO�dð

‰UBð« X�Ð

ÈdðUÐ ÈÅt×H� U¹ XOKÄ

o¹UŽ ÈÅt×H�

ÈdðUÐ ÈÅt³Fł n� ÈË— qÄ



ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ±∞≥

® v�U�UÄ Êu�“¬∑©

±d?²�Ë—bO¼ ÈÅtKOÝËÅtÐ «— ÈdðUÐ g¹U�“¬ ÈÅÁu×� ‡‡

ÆbO¼œ `O{uð

≤Èd?ðU?Ð ÈÅt?�U?š Â«b?	 g?¹U?�“¬ Ë—ÅtÐË— qJý—œ ‡‡

øœuýÅv� ÂU−�« ÆbO¼œ `O{uð «— Ê¬ ÂU−�« v~�u~Ç

≥Š —œ ÈdðUÐ ÈU¼Åt�Uš ̨ U²�Ë ÊœuÐ ÊU�J¹ ‡‡bÒ“U−� 

ÆXÝ« ÈdðUÐ ÊœuÐ ììì ÈÅÁbM¼œÅÊUA�

¥d?²L	 vKOš ÈdðUÐ ÈU¼Åt�Uš “« vJ¹ XEKž dÖ« ‡‡

∫býUÐ U¼Åt�Uš d¹UÝ XEKž “«

ÆXÝ« Ábý v�Uš ÈdðUÐ ‡‡ n�«

ÆXÝ« »uOF� ÈdðUÐ ÈÅt�Uš ÈU¼Åt×H� ‡‡ »

ÆXÝ« »uOF� ÈdðUÐ ÈU¼Åt�Uš ÈU¼Åt×H� ÈÅtL¼ ‡‡ Ã

μøbM²�¼ dOLFð qÐU� È“Ëd�« ÈU¼ÅqO³�uð« —œ ÁœUH²Ý«Å œ—u� ÈU¼ÅÈdðUÐ U¹¬ ‡‡ 

∂ÆbO¼œ `O{uð «— ÈdðUÐ ÈÅt�Uš  U×H� “« vJ¹ i¹uFð ÈÅÁu×� ‡‡ÅÅÅÅ

∑ÆbO¼œ `O{uð «— ÈdðUÐ VD� ÈË— “« ‰UBð« X�Ð Êœd	 «bł ÈÅÁu×� ‡‡

∏ Á—ULý ÈÅtFD� ‡‡ ≤ÈbOÝ« ‡‡ »dÝ ÈdðUÐ —œ ÅÊ¬ ÈÅtHOþË Ë 

ÆbO¼œ `O{uð «— qJý —œ Áœ«œ ÊUA�

πÆbO¼œ `O{uð «— ÈdðUÐ ÈÅt�Uš p¹ —œ o¹UŽ Ë vHM� Ë X³¦�  U×H� s²�dÖ—«d� ÈÅÁu×� ‡‡

±∞ÆbO¼œ `O{uð «— ÈdðUÐ ÈU¼Åt×H� i¹uFð l�u� —œ —U	 vML¹«  UJ� ‡‡

±∞≥

V

+ −

3

1

2
5

4



ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ±∞¥

r²A¼ —U� bŠ«Ë

 ÈbOÝ«Å‡‡ »dÝ ÈU¼ÅÈdðUÐ Èe¹—ÅVD� v¹U�«uð

vK� Å·b¼

ÈbOÝ«ÅÅ‡‡ »dÝ ÈdOLFð ÈU¼ÅÈdðUÐ Èe¹—ÅVD�                

∫œuÐ b¼«uš —œU� —U� bŠ«Ë s¹« ‘“u�¬ “« fÄ dOÖ«d� ∫ È—U²�— ÈU¼Å·b¼

±Æb¼œ `O{uð «— »dÝ ÈU¼ÅvÖó¹Ë Ë ’«uš ‡‡

≤Æb¼œ `O{uð «— »dÝ »Ë– ÈÅÁu×� ‡‡

≥ÆbM	 Èe¹—ÅVD� «— ÈbOÝ« »dÝ ÈU¼ÅÈdðUÐ ‡‡

¥ÆbM	 ÊUOÐ «— Èe¹—Å»dÝ —œ vML¹«  UJ� ‡‡

μÆb¼œ ÂU−�« «— ÈdðUÐ ÈU¼Åt�Uš VD� ‰UBð« ‡‡ 

‘“u�¬  UŽUÝ

ÈdE�vKLŽ      lLłÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ

≤      ∂ ∏



ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ±∞μ

®ÅÊu�“¬ÅgOÄ∏©

±∞μ

±øœuýÅv� ÁœUH²Ý« h�Uš »dÝ “« ÈbOÝ«ÅÅ‡‡ÅÅÅ»dÝ ÈU¼ÅÈdðUÐ ÊUL²šUÝ —œ U¹¬ ‡‡

≤ÆbO¼œ `O{uð «— »dÝ ˛UO�¬ œdÐ—U	 “« œ—u� bMÇ ‡‡

≥øœuL� ÁœUH²Ý« b¹UÐ vML¹« q¹UÝË tÇ “« »dÝ ÈU¼˛UO�¬ UÐ —U	 ÂU~M¼ ‡‡

¥ÆbO¼œ `O{uð «— Ë—ÅtÐË— qJý —œ Ábý ÂU−�«  UOKLŽ ‡‡

μÆbOM	 ìììì vLOÝÅÅÅ”dÐ UÐ «— dE�ÅÅœ—u� q×� »dÝ ‘uł ÂU−�« “« q³� ‡‡ 



ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ±∞∂

± ‡‡∏‡‡   »dÝ UÐ v¹UMý¬(Pb)

œ—«œ —«d� vM¼¬dOž  «eK� ¡eł »dÝ ̈ d�UMŽ ÈbMÐÅtI³Þ —œ

qJý® vÐ¬ tÐ q¹U� Èd²�	Uš @�— tÐ ̈ sO~MÝ Ë Âd� XÝ« ÈeK� Ë

±ÅÅÅ‡‡∏vÖœ—uš qÐUI� —œ Ë Ábý ÁbO�	« XŽdÝ tÐ »dÝ `DÝ Æ©

 »d?Ý ’u?B?�?� Âd?ł ÆœuýÅv� ÂËUI�

  
11/ 3

kg

dm3
ÈÅt?DI� Ë 

 Ê¬ »Ë–≥≤∑ÆXÝ« œ«dÖÅv²�UÝ ÈÅtł—œ 

�UÖ® »dÝ @MÝ  —u�ÅtÐ d²AOÐ XFO³Þ —œ »dÝs


 PbS©

�UÖ¨œuýÅv� X�U¹s


±

ÆXÝ« Èd²�	Uš tÐ q¹U� ÁUOÝ ÈÅt	Uš @�— tÐ Å

K� Èöł È«—«œÒ Ë ÁœuÐ Èe—
Ó

v³FJ� È—uKÐ ÕuDÝ  «“«u� tÐ Ê¬ Œ

qJý® XÝ«≤ Å‡‡Å∏�UÖ ’uB�� Ê“Ë Æ©s


  7 / 5gr / cm3
 ÆXÝ«

U³¹dIð »dÝ bOH�uÝÎ ∏∂ÆbýUÐÅv� »dÝ È«—«œ b�—œ 

Êœd	 œdš “« fÄ «— »dÝ @MÝ «b²Ð« »dÝ ÈÅtONð È«dÐ

Ëœ ÈU¼ÅÁ—u	 —œ ̈ kOKGð ËÒÈU¼ÅÁ—u	 —œ «—ÅÊ¬ fáÝ Ë Áœd	 t²ýdÐ —«

 ’u?K?š t?ł—œ UÐ ÂUš »dÝ Uð bMM	Åv� UOŠ« È«ÅÁ—uMðπ∂b�—œ 

»d?Ý ’uKš tł—œ Ê«uðÅv� ÂUš »dÝ ÈÅtOHBð UÐ Æb¹¬ XÝœÅtÐ

 Uð «—π¥[ππ qJý® œdÐ ôUÐ b�—œ ≥ÅÅÅÅ‡‡∏Æ©n�«ÅÅÅÅÅ‡‡ÅÅÅÅ

 qJý± ‡‡∏»dÝ gLý ‡‡ 

 qJý≤ ‡‡∏ ‡‡ 
UÖs


©»dÝ @MÝ® 

pOÐu�

K� ÈöłÒÈe

—
Ó

KÄ ŒÒÈ«Åt

 qJý≥ ‡‡∏n
« ‡‡ 

96- Pb 99, 94- Pb

Âd� »dÝ

f� Ë lK� ¨pOMÝ—«Å¨Ê«uLO²�¬ ¨ÁdI� ¨ÈË— Êœd� Ã—Uš

tOHBð

ÂUš »dÝ

UOŠ«

»dÝ @MÝ

Êœd� t²ýdÐ  UOKLŽ

»dÝ @MÝ

ÊUAš—œ

tOHBð                         h
Uš eK�ÂUš eK�                    kOKGð Ë Ã«d�²Ý«                       ÊbF� @MÝ                                     

Galena‡‡±



ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ±∞∑

≤ ‡‡∏»dÝ œdÐ—U� Ë ’«uš ‡‡ 

LÝ Ê¬  U³O	dð Ë »dÝ
Ò

œ«u� s¹« UÐ —U	 ÂU~M¼ «c� ̈ bM²�¼ v

“« Ë b???¹b???M??³??Ð —U??	Åt??Ð «— Â“ô ÈU??¼Å◊U??O??²??Š« Ë X??³??�«d??� b??¹U??Ð

t?Ð t	 »dÝ ˛UO�¬ s¹dðÅrN� ÆbOM	 ÁœUH²Ý« vML¹« ÈU¼ÅqLF�«—u²Ýœ

 È«—«œ XÝ« ·ËdF� eO� åpAš »dÝòμ v�« ≤μÊ«uLO²�¬ b�—œ 

ÈU?¼ÅV?�U?� —œ »u?š Èd?ÖÅt?²?�?¹— XOKÐU� s²ý«œ qO�œ tÐ Ë XÝ«

È“UÝÅtAOK	 Ë ÛUÇ ·ËdŠ ÈÅtONð È«dÐ ˛UO�¬ s¹« “« ¨—UA�ÅX×ð

 q?J?ý® œu?ýÅv� ÁœUH²Ý«≥ ‡?‡∏d?¦?	« U?Ð Ê«uðÅv� «— »dÝ Æ©» ‡‡ÅÅÅÅ

»dÝ UÐ v²�Ý tÐ  «eK� ¨fJŽdÐ v�Ë ¨œuL� ˛UO�¬ vÐušÅtÐ  «eK�

œuýÅv� ˛UO�¬ v²Š«—ÅtÐ »dÝ UÐ t	 lK� ÈUM¦²Ý« tÐ ªbM¼œÅv� ˛UO�¬

d?O?L?F?ð —œ l?K?� Ë »d?Ý ˛U?O?�¬ “« Æb?M?	Åv?� œU−¹« Âd� ÈU¼ÅrO×� Ë

Ë  U??×?H?� ÈÅt?�U?ý ‰U?B?ð« È«d?Ð Èb?O?Ý« ‡?‡ »d?Ý ÈU?¼ÅÈd?ðU?Ð

 qJý® œuýÅv� ÁœUH²Ý« ÈdðUÐ ÈU¼Åt×H�¥ÅÅÅ‡‡∏Æ©

ÈÅt?F?ý« Ë U¼ÅÊËdðu� »cł —œ ÈœU¹“ XOKÐU� È«—«œ »dÝ

k�U×� Ê«uMŽÅtÐ vÐdÝ ÈU¼Åt�—Ë qJý tÐ qO�œ sOL¼ tÐ Ë œ—«œ U�UÖ

ÆœuýÅv� ÁœdÐ—U	ÅtÐ vFAFAð dáÝ U¹

ÁœU?H?²?Ý« U¼Ë—œuš Ÿ«u�« ÈU¼ÅÊU�UðU¹ s²šUÝ —œ »dÝ “«

 qJý® œuýÅv�μ ‡‡ ∏ “« »dÝ Ë f� ˛UO�¬ ÊU�UðU¹ Æ©∂∞¨f� •

≤μ Ë »dÝ •±μÆXÝ« Ábý qOJAð d~¹œ  «eK� •

 qJý≥ ‡‡∏‡‡  »

 qJý¥ ‡‡ ∏

 qJýμ ‡‡ ∏

 qJý∂ ‡‡ ∏

ÈdðUÐ  U×H� XKJÝ« Ë tJ³ý

ÈdðUÐ ÈU¼Åt�Uš ÈU¼ÅVD� ‰UBð« X�Ð

ÈdðUÐ ÈU¼Åt×H� ÈÅt�Uý Ë ‰UMO�dð

Èb?OÝ« ‡‡ÅÅÅ»dÝ ÈU¼ÅÈdðUÐ —œ Ê¬ ÈU¼˛UO�¬ Ë »dÝ œdÐ—U	

ÈdðUÐ p¹ rEŽ« XL�� XHÖ Ê«uðÅv� t	 È—uÞÅtÐ ÁœuÐ lOÝË —UO�Ð

 q?J?ý —œ ÆX?Ý« t?²?�U?¹ q?OJAð »dÝ ÈU¼˛UO�¬ “«∂ÅÅÅ‡‡ÅÅÅ∏ U?FD� 

“« ÈdðUÐ ÈU¼Åt×H� ‰UF� œ«u� ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA� ÈdðUÐ vÐdÝ

ÆXÝ« t²�U¹ qOJAð ©vHM�® »dÝ Ë ©X³¦� ÈÅt×H�® »dÝ bO�	«dÄ

ÁœU?H?²?Ý« Èd?ðU?Ð —œ h?�U?š »d?Ý “« t?	 XÝ« tłuð qÐU�

ÆœuýÅvL�



ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ±∞∏

≥ÅÅÅÅ‡‡∏ «eK� »Ë– ÈÅtðuÐ UÐ v¹UMý¬ ‡‡ÅÅÅÅ

œ«u� s¹« ÆU¼˛UO�¬ Ë  «eK� »Ë– È«dÐ XÝ« È«ÅÅtKOÝË tðuÐ

q?I²M� Á—u	 qš«œ tÐ Êbý »Ë– È«dÐ Ë b�—«cÖÅv� tðuÐ ÊË—œ «—

s?¹« “« Ë œu?ýÅv� ÂdÖ tðuÐ ¨Á—u	 qš«œ  —«dŠ dŁ« —œ ÆbMM	Åv�

U¼ÅÊ¬ Êbý »Ë– YŽUÐ Ábý X¹«b¼ Ê¬ qš«œ œ«u� tÐ  —«dŠ o¹dÞ

 qJý —œ ÆœuýÅv�∑ ‡‡∏ÆœuýÅv� Áb¹œ  «eK� »Ë– ÈÅtðuÐ “« vŽu� 

v?²?O�«dÖ Ÿu� Ë XÝ« rO�OKOÝ bOÐ—U	 U¹ XO�«dÖ “« U¼ÅtðuÐ fMł

Æœ—«œ ·dB� œ—u� d²AOÐ Ê¬

—œ ÁœU?H?²?Ý« œ—u?� »«c?� r?−?Š ”U?Ý«d?Ð U¼ÅtðuÐ ÈÅÁ“«b�«

 q?J?ý —œ Æœu?ýÅv� sOOFð ¨ UFD� ÈdÖÅt²�¹—∏ÅÅÅ‡‡ÅÅÅ∏p?¹ n�«ÅÅÅ‡‡ÅÅÅ

ÆX?Ý« Áb?ý Áœ«œ ÊU?A� Èe¹—ÅÅ»«c�  UOKLŽ Ë ÈdÖÅt²�¹— ÁUÖ—U	

 qJý® pÝU� ∫qO³� “« —U	 vML¹« q¹UÝË “« ÁœUH²Ý«∏ÅÅÅ‡‡ÅÅÅ∏¨©»ÅÅÅ‡‡ÅÅÅ

œuNA� qJý —œ ì Ë ’uB�� ”U³� Ë gH	 ¨“u�� gJ²Ýœ

ÆXÝ«

»dÝ r	 r−Š XKŽ tÐ ÈbOÝ« ‡‡ÅÅÅÅ»dÝ ÈU¼ÅÈdðUÐ dOLFð —œ 

 qJý ÈU¼Åt�ö� qš«œ »dÝ »Ë–  UOKLŽ ̈ “UO�Åœ—u� »«c�πÅÅÅ‡‡∏

Ÿu� ÈU¼Åt�ö� ÆXÝ« œôu� “« U¼Åt�ö� s¹« fMł ÆœdOÖÅv� ÂU−�«

—U?	Åt?Ð v?M?¼¬  «e?K?� Èd?OÖÅt�uL� È«dÐ t	 œ—«œ œułË eO� v²O�«dÖ

ÆœË—Åv�

Ê¬ s??O??¹U??Ä »Ë– ÈÅt??D??I??� t??Ð t??łu??ð U?Ð »d?Ý »Ë– È«d?Ð

    (327oC)qFA� UÐ Ë Áœ«œ —«d� t�ö� qš«œ —œ «— »dÝ  UFD� ̈

—uEM�ÅtÐ ¨»dÝ »Ë– “« fÄ ÆbM¼œÅv�  —«dŠ È«ÅÁ—u	 ⁄«dÇ U¹

 qJý —œ Ábý Áœ«œÅÊUA� q×� “« ̈ »dÝ —«bI� ‰d²M	±∞ÅÅÅ‡‡∏»dÝ 

Æb�e¹—Åv� V�U� qš«œÅtÐ «— »«c�

 qJý∑ ‡‡∏

 qJý∏ ‡‡ ∏

©n
«® ©»®

 qJýπ ‡‡∏

 qJý±∞ ‡‡ ∏



ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ±∞π

¥ÅÅÅÅÅÅ‡‡Å∏‡‡ÅÅÅÅ»dÝÅÈU‡¼ÅÈd‡ðUÐÅÅÈe¹—ÅVD�ÅqLF
«—u²ÝœÅÅÅ‡‡ÅÅÅÅÅÅÅÅ

ÈbOÝ«ÅÅ

∫Â“ô q¹UÝË

Ê«uLO²�¬ ¨»dÝ ˛UO�¬  UFD� ‡‡

 qJý® È«ÅÁ—u	 ⁄«dÇ ‡‡±±ÅÅÅ‡‡∏©

Èe¹—Å»dÝ ÈÅt�ö� ‡‡

 qJý® “UO�Åœ—u� ÈU¼ÅV�U� ‡‡±≤ÅÅÅÅÅÅÅ‡‡∏©

 qJý® pMOŽ ‡‡±≥ ‡‡∏©

“u�� gJ²Ýœ ‡‡

VÝUM� —U	 ”U³� ‡‡

vML¹« gH	 ‡‡

vML¹«  UJ�

ÆbOM	 —Ëœ —U	 q×� “« «— dOÖÅgð¬ œ«u� ‡‡

«d¹“ bOM	 ÁœUH²Ý« pÝU� “« »dÝ Êœd	 »Ë– l�u� —œ ‡‡

LÝ »dÝ —U�Ð
Ò

O�uL�� œU−¹« Ë XÝ« v
Ò

ÆbM	Åv� X

ÆbOM	 sýË— «— —U	 q×� g	«u¼ ‡‡

‡‡ ÁU?Ö—U?	 q?×?� —œ s	Å‘u�UšÅgð¬ Â“«u� ÊœuÐ r�UÝ “«

 qJý® b¹uý s¾LD�±¥ ‡‡∏Æ©

 ∫ ÊU�“≥XŽUÝ

 qJý±± ‡‡∏È«ÅÁ—u� ⁄«dÇ Ÿu� p¹ ‡‡ 

 qJý±≤ ‡‡∏ÈdðUÐ ÈU¼ÅVD� rO�dð Ë Èe¹—Å»dÝ È«dÐ V
U�“« vŽu� ‡‡ 

 qJý±≥ ‡‡∏k�U×� pMOŽ Ÿu� p¹ ‡‡ 

 qJý±¥ ‡‡∏



ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ±±∞

∫bM�U� vML¹« q¹UÝË “« ‡‡ ¨v�HMðÅpÝU� ̈ gH	 ̈ gJ²Ýœ

q?J?ý® b?O?M?	 ÁœU?H?²?Ý« —U?‡?	 Ÿu?‡?� UÐ VÝUM� pMOŽ Ë —U	 ”U³�

±μÅÅÅÅ‡‡∏Æ©

X�œ d¹“  UJ� tÐ ÈdðUÐ ÈU¼Åt�Uš ‘uÄ—œ VB� l�u� —œ

ÆbOM	

X??Ý« —«œÅê??O?Ä Ê¬ ‰U?M?O?�d?ð t?	 v?ýu?Ä—œ V?B?� l?�u?� ‡?‡

ÅÅÅqJý®±∂ ‡‡∏vJO²Ýô dý«Ë p¹ ©‰UMO�dð® U¼ÅÃdÐ “« p¹d¼ ÈË— ©

È«ÅtIKŠ ÈÅÁdN� Ë b¹—«c~Ð Ê¬ ÈË— «— ‘uÄ—œ fáÝ Ë bO¼œ —«d�

ÆbOM	 rJ×� Ë b¹bM³Ð ÈdðUÐ ÈÅt�Uš ‰UMO�dð ÈË— «— ÈbMÐÅ»¬ qJý

qJý® vJO²Ýô ‘uÐ UÐ È—UA� Ÿu� ‘uÄ—œ VB� È«dÐ ‡‡

±∑ÅÅÅ‡?‡∏—œ «— v?J?O?²?Ýô ‘u?Ð ¨p?O?²?Ýô V�Ç “« ÁœUH²Ý« UÐ ©

Œ«—uÝ vKš«œ ̀ DÝ Ë bO�U³�âÐ ‘uÐ d¹“ ÈÅÁbýÅÅÈ“UÝUł XL��

ÈÅt?�U?š ‰U?MO�dð ÈË— tÐ —UA� UÐ «— ‘uÄ—œ ¨Áœ“ V�Ç «— ‘uÐ

ÆœdOÖ —«d� œuš q×� —œ Uð bOM	 VB� ÈdðUÐ

‡‡  qJý® œ—«œ vÐdÝ ‘uÐ t	 výuÄ—œ VB� È«dÐ±∏ÅÅÅ‡‡∏¨©

ÈÅt�Uš ‰UMO�dð ÈË— b¹«ÅÁœuL� Ã—Uš t	 v²OF{Ë ÊUL¼ tÐ «— ‘uÄ—œ

‘uÄ—œ `DÝ “« ‰UMO�dð ŸUHð—« t	Åvð—u� —œ ÆbO¼œ —«d� ÈdðUÐ

¨‰UMO�dð rO�dð Ë ŸUHð—« g¹«e�« —uEM�ÅÅtÐ ̈ d¹“ VOðdðÅtÐ býUÐ dðÅsO¹UÄ

“« g?O?Ð ‘u?Ä—œ `?D?Ý “« Ãd?Ð ÈbMKÐ t	 bOM	 X�œ®ÆbOM	 Â«b�«

  

3
16

býU³� êM¹« ©Æ

 qJý±μ ‡‡∏

 qJý±∂ ‡‡∏

vJO²Ýô dý«Ë  

‰UMO�dð

È«ÅtIKŠ ÈÅÁdN�

 qJý±∑ ‡‡ ∏

vJO²Ýô ‘uÐ

 qJý±∏ ‡‡∏

ÈdðUÐ ÈÅt�Uš ‘uÄ—œ

vÐdÝ ‘uÐ



ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ±±±

ÈÅÁ“«b�« tÐ v³�U� “« ©‰UMO�dð® ÃdÐ ‰uÞ Êœd	 t�U{« È«dÐ ‡‡

qJý oÐUD� ¨ÈdðUÐ ÃdÐ ÈË— «— Ê¬ Ë ÁœuL� ÁœUH²Ý« ‰UMO�dð dD�

±π ‡?‡∏Ë t?ðu?Ð “« ¨œU?¹“ —«b?I?� t?Ð »d?Ý »Ë– È«dÐ ÆbO¼œ —«d� 

Èe¹—ÅVD� —œ t	Ås¹« tÐ tłuð UÐ v�Ë ÆœuýÅv� ÁœUH²Ý« »Ë– ÈÅÁ—u	

Ê«uðÅv� XÝ« r	 “UO�Åœ—u� »dÝ r−Š ̈ ÈbOÝ«ÅÅÅ‡‡ÅÅÅÅ»dÝ ÈU¼ÅÈdðUÐ

ÁœUH²Ý« »dÝ »Ë– XNł È«ÅÁ—u	 ⁄«dÇ Ë Èe¹—ÅÅ»dÝ ÈÅt�ö� “«

ÆœuL�

È«Åt?�ö� qš«œ ¨ÁœuL� »U�²�« «— »dÝ “« Â“ô —«bI� ‡‡

 qJý® bO¼œ —«d� Èe¹—Å»dÝ≤∞ ‡‡∏Æ©

ÆbOM	 sýË— «— È«ÅÁ—u	 ⁄«dÇ ‡‡

tÐ œułu� »dÝ Uð bO¼œ  —«dŠ «— »dÝ ÈËUŠ ÈÅt�ö� ‡‡

Æb¹UOÐ—œ »«c� X�UŠ

UÐ Ë ÁœuL� p¹œe� V�U� ÈÅt�U¼œ tÐ «— t�ö� p¹—UÐ ÈÅt³� ‡‡

ÆbOM	 dÄ »dÝ UÐ «— V�U� qš«œ ÈUC� ◊UO²Š«

Èd?ðU?Ð ‰U?M?O?�d?ð ÈË— “« «— V�U� ¨»dÝ œUL−�« “« fÄ ‡‡

 qJý® bOM	 «bł≤± ‡‡∏Æ©

O?K?	 ‚u?� VOðdð tÐ ‡‡Ò«— Èd?ðU?Ð ÈU?¼Åt?�U?š ÈU¼Å‰UMO�dð ÈÅt

ÆbOM	 rO�dð

d?²?A?O?Ð v?H?M?� ‰U?M?O�dð dD� “« ÈdðUÐ X³¦� ‰UMO�dð dD� ‡‡

UÐ v¹U¼ÅV�U� “« vHM� Ë X³¦� ÈU¼ÅVD� rO�dð l�u� —œ «c� ¨XÝ«

ÆbOM	 ÁœUH²Ý« VÝUM� Ë `O×� ÈÅÁ“«b�«

μÅÅÅÅÅ‡‡ÅÅÅÅ∏ÈdðUÐ ÈU¼Åt�Uš ÈU¼ÅVD� ‰UBð« qLF
«—u²Ýœ ‡‡ÅÅÅÅ

∫Â“ô  q¹UÝË

—u²J�U	® ‰UBð« ÈU¼ÅX�Ð ‡‡
±

qJý® ©≤≤ÅÅÅÅ‡‡∏©

qJý® ©Ê«uLO²�¬ ‡‡ÅÅÅ»dÝ ˛UO�¬® vÐdÝ ÈÅtKO� ‡‡≤≥ ‡‡∏Æ©

 qJý±π ‡‡∏

 qJý≤∞ ‡‡∏

 qJý≤± ‡‡∏V
U� Êœd� Ã—Uš ‡‡ 

V
U�

V
U�

Connector‡‡±

 qJý≤≤ ‡‡∏

 qJý≤≥ ‡‡∏

 ∫ ÊU�“≥XŽUÝ 



ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ±±≤

 qJý® “UÖ ‘uł ÁU~²Ýœ ‡‡≤¥ ‡‡∏Æ©

vML¹«  UJ�

ÆbOM	 —Ëœ —U	 q×� “« «— dOÖÅgð¬ œ«u� ‡‡

s?ýË— «— ÁU?Ö—U	 g	«u¼ È—UJýuł tÐ ŸËdý “« q³� ‡‡

ÆbOM	

¨gJ²Ýœ ̈ v�HMð pÝU� ̈ pMOŽ ∫bM�U� vML¹« q¹UÝË “« ‡‡

ÆbOM	 ÁœUH²Ý« —U	 Ÿu� UÐ VÝUM� —U	 ”U³� Ë gH	

ÈU?¼Åt?�U?š V?D� È—UJýuł Ë ‰UBð« XNł d¹“ VOðdð tÐ

ÆbOM	 qLŽ ÈdðUÐ

«— U¼ÅVD� vł—Uš ÕuDÝ Ë ‰UBð« X�Ð vKš«œ ÕuDÝ ‡‡

‚«d?Ð Ë e?O?L?ð V?ÝU?M?� ÈÅÁœU³MÝ cžU	 U¹ Ë vLOÝ ”dÐ ÈÅtKOÝËÅtÐ

ÆbOM	

Ë« vHM� VD� ÈË— «— ‰UBð« X�Ð ‡‡ÒË ÈdðUÐ ÈÅt�Uš sO�

Ëœ ÈÅt?�U?š X?³¦� VD�
Ò

²?� Ë Áœ«œ —«d?� ÈdðUÐ ÂÒq?J?ý® b?OM	 qB

≤μÅÅÅÅ‡‡∏Æ©

—œ t²�— —U	ÅtÐ »dÝ ̨ UO�¬ »Ë– ÈÅtł—œ t	Ås¹« tÐ tłuð UÐ ‡‡

U?²?³?�?� È—U?	Å‘u?ł ÈÅt?K?O?� Ë Èd?ðU?Ð ÊU?L?²šUÝÎb?ýU?ÐÅv?� s?O?¹U?Ä 

    (327oC)v�Uš XL�� Ë ÁœuL� »U�²�« «— v³ÝUM� qFA� «c� Æ

ÂdÖ VÝUM� ÈÅtKFý UÐ «— ÈdðUÐ ÈU¼ÅVD� dÝ Ë ‰UBð« X�Ð sOÐU�

¨Áœu?L?� »«c?� q?F?A�  —«dŠ UÐ «— »dÝ ‘ułÅÅtKO� fáÝ Áœd	

ÅqJý® bOM	 dÄ «— v�Uš ÈÅtEH×�≤∂ÅÅÅÅ‡‡Å∏Æ©

 qJý≤¥ ‡‡∏sKO²Ý« v��« ÁU~²Ýœ  UIKF²� ‡‡ 

 qJý≤μ ‡‡∏Ë ÈdðUÐ ÈU¼Åt�Uš VD� ÈË— ‰UBð« X�Ð Êœd�—«uÝ ‡‡ 

U¼Åt�Uš ‘uÄ—œ

t�Uš ‘uÄ—œ

ÈdðUÐ ÈÅt�Uš VD�

‰UBð« X�Ð

 qJý≤∂ ‡‡∏È—UJýuł “« fÄ ÈdðUÐ ÈÅt�Uš ‰UBð« X�Ð ‡‡ 

Ê
ó
O
�

�
«
 ‰

u
�

á
�
 p

¼
ö

�

s
K
O
²
Ý

«
 ‰

u
�

á
�
 p

¼
ö

�

sKO²Ý« @MKOý

Ê
ó
O
�

�
«
 @

MK
O
ý

qFA�

sKO²Ý« dOý

qFA�

Ê
ó
O
�
�
«
 Ê

UM
O
L
Þ
«
 d

O
ý

‰u�á� dOý

ÊóO��«
ÊóO��« —uðöÖ—

‰u�á� —UÇ¬

sKO²Ý«

s
KO

²
Ý

«
 —

u
ð
ô

u
Ö
—

ÈU¼Å‘uÄ—œ

v�bý »Ë–

‰u�á�

ÊóO��«

s
K
O
²
Ý

«
 ‰

u
�

á
�
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v�bý »Ë–

ÊóO��« dOý

qFA�



ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ±±≥

ÈdðUÐ ÈU¼Åt�Uš VD� Ë ‰UBð« X�Ð ¨È—U	Å‘uł “« fÄ 
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ÅÅÅÅÅÅÅ±¥¥

≥‡‡Å±‡‡Å±± UÐ “U� tÝ —uðU�d²
¬ ˛—Uý —«b� ‡‡Åπœu¹œ 

 q?Jý®±≥‡‡Å±±∫©ÁœU?H?²?Ý« ˛—Uý é�ô “« ¨˛—Uý —«b� s¹« —œ 
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s?ýË— é?�ô X?�UŠ s¹« —œ «c� œuýÅv� sO�Qð ˛—Uý é�ô o¹dÞ

·ö?²?š« —u?ðU?�d²�¬ jÝuð vJ¹d²J�«ÅÅÊU¹dł bO�uð l�u� —œ ÆXÝ«

‘u?�U?š ˛—U?ý é?�ô Ë Áb?ý d?H?� d?Ð«d?Ð é?�ô d?Ý Ëœ qO��U²Ä

ÆœuýÅv�

 qJý±¥ ‡‡Å±±

—uðU²Ý« êOÄÅrOÝ

 U�U²�¬ 

A

BAT
ST  ACC

IG

 qJý±≥‡‡Å±±

 
U
�
U
²
�
¬

˛—Uý —UDš« é�ô  

—uðË—  êOÄÅrOÝ



ÅÅ ± ¥μ
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 q?Jý ‡‡±μ‡?‡Å±±U?Ð Èd?ðU?Ð ˛—U?ý r?²?�OÝ v×¹dAð —«b� 

ÊU?A?� —«b?� lD� X�UŠ —œ «— ˛—Uý é�ô Ë vJO�Ëd²J�«  U�U²�¬

Æb¼œÅv�
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ÅÅÅÅÅÅÅ±μ∞

lÐUM�

±‡‡ÅElectricity 1-7

≤‡‡ÅEntertaining Electronics

≥‡‡ÅDirect and alternating current circuits

¥‡‡ÅÅÅModern physics

μ‡‡ÅÅÅÅModern Electrical Equipm ent

∂‡‡ÅÅÅÅAutomotive technology

∑‡‡ÅÅÅÅMotor Auto Engines and Electrical system

∏‡‡ÅÅÅÅAutomobile Engineering

         πÊUJOÄ ÈU¼År²�OÝ vÐU¹ÅVOŽ Ë dOLFð ¨“u�¬œuš ‡‡ÅÅÅÅ


