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سخنى با هنرآموزان محترم 
ىکى از شاخص هاى پىشرفت صنعتى، تربىت نىروى انسانى متخصص در رده هاى مختلف فنى است. هر کشورى که بتواند 
هم زمان با رشد صنعتى و تکنىکى، نىروى فنى مورد نىاز خود را نىز تربىت کند، موفقىت بىش ترى کسب خواهد کرد. هم زمان با 
اجراى نظام جدىد آموزش متوسطه در زمىنهٔ صنعت، تغىىرات و تحولات عمده اى در برنامه هاى درسى و آموزشى و نىز روش تألىف 
و تدوىن کتاب هاى درسى به وجود آمد. از سال 79 تاکنون با توجه به نظرات هنرآموزان محترم اصلاحاتى بر روى اىن کتاب انجام 
شده است که مهم ترىن آن ها خلاصه سازى چهار فصل  اول آن است. اىن کتاب در شانزده فصل تدوىن شده است و تدوىن کنندگان 
آن کوشىده اند تا محتواى کتاب با تواناىى و درک هنرجوىان کاملًا منطبق باشد. از آن جا که با وجود همهٔ تلاش ها هىچ اثرى خالى 

از اشکال نىست، از شما همکاران عزىز تقاضا دارىم ما را از پىشنهادهاى سازنده خود بهره مند سازىد.

به منظور فراهم  آوردن زمىنۀ مناسب جهت تمرىن بىش تر و درهم تنىدن فناورى اطلاعات )IT( با اىن موضوع درسى 
توصىه مى شود هنرآموزان محترم از نرم افزارهاى Multisim ،Edison ،EWB ىا هر نرم افزار مناسب دىگرى که در دسترس 

قرار دارد براى آموزش فصول مختلف مبانى برق استفاده نماىند. 
مدىران محترم هنرستان ها نىز در برنامه رىزى درسى هنرستان، قسمتى از زمان ساىت راىانه را به اىن موضوع 

اختصاص دهند ىا ىک راىانه به همراه وىدئو پروژکتور براى کلاس هاى درس فراهم نماىند. 
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dEÅ“« ÊËdðu ÆXÝ« U¼ÅÊuðËdÄ X³¦� —UÐ ÈËU$� U¼ÅÊËd²J&« vHM�

 vJ¹d²J&«v¦MšÊ«bMÇ U¼Årð« vJ¹d²J&« XO¼U� —œ ̈ s¹«dÐUMÐ Ë XÝ« 

ÆœuýÅvL vIKð rN�

¥∫ÊËd?²?J/« ‡‡X?6d?Š Ê«u?ðÅv?� vUÝ¬ÅÅtÐ «— U¼ÅÊËd²J&« 

v&UF� dŁ« vJ¹d²J&« È˛d« ‰UI²« —œ t6 bM²$¼ vð«—– U¼ÅÊ¬ Æœ«œ

Æb—«œ

bMM6Åv� X6dŠ rð« ÈÅt²$¼ —Ëœ tÐ v¹U¼—«b� —œ U¼ÅÊËd²J&«

“« Áb?ý œ—«Ë ÈËd?O? ◊u?D?š Æb?—«œ v?HM� vJ¹d²J&« ÈU¼—UÐ Ë

ÆbuýÅv� œ—«Ë ÊËd²J&« tÐ  UNł ÂULð —œ Ë vŽUFý  —u4ÅtÐ t²$¼

≤‡‡±v3Ëd²J/« ÈÅt¹dE3 ‡‡

b?¹¬Åv?� œu?łËÅt?Ð v�U~M¼ t²O$¹d²J&« ¨rO²HÖ t6 —uÞÅÊUL¼

Æbuý Ã—Uš ÊUALð« “« U¼ÅÊËd²J&« t6

 q?J?ý o?³?Þ∑‡?‡±ÈœU?¹“ —U?O?$?Ð X?Žd?Ý U?Ð U?¼ÅÊËd?²?J&« 

X?Žd?Ý Êu?Ç ÆbMM6Åv� ‘œdÖ rð« ÈÅt²$¼ —ËœÅtÐ œuš —«b� —œ

«— U?¼ÅÊ¬ ¨ÊU?ýœU?¹“ e?6d?� “« e?¹d?Ö ÈËdO ¨XÝ« œU¹“ U¼ÅÊËd²J&«

“« t?²$¼ X³¦� ÈÅtÐ–Uł ÈËdO v&Ë œ—«œÅv� «Ë ÊUý—«b� „dðÅÅÅtÐ

ÆbM6Åv� ÈdOÖuKł qLŽ s¹«

 qJý∑‡‡±œuš —«b� —œ ÊËd²J/« ‰œUFð ‡‡

 qJý∏‡‡ ±ÆœuýÅv� ÊËd²J/« Èœ«“¬ YŽUÐ vł—Uš ÈËdO3 ‡‡

 q?J?ý o³Þ∏‡?‡ ±Èu?9 v?K?O?š v?ł—Uš ÈËdO p¹ dÖ« 

ÊËd²J&« ̈ bM6 pL6 e6d� “« e¹dÖ ÈËdO s¹« tÐ Uð œuý Áœ«œ rð«ÅÅtÐ

ÆœuýÅv� œ«“¬

e!d�Å“
«Åe

¹d
Ö È

Ë
dO3

t²7
¼ t

Ð–
Uł

v
ł
—Uš

 È
Ë
dO3



ÅÅÅ¥

∫U¼Åt¹ô—«b� ÈU¼ÅÊËd²J&«  œ«“¬ v²>Ý tÐ t²$¼ tÐ p¹œe

—U??O??$?Ð  œu?š ÈÅÁb?—«œÅÁU?~? X?³?¦?� ÈËd?O? t?Ð «d?¹“ ªb?u?ýÅv?�

s?¹«  b?ý ¨b?M?ýU?Ð dð—Ëœ t²$¼ “« U¼ÅÊËd²J&« tÇd¼ Æb«Åp¹œe

r?ð« p?¹ ÈU?¼ÅÊËd?²?J?&« œ«bFð tÇd¼ ÆœuýÅv� dðÅr6 X³¦� ÈËdO

È—«b?� d?O?$?� Æb?—«œ œu?łË Èd?ðÅg?O?Ð ÈU?¼—«b� ¨býUÐ dðÅgOÐ

ôuLF� «— U¼ÅÊËd²J&«Î t¹ô (shell)ÆbM¹uÖÅv� 

t?¹ô X?H?¼U?ð b?M?«u?ðÅv� Ábý t²šUMý d4UMŽ ÂULð ÈU¼Årð«

 q?J?ý —œ Æb?M?ýU?Ð t²ý«œπ‡?‡±Ë s?Ðd?6 ¨f?� d?4U?M?Ž ÈU¼Åt¹ô 

ÆbOMOÐÅv� «— Ê˛Ë—bO¼

∫t?¹ô XO	dþ«— ÊËd?²?J?&« v?MOF� œ«bFð b«uðÅv� t¹ô d¼ÅÅÅÅ

b«uðÅvL ©‰Ë« ÈÅt¹ô® t²$¼ tÐ t¹ô s¹dðÅp¹œe Æb¼œ ÈUł œuš—œ

“« dðÅgOÐ b«uðÅvL ÂËœ ÈÅt¹ô ÆbýUÐ t²ý«œ ÊËd²J&« Ëœ “« gOÐ

∏ “« d?ðÅg?O?Ð ÂuÝ ÈÅt¹ô Ë ÊËd²J&« ±∏Æb?ýU?Ð t?²ý«œ ÊËd²J&« 

 “« dðÅgOÐ b«uðÅvL eO Â—UNÇ ÈÅt¹ô≥≤Ë býUÐ t²ý«œ ÊËd²J&« 

 ÈÅtDÐ«— “« Ê«uðÅv� «— t¹ô d¼ ÈU¼ÅÊËd²J&« œ«bFð Ædš¬ v&«  2n
2

 Ê¬ —œ t6 œ—Ë¬ XÝœÅtÐnÅqJý® XÝ« t¹ô ÈÅÁ—ULý ±∞‡‡±Æ©

∫©f3ô«Ë ÈÅtI³Þ® vł—Uš ÈÅt¹ôvLð« d¼ vł—Uš ÈÅt¹ô 

 “« dðÅgOÐ b«uðÅvL∏rð« p¹ vł—Uš ÈÅt¹ô ÆbýUÐ t²ý«œ ÊËd²J&« 

 f??3ô«Ë ÈÅt?¹ôÂU?? f??ô«Ë ÈU??¼ÅÊËd?²?J?&« Ê¬ ÈU?¼ÅÊËd?²?J?&« Ë

ÅqJý® b—«œ±±‡‡±Æ©

 qJýπ‡‡±Ê˛Ë—bO¼ Ë sÐd! ¨ f� d[UMŽ ÈU¼Åt¹ô ‡‡

Æœ—«œ t¹ô —UNÇ f�

Æœ—«œ t¹ô Ëœ sÐd!

Æœ—«œ t¹ô p¹ Ê˛Ë—bO¼

 qJý±∞‡‡± ÈU¼Åt¹ô ÈU¼ÅÊËd²J/« œ«bFð d¦!«bŠ ‡‡± Uð≥

 qJý±±‡‡±f3ô«Ë ÅÊËd²J/« Ë f3ô«Ë ÈÅt¹ô ‡‡

+29
+6+1



ÅÅÅÅÅÅµ

∫ÊËd?²?J?/« È˛d3«U?¼ÅÊËd?²?J?&« ÈÅt?L?¼ v?HM� —UÐ tÇdÖ« 

v¹U¼ÅÊËd²J&« Æb—«b vU$J¹ È˛d« U¼ÅÊ¬ ÈÅtL¼ v&Ë XÝ« ÅÊU$J¹

ÈU¼—«b� ÈU¼ÅÊËd²J&« tÐ X³$ ¨b«Åp¹œe t²$¼ tÐ —«b� —œ t6

t?²?$?¼ “« ÊËd?²J&« p¹ —«b� tÇd¼ Æb—«œ ÈdðÅr6 È˛d« dð—Ëœ

ÆXÝ« dðÅgOÐ Ê¬ È˛d« ¨býUÐ dð—Ëœ

“« b?«u?ðÅv?� ¨œu?ý Áœ«œ v�U6 È˛d« ÊËd²J&« p¹ tÐ dÖ«

tÐ dÖ« fÄ ÆœËdÐ ©ÈbFÐ® ÈdðôUÐ —«b� tÐ Ë œœdÖ Ã—Uš œuš —«b�

œu?š —«b?� “« e?O? Ê¬ ¨œu?ý Áœ«œ v?�U?6 È˛d« fô«Ë ÊËd²J&«

«b?ł r?ð« “« ¨œ—«b? œu?łË Èd?ðôUÐ —«b� ÊuÇ Ë œœdÖÅv� Ã—Uš

Æb¹¬Åv�—œ œ«“¬ ÊËd²J&«  —u4ÅtÐ Ë œuýÅv�

œułËÅtÐ t²O$¹d²J&« ̈ ÊUALð« “« U¼ÅÊËd²J&« Êbý œ«“¬ dŁ« —œ

“« U?¼ÅÊËd?²?J?&« d?¹U?Ý “«ÅÅg?OÐ fô«Ë ÈU¼ÅÊËd²J&« ÊuÇ Æb¹¬Åv�

vUÝ¬ tÐ ¨b—«œ «— È˛d« `DÝ s¹dðôUÐ sOMÇÅr¼ Ë ¨b—Ëœ t²$¼

ÈU¼ÅÊËd²J&« sOÐ fô«Ë ÈÅt¹ô tÐ Ábý Áœ«œ È˛d« ÆbuýÅv� œ«“¬

¨È˛d?« v?M?O?F� —«bI� È«“« tÐ ¨t−O²—œ ÆœuýÅv� rO$Ið t¹ô Ê¬

È˛d« ÊËd²J&« d¼ býUÐ dðÅgOÐ œułu� fô«Ë ÈU¼ÅÊËd²J&« tÇd¼

ÆbM6Åv� X�U¹—œ ÈdðÅr6

≥‡‡±U¼ÅÈœU¼ ‡‡

 Uð b«uðÅv� fô«Ë ÈÅt¹ô∏ÆbýUÐ t²ý«œ fô«Ë ÊËd²J&« 

¨œuýÅv� rO$Ið fô«Ë ÈU¼ÅÊËd²J&« sOÐ Ábý ‰ULŽ« È˛d« ÊuÇ

bM«uðÅv� v²Š«—ÅÅtÐ b—«œ ÈdðÅr6 fô«Ë ÈU¼ÅÊËd²J&« t6 v¹U¼Årð«

ÊËd?²?J?&« d?¼ t?6 q?O?&œ s?¹« t?Ð Æb?MM6 œ«“¬ «— œuš ÈU¼ÅÊËd²J&«

ÆbM6Åv� X�U¹—œ œuš —«b� “« Êbý Ã—Uš È«dÐ ÈdðÅgOÐ È˛d«

 qJý±≤‡‡±f3ô«Ë ÊËd²J/« —UNÇ tÐ vł—Uš È˛d3« rO7Ið ‡‡

 ¨buý œ«“¬ bM«uðÅv� v²Š«—ÅtÐ g¹U¼ÅÊËd²J&« t6 È«ÅÁœU�ÅtÐÈœU¼

 jI� »uš ÈU¼ÅÈœU¼ ÈU¼Årð« ÆbM¹uÖÅv�± U¹ ≤fô«Ë ÊËd²J&« 

¨b—«œ fô«Ë ÊËd²J&« p¹ jI� ÊUA¹U¼Årð« t6 v�U$ł« Æb—«œ

ÆbuýÅv� »u$×� U¼ÅÈœU¼ s¹d²NÐ

ÆX?Ý« d?²?N?Ð  «e?K� d¹UÝ “«  «eK� vCFÐ X¹«b¼ XOKÐU9

p?¹ j?I� p¹ d¼ öÞ Ë ÁdI Ë f� ÈU¼Årð« t6ÅÊ¬ UÐ ¨‰U¦� È«dÐ

s¹d²NÐ ÁdI U�« buýÅv� œ«“¬ vUÝ¬ tÐ t6 b—«œ fô«Ë ÊËd²J&«

X?K?Ž Ê«bÐ s¹« Æb—«œ —«d9 öÞ Ë f� Ê¬ “« fÄ Ë XÝ« ÈœU¼

È«—«œ d~¹œ  «eK� tÐ X³$ ¨ÁœU� vMOF� —«bI� —œ ÁdI t6 XÝ«

ÈU¼ÅÊËd²J&« È“UÝÅÅœ«“¬  —b9 ̈ t−O² —œ Ë XÝ« ÈdðÅgOÐ ÈU¼Årð«

Æœ—«œ «— ÈdðÅgOÐ œ«“¬

È˛d3«

 qJý±≥‡‡±»uš ÈU¼ÅÈœU¼ ÈÅt7¹UI� ‡‡

ÁdI3

f�

öÞ

¥‡‡±U¼Åo¹UŽ ‡‡

—«b?� ÈU?¼ÅÊËd?²?J&« Êœd6 œ«“¬ t6 bM²$¼ Èœ«u� U¼Åo¹UŽ

¨o?¹U?Ž ÈU?¼År?ð« f?ô«Ë ÅÈÅt?¹ô ÆX?Ý« q?JA� —UO$Ð U¼ÅÊ¬ dš¬

ôuLF�Î ∏ È«—«œ U¹ b—«œ ÊËd²J&« ¥Æb?M²$¼ dðÅgOÐ U¹ ÊËd²J&« 

U?¼ÅÊËd?²?J?&« “« ÈœU?¹“ œ«b?Fð sOÐ vLð« sOMÇ tÐ Ábý Áœ«œ È˛d«

 t?6 v?¹U?¼År?ð« Æœu?ýÅv� rO$Ið∑V?K?ž« ¨b?—«œ fô«Ë ÊËd²J&« 

ÈU¼Åo¹UŽ U¼ÅÊ¬ ÆbMM6 dÄ «— ÊUýdš¬ ÈÅt¹ô t6 bMýu6Åv� tôUF�

ÆbË—Åv� —ULýÅtÐ vÐuš —UO$Ð vJ¹d²J&«



ÅÅÅ∂

µ‡‡ ±U¼ÅÈœU¼ tLO3 ‡‡

“« dðÅr6 U¼ÅÈœU¼ fô«Ë ÈÅt¹ô¥fô«Ë ÅÈÅt¹ô Ë ÊËd²J&« 

 “« d²AOÐ U¼Åo¹UŽ¥ Ê¬ ÈU¼Årð« t6 Èd4UMŽÅÅtÐ Æb—«œ ÊËd²J&« ¥

U¼ÅÈœU¼ÅtLO s¹dðÅrN� ÆbM¹uÖÅv� ÈœU¼ÅtLO ̈ b—«œ fô«Ë ÊËd²J&«

ÆsÐd6 ¨©rO$OKOÝ® ÊuJOKOÝ ¨rOU�—˛ ∫“« b«Å —U³Ž

∂‡‡ ±—«œ—UÐ ÈU¼Årð« ‡‡

 qJý o³Þ±µ‡‡±U¼ÅÊËd²J&« œ«bFð rð« d¼ —œ vFO³Þ —uÞÅtÐ 

n?&U?>?� Ë ÈËU?$� ÈU¼—UÐ ¨s¹«dÐUMÐ ÆXÝ« ÈËU$� U¼ÅÊuðËdÄ Ë

vJ¹d²J&« dEÅ“« «— rð« Ë bMM6Åv� v¦Mš «— d~¹œÅp¹ vHM� Ë X³¦�

Æb—«œÅv� t~ v¦Mš

+ −

−

−

−

−
−

−

−

 qJý±¥‡‡±»uš o¹UŽ ‡‡

f3ô«Ë ÈÅt¹ô

...

 q?Jý o³Þ±∑‡‡±“« v?L?ð« ÈU?¼ÅÊËd²J&« œ«bFð tÇÅÊUMÇ 

œU−¹« vHM� Êu¹ Ë œ—«œ vHM� —UÐ rð« ̈ býUÐ dðÅgOÐ Ê¬ ÈU¼ÅÊuðËdÄ

ÆbM6Åv�

−

−

−

−

+4

 qJý±µ‡‡±v¦Mš rð« ‡‡

 qJý±∂‡‡±X³¦� Êu¹ p¹ ‡‡

  4 −− 4 ==0

  4 −− 3 == 1

∑‡‡±ÂU7ł« Êbý —«œ—UÐ ‡‡

 r$ł p¹ ÈU¼Årð« dÖ«v¦MšXÝœ “« «— œuš ÈU¼ÅÊËd²J&« 

Æb?ý b?¼«u?š —«œ—U?Ð r?$?ł Ê¬ ¨b?d?O~Ð ÈœU¹“ ÊËd²J&« U¹ bM¼bÐ

∫XÝ« d¹cÄÅÊUJ�« Á«— bMÇ “« ÂU$ł« Êbý —«œ—UÐ

±‡‡ ©g/U�® „UJD[« Á«— “« ÂU7ł« Êbý —«œ—UÐ

≤”ULð o¹dÞ “« ÂU7ł« Êœd! —«œ—UÐ ‡‡

≥UI/« o¹dÞ “« ÂU7ł« Êœd! —«œ—UÐ ‡‡

− −

−

+4

−

−

−

−

+4

−

 qJý±∑‡‡±vHM� Êu¹ p¹ ‡‡

  4 −− 5 == −−1

 q?J?ý o?³?Þ±∂‡?‡±“« U??¼ÅÊËd?²?J?&« œ«b?F?ð v?L?ð« —œ d?Ö« 

ÆbM6Åv� œU−¹« X³¦� Êu¹ Ë œ—«œ X³¦� —UÐ rð« ̈ býUÐ dðÅr6 U¼ÅÊuðËdÄ

bOM
 dJ�

È«dÐ ̈ buýÅv� vJ¹d²J&« —UÐ È«—«œ X6dŠ ÂU~M¼ U¼ULOÄ«u¼

øœdÐ Ê«uðÅv� —U6ÅtÐ ÈdOÐbð tÇ U¼—UÐ s¹« tOK>ð



ÅÅÅÅÅÅ∑

bOM
 dJ�

øXÝ« tu~Ç vá6u²� ÁU~²Ýœ —U6 Áu×

∏‡‡ ±vJ¹d²J/« ÈU¼—UÐ Êu3U# ‡‡

XNł dEÅ“« v&Ë ÈËU$� ¨—«bI� dEÅ“« ÊËd²J&« vHM� —UÐ

ÊËd²J&« ÈU¼—UÐÅÅtÐ ÆXÝ« ÊuðËdÄ X³¦� —UÐ n&U>� ¨ËdO ◊uDš

 ¨ÊuðËdÄ ËpOðU²Ý«Ëd²J/« ÈU¼—UÐÆbM¹uÖÅv� eO 

ÈU???¼ÅÊ«b??O??�  U??¼—U??Ð  s??¹« “« p??¹ÅÅd??¼ ÈËd??O?? ◊u??D??š

¨Ê«bO� Ëœ s¹« qÐUI²� dŁ« XKŽÅtÐ ÆbMM6Åv� bO&uð pOðU²Ý«Ëd²J&«

ÊuU9 ”UÝ« dÐ ÆbMM6Åv� l�œ U¹ »cł «— d~¹œÅp¹ —«œ—UÐ  «—–

«— d?~?¹œÅp?¹ ¨b?—«œ ÂU?ML¼ ÈU¼—UÐ t6 vð«—– ¨vJ¹d²J&« ÈU¼—UÐ

ÆbMM6Åv� »cł «— d~¹œÅr¼ ̈ b—«œ n&U>� ÈU¼—UÐ t6 vð«—– Ë l�œ

 q?Jý o³Þ±π‡‡±Êu?ðËdÄ (+) ÊËd?²J&« ¨(−)»cł «— 

ÆbM6Åv�

 qJý o³Þ≤∞‡‡± ÊËd²J&« (−) ÊËd²J&« ¨(−)«— d~¹œ 

ÆbM6Åv� l�œ

 qJý±π‡‡±ÊuðËdÄ Ë ÊËd²J/« sOÐ ÈÅtÐ–Uł ÈËdO3 ‡‡

 qJý±∏‡‡±vá!u²	 ÁU~²Ýœ p¹ “« v¹UL3 ‡‡

 q?J?ý o?³Þ≤±‡?‡± Êu?ðËdÄ  (+) Êu?ðËdÄ ¨(+)l?�œ «— 

ÆbM6Åv�

−−

 qJý≤∞‡‡±ÊËd²J/« Ëœ sOÐ ÈÅtF	«œ ÈËdO3 ‡‡

++

 qJý≤±‡‡±ÊuðËdÄ Ëœ sOÐ ÈÅtF	«œ ÈËdO3 ‡‡

U?�« b?M?M?6 l?�œ «— d~¹œÅp¹ b¹UÐ Ë bM²$¼ X³¦� U¼ÅÊuðËdÄ

—œ «— U¼ÅÊ¬ t6 œ—«œ œułË rð« ÈÅt²$¼ ÊË—œ tÐ–Uł ÈËdO vŽu

dðÅÈu9 U¼ÅÊuðËdÄ ÈÅtF�«œ ÈËdO “« ËdO s¹« Æœ—«œ v� t~ r¼ —UM6

lU� Ë XÝ«ÆœuýÅv� rð« ÈÅt²$¼ ÊbOýUÄ ÅÅr¼ÅÅ“« 

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ bOM
 oOI×ð

œu?ýÅv?� v?ýö?²?� U?¹ b?MJýÅv� rð« p¹ ÈÅt²$¼ t6 v�U~M¼

È˛d?« Áb?ý œ«“¬ È˛d?« s?¹« tÐ ÆœuýÅv� œ«“¬ ÈœU¹“ —UO$Ð È˛d«

È«Åt?²?$?¼ ‚d?Ð ÈU?¼ÅÁU?ÖËdO —U6 ”UÝ« Ë t¹UÄ t6 bM¹uÖÅv� È«Åt²$¼

s¹« UÐ vJ¹d²J&« È˛d« bO&uð œ—u� —œ v¼ËdÖ XO&UF� p¹ —œ ÆXÝ«

ÆbO¼œ ‘—«eÖ ”ö6 tÐ Ë Áœd6 oOI×ð È˛d«

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

π‡‡±pOðU²Ý«Ëd²J/« ÈU¼ÅÊ«bO� ‡‡

◊uDš o¹dÞ“« —«œ—UÐ r$ł Ëœ ÈÅtF�«œ Ë tÐ–Uł ÈU¼ËdO

¨b—«œ œułË —«œ—UÐ r$ł ·«dÞ« —œ t6 vJOðU²Ý«Ëd²J&« ÈËdO

ÆbuýÅv� ‰ULŽ«

ÈU?¼ÅÊËd?²?J&« ÈËdO ◊uDš ¨vHM� —«œ—UÐ r$ł p¹ —œ



ÅÅÅ∏

œułËÅtÐ vJOðU²Ý«Ëd²J&« Ê«bO� Ë buýÅv� lLł d~¹œÅp¹ UÐ v�U{«

ÊËd?O?Ð “«  U?N?ł ÂU?L?ð —œ Ê¬ ÈËd?O ◊uDš XNł t6 b—Ë¬Åv�

ÆXÝ« r$ł ÊË—œ ·dÞÅÅtÐ

œu?ýÅv?� Y?ŽUÐ U¼ÅÊËd²J&« œu³L6 ¨X³¦� —«œ—UÐ r$ł —œ

Ê«b?O?� Ë buý lLł r¼ UÐ v�U{« ÈU¼ÅÊuðËdÄ ÈËdO ◊uDš t6

 UNł ÂULð —œ ËdO ◊uDš Ê¬ —œ t6 bMM6 bO&uð vJOðU²Ý«Ëd²J&«

ÆXÝ« ÊËdOÐ ·dÞÅtÐ r$ł ÊË—œ “«

bOM
 oOI×ð

”—œ —œ ©U?L?Å‚d?Ð® ÛuJÝËd²J&« —U6 ‰u4« Ë ÊUL²šUÝ UÐ

 p¹eO�±p¹ Ë Áœ«œ ÁËdÖ p¹ qOJAð œuš ÊU²ÝËœ UÐ ¨b¹bý UMý¬ 

Æb¹“U$Ð ÛuJÝËd²J&«

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

·d?ÞÅt?Ð »c?ł ÂU?~?M?¼ —œ p?O?ðU?²?Ý«Ëd?²?J?&« ÈU?¼ÅÊ«b?O�

ÆbMM6Åv� XH&U>� r¼ UÐ l�œ ÂU~M¼ —œ Ë buýÅv� q¹UL²� d~¹œÅp¹

® ∫œ—«œ v~²$Ð q�UŽ tÝ tÐ l�œ Ë »cł ÈËdO±—«bI� ©

® ¨œ—«œ œu?łË r?$?ł d¼ —œ t6 È—UÐ≤r?$?ł Ëœ s?O?Ð ÈÅtK4U� ©

®Ë≥ÂU$ł« vJ¹d²J&« ÈU¼—UÐ tÇd¼  Ær$ł Ëœ sOÐ jO×� fMł ©

tÇd¼ Ë œuÐ b¼«uš dðÅ¯—eÐ pOðU²Ý«Ëd²J&« ÈËdO ̈ býUÐ dðÅgOÐ

pOðU²Ý«Ëd²J&« ÈËdO ̈ bMýUÐ d²J¹œe d~¹œÅp¹ tÐ —«œ—UÐ r$ł Ëœ

r$ł Ëœ U¹ œuý t²ÝU6 U¼—UÐ “« dÖ« ÆœuÐ b¼«uš dðÅgOÐ U¼ÅÊ¬ sOÐ

bM¼«uš dðÅnOF{ tF�«œ Ë tÐ–Uł ÈU¼ËdO ̈ buý—Ëœ d~¹œÅp¹ “«

 ÂU tÐ Èu$«d� bMLA«œ p¹ r¼b−¼ Êd9 —œ Æbýs/u!ÈU¼—UÐ UÐ 

Ë tÐ–Uł œ—u�—œ vuU9 Ë œ«œ ÂU−« v¹U¼Åg¹U�“¬ pOðU²Ý«Ëd²J&«

 Ê¬ t?Ð t?6 œd?6 n?A?6 v?J?O?ðU?²?Ý«Ëd?²?J?&« ÈÅtF�«œs?/u?! Êu?3U#

ÆbM¹uÖÅv�

 qJý≤≤‡‡±pOðU²Ý«Ëd²J/« ÈU¼ÅÊ«bO� ‡‡

±∞‡‡±s/u! Êu3U# ‡‡

ªœ«œ ÂU??−?« t?K?Šd?� Ëœ —œ «— œu?š ÈU?¼Åg?¹U?�“¬ s?&u?6

vJ¹d²J&« ÈU¼—UÐ „d×²� Ë s6UÝ ÈÅÁd6 Ëœ tÐ X$> ÈÅtKŠd�—œ

—œ «— U?¼ÅÊ¬ s?O?Ð ÈÅtF�«œ ÈËdO Ë œ«œ ©ÂUÅr¼ Ë ÈËU$�® ÊU$J¹

ËdO s¹« t6 X�dÖ t−O² Ë« Æœd6 ÈdOÖÅÁ“«b« nK²>� ÈU¼ÅtK4U�

¨vMF¹ ªXÝ« VÝUM²� vJ¹d²J&« —UÐ Ëœ ÈÅtK4U� —Ëc−� fJŽ UÐ

U¼ÅÊ¬ sOÐ ÈËdO ¨œuý dÐ«dÐËœ vJ¹d²J&« —UÐËœ ÈÅtK4U� t6 v²9Ë

 t?Ð

  

1
4

—U?Ð Ëœ s?O?Ð ÈÅt?K?4U?� t?6 v?�U?~?M¼ Ë bÝ—Åv� tO&Ë« —«bI� 

 t?Ð U?¼ÅÊ¬ s?OÐ ÈËdO ¨œuý dÐ«dÐ tÝ vJ¹d²J&«

  

1
9

s?O²$> —«bI� 

ÆbÝ—Åv�

Ë œ«œ Ád6 Ëœ tÐ «— vðËUH²� ÈU¼—UÐ s&u6 ̈ bFÐ ÈÅtKŠd� —œ

t?−?O?²? Ë« Æœd?6 ÈdOÖÅÁ“«b« XÐUŁ ÈÅtK4U� —œ «— U¼ÅÊ¬ ÈU¼ËdO

¨b¹¬Åv� œułËÅtÐ U¼ÅÁd6 ÊUO� t6 È«ÅtF�«œ U¹ tÐ–Uł ÈËdO t6 X�dÖ

VÝUM²� U¼ÅÁd6 “« p¹d¼ ÈË— vJ¹d²J&«ÅÅ —UÐ —«bI� UÐ rOI²$� —uÞÅtÐ

Æœ—«œ VÝUMð U¼ÅÊ¬ »d{ q4UŠ UÐ ¨t−O² —œ Ë XÝ«

 UÐ «— vJ¹d²J&« —UÐ Ëœ dÖ«  q1 Ë   q2U¼ÅÊ¬ sOÐ ÈÅtK4U�ÅÅÅÅÅË 

 UÐ «—d UÐ «— ËdO Ë FÈÅtDÐ«—  —u4ÅtÐ s&u6 ÊuU9 ̈ rO¼œ g¹UL 

∫œuýÅv� t²ýu d¹“

  
F = K

q1q2

d2

Kf?M?ł Ë Áb?ý »U?>?²?« ÈU?¼bŠ«Ë tÐ t6 XÝ« v³¹d{ 

Æb?«Åt?²?�d?Ö —«d9 Ê¬ —œ —«œ—UÐ r$ł Ëœ t6 œ—«œ v~²$Ð vDO×�

vKKL&«ÅsOÐ ÁU~²Ýœ —œ ̈ œdOÖ  —u4 úš —œ ËdO ÈdOÖÅÁ“«b« dÖ«

 U¼bŠ«Ë(SI) Ê¬ —œ t6 F Ë sðuO V$ŠdÐ q Ë s&u6 V$ŠdÐ d

 ̈ XÝ« d²� V$ŠdÐKU³¹dIð Î UÐ XÝ« dÐ«dÐ 

  
K = 9 . 109 N.m2

c2
Æ

U?Ð «— X?³?¦?� —UÐ ¨—UÐ Ëœ sOÐ ÈËdO t³ÝU×� ÂU~M¼ tÐ dÖ« 

ÈËd?O? ¨r?O¼œ ÊUA vHM� X�öŽ UÐ «— vHM� —UÐ Ë X³¦� X�öŽ

s?O?Ð ÈÅtÐ–Uł ÈËdO Ë X³¦� X�öŽ UÐ ÂUML¼ —UÐ Ëœ sOÐ ÈÅtF�«œ

Æb¹¬Åv� XÝœÅtÐ vHM� X�öŽ UÐ ÂUML¼ÅdOž —UÐ Ëœ

− + −−



ÅÅÅÅÅÅπ

 ÈÅt?D?Ð«— “«

  
F = K

q1q2

d2
s??&u??6 ÈËd?O? ÈÅÁ“«b?« j?I?�

X?Ý« vDš œ«b²�« —œ Á—«uL¼ ËdO s¹« ÈU²Ý«— Æb¹¬Åv� XÝœÅtÐ

ÈU?¼—U?Ð Ÿu tÐ ËdO XNł Ë bM6Åv� q4Ë r¼ tÐ «— r$ł Ëœ t6

ÂUML¼ ÈU¼—UÐ ¨rO²HÖ t6 ÊUMÇ Æœ—«œ v~²$Ð r$ł Ëœ vJ¹d²J&«

ÆbMM6Åv� »cł «— d~¹bJ¹ ÂUML¼ dOž ÈU¼—UÐ Ë l�œ «— d~¹œÅp¹

E = F
.q

t?DÐ«— s¹« —œF ® s?ðuO V$ŠdÐ Nª©.q s?&u6 V$ŠdÐ

®CÅ Ë ©Es&u6dÐ sðuO V$ŠdÐ  (
N

C
)ÆXÝ« 

 ‰U?¦?�≤∫—U?Ð d?Ð ¨v?J?¹d?²?J?&« Ê«b?O?� p?¹ “« È«ÅtDI —œ 

 ‰œU?F?� v?²?³¦� vJ¹d²J&«  10
−5

 U?Ð d?Ð«d?Ð v¹ËdO s&u6 ≤[∞s?ðuO 

øXÝ« —b9ÅtÇ tDI s¹« —œ vJ¹d²J&« Ê«bO�  bý ÆœuýÅv� œ—«Ë

                     

  
E = F

.q
= 0/ 2

10−5 = 2 . 104 N
C

t6 XÝ« È—«œdÐ v²OL6 ̈ ËdO bMU� vJ¹d²J&« Ê«bO�  bý

 ÈU?²?Ý«— Æœ—«œ U?²?Ý«— Ë Á“«b«E Ë Fv?&Ë X?Ý« v?J?¹ Á—«uL¼ 

—UÐ dÐ œ—«Ë ÈËdO Ë Ê«bO� UÐ XNłÅÅr¼ ¨X³¦� —UÐ dÐ œ—«Ë ÈËdO

ÆXÝ« Ê«bO� XNł ·öš —œ ¨vHM�

±≤‡‡±vJ¹d²J/« qO73U²Ä ·ö²š« ‡‡

sO�“ tÐ œ—«œ vHM� vJ¹d²J&« —UÐ t6 UUÝ— r$ł p¹ v²9Ë

sO�“ÅÅtÐ r$ł Ê¬ “« ©vHM� ÈU¼—UÐ vMF¹® U¼ÅÊËd²J&« ̈ œuýÅv� qB²�

UÐ X³¦� vJ¹d²J&« —UÐ UÐ UUÝ— r$ł p¹ dÖ« ¨sOMÇÅr¼ ÆbË—Åv�

q?I²M� r$ł tÐ sO�“ “« ÊËd²J&« Èœ«bFð ¨bM6 «bOÄ ‰UBð« sO�“

tÐ t²O$¹d²J&« ‰UI²« d~¹œ  —U³ŽÅtÐ Ë U¼ÅÊËd²J&« X6dŠ ÆœuýÅv�

·ö?²?š« s?O?�“ Ë U?UÝ— r$ł sOÐ t6 œdOÖÅv�  —u4 XKŽ s¹«

q�UŽ «— qO$U²Ä ·ö²š« Ê«uðÅv� ̈ s¹«dÐUMÐ Æœ—«œ œułË qO$U²Ä

È«Åt?D?I? “« t?²?O$¹d²J&« Êbý È—Uł  V³Ý t6 X$«œ vÞdý U¹

·ö²š« Ê«uðÅv� ̈ XOF9«Ë s¹« tÐ tłuð UÐ ÆœuýÅv� d~¹œ ÈÅtDIÅÅtÐ

r?$?ł p¹ —œ U�dÖ ‰UI²« V³Ý t6 ‡‡ U�œ ·ö²š« UÐ «— qO$U²Ä

t?6Å‡‡ t²ÝuOÄ r¼ÅÅtÐ ·dþ Ëœ sOÐ l¹U� —UA� ·ö²š« U¹ ‡‡ œuýÅv�

œœdÖÅv� ·dþ Ëœ sOÐ l¹U� Êbý È—Uł V³Ý Æœd6 t$¹UI� ‡‡

r?$ł —œ «— U�dÖ ‰UI²« XNł U�œ ·ö²š« t6 —uÞÅÊUL¼

ÊUA «— l¹U� X6dŠ XNł l¹U� —UA� ·ö²š« U¹ bM6Åv� h>A�

s?²?�U?¹ ÊU?¹d?ł X?N?łÅr?¼ v?J?¹d?²?J?&« q?O?$?U²Ä ·ö²š« ¨b¼œÅv�

ÆbM6Åv� sOOFð «— t²O$¹d²J&«

+ −

d

q1 q2

+ +
q1 q2

− −
q1 q2

 ‰U¦�±∫—U?Ð —«bI� t6 X³¦� vJ¹d²J&« —UÐ Ëœ sOÐ ÈËdO 

d?²?�u?K?O?6 p?¹ U¼ÅÊ¬ ÈÅtK4U� t6 v²9Ë ¨XÝ« s&u6 p¹ Â«b6d¼

øXÝ« —b9ÅtÇ býUÐ

  q1 = q2 =1C

 ÈËdOπ∞∞∞ÈU?¼—U?Ð —«b?I� ÆXÝ« ÈœU¹“ ÈËdO sðuO 

ôuLF� s6UÝÎÆbdðÅr6 —UO$Ð s&u6 p¹ “« 

±±‡‡±vJ¹d²J/« Ê«bO�  bý ‡‡

—UÐ® Êu�“¬ —UÐ bŠ«Ë dÐ vJ¹d²J&« Ê«bO� p¹ —œ t6 v¹ËdO

¨œu?ýÅv?� œ—«Ë Ê«b?O?� s¹« “« tDI d¼ —œ l9«Ë vJ¹d²J&« ©X³¦�

v?J?¹d?²?J?/« Ê«b?O?�  bý U?Ð «— Ê¬ Ë œ—«œ ÂU? t?D?I? Ê¬ —œ E

 X³¦� —UÐ dÖ« ¨s¹«dÐUMÐ ÆbM¼œÅv� g¹UL.q“« vMOF� ÈÅtDI —œ 

 ÈËdO Ê¬ dÐ Ë œuý l9«Ë vJ¹d²J&« Ê«bO�FÊ«bO�  bý ̈ bM6 dŁ« 

∫UÐ œuÐ b¼«uš dÐ«dÐ tDI Ê¬ —œ vJ¹d²J&«

  
d =1000m   F = K

q1.q2

d2 = 9 . 109 .
1. 1

(103 )2
= 9000N



ÅÅÅ±∞

 qJý≤≥‡‡±Ë U�œ ·ö²š« UÐ vJ¹d²J/« qO73U²Ä ·ö²š« ÈÅt7¹UI� ‡‡

l¹U� —œ —UA	 ·ö²š«

U�dÖ ÊU¹dł

œdÝ

⁄«œ

ÆœuýÅv� U�dÖ ‰UI²3« V³Ý U�œ ·ö²š«

ÊU¹dł

l¹U� 

ÆbM!Åv� UłÅtÐUł «— l¹U� —UA	 ·ö²š«

“« U¼ÅÊËd²J&« ̈ vJ¹d²J&« ◊U³ð—« s¹« —œ dÖ« ̈ fJŽdÐ ÆXÝ« X³¦�

q?O?$?U²Ä ¨s¹«dÐUMÐ ÆXÝ« vHM� r$ł qO$U²Ä bËdÐ sO�“ÅÅtÐ r$ł

ÆœuýÅv� dH4 sO�“ÅtÐ ‰UBð« “« fÄ UUÝ— —«œ—UÐ ÂU$ł«

∫v?J?¹d²J�« qO½U²Ä ÈÅÁ“«b½«p?¹ v?J¹d²J&« qO$U²Ä 

 UÐ «— Ê¬ t6 —«œ—UÐ r$łU —U?³Ž n¹dFð tÐ UMÐ ¨rO¼œÅv� g¹UL 

“« X³¦� vJ¹d²J&«—UÐ bŠ«Ë Uð œdOÖ ÂU−« b¹UÐ t6 È—U6 “« XÝ«

ªX?Ý« X&Ë vJ¹d²J&« qO$U²Ä bŠ«Ë ÆbÐU¹ ‰UI²« r$ł tÐ sO�“

 X³¦� —UÐ ‰UI²« È«dÐ dÖ« ¨s¹«dÐUMÐq —U6 WqO$U²Ä ¨býUÐ Â“ô 

ÆœuýÅv� t³ÝU×� d¹“ ÈÅtDÐ«— ”UÝ«dÐ r$ł

©‰Ë˛®

U = W
q           

 ®©X&Ë

©s&u6®

œ sOÐ qO73U²Ä ·ö²š«∫—«œ—UÐ r7łËqO$U²Ä ·ö²š« 

 U?¼ÅÊ¬ q?O?$?U?²?Ä t?6 —«œ—U?Ð r$ł Ëœ sOÐ  V1 Ë   V2t?ÐU?M?Ð ¨XÝ« 

—UÐ bŠ«Ë Uð œuý ·dB� b¹UÐ t6 È«ÅÈ˛d« “« XÝ«  —U³Ž n¹dFð

s?¹« d?Ö« ÆbÐU¹ ‰UI²« d~¹œ r$ł tÐ r$ł p¹ “« X³¦� vJ¹d²J&«

 UÐ eO «— qO$U²Ä ·ö²š«UrO¼«uš n¹dFð s¹« tÐÅUMÐ ̈ rO¼œ g¹UL 

∫Xý«œ

  U = V2 − V1

ö?¦�Îp?¹ V?D?9 Ëœ ÊU?O� qO$U²Ä ·ö²š« rO¹uÖÅv� v²9Ë 

 qO³�uð« ÈdðUÐ±≤vJ¹d²J&«—UÐ bŠ«Ë ‰UI²« È«dÐ vMF¹ ̈ XÝ« X&Ë 

 d?~?¹œ V?D?9 t?Ð V?D?9 p?¹ “« ©s?&u?6 p¹ vMF¹®±≤È˛d?« ‰Ë˛ 

s?O?�“ t?Ð «— Èd?ðU?Ð s?¹« v?H?M?� VD9 dÖ« ÆœuýÅv� œ«“¬ U¹ ·dB�

 X?³?¦?� VD9 qO$U²Ä Ë dH4 Ê¬ qO$U²Ä ¨rOM6 q4Ë  +12X?&Ë 

¨rOM6 qB²� sO�“ tÐ «— ÈdðUÐ X³¦� VD9 dÖ« ¨fJŽdÐ ÆœuýÅv�

 vHM� VD9 qO$U²Ä Ë dH4 VD9 s¹« qO$U²Ä  −12ÆœuýÅv� X&Ë 

 ‰UŠ d¼ —œ VD9 Ëœ ÊUO� ·ö²š« ̈ s¹«dÐUMÐ±≤ÆXÝ« XÐUŁ Ë X&Ë 

 Èd?ðU?Ð s?¹« VD9 Ëœ t6 rOM6Åv� ÷d�±≤o?ÐUD� «— v²&Ë

 qJý≤µ‡?‡± Èe?K� ÈÅt×H4 Ëœ tÐ   V1 Ë   V2Ær?¹«ÅÁœd6 q4Ë 

 ÈÅt×H4 dÖ«  V1q4Ë sO�“ tÐ XÝ« vHM� qO$U²Ä È«—«œ t6 «— 

 ÈÅt?×?H?4 q?O$U²Ä Ë œuýÅv� dH4 Ê¬ qO$U²Ä ¨rOM6  V2ÊUL¼ 

  +12v?H?M?� —U?Ð X?&UŠ s¹« —œ rO¼«u>Ð dÖ« ÆbU�Åv� v9UÐ X&Ë 

+ −

 qJý≤¥‡‡±dH[ qO73U²Ä rJŠ—œ sO�“ ‡‡

vHM� qO73U²Ä

ÊU¹dł

ÊËd²J/«

ÊU¹dł    

ÊËd²J/«

X³¦� qO73U²Ä

∫dH[ vJ¹d²J/« qO73U²Ä Ë sO�“ÈU¼ÅÈdOÖÅÁ“«b« —œ 

q?O?$?U²Ä UÐ v³ÝUM� ÈÅt$¹UI� √b³� XÝ« Â“ô vJ¹d²J&« qO$U²Ä

ÈdOÖÅÁ“«b« —œ t6 —uÞÅÊUL¼ XÝ—œ Æœuý »U>²« dH4 vJ¹d²J&«

‰u?³9 dH4 ÈÅtDI U¹ t$¹UI� √b³� Ê«uMŽÅÅtÐ a¹ »Ë– ÈÅtDI ¨U�œ

t?6 È«Åt?$?¹U?I?� √b?³?� Ê«u?M?ŽÅt?Ð eO «— sO�“ qLŽ —œ ¨XÝ« Ábý

Æb«ÅÁœd6 »U>²« ¨XÝ« dH4 Ê¬ vJ¹d²J&« qO$U²Ä

Ë X?Ý« t?²?�d?Ö  —u?4 —U?6 Êb?ý ÊUÝ¬ È«dÐ »U>²« s¹«

t?6 —u?ÞÅÊU?L?¼ Æœ—«b? v?J?¹d?²J&« —UÐ sO�“ t6 X$O s¹« g¹UMF�

¨XIOIŠ—œÆX$O vKš«œ È˛d« È«—«œ tł—œdH4 a¹ XHÖ Ê«uðÅvL

XÝ« œU¹“ È—b9ÅÅtÐ vHM� —UÐ s¹« ÈÅÁ“«b« v&Ë œ—«œ vHM� —UÐ sO�“

—UÐ —œ Ê¬ “« —UÐ s²�dÖ U¹ Ê¬ tÐ vJ¹d²J&« —UÐ È—«bI� Êœ«œ t6

ÆXý«œ b¼«u> vÝu$×�dOŁQð ¨‘«ÅvJ¹d²J&«

∫—«œ—U?Ð r7ł p¹ vJ¹d²J/« qO73U²ÄôuLF� Îq?O$U²Ä 

qO$U²Ä ̈ g−MÝ s¹« —œ ÆbM−MÝÅv� sO�“ tÐ X³$ «— —«œ—UÐ ÂU$ł«

p?¹ t?6 v?�U?~?M?¼ Æb?d?OÖÅv� dE—œ dH4 ¨œ«œ—«d9 tÐ UMÐ «— sO�“

¨œu?ýÅv?� q?B?²� sO�“ÅÅtÐ rOÝ t²ý— p¹ ÈÅtKOÝË tÐ —«œ—UÐ r$ł

r?$?ł q?O$U²Ä bMÐU¹ ÊU¹dł r$ł ÈuÝÅtÐ sO�“ “« U¼ÅÊËd²J&« dÖ«



ÅÅÅÅÅÅ±±

− q “« «—   V2 tÐ   V1 ÈÅÁ“«b« tÐ b¹UÐ ¨rO¼œ ‰UI²« W = U.q

 “« «— vJ¹d²J&«—UÐ sOL¼ dÖ« ¨fJŽdÐ ÆrOM6 ·dB� È˛d«  V1

 tÐ  V2 —«bI� tÐ È˛d« ¨rO«œdÖdÐ W = U.qÆbý b¼«uš œ«“¬ 

 d?Ö« ¨‰U?¦?� s?¹« —œ  V1 Ë   V2r?¼ t?Ð r?O?Ý t?²?ý— p?¹ UÐ 

 Èu?ÝÅt?Ð U?¼ÅÊËd²J&« ¨buý qB²�  V2È˛d?« Ë b?MÐU¹Åv� ÊU¹dł 

ÆœuýÅv� q¹b³ð U�dÖ tÐ Ábý œ«“¬

+

−+

U =12V

V2 =12V V1 =0

q F
−

 qJý≤µ‡‡± vJ¹d²J/« —UÐ v²#Ë ‡‡qU¼ÅÊ¬ sOÐ t! d~¹œ ÈÅtDI3 tÐ È«ÅtDI3 “« 

 qO73U²Ä ·ö²š«U È˛d3« ¨bÐU¹Åv� ‰UI²3« XÝ« œułu� U.qÆœuýÅv� œ«“¬ 

sO�“

 ∫v?M?F?¹ ªX?Ý« d?Ð«d?Ð ÊU?J� dOOGð —œ ËdO »d{Åq4UŠW = Fd

jÐ«Ë— XÝ« v�U6 ̈ t&œUF� s¹« vJ¹d²J&« “—«År¼ Êœ—Ë¬ XÝœÅtÐ È«dÐ

W = Uq Ë F = qEÈÅt?D?Ð«— —œ d?Ö« ¨s?¹«dÐUMÐ Ær¹d³Ð —U6ÅtÐ «— 

W = Fd ÈUłÅtÐ W Ë F∫Xý«œ rO¼«uš ̈ rO¼œ —«d9 «— U¼ÅÊ¬ ‰œUF� 

Uq = qE.d

 ̈ tDÐ«— s¹« —œUV$ŠdÐ t×H4 Ëœ ÊUO� qO$U²Ä ·ö²š« 

 Ë X&Ëd Ë d²� V$ŠdÐ t×H4 Ëœ ÈÅtK4U� EV$ŠdÐ Ê«bO�  bý 

X&Ë          
ö³9 t6ÅÅvJ¹d²J&« Ê«bO�  bý bŠ«Ë tÐ tłuð U‡Ð ÆXÝ« Î

d²� 

∫Xý«œ rO¼«uš ¨bý n¹dFð

X&Ë        sðuO          

d²�         s&u6

‰U¦�≥∫ ÈÅt?K?4U�ÅÅtÐ t6 È“«u� ÈÅt×H4 Ëœ sOÐ ≤d?²�Åv²UÝ 
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—œ v?%Ë bMM3Åv� v¦Mš Á—UÐËœ «— ‰uK×� Ë »cł «— v#� ÈÅtKO�

¨t−O²� —œ ÆXý«œ b¼«uš ÊËd²J%« œu³L3 v#� ÈÅtKO� ̈ X%UŠ s¹«

Æbý b¼«uš —«œ—UÐ X³¦� —uÞÅtÐ

≥‡‡≤vJO7UJ� —UA� “« q�UŠ ÈÅt²O�¹d²J�« ‡‡ÅÅ

¨r??O??M??3Åv??� œ—«Ë —U??A?� ÂU?#?ł« v?C?F?Ð t?Ð t?3 v?�U?~?M?¼

—œ Æb?�u?ýÅv?� Ã—U?š —«b?� “« Ëd?O� XNł —œ U¼ÅÊ¬ ÈU¼ÅÊËd²J%«

·d?Þ —œ Ë b?M?M3Åv� „dð «— r#ł ·dÞ p¹ U¼ÅÊËd²J%« ¨t−O²�

r?#?ł n?%U?=?� X?N?ł Ëœ —œ ¨s?¹«d?ÐUMÐ Æb�uýÅv� lLł Ê¬ d~¹œ

ÆbM¹¬Åv� œułËÅtÐ vHM� Ë X³¦� ÈU¼—UÐ

¨v‡J‡¹d²‡J‡%«ÅÅÅÈU‡¼—U‡‡Ð Åb‡O‡‡%u‡ð È«d‡‡Ð —UA‡� d‡‡‡Ł« t‡‡‡ÐÅ

p¹d²J�«ËeOÄ dŁ«
±

ÈUMF� tÐ v�U�u¹ ÈÅtLK3 p¹ ËeOÄ ÆbM¹uÖÅv�  

v??C?F?Ð Ë U?¼Å‰U?²?#?¹d?3 œ—u?� —œ d?ðÅg?O?Ð d?Ł« s?¹« ÆX?Ý« —U?A?�

ÈU?¼Å‰U?²?#?¹d?3 Æb¼œÅv� ÊUA� «— œuš ’uB=� ÈU¼ÅpO�«dÝ

Æb�dOÖÅv� —«dZ ÁœUH²Ý« œ—u�  U¼ÅÊu�ËdJO� vCFÐ —œ p¹d²J%«ËeOÄ

 qJý≥‡‡≤p¹d²J�«ËeOÄ dŁ« ‡‡

—UA� 

± ‡‡ Piezo Electric Effect

+
−

+
−

+
−

+
−

+
−

+
−+

−

s�ËdJO�

+
+

+
+

+
+

+
+

+
+

−
−

−
−

−
−

−
−

ÅÅ±∂

ÈË—f�

»¬ Ë p¹—uH�uÝ bOÝ« ‰uK×�



¥‡‡≤ —«dŠ ÈÅtKOÝËÅtÐ t²O�¹d²J�« bO�uð ‡‡ÅÅ

ÂU?#?ł« “« v?C?F?Ð ¨bý t²HÖ q³Z qB� —œ t3 —uÞÅÊUL¼

ÆbMM3Åv� »cł ÊËd²J%« d~¹œ vCFÐ Ë bM¼œÅv� XÝœ “« ÊËd²J%«

ÊËd?²?J?%« ‰U?I?²?�« ¨‰UBð« ÂU~M¼ tÐUA�dOž r#łËœ sOÐ t−O²� —œ

eO� ‚Uð« v%uLF�  —«dŠ tł—œ —œ ‰UF�  «eK� ÆœdOÖÅv�  —uU

ÆbMM3 œ«“¬ ÊËd²J%« bM�«uðÅv�

r?3 ¨b?�uýÅv� bO%uð ‚Uð«  —«dŠ ÈÅtł—œ —œ t3 v¹U¼—UÐ

ö?¦?�®e?K?� Ëœ ‰U?B?ð« q?×?� d?Ö« v%Ë ªbM²#¼

Ì  

«— ©Åf?� Ë ÈË—

ÈU?¼ÅÊËd?²?J?%« Ë œu?ýÅv?� b?O?%uð ÈdðÅgOÐ È˛d�« ¨rO¼œ  —«dŠ

ÈÅt?K?O?ÝË tÐ t²O#¹d²J%« bO%uð ‘Ë— tÐ Æb�œdÖÅv� œ«“¬ ÈdðÅgOÐ

 —«dŠ p¹d²J�«u�dð Ábý Áœ«œ  —«dŠ tÇd¼ ÆœuýÅv� t²HÖ

 —«d?Š t?3 v?�U?~?M¼ ÆœuýÅv� bO%uð ÈdðÅgOÐ —UÐ ¨býUÐ dðÅgOÐ

‰UBð«ÅtÐ Æb�Ë—Åv� sOÐ “« U¼—UÐ Ë b�uýÅv� œdÝ U¼eK� ¨œuý lDZ

 eK� Ëœ s¹«qÄu"u�dð q?Äu3u�dð s¹bMÇ t3 v�U~M¼ ÆbM¹uÖÅv�

 p¹ ̈ b�uý qB²� d~¹œÅp¹ tÐqOÄu�dð œułËÅtÐ ©vð—«dŠ ÈdðUÐ®

U¼ÅÁ—u3 —œ  —«dŠ ÈÅtł—œ ÈdOÖÅÁ“«b�« È«dÐ qÄu3u�dð “« Æb¹¬Åv�

ÆœuýÅv� ÁœUH²Ý«

µ‡‡ÅÅÅÅÅ≤—u7 “« q�UŠ ÈÅt²O�¹d²J�« ‡‡ÅÅ

ÂU?� t?Ð È˛d?�« q?�U?Š  «—– “« t?3 XÝ« È˛d�« vŽu� —u�

UÐ È—u� ŸUFý p¹ ÈU¼ÅÊuðu� t3 v�U~M¼ Æb¹¬Åv� œułËÅtÐ Êuðu�

—œ Æb?M?¼œÅv� XÝœ “« «— œuš È˛d�« ¨bMM3Åv� œ—ušdÐ vL#ł

ÆœuýÅv� U¼ÅÊËd²J%« Èœ«“¬ YŽUÐ U¼ÅÊuðu� È˛d�« ̈ ÂU#ł« vCFÐ

¨r?¼ t?Ð q?B?²� ÈÅt×HU Ëœ “« vJ¹ tÐ Ábý ÁbOÐUð v�«—u� È˛d�«

¨t?−?O?²?� —œ Æœu?ýÅv?� Èd~¹œ tÐ vJ¹ “« ÊËd²J%« ÈÅtOK=ð YŽUÐ

q?J?ý® œuýÅv� œU−¹« n%U=� ÈU¼—UÐ t×HU Ëœ —œ ÈdðUÐ bM�U�

µ‡‡≤pO²%Ëuðu� dŁ« Ê¬ tÐ t3 ©
±

ÆbM¹uÖÅv� 

 qJý¥‡‡≤Ê¬ vFF«Ë t7u/ p¹ Ë ©vð—«dŠ ÈÅt²O�¹d²J�«® p¹d²J�«u�dð ‡‡

ÆœuýÅv� ÈË— tÐ f� “« ÊËd²J�« ‰UI²7« YŽUÐ  —«dŠ 

‰UBð« q×�      

f�  

ÈË—  

±‡‡ Photo Voltaic

v7«—u7 ÈÅtFý«

Êuðu� È˛d7«

 qJýµ‡‡ ÅÅ≤ÆbMM"Åv� —U" pO²�Ëuðu� dŁ« ”UÝ«dÐ t" ÈbOý—uš ÈU¼Å‰uKÝ ‡‡

È—u7 qOÄ

ÅÅÅÅ±∑



∂‡‡ÅÅÅÅÅ≤fOÞUMG� “« q�UŠ ÈÅt²O�¹d²J�« ‡‡ÅÅ

Ê«uðÅv� U¼ÅÊËd²J%« X3dŠ È«dÐ v#OÞUMG� Ê«bO� ÈËdO� “«

qš«œ —œ «— f� bM�U� »uš ÈœU¼ p¹ t3 v�U~M¼ Æœd3 ÁœUH²Ý«

—bZÅÊ¬ v#OÞUMG� Ê«bO� rO¼œ X3dŠ UÐdM¼¬ p¹ v#OÞUMG� Ê«bO�

œ«“¬ «— ÊU?A?#?�ô«Ë ÈU?¼ÅÊËd?²J%« ¨f� ÈU¼Å-« t3 œ—«œ È˛d�«

È«Åt²O#¹d²J%« tÐ ÆbM¹¬—œ X3dŠ tÐ XNł p¹ —œ rOÝ —œ Ë bMM3

X??Ý« Áb??ý q??UU??Š v??#??O??ÞU??M??G??� Ê«b??O??� ÈËd?O?� j?Ýu?ð t?3

v�OÞUMG� ÈÅt²O�¹d²J�«t²O#¹d²J%« bO%uð ”UÝ« ÆœuýÅv� t²HÖ 

ÆXÝ« ‘Ë— s¹« vJ¹d²J%« ÈU¼—uð«d�˛ —œ

 qJý∂‡‡ ≤fOÞUMG� “« výU7 ÈÅt²O�¹d²J�« ‡‡

±øœuýÅv� ÊUA¹U¼—«b� “« U¼ÅÊËd²J%« Êbý Ã—Uš YŽUÐ vK�UŽ tÇ ‡‡

≤øX#OÇ U¼ÅÊu�ËdJO� všdÐ ‰U²#¹d3 tÐ —UA� Êbý œ—«Ë dŁ« ‡‡

≥‡‡ øX#OÇ p¹d²J%«u³¹dð dŁ«

¥ÆœuýÅv� Áœ«œ  —«dŠ ìì eK� Ëœ ‰UBð« q×� tÐ ¨p¹d²J%«u�dð —œ ‡‡

µøX#OÇ qOÄu�dð Ë qÄu3u�dð sOÐ  ËUHð ‡‡ÅÅ

∂ÆbOM3 ÊUOÐ «— fOÞUMG� “« qUUŠ ÈÅt²O#¹d²J%« ‡‡ÅÅ

∑ÆbM3Åv� —U3 ììì ”UÝ«dÐ vJ¹d²J%« —uð«d�˛ ‡‡

g
�dÄ

±∏



±‡‡≥œ«“¬ ÊËd²J�« ‡‡ÅÅ

¨VOðdð ÊËbÐ v%Ë ÂË«b� —uÞ tÐ f�ô«Ë ÈU¼ÅÊËd²J%« VKž«

¨vMF¹ ªb�bBI�ÅvÐ Ë Ê«œdÖdÝ Ë bMM3Åv� ÷uŽ «— ÊUA¹U¼—«b�

t?J?K?Ð b?M²#O� -« p¹ h²=� f�ô«Ë ÈU¼ÅÊËd²J%« “« p¹ êO¼

Ë b�—«cÖÅv� „«d²ý« tÐ «— ÊUA#�ô«Ë ÈU¼ÅÊËd²J%« U¼Å-« ÈÅtL¼

 ¨b�uOÄ t�uÖ s¹« Æb�uýÅv� qB²� d~¹œ p¹ tÐ VOðdð s¹bÐb7uOÄ

ÈeK� œ«“¬ ÊËd²J%« bBI�ÅvÐ Ë Ê«œdÖdÝ ÈU¼ÅÊËd²J%« Ë œ—«œ ÂU�

tÐ v#� rOÝ p¹ —œ œ«“¬ ÈU¼ÅÊËd²J%« ¨s¹«dÐUMÐ Æb�uýÅv� ÁbO�U�

ÂË«b?� q?L?Ž s?¹« Ë bM¼œÅv� dOOGð «— œuš ÈU¼—«b� vZUHð« —uÞ

‰U?Š —œ t?3 œ—«œ v?�Ëd?²?J?%« t?A?O?L¼ -« d¼ ¨VOðdð s¹bÐ ÆXÝ«

q?UU?Š È«Åv?J?¹d?²?J?%« —U?Ð ê?O?¼ ¨t?−?O?²� —œ XÝ« Êbý UłÅtÐUł

Æœ—«œ œ«“¬ ÊËd²J%« ÈœU¹“ —«bI� ÈœU¼ v%Ë œuýÅv/

ÂuÝ qB�

≤‡‡ÅÅÅÅÅ≥ÊËd²J�« X"dŠ ‡‡ÅÅ

ÈÅt??L??¼ ¨œu??ý b??O??%u??ð v?J?¹d?²?J?%« ÊU?¹d?ł t?3 s?¹« È«d?Ð

ÆbMM3 X3dŠ XNł p¹ —œ b¹UÐ v#� rOÝ —œ œ«“¬ ÈU¼ÅÊËd²J%«

Ë «b?²?Ð« —œ v?J?¹d?²J%« ÈU¼—UÐ Êœ«œ —«dZ UÐ Ê«uðÅv� «— qLŽ s¹«

p¹ —œ vHM� —UÐ p¹ t3 VOðdð s¹bÐ Æœ«œ ÂU$« v#� rOÝ ÈUN²�«

ÆœdOÖ —«dZ d~¹œ dÝ —œ X³¦� —UÐ Ë ¨dÝ

 qJý —œ≤‡‡≥vHM� ÈU¼—UÐ ÈÅtKOÝË tÐ œ«“¬ ÈU¼ÅÊËd²J%« 

ÈU¼—«b� ̈ t−O²� —œ Ë b�«ÅÁbý »cł X³¦� ÈU¼—UÐ tKOÝË tÐ Ë l�œ

—U?Ð Æb?�«ÅÁb?ý »c?ł X?³?¦?� ÈU?¼—U?Ð ·dÞ tÐ Ë Ábý ÷uŽ U¼ÅÊ¬

v?HM� ÈU¼—UÐ ÈÅtKOÝË tÐ fÄ ªXÝ« vHM� U¼ÅÊËd²J%« vJ¹d²J%«

Æb?�uýÅv� »cł v%ULŽ« X³¦� ÈU¼—UÐ ÈÅtKOÝË tÐ Ë l�œ v%ULŽ«

X3dŠ YŽUÐ t3 bM¼œ ÊUJ� dOOGð È—«b� tÐ bM�«uðÅv/ XKŽ sOL¼ÅtÐ

¨÷uŽ —œ Æœuý vJ¹d²J%« ÈU¼—UÐ ÈËdO� XNł ·öš —œ U¼ÅÊ¬

—U?Ð X?N?ł —œ ÊU?A?²3dŠ t3 bM¼œÅv� dOOGð ÊUMÇ «— ÊUA¹U¼—«b�

v?H?M?� —U?Ð X?N?ł —œ v?J¹d²J%« ÊU¹dł ¨ÿU( s¹bÐ ÆbýUÐ X³¦�

ÆœuýÅv� —«dZdÐ X³¦� —UÐ ·dÞÅtÐ

È—U²�— ÈU¼Å·b¼

È—Uł ÈÅt²O�¹d²J�«

∫œË—Åv� —UE²�« ułdM¼ “« ¨qB� s¹« ÊU¹UÄ —œ 

±ÆbM3 ÊUOÐ «— U¼ÅÊËd²J%« X3dŠ XŽdÝ ÂuNH� Ë U¼ÅÊËd²J%« X3dŠ v~�u~Ç ‡‡

≤Æb¼œ Õdý «— dŁ« ‰UI²�« XŽdÝ Ë U¼ÅÊËd²J%« XŽdÝ ÊUO�  ËUHð Ë vJ¹d²J%« ÊU¹dł ÂuNH� ‡‡

≥OL3 bŠ«Ë ‡‡ÒÆb¼œ ÂU$« «— Â“ô  U³ÝU×� Ë bM3 n¹dFð «— ˛U²%Ë Ë ÊU¹dł ÈU¼ÅX

¥ÆbM3 `¹dAð «— t²#Ð —«b� Ë “UÐ —«b� ‡‡

 qJý±‡‡≥œ«“¬ ÈU¼ÅÊËd²J�« v�œUBð X"dŠ ‡‡ 

œ«“¬ ÊËd²J�«

Å±π



≥‡‡ÅÅÅÅÅ≥vJ¹d²J�« ÊU¹dł ‡‡ÅÅ

—U?3 ÂU?$« È«d?Ð v?J¹d²J%« È˛d�« “« rO�«u²Ð t3 s¹« È«dÐ

 —uU v²ZË qLŽ s¹« ÆbýUÐ È—Uł b¹UÐ t²O#¹d²J%« ̈ rOM3 ÁœUH²Ý«

Ë b?M¹¬—œ X3dŠÅtÐ vMOF� XNł—œ œ«“¬ ÈU¼ÅÊËd²J%« t3 œdOÖÅv�

ÆœœdÖÅ bO%uð vJ¹d²J%« ÊU¹dł

r?O?Ý p?¹ —œ œ«“¬ ÈU?¼ÅÊËd²J%« ÈœU¹“ œ«bFð t3 v�U~M¼

r?O?Ý “« v?J?¹d²J%« ÊU¹dł rO¹uÖÅv� ¨bMM3 X3dŠ XNł p¹ —œ

ÆbM3Åv� —u³Ž

¥‡‡Å≥ÊU¹dł —u³Ž ‡‡ÅÅ

«— œ«“¬ ÈU?¼ÅÊËd?²?J?%« X?3dŠ vÖœUÝ È«dÐ  UZË« v¼UÖ

X?3d?Š t?3 X?Ý« s?¹« d?ðÅ`?O?×?U v?%Ë rO�U�Åv� vJ¹d²J%« ÊU¹dł

UÐ Ÿu{u� s¹« rO�«bÐ vJ¹d²J%« ÊU¹dł XKŽ «— œ«“¬ ÈU¼ÅÊËd²J%«

ÆœuýÅv� sýË— ÊU¹dł XŽdÝ UÐ ÊËd²J%« p¹ XŽdÝ t#¹UI�

p?O?ðU?²?Ý«Ëd?²?J?%« ÈU?¼—UÐ dOŁQð X% t3 Èœ«“¬ ÊËd²J%«

Æb?M?3 X?H?%U=� v9« È—«b� ÈU¼ËdO� UÐ b¹UÐ ¨b¹¬Åv�—œ X3dŠÅtÐ

d²�Åv²�UÝ bMÇ œËbŠ tÐ Ë œuýÅv� r3 —UO#Ð Ê¬ XŽdÝ ̈ t−O²� —œ

tÐ vLOÝ —œ œ«“¬ ÈU¼ÅÊËd²J%« t3 œuÐ —«dZ dÖ« ÆbÝ—Åv� tO�UŁ —œ

 ‰uÞ≥∞ “« g?O?Ð ¨bMM3 X3dŠ d²�uKO3 ≥∞bOA3Åv� ‰uÞ “Ë— 

v?M?F?¹ —u?� X?Žd?Ý U?Ð vJ¹d²J%« ÊU¹dł t3 rO�«œÅv� U�«≥∞∞∞∞∞ qJý¥‡‡≥v7Ëd²J�« ÈU¼ÅÊUÐd{ ‡‡

 qJý≥‡‡≥vJ¹d²J�« ÊU¹dł ‡‡

rOÝ v{d� `DÝ

 qJý≤‡‡≥U¼ÅÊËd²J�« X"dŠ ‡‡

-Q +Q

“« Èd?#?3 —œ «— X?�U?#?� s¹« Ë bM3Åv� X3dŠ tO�UŁ —œ d²�uKO3

ÆbM3Åv� vÞ tO�UŁ

µ‡‡ÅÅÅÅ≥v7Ëd²J�« ÈU¼ÅÊUÐd{ ‡‡ÅÅ

XÝ« È«ÅvJ¹d²J%« È˛d�« ÊUÐd{ lZ«Ë —œ  vJ¹d²J%« ÊU¹dł

3t ¹p? «%J²?dËÊ ¼M?~UÂ ðG?OO?d �b«—‘ Ðt? «%J²?dËÊ œ¹~?dÈ «�²I?U‰

�vÅœ¼bÆ ÇuÊ «-Å¼U šOKv Ðt ¼r �eœ¹pÅ«�b Ë �b«—¼U¹AUÊ  —ËÈ ¼r

Zd«— �vÅÖOd?œª ÐMUÐd«¹s¨ «%J²?dË�v 3t ¬“«œ �vÅýuœ¨ Ðd?«È Ë—Ëœ Ðt

�b«— ðU“Á ô“Â �O#X �#U�X “¹UœÈ —« Þv 3MbÆ «%J²dËÊ œ—ÝX

œ— (EtÅ«È 3t Ðt �b«— ðU“Á Ë«—œ �vÅýuœ ÐU— �MHvÅ«‘ Ðd ÐU— �MHv

«%J²dË�v 3t œ— ¬Ê �b«— Ëłuœ œ«—œ «Łd �vÅÖc«—œ Ë «�d˛È šuœ —«

Ðt «%J²dËÊ ÐFbÈ �M²Iq �vÅ3Mb ðU ¬Ê —« ¬“«œ ÝU“œÆ «¹s ŽLq œ— ¬�v

Uu—  �vÅÖOdœ Ë ¼Lt?ÅÈ «%J²dËÊÅ¼U �Oe ŽOMUÎ ¼LO?s ŽLq —« «$UÂ

�vÅœ¼MbÆ Ðb¹s ðdðOV¨ ÐU «¹s 3t «%J²dËÊ Ðt ¬—«�v Šd3X �vÅ3M?b¨

{dÐUÊ «�d˛È «%J?²d¹Jv 3t œ— «-Å¼U? «�²IU‰ �vÅ¹UÐb Ýd?ŽX “¹UœÈ

œ«—œ 3t Ðd«Ðd ≤ππ≥¥∞ 3OKu�²d œ— ŁU�Ot «ÝXÆ Ðt «¹s «%J²dËÊÅ¼UÈ

¬“«œ ŠU�qÅ¼UÈ łd¹UÊ �vÅÖu¹MbÆ

‰UI²�« tÐ tO³ý —UO#Ð U¼ÅÊËd²J%« —œ vJ¹d²J%« È˛d�« ÊUÐd{

qJý —œ ÆXÝ« ÈeK� ÈU¼Åt%uKÖ “« v�ôuÞ n¹œ— p¹ —œ tÐd{

µ‡‡ÅÅÅ≥p?¹ t?Ð È«Åt?Ðd?{ ¨U?¼Åt?%uKÖ n¹œ— dÝ p¹ —œ t3 v�U~M¼ 

‰UI²�« U¼Åt%uKÖ “« p¹ d¼ tÐ È«ÅtÐd{ ÈËdO� s¹« ̈ œuý œ—«Ë t%uKÖ

XŽdÝÅtÐ ÊUMÇ qLŽ s¹« ÆœœdÖ œ«“¬ dš¬ ÈÅt%uKÖ t3 s¹« Uð bÐU¹Åv�

U?³?¹d?I?ð t?3 œdOÖÅv� ÂU$«Î‰Ë« ÈÅt?%u?K?Ö t?Ð t3 È«ÅtE( ÊUL¼ —œ 

ÆœuýÅv� U¼— dš¬ ÈÅt%uKÖ ¨œuýÅv� Áœ“ tÐd{

—«b� tÐ Ábý Áœ«œ È˛d7«

œ«“¬ ÈU¼ÅÊËd²J�«

v�� rOÝ

U¼ÅÊËd²J�« Ê
U¹d

ł

≤∞



∂‡‡ÅÅÅÅ≥vJ¹d²J�« ÊU¹dł  bý ‡‡ÅÅ

ÊU¹dł ̈ bMM3 X3dŠ vMOF� XNł —œ U¼ÅÊËd²J%« t3 v�U~M¼ 

d~¹œÅp¹ UÐ U¼ÅÊËd²J%« dŁ« ̈ s¹«dÐUMÐ ÆbM3Åv� —u³Ž —«b� “« vJ¹d²J%«

t?Çd?¼ Æb¼œ ÂU$« —U3 b�«uðÅv� Ábý œ«“¬ È˛d�« Ë œuýÅv� lLł

dðÅgOÐ bMM3Åv� X3dŠ XNł p¹ —œ t3 Èœ«“¬ ÈU¼ÅÊËd²J%« œ«bFð

È«d?Ð Èd?ðÅg?O?Ð È˛d�« —«bI� Ë XÝ« dðÅgOÐ ÊU¹dł  bý ¨býUÐ

ÆXý«œ rO¼«uš —U3 Êœ«œ ÂU$«

∑‡‡ÅÅÅÅÅ≥©t²�Ð® q�U" —«b� ‡‡ÅÅ

ÈU?¼ÅÊËd?²?J?%« ¨œuý —«dZdÐ vJ¹d²J%« ÊU¹dł t3Ås¹« È«dÐ
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g
�dÄ

µ‡‡ÅÅ¥vJ¹d²J�« ÊU¹dł ÈÅtKOÝËÅtÐ fOÞUMG3 bO�uð ‡‡ÅÅ

p?¹ b?M?�U?	 ¨œ—c?~?Ð Ê¬ “« v?J?¹d?²J�« ÊU¹dł t� ÈœU¼ d¼

 ¨X?O?8U?š s?¹« tÐ ÆbM�Åv	 qLŽ fOÞUMG	v?2?OÞUMG3 XO9Uš

ÆbM¹uÖÅv	

 qJý —œµ‡‡ÅÅ ¥—u³Ž rOÝ “« vJ¹d²J�« ÊU¹dł t� v	U~M¼ 

»c?ł «— s¼¬ ÈU¼ÅÁœ«dÐ Ë bM�Åv	 qLŽ fOÞUMG	 bM�U	 rOÝ ¨bM�

“« rOÝ v?OÞUMG	 XO8Uš ¨rOÝ ÊbýÅlDD  —u8 —œ Æb¹U/Åv	

ÆbM²«Åv	 U¼ÅÁœ«dÐ Ë œË—Åv	 sOÐ

++

ÈdðUÐ
ÈdðUÐ



ÅÅÅ≤∏

r−MÄ qB�

fOÞUMG�Ëd²J�« Ë fOÞUMG�

±ÅÅ‡‡µ‡‡Å v�OÞUMG� s¼¬ @MÝ

s?¼¬ @?M?Ý r?¹b?� ÊU?O?�U?�u?¹ gOÄ ‰UÝ —«e¼ Ëœ œËbŠ —œ

»c?ł «— s?¼¬ U?¼Å@?M?Ý s?¹« Êu?Ç Æb?�œd$ nA$ «— v(OÞUMG+

U¼ÅÊ¬ ¨œuÐ Ábý «bOÄ dOG0 ÈUOÝ¬ —œ U¹ eM~+ ÈÅtOŠU� —œ Ë b�œd$

«— @?M?Ý s?¹« d?Ö« t?$ b?ý n?A?$ U?¼bFÐ Æb�b�«uš fOÞUMG+ «—

«— ‰ULý Ë »uMł œuš Èœuš tÐ ̈ bMM$ Ê«e¹Ë¬ a� p¹ ÈÅtKOÝËÅtÐ

U?Ð—Ås?¼¬ U?¹ ULM¼«— @MÝ «— Ê¬ ¨qO=œ sOL¼ tÐ ÆbM$Åv+ h?A+

ÆXÝ« vFO³Þ fOÞUMG+ p¹ q0« —œ UÐ—Ås¼¬ fÄ Æb�bO+U�

È—U²�— ÈU¼Å·b¼

 ∫œË—Åv+ —UE²�« ułdM¼ “« ¨qBG s¹« ÊU¹UÄ —œ

±‡‡ Æb¼œ Õdý «— ÊËd²J=« vJ¹d²J=« —UÐ v(OÞUMG+ Ê«bO+ Ë vJ¹d²J=« Ê«bO+

≤‡‡ Æb¼œ Õdý «— v(OÞUMG+ ‰uJ=u+

≥‡‡ Æœd³Ð ÂU� «— v(OÞUMG+ ÂU(ł«

¥‡‡ Æb¼œ Õdý «— UÐ—Ås¼¬ p¹ v(OÞUMG+ XO0Uš ÊœdÐ sOÐ “« Ë fOÞUMG+ p¹ 7šUÝ ÈU¼Å‘Ë—

µÆbM$ n¹dFð «— v(OÞUMG+ Ê«bO+ Ë Ê«bO+ ◊uDš ‡‡ 

∂‡‡  Æb¼œ Õdý «— v(OÞUMG+ gýuÄ

∑‡‡ ÆbM$ n¹dFð «— fOÞUMG+Ëd²J=«

∏‡‡  ÆbM$ ÊUOÐ rOÝ p¹ —œ «— fOÞUMG+Ëd²J=« dŁ«

πÆbM$ ÊUOÐ «— sOÐuÐ Ë rOÝ p¹ —œ Ê«bO+ XNł sOOFð v~�u~Ç ‡‡

±∞‡‡ Æb¼œ Õdý «— —«œÅÊU¹dł rOÝ Ëœ —œ fOÞUMG+Ëd²J=« dŁ«

±±‡‡ Æb¼œ Õdý tIKŠ p¹ —œ «— fOÞUMG+Ëd²J=« dŁ«

±≤‡‡ ÈÅt?²?(?¼ UÐ sOÐuÐ v(OÞUMG+ Ê«bO+ Êbý dðÅÈu� qO=œ Ë b¼œ Õdý sOÐuÐ —œ «— fOÞUMG+Ëd²J=« dŁ«

Æb¼œ `O{uð «— v(OÞUMG+

±≥—U?$ f?O?ÞU?M?G?+ U?Ð t?$ «— v?K?¹U?ÝË “« p?¹ d?¼ ÈÅÁœU?Ý ÊUL²šUÝ Ë œd³Ð ÂU� «— fOÞUMG+ ÈU¼œdÐ—U$ ‡‡

Æb¼œ `O{uð dB²?+ —uÞÅtÐ ¨bMM$Åv+



ÅÅÅÅÅÅ≤π

 qJý±ÅÅÅÅÅ‡‡µ‡‡  vFO³Þ s¼¬ @MÝ
 qJý≤‡‡µ‡‡ v�OÞUMG�Ëd²J!« Ê«bO�

− −

fOÞUMG�Ëd²J!« Ê«bO�
v�OÞUMG� Ê«bO� 

s%UÝ ÈÅt²O�¹d²J!« Ê«bO�

≥ÅÅÅ‡‡µv�OÞUMG� ‰uJ!u� ‡‡ÅÅ

 «e?K?G Ÿ«u?�« U?N?M?ð r?O?+œU$ Ë X=U³$ ¨qJO� ¨s¼¬ d0UMŽ

¨b�—«œ ÊËd²J=« d0UMŽ ÈÅtL¼ ÊuÇ v=Ë bM²(¼ vFO³Þ v(OÞUMG+

v(OÞUMG+ XO0Uš ÂU(ł« ÈÅtL¼ «dÇ t$ b¹¬Åv+ gOÄ ‰«RÝ s¹«

U¼—«b+—œ ÊËd²J=« XHł d¼ t$ XÝ« s¹« aÝUÄ Æb�—«b� ©v¹UÐ—Ås¼¬®

ÈU??¼ÅÊ«b??O??+ «c?= Æb?�d?~?¹œÅp?¹ n?=U???+ v?F?{Ë ‘œd?Ö È«—«œ

¦?M?š «— d?~?¹œÅp?¹ t?$ b?M?M?$Åv?+ œU?−?¹« r?¼ n?=U??+ v(OÞUMG+v
ß

t?$ v?+U?(?ł« j?I?G t$ b¹¬ gOÄ dJG s¹« XÝ« sJ2 Æb�“UÝÅv+

aÝUÄ Æb�—«œ v(OÞUMG+ XO0Uš ̈ XÝ« œdG ÊUA¹U¼ÅÊËd²J=« œ«bFð

¨b?M?ýU?Ð «e?−?+  —u0ÅtÐ bM²(�«uðÅv+ U¼Å-« s¹« dÖ« t$ XÝ« s¹«

V?O?$d?ð d?~?¹œÅp?¹ U?Ð U?¼Å-« t$ v+U~M¼ v=Ë œuÐ XÝ—œ dJG s¹«

b�—Ë¬Åv+—œ vð—u0 tÐ «— œuš ̈ bM¼œ qOJAð ‰uJ=u+ Uð b�uýÅv+

 t$∏ÈU?¼Åg?šd?Ç ÈÅt?−O²� —œ Ë bMýUÐ t²ý«œ f�ô«Ë ÊËd²J=« 

«— d~¹œÅr¼ v(OÞUMG+ Ê«bO+ ̈ ÂU(ł« VKž« —œ U¼ÅÊËd²J=« vF{Ë

¦Mšv

ß

 qJý —œ ÆbMM$Åv+  ≥‡‡µU¼ÅÊËd²J=« XHł vF{Ë X$dŠ UÐ 

¦Mš U¼ÅÊ¬ v(OÞUMG+ dŁ«v

ß

ÆœuýÅv+  

≤‡‡µv�OÞUMG�Ëd²J!« Ê«bO� ‡‡

v=Ë b�«Å◊uÐd+ d~¹œÅp¹ tÐ v(OÞUMG+ Ë vJ¹d²J=« ÈU¼ËdO�

ö?+U?$ÎÈU?¼Ëd?O?� Ë v?(?O?ÞU?M?G?+ ÈU?¼Ëd?O?� Æb?�—«œ  ËU?H?ð r?¼ U?Ð 

d?Ð ¨b?ýU?Ð t?²?ý«b?� œu?łË v?²?$dŠ t$ v+U~M¼ Uð pOðU²Ý«Ëd²J=«

“« p?¹ d?¼ ÈËd?O?� Ê«b?O?+ t?$ vð—u0 —œ v=Ë b�dŁ«ÅvÐ d~¹œÅp¹

ÊËd²J=« ÊuÇ Æb�—«cÖÅv+ r¼dÐ qÐUI²+  «dŁ« ̈ býUÐ „d×²+ U¼ÅÊ¬

s??O??Ð ÈÅt??D??Ð«— `?¹d?A?ð È«d?Ð ¨X?Ý« -« d?¼ ¡e?ł s?¹d?ðÅp?Çu?$

Ê¬ t?Ð t?$ X?Ý« Áb?+¬ œu?łËÅt?Ð È«Åt?¹d?E?� fOÞUMG+ Ë t²O(¹d²J=«

 ÈÅt¹dE�fOÞUMG�Ëd²J!« ÆbM¹uÖÅv+

+v?Åœ«�Or? $t? «=J?²d?ËÊ œ«—«È ÐU?— +MH?v? «ÝX?Æ «¹s ÐU?—

šDu◊ �OdËÈ «=J²d?¹JvÅ«È ðu=Ob +vÅ$Mb $t «“ 9UÂ łNU  Ðt?

«=J²dËÊ Ë«—œ +vÅýu�bÆ ÐU— Ödœ�bÁ �Oe Ðt ŽKX Šd$X Ë{Fv¨

œ—«Þd«· šu?œ +Ob«Ê +GM?UÞO(v? ðu=Ob +v?Å$MbÆ «¹s +O?b«Ê Ðt

0u—  œË«¹d ¼r +d$e œ— œË— «=J²dËÊ �AUÊ œ«œÁ +vÅýuœÆ œ—

¼d �IDt¨ šDu◊ �OdËÈ «=J²d¹Jv Ë šDu◊ �OdËÈ +GMUÞO(v

Ðd? ¹p??Åœ¹~?d?? ŽL?u??œ�b?Æ Ðt? ðd??$O?V?? «¹s? œË +O??b?«Ê¨ �O?b??«Ê

«!J²dË�GMUÞO�v +vÅÖu¹MbÆ

−



ÅÅÅ≥∞

 U¼ÅÊ¬ tÐ t$ bM²(¼ s¼¬ ÈU¼˛UO=¬ Ë s¼¬ œ«u+ s¹« ÈÅtKLł “««u�œ

d�ÒËÅv�OÞUMG�dG ÆbM¹uÖÅv+ ÒÆXÝ« s¼¬ vMF+ tÐ v�U�u¹ —œ Ë

f?Ä Æb?�—«œ v?(?O?ÞU?M?G+ ÈU¼Å‰uJ=u+ v(OÞUMG+ ÂU(ł«

«d¼UþÎÆX?(?O?� sOMÇ v=Ë bMM$ qLŽ fOÞUMG+ bM�U+ tAOL¼ b¹UÐ 

v(OÞUMG+ ÈU¼Å‰uJ=u+ ̈ ÈœUŽ j¹«dý —œ t$ XÝ« XKŽ Ê«bÐ s¹«

ÈU¼ÅÊ«bO+ ̈ t−O²� —œ Ë b�—«œ —«d� r(ł —œ Vðd+U� Ë ÁbM$«dÄ —uÞÅtÐ

¦?Mš «— d~¹œÅp¹ U¼Å‰uJ=u+ v(OÞUMG+v

ß

e?KG ¨s¹«dÐUMÐ ªbMM$Åv+  

 q??J?ý —œ Æœ—«b?� v?(?O?ÞU?M?G?+ X?O?0U?šµ‡?‡ µÈU?¼Å‰u?J?=u?+ ÅÅ

ÆbOM$Åv+ Áb¼UA+ «— ÁbA� fOÞUMG+ eKG p¹ v(OÞUMG+

 qJý≥‡‡µ‡‡ fOÞUMG�dOž -«

œułË ôUÐ —œ Ábý t²HÖ  «eKG —œ X=UŠ s¹« ̈ vK¹ôœ tÐ UMÐ

¨b�uýÅv+ VO$dð d~¹œÅp¹ UÐ  «eKG s¹« ÈU¼Å-« t$ v+U~M¼ Æœ—«b�

tÐ È—uÞ «— ÊUA(�ô«Ë ÈU¼ÅÊËd²J=« Ë bM¹¬Åv+—œ Êu¹  —u0 tÐ

q0UŠ v(OÞUMG+ ÈU¼ÅÊ«bO+ “« È—UO(Ð t$ b�—«cÖÅv+ „«d²ý«

¦?Mš «— d~¹œÅp¹ U¼ÅÊËd²J=« vF{Ë ÈU¼ÅgšdÇ “«v

ß

¨bMM$Åv/  

 «—– Êb+¬ œułËÅtÐ YŽUÐ qLŽ s¹« Æb�uýÅv+ tGU{« r¼ tÐ tJKÐ

 ¨v?(?O?ÞUMG+  «—– tÐ ÆœuýÅv+ eKG —œ v(OÞUMG+ÈU?¼Å‰uJ!u�

v?�?OÞUMG�U?M?O?Ž v?(?O?ÞU?MG+ ÈU¼Å‰uJ=u+ ÆbM¹uÖÅv+ eO� Îb?M�U+ 

X=U³$ Ë qJO� ̈ s¼¬ tÇ dÖ« ÆbMM$Åv+ qLŽ pÇu$ ÈU¼ÅfOÞUMG+

ÈU¼Å‘Ë— ÈdOÖ—U$ÅtÐ UÐ v=Ë bM²(¼ vFO³Þ v(OÞUMG+ ÂU(ł« UNMð

v¹UÐ—Ås¼¬ XO0Uš U¼ÅÊ¬ tÐ Ë XšUÝ vðU³O$dð Ê«uðÅv+ ’uB?+

 qJý —œ Æœ«œ¥‡‡µv?F?{Ë X$dŠ v(OÞUMG+ ÈU¼Å‰uJ=u+ —œ 

«— d?~?¹œÅp?¹ v?(?O?ÞUMG+ ÈU¼ÅÊ«bO+ t$ XÝ« È—uÞ U¼ÅÊËd²J=«

¦Mšv

ß

Æœ—«œ v(OÞUMG+ XO0Uš ‰uJ=u+ ¨s¹«dÐUMÐ ªbMM$Åv/  

 qJý¥ÅÅÅ‡‡µv�OÞUMG� -« ‡‡ 

 qJýµÅÅÅÅ‡‡ µ‡‡ÅÅÅ ÁbA4 fOÞUMG� eK�

«Öd ¼L?tÅÈ +u?=Ju?‰Å¼UÈ +G?MU?ÞO(?v Ðt?ÅÞu— ¼r?ÅłNX? �d«—

Ð~Od�b¨ +Ob«ÊÅ¼UÈ +GM?UÞO(v ¬ÊÅ¼U ÐU ¹pÅœ¹~d łLl ýbÁ Ë œ— «¹s

0u—  GKe +GMUÞOf +vÅýuœÆ «Öd GIj ÐFCv «“ +u=Ju‰Å¼U ¼rÅłNX

ÐUýM?b¨ +O?b«Ê +GM?UÞO?(v {F?OH?v ðu=O?b +vÅýu?œÆ ÐMU?Ðd«¹s¨ +O?e«Ê

+GMUÞOf ýbÊ ¹p ł(r +GMUÞO(v —« +vÅðu«Ê $r Ë “¹Uœ $dœÆ

 qJý∂ÅÅ‡?‡ µp?¹ —œ Áb?ý rEM+ v(OÞUMG+ ÈU¼Å‰uJ=u+ 

Æb¼œÅv+ ÊUA� «— Ábý fOÞUMG+ eKG

 qJý∂ÅÅÅ‡‡ µ‡‡ÅÅÅÅ U³¹dIð eK�ÎÁbý fOÞUMG� 

¥ÅÅ‡‡µÂU�ł« v�OÞUMG� ’«uš ‡‡Å

t?²?Ýœ Ëœ tÐ v(OÞUMG+ ’«uš dE� “« XFO³Þ —œ ÂU(ł«

‡?‡ n?=« ∫b?�u?ýÅv?+ r?O?(Ið ‡?‡ » ¨v?(?O?ÞU?M?G?+ ÂU(ł« ÂU?(?ł«

Æv(OÞUMG+dOž

∫v�OÞUMG� ÂU�ł«œuš “« v¹UÐ—Ås¼¬ ’«uš t$ v+U(ł« 

Æb?M?²(¼ v¹UÐ—Ås¼¬ U¹ v(OÞUMG+ XO0Uš È«—«œ ¨bM¼œÅv+ ÊUA�

∫v�OÞUMG�dOž ÂU�ł«U?³¹dIð ÂU(ł« “« všdÐ ÎXO0Uš 

 «— ÂU(ł« s¹« Æb�—«b� v(OÞUMG+v�OÞUMG�dOž ÂU�ł« ªbM+U�Åv+

fOÞUMG+«—UÄ ÁËdÖ Ëœ tÐ v(OÞUMG+dOž ÂU(ł« Æ»uÇ Ë ÈË— bM�U+

Æb�uýÅv+ rO(Ið fOÞUMG+U¹œ Ë



ÅÅÅÅÅÅ≥±

VD� ·dÞ tÐ Á—UÐËœ Ë X(O� UÐ—Ås¼¬ v(OÞUMG+ Ê«bO+ dOŁQð X%

ÂU(ł« dÐ UÐ—Ås¼¬ Ê¬ —œ t$ «— v¹UCG ÆœuýÅv+ »cł sO+“ ‰ULý

¨œ—«cÖÅv+ dŁ« d~¹œ v(OÞUMG+ v�OÞUMG� Ê«bO�ÆbM¹uÖÅv+ 

∂‡‡ÅÅµ©—Uý ‡‡ uK�® ËdO4 ◊uDš ‡‡ 

q?O?J?A?ð v¹ËdO� ◊uDš “« UÐ—Ås¼¬ p¹ v(OÞUMG+ Ê«bO+

 VD� “« ¨œ«œ—«d� tÐ UMÐ t$ XÝ« ÁbýNU?CG —œ ¨bM¹¬Åv+ ÊËdOÐ 

 V?D?� t?Ð Ë b?M?ÐU¹Åv+ œ«b²+«SËd?O?� ◊u?D?š s¹« Æb�uýÅv+ œ—«Ë 

U?³?ðd?+ Ë bMM$Åv/ lD� «— d~¹œÅp¹Îd?¼ Æb�uýÅv+ —Ëœ UÐ—Ås¼¬ “« 

¨býUÐ dðÅgOÐ ÊUýœ«bFð Ë dðÅp¹œe� d~¹œÅp¹ tÐ ËdO� ◊uDš tÇ

«— v(OÞUMG+ —Uý U¹ ËdO� ◊uDš ÆXÝ« dðÅÈu� v(OÞUMG+ Ê«bO+

 UÐ  ®ÆbM¼œÅv+ ÊUA� ©vG

—UO(Ð ÈUÐ—Ås¼¬ p¹ tÐ «— v(OÞUMG+dOž ÈÅÁœU+ bMÇ ÁUÖd¼

d?~?¹œ v?šd?Ð Ë »cł v+«—¬ÅtÐ U¼ÅÊ¬ “« všdÐ ¨rOM$ p¹œe� Èu�

—b�ÅÊ¬ XÝ« sJ2 U¼ÅlGœ Ë »cł s¹« t²³=« Æb�uýÅv+ lGœ v+«—¬ÅtÐ

t?Ð j?I?G t?$ Èœ«u?+ Æœu?A� Áb¹œ rAÇ tÐ t$ býUÐ bM$ Ë nOF{

fOÞUMG+«—UÄ œ«u+ tÐ ¨b�uýÅv+ UÐ—Ås¼¬ »cł vzeł vKOš —«bI+

t$ Èœ«u+ ÆsOðöÄ Ë rOMO+u=¬ ¨ÊóO($« ¨»uÇ bM�U+ ªb�«ÅÂuÝu+

œ«u??+ ¨b?�u?ýÅv?+ l?Gœ U?Ð—Ås?¼¬ “« v?ze?ł v?K?O?š —«b?I?+ t?Ð j?I?G

ÆÁuOł Ë öÞ ¨p/ ¨ÈË— bM�U+ ªb�uýÅv+ ÁbO+U� fOÞUMG+U¹œ

µ‡‡ µ‡‡  v�OÞUMG� Ê«bO�

Ê«u?ðÅv?+ ¨v?(?O?ÞU?M?G?+ ÈU¼ÅVD� lGœ Ë »cł tÐ tłuð UÐ

v(OÞUMG+ ÈU¼ÅVD� “« Ábý Ã—Uš ÈU¼ËdO� t$ XGdÖ t−O²� sOMÇ

‚UHð« U¼ÅVD� —œ jIG œ«b¹Ë— s¹« t²³=« Æb�uýÅv+ dŁ«  s¹« YŽUÐ

Ê«b?O?+ p?¹ —œ «— f?O?ÞU?M?G?+ v?(?O?ÞUMG+ ÈËdO� tJKÐ ¨b²G«Åv/

 q?J?ý o?³?Þ «— Áb?¹b?Ä s¹« Æb�dOÖÅv+dÐ—œ∑ÅÅÅ‡?‡µÂU?~?M¼ Ê«uðÅv+  

d?¼ —œ Æœd?$ Áb?¼U?A?+ U?Ð—Ås?¼¬ p?¹ ·«d?Þ« —œ U?/ÅVD� X$dŠ

XNł —œ U/ÅVD� ÈÅtÐdIŽ ÈUN²�« p¹ UÐ—Ås¼¬ —Ëœ —œ ¨XOF�u+

ÆœdOÖÅv+ —«d� UÐ—Ås¼¬ n=U?+ VD�

 qJý∑‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ UÐ—Ås¼¬ v�OÞUMG� Ê«bO�

N S

“« d?ð—Ëœ ÈU?¼Åt?K0UG —œ U/ÅVD� Êœ«œ —«d� UÐ ¨sOMÇÅr¼

“« d?ð—Ëœ v?(?O?ÞUMG+ Ê«bO+ s¹« t$ œd$ Áb¼UA+ Ê«uðÅv+ UÐ—Ås¼¬

UÐ—Ås¼¬ “« v+«—¬ tÐ «— U/ÅVD� tÇÅÊUMÇ Æœ—«œ œułË eO� UÐ—Ås¼¬

d?~?¹œ U?/ÅV?D?� ÈÅtÐdIŽ t$ bOÝ— rO¼«uš È«ÅtDI� tÐ ¨rOM$ —Ëœ

 qJýπ‡‡µv�OÞUMG� È«uG ◊uDš d~4UA4  s¼¬ e¹— ÈU¼ÅÁœ«dÐ ‡‡ÅÅÅÅ

N S

N S

 qJý∏‡‡ÅÅÅµ‡‡  v�OÞUMG� ÈËdO4 ◊uDš —«œu/

`DÝ p¹ dÐ s¼¬ ÈU¼ÅÁœ«dÐ ÊbOýUÄ UÐ ËdO� ◊uDš œułË

ÈU¼ÅÁœ«dÐ ÆœuýÅv+ ÂuKF+ Ê¬ d¹“ —œ v¹UÐ— s¼¬ Êœ«œ —«d� Ë ·U0

ÈdOÖÅXNł Ë b�dOÖÅv+ —«d� ËdO� ◊uDš ‰uÞ —œ Vðd+ —uÞ tÐ s¼¬

 ËdO� ◊uDš s¹« tÐ ÆbM¼œÅv+ ÊUA� «— Ê«bO+uK� ÆbM¹uÖÅv+ eO�



ÅÅÅ≥≤

∑‡‡µv�OÞUMG� ÈU¼ÅÊ«bO� qÐUI²� dŁ« ‡‡

¨b?�d?O?Ö —«d?� r?¼  —ËU?−?+ —œ f?O?ÞU?MG+ Ëœ t$ v+U~M¼

◊u?D?š dÖ« ÆbMM$Åv+ dŁ« d~¹œÅp¹ dÐ U¼ÅÊ¬ fOÞUMG+ ÈU¼ÅÊ«bO+

tÐ Ë bMM$Åv+ »cł «— d~¹œÅp¹ ¨bMýUÐ XNł p¹ —œ Ëœ d¼ ËdO�

d~¹œÅp¹ ÂUML¼U� ÈU¼ÅVD� t$ XÝ« qO=œ sOL¼ tÐ ÆbMÝ—Åv+ r¼

ÆbMM$Åv+ »cł «—

X?N?ł p¹ —œ «— U¼ÅÊ¬ ÈÅtL¼ Ë Áœd$ dŁ« ‰uJ=u+ d¼ v(OÞUMG+

d¹cÄÅÊUJ+« ‘Ë— Ëœ tÐ vŽuMB+ ÈU¼UÐ—Ås¼¬ XšUÝ ÆbM$Åv+ rEM+

 ∫XÝ«± ¨v(OÞUMG+ g=U+©≤ÆvJ¹d²J=« ÊU¹dł ©

±∫v�OÞUMG� g!U� ‡‡Ábý fOÞUMG+ r(ł t$ v+U~M¼ 

 qJý o³Þ® ÁbA� fOÞUMG+ s¼¬ p¹ ̀ DÝ tÐ±≤ÅÅ‡‡µÁœ«œ g=U+ ©

s¼¬ Ë bM$Åv+ Vðd+ «— s¼¬ ÈU¼Å‰uJ=u+ ̈ v(OÞUMG+ Ê«bO+ ̈ œuý

ÆœuýÅv+ fOÞUMG+

b?M�«uðÅv/ ¨bMýUÐ n=U?+ ÈU¼ÅXNł —œ ËdO� ◊uDš dÖ«

¨b?M?M?$ l?D?� «— d?~?¹œÅp?¹ b?M�«uðÅv/ ÊuÇ Ë b�uý VO$dð r¼ UÐ

X?Ý« qO=œ sOL¼ tÐ ÆbMM$Åv+ œ—«Ë d~¹œÅp¹ dÐ n=U?+ ÈU¼ËdO�

q?ÐU?I?²?+ d?Ł« s?¹« Æb?M?M?$Åv+ lGœ «— d~¹œÅp¹ ÂUML¼ ÈU¼ÅVD� t$

Æœ«œ ÊUA� Ê«uðÅv+ eO� s¼¬ ÈU¼ÅÁœ«dÐ ÈÅtKOÝËÅtÐ «— ËdO� ◊uDš

∏‡‡ µ‡‡ ÅÅÅX????O????NU????š Êœ—Ë¬Åœu????łËÅt????Ð ÈU????¼Å‘Ë— 

©vŽuMB� ÈU¼UÐ—Ås¼¬® UÐ—Ås¼¬ v�OÞUMG�

Êœd?$ r?E?M?+ U?Ð Ê«u?ðÅv?+ «— ©v?(?O?ÞUMG+ËdG® vM¼¬ r(ł

ÂU?$« Á«— s?¹d?²?N?Ð Æœd?$ v(OÞUMG+ ‘«Åv(OÞUMG+ ÈU¼Å‰uJ=u+

Ê«bO+ dÐ ËdO� s¹« ÆXÝ« v(OÞUMG+ ÈËdO� Êœd$ œ—«Ë ¨qLŽ s¹«

N S N S

N SS N S

N S N S

 qJý±∞‡‡µ‡‡  ÂUML¼dOž VDG Ëœ sOÐ tÐ–Uł ÈU¼ËdO4

N

S

 qJý±≤ÅÅÅ‡‡µ‡‡  fOÞUMG� g!U� dŁ« —œ eK� Êœd% fOÞUMG�

©n!«

N
SfOÞUMG�

vM¼¬ ÈÅtKO�

 qJý±±‡‡µ‡‡  ÂUML¼ VDG Ëœ sOÐ tF�«œ ÈU¼ËdO4

NSN S

NSN S

≤∫v?J¹d²J!« ÊU¹dł ‡‡t?FD� p¹ —Ëœ tÐ «— vLOÝ dÖ« 

 ̨ U²=Ë l³M+ p¹ tÐ «— Ê¬ dÝ Ëœ Ë rOâOáÐ ÁbA� fOÞUMG+ s¼¬DC

Ë b?M?$Åv?+ b?O?=uð v(OÞUMG+ Ê«bO+ vJ¹d²J=« ÊU¹dł ¨rOM$ q0Ë

q?J?ý Æœu?ýÅv?+ s?¼¬ v?(OÞUMG+ ÈU¼Å‰uJ=u+ Êbý rEM+ YŽUÐ

±≥ÅÅ‡‡ÅÅÅµÊU?¹d?ł ÈÅt?K?O?ÝËÅt?Ð v?(?O?ÞUMG+ ÈÅtFD� bO=uð v~�u~Ç Å

 vJ¹d²J=«
±DCÆb¼œÅv+ g¹U/ «— 

«— œuš v(OÞUMG+ XO0Uš Ábý fOÞUMG+ r(ł p¹ÅÅÅdÖ«

Ê¬ tÐ ¨bM$ kHŠ v�ôuÞ  b+ È«dÐ vLz«œ fOÞUMG�bM¹uÖÅv+ 

¨b?¼b?Ð X?Ýœ “« X?Žd?Ý t?Ð «— œu?š v?(?O?ÞUMG+ XO0Uš dÖ« Ë

v²Gu� fOÞUMG�ÈU?¼ÅfOÞUMG+ œôuG Ë X?Ý s¼¬ Æœ—«œ ÂU� 

—U?$Åt?Ð v?²�u+ ÈU¼ÅfOÞUMG+ È«dÐ Âd� s¼¬ ÆbM²(¼ vÐuš vLz«œ

ÆœuýÅv+ ÁœdÐ

±‡‡ DC: Direct Current

ÈdðUÐ
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AC

 qJý±∂‡‡µ‡‡  ¦Mšv
ß

Å® »ËUM²� ÊU¹dł jÝuð v�OÞUMG� dŁ« Êœd%  AC©Å

π‡‡ µ‡‡ÅÅÅ v�OÞUMG� XONUš ÊœdÐ sOÐ “« ÈU¼Å‘Ë—

UÐ—Ås¼¬

b?¹U?Ð U?Ð—Ås?¼¬ p?¹ v?(OÞUMG+ XO0Uš ÊœdÐ sOÐ “« È«dÐ

r¹—Ë¬—œ Vðd+U�  —u0 tÐ Á—UÐËœ «— Ê¬ v(OÞUMG+ ÈU¼Å‰uJ=u+

qLŽ s¹« ÆœdOÖ —«d� d~¹œÅp¹ XNł ·öš —œ ÊUA¹U¼ÅÊ«bO+ Uð

 ∫œd?O?ÖÅv?+ ÂU?$« ‘Ë— t?Ý tÐ± ¨X???Ý ÈÅt?Ðd?{ ‡‡≤¨U?+d?Ö ‡‡

≥Æ»ËUM²+ vJ¹d²J=« ÊU¹dłÅÅÅ‡‡

±∫X]Ý ÈÅtÐd{ ‡‡v²?Ý ÈÅtÐd{ UÐ—Ås¼¬ p¹ tÐ dÖ« 

b¼œÅv+ ÊUJð  bý tÐ «— U¼Å‰uJ=u+ Ábý œ—«Ë ÈËdO� ¨rOM$ œ—«Ë

 U?�Ë« v¼UÖ ÆœuýÅv+ U¼ÅÊ¬ VOðdð Ë rE� Êœ—uš r¼ tÐ YŽUÐ Ë

ÆrOM$ œ—«Ë —UÐ bMÇ «— tÐd{ XÝ« Â“ô

≥® »ËUM²� vJ¹d²J!« ÊU¹dł ‡‡AC∫©«— fOÞUMG+ dÖ« 

d?O?O?G?ð X?Žd?Ý t?Ð Ê¬ X?N?ł t?$ rO¼œ —«d� v(OÞUMG+ v�«bO+ —œ

bM¼«ušÅv+ U¼Å‰uJ=u+ «d¹“ ªœ—ušÅv+ r¼ tÐ U¼Å‰uJ=u+ rE� ̈ bM$Åv+

ÈÅtKOÝËÅtÐ Ê«uðÅv+ «— dOG²+ v(OÞUMG+ Ê«bO+ ÆbMM$ ÈËdOÄ Ê«bO+ “«

`?O?{u?ð Áb?M?¹¬ —œ «— V?K?D+ s¹« Æœd$ bO=uð »ËUM²+ ÊU¹dł p¹

Æœ«œ rO¼«uš

±∞‡‡µv�OÞUMG� gýuÄ ‡‡ 

v?²?Š ‡?‡ ÂU?(?ł« “« b?M?�«u?ðÅv?+ v?(OÞUMG+ ÈËdO� ◊uDš

v?C?FÐ t²³=« Æb�—c~Ð ‡‡ b�—«b� eO� v(OÞUMG+ ’«uš t$ v¹U¼ÅÊ¬

tÐ ÆbMM$Åv+ X+ËUI+ ©uKG® ËdO� ◊uDš —u³Ž qÐUI+ —œ ÂU(ł« “«

 ©Ëd?O?� ◊u?D?š —u³Ž dÐ«dÐ —œ X+ËUI+® XO0Uš s¹«f?4U?²%u!—

f�U²$u=— ËdO� ◊uDš —u³Ž qÐUI+ —œ v(OÞUMG+ ÂU(ł« ÆbM¹uÖÅv+

r?(?ł p¹ ÈÅtKOÝË tÐ uKG ◊uDš ¨t−O²�Å—œ  Æb�—«œ vL$ vKOš

s¹« Æb�uýÅv+ »cł v�ôuÞ ÈdO(+ Êœd$ vÞ UÐ v²Š v(OÞUMG+

v?A?ýuÄ ÈÅtKOÝËÅtÐ «— ÂU(ł« rO�«u²Ð t$ œuýÅv+ YŽUÐ XO0Uš

s¹« “« ÆrOM$ XEGU×+ uKG ◊uDš qÐUI+ —œ v(OÞUMG+ ÈÅÁœU+ “«

 qJý±¥ÅÅ‡‡µ¦Mš ‡‡ÅÅÅv
ß

tÐd{ Êœ“ UÐ UÐ—Ås¼¬ v�OÞUMG� dŁ« Êœd%  

Êœ“ tÐd{

 qJý±µÅÅ‡‡µ¦Mš ‡‡ÅÅÅv
ß

U�dÖ ÈÅtKOÝËÅtÐ UÐ—Ås¼¬ p¹ v�OÞUMG� dŁ« Êœd%   

 qJý±≥ÅÅÅ‡‡ µ ÊU¹dł œdÐ—U%ÅÅÅ‡‡ÅÅÅÅDCfOÞUMG� bO!uð È«dÐ 

©»

≤∫U�dÖ ‡‡YŽUÐ vð—«dŠ È˛d�« ̈ rOM$ ÂdÖ «— UÐ—Ås¼¬ dÖ« 

r?¼ t?Ð «— ÊU?A?³?O?ðd?ð Ë œu?ýÅv?+ v?(?OÞUMG+ ÈU¼Å‰uJ=u+ ÊUÝu�

Æb�“Åv+
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ÆbMM$Åv+ ÁœUH²Ý« fOÞUMG+b{ ÈU¼ÅXŽUÝ 7šUÝ È«dÐ ‘Ë—

N S

 qJý±∑‡‡µ‡‡  v�OÞUMG� gýuÄ

bM�ÅtGöŽ ÊU¹ułdM¼ È«dÐ

h?O???A?ð —œ d?O?ÖÅr?A?Ç È—u?C?Š ¨f?O?ÞUMG+ Á“Ëd+«

ÈË— d?Ð v(OÞUMG+ Ê«bO+ dŁ« UÐ ◊U³ð—« —œ ÆbM$Åv+ UH¹« vJýeÄ

ÆbO¼œ tz«—« ”ö$ tÐ Ë tONð ‘—«eÖ ÊU(�« Áó¹ËÅtÐ Áb�“  «œułu+

 qJý±π‡‡µ È—«œdÐÅd¹uBð ÁU~²Ýœ ‡‡ MRI

 qJý±∏ÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅ sO�“ v�OÞUMG� Ê«bO�

v¹UO�«dGł ‰ULý v�OÞUMG� »uMł

v¹UO�«dGł »uMłv�OÞUMG� ‰ULý

±±‡‡µ‡‡  sO�“ v�OÞUMG� Ê«bO�

—œ Ë ©œ—«œ v?F?{Ë X?$d?Š® X?Ý« ÁbMšdÇ v+dł sO+“

e?$d?+ —œ ¨l�«Ë —œ ÆbM$Åv+ bO=uð v(OÞUMG+ Ê«bO+ œuš ·«dÞ«

 V?D� t$ t²GdÖ —«d� v(OÞUMG+ Ê¬S‰U?Lý VD� vJ¹œe� —œ Ê¬ 

 VD� Ë v¹UOG«dGłNÆXÝ« v¹UOG«dGł »uMł VD� vJ¹œe� —œ Ê¬ 

N S
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±≤‡‡µÊU¹dł q�UŠ rOÝ “« výU4 v�OÞUMG� Ê«bO� ‡‡

œu?š ·«d?Þ« —œ vF{Ë X$dŠ XKŽ tÐ U¼ÅÊËd²J=« ÊuÇ

7?ýU?³�« t$ b¹¬Åv+ dE� tÐ sOMÇ ¨bMM$Åv+ bO=uð v(OÞUMG+ Ê«bO+

b?O?=u?ð v?(?OÞUMG+ Ê«bO+ b�«uðÅv+ r(ł —œ vGU{« ÈU¼ÅÊËd²J=«

—U?Ł¬ r?¼ n?=U???+ v?F?{Ë ÈU?¼Åg?šd?Ç U?Ð U?¼ÅÊËd?²?J?=« v=Ë bM$

¦?Mš «— d~¹œÅp¹ v(OÞUMG+v
ß

ÈÅt?²O(¹d²J=« ¨t−O²� —œ ÆbMM$Åv+  

‰U?L?Ž« U?Ð t?$ v+U~M¼ v=Ë X(O� v(OÞUMG+ Ê«bO+ È«—«œ s$UÝ

¨œuýÅv+ —«d�dÐ Ê¬ —œ vJ¹d²J=« ÊU¹dł U¼ÅrOÝ dÝ Ëœ tÐ È˛U²=Ë

v?F?{Ë ÈU?¼Åg?šd?Ç U?Ð b?M?�«u?ðÅv?/ t?²?Gd?Ö XNł ÈU¼ÅÊËd²J=«

¦?M?š «— d?~?¹œ p?¹ v?(?O?ÞUMG+ dŁ« Ë bMM$ XH=U?+v
ß

d?Ð Æb?M¹U/  

ÈU?¼ÅÊ«b?O?+ ¨b?M?M?$Åv?+ X?$d?Š XNł p¹ —œ tL¼ ÊuÇ ¨fJŽ

 ‰U?Ý —œ Æb?�u?ýÅv?+ l?L?ł r?¼ UÐ U¼ÅÊ¬ v(OÞUMG+±∏±π¨ f?4U¼

« s?O?²�¹d%Ôb²Ý—·«d?Þ« —œ ÊU?¹d?ł q?+UŠ rOÝ t$ œd$ nA$ 

ÈÅt?Ðd?I?Ž d?Ð Ê«b?O?+ s?¹« t?$ b?M$Åv+ bO=uð v(OÞUMG+ Ê«bO+ œuš

Æœ—«cÖÅv+ dŁ« U/ÅVD�

«— È«Åt?I?K?Š ÊËd?²?J?=« p?¹ —ËœÅt?Ð fOÞUMG+ Ê«bO+ ÊuÇ

ÈU?¼ÅÊËd?²?J?=« ·«d?Þ« v?(?O?ÞU?MG+ ÈU¼ÅÊ«bO+ ¨œ—Ë¬Åv+ œułËÅtÐ

—Ëœ t?Ð v?¹U¼ÅtIKŠ qOJAð d~¹œÅp¹ UÐ rOÝ  p¹ —œ t²GdÖÅÅÅÅXNł

p?¹ U?¹ Ëd?O?� j?š p?¹ «— U¼ÅtIKŠ s¹« “« p¹ d¼ ÆbM¼œÅv+ rOÝ

‰u�%U� Ë   108
 p¹ «— ËdO� jš dÐËÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ (wb)ÆbM+U�Åv+

 qJý o³Þ≤∞ÅÅÅ‡‡µ¨r?O¼œ dOOGð «— rOÝ XOF�u+ tÇÅÊUMÇ 

ÈÅtÐdIŽ ÆœuýÅv+ o³DM+ ËdO� ◊uDš XNł UÐ U/ÅVD� ÈÅtÐdIŽ

v?²�Ë ÆœdOÖÅv+ —«d� ÊU¹dł q+UŠ rOÝ dÐ œuLŽ tAOL¼ U/ÅVD�

Æb¼œÅv+ XNł dOOGð U/ÅVD� ÈÅtÐdIŽ ̈ rO¼œ dOOGð «— ÊU¹dł XNł

∫r?O?Ý p?¹ d?Ð f?O?ÞU?M?G?�Ëd?²?J?!« dŁ«Ê«b?O?+ X?N?ł 

v~²(Ð ¨œ—cÖÅv+ rOÝ “«  t$ v�U¹dł XNł tÐ Á—«uL¼ v(OÞUMG+

Ë U/ÅVD� “« Ê«uðÅv+ ̈ v(OÞUMG+ Ê«bO+ XNł sOOFð È«dÐ Æœ—«œ

 q?J?ý o?³?Þ Æœd?$ ÁœUH²Ý« XÝ«— XÝœ Êu�U�≤±‡‡µt?ÇÅÊU?MÇ 

 VD� tAOL¼ ̈ rO¼œ X$dŠ rOÝ ·«dÞ« —œ «— U/ÅVD�NÈÅtÐdIŽ 

Æb¼œÅv+ ÊUA� «— v(OÞUMG+ Ê«bO+ XNł U/ÅVD�

 qJý≤∞‡‡µ‡‡  ÊU¹dł q�UŠ rOÝ “« výU4 v�OÞUMG� Ê«bO�

v¹UO�«dGł ‰ULý VDG

 qJý≤±‡‡µ‡‡  “« ÁœUH²Ý« UÐ rOÝ ·«dÞ« v�OÞUMG� Ê«bO� XNł sOOFð

U/ÅVDG

dOOGð «— rOÝ XOFGu� v²GË

e?O?4 U?/ÅV?D?G t?Ðd?I?Ž ¨r?O?¼œ

ÆbšdÇÅv� Ê¬ UÐ VÝUM²�

SN

«uG ◊uDš

s¼¬ ÈÅÁœ«dÐ

©»

©n!«

©Ã

«uG ◊uDš
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 q?Jý o³Þ≤≥ ‡‡µÊ«b?O?+ XNł sOOFð È«dÐ fÄ s¹« “« 

‡?‡ «— r?O?Ý lDI+ ¨ÊU¹dł q+UŠ rOÝ ·«dÞ« v(OÞUMG+ Ád¹«œ t$

l?D?I?+ —œ ÊU?¹d?ł X?Nł t$ vð—u0 —œ ÆrO¼œÅv+ ÊUA� ‡‡ XÝ«

® X+öŽ UÐ ̈ býUÐ cžU$ ÈÅt×H0 ·dÞ tÐ dþU� ·dÞ “« rOÝ.©Ë 

g¹U/ ©Æ® X+öŽ UÐ ¨býUÐ dþU� ·dÞ tÐ rOÝ lDI+ ·dÞ “« dÖ«

® œ—u+ —œ XÝ«— XÝœ Êu�U� o³Þ ÆœuýÅv+ Áœ«œ.©Ê«bO+ XNł 

ÈÅt?Ðd?I?Ž X?$d?Š n=U?+ ©Æ® œ—u+ —œ Ë XŽUÝ ÈÅtÐdIŽ oG«u+

ÆœuÐ b¼«uš XŽUÝ

 qJý≤≤‡‡µ‡‡Å v�OÞUMG� Ê«bO� XNł sOOFð

XÝ«— XÝœ Êu4UG “« ÁœUH²Ý« UÐ

 qJý≤≥‡‡µv�OÞUMG� Ê«bO� XNł ‡‡Å

XÝœ Êu�U� “« Ê«uðÅv+ v(OÞUMG+ Ê«bO+ XNł sOOFð È«dÐ

 qJý o³Þ tÇÅÊUMÇ Æœd$ ÁœUH²Ý« eO� XÝ«—≤≤‡‡µÈU¼ÅXA~�« 

X?(ý XA~�« t$ È—uÞÅtÐ ¨rOâOáÐ rOÝ —Ëœ tÐ «— XÝ«— XÝœ

X?N?ł ÊU?²?A?~?�« ÈÅt?OIÐ ÊbýÅt²(Ð ¨œdO~Ð —«d� ÊU¹dł XNł —œ

Æb¼œÅv+ ÊUA� «— v(OÞUMG+ Ê«bO+

ÊU¹dł

Ë—ÅtÐË— “« b¹œ ÈÅt¹Ë«“

Ã—Uš XLÝÅtÐ rOÝ ÊU¹dł

d1

d2
A

A

 qJý≤¥‡‡µ‡‡  ÊU¹dł q�UŠ rOÝ ·«dÞ« ËdO4 ◊uDš r%«dð

v�OÞUMG� Ê«bO�

ÊU¹dł q�UŠ rOÝ   

∫d~¹œÅp¹ dÐ v�OÞUMG� ÈU¼ÅÊ«bO� qÐUI²� dŁ«Ëœ dÖ« 

U?¼ÅÊ¬ “« d?~?¹œÅp?¹ f?J?Ž ÈU¼ÅXNł —œ v¹U¼ÅÊU¹dł t$ «— rOÝ

d~¹œÅp¹ U¼ÅÊ¬ v(OÞUMG+ ÈU¼ÅÊ«bO+ ̈ rOM$ p¹œe� r¼ tÐ b�—cÖÅv+

d?~?¹œÅp?¹ f?JŽ ÊUA¹ËdO� ◊uDš XNł «d¹“ ªbMM$Åv+ lGœ «—

¨b?M?M?$ l?D?� «— d?~?¹œÅp?¹ b?M?�«u?ðÅv?/ ËdO� ◊uDš ÊuÇ ÆXÝ«

Æb�uýÅv+ r¼ “« U¼ÅrOÝ Êbý —Ëœ YŽUÐ U¼ÅÊ«bO+

ÈdðUÐ

XAÄ “« b¹œ ÈÅt¹Ë«“

qš«œ XLÝÅtÐ rOÝ ÊU¹dł

∫ËdO4 ◊uDš ©r%«dð® v!U~ÇrOÝ “« t$ v�U¹dł tÇ d¼ 

b?¼«u?š d?ðÅÈu� q0UŠ v(OÞUMG+ Ê«bO+ ¨œuý dðÅgOÐ œ—cÖÅv+

◊u?D?š ¨b?¹b¹œ UÐ—Ås¼¬ v(OÞUMG+ Ê«bO+ —œ t$ —uÞ ÊUL¼ ÆœuÐ

—œ Ëd?O?� ◊u?D?š s¹« Æb�dðÅp¹œe� r¼ tÐ UÐ—Ås¼¬ vJ¹œe� —œ ËdO�

—Ëœ r?O?Ý “« d?ðÅg?O?Ð tÇ d¼ Ë b�dðÅp¹œe� r¼ tÐ eO� rOÝ vJ¹œe�

vJ¹œe� —œ Ê«bO+ ¨t−O²� —œ Æb�dOÖÅv+ tK0UG d~¹œÅp¹ “« ¨b�uý

r$«dð ̈ r¹uýÅv+ dð—Ëœ rOÝ e$d+ “« tÇ d¼ Ë œuýÅv+ dðÅÈu� rOÝ

ÆœuýÅv+ dðÅnOF{ ◊uDš

t?D?I?� d¼ —œ v(OÞUMG+ Ê«bO+  bý Êœd$ h?A+ È«dÐ

n¹dFð «— v(OÞUMG+ Ê«bO+ v=U~Ç ¨ÊU¹dł q+UŠ rOÝ ·«dÞ« “«

¨n¹dFð tÐ UMÐ ÆbMM$Åv+ Ê«bO� v!U~Ç◊uDš œ«bFð “« XÝ«  —U³Ž 

 qJý o³Þ ÆbM$Åv+ —u³Ž `DÝ bŠ«Ë “« t$ v¹ËdO�≤¥‡‡µœ«bFð 

X?³?(?� ¨r?OÝ e$d+ Uð Ê¬ ÈÅtK0UG UÐ `DÝ bŠ«Ë —œ ËdO� ◊uDš

Æœ—«œ rOI²(+ X³(� ¨È—u³Ž ÊU¹dł  bý UÐ Ë fJŽ
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t$ rO¼œ —«d� r¼ —UM$ È—uÞ «— rOÝ —UNÇ U¹ tÝ tÇÅÊUMÇ

dðÅÈu� v(OÞUMG+ Ê«bO+ ̈ býUÐ ÊU(J¹ U¼ÅÊ¬ ÈÅtL¼ —œ ÊU¹dł XNł

Æbý b¼«uš

∫t?I?K?Š p?¹ —œ v?�?O?ÞU?MG�Ëd²J!« dŁ««— v?L?OÝ dÖ« 

¨r?O?¼œ —u?³?Ž v?J¹d²J=« ÊU¹dł Ê¬ “« Ë r¹—Ë¬—œ tIKŠ  —u0ÅtÐ

bM¼«uš Vðd+ È—uÞ tL¼ rOÝ ·«dÞ« v(OÞUMG+ ÈËdO� ◊uDš

Æb�uýÅv+ Ã—Uš d~¹œ ·dÞ “« Ë œ—«Ë tIKŠ tÐ ·dÞ p¹ “« t$ bý

Ê«b?O?+ p?¹ Ë b?�u?ýÅv?+ e?$d?L?²?+ Ëd?O?� ◊u?D?š ¨t?IKŠ e$d+ —œ

Æb�—Ë¬Åv+ œułËÅtÐ v(OÞUMG+

ÆbM¹¬Åv+ œułËÅtÐ v(OÞUMG+ ÈU¼ÅVD� qLŽ s¹« ÈÅt−O²� —œ

◊u?Dš t$ œ—«œ —«d� tIKŠ “« vGdÞ —œ ‰ULý VD� t$ÅÈ—uÞÅtÐ

—«d� tIKŠ “« vGdÞ —œ »uMł VD� Ë b�uýÅv+ Ã—Uš Ê¬ “« ËdO�

Æb�uýÅv+ œ—«Ë Ê¬ tÐ ËdO� ◊uDš t$ œ—«œ

 qJý≤µ‡‡µ‡‡  XNł r¼ dOž —«œÅÊU¹dł rOÝ Ëœ sOÐ tF�«œ ÈËdO4

 qJý≤∂ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ XNłÅr¼ —«œÅÊU¹dł rOÝ Ëœ sOÐ tÐ–Uł ÈËdO4

 qJý≤∑‡‡µ‡‡  Ê«bO� Êœd% dðÅÈuG

U¼ÅrOÝ g¹«e�« o¹dÞ “« v�OÞUMG�

 qJý≤∏‡‡µ‡‡ tIKŠ p¹ —œ qNUŠ v�OÞUMG� Ê«bO�

ÊU¹dł

ÆX?Ý« d?ðÅg?O?Ð t?I?K?Š e?$d+ —œ v(OÞUMG+ Ê«bO+ v=U~Ç

◊uDš r$«dð ̈ býUÐ dðÅgOÐ È—u³Ž ÊU¹dł  bý —b� d¼ sOMÇÅr¼

ÆœuÐ b¼«uš dðÅÈu� ËdO�

∫sOÐuÐ p¹ —œ fOÞUMG�Ëd²J!« dŁ«p¹ —œ vLOÝ dÖ« 

Æb¼œÅv+ qOJAð sOÐuÐ p¹ ̈ œuý ÁbOâOÄ ÈuIKŠ  —u0 tÐ XNł

U¼ÅtIKŠ v(OÞUMG+ ÈU¼ÅÊ«bO+ ̈ bM$ —u³Ž v�U¹dł sOÐuÐ s¹« “« dÖ«

d?ðÅÈu?� s?O?Ðu?Ð v?(?O?ÞUMG+ Ê«bO+ Ë b�uýÅv+ tGU{« d~¹œÅp¹ tÐ

 —u?0 tÐ U¼ÅtIKŠ Ë býUÐ dðÅgOÐ U¼ÅtIKŠ œ«bFð tÇ d¼ ÆœuýÅv+

t?Ð ÈdðÅgOÐ v(OÞUMG+ ÈU¼ÅÊ«bO+ ¨b�uý ÁbOâOÄ r¼ —UM$ ÁœdAG

s?O?Ðu?Ð v?(?O?ÞU?MG+ Ê«bO+ ¨t−O²� —œ Ë b�uýÅv+ tGU{« d~¹œÅp¹

ÆœuÐ b¼«uš dðÅÈu�

t?Ð b?�—«œ X?N?łÅr?¼ ÈU?¼ÅÊU¹dł t$ «— rOÝ Ëœ t$ v+U~M¼

o?×?K?+ r¼ tÐ U¼ÅÊ¬ v(OÞUMG+ ÈU¼ÅÊ«bO+ ¨rOM$ p¹œe� d~¹œÅp¹

Ê«bO+ Ë b�uýÅv+ p¹œe� d~¹œÅp¹ tÐ U¼ÅrOÝ ̈ t−O²� —œ Æb�uýÅv+

ÆbMM$Åv+ bO=uð ÈdðÅÈu� v(OÞUMG+



ÅÅÅ≥∏

X?Ý«— X?Ýœ Êu?�U?� “« sOÐuÐ p¹ ÈU¼ÅVD� sOOFð È«dÐ

 q?Jý o³Þ ÆœuýÅv+ ÁœUH²Ý«≤π‡‡µ«— ÊU?²?¹U¼ÅXA~�« tÇÅÊUMÇ 

XA~�« bOM$ tIKŠ sOÐuÐ —Ëœ tÐ sOÐuÐ ÈU¼ÅtIKŠ Ë ÊU¹dł XNł —œ

 VD� XNł —œ X(ýNÆœdOÖÅv+ —«d� 

∫œ—«œ v~²(Ð d¹“ q+«uŽ tÐ sOÐuÐ e$d+—œ ËdO� ◊uDš v=U~Ç

±Ê«b?O?+ ¨b?ýU?Ð d?ðÅg?O?Ð s?O?ÐuÐ ÈU¼ÅtIKŠ œ«bFð tÇ d¼ ‡‡

ÈdðÅÈu� v(OÞUMG+ Ê«bO+ Ë b�uýÅv+ lLł r¼ UÐ U¼ÅtIKŠ v(OÞUMG+

ÈU?¼Åt?I?KŠ œ«bFð UÐ ËdO� ◊uDš r$«dð ¨s¹«dÐUMÐ ÆXý«œ rO¼«uš

Å® sOÐuÐNÆœ—«œ rOI²(+ X³(� ©Å

 qJý≤π ‡‡µXÝ«— XÝœ Êu4UG UÐ sOÐuÐ p¹ VDG Ëœ sOOFð ‡‡ 

NS
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 qJý≥∞‡‡µ‡‡  Ê«bO� v!U~Ç dÐ U¼ÅtIKŠ œ«bFð dŁ«

 qJý≥±‡‡µ‡‡  Ê«bO� v!U~Ç dÐ U¼ÅrOÝ vÖœdA� dŁ«

b�uýÅv+ tGU{« d~¹œÅp¹ tÐ ÈdðÅgOÐ ÈU¼ÅÊ«bO+ ¨bMýUÐ Ábý ÁbOâOÄ

 —U³Ž tÐ ÆœuýÅv+ v(OÞUMG+ Ê«bO+ Êbý dðÅÈu� YŽUÐ qLŽ s¹« t$

® sOÐuÐ ‰uÞ UÐ v(OÞUMG+ Ê«bO+ v=U~Ç ̈ d~¹œLÆœ—«œ fJŽ X³(� ©

 qJý≥≤‡‡µ‡‡  Ê«bO� v!U~Ç dÐ vM¼¬ ÈÅt²�¼ dŁ«

≤‡‡ ¨býUÐ dðÅgOÐ eO� sOÐuÐ “« È—u³Ž ÊU¹dł  bý tÇ d¼

v(OÞUMG+ Ê«bO+ v=U~Ç ̈ s¹«dÐUMÐ ªœuýÅv+ dðÅÈu� v(OÞUMG+ Ê«bO+

Å® ÊU¹dł  bý UÐ ©ËdO� ◊uDš r$«dð®IÆœ—«œ rOI²(+ X³(� ©Å

≥‡‡ r?¼ —U?M?$ Áœd?A?G v?K?Oš  —u0 tÐ sOÐuÐ ÈU¼ÅtIKŠ dÖ«

¥‡‡ ¨rO¼œ —«d� sOÐuÐ qš«œ —œ «— vM¼¬ ÈÅt²(¼ tÇÅÊUMÇ

v(OÞUMG+ r(ł Âd� s¼¬ ÆœuýÅv+ dðÅÈu� sOÐuÐ v(OÞUMG+ Ê«bO+

Ëd?O?� ◊u?D?š t$ œuýÅv+ YŽUÐ Ë œ—«œ vL$ f�U²$u=— t$ XÝ«

ËdO� ◊uDš tÇ d¼ Æœuý e$dL²+ Ê¬ —œ «u¼ UÐ t(¹UI+ —œ dðÅgOÐ

ÆXÝ« dðÅÈu� v(OÞUMG+ Ê«bO+ ¨b�uý e$dL²+ dðÅgOÐ t²(¼ —œ

ÈdðUÐ



ÅÅÅÅÅÅ≥π

bM�ÅtGöŽ ÊU¹ułdM¼ È«dÐ

∫v�OÞUMG�Ëd� œ«u� ÈÅtB]A� vM×M�sOÐuÐ p¹ —œ 

U¼ÅtIKŠ œ«bFð g¹«eG« ¨XÝ« XÐUŁ sOÐuÐ ‰uÞ t$ vM¼¬ ÈÅt²(¼ UÐ

v(OÞUMG+ ÈÅt$d×+ ÈËdO� g¹«eG« YŽUÐ ©Ëœ d¼ U¹® ÊU¹dł  bý U¹

U²¹UN� ËÎv?¹Uł Uð d+« s¹« Æbý b¼«uš ËdO� ◊uDš r$«dð g¹«eG« 

rEM+ t²(¼ v(OÞUMG+ ÈU¼Å‰uJ=u+ ÈÅtL¼ t$ XGU¹ b¼«uš t+«œ«

◊uDš r$«dð ¨œuý œU¹“ ÊU¹dł  bý tÇ d¼ ¨Ê¬ “« fÄ Ë b�uý

 «— X=UŠ s¹« “Už¬ ÈÅtDI� Æb�U+ b¼«uš XÐUŁ ËdO�ŸU³ý« ÈÅtDI4

v�OÞUMG� Áb�U/ v�UÐ Èd~¹œ v(OÞUMG+ ‰uJ=u+ «d¹“ ªbM+U�Åv+

 b?ý V(ŠdÐ ËdO� ◊uDš r$«dð  «dOOGð Æœuý rEM+ t$ XÝ«

Áb?O?+U?� s?O?Ðu?Ð ÈÅt?²?(?¼ ÈÅt?B???A?+ v?M?×M+ ¨v(OÞUMG+ Ê«bO+

 q?J?ý —œ Æœu?ýÅv?+≥≥ ‡?‡µÈÅÁœU?+ p?¹ ÈÅt?B???A?+ v?M?×?M+ 

ÆbOM$Åv+ Áb¼UA+ «— v(OÞUMG+ËdG

d²�dÐ —Ëœ ‡‡ dá�¬ V�ŠdÐ v�OÞUMG� Ê«bO�  bý

ŸU³ý« ŸËdý

v�OÞUMG� Ê«bO� v!U~Ç

lÐd�Åd²� dÐ dÐË V�ŠdÐ 
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 qJý≥≥‡‡µv�OÞUMG�Ëd� ÈÅÁœU� p¹ ÈÅtB]A� vM×M� ‡‡ 

±≥‡‡µfOÞUMG� œdÐ—U% ‡‡ 

Ë v?¹U?M?ýË— é?+ô q?O?³?� “« v?J¹d²J=« ÈU¼ÅÁbMM$Å·dB+

—U?$ Ë b?�uýÅv+ ‰UFG vJ¹d²J=« ÊU¹dł —u³Ž jÝuð v�dÐ È—U?Ð

t$ b�—«œ œułË Èd~¹œ ÈU¼ÅÁbMM$Å·dB+ U+« bM¼œÅv+ ÂU$« bOH+

ÈËdO� Ë œuýÅv+ v(OÞUMG+ XO0Uš YŽUÐ U¼ÅÊ¬ “« ÊU¹dł —u³Ž

b?M?Ç Õd?ý t?Ð UłÅs¹« —œ ÆbM$Åv+ —U$ bO=uð fOÞUMG+ “« q0UŠ

¨b?M?M?$Åv?+ —U?$ v?(?O?ÞU?M?G?+ X?O?0U?š U?Ð t?$ v?J¹d²J=« ÈÅtKOÝË

Ær¹“«œdÄÅv+

±‡?‡   v?�?O?ÞU?M?G?� Ëd?²?J?!«  @?‡?4“DC∫@?‡?�“ —œ 

Êœ—Ë¬—œ ÊUÝu� tÐ È«dÐ v(OÞUMG+ Ê«bO+ qLŽ “« v(OÞUMG+Ëd²J=«

t?$ XÝ« qB²+ vAJÇ tÐ Âd¼« s¹« ÆbMM$Åv+ ÁœUH²Ý« Âd¼« p¹

t?²?(?Ð v?²?(?ý t?$ v?+U?~?M?¼ Æœ—ušÅv+ @�“ ÈÅtÝU$ tÐ vÄ—œÅvÄ

p¹ tÐ vâOÄ ‰UBð« o¹dÞ “« «— vJ¹d²J=« ÊU¹dł ÈdðUÐ ¨œuýÅv+

“U?Ð Èd?ðU?Ð vHM+ VD� tÐ ÊU¹dł t$Ås¹« “« q³� v=Ë b²ÝdGÅv+ dMG

v?(?O?ÞU?M?G?+Ëd?²?J?=« ÈU?¼Ås?O?Ðu?Ð “« r?O?Ý t?Jð p¹ jÝuð ¨œœdÖ

t?Ð «— Âd?¼« È˛d?�« X?GU?¹—œ “« fÄ U¼ÅfOÞUMG+Ëd²J=« Æœ—cÖÅv+

@?�“ ÈÅt?ÝU?$ U?Ð g?J?Ç œ—u?šd?Ð Y?ŽU?Ð Ë bMM$Åv+ »cł sO¹UÄ

Æb�uýÅv+

‰UBð« “« dMG ̈ bM$Åv+ ÊUÝu� sO¹UÄ ·dÞ tÐ Âd¼« t$ v+U~M¼

¨t?−?O?²?� —œ Æb?M?$Åv?+ “U?Ð «— —«b+ qLŽ s¹« ÆœuýÅv+ «bł vâOÄ

«— œuš È˛d�« U¼ÅfOÞUMG+Ëd²J=« ̈ b²(¹«Åv+ “UÐ X$dŠ “« ÊU¹dł

«— Âd?¼« d?M?G Æb?M?M$Åv/ »cł «— Âd¼« d~¹œ Ë bM¼œÅv+ XÝœ “«

ÈdMG ‰UBð« ̈ qO=œ sOL¼ tÐ Ë b�«œdÖÅv+dÐ ‘«ÅvK³� q×+ tÐ Á—UÐËœ

qLŽ s¹« ̈ t−O²� —œ Æb�uýÅv+ —«b+ Êbý t²(Ð YŽUÐ Á—UÐËœ êOÄ Ë

ÆœœdÖÅv+ —«dJð

 qJý≥¥‡‡µ‡‡   v�OÞUMG�Ëd²J!« @4“DC

@4“ ÈÅtÝU%

gJÇ

vM¼¬ Âd¼«X%U²M% êOÄ

dM� 
bOK%



ÅÅÅ¥∞

XŽdÝ tÐ «— Ê¬ Ë bMM$Åv+ XGU¹—œ È˛d�« U¼ÅfOÞUMG+Ëd²J=«

Æb?�u?ýÅv?+ sO¹UÄ Ë ôUÐ tÐ Âd¼« ÊUÝu� YŽUÐ Ë bM¼œÅv+ XÝœ “«

Æœ—ušÅv+ @�“ ÈÅtÝU$ tÐ ÂË«b+ —uÞÅtÐ Ë bM$Åv+ ÊUÝu� eO� gJÇ

≤∫—«b?� l?D?G fOÞUMG� bOK% ‡‡È«d?Ð —«b?+ lD� bOK$ 

—œ —«b?+ “« “u?O?G b?M?�U?+ U?ð œË—Åv?+ —U?$ÅtÐ U¼—«b+ —œ —uEM+ s¹«

t?$  ËUHð s¹« UÐ ÆbM$ XEGU×+ —UÐ tGU{« U¹ ÁUðu$ ‰UBð« qÐUI+

t²³=« t$ bM$Åv+ lD� «— ÊU¹dł —«b+ lD� bOK$ U+« œ“uÝÅv+ “uOG

 qJý o³Þ Æœd$ q0Ë  Á—UÐËœ «— Ê¬ Ê«uðÅv+≥µÅÅÅ‡‡µÊU¹dł dO(+ 

Âd?¼« p?¹ j?Ýu?ð t?$ v¹U¼ÅX$U²M$ “« Ë œuýÅv+ ŸËdý ÈdðUÐ “«

p??¹ o??¹d??Þ “« ÊU??¹d??ł ¨Ê¬ “« f??Ä Æœ—c??ÖÅv??+ b??�«ÅÁb?ý t?²?(?Ð

ÆœœdÖÅv+ “UÐ ÈdðUÐ tÐ Á—UÐËœ Ë œË—Åv+ —uðu+ tÐ fOÞUMG+Ëd²J=«

Áb?ý œU−¹« Ê«bO+ ¨bMJ� —u³Ž ÈœU¹“ vKOš ÊU¹dł t$ v+U~M¼ Uð

»cł «— Âd¼« b�«u²Ð t$ X(O� Èu� —b�ÅÊ¬ fOÞUMG+Ëd²J=« jÝuð

ö?¦?+ ‡?‡ b?M?$ —u?³Ž ÈœU¹“ vKOš ÊU¹dł dÖ« v=Ë bM$Ît?$Åv?+U~M¼ 

‡??‡ œu??ýÅv??+ ÁU??ðu??$ ‰U??B??ð« U??¹ b??M??$Åv??+ e??+d??ð —u?ðu?+ Ê«b??O??+

œu?š ·d?Þ t?Ð «— Âd?¼« Ë œu?ýÅv?+ Èu?� vKOš v(OÞUMG+Ëd²J=«

lD� «— ‰UBð« ÈË“UÐ t$ b¼œÅv+ ÊUJ+« dMG tÐ qLŽ s¹« ÆbA$Åv+

¨œu??ýÅv??+ l??D??� —«b??+ ¨t??−??O??²??�—œ Æb??M?$ “U?Ð «— U?¼ÅX?$U?²?M?$ Ë

X?=U?Š tÐ Âd¼« Ë b¼œÅv+ XÝœ “« «— ‘«ÅÈ˛d�« fOÞUMG+Ëd²J=«

Ã—U?š d?M?G jÝuð ‰UBð« ÈË“UÐ ¨X=UŠ s¹« —œ ÆœœdÖÅv+dÐ ‰Ë«

ÈË“U?Ð ¨œu?ý ·d?Þd?Ð qJA+ t$ v+U~M¼ ÆXÝ« Ábý t²ý«œÅÁU~�

«œb?−?+ Ê¬ “« Ë œ—Ë¬—œ ‰Ë« X?=U?Š t?Ð Ê«u?ðÅv?+ «— —«b?+ ‰UBð«Î

Æœd$ ÁœUH²Ý«

≥‡‡ ∫ÁœUÝ vJ¹d²J!« —uðu�ÊU¹dł q+UŠ rOÝ p¹ dÖ« 

v(OÞUMG+ Ê«bO+ ¨rO¼œ —«d� v(OÞUMG+ Ê«bO+ p¹ qš«œ —œ «—

ÊU¹dł q+UŠ rOÝ ÆbM$Åv+ œ—«Ë ÊU¹dł q+UŠ rOÝ dÐ n=U?+ ÈdŁ«

qJý Ê«bO+ s¹« ÆbM$Åv+ œU−¹« v(OÞUMG+ Ê«bO+ œuš ·«dÞ« —œ

d?OOGð ¨œ—«œ œułË v(OÞUMG+ VD� Ëœ sOÐ t$ «— v¹ËdO� ◊uDš

t?Ð «— œu?š b?�—«œ vFÝ Áœ«œ qJý dOOGð ÈËdO� ◊uDš Æb¼œÅv+

¨t?−?O?²?� —œ Æb?�—Ë¬—œ ÊU?¹d?ł q?+UŠ rOÝ œË—Ë “« q³� XOF{Ë

vK×+ tÐ rOÝ ¨VOðdð s¹bÐ ÆbMM$Åv+ œ—«Ë rOÝ dÐ È«ÅtFG«œ ÈËdO�

XNł Æb�dðÅnOF{ U¼Uł ÈÅtOIÐ “« ËdO� ◊uDš t$ œuýÅv+ Áb�«—

Æœ—«œ v~²(Ð ËdO� ◊uDš XNł Ë ÊU¹dł XNł tÐ tFG«œ ÈËdO�

X?Nł ¨bMM$ «bOÄ XNłdOOGð U¼ÅXOL$ “« Â«b$ d¼ t$ vð—u0 —œ

+« œd?$ b¼«uš dOOGð eO� tFG«œ ÈËdO�ÒU?Ð XOL$ Ëœ d¼ XNł dÖ« U

Æœd$ b¼«u?� dOOGð ËdO� XNł ¨œuý ÷uŽ r¼

U¼ÅX$U²M$ Uð œ“«b�«Åv+ —U$ tÐ «— Âd¼« t$ v(OÞUMG+Ëd²J=« tÐ

 ¨bM$ q0Ë Ë lD� «—t!—ÆbM¹uÖÅv+ 

 qJý≥µ‡‡µ‡‡  —«b� lDG v�OÞUMG� bOK%

f
O
Þ

U
MG

�
Ë

d
²
J

!«Âd¼«   

U¼ÅX%U²M%

dM�   

—uðu�

   dM�

bOM� oOI×ð

Ë Áœd?$ o?OI×ð ‚dÐ XFM0 —œ t²G— —U$ÅtÐ ÈU¼Åt=— œ—u+ —œ

ÆbO¼œ ‘—«eÖ ”ö$ tÐ «— t−O²�

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

 qJý≥∂‡‡µ‡‡  ÊU¹dł q�UŠ rOÝ dÐ v�OÞUMG� Ê«bO�dŁ«

ËdO4 

ËdO4 
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XÝœ Êu�U� “« Ê«uðÅv+ X=uNÝ tÐ «— tFG«œ ÈËdO� XNł

Æœd$ «bOÄ éÇ

éÇ XÝœ Êu4UG

n$ tÐ ËdO� ◊uDš t$ rOM$ “UÐ È—uÞ «— éÇ XÝœ dÖ«

Å® b?�e?¹dÐ XÝœBÅ® ÊU?¹d?ł q?+U?Š rOÝ —œ ÊU¹dł XNł Ë ©I—œ ©Å

Å® Ábý œ—«Ë ÈËdO� XNł ̈ býUÐ ÊU²A~�« d¹UÝ XNłFXNł —œ ©

ÆœuÐ b¼«uš X(ý XA~�«

 qJý o³Þ dÖ«≥∏‡‡µË r¹—Ë¬—œ ·ö$  —u0 tÐ «— rOÝ 

ÊU?¹d?ł ·ö$ “« v²�Ë ¨rO¼œ —«d� v(OÞUMG+ Ê«bO+ ÊË—œ «— Ê¬

p¹ t$ œuýÅv+ YŽUÐ v(OÞUMG+ ÈU¼ÅÊ«bO+ qÐUI²+ dŁ« bM$ —u³Ž

tÐ ªbM$ X$dŠ sO¹UÄ ·dÞ tÐ d~¹œ XLÝ Ë ôUÐ ·dÞ tÐ Ê¬ XLÝ

—ËU²AÖ bO=uð Ë œuýÅv+ œ—«Ë ËdO� XHł ·ö$ tÐ ¨d~¹œ  —U³Ž

—œ t$ XÝ« vJ¹d²J=« ÈU¼—uðu+ —U$ ”UÝ« ¨bM¹¬dG s¹« ÆbM$Åv+

`?O?{u?ð Ê¬ ÈÅÁ—UÐ—œ qBH+ —uÞÅtÐ vJ¹d²J=« ÈU¼ÅsOýU+ ”—œ

Æœ«œ rO¼«uš

¥‡‡ ∫ÁœUÝ —uð«d4˛ qJý o³Þ ≥πÅÅÅ‡‡ÅÅµ«— ÈœU¼ p¹ dÖ« 

v(OÞUMG+ È˛d�« ̈ rO¼œ X$dŠ UÐ—Ås¼¬ v(OÞUMG+ Ê«bO+ qš«œ —œ

—œ U?¼ÅÊ¬ l?L& Ë XNł p¹ —œ U¼ÅÊËd²J=« X$dŠ YŽUÐ UÐ—Ås¼¬

«— b?�Ë— s¹« ÆœuýÅv+ ÈœU¼ ·dÞ p¹ ÈÅt?%d×� ÈËdO4 bO!uð
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p¹ “« È—u³Ž ÊU¹dł ÈdOÖÅÁ“«b�« È«dÐ ÁœUÝ —UO(Ð ÈdOÖÅÁ“«b�«

ÁUÖd¼ ÆbMM$Åv+ ÁœUH²Ý« „d×²+ ÈÅt²(¼ p¹ Ë ©sOÐuÐ® êOÄÅrOÝ

t?$ b?M?$Åv?+ œU?−?¹« È«Åv(OÞUMG+ Ê«bO+ ¨œ—c~Ð sOÐuÐ “« v�U¹dł

ÈdMG tÐ t²(¼ d~¹œ ÈUN²�« ÆbM$Åv+ »cł œuš ·dÞÅtÐ «— t²(¼

t?$ «— v²GU(+ ÆbAJÐ VIŽ tÐ «— Ê¬ œ—«œ vFÝ t$ XÝ« qB²+

Æœ—«œ v~²(Ð v(OÞUMG+ Ê«bO+  bý tÐ ¨bM$Åv+ vÞ t²(¼

“« t?$ v?�U?¹d?ł —«b?I?+ ÈÅtKOÝËÅtÐ v(OÞUMG+ Ê«bO+  bý

d?ðÅg?O?Ð ÊU?¹dł tÇ d¼ ¨t−O²� —œ ÆœuýÅv+ sOOFð œ—cÖÅv+ sOÐuÐ

ÈË— —œ Æœu?ýÅv?+ Áb?O?A?$ s?O?Ðu?Ð q?š«œ tÐ dðÅgOÐ t²(¼ ¨býUÐ

ÈÅt×H0 p¹ ‰uÞ —œ t$ XÝ« Ábý —«uÝ tÐdIŽ p¹ Áb�œdÖ —u×+

·d?×?M?+ Áb?ý Èd?OÖÅÁ“«b�« ÊU¹dł —«bI+ Êœ«œ ÊUA� È«dÐ Ã—b+

ÆœuýÅv+
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±‡‡ ÆbOM$ n¹dFð «— v(OÞUMG+ ÈU¼Å‰uJ=u+ U¹  «—–

≤‡‡  øX(OÇ v(OÞUMG+Ëd²J=« Ê«bO+

≥‡‡  ÆbOM$ n¹dFð «— uKG ◊uDš

¥‡‡ øX(OÇ v²�u+ Ë vLz«œ ÈU¼ÅfOÞUMG+ sOÐ  ËUHð

µÈœU¼ p¹ ·«dÞ« v(OÞUMG+ Ê«bO+ XNł ‡‡ øbM$Åv+ sOOFð Êu�U� Â«b$ «— ÊU¹dł q+UŠ 

∂‡‡  øb¼œÅv+ ÂU$« «— vKLŽ tÇ v(OÞUMG+ Ê«bO+ œ—u+ —œ øX(OÇ bOzu�uKÝ U¹ sOÐuÐ

∑‡‡  ÆbOM$ ÊUOÐ bOzu�uKÝ È«dÐ «— XÝ«— XÝœ Êu�U�

∏‡‡  øbMM$Åv+ ÁœUH²Ý« ÈœôuG ÈU¼Åt²(¼ “« eÖd¼ U¹¬ øb�dÐÅv+ —U$ÅtÐ t²(¼ U¼ÅfOÞUMG+Ëd²J=« —œ «dÇ

π‡‡ øX(OÇ v(OÞUMG+ ÈÅt$d×+ ÈËdO� —«bI+ —œ dŁR+ q+«uŽ

±∞‡‡ øX(OÇ ŸU³ý« ÈÅtDI� “« —uEM+

±±‡‡ ÆbO¼œ Õdý «— —uðu+ —œ éÇ XÝœ Êu�U�

±≤‡‡ øX(OÇ “uOG Ë v(OÞUMG+ ÈÅÁbMM$ÅlD� bOK$  ËUHð

±≥‡‡ øœdOÖÅv+ Á“«b�« «— ÊU¹dł  bý ÈdOÖÅÁ“«b�« ÁU~²Ýœ t�u~Ç

±¥‡‡ ÆbO¼œ Õdý «— —uð«d�˛ —œ XÝ«— XÝœ Êu�U�

±µ‡‡  v(OÞUMG+Ëd²J=« —U³š« @�“ ÊUL²šUÝDCÆbO¼œ Õdý «— 



rAý qB�

Ê¬ È«eł« Ë vJ¹d²J�« —«b�

È—U²�— ÈU¼Å·b¼

∫œË—Åv� —UE²�« ułdM¼ “« ¨qB� s¹« ÊU¹UÄ —œ 

±ÆbM� rÝ— «— vJ¹d²J#« q�U� —«b� p¹ ‡‡

≤Æb¼œ `O{uð «— p¹ d¼ ÈÅtHOþË Ë œd³Ð ÂU� «— vJ¹d²J#« —«b� vK3« È«eł« ‡‡Å

≥Æb¼œ `O{uð «— »ËUM²� Ë rOI²8� ÊU¹dł lÐUM� ‡‡Å
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Ë—œuš ÈdðUÐ
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±‡‡∂vJ¹d²J�« —«b� ‡‡ÅÅ

öLŽ «— Ê¬ Ê«u²Ð t� XÝ« b�¬—U� v�U~M¼ vJ¹d²J#« È˛d�«Î
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  Æb¹d³Ð ÂU� «— vJ¹d²J#« —«b� p¹ vK3«Å 

≤øX8OÇ t²8Ð Ë “UÐ —«b� “« —uEM� ‡‡Å

≥øX?8?�«œ v?J?¹d?²J#« —UÐ «— ÈdðUÐ ¨ÁbMM�Å·dB�Å Ë  ôUBð« ¨ÅÈdðUÐ q�Uý —«b� p¹ —œ Ê«uðÅv� U¹¬ ‡‡Å

ÆbO¼œ `O{uð

¥øœ—«œ œułË v�d²A� tłË tÇ vJO�Ëd²J#« ÈÅt¹cGð l³M� p¹ Ë rOI²8� ÊU¹dł —uð«d�˛ ¨ÈdðUÐ sOÐ ‡‡Å
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XÝ« sJL� vJ¹d²J#« ©—UÐ® ÈÅÁbMM� ·dB� ÆbM�Åv� q¹b³ð d~¹œ

q¹b³ð vðu3 U¹ v¹U�dÖ ̈ v�«—u� ÈU¼ÅÈ˛d�« tÐ «— vJ¹d²J#« È˛d�«

ÆœË— —U� tÐ b#u� “« q3UŠ È˛d�« —«bI� —UN� È«dÐ jI� U¹ bM�
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vJ¹d²J#« ÊU¹dł —u³Ž dO8� Uð XÝ« Â“ô ̈ rOýUÐ t²ý«œ «— vJ¹d²J#«
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È—U²�— ÈU¼Å·b¼

r²H¼ qB�

vJ¹d²J�« X�ËUI� Ë X¹«b¼

±ÅÅÅ‡‡ÅÅ∑’uBH� vJ¹d²J�« X¹«b¼ ‡‡Å

X¹«b¼ Á“«b�« p¹ tÐ «— vJ¹d²J#« ÊU¹dł ̈ ÂU8ł« ÈÅtL¼

—u³Ž v²Š«— tÐ «— ÊU¹dł t� bM²8¼ v�U8ł« U¼ÅÈœU¼ ÆbMM�ÅvL�

ÆbMM�Åv� ÈdOÖuKł ÊU¹dł —u³Ž “« ̈ fJŽdÐ U¼Åo¹UŽ Ë bM¼œÅv�

œ«“¬ ÊËd²J#« ÈœU¹“ —«bI� U¼ÅÈœU¼ t� XÝ« Ê¬ d�« s¹« XKŽ

 «eK� ÈÅtL¼ t²³#«ÆbM²8¼ vÐuš ÈU¼ÅÈœU¼  «eK� d¦�« Æb�—«œ

œd?J?K?L?Ž ¨q?O?#œ sOL¼ tÐ ªb�—«b� œ«“¬ ÊËd²J#« Á“«b�« p¹ tÐ

t� ˛U²#Ë l³M� p¹ UÐ dÖ«ÆXÝ« nK²N� U¼—«b� —œ eO� U¼ÅÈœU¼

n?K?²?N?�  «e?K?� v?J¹d²J#« X¹«b¼ Ê«eO� ¨býUÐ XÐUŁ ‘˛U²#Ë

«— ©l?Ðd?� d?²?�Åv?K?O?� p?¹ l?D?I� `DÝ Ë d²�Å p¹ ‰uÞ UÐ tL¼®

Èd?ðÅg?O?Ð œ«“¬ ÈU?¼ÅÊËd?²?J#« t� ÈeK� rOMOÐÅv� ¨rOM� g¹U�“¬

X³8� Æb¼œÅv� —u³Ž œuš “« «— ÈdðÅgOÐ ÊU¹dł  bý ¨œ—«œ

∫œË—Åv� —UE²�« ułdM¼ “« ¨qB� s¹« ÊU¹UÄ —œ 

±ÆbM� t8¹UI� t#u# —œ X�dŠ sOŠ —œ “UÖ  «—– X�ËUI� UÐ «— vJ¹d²J#« X�ËUI� ÂuNH� ‡‡

≤ÆbM� n¹dFð Ê¬ vJ¹eO�  UBNA� ”UÝ«dÐ «— vJ¹d²J#« X�ËUI� bŠ«Ë ‡‡Å

≥ÆbM� n¹dFð «— ÈœU¼ ’uBN� X¹«b¼ Ë ’uBN� X�ËUI� ÂuNH� ‡‡Å

¥ vJ¹eO�  UBNA� V8Š dÐ «— U¼ÅÈœU¼ vJ¹d²J#« X�ËUI� Êœd� «bOÄ ÈÅtDÐ«— ‡‡ÅÆb8¹uMÐ 

µ ‰u�d� —œ œułu� ÈU¼d²�«—UÄ “« p¹ d¼ tÐ ◊uÐd� ÈU¼bŠ«Ë ‡‡ÅÆbM� ÊUOÐ «— 

∂ ‰u�d� “« ÁœUH²Ý« UÐ ‡‡ÅÆbM� »U8Š ¨œuýÅv� Áœ«œ U¼ÅÊ¬  UBNA� t� «— vð«eK� X�ËUI� 

∑ÆbM� t³ÝU×� «— ‚dÐ XFM3 —œ ¨Z¹«— dBMŽ bMÇ X�ËUI� ‡‡

∏Æb¼œ `O{uð «— X�ËUI� dÐ U�œ  «dOOGð dOŁQð v~�u~Ç ‡‡ÅÅÅ

πÆbM� n¹dFð «— vð—«dŠ V¹d{ ‡‡Å

±∞vJ¹d²J#« X�ËUI� dÐ  —«dŠ dOŁQð ÈÅtDÐ«— ‡‡Å  0 1Æœd³Ð —U� tÐ «— 

±± ‰u�d� “« ÁœUH²Ý« UÐ ‡‡Å  0 1t³ÝU×� U�œ  «dOOGð V8ŠÅdÐ «— Z¹«— ÈœU¼ bMÇ X�ËUI� 

ÆbM�

±≤ÆbM� ÊUOÐ «— Ê¬ œdÐ—U� Ë b¼œ Õdý «— U�UÝ—dÐ« ‡‡
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vJ¹d²J#« X¹«b¼ «— l³M� ̨ U²#Ë tÐ eK� p¹ “« È—u³Ž ÊU¹dł  bý

t?Ð Æb?M?¹u?ÖÅv?� e?K?� Ê¬ ’u?B?N�”U?Ý«d?Ð Ë d?~?¹œ v?ð—U?³Ž

vLOÝ X¹«b¼ XOKÐUD XHÖ Ê«uðÅv� rOÝ p¹ vJ¹eO�  UBNA�

 «— l?Ðd?�d?²?�Åv?K?O� p¹ lDI� `DÝ Ë d²� p¹ ‰uÞ tÐX¹«b¼

’u?B?H?� vJ¹d²J�«  v?�U?�u?¹ ·d?Š UÐ «— Ê¬ Ë bM�U�Åv�

ÆbM¼œÅv� g¹UL� ©UÄU�®

≤ÅÅÅ‡‡Å∑ «eK� ’uBH� X¹«b¼ ÈÅt5¹UI� ‡‡ÅÅ

t8¹UI� —œ ̈ s¹«dÐUMÐ ªœ—«œ ÈœU¹“ œ«“¬ ÈU¼ÅÊËd²J#« ÁdI� eK�

ÆX?Ý« —«œ—u?šd?Ð ÈdðÅgOÐ ’uBN� X¹«b¼ “«  «eK� d¹UÝ UÐ

Ë XÝ« dðÅÊ«“—« Ê¬ tÐ X³8� ¨XÝ« vÐuš ÈœU¼ ÁdI� “« bFÐ f�

 «eK� d¹UÝ ’uBN� X¹«b¼ ̈ XNł s¹bÐ Æœ—«œ ÈdðÅgOÐ œdÐ—U�

 —«œu??L?� —œ Æb?M?−?M?ÝÅv?� f?� e?K?� t?Ð X?³?8?� «—±ÅÅ‡?‡Å∑X?¹«b?¼ 

Áb?¼U?A?� f?� e?K� UÐ t8¹UI� —œ «—  «eK� d¹UÝ v³8� ’uBN�

ÆbOM�Åv�

 ‰U¦�±∫Åf� ’uBN� X¹«b¼ dÖ«  

  
2

 µ∂¨býUÐ 

ÅtÇ rOMO�u#¬ ’uBN� X¹«b¼DøXÝ« —b

0 625
1 56

0 625
1

 35  56 0 625

≥ÅÅ‡‡∑’uBH� vJ¹d²J�« X�ËUI� ‡‡ÅÅÅÅ

vJ¹d²J#« ÊU¹dł —u³Ž X#uNÝ d~�UA� ’uBN� X¹«b¼

r8ł ̈ býUÐ dðÅgOÐ ’uBN� X¹«b¼ tÇd¼ ÆXÝ« r8ł p¹ “«

¨‰ôb²Ý« sOL¼ UÐ Æb¼œÅv� —u³Ž «— ÈdðÅgOÐ vJ¹d²J#« ÊU¹dł

ÊU?¹d?ł t?� X?Ý« Ê¬ d?ÖÅÊU?¹U?L?� d?ðÅp?Çu?� ’u?B?N?� X¹«b¼

¨d?~?¹œ  —U?³?Ž t?Ð Æb?M?�Åv?� —u³Ž r8ł “« v²NÝ tÐ vJ¹d²J#«

X�ËUI� ¨ÊU¹dł —u³Ž qÐUI� —œ r� ’uBN� X¹«b¼ UÐ ÂU8ł«

’u?BN� X¹«b¼ t� vL8ł d¼ ÆbMM�Åv� ÈdðœU¹“ XH#UN� U¹

¨f?J?Žd?Ð Ë X?Ý« r?� ‘«Å’u?B?N?� X?�ËU?I� ¨býUÐ œU¹“ Ê¬

X?¹«b?¼ È«—«œ ¨b?ýU?Ð œU?¹“ ‘«Å’u?BN� X�ËUI� t� vL8ł

 v�U�u¹ ·dŠ UÐ «— ’uBN� X�ËUI� ÆXÝ« vL� ’uBN�

N?� X?¹«b¼ UÐ Ê¬ ÈÅtDÐ«— Ë bM¼œÅv� g¹UL� ©Ë—®s?OMÇ ’uB

 ∫XÝ«

  

1
ÆË d²� p¹ ‰uÞ tÐ vLOÝ X�ËUI� ̈ n¹dFð tÐ UMÐ 

«— l?Ðd?� d?²?�Åv?K?O?� p?¹ l?D?I?� `?D?Ý v?J?¹d?²?J?�« X?�ËU?I?�

’uBH�ÆbM�U�Åv� 

¥ÅÅ‡‡ ∑ «eK� ’uBH� X�ËUI� ÈÅt5¹UI� ‡‡ÅÅ

—«œuL� o³Þ nK²N�  «eK� ’uBN� X¹«b¼ t� r¹b‡¹œ

±‡‡Å∑œ—u?� —œ «— —U?� s?O?L¼ ÆœuýÅv� ÁbO−MÝ f� tÐ X³8� 

 —«œu?L?� Æœ«œ ÂU?−?�« Ê«u?ðÅv?� e?O?� ’u?‡?B?N� X�ËUI�≤ÅÅ‡?‡Å∑

g¹UL� f� eK� tÐ X³8� «—  «eK� d¹UÝ v³8� ’uBN� X�ËUI�

Æb¼œÅv�

 —«œuL�±‡‡Å∑f� tÐ X³5� nK²H�  «eK� ’uBH� X¹«b¼ ‡‡Å
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 —«œuL�≤‡‡Å∑f� tÐ X³5� nK²H�  «eK� ’uBH� X�ËUI� ‡‡Å

Á
u

O
ł

 

»
d
Ý

œ
ô

u
�

l
K
�

s
¼
¬

È
Ë

—

s
²
5

~
Mð

r
O
MO

�
u

�¬

ö
Þ

f
�

Á
d
I
�

 qJý±‡‡Å∑r¼« n¹dFð ‡‡Å

 ±r¼« 

   ±dá�¬ 

±X�Ë 

µ‡‡ ∑X�ËUI� bŠ«Ë ‡‡

 ÈU?¼Å‰U?Ý œËb?Š —œ±∏∞∞ÂU?� t?Ð v?�U?L?#¬ b?M?L?A�«œ p¹ 

« ÊuLOÝ ̄ —u¾ÖÔÂU−�« U¼ÅÈœU¼ Ë U¼—«b� œ—u� —œ v¹U¼Åg¹U�“¬ r¼

n?A?� v?J¹d²J#« X�ËUI� XO¼U� œ—u� —œ «— vLN�  UJ� Ë œ«œ

 Ë« ÂU� tÐ X�ËUI� bŠ«Ë ¨hNý s¹« “« v�«œ—bD È«dÐ Æœd�«Ôr¼

ÆXÝ« Ábý ÁbO�U�

« p¹ÔqO8�U²Ä ·ö²š« X×ð t� XÝ« È«ÅÈœU¼ X�ËUI� r¼

bŠ«Ë ÆbM� —u³Ž Ê¬ “« dá�¬ p¹ ‰œUF� v�U¹dł  bý ¨X#Ë p¹

® X�öŽ UÐ «— X�ËUI�©ÆbM¼œÅv� g¹UL� 

∂Å‡‡ÅÅÅ∑rOÝ p¹ vJ¹d²J�« X�ËUI� dÐ dŁR� q�«uŽ ‡‡

tO³ý  UNł È—UO8Ð “« U¼ÅÈœU¼ “« vJ¹d²J#« ÊU¹dł —u³Ž

U?¹ Èe?K?� r?A?Ä “« d?Ä t?#u?# s?¹« dÖ« ÆXÝ« t#u# p¹ “« “UÖ —u³Ž

ÈU?¼År?ð« Æœu?ýÅv?� d?ðÅg?O?Ð X?¼U?³ý s¹« ¨býUÐ vKNKN²� ÈÅÁœU�

ªbMM�Åv� ÈdOÖuKł U¼ÅÊËd²J#« —u³Ž “« ÈœU¼ rOÝ ÈÅÁbM¼œÅqOJAð

“U?Ö ÈU?¼Å‰u?J?#u?� —u?³?Ž l?�U?� Èe?K?� r?A?Ä ·U?O?#« t� —uÞÅÊUL¼

“« d?O?ž t?Ð U¼ÅÈœU¼ X�ËUI� t� rOMO³Ð rO¼«ušÅv� ‰UŠ Æb�uýÅv�

Æœ—«œ v~²8Ð Èd~¹œ q�«uŽ tÇ tÐ eK� fMł

∫vJ¹d²J�« X�ËUI� dÐ ÈœU¼ lDI� ̀ DÝ dOŁQð—«bI�  

v~²8Ð rOÝ —œ œułu� œ«“¬ ÈU¼ÅÊËd²J#« œ«bFð tÐ vJ¹d²J#« ÊU¹dł

ÈU¼ÅÊËd²J#« œ«bFð rO�«uðÅv� rOÝ Êœd� rON{ UÐ ̈ s¹«dÐUMÐ ªœ—«œ

“« b�«u²Ð vJ¹d²J#« ÊU¹dł ÈdðÅgOÐ —«bI� Uð rOM� dðÅgOÐ «— œ«“¬

ÆbM� —u³Ž Ê¬

 ŸUHð—« tÐ f� tFDD p¹≤ ÷dŽ Ë ±q×� —œ d²�Åv²�UÝ 

 ŸU?H?ð—« tÐ v8� tFDD dÐ«dÐ Ëœ vJ¹d²J#« ÊU¹dł ÈdOÖÅÁ“«b�«±Ë 

 ÷dŽ±f?� fÄ Æœ—«œ vÝd²Ýœ qÐUD œ«“¬ ÊËd²J#« d²�Åv²�UÝ 

tÇÅÊUMÇ ÆbM�Åv� X¹«b¼ «— ÊU¹dł dðÅgOÐ —UÐËœ ̈ dÐ«dÐ Ëœ ŸUHð—« tÐ

X¹«b¼ XOKÐUD ¨býUÐ dÐ«dÐ Ëœ b¹dÐÅv� —U� tÐ t� v8� tFDD ÈUMNÄ

 œuýÅv� nB� Ê¬ X�ËUI� Ë dÐ«dÐ Ëœ Ê¬qJý®≤ÅÅ‡‡Å∑Æ©

1 cm

2 cm

1 cm

ÊU¹dł ÈdOÖÅÁ“«b�« ÈÅtDI� 

 qJý≤‡‡Å∑X�ËUI� —œ lDI� `DÝ dOŁQð ‡‡

ÅÅÅÅÅÅ¥π



  qJý≥‡‡Å∑ÈœU¼ lDI� ̀ DÝ tÐ X³8� X�ËUI�  «dOOGð 

g?¹«e�« lDI� `DÝ —bDÅd¼ —«œuL� s¹« o³Þ Æb¼œÅv� g¹UL� «—

ÆœuýÅv� dðÅr� vJ¹d²J#« X�ËUI� ¨bM�Åv� «bOÄ

∫v?J¹d²J�« X�ËUI� dÐ ÈœU¼Å ‰uÞ dOŁQð —u?Bð b¹Uý

v#Ë œuýÅv� dðÅXŠ«— ÊU¹dł —u³Ž ÈœU¼ ‰uÞ g¹«e�« UÐ t� bOM�

Èd?ðÅg?O?Ð œ«b?F?ð d?ðb?MKÐ f� tFDD p¹ —œ tÇ dÖ« ÆX8O� sOMÇ

‰uÞ —œ v�U{« œ«“¬ ÈU¼ÅÊËd²J#« v#Ë œ—«œ œułË œ«“¬ ÊËd²J#«

lD«Ë —œ Æb�uýÅvL� qš«œ vJ¹d²J#« ÊU¹dł ÈdOÖÅÁ“«b�« —œ ¨rOÝ

rOÝ tÇd¼ Ë œ—«œ X�ËUI� vMOF� —«bI� ¨ÈœU¼ “« sOF� ‰uÞ d¼

ÆXÝ« dðÅgOÐ eO� Ê¬ X�ËUI� ¨býUÐ dðÅq¹uÞ

R

A

 qJý≥‡‡Å∑ÈœU¼ lDI� `DÝ V5ŠÅdÐ X�ËUI�  «dOOGð —«œuL� ‡‡Å

rOÝ lDI� `DÝ 

rOÝ X�ËUI� 

 qJý¥‡‡Å∑X�ËUI� —œ ÈœU¼ ‰uÞ dOŁQð ‡‡Å

dÐ«dÐËœ v²�ËUI� eK� “« tFD� s¹«  

œ—«œ eK� tFD� s¹« 

 qJýµ‡‡ÅÅÅ∑ÊUA� «— ÈœU¼ ‰uÞ V8ŠdÐ X�ËUI�  «dOOGð ÅÅÅ

X�ËUI� ̈ œuý œU¹“ ÈœU¼ ‰uÞ —bD d¼ —«œuL� s¹« o³Þ Æb¼œÅv�

ÆbÐU¹Åv� g¹«e�«

 qJýµÅ‡‡Å∑rOÝ ‰uÞ tÐ X�ËUI�  «dOOGð —«œuL� ‡‡Å

rOÝ ‰uÞ

X�ËUI� 

 qJý∂‡‡ÅÅ∑rOÝ X�ËUI� dÐ ‰uÞ g¹«e�« dŁ« ‡‡Å

∫ÈœU¼ vJ¹d²J�« X�ËUI� vK@ ÈÅtDÐ«—t� —uÞÅÊUL¼ 

ö³DÎ  ‰uÞ dÖ« ̈ rO²HÖ p¹® rOÝœU¹“ Ê¬ X�ËUI� ̈ rOM� œU¹“ «— ©

r?� Ê¬ X?�ËU?I?� ¨r?O?M� r� «— rOÝ ‰uÞ dÖ« ¨fJŽdÐ Ë œuýÅv�

ÆœuýÅv�

ö?¦?� «— r?OÝ ‰uÞ dÖ«ÎËœ «— Ê¬ X?�ËU?I?� ¨r?OM� dÐ«dÐ Ëœ 

r?O?I?²?8� X³8� Ê¬ ‰uÞ UÐ rOÝ p¹ X�ËUI� fÄ Ær¹«ÅÁœd� dÐ«dÐ

 qJý® ÅÅœ—«œ∂‡‡∑Æ©

1cm2

2cm

® lDI� ̀ DÝ Êœd� t�U{« UÐ Ê«uðÅv� sOMÇÅr¼X�ËUI� ©

ÆœËe�« X�ËUI� dÐ lDI� `DÝ Êœd�År� UÐ Ë œd� r� «—

©n�«

©»

1cm2

1cm

ÅÅÅµ∞



¨œu?ý d?Ð«d?Ð Ëœ Ê¬ l?D?I?� `DÝ Ë dÐ«dÐ Ëœ rOÝ ‰uÞ dÖ«

 XOF{Ë tÐ X³8� vJ¹d²J#« X�ËUI� vK³DqJý® œd� b¼«uN� dOOGð

Å∏ÅÅ‡‡ÅÅ∑Æ©

 qJý∑‡‡Å∑rOÝ X�ËUI� dÐ lDI� `DÝ g¹«e�« dŁ« ‡‡ÅÅ

X?¹«b?¼ Ë ’u?B?N?� X?�ËU?I?� n?¹d?F?ð —œ s?¹« “« g?OÄ

ªb�—«œ v~²8Ð ÈœU¼ fMł tÐ U¼d²�«—UÄ s¹« t� rO²HÖ ’uBN�

rOÝ fMł Ë ‰uÞ ¨lDI� `DÝ UÐ X�ËUI� vK� ÈÅtDÐ«— ¨s¹«dÐUMÐ

ÆbM¼œÅv� ÊUA� d¹“ ÈU¼Å‰u�d� UÐ «—

Å   ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ       U¹         ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ

∫tDÐ«— s¹« —œ

  V8Š dÐ rOÝ X�ËUI� ¨

¨d²� V8ŠÅdÐ rOÝ ‰uÞ 

 lÐd� d²�ÅvKO� V8Š dÐ rOÝ lDI� `DÝ 

 qJý∏‡‡ÅÅ∑rOÝ X�ËUI� dÐÅÅÅ lDI� `DÝ Ë ‰uÞ g¹«e�« dŁ« ‡‡

1cm2

1cm

2cm2

1cm

1cm2

1cm

2cm2

2cm

©n�«

©»

©n�« ©»

  V8Š dÐ ’uBN� X�ËUI� 

  

2

  V8Š dÐ ’uBN� X¹«b¼ 

  2ÆXÝ« 

 ‰U?¦�≤ ∫Å ‰u?Þ t?Ð v?8?� r?OÝ ±±≤l?D?I?� `?D?Ý U?Ð d²� 

  4 2
 ’u??B??N?� X?¹«b?¼ Ë 

  
56 2÷Ëd??H?� 

øXÝ« r¼« bMÇ rOÝ vJ¹d²J#« X�ËUI� ÆXÝ«

           

112
56 4

0 5 0 5

 ‰U¦�≥∫Å vJ¹d²J#« X�ËUI� p¹ s²šUÝ È«dÐ ±∞¨vL¼« 

 l?D?I?� `?D?Ý U?Ð v?L?OMO�u#¬ rOÝ d²� bMÇ  1 5 2
“U?O� œ—u� 

 t� vð—u3 —œ ¨XÝ«35 2ÆbýUÐ 

 10
35 1 5

10 35 1 5

   525�

∫vJ¹d²J�« X�ËUI‡� dÐ  —«d‡Š dŁ«t‡ÇÅÊ¬ ̈ l‡D«Ë —œ 

U�« ÆXÝ« ‚œU3 ‚Uð« ÈU�œ —œ tL¼ ¨bý t²HÖ X�ËUI� œ—u� —œ

d?O?O?G?ð  «e?K?� ÈÅtOK� X�ËUI� —«bI� ¨dðÅgOÐ U¹ dðÅr� ÈU¼U�œ —œ

 ËU?H?²� nK²N�  «eK� —œ  —«dŠ dŁ« dÐ X�ËUI� dOOGð ÆbM�Åv�

«— Ê¬ t� œd� n¹dFð «— v³¹d{ eK� d¼ È«dÐ b¹UÐ ¨s¹«dÐUMÐ ªXÝ«

vð—«dŠ V¹d{ÈÅtł—œ p¹ È«“« tÐ X�ËUI�  «dOOGð ÆbM�U�Åv� 

® U?Ð «— Ê¬ Ë bM¹uÖÅv� vð—«dŠ V¹d{ ¨«— œ«dÖÅv²�UÝ©g?¹UL� 

 dÖ« ‰U¦� È«dÐ ªbM¼œÅv�  0 004X�ËUI� t�Ås¹« vMF¹ ̈ býUÐ 

 œ«dÖÅv²�UÝ ÈÅtł—œ p¹ È«“« tÐ r8ł Ê¬∞[∞∞¥U¹ g¹«e�« r¼« 

g¹«e�«  —«dŠ dŁ«dÐ vL8ł vJ¹d²J#« X�ËUI� dÖ« ÆbÐU¹Åv� g¼U�

® v?ð—«dŠ V¹d{ ¨bÐU¹©¨X?�ËU?I� g¼U�  —u3 —œ Ë X³¦� 

® v?ð—«d?Š V¹d{©«— e?K?� ¨‰Ë« œ—u?� —œ Æœu?Ð b?¼«uš vHM� 

 
±

 ÂËœ œ—u� —œ Ë
≤

ÆbM�U�Åv�

±‡‡ ≤‡‡ Ω 

n?B?� Ê¬ X?�ËUI� ¨rOM� dÐ«dÐÅËœ «— rOÝ lDI� `DÝ dÖ«

fJŽ X³8� lDI� ̀ DÝ UÐ X�ËUI� rO¹uÖÅv� ̈ t−O²� —œ ÆœuýÅv�

 qJý® œ—«œ∑‡‡ÅÅÅ∑Æ©

ÅÅÅÅÅÅµ±



 qJýπ‡‡Å∑vHM� Ë X³¦� vð—«dŠ V¹«d{ UÐ ÂU5ł« —«œuL� ‡‡Å

X�ËUI�

sOMÇ  —«dŠ g¹«e�« dŁ« —œ r8ł p¹ X�ËUI� ¨s¹«dÐUMÐ

∫bý b¼«uš

    0  0

 Ê¬ —œ t?‡‡�  0 Ë t?ł—œ d?H?3 —œ X�ËUI�   0d?O?O?Gð —«bI� 

 ÈÅtDÐ«— —œ ÊuÇ ÆXÝ« X�ËUI�  0 ¨  0 V8Š dÐ ®Å©Ë 

® V8Š dÐ U�œ g¹«e�«   
0

©U?�Ëe# ¨XÝ« Î® vð—«dŠ V¹d{ ©

 V8ŠÅdÐ

  

1
0 “« q³D Ábý d�– ÈÅtDÐ«— —œ dÖ« ÆœuÐ b¼«uš   0

∫Xý«œ rO¼«uš ¨r¹dO~Ð —u²�U�

    0 1

 ‰U?¦�¥ ∫ÅÈÅt?ł—œ d?H?3 —œ v?L?O?Ý v?J?¹d?²?J?#« X�ËUI�

 œ«d?ÖÅv?²?�UÝ±∞∞ t?Ð r?O?Ý ÈU?�œ d?Ö« ÆX?Ý« r¼« ≤µ∞ÈÅt?ł—œ 

œ«d?ÖÅv?²?�UÝ
 

øœu?ýÅv?� r?¼« b?M?Ç Ê¬ v?J?¹d?²?J?#« X?�ËU?I?� ¨bÝdÐ

—UÐ X�ËUI�
œU¹“ ÊU¹dł  

rOÝ X�ËUI� 

  
0 004

1
0

0 1 1001 0 004 250

  200

∑ÅÅ‡‡ÅÅÅ∑—«b� p¹ vJ¹d²J�« ÈU¼ÅX�ËUI� ‡‡ÅÅ

˛U?²?#Ë l?³?M?� p?¹ t?Ð «— v?J?¹d²J#« —UÐ p¹ t� bOM� ÷d�

—«b?� —œ b?Š “« gOÐ v�U¹dł XÝ« sJL� v¼UÖ Ær¹«ÅÁœd� q3Ë

v?J?¹d²J#« —UÐ X�ËUI� t� b²�«Åv� ‚UHð« s¹« v�U�“ Æœuý È—Uł

«— ÊU¹dł  bý ÆbýUÐ œU¹“ vKOš l³M� vłËdš ˛U²#Ë U¹ r� vKOš

ôuLF� U�« œd� r� Ê«uðÅv� l³M� ˛U²#Ë Êœd� r� UÐÎsJL� —U� s¹« 

rOM� t�U{« —«b� tÐ v²�ËUI� t� XÝ« s¹« Á«— UNMð s¹«dÐUMÐ ÆX8O�

ÆbM� r� «— ÊU¹dł Uð

»® vHM� vð—«dŠ V¹d{

 —«dŠ tł—œ 

l³M�  

t¹cGð  

 —«dŠ tł—œ 

n�«® X³¦� vð—«dŠ V¹d{

X�ËUI�  

 qJý±∞‡‡Å∑—«b� ÈU¼ÅX�ËUI� ‡‡ 

vJ¹d²J#« —UÐ tÐ X�ËUI� Êœd� t�U{« UÐ Ê«uðÅv� «— —U� s¹«

v?J?¹d²J#« —UÐ X�ËUI� ¨v�dÞ “« U�« œ«œ ÂU−�« jÐ«— ÈU¼ÅrOÝ U¹

UNMð fÄ Æœ«œ dOOGð «— ÅÊ¬ Ê«uðÅvL� Ë ÅÁbý rOEMð vD¹«dý V8ŠdÐ

U¼ÅrOÝ s¹« X�ËUI� v#Ë XÝ« jÐ«— ÈU¼ÅrOÝ X�ËUI� dOOGð ¨Á«—

Uð býUÐ Â“ô rOÝ d²�uKO� s¹bMÇ œËbŠ b¹Uý t� XÝ« r� —bDÅÊ¬

Æœuý t�U{« —«b� tÐ r¼« b3 bMÇ X�ËUI�

r¹dO~Ð —U� tÐ «— výË— b¹UÐ qJA� s¹« l�— È«dÐ ̈ s¹«dÐUMÐ

t?�U?{« —«b� tÐ «— Á«uN#œ X�ËUI� —«bI� d¼ rO�«u²Ð v�UÝ¬ tÐ t�

rO¼bÐ È«ÅÁbLŽ  «dOOGð ÊU�—«b� ÈU¼ÅÁ“«b�« —œ t�Ås¹« ÊËbÐ ªrOM�

vJ¹d²J#« È—«b� d3UMŽ ¨U¼ÅX�ËUI� ÆrOM� ÷uŽ «— ÊU�b#u� U¹

ÁœU?H?²?Ý« œ—u� —uEM� s¹« tÐ vÐU¹ÅXÝœ È«dÐ t� bM²8¼ vJÇu�

Æb�dOÖÅv� —«dD

Åµ≤



dO8#«Ål¹dÝ ÈU¼—UDD XšUÝ —œ VKD� s¹« V#Uł œdÐ—U�

—œ t?� U?¼—U?D?D t?�uÖÅs¹« “« v¹U¼Åt�uL� ÆXÝ« —ËUMý ÈU¼—UDD U¹

 ‰UÝ≤∞∞∞XŽdÝ UÐ ¨bý t²šUÝ sÄ«˛ —œ ÈœöO�   581

Ê«bO� “« ŒdÇ “« ÁœUH²Ý« ÈUłÅtÐ U¼—UDD s¹« —œ ÆbM�Åv� X�dŠ

dO8#«Ål¹dÝ ÈU¼—UDD X#UŠ s¹« —œ ÆXÝ« Ábý ÁœUH²Ý« v8OÞUMG�

ôuLF� X�dŠ ‰UŠ—œÎvÝULð Ë œ—«œ tK3U� q¹— UÐ d²�Åv²�UÝ bMÇ 

 qJý® bMM�ÅvL� «bOÄ q¹— UÐ±≥‡‡∑Æ©

 qJý±±‡‡ÅÅÅÅÅ∑—«b� tÐ X�ËUI� ÊœËe�« ‡‡

rOÝ X�ËUI�  

ÊU¹dł 

dDšÅvÐ

ÈdÝ X�ËUI�   

 R—UÐ 

∏ÅÅ‡‡ÅÅÅÅÅ∑U�UÝ— dÐ« ‡‡ÅÅ

©v�«d×Ð ÈU�œ® vMOF� ÈU�œ Uð «— nK²N�  «eK� ÈU�œ dÖ«

Ê¬ v?Þ t?� b?²?�«Åv?� ‚U?H?ð« U?¼ÅÊ¬ —œ v?�d~ý ÈÅÁb¹bÄ r¹—Ë¬ sO¹UÄ

Uð v�UNÖU� —uÞÅtÐ ‚dÐ ÊU¹dł —u³Ž dÐ«dÐ —œ  «eK� X�ËUI� —«bI�

dÐ« tÐ q¹b³ð U¼eK� t� XÝ« j¹«dý s¹« —œ ÆbÐU¹Åv� g¼U� dH3 bŠ

Æb?ý bM¼«uš U�UÝ—t?Ð ◊u?Ðd� jI� ¨v¹U�UÝ— dÐ« X#UŠ tÐ q¹b³ð 

Æb²�«Åv� ‚UHð« eO� h#UšU� ÁuOł —œ X#UŠ s¹« tJKÐ œuýÅvL�  «eK�

U?³?¹d?I?ð t?� X?Ý« Ábý hNA� ÊuM�UðÎË Èe?K?� d?3UMŽ “« vLO� 

sO¹UÄ ÈU¼Å —«dŠ tł—œ —œ U¼ÅpO�«dÝ Ë U¼˛UO#¬ všdÐ sOMâL¼

Æb�uýÅv� U�UÝ— dÐ«

πÅÅ‡‡ÅÅÅ∑U�UÝ— dÐ« œdÐ—U@ ‡‡ÅÅ

v?8?O?ÞU?M?G� Ê«bO� —œ Êbý U�UÝ— dÐ« “« q³D dÖ« ÁœU� d¼

tÇÅÊUMÇ ªbM�Åv� —u³Ž v8OÞUMG� Ê«bO� ◊uDš Ê¬ “« œdOÖ —«dD

U?�U?Ý— d?Ð« Ë b?Ýd?Ð v�«d×Ð ÈU�œ tÐ v8OÞUMG� Ê«bO� —uCŠ —œ

ÆbM�ÅvL� —u³Ž Ê¬ “« v8OÞUMG� Ê«bO� ◊uDš t�uÖÅêO¼ d~¹œ œuý

 qJý —œ±≤‡‡∑U�UÝ—ÅdÐ« tFDD p¹ ÈË— UÐ—Ås¼¬ tFDD p¹ 

bM�«uðÅv� U¼U�UÝ— dÐ« rO²HÖ ôUÐ —œ  t� v²O3Uš o³Þ XÝ« —ËUMý

t?� —u?ÞÅÊU?L¼ Ë bMM� »UðdÄ Ã—Uš tÐ «— fOÞUMG� Ê«bO� ◊uDš

ÆXÝ« t²ý«œ t~� —ËUMý «— v8OÞUMG� ’dD rOMOÐÅv�

 qJý±≤‡‡∑

 qJý±≥‡‡Å∑

l³M�  

t¹cGð  

ÅÅÅÅÅµ≥



g
�dÄ

s�dL�

± v³8� X¹«b¼ V¹d{ UÐ ÈeK� ‡‡Å∞[ππøbÐ U¹ XÝ« »uš o¹UŽ p¹ 

≤ hNA� dBMŽ p¹ ‡‡Å±µÅtÇ Ê¬ X�ËUI� ̈ rOM� dÐ«dÐ tÝ «— Ê¬ lDI� ̀ DÝ dÖ« Æœ—«œ X�ËUI� r¼« D—b

øœuýÅv�

≥ÆbOM� n¹dFð «— vð—«dŠ V¹d{ ‡‡Å

¥ÆbO¼œ `O{uð øœ—«œ dOŁQð Ê¬ vð—«dŠ V¹d{ —œ rOÝ ‰uÞ U¹¬ ‡‡Å

µøœuýÅv� ÁœUH²Ý« výË— tÇ “« —«b� ÊU¹dł ‰d²M� È«dÐ ‡‡Å

∂øvHM� U¹ XÝ« X³¦� f� vð—«dŠ V¹d{ ‡‡Å

∑øœuýÅv� t²�dÖ dE� —œ v¹U¼d²�«—UÄ tÇ —«b� X�ËUI� ÈÅt³ÝU×� È«dÐ ‡‡Å

∏øbM�Åv� ÈdOOGð tÇ Ê¬ X�ËUI� ¨œuý ÂdÖ v8� rOÝ p¹ dÖ« ‡‡Å 

± dÖ« ‡‡Å

  
0 0178

2

 ÈÅt³ÝU×� XÝ« »uKD� ¨býUÐ Æ   

  
56 2®Ã

≤ ‰uÞ tÐ v8� rOÝ p¹ ‡‡Å—UM� «— XL8D —UNÇ s¹« ÁUÖ ÅÊ¬ ÆrOM�Åv� rO8Ið ÈËU8� XL8D —UNÇ tÐ «— 

v?J¹d²J#« X�ËUI� U¹¬ ÆrOM�Åv� ÁœUH²Ý« U¼ÅÊ¬ “« ©v¹Uð—UNÇ qÐU� q¦�® ÈbŠ«Ë rOÝ  —u3 tÐ Ë r¹—«cÖÅv� r¼

©ÆrOM�Åv� dE�Å·d3 gâOÄ dÞUš tÐ ‰uÞ g¼U� “«® øœU¹“ U¹ œuýÅv� r� tO#Ë« X#UŠ tÐ X³8� rOÝ s¹«

≥ d?D?D t?Ð È«Åt�«u²Ý« ÈË— ‡‡µ d?²?�Åv²�UÝ ±∞∞� `?D?Ý t?Ð v8� rOÝ —Ëœ I l?D  1 5 2
Ær?O?âOÄÅv� 

øXÝ« —bDÅtÇ êOÄÅrOÝ s¹« vJ¹d²J#« X�ËUI�

  
56 2          0 18®Ã

¥ ¨d?²?� p?¹ ‰u?Þ t?Ð q?J?O?� ÂËd� rOÝ p¹ dDD ‡‡∞[∂� Ë d?²?�ÅvKO� I? Ê¬ X?�ËU≥X?�ËU?I� ÆXÝ« r¼« 

ÆbOM� «bOÄ «— Ê¬ ’uBN� X¹«b¼ Ë ’uBN�   0 85 Ë   1 18®Ã

µ «— vLOÝ X�ËUI� t�Ås¹« È«dÐ ‡‡Å¥∞øbÐU¹ g¹«e�« b¹UÐ —bDÅtÇ U�œ ¨rOM� t�U{« b3—œ 

©Æœ«dÖÅv²�UÝ ÈÅtł—œ dH3 rOÝ ÈÅtO#Ë« ÈU�œ®

    
0 004

1


    100

 ®Ã

∂ œ«dÖÅv²�UÝ ÈÅtł—œ dH3 —œ vDdÐ Èuð« p¹ X�ËUI� ‡‡Å  50 uð« s¹«  —«dŠ tł—œ dÖ« ÆXÝ« sL{

 tÐ Êœd� —U�
    75

øœuýÅv� —bDÅtÇ Ê¬ X�ËUI� ¨bÝdÐ 

    
0 0002

1


         50 75 ®Ã

Åµ¥



r²A¼ qB�

r¼« Êu½U�

Y?ŽU?Ð ˛U?²?	Ë ¨r?O?²?H?Ö g?O?Ä ÈU?¼Åq?B?� —œ t?�—u?ÞÅÊU?L¼

UÐ ̈ X!ËUI! Ë œuýÅv! t²%Ð —«b! —œ vJ¹d²J	« ÊU¹dł ÊbýÅÈ—Uł

tDÐ«— X!ËUI! Ë ÊU¹dł ¨˛U²	Ë sOÐ ÆbM�Åv! XH	U0! ÊU¹dł —u³Ž

 —U?Ð s?O?²?%02 «— tDÐ«— s¹« Æœ—«œ œułËr?¼« Êu?L?OÝ ¯—u¾Ö

X!ËUI! bŠ«Ë Ë r¼« Êu2U4 «— tDÐ«— s¹« ̈ qO	œ sOL¼ tÐ Æœd� nA�

X?!ËU?I?! d?Ö« t?� b?O?Ý— t?−?O²2 s¹« tÐ r¼« Æb2œUN2 ÂU2 r¼« eO2 «—

¨b?ÐU?¹ g?¹«e?�« l?³?M?! ˛U²	Ë —«bI! Ë œuý t²ý«œ t~2 XÐUŁ È—«b!

ÊU?¹dł  bý ¨˛U²	Ë g¼U� sOMÇÅr¼ ÆœuýÅv! œU¹“ ÊU¹dł  bý

—«b?! p?¹ —œ t?� X?�U?¹—œ r?¼« ¨d?~?¹œ  —U?³Ž tÐ ÆbM�Åv! r� «—

Ë« d?~¹œ nA� Æœ—«œ rOI²%! X³%2 ˛U²	Ë UÐ ÊU¹dł  bý ¨

X!ËUI! —«bI! Ë œuý t²ý«œ ÁU~2 XÐUŁ l³M! ˛U²	Ë dÖ« t� œuÐ s¹«

r� UÐ VOðdð sOL¼ tÐ ÆœuýÅv! r� ÊU¹dł  bý ̈ bÐU¹ g¹«e�« —«b!

t?Ý s?O?Ð ¨s?¹«d?ÐUMÐ ÆbÐU¹Åv! g¹«e�« ÊU¹dł  bý ¨X!ËUI! Êœd�

Ê¬ t� œ—«œ œułË È«ÅtDÐ«— ÊU¹dł  bý Ë X!ËUI! ¨˛U²	Ë XOL�

 «—r?¼« Êu?�U� —«b?! p?¹ —œ ¨t?Gö?š —u?ÞÅt?Ð Ær?O?!U2Åv! ¨

”u?JF! X³%2 X!ËUI! UÐ Ë rOI²%! X³%2 ˛U²	Ë UÐ ÊU¹dłÅ bý

 v{U¹— ÈÅtDÐ«— Æœ—«œ4 qJý tÐ r¼« Êu2Ut� XÝ« 

 Ê¬ —œ Ë X	Ë V%ŠdÐ ©˛U²	Ë®  Ë r¼« V%ŠdÐ ©X!ËUI!® 

ÆXÝ« dá!¬ V%ŠdÐ ©ÊU¹dł  bý®

U
I

R

 qJý±ÅÅÅÅÅÅ‡‡∏vJ¹d²J�« —«b� ‡‡ÅÅ 

±ÅÅÅÅÅÅ‡‡∏r¼« Êu�U� nK²"� ÈU¼ÅqJý ‡‡ÅÅ

∫X?ýu?2 Ê«u?ðÅv?! e?O?2 d?~?¹œ  —u?G Ëœ tÐ «— r¼« Êu2U4

 U?Ð X?Ý« ÈËU%! X!ËUI! tDÐ«— s¹« —œ ©˛U²	Ë® 

 dÐ rO%Ið U¹Å© ÊU¹dł®  t� XÝ« ÈËU%! ©˛U²	Ë® 

 UÐ —œ »d{ ©ÊU¹dłÅ bý® Ëœ ÁUÖd¼ ̈ VOðdð s¹bÐ Æ©X!ËUI!® 

b?O?2«uðÅv! bO2«bÐ «— X!ËUI! Ë ˛U²	Ë ¨ÊU¹dł XOL� tÝ “« XOL�

Æb¹—Ë¬ XÝœÅtÐ v2UÝ¬ÅtÐ «— ÂuÝ XOL�

q?J?ý≤ÅÅÅÅ‡‡∏q?ÐU?4 r?¼« Êu?2U?‡?4 q?J?ý t?Ý È—Ë¬œU¹ È«dÐ 

X?A?~?2« U?Ð «— U¼ÅX!öŽ “« Â«b�d¼ qJý s¹« —œÆXÝ« ÁœUH²Ý«

b¼œÅv! ÊUA2 «— Ábý Á—Uý« XOL� ÈÅtDÐ«— d~¹œ r¹öŽ ¨bO2UýuáÐ

Æb¹¬Åv! XÝœÅtÐ v²Š«—ÅtÐ ‰uN−! —«bI! Ë

È—U²$— ÈU¼Å·b¼

∫œË—Åv! —UE²2« ułdM¼ “« ¨qB� s¹« ÊU¹UÄ —œ

±Æb%¹uMÐ «— Ê¬ ‰u!d� nK²0! ÈU¼ÅqJý Ë bM� n¹dFð «— r¼« Êu2U4 ‡‡

≤ÆbM� tOłuð «— r¼« Êu2U4 qJý tÝ d¼ ÂuNH! ¨nK²0! qzU%! Êœd�ÅqŠ UÐ ‡‡

≥ÆbM� t³ÝU×! d~¹œ XOL� Ëœ ÊœuÐÅÂuKF! ◊dý tÐ «— X!ËUI! Ë ˛U²	Ë ¨ÊU¹dł  bý d¹œUI! “« p¹ d¼ ‡‡

ÅÅÅÅÅµµ



 qJý  ≤ÅÅ‡‡∏ —«œu/® r¼« Êu�U� qJý tÝ ‡‡ÅÅÅÅÅ©

—«œu/ vÄ

≤ÅÅÅÅ‡‡∏ÊU¹dł ÈÅt³ÝU×� ‡‡ÅÅÅÅ

—«b?! “« t?� v?2U?¹dł  bý —«bI! XÝ« Â“ô Èœ—«u! —œ

X!ËUI! Ë ̨ U²	Ë ÈU¼ÅXOL� 7ý«œ UÐ Æœuý t³ÝU×! ̈ bM�Åv! —u³Ž

t³ÝU×! Ê«uðÅv! v²Š«—ÅtÐ «— ÊU¹dł  bý r¼« Êu2U4 “« ÁœUH²Ý« UÐ Ë

XÝ« s¹« ̈ X%Ð —U�ÅtÐ Ê«uðÅv! œ—u! s¹« —œ t� vÐuš ‘Ë— Æœd�

XÝ« v²OL� ‰uN−! ÆrO¼œ hO0Að «— U¼Å‰uN−! Ë U¼ÅÂuKF! t�

ôuLF! Ë rOM� «bOÄ «— Ê¬ rO¼«ušÅv! t�Î—«d4 t	œUF! éÇ ·dÞ —œ 

Ë r?¹—«œ «— U?¼ÅÊ¬ —«b?I! t� bM²%¼ v¹U¼ÅXOL� U¼ÅÂuKF! ÆœdOÖÅv!

ôuLF!ÎÆb2dOÖÅv! —«d4 t	œUF! XÝ«— ·dÞ —œ 

 ‰U¦�±∫ qJý —«b! —œ dÖ« ≥ÅÅÅ‡‡∏ UÐ dÐ«dÐ È˛U²	Ë ±∞X	Ë

 d?Ð«d?Ð v?²!ËUI! dÝ Ëœ tÐµ—«b?! ÊU?¹d?ł  bý ¨œuý ‰ULŽ« r¼« 

øXÝ« —b4ÅtÇ

I

 qJý≥ÅÅ‡‡∏

µr¼« 
    ±∞X�Ë 

 qJý  ¥ ‡‡∏

  ≤∞r¼« ±∞∞X�Ë 

 qJý µ‡‡ÅÅÅ∏

±∞r¼« ±∞∞X�Ë 

Å® ÊU¹dł  bý t� v²4ËÈÅt	œUF! “« b¹UÐ ¨XÝ« ‰uN−! ©

Æœd� ÁœUH²Ý« 

10

5

  
2

 ‰U¦�≤∫ q?Jý —«b! —œ dÖ« ¥ÅÅÅÅ‡‡∏X?!ËUI! “U−! ÊU¹dł 

∏b?¼«u?š X?!ËU?I?! ¨b?O?K?� Êb?ýÅt?²%Ð  —uG —œ U¹¬ ¨býUÐ dá!¬ÅÅÅ

øXšuÝ

t³ÝU×! r¼« Êu2U4 “« ÁœUH²Ý« UÐ «— —«b! ÊU¹dł  bý «b²Ð«

ÆrOM�Åv!

                       

  
5

  

100

20

 —«b?! ÊU?¹d?ł  bý ÊuÇµ“U?−?! ÊU?¹d?ł “« Ë ÁœuÐ dá!¬ 

® X!ËUI!∏vKJA! X!ËUI! È«dÐ s¹«dÐUMÐ ̈ XÝ« dðÅpÇu� ©dá!¬ 

Æœ“uÝÅv/ X!ËUI! Ë b¹¬Åv/ œułËÅtÐ

 ‰U¦�≥∫ qJý —«b! —œ dÖ« µÅÅÅ‡‡ÅÅ∏X!ËUI! “U−! ÊU¹dł ÅÅ

±∞ vL¼«Å∏X?!ËU?I?! ¨b?OK� ÊbýÅt²%Ð  —uG —œ U¹¬ ¨býUÐ dá!¬ 

øXšuÝ b¼«uš

XÝœÅtÐ r¼« Êu2U4 “« ÁœUH²Ý« UÐ «— —«b! ÊU¹dł  bý «b²Ð«

Ær¹—Ë¬Åv!

ÅÅ   
  

10       

  

100

10

 X!ËUI! “« È—u³Ž ÊU¹dł  bý ÊuÇ±∞“« Ë Ábý dá!¬ 

® Ê¬ “U−! ÊU¹dł∏b?¼«u?š X!ËUI! s¹«dÐUMÐ ¨XÝ« dðÅgOÐ ©dá!¬ 

ÆXšuÝ

Åµ∂



≥ÅÅÅÅÅ‡‡∏X�ËUI� ÈÅt³ÝU×� ‡‡ÅÅÅÅ

ÈÅt?DÐ«— “« ÁœUH²Ý« UÐ Ë r¼« Êu2U4 ÈÅtKOÝËÅtÐ «— X!ËUI!

Æœd� t³ÝU×! Ê«uðÅv! 

X!ËUI! ÈÅt³ÝU×! U¹ —«b! —œ VÝUM! X!ËUI! »U0²2« È«dÐ

Æœd� ÁœUH²Ý« r¼« Êu2U4 “« Ê«uðÅv! v²Š«—ÅtÐ —UÐ

 ‰U¦�¥ ∫ÅqJý —«b! —œ dÖ«∂ÅÅÅ‡‡ÅÅ∏ ÊU¹dł  bý  ≥“« dá!¬ 

øXÝ« —b4ÅtÇ —«b! X!ËUI! ¨bM� —u³Ž X!ËUI!

—«b! X!ËUI!        20Å       Å

60

3

 ‰U¦�∂ ∫ X!ËUI! tÐ vá!ô “« dÖ«±∞∞ býÅÅÅtÐ v2U¹dł r¼« 

± q?J?ý t?Ð tłuð UÐ ¨bM� —u³Ž dá!¬ ∏ÅÅ‡‡ÅÅ∏X?	Ë b?MÇ l³M! ˛U²	Ë 

øXÝ«

 ‰U¦�µ ∫ ‰U¦! —œ dÖ«¥ —«b! ÊU¹dł  bý rO¼«u0Ð ∂dá!¬ 

 qJý® øœdOÖ —«d4 —«b! —œ b¹UÐ v²!ËUI! tÇ ¨œuý∑ÅÅÅÅ‡‡∏©

                      10
  

60

6

Å qJý∂ ‡‡ÅÅÅÅÅÅ∏

   ≥dá�¬ 
∂∞X�Ë 

R

 qJý∑ÅÅÅÅÅ‡‡Å∏

∂dá�¬ 
   ∂∞X�Ë 

UU

 qJý∏ÅÅÅÅÅÅ‡‡ ÅÅ∏

  ±∞∞r¼« 

±dá�¬ 

UU

 qJý  πÅÅ‡‡∏

±∞∞r¼« 

  ∞[µdá�¬ 

 ¿ÆXÝ« ÈdðUÐ vKš«œ X!ËUI! g¹«e�« dŁ« dÐ ¨vÖœuÝd� XKŽÅtÐ l³M! ˛U²	Ë g¼U�

R

  100  1 100

 ‰U¦�∑ ∫ ‰U?¦?! ÈdðUÐ tÇÅÊUMÇ∂ qJý —«b! —œ πÅÅÅ‡‡∏dÐ 

 ÊU?¹d?ł ¨v?ÖœuÝd� dŁ«∞[µ˛U?²?	Ë ¨b?M?� È—Uł —«b! —œ «— dá!¬ 

øXÝ« t²�U¹ g¼U� Ê«eO! tÇ tÐ l³M!

  0 5 100

    vÖœuÝd� X	UŠ—œ l³M! ˛U²	Ë  50

˛U²	Ë X�«

¿

      100 50 50

¥ÅÅÅÅ‡‡∏˛U²�Ë ÈÅt³ÝU×� ‡‡ÅÅÅÅ

ÈÅt??D??Ð«— “« ÁœU??H??²??Ý« U??Ð r?¼« Êu?2U?4 ”U?Ý«d?Ð «— ˛U?²?	Ë

Æœd� t³ÝU×! Ê«uðÅv! 

ÅÅÅÅÅµ∑



±ÆbOM� ÊUOÐ «— Ê¬ ÈËU%ð tÝ Ë r¼« Êu2U4 ‡‡

≤ ÈdðUÐ p¹ Ê¬ —œ t� bOM� rÝ— È—«b! ‡‡±µ X!ËUI! tÐ È—UÐ ̈ X	Ë ±µ—œ «— ÊU¹dł  bý ÆbM� t¹cGð «— r¼« 

Æb¹—Ë¬ XÝœÅtÐ —«b!

≥‡‡ ‰«RÝ —œ Ábý t²HÖ vJ¹d²J	« ÊU¹dł U¼ÅÊ¬ —œ t� «— vð—uG Ëœ≤ÆbOM� ÊUOÐ ¨œuýÅv! dÐ«dÐËœ ¨

¥ —«b! X!ËUI! dÖ« ‡‡¥øb2U0 XÐUŁ vJ¹d²J	« ÊU¹dł t� býUÐ b¹UÐ —b4ÅtÇ —«b! ˛U²	Ë ¨œuý dÐ«dÐ 

µ X!ËUI! p¹ —œ ÊU¹dł  bý ‡‡ÅÅ±∞∞ r¼« ≤øXÝ« —b4ÅtÇ —«b! —œ t²�— —U�ÅtÐ ˛U²	Ë d¦�«bŠ ÆXÝ« dá!¬ 

  200 ®Ã

∂ —«b! X!ËUI! Ë býUÐ XÐUŁ ˛U²	Ë tÇÅÊUMÇ ‡‡ÅÅ

  

1

4
øœd� b¼«uš ÈdOOGð tÇ ÊU¹dł ¨œuý 

∑ —«b! X!ËUI! dÖ« ‡‡

  

1

4
øb2U0 v4UÐ ‰Ë«  —uGÅtÐ ÊU¹dł Uð œ«œ —«b! —œ b¹UÐ ÈdOOGð tÇ ¨œuý 

∏b¼«uš vJ¹d²J	« ÊU¹dł —œ ÈdŁ« tÇ ‡‡ r¹—«œ t~2 XÐUŁ «— ̨ U²	Ë tÇÅÊUMÇ ‡‡ —«b! p¹ X!ËUI! Êœd�ÅdÐ«dÐ Ëœ ‡‡ÅÅ

˛U²	Ë dÖ« ‰UŠ øbý b¼«uš œU−¹« ÊU¹dł —œ ÈdOOGð tÇ ¨r¹—«œÅt~2 XÐUŁ «— X!ËUI! Ë rOM� nB2 «— ˛U²	Ë dÖ« øXý«œ

øbý b¼«uš qGUŠ ÊU¹dł —œ ÈdOOGð tÇ ¨rOM� dÐ«dÐ Ëœ «— X!ËUI! Ë

g
�dÄ

s�dL�

± X!ËUI! p¹ dÝ Ëœ tÐ ‡‡∂∞ dÐ«dÐ È˛U²	Ë vL¼« ≥∂X!ËUI! s¹« “« v2U¹dł tÇ ÆXÝ« Ábý Áœ«œ X	Ë 

øbM�Åv! —u³Ž  0 6 ®Ã

≤ dÐ«dÐ v2U¹dł —u³Ž È«dÐ Â“ô ˛U²	Ë ‡‡±[≤ X!ËUI! p¹ “« dá!¬ µøXÝ« —b4ÅtÇ vL¼« 

  6 ®Ã

≥ dÐ«dÐ é!ô p¹ ‡‡±µ∞ dÐ«dÐ È˛U²	Ë Ë œ—«œ X!ËUI! r¼« ±≤∞ÊU¹dł —«bI! ÆœuýÅv! Áœ«œ Ê¬ tÐ X	Ë 

ÆbOM� »U%Š «— È—u³Ž  0 8 ®Ã

¥ «— ˛U²	Ë l³M! dÖ« Ær¹«ÅÁœ«œ qOJAð È—«b! d²!dá!¬ p¹ Ë ˛U²	Ë l³M! p¹ Ë é!ô p¹ “« ‡‡≤¥X	Ë 

 —«bI! d²!dá!¬ ¨rOM� —UO²š«±[µl³M! ÈUł tÐ dÖ« ÆbOM� sOOFð «— —«b! X!ËUI! —«bI! Æœ«œ b¼«uš ÊUA2 «— dá!¬ 

≤¥ ˛U²	Ë l³M! ¨v²	Ë ≥∂øœ«œ b¼«uš ÊUA2 «— È—«bI! tÇ d²!dá!¬ ¨rO¼œ —«d4 v²	Ë 

  2 25 Ë   16 ®Ã

µ X!ËUI! —œ È˛U²	Ë tÇ ‡‡ÅÅ¥∞ UÐ dÐ«dÐ v2U¹dł ¨vL¼« ±∞∞øbM�Åv! œU−¹« dá!¬ÅvKO!   4 ®Ã

∂ X!ËUI! p¹ t� È˛U²	Ë d¦�«bŠ ‡‡ÅÅ≤≤[µ bM� qL% b2«uðÅv! vL¼« ±≤∞tÐ v2U¹dł dÖ« ÆXÝ« X	Ë 

  bý±∞ø«dÇ øXý«œ b¼«uš «— ÊU¹dł s¹« qL% X!ËUI! s¹« U¹¬ œ—c~Ð Ê¬ “« dá!¬ 

Åµ∏



±‡‡πÊ«uð Ë —UB n¹—UFð ‡‡ÅÅÅ

—œ Åt?¹c?Gð l³M! ¨bý t²HÖ gOÄ ÈU¼ÅqB� —œ t�—uÞÅÊUL¼

sO!Qð ÁbMM� ·dB! È«dÐ «— vJ¹d²J	« È˛d2« vJ¹d²J	« —«b! p¹

ÁœUH²Ý« —U� ÂU$« È«dÐ l³M! È˛d2« “« ©—UÐ® ÁbMM�Å·dB! Ë bM�Åv!

·d?B?! «— È˛d?2« Áb?M?M?�Å·d?B?! ¨—U� ÂU$« ÂU~M¼ —œ ÆbM�Åv!

˛—Uý tÐ Ë b2uýÅv! v	Uš U¼ÅÈdðUÐ t� XÝ« XKŽ sOL¼ tÐ ÆbM�Åv!

ÁbýÅÂU$« —U� —«bI! Æœd� ÷uŽ «— U¼ÅÊ¬ b¹UÐ U¹ Ë b2—«œ “UO2 œb−!

XŽdÝ Ë œ—«œ —UO²š« —œ t� È«ÅÈ˛d2« tÐ ÁbMM�Å·dB! ÈÅtKOÝËÅtÐ

nK²0! ÈU¼—UÐ ̈ d~¹œ  —U³ŽÅtÐ Æœ—«œ v~²%Ð È˛d2« s¹« “« ÁœUH²Ý«

¨ÈËU%! —U� p¹ ÂU$« È«dÐ È˛d2« sOF! —«bI! 7ý«œ—UO²š« —œ UÐ

vCFÐ ̈ s¹«dÐUMÐ ªbMM�Åv! ·dB! vðËUH²! ÈU¼ÅÅÊU!“ —œ «— È˛d2«

U?Ð —U?Ð r?O2«bÐ t� s¹« È«dÐ ÆbMM�Åv! —U� s¹d¹UÝ “« dðbMð U¼—UÐ “«

n¹dFð «— vJ¹d²J	« Ê«uð XOL� b¹UÐ ̈ b¼œÅv! ÂU$« —U� v²ŽdÝ tÇ

ÆÊU!“ bŠ«Ë —œ Ábý ÂU$« —U� —«bI! “« XÝ«  —U³Ž Ê«uð ÆrOM�

t?� XÝ« s¹« ¨Xý«œ dE2 —œ Á—«uL¼ b¹UÐ t� vLN! ÈÅt²J2

—œ ÆbýUÐ bOH!dOž U¹ bOH! XÝ« sJ2 —«b! p¹ —œ Ábý ÂU$« —U�

Æb2dOÖÅv! Á“«b2« Ê«uð ÈUM³! dÐ «— —U� ÂU$« XŽdÝ ¨X	UŠ Ëœ d¼

v?4d?Ð ‚Uł« “« qGUŠ ÈU!dÖ sOMÇÅr¼ Ë vJ¹d²J	« —uðu! ‘œdÖ

ÈU?¼År?O?Ý —œ Áb?ý œU?−?¹« ÈU!dÖ ¨d~¹œ ·dÞ “« ÆXÝ« bOH! —U�

ÈÅt?K?O?ÝËÅtÐ «d¹“ ªb2bOH!ÅdOž —U� “« v¹U¼Åt2u/ U¼ÅX!ËUI! Ë jÐ«—

È«dÐ Ê«uð t� v!U~M¼ ÆœuýÅv/ ÂU$« ÈbOH! qLŽ êO¼ U!dÖ s¹«

 «— Ê¬ ¨œuýÅv! ·dB! bOH!dOž —U�Ábý nKð Ê«uðÆbM¹uÖÅv! 

 qJý±Å‡‡πp?¹ —u?ðu! Êb2UšdÇ È«dÐ t� b¼œÅv! ÊUA2 

t?� v?ð—u?G—œ ªX?Ý« Â“ô v?L� —UO%Ð Ê«uð ¨vJ¹d²J	« XŽUÝ

·dB! ÈœU¹“ Ê«uð b¹UÐ v4dÐ È—U0Ð ÈÅtKOÝËÅtÐ U!dÖ bO	uð È«dÐ

Æœuý

rN½ qB�

È—U²$— ÈU¼Å·b¼

∫œË—Åv! —UE²2« ułdM¼ “« ¨qB� s¹« ÊU¹UÄ —œ 

±Æb¼œ `O{uð «— Ê«uð Ë —U� ÂuNH! ‡‡

≤ÆbM� n¹dFð «— vJ¹d²J	« Ê«uð Ë —U� ÈU¼bŠ«Ë ‡‡

≥Æœd³Ð ÂU2 «— vJ¹d²J	« Ê«uð Ë È˛d2« Z¹«— ÈU¼bŠ«Ë ‡‡

¥Æb¼œ `O{uð «— Ê«uð  UHKð ÂuNH! ‡‡

µÆbM� n¹dFð «— ©Áœ“UÐ® ÊU!b2«— ‡‡ÅÅ

∂ÆbM� t³ÝU×! «— U¼ÅX!ËUI! —œ Ábý bO	uð  —«dŠ —«bI! ‡‡

∑ÆbM� t³ÝU×! «— ÊU!b2«— Ë  —«dŠ Ë È˛d2« Ë Ê«uð tÐ ◊uÐd! qzU%! ‡‡ÅÅ

vJ¹d²J�« Ê«uð Ë —U�

ÅÅÅÅÅµπ



≤‡‡πvJ¹d²J�« —UB bŠ«Ë ‡‡ÅÅÅ

t� XÝ« È—U� —«bI! Ê¬ Ë XÝ« ‰Ë˛ vJ¹d²J	« —U� bŠ«Ë

t²O%¹d²J	« s	u� p¹ v¹UłÅtÐÅUł È«dÐ X	Ë p¹ qO%2U²Ä ·ö²š«

 qO%2U²Ä ·ö²š« dÖ« Æb¼œÅv! ÂU$«± —u³Ž YŽUÐ X	Ë µs	u� 

 r?O?¹u?ÖÅv?! ¨œu?ý t?²O%¹d²J	«µs?¹« ÆX?Ý« Áb?ý ÂU$« —U� ‰Ë˛ 

ÈÅt?D?Ð«— o?¹dÞ “« Ê«uðÅv! «— V	UD!—œ Æœ«œ ÊU?A2 

 ̈ tDÐ«— s¹« ̈ ‰Ë˛ V%ŠdÐ È˛d2« s	u� V%ŠdÐ È—u³Ž —UÐ 

 Ëp¹ t� b¹—«œ dÞUšÅtÐ ÆXÝ« X	Ë V%ŠdÐ qO%2U²ÄÅ·ö²š« 

—«b! ÈÅtDI2 p¹ “« t²O%¹d²J	« s	u� p¹ —u³Ž UÐ XÝ« dÐ«dÐ dá!¬

 tO2UŁ p¹ —œÊ«uðÅv! Ábý d�– ÈÅtDÐ«— Ëœ VO�dð “« ̈ fÄ Æ

∫Xýu2

≥‡‡πvJ¹d²J�« Ê«uð bŠ«Ë ‡‡ÅÅÅ

ö?³4 «— vJ¹d²J	« Ê«uðÎ“« œu?Ð  —U³Ž Ê¬ Ë r¹œd� n¹dFð 

j?Ð«Ë— t?Ð t?łu?ð U?Ð ¨f?Ä ÆÊU?!“ b?Š«Ë —œ Ábý ÂU$« —U� Ê«eO!

∫Xý«œ rO¼«uš ÁbýÅt²HÖ

Ê«uðÅv! eO2  —uG s¹bÐ «— vJ¹d²J	« Ê«uð bŠ«Ë ̈ s¹«dÐUMÐ

 qO%2U²ÄÅ·ö²š« UÐ dÖ« ∫œd� n¹dFð±‰œUF! v2U¹dł  bý ¨X	Ë

± «Ë p¹ —«b! ÈÅÁbýÅ·dB! Ê«uð ¨bM� —u³Ž È—«b! “« dá!¬ 

 UÐ «— Ê«uð bŠ«Ë® XÝ«Æ©bM¼œÅv! g¹U/ 

ôuLF! vJO2UJ! Ê«uðÎ —U0Ð VÝ« V%ŠdÐ ÁbO−MÝ eO2 

 ‰œUF! —U0Ð VÝ« d¼ ÆœuýÅv!∑≥∂ÆXÝ«  «Ë 

¥ÅÅÅ‡‡πÊ«uð  ôœUF� ‡‡ÅÅÅ

® v?J¹d²J	« Ê«uð ÈÅtDÐ«—©UÐ VO�dð “« fÄ «— 

∫Xýu2 Ê«uðÅv! eO2 d~¹œ ÈU¼ÅqJý tÐ r¼« Êu2U4 jÐ«Ë—

  
2

 

  

2

 

 qJý±‡‡πv�dÐ È—U"Ð Ë vJ¹d²J�« XŽUÝ È«dÐ Â“ô Ê«uð Ê«eO� ‡‡ÅÅÅ

R

 qJý≤‡‡π

  ≥dá�¬ 
 πX�Ë 

 ‰U¦�≤∫ qJý —«b! —œ ≥ÅÅ‡‡πÊ«uð Ë ÊU¹dł  bý —«bI! 

ÆbOM� t³ÝU×! «— X!ËUI! v�dB!

 qJý≥ÅÅÅ‡‡π

≤∑r¼« 

  ≤∑X�Ë 

 ‰U¦�±∫ qJý —«b! —œ ≤‡‡πË vJ¹d²J	« X!ËUI! —«bI! 

ÆbOM� t³ÝU×! «— Ê¬ v�dB! Ê«uð

               3
9

3

    27  9 3

                  

  
1

27

27

             

  
27  2 27 12

ÅÅ∂∞



 ‰U¦�≥∫q?J?ý v?4dÐ Èuð« v�dB! Ê«uð Ë ÊU¹dł  bý 

¥Å‡‡πÆbOM� t³ÝU×! «— 

 ÈÅt?D?Ð«— “« Ê«u?ðÅv! «— Ê«uð  UHKð  2
t?³ÝU×! 

 ¨tDÐ«— s¹« —œ Æœd� Ë  «Ë V%ŠdÐ Ê«uð  UHKð X!ËUI! 

œ—u?! —œ Ë® l?ÐU?M?! v?K?š«œ X?!ËU?I! Ë jÐ«— ÈU¼ÅrOÝ vJ¹d²J	«

« V%ŠdÐ U¼ÅêOÄÅrOÝ X!ËUI! U¼—uðu!Ëd²J	«Ô Ë ©r¼ÊU¹dł   bý 

o?¹d?Þ Ëœ “« Áb?ýÅn?Kð Ê«uð g¼U� ÆXÝ« dá!¬ V%ŠdÐ È—u³Ž

 ∫XÝ« d¹cÄÅÊUJ!«± ̈ ÊU¹dł  bý Êœd� r� ‡‡≤X!ËUI! g¼U� ‡‡

ÆjÐ«— ÈU¼ÅrOÝ

±‡‡µÅ‡‡ÅÅπ∫ÊU¹dł  bý ÊœdBÅrB ‡‡ÅÅÊU¹dłÅ bý ÊuÇ 

˛U?²?	Ë ‰U?L?Ž« UÐ fÄ ¨œ—«œ v~²%Ð ÁbMM�Å·dB! Ê«uð tÐ È—u³Ž

È«—«œ ÁbMM�Å·dB! v	Ë œ«œ g¼U� «— Ê«uð ·öð« Ê«uðÅv! dðÅr�

¨s¹«dÐUMÐ ªœ«œ b¼«u02 ÂU$« «— dE2 œ—u! —U� Ë X%O2 v!U2 Ê«uð

ÆX%O2 v³ÝUM! ‘Ë— ˛U²	Ë g¼U�

≤‡‡µ‡‡ÅÅπ∫jÐ«— ÈU¼ÅrOÝ X�ËUI� g¼UB ‡‡ÅÅ»U0²2« UÐ 

v?J?¹d?²?J?	« X?!ËU?I?! Ê«u?ðÅv?! rOÝ VÝUM! fMł Ë lDI! `DÝ

 Ê«uð  UHKð ̈  —uG s¹« —œ Æœ«œ g¼U� «— jÐ«— ÈU¼ÅrOÝ  
2

vJ¹d²J	« ÈU¼ÅÁU~²Ýœ “« vCFÐ —œ ÆbÐU¹Åv! g¼U� —«bI! s¹dðÅr� tÐ

X?!ËU?I! ÈÅtKOÝËÅtÐ Ábý œU−¹« ÈU!dÖ ¨v4dÐ È—U0Ð Ë uð« bM2U!

d?E?2 —œ Áb?‡?‡?ýÅn?K?ð Ê«u?‡ð «— Ê¬ Ê«u‡ðÅv/ Ë XÝ« bOH! Ê«u‡‡ð

ÆX�dÖ

 ‰U¦�µ∫ qJý —œ ∂ÅÅ‡‡ÅÅπÆbOM� t³ÝU×! «— é!ô bOH! Ê«uð 

 qJý¥‡‡π

v�dÐ Èuð« X�ËUI�

±∞vL¼« 

±∞∞X�Ë 

 ‰U¦�¥∫ X!ËUI! v�dB! Ê«uð Ë l³M! ̨ U²	Ë ≤—«b! vL¼« 

 qJýµ‡‡ÅÅπÆbOM� t³ÝU×! «— 

U

 qJýµ‡‡ÅÅÅπ

    ≤r¼« 
 ∏dá�¬ 

                   16  2 8

         

  
128  2 2 82

µÅÅ‡‡ÅÅπÊ«uð  UHKð ‡‡

—U??� ÈÅÁb??M??¼œÅÊU??A??2 ¨—«b??! p??¹ —œ Áb?ýÅ·d?B?! Ê«u?ð

Xý«œ dE2 —œ b¹UÐ v	Ë XÝ« —«b! Ê¬ —œ ÊU!“ bŠ«Ë —œ ÁbýÅÂU$«

XKŽÅtÐ tJKÐ œuýÅv/ bOH! —U� ÂU$« ·dG v�dB! Ê«uð ÈÅtL¼ t�

¨—U?Ð Ë ˛U?²?	Ë l?³?M! ¨jÐ«— ÈU¼ÅrOÝ —œ vJ¹d²J	« X!ËUI! œułË

vJ¹d²J	« —«b! d¼ —œ t� œd� ‘öð b¹UÐ Æbý b¼«uš ·öð« Ê«uð

ÆbÝdÐ q4«bŠ tÐ ÁbýÅnKð Ê«uð —«bI!

UU

 qJý∂‡‡ÅÅπ

  ±∞r¼« 

   ≤dá�¬ 

             

  
10

  

100

10

       

  
1000  2 10 102

  
40        10 22  2

Å∂±



 ‰U¦�∂∫ qJý —œ ∑ÅÅ‡‡π X!ËUI! —œ Ê«uð  UHKð ±∞vL¼« 

ÆbOM� t³ÝU×! «—

 qJý∏ÅÅ‡‡ÅÅÅπnK²"� ÈU¼Åt�Uš—UB ÈbO�uð X�ËUI� bMÇ ‡‡

U

 qJý∑‡‡π

±∞r¼« 

  ≤dá�¬ 

  
40     10 22  2

 ÈU?¼Å‰U?¦?! t?Ð tłuð UÐµ Ë ∂ t?� r?O?ÐU¹Åv!—œ   
2

v?¼UÖ 

 —«dŠ  —uG tÐ l4«u! dðÅgOÐ —œ Ë ©é!ô —œ® XÝ« bOH! Ê«uð

ÆœË—Åv! —b¼ tÐ ©jÐ«— ÈU¼ÅrOÝ —œ® bOH!dOž Ë

 ‰U¦�∑∫X?!ËUI! È«dÐ ©qL% qÐU4® “U−! ÊU¹dł  bý 

± “U−! Ê«uð UÐ r¼«ÅÅÅ¥øXÝ« —b4ÅtÇ  «Ë 

  
2     

  

4

1
2

 “« X!ËUI! “« È—u³Ž ÊU¹dł t� vð—uG—œ≤“ËU& dá!¬ 

Æœ“uÝÅv! ÕöDG« tÐ Ë bMOÐÅv! t!bG X!ËUI! ¨bM�

∑‡‡ÅÅπ©v�uLF�® È«Åt²ý— é�ô Ê«uð Ê«eO� ‡‡

—œ t?� ‡?‡ 7?%~Mð fMł “« ÊU!öO� p¹ “« v	uLF! é!ô

é?!ô t?Ð v?²?4Ë ÆX?Ý« Áb?ý qOJAð ‡‡ œ—«œ —«d4 È«ÅtAOý »U³Š

V³Ý Ë bM�Åv! —u³Ž qš«œ ÈÅt²ý— “« v2U¹dł ̈ œuý ‰ULŽ« È˛U²	Ë

 Ê«uð ·dB!  
2

s¹« ·dB! “« qGUŠ ÈU!dÖ ÆœuýÅv! Ê¬ —œ 

bŠ tÐ Ê«uðÒbOHÝ @2— tÐ ¨œuýÅv! ⁄«œ é!ô ÊU!öO� t� XÝ« È

¨œu?ý Âd?Ö d?ðÅg?O?Ð t?²ý— tÇd¼ Æb2UÐUðÅv! —u2 œuš “« Ë b¹¬Åv!—œ

ÈbMÐÅrO%Ið È«dÐ ̈ VOðdð s¹« tÐ ÆXÝ« dðÅgOÐ bÐUðÅv! Ê¬ “« t� È—u2

U²¹UN2 Ë U!dÖ YŽUÐ t� ‡‡ÅU¼ÅÊ¬ v�dB! Ê«uð “« vJ¹d²J	« ÈU¼Åé!ôÎ

é?!ô ÈÅÁbMM�ÅbO	uð ÈU¼Åt2Uš—U� ÆbMM�Åv! ÁœUH²Ý« ‡‡ œuýÅv! —u2

 v?¹U!dÖ Ê«uð —«bI! eO2  
2

ÈË— v!U2 ˛U²	Ë Ë  «Ë V%ŠdÐ «— 

d?ðÅg?O?Ð U?¼Åé?!ô v?�d?B! Ê«uð Ê«eO! tÇ d¼ ÆbMM�Åv! X³Ł é!ô

ÆœuÐ b¼«uš dðœU¹“ bM2UÐUðÅv! œuš “« t� È—u2 —«bI! ¨býUÐ

 qJý —œπÅÅ‡?‡πÈ«Åt?²?ý— é!ô bMÇ v�dB! Ê«uð Ê«eO! 

 ˛U²	Ë UÐ v~L¼ t� «—≤≤∞ÆbOM�Åv! Áb¼UA! ¨b2uýÅv! t¹cGð X	Ë 

∂‡‡ÅÅπU¼ÅX�ËUI� “U−� Ê«uð ‡‡ÅÅÅ

vMOF! bŠ “« ÊU¹dł  bý dÖ« X!ËUI! p¹ —œ t� rO2«œÅv!

7šuÝ ÕöDG« tÐ Ë X!ËUI! 7�—ÅsOÐ “« U¹ vÐ«dš UÐ ¨œË— dðôUÐ

 Ê«uð «—  —«dŠ s¹« Æbý rO¼«uš tł«u! Ê¬  
2

bM�Åv! œU−¹« 

X!ËUI! d¼ ̈ s¹«dÐUMÐ ÆrO2«œÅv!  «Ë V%ŠdÐ ÁbýÅnKð Ê«uð «— Ê¬ t�

ÊUA2 t� XÝ« “U−! Ê«uð U¹ Ê«uð d¦�«bŠ p¹ È«—«œ —«dŠ ÁbM¼œ

 ÈÅtKOÝËÅtÐ Ábý œU−¹«  
2

ÆXÝ« 7�—ÅsOÐÅÅ“« Ë 7šuÝ “« q³4

 d?Ð«dÐ “U−! Ê«uð UÐ X!ËUI! p¹ t� XÝUMF! Ê¬ tÐ s¹«±dÖ«  «Ë 

® Ê¬ —œ v�dB! Ê«uð t� œdOÖ —«d4 È—«b! —œ  
2©dðÅgOÐ 

 “«±«— X!ËUI! p¹ “U−! Ê«uð dÖ« ÆXšuÝ b¼«uš ¨býUÐ  «ËÅÅ

X!ËUI! ÈÅtKOÝË tÐ t� «— v2U¹dł  bý d¦�«bŠ rO¼«u0Ð Ë rO2«bÐ

ÆrOM� ÁœUH²Ý« d¹“ ÈÅtDÐ«— “« rO2«uðÅv! ̈ rOM� «bOÄ XÝ« qL% qÐU4

ôuLF!Î!« œuýÅv/ t²ýu2 U¼ÅX!ËUI! ÈË—  —b4 ÈÅÁ“«b2« ÒU

ÈU?¼ÅÁ“«b?2« ÆX?Ý« h?O?0Að qÐU4 U¼ÅÊ¬ vJ¹eO� ÈÅÁ“«b2« ÈË— “«

 X!ËUI! È«dÐ Ábý ÁœUH²Ý« vJ¹eO�±Ê¬ Ÿu2 tÐ t²%Ð jI� t2  «Ë 

Æb?M�Åv! ‚d� eO2 nK²0! ÈU¼Åt2Uš—U�  «bO	uð tJKÐ XÝ«  ËUH²!

XÝdN� b¹UÐ ¨s¹«dÐUMÐ ªbýUÐ —«uýœ Ê¬ hO0Að XÝ« sJ2 fÄ

 ‰d²M� «— nK²0! ÈU¼Åt2Uš—U� ÈbO	uð ÈU¼ÅX!ËUI!  UB0A!Æœd�

ÅÅ∂≤
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≤ ‡‡±∞ÈdÝ —«b� —œ ÊU¹dł ‡‡

bý ÈdÝ —«b� p¹ —œÒ‡‡Å—UD� —œ XŽdÝ bM<UL¼ ‡‡ ÊU¹dł  

d¼ —œ Ábý œ—«Ë ÊU¹dł ̈ vMF¹ ªXÝ« ÊU:J¹ —«b� ◊UI< ÈÅtL¼ —œ

ÆXÝ« dÐ«dÐ tDI< ÊUL¼ “« Ábý Ã—Uš ÊU¹dł UÐ ÈdÝ —«b� “« tDI<

 qJý oÐUD� ‡‡ dÖ« ¨s¹«dÐUMÐ∂‡‡ÅÅÅ±∞—«b� p¹ nK²_� ◊UI< —œ ‡‡

ÆbM¼œÅv� ÊUA< «— ÊU¹dł p¹ tL¼ ¨rO¼œ —«d� v¹U¼d²�dá�¬ ÈdÝ

≥ ‡‡±∞ÈdÝ —«b� —œ ˛U²<Ë ‡‡

ÂU9 œuý Áœ«œ vB_A� ̨ U²=Ë ̈ X�ËUI� p¹ dÝ Ëœ tÐ dÖ«

 q?J?ý o?ÐU?D?� Æb?M?�Åv� X�« X�ËUI� dÝËœ —œ ˛U²=Ë Ê¬∑‡‡Å±∞

Á“«b?<« Ê«u?ðÅv� d²�ÅX=Ë pL� tÐ «— X�ËUI� dÝ Ëœ ˛U²=Ë —«bI�

ÆXÝ« dÐ«dÐ X�ËUI� dÝËœ ˛U²=Ë UÐ l³M� ˛U²=Ë ¨l�«Ë —œ ªX�dÖ

—«b� p¹ —œ d²�ÅX=Ë jÝuð Ábý ÈdOÖÅÁ“«b<« ÈU¼˛U²=Ë “«

v²�ËUI� d¼ ̈ bMýU³< ÈËU:� U¼ÅX�ËUI� dÖ« t� bOLN� Ê«uðÅv� ÈdÝ

ÆXÝ«  dðÅ¯—eÐ eO< Ê¬ dÝËœ ̨ U²=Ë X�« ̈ býUÐ dðÅgOÐ Ê¬ —«bI� t�

˛U?²?=Ë X?�« ¨œ—«œ Èd?ðÅr?� X?�ËU?I� —«bI� t� v²�ËUI� ¨fJŽdÐ

—«bI� UÐ ÈU¼ÅX�ËUI� dÝ Ëœ ̨ U²=Ë X�« Ë XÝ« dðÅr� eO< Ê¬ dÝËœ

 r¼« Êu<U� o³Þ® ÆXÝ« dÐ«dÐ ªÈËU:�©

∫t−O²�rOI²:� X³:< tÐ ÈdÝ —«b� —œ l³M� ˛U²=Ë 

X�ËUI� vMF¹ ÆœuýÅv� rO:Ið —«b� Ê¬ ÈU¼ÅX�ËUI� —«bI�

˛U?²?=Ë È«—«œ d?²?L?� X?�ËU?I?� Ë d?²AOÐ ˛U²=Ë È«—«œ d²AOÐ

ÆXÝ« Èd²L�

¥‡‡±∞‡‡ÈdÝ —«b� —œ X�ËUI�

»U_²<« «— v²�ËUI� p¹ Ê«uðÅv� ÈdÝ X�ËUI� bMÇ ÈUłÅtÐ

ÈdÝ X�ËUI� bMÇ X�ËUI� ŸuL−� UÐ Ê¬ X�ËUI� —«bI� t� œd�

¨œdOÖÅv� —«d� ÈdÝ X�ËUI� bMÇ ÈUłÅtÐ t� v²�ËUI� ÆbýUÐ dÐ«dÐ

Ë œu?ýÅv� ÁbO�U< X�ËUI� bMÇ Ê¬ ‰œUF� X�ËUI� U¹ q� X�ËUI�

 UÐ «— Ê¬ X?�ËU?I� tÇÅÊUMÇ ÆbM¼œÅv� g¹U/ s?¹e~¹Uł 

Æœd� b¼«u_< ÈdOOGð —«b� ÊU¹dł ¨œuý —«b� ÈU¼ÅX�ËUI�

ÁœËe?�« —«b?� t?Ð X?�ËU?I� bMÇ U¹ p¹ dÖ« ÈdÝ —«b� —œ 

bý ¨œœdÖÒ7?ý«œÅt~< XÐUŁ È«dÐ «c= ÆœuýÅv� r� —«b� ÊU¹dł  
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p¹ —œ ‰œUF� X�ËUI� ̈ Ábýd�– ÈÅtDÐ«—  U³Ł« tÐ tłuð UÐ

XÝœÅtÐ —«b� Ê¬ ÈÅÁbM¼œ qOJAð ÈU¼ÅX�ËUI� lLł “« ÈdÝ —«b�

 q?J?ý Æb¹¬Åv�±∞‡?‡±∞ È«d?Ð «— ‚u?� ÈÅt?D?Ð«— vK� X=UŠ—œ 

Æb¼œÅv� ÊUA< X�ËUI�

E

R1 R2 R RT
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∫’U?š X?<UŠ t?� vð—u	 —œÅÈd?Ý —«b?� —œ X?�ËUI� 

Æb¹¬Åv� XÝœÅtÐ d¹“ ÈÅtDÐ«— “« ‰œUF� X�ËUI� ̈ bMýUÐ ÈËU:� r¼UÐ

ø«dÇ

µ‡‡ÅÅ±∞‡‡r¼« Êu�U' œdÐ—UQ
±

Èd?Ý —«b?� —œ ˛U?²?=Ë Ë ÊU?¹dł t� b¹«ÅÁbý tłu²� ÊuM�Uð

�« X?Ý« t?<u~ÇÒd?O?O?G?ð t?<u?~?Ç U¼ÅÊ¬ —«bI� bO<«bÐ t� s¹« È«dÐ U

Æb¹dO~Ð pL� r¼« Êu<U� “« b¹UÐ ¨XÝ« —b�ÅtÇ Ë bM�Åv�

Ë ÊU¹dł ¨˛U²=Ë sOÐ d¹“ jÐ«Ë— t� b¹uÖÅv� U�ÅtÐ r¼« Êu<U�

ÆXÝ« —«d�dÐ X�ËUI�

r?¼« Êu?<U?� œd?Ð—U?� ÈÅÁu×< UÐ ¨‰U¦� bMÇd�– UÐ UłÅs¹« —œ

Ær¹uýÅv� UMý¬ ÈdÝ ÈU¼—«b�—œ

 ‰U¦�±∫ÅÅ q?J?ý —«b� ‰œUF� X�ËUI�±±‡‡±∞X?ÝœÅtÐ «— 

Æb¹—Ë¬
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 qJýπ‡‡±∞X�ËUI� tÝ UÐ ÈdÝ —«b� ‡‡ 

Ë U¼ÅX�ËUI� œ«bFð Êœd� t�U{« UÐ ÈdÝ —«b� —œ ̈ s¹«dÐUMÐ ÆœËe�«

bý ̈ l³M� ̨ U²=Ë ÊœuÐ XÐUŁÒb¼œÅv� ÊUA< s¹« Ë œuýÅv� r� ÊU¹dł  

q� X�ËUI� U¹ ‰œUF� X�ËUI� t�È«dÐ ÆXÝ« t²�U¹ g¹«e�« —«b� 

«— Ê¬ Ê«u?ðÅv?� t?� v?²?�ËU?I?� v?MF¹ ‡‡ ‰œUF‡� X�ËUI� ÈÅt³ÝU×�

b?ý —œ t?� v?ÞdýÅtÐ ¨œd� U¼ÅX�ËUI� “« È«ÅtŽuL−� s¹e~¹UłÒ 
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ÆXÝ« dÐ«dÐ t¹cGð l³M�ÅÅ ˛U²=Ë UÐ

 ‰U¦�∂∫ œ«bFð ¥∞ t?ÐUA� é�ô ∂ X=Ë ∞[≥«— Èdá�¬ 

 qJý oÐUD�±∂‡‡±∞ ̨ U²=Ë l³M� tÐ ÈdÝ —uÞÅtÐ ±≤ð« v²=Ë Ò‰UB

ÈÅt?L?¼ t?� s?¹« t?Ð tłuð UÐ Æb<uýÅv/ sýË— U¼Åé�ô Ær¹«ÅÁœ«œ

ð« Ë r=UÝ U¼ÅÊ¬ÒÆbO¼œ Õdý «— XKŽ ¨bM²:¼ r=UÝ eO<  ôUB
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∞[≥ é�ô d¼ dÝËœ ˛U²=Ë X�« Ë d²L� é�ô d¼ dá�¬ ∞[≥X=Ë 

 v?M?F?¹ é�ô d¼ “UO< œ—u� ˛U²=Ë “« t� XÝ«∂ÆX?Ý« dðÅr� X=Ë 

Æb?¹œ «— Ê¬ Ê«u?²?Ð t� X:O< ÈbŠ—œ U¼Åé�ô v¹UMýË— ¨s¹«dÐUMÐ

ÆbM²:O< sýË— U¼Åé�ô t� bÝ—Åv� dE< tÐ fÄ

∂‡‡ÅÅ±∞‡‡ÈdÝ X�ËUI� Ëœ sOÐ ˛U²<Ë rO�Ið

r?O?I?²?:� X³:< tÐ q� ˛U²=Ë ¨ÈdÝ —«b� p¹ —œ t� rO<«œÅv�

X?�ËU?I?� —«bI� tÇd¼ ¨vMF¹ ªœuýÅv� rO:Ið —«b� ÈU¼ÅX�ËUI� sOÐ

X?�ËU?I?� —«b?I?� tÇd¼ Ë dðÅpÇu� Ê¬ dÝËœ ˛U²=Ë X�« ¨býUÐ dðÅr�
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ÆbM�Åv� h_A� ÈdÝ —«b� —œ
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 jÐ«Ë— ÈÅÁb¼UA� “«≥ Ë ¥˛U²=Ë rO:Ið t� œuýÅv� ÂuKF� 

Æœ—«œ rOI²:� X³:< U¼ÅÊ¬ d¹œUI� UÐ U¼ÅX�ËUI� ÈË—

∑‡‡ÅÅ±∞‡‡U¼ÅX�ËUI� 7�Ð ÈdÝ œdÐ—UQ

t� œuýÅv� t−O²< b¹«Åt²�dÖ «d� ÊuM�Uð t� v³=UD� tÐ tłuð UÐ

7šUÝÅÅÅÅ‡‡ÅÅtMO�“dÝ —œ Ê«uðÅv�ÅÅÅÅªvL¼« ÈU¼ÅX�ËUI� ÈdÝ ‰UBð« “«

˛U?²?=Ë r?O?:?I?ð Ë —«b?� ÊU?¹d?ł g¼U� ‡‡ÅÅdE< œ—u� ‰œUF� X�ËUI�

Æœd� ÁœUH²Ý«

t?²?ý«œ Èd?ðÅr?� ˛U²=Ë h_A� ˛U²=Ë p¹ “« rO¼«u_Ð dÖ«

˛U²=Ë X�« ̈ X�ËUI� Ëœ “« ÁœUH²Ý« UÐ t� XÝ« Ê¬ vKLŽ Á«— ̈ rOýUÐ
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±∞ ¨X=Ë∂l³M� ¨˛U²=Ë s¹« sO�Qð È«dÐ ÆXÝ« “UO< œ—u� Ê¬ X=Ë 
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ôu?L?F?� ¨q?O?=œ s?O?L?¼ t?Ð Æb?M?�Åv� dOOGð U¼ÅX�ËUI�Îs?O?�Qð È«dÐ 

—œ t� œuýÅv� ÁœUH²Ý« dOG²� ÈU¼ÅX�ËUI� “« “UO< œ—u� ÈU¼˛U²=Ë
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bý Ë ˛U²�ËÒÆb¼œÅv� g¼U� «— ÈdðUÐ ÈbO�uð ÊU¹dł  

KŽÒt�bI� —œ t� t�uÖÅÊUL¼ ‡‡ ÈdðUÐ dÝÅËœ ˛U²�Ë g¼U� X

X�ËUI� dÝ Ëœ —œ ÈdðUÐ ̨ U²�Ë “« È—«bI� t� XÝ« s¹« ‡‡ bý d�–

ÆbÝ—Åv� ÁbMM� ·dB� tÐ Ê¬ ˛U²�Ë ÈÅtOIÐ Ë bM�Åv� XH« vKš«œ

t?Ð Èd?ðU?Ð v?K?š«œ X?�ËU?I� ÊuÇ ¨ÈdðUÐ ÊU¹dł g¼U� œ—u� —œ

b?ý ¨œuýÅv� tHU{« —«b� q� X�ËUI�Ò¨b?ÐU¹Åv� g¼U� ÊU¹dł  

 dÖ« ∫» tÐ «— ≥¥µ∞dÝ Ëœ ̨ U²�Ë ̈ rO¼œ g¹«eH« r¼« 

bý Ë —UÐÒøœuýÅv� —b.ÅtÇ —«b� ÊU¹dł  

 ∫qŠ Á«— ‡‡ n�«  300

r¼« Êu�U. “« ÁœUH²Ý« UÐ ‰œUF� X�ËUI�
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 —UÐ —œ           300 j?I	 ÈdðUÐ ˛U²�Ë “« ∂—UÐ tÐ X�Ë 

 Ë bÝ—Åv�≥ÆbM�Åv� X	« vKš«œ X�ËUI� dÝ Ëœ X�Ë 

 ‡‡ »  3450

UÐ XÝ« dÐ«dÐ q� X�ËUI� ¨vKš«œ X�ËUI� Êbý ÂuKF� UÐ

  150 3450 3600

býÒd?Ð«d?Ð ¨œ—c?ÖÅv?� —«b?� “« X�UŠ s¹« —œ t� v0U¹dł  

 UÐ XÝ«
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3600
2 5

2 5 3450 8 625

 Êb?ý t	U{« UÐ ¨X�UŠ s¹« —œ—U?Ð tÐ ÈdðÅgOÐ ˛U²�Ë 

® b?Ý—Åv�∏[∂≤µv?K?š«œ X?�ËU?I� dÝËœ —œ ÈdðÅr� ˛U²�Ë Ë ©

® bM�Åv� X	«∞[≥∑µÆ©

∫t−O²�X�ËUI� tÐ X³@0 ÁbMM�Å·dB� X�ËUI� dÖ« 

�u� vKš«œÒÊ«uðÅv� vKš«œ X�ËUI� “« ̈ býUÐ ̄ —eÐ vKOš b

Æœd� dE0Å·dG

ö?�U?� ÈdðUÐ bMÇ t� vð—uG —œÎv?Kš«œ X�ËUI� UÐ tÐUA� 

 q?Jý oÐUD�® ÁbMM� ·dB� UÐ «— sOF�±≥‡‡Å±≤È“«u� U¹ ÈdÝ ©

Æb¹¬Åv� XÝœÅtÐ d¹“ jÐ«Ë— “« VOðdð tÐ —«b� q� ÊU¹dł  bý ̈ r¹bM³Ð
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≥‡‡±≤ð« ‡‡ÒU¼ÅqOÄ qÐUI²! ‰UB

 qJý oÐUD� ̈ qOÄ bMÇ U¹ Ëœ t� vð—uG —œ±¥‡‡Å±≤r¼ tÐ 

ð«Ò Ê¬ tÐ ̈ b0uý Áœ«œ ‰UBqÐUI²! ‰UBð«¨X�UŠ s¹« —œ ÆbM¹uÖÅv� 

t????� v????¹U????¼Åq????O????Ä «d????¹“ ªb????ÐU????¹Åv????� g????¼U????� q????� ˛U????²????�Ë

Áb???ý t???²???@???Ð t??O??I??Ð U??Ð n??�U??X??�  —u??G t??Ð ÊU??A??¹U??¼ÅV??D??Y

—œ q?� ˛U?²�Ë ÈÅtDÐ«— ÆbMM�Åv� qLŽ ÁbMM� ·dB� bM0U� ¨XÝ«

ªo?	«u?� Ë n?�U?X� ÈU¼˛U²�Ë sOÐ  ËUHð UÐ XÝ« dÐ«dÐ —«b� s¹«

∫vMF¹

1 2 3 4 5

2 2 2 2 2 2

ÈdÝ —«b� —œ dÐ«dÐU0 ˛U²�Ë UÐ ÈU¼ÅqOÄ È«dÐ ‚u	 ÈÅtDÐ«—

ÆXÝ« ‚œUG eO0

ôu?LF�Î —u?G t?Ð ¨b?0—«œ  ËU?H?²?� ˛U?²�Ë t� «— v¹U¼ÅqOÄ 

ð« d?~?¹œÅp?¹ t?Ð q?ÐU?I?²?� Ë È“«u�ÒÈ˛d?0« «d?¹“ ªb?M?¼œÅv?L?0 ‰U?B

t?OKXð dðÅr� ˛U²�Ë UÐ ÈU¼ÅqOÄ —œ dðôUÐ ˛U²�Ë UÐ ÈU¼ÅqOÄ vJ¹d²J�«

˛—U?ý d?ðÅn?O?F?{ Èd?ðU?Ð b?MýUÐ ˛—Uý qÐUY U¼ÅÈdðUÐ dÖ«Æb0uýÅv�

ðUÐ dÖ« Ë œuýÅv�d—œ vJ¹d²J�« È˛d0« bMýUÐ ˛—Uý qÐUY dOž U¼ÅÈ

Æb0uýÅv� q¹b³ð  —«dŠ tÐ dðÅnOF{ ÈdðUÐ
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±ÆbOM� n¹dFð «— qOÄ ‡‡Å

≤ÆbOM� n¹dFð «— ÈdðUÐ ‡‡

≥Æb¹d³Ð ÂU� «— pAš ËÅ dð qOÄ bMÇ ‡‡Å

¥ð« ‡‡ÅÒÆbOM� vÝ—dÐ ©vHM� Ë X³¦� ÈU¼ÅVD.® t²¹—öÄ ÿU×� “« «— ÈdÝ qOÄ bMÇ ‰UB

µð« —œ ‡‡ÅÒbý ¨È“«u� ‰UBÒøbM�Åv� dOOGð t�u~Ç q� ÊU¹dł  

∂ð« t�u~Ç «— U¼ÅqOÄ ¨“UO� œ—u� ˛U²�Ë sO�Qð Ë ˛U²�Ë g¹«eH« È«dÐ ‡‡ÅÒøbM¼œÅv� ‰UB

∑øœ—«œ —«b� —œ ÈdOŁQð tÇ Ë X�OÇ qOÄ vKš«œ X�ËUI� ‡‡Å

∏ð« ‡‡ÅÒøtÇ vMF¹ U¼ÅqOÄ qÐUI²� ‰UB

g
�dÄ

s�dL�

± ˛U²�Ë sO�Qð È«dÐ ‡‡Åπ ÈdðUÐ bMÇ “« q.«bŠ X�Ë ±[µørOM�Åv� ÁœUH²Ý«  —u< tÇ tÐ Ë v²�Ë 

 ∫»«uł®∂©ÈdÝ ‡‡ 

≤ tÐ ÈdðUÐ p¹ v¼œÅÊU¹dł Ê«eO� g¹«eH« È«dÐ ‡‡Åµ —u< tÇ tÐ Ë «— d~¹œ tÐUA� ÈdðUÐ bMÇ ¨dÐ«dÐ 

ørOM� tHU{« —«b� tÐ b¹UÐ
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bý Ë qOÄ d¼ ÊU¹dłÒXÝœ tÐ «— q� ÊU¹dł  

Æb¹—Ë¬

 ∫»«uł®∞[µ ¨≤©

¥ qJý —«b� —œ ‡‡Å±∂‡‡Å±≤Ë ˛U²�Ë 

øXÝ« —b.ÅtÇ q� ÊU¹dł

 ∫»«uł®±[µ ¨±∞∞©
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 ∫»«uł®≤©

1/5V

R = 15

1/5V

1/5V

 qJý±∂‡‡Å±≤

24V R = 5

6V

r = 3

r = 1

 qJý±∑‡‡Å±≤

ÅÅ±∞±



r¼œeOÝ qB


ö³.ÎË œuÐ È—Uł XNł p¹ —œ jIH t� v�U¹dł œ—u� —œ 

ÊU?¹d?ł Ê«uMŽ UÐ ¨œd�ÅvL� dOOGð ÊU�“ ‰uÞ —œ Ê¬ XNł Ë —«bI�

 ÊU?¹d?ł U¹ rOI²��t?� «— v?�U?¹d?ł UłÅs¹« —œ ¨r¹œd� X³×< 

ÊU?¹d?ł Ê«u?M?Ž U?Ð ¨bM�Åv� dOOGð ÊU�“ ‰uÞ —œ Ê¬ XNł Ë —«bI�

»ËUM²�
±

 ÊU¹dł U¹ ÆrO¼œÅv� —«d. vÝ—dÐ œ—u� 

±ÅÅÅ‡‡ÅÅ±≥»ËUM²� ÊU¹dł n¹dFð ‡‡Å

d?OOGð ÊU�“ vÞ Ê¬ XNł t� XÝ« v�U¹dł »ËUM²� ÊU¹dł

X³¦� d¦�«bŠ Uð dH< “« ¨ÊU�“ tÐ X³�� eO� Ê¬ ÈÅtM�«œ Ë bM�Åv�

“« Ë v?H?M?� d?¦?�«b?Š U?ð d?H?< “« Ë d?H?< U?ð X?³¦� d¦�«bŠ “« Ë

ÆbM�Åv� dOOGð dH< Uð vHM� d¦�«bŠ

¨ÈdðUÐ p¹ jÝuð Ábý bO�uð ̨ U²�Ë ̈ bO�«œÅv� t� —uÞÅÊUL¼

s¹« tÐ ÆœuýÅv� rOI²�� ÊU¹dł —u³Ž YŽUÐ t� XÝ« rOI²�� ̨ U²�Ë

ÊU¹dł ̈ s¹«dÐUMÐ ªXÝ« È—Uł XNł p¹ —œ tAOL¼ ÊU¹dł ̈ VOðdð

¨vMF¹ ªXÝ« v²Nł Ëœ »ËUM²� ÊU¹dł ÆXÝ« v²Nł p¹ rOI²��

n�UO� ‡‡ d~¹œ XNł —œ fáÝ Ë XNł p¹ —œ «b²Ð« U¼ÅÊËd²J�«

Èd?ðU?Ð p¹ ÈU¼ÅVD. rO�«u²Ð dÖ« Æb�uýÅv� È—Uł ‡‡ q³. XNł

v²Nł Ëœ v�U¹dł ¨rO¼œ dOOGð rz«œ —uÞ tÐ sOF� ÊU�“ p¹ —œ «—

ÆXý«œ rO¼«uš »ËUM²� v�U¹dł ¨t−O²� —œ Ë

≤ÅÅÅ‡‡Å±≥»ËUM²� ÊU¹dł Ÿ«u�« ‡‡ÅÅ

qJý “« ÊU�“ —œ ÊU¹dł dOOGð v~�u~Ç Êœ«œ ÊUA� È«dÐ

  ± ‡‡Å

È—U²�— ÈU¼Å·b¼

∫œË—Åv� —UE²�« ułdM¼ “« ¨qBH s¹« ÊU¹UÄ —œ 

±ÆbM� n¹dFð «— »ËUM²� ÊU¹dł ‡‡

≤Æb¼œ Õdý «— »ËUM²� ÊU¹dł Ÿ«u�« ‡‡Å

≥ÆbM� ÊUOÐ «— vÝuMOÝ »ËUM²� ÊU¹dł bO�uð ÈÅÁu×� ‡‡Å

¥ÆbM� n¹dFð «— Ãu� ÈÅtM�«œ ‡‡Å

µÆbM� t³ÝU×� «— U¼ÅÊ¬ Ë b¼œ `O{uð «— vÝuMOÝ Ãu� »ËUMð ÈÅÁ—Ëœ Ë f�U�dH ‡‡Å

∂Æb¼œ Õdý «— Ãu� ÈÅtM�«œ rL¹e�U� ‡‡Å

∑ŁR� —«bI� ‡‡ÅÒÆbM� »U�Š «— Ê¬ Ë b¼œ `O{uð «— Ãu� ÈÅtM�«œ d

∏ÆbM� »U�Š «—ÅÊ¬ Ë b¼œ Õdý «— Ãu� ÈÅtM�«œ jÝu²� —«bI� ‡‡Å

πÆbM� ÊUOÐ «— vÝuMOÝ Ãu� Ëœ “UH ·ö²š« ‡‡Å

±∞Æb�¹uMÐ bM²�¼ vÝuMOÝ »ËUM²� Ãu� qJý È«—«œ t�ÅÅ«— È˛U²�Ë Ë ÊU¹dł v�U�“  ôœUF� ‡‡Å

»ËUM²� ÊU¹dł

ÅÅÅÅ±∞≤



 qJý —œ ÆrOM�Åv� ÁœUH²Ý« Ãu�±‡‡Å±≥«— Ãu� qJý t�uL� bMÇ 

Ãu� qJý ¨U¼ÅÃu� qJý Ÿ«u�« “« vJ¹ ÆbOM�Åv� Áb¼UA�ÊU¹dł 

»ËU?M?²?� ÊU?¹d?ł Ãu?� q?J?ý “« tLO� d¼ ÆXÝ« vÝuMOÝ »ËUM²�

ÆXÝ« ”uJF� VD. UÐ Ê¬ d~¹œ tLO� ÈÅtM¹d. vÝuMOÝ

tÐ ÆXÝ« »ËUM²� ÊU¹dł Ÿu� s¹dðÅ‰uLF� vÝuMOÝ ÊU¹dł

V?K?ž« ¨r?O?M?�Åv� dJH »ËUM²� ÊU¹dł ÈÅÁ—UÐ—œ v².Ë ¨VOðdð s¹«

ÆXÝU� dE� œ—u� vÝuMOÝ Ãu� ÊUL¼

≥ÅÅ‡‡±≥»ËUM²� ÊU¹dł bOJuð ‡‡ÅÅ

¨Ê¬ ÊU?Ý¬ ‰U?I²�« Ë bO�uð Ë »ËUM²� ÊU¹dł Êbý t²šUMý UÐ

OL¼« dÐ “Ë—ÅtÐÅ“Ë—ÒÊU?¹dł bO�uð È«dÐ ÆXÝ« Ábý ÁœËeH« eO� Ê¬ X

 ÁœUÝ —uð«d�˛ p¹ “« Ê«uðÅv� ̈ »ËUM²�—uð«d�˛ —œ Æœd� ÁœUH²Ý« 

Æœu?ýÅv?� ÁœU?H?²?Ý« v?�?O?ÞU?M?G� Ë vJ¹eOH ‰u<« VO�dð “« 

—«d. d~¹œÅp¹ vJ¹œe� —œ UÐ—Ås¼¬ p¹ VD. Ëœ dÖ« t� VOðdðÅs¹bÐ

‰ULý VD. “« ©«u. ◊uDš® v�OÞUMG� ÈuKH Á—«uL¼ ̈ bMýUÐ t²ý«œ

—œ t?ÇÅÊU?M?Ç Æœu?ýÅv?� œ—«Ë Ê¬ »u?Mł VD. tÐ Ë Ã—Uš UÐ—Ås¼¬

êOÄÅrOÝ jÝuð «u. ◊uDš ̈ bM� Ê«—Ëœ vâOÄÅrOÝ «u. ◊uDš dO��

ÊU?¹d?ł ¨œd?OÖ ÂU−�« dL²�� —uÞÅtÐ qLŽ s¹« ÁUÖd¼ ÆœuýÅv� lD.

�u� “« »ËUM²�ÒÆb¹¬Åv� œułËÅtÐ »ËUM²� ÊU¹dł b

 qJý≤‡‡Å±≥X�dŠ v~�u~Ç Ë ÁœUÝ —uð«d�˛ p¹ ÈUL� 

»ËUM²� ̨ U²�Ë U¹ ÊU¹dł Ãu� qJý ÈÅtE×� tÐ tE×� bO�uð Ë êOÄÅrOÝ

Æb¼œÅv� ÊUA� «—

 ÈÅtKŠd� —œ±êOÄÅrOÝ ÈÅtKOÝË tÐ v�OÞUMG� È«u. ◊uDš 

¨t?−?O?²?� —œ Æ©XÝ« È“«u� «u. ◊uDš UÐ êOÄÅrOÝ® œuýÅvL� lD.

X�dŠ XNł —œ êOÄÅrOÝ tÇÅÊUMÇ ÆXÝ« dH< tKŠd� s¹« —œ ̨ U²�Ë

 ÈÅtKŠd�® ̈ bšdâÐ XŽUÝ ÈU¼ÅtÐdIŽ≤ÈÅtKOÝËÅÅtÐ «u. ◊uDš lD. ©

t?²?H—Åt?²?H— ¨Áb?ý b?O?�uð ˛U²�Ë ¨t−O²� —œ ÆbÐU¹Åv� g¹«eH« êOÄÅrOÝ

 Êœu?LOÄ “« fÄ Ë œuýÅv� œU¹“π∞œu?š r?L¹e�U� —«bI� tÐ tł—œ 

 ÈÅtKŠd� —œ ÆbÝ—Åv�≥ Uð êOÄÅrOÝ Ê«—Ëœ ÈÅt�«œ« UÐ ¨±∏∞tł—œ 

g¼U� eO� Ábý bO�uð ̨ U²�Ë t−O²� —œ bÐU¹Åv� g¼U� «u. ◊uDš lD.

 —œ Ë bÐU¹Åv�±∏∞ÆbÝ—Åv� dH< —«bI� tÐ Á—UÐËœ ̈ ‘œdÖ “« tł—œ 

Ë œuýÅv� ÷uŽ ÈbO�uð ˛U²�Ë XNł ¨bFÐ tÐ tE×� s¹« “«

 ÈÅt?KŠd� —œ¥ Uð ≤∑∞U?ð b?ÐU¹Åv� g¹«eH« Á—UÐËœ Ê¬ —«bI� ¨tł—œ 

ÅÈÅtKŠd� —œ ÆbÝ—Åv� œuš rL¹e�U� ÈÅtDI� tÐ ¨fJŽ XNł —œµ

 U?ð ‘œd?Ö ÈÅt�«œ« UÐ≥∂∞g?¼U?� Áb?ý b?O?�uð ˛U²�Ë —«bI� ¨tł—œ 

q�U� —Ëœ p¹ ̈ êOÄÅrOÝ UłÅs¹« Uð ÆbÝ—Åv� dH< tÐ Á—UÐËœ Ë bÐU¹Åv�

Å «dOOGð Ábý bO�uð ˛U²�Ë ¨êOÄÅrOÝ ‘œdÖ d¼ ÈÅt�«œ« UÐ ÆXÝ« Áœ“

‡‡ÅÅÅ·dB� —œ ÊU¹dł U¼ÅX�UŠ s¹« ÈÅtL¼ —œ ÆbM�Åv� vÞ «— vNÐUA�

¨dH< Vðd� —uÞ tÐ Ê¬ —«bI� Ë œ—«œ ˛U²�Ë bM�U� vð«dOOGð r¼ ÁbMM�

ÁdšôUÐ Ë fJŽ XNł —œ rL¹e�U� ̈ dH< ̈ rL¹e�U�ÆœuýÅv� dH< 
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 qJý±‡‡Å±≥»ËUM²� ÊU¹dł ÈU¼ÅÃu� qJý “« t�uL� bMÇ ‡‡Å

È«ÅÁ—« Åt�«b�œ Ãu� vÝuMOÝ Ãu�
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30° 90°

90° 180°

270°180°

360°270°

مرحله يك

حالت 360°

حالت 0°

حالت 90°

حالت 270°

حالت 180°

گردش از °180 تا 270°

گردش از °270 تا 360°

گردش از °0 تا 90° 

 0° 

گردش از °90 تا 180°

مرحله دو

مرحله سه

مرحله چهار

مرحله پنج

 qJý≤‡‡Å±≥Ábý bOJuð ˛U²JË U¹ ÊU¹dł ÈÅtE×J tÐ tE×J vM×M� Ë »ËUM²� ÊU¹dł bOJuð ‡‡Å

∫d1cð qJý —œ ≤‡‡±≥Æb�uýÅv� ÷uŽ êOÄÅrOÝ X�dŠ dŁ« —œ U¼ÅtIKŠ sO³D. Ë XÝ« q<Ë r¼ “« «e−� È©@M¹—® tIKŠ Ëœ tÐ U¼ÅX�ËUI� dÝ Ëœ 

ÅÅÅÅ±∞¥



¥ÅÅ‡‡ ±≥»ËUM²� ÊU¹dł  UBOA� ‡‡ÅÅ

® »ËU?M?²?� ÊU¹dł ÈU¼—«b� všdÐ vÝ—dÐ —œÃu?� UÐ ©

Ëœ d?¼ ¨ÊU?¹d?ł Ë ˛U?²?�Ë U¼—«b� s¹« —œ Ær¹—«œ —U�ËÅdÝ vÝuMOÝ

 qJý ÆbM²�¼ vÝuMOÝ Ãu� qJý tÐ Ë VÝUM²�≥‡‡Å±≥Ãu� p¹ 

ÆXÝ« vÝuMOÝ ̨ U²�Ë U¹ ÊU¹dł d~�UOÐ t� b¼œÅv� ÊUA� «— vÝuMOÝ

 ‰U¦�± ∫Å qJý —œµ‡‡ÅÅ±≥«— v?ÝuMOÝ Ãu� »ËUMð ÊU�“ 
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 qJý¥‡‡Å±≥vÝuMOÝ Ãu� p¹ »ËUMð ÈÅÁ—Ëœ ‡‡Å

  ‰Ë« qJOÝ ÂËœ qJOÝ  ÂuÝ qJOÝ

vHM� rL¹e1U� 

® »ËUMð ÊU�“   T© ©»®

©nJ«®

X³¦� rL¹e1U� I    V

t

U?Ð ÊU?¹d?ł U?¹ ˛U²�Ë XNł Ë —«bI� ¨bOMOÐÅv� t� —uÞÅÊUL¼

pOÄ —«bI� tÐ Ë œuýÅv� ŸËdý dH< “« vMF¹ ªbM�Åv� dOOGð ÊU�“

tÐ fáÝ Ë œuýÅv� dH< Á—UÐËœ ÁUÖÅÊ¬ ÆbÝ—Åv� X³¦� rL¹e�U� U¹

t� —uÞÅÊUL¼ ÆœuýÅv� dH< “UÐ Ë bÝ—Åv� vHM� rL¹e�U� U¹ pOÄ
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±ÆbOM� n¹dFð «— d¹“ rO¼UH� “« p¹ d¼ ‡‡Å

vÝuMOÝ Ãu� p¹ jÝu²� Ë dŁR� —«bI� ¨»ËUMð ÊU�“ ¨f�U�dH ¨»ËUM²� ˛U²�Ë ¨XÐUŁ ˛U²�Ë

≤—« t?�«b�œ Ãu� p¹ q�U� qJOÝ Ëœ ‡‡ÅÒÐd� Ë È«ÅÁÒ pOÄ Uð pOÄ —«bI� È«—«œ t� «— vF¥∞¨XÝ« X�Ë 
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± —«bI� rL¹e�U� È«—«œ vÐËUM²� ÊU¹dł ‡‡Å≤∞Ê¬ È«ÅtE×� —«bI� Ë bO�¹uMÐ «—ÅÊ¬ Åv�U�“ ÈÅt�œUF� ̈ XÝ« 
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ÆbOM� hOA� ¨býUÐ tł—œ 

≤d×� ÈËdO� È«ÅtE×� —«bI� ‡‡ÅÒ —œ vÐËUM²� ÊU¹dł ÈÅt�    17o
 UÐ dÐ«dÐ ≥¥[≤Ê¬ rL¹e�U� —«bI� ÆXÝ« X�Ë 
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d?Ð t?> «— ÊU?¹d?ł f?�U?>d?: Ë t?M�«œ q�UŽ Ëœ s¹« “« gOÄ
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—«d?T tF"UD� œ—u� t> XÝ« ÈœU¼ vJ¹eO: qJý ¨œ—«cÖÅv� dOŁQð

ÆœdOÖÅv�

Ê«b?O?� ÈÅt?F?"U?D?� È«d?Ð r?O?I?²?�?� ÈU?¼ÅÈœU?¼ “« Êu?M?>U?ð
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p¹ vJ¹eO: ÈU¼ÅXOGuBš “« vJ¹ XIOIŠ —œ f�U²>Ëb�«
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Èd�U¼ f�U²>Ëb�« bŠ«Ë
±

bMLA�«œ ÂU� “« t> XÝ« nýU> Ê¬ 

d?Ö« ¨X?Ý« ÈœU?¼ p¹ f�U²>Ëb�« —«bI� Èd�U¼ ÆXÝ« Ábý t²:dÖ
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Ë Áb?�¬ X?Ýœ t?Ð ÊU¹dł sOÐU� È«ÅtDÐ«— ¨ «dOOGð s¹« vÞ

b�ÒÈÅt?KOÝË tÐ t> b¹¬Åv� œułË tÐ ¨ÊU¹dł s¹« tÐ ÊbOÝ— ÊU�“  

O?L>Ò·d?Š U?Ð «— Ê¬ Ë œu?ýÅv?� ÊU?OÐ v�U�“ XÐUŁ ÂU� tÐ v² ®©ËU?ð
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—u?ÞÅt?Ð ÊU¹dł ¨bOK> 7�Ð UÐ ¨vMF¹ ªbM>Åv� dOOGð È«ÅtE( —uÞ
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ôuLF� U¼ÅsOÐuÐÎ —«b� —œ sOÐuÐ d¼ «c" ÆbM²�O� ‰¬ÅÁb¹« 

OGUš dÐ ÁËöŽÒOGUš “« v¹UI"« XÒÆXÝ« —«œ—ušdÐ eO� vL¼« X

‰UŠ Æb�—«œ X�ËUI� È—«bI� eO� jÐ«— ÈU¼ÅrOÝ Ë l³M� ̈ ÁËöŽ tÐ

 tÐ U¼ÅX�ËUI� s¹« dÖ«bT—œ —«b� dÐ ÊUýdŁ« t> bMýUÐ pÇu> È—

—œ «— v?H?K?Ý dŁ« jI: Ê«uðÅv� ¨býUÐ eOÇU� f�U²>Ëb�« dŁ« qÐUI�

Æœd> dE�Å·dG Ê¬ vL¼« dŁ« “« Ë X:dÖ dE� —œ —«b�

±≤‡‡ÅÅÅ±¥v¹UI8« X&ËUI& ‡‡

 ÊU?¹d?ł q?ÐU?I?� —œ vL¼« X�ËUI� t> rO�«œÅv� Ë 

�« œ—«œ vNÐUA� qLF"«ÅfJŽ v²ÐUŁ ̨ U²"Ë È«“«ÅtÐÒUNMð È—«b� dÖ« U

b?{ ÈËd?O?� t?Ð ÊU?¹d?ł —«bI� ¨býUÐ f�U²>Ëb�« q�UýÒÈÅt?>d×� 

�« b?M?>Åv?� X?H?"Us� ÊU¹dł —u³Ž UÐ t> œ—«œ v~²�Ð Ábý œU−¹«ÒU

b?{ ÈËdO� ÊuÇÒ ® t>d×� ¨œu?ýÅv?� ÊUOÐ X"Ë V�ŠdÐ ©

«— Ê¬ Ê«uðÅv/r¼« ÈUł tÐ Æœ—Ë¬ XÝœ tÐ «— ÊU¹dł Ë œ«œ —«dT 

b?{ ÈËdO� dOŁQð «c"Òt?Ð r?¼« V�Š dÐ Ê«uðÅv� «— —«b� dÐ t>d×� 

«— dŁ« s¹« Æœ—Ë¬ XÝœ v¹UI8« X&ËUI&UÐ Ë bM¹uÖÅv� g¹U/ 

ÆbM¼œÅv�

b?{ ÈËdO� —«bI�Òj?Ýu?ð ¨—«b� —œ Ábý œU−¹« ÈÅt>d×� 

 —«b?I�ªœu?ýÅv?� s?O?O?F?ð ¨—«b?� “« È—u?³?Ž ÊU¹dł f�U>d: Ë 

Æb?ýU?Ð q?�«u?Ž s?O?L¼ tÐ t²�Ð«Ë b¹UÐ eO� v¹UI"« X�ËUI� ¨s¹«dÐUMÐ

∫vMF¹

  2

¨‚u: ÈÅtDÐ«— —œ¨r¼« V�Š dÐ v¹UI"« X�ËUI�   2

 d?Ð«dÐ Ë XÐUŁ œbŽ∂[≤∏ Ë  Ë e?ðd?¼ V?�ŠdÐ ÊU¹dł f�U>d: 

 ‰u?�d: —œ Èd�U¼ V�ŠdÐ t> XÝ« f�U²>Ëb�« —«dTU?Ð ÆœdOÖÅv�

d?ðÅg?O?Ð f?�U?²?>Ëb?�« U¹ f�U>d: tÇ d¼ Ábý œU¹ ÈÅtDÐ«— tÐ tłuð

±≥‡‡ÅÅÅ±¥ð« ‡‡ÒU¼ÅsOÐuÐ ‰UB

r?¹—u?³?−?� V?K?ž« ¨V?ÝUM� f�U²>Ëb�« tÐ vÐU¹ÅXÝœ È«dÐ

¨Èœ—«u?� s?O?M?Ç —œ Ær?¹bM³Ð È“«u� U¹ ÈdÝ —uÞ tÐ «— U¼ÅsOÐuÐ

f�U²>Ëb�« ¨d~¹œ p¹ dÐ U¼ÅÊ«bO� dŁ« 7:dÖ dE�—œ ÊËbÐUMOŽ q> Î

Æb¹¬Åv� XÝœ tÐ È“«u� Ë ÈdÝ ÈU¼—«b� —œ ‰œUF� X�ËUI� tO³ý

ð« ‡‡ n8«Ò∫U¼ÅsOÐuÐ ÈdÝ ‰UBð« UÐÅÅÅÒ©v"«u²�® vÄ—œÅvÄ ‰UB

ÈU?¼Åf?�U?²?>Ëb�« pðÅpð ŸuL−� dÐ«dÐ q> f�U²>Ëb�« ¨U¼ÅsOÐuÐ

Æb¹¬Åv� XÝœ tÐ d¹“ ÈÅtDÐ«— “« t> XÝ« —«b� —œ œułu�

1 2 

q?> f?�U?²?>Ëb�« ¨U¼Åf�U²>Ëb�« ÊœuÐ ÈËU��  —uG —œ

 È«dÐUÐ XÝ« dÐ«dÐ sOÐuÐ 

ð« ‡‡ »Ò∫U¼ÅsOÐuÐ È“«u& ‰UBð« —œÅÒU¼ÅsOÐuÐ È“«u� ‰UB

Æb¹¬Åv� XÝœ tÐ d¹“ ÈÅtDÐ«— “« q> f�U²>Ëb�«

    

1 1

1

1

2


1

 È«dÐ q> f�U²>Ëb�« U¼ÅsOÐuÐ ÊœuÐ ÈËU��  —uG —œ

UÐ XÝ« dÐ«dÐ ¨sOÐuÐ



ÅÅÅ±≤∑

 ÈU¼ÅqJý±≤‡‡±¥ Ë ±≥‡‡±¥ð« Ò«— È“«u� Ë ÈdÝ ‰UB

ÊËbÐ® b�—«œ —«dT d~¹œ p¹ “« œU¹“ ÈÅtKGU: UÐ t> sOÐuÐ tÝ È«dÐ

Æb¼œÅv� ÊUA� ¨©v�OÞUMG� ◊U³ð—« 7ý«œ

L1

L3

L2

L1 L2 L3

 qJý  ±≥‡‡±¥U¼ÅsOÐuÐ È“«u& ‰UBð« ‡‡ 

  15 6 10 31

≤ð«  ‡‡ÒÈ“«u� ‰UB

  

1 1

1

1

2

1

3

1
15

1
6

1
10

  

1 2 5 3

30

10

30

30

10
3

 qJý  ±≤‡‡±¥U¼ÅsOÐuÐ ÈdÝ ‰UBð« ‡‡ 

—œ ‰œU?F?� v?¹U?I?"« X?�ËU?I?� ÈÅt?³?ÝU?×?� È«d?Ð ¨s?OMÇÅr¼

f�U²>Ëb�« ÈÅt³ÝU×� tÐUA� Ê«uðÅv� eO� È“«u� Ë ÈdÝ ÈU¼—«b�

¨‰œUF� v¹UI"« X�ËUI� ÈÅt³ÝU×� jÐ«Ë— Æœd> qLŽ U¼ÅsOÐuÐ ‰œUF�

ÆXÝ« d¹“  —uG tÐ È“«u� Ë ÈdÝ —«b� —œ

    1 2
  ÈdÝ —«b�

    

1 1

1

1

2



1
È“«u� —«b�  

∫d?;cðU?¼Ås?O?ÐuÐ È“«u� U¹ ÈdÝ  ôUBð« “« p¹ d¼ —œ 

Æœ—Ë¬ XÝœÅtÐ d¹“ tDÐ«— “« Ê«uðÅv� «— q> v¹UI"« X�ËUI�

  2

 ‰U?¦?&∂∫ÅÅ ÈU??¼Åf?�U?²?>Ëb?�« U?Ð s?O?Ðu?Ð t?Ý ±µ Ë ∂ Ë ±∞

È“«u�  —uG tÐ —UÐ p¹ Ë ÈdÝ  —uG tÐ —UÐ p¹ Èd�U¼ÅvKO�

Æb¹—Ë¬ XÝœ tÐ X"UŠ d¼ —œ «— q> f�U²>Ëb�« Æb�«ÅÁbý t²�Ð

∫qŠ Á«—

±ð«  ‡‡ÒÈdÝ ‰UB

1 2 3

 ‰U?¦&∑∫ ‰U?¦� —œ ∂ —«b?� f?�U>d: dÖ« ¨±∞∞∞—œ e?ðd¼ 

X?Ýœ t?Ð X"UŠ d¼ —œ «— ‰œUF� v¹UI"« X�ËUI� ¨œuý t²:dÖ dE�

Æb¹—Ë¬

±ÈdÝ X"UŠ ‡‡

  31

  194 68

≤È“«u� X"UŠ ‡‡

  3

     2 2 3 14 1000 3 10 3

  18 84

±¥‡‡ÅÅÅ±¥qÐUI²& ÈUI8« ‡‡

b�dOÖ —«dT d~¹œ p¹ vJ¹œe� —œ È—uÞ êOÄÅrOÝ Ëœ ÁUÖd¼

Èd~¹œ êOÄÅrOÝ ÈU¼ÅtIKŠ vJ¹ jÝuð Ábý bO"uð È«uT ◊uDš t>

Ábý UI"« ̨ U²"Ë ÆœuýÅv� UI"« È˛U²"Ë ÂËœ êOÄÅrOÝ —œ ̈ bM> lDT «—

‡‡ÅÁbMM>Å·dB� UÐ ‘—«b� ÊœuÐ t²�Ð  —uG —œ ‡‡ ÂËœ êOÄÅrOÝ —œ

È«u?T ◊uDš bO"uð UÐ t> bM>Åv� bO"uð «— v�U¹dł œuš ÈÅtÐu� tÐ

Ë« vâOÄÅrOÝ ÈU¼ÅtIKŠ ̈ b¹błÒË« êOÄÅrOÝ —œ Ë bM>Åv� lDT «— ‰Ò‰

 q?LŽ s¹« tÐ ÆœuýÅv� UI"« È˛U²"ËqÐUI²& ÈUI8«ªœu?ýÅv� t²HÖ 

öÐUI²� êOÄÅrOÝ Ëœ ¨vMF¹Îłu?ð U‡Ð Æb�—«cÖÅv� dŁ« d~¹œÅp¹ dÐ 
Ò

tÐ t

œ—«b?� œu?łË ê?O?ÄÅr?OÝ Ëœ sOÐ vJ¹d²J"« ◊U³ð—« t�uÖÅêO¼ t> s¹«

¨b�«Å◊U³ð—« —œ r¼ UÐ v�OÞUMG� Ê«bO� jÝuð U¼ÅÊ¬ ÈU¼ÅtIKŠ v"Ë

  2 2 3 14 1000 31 10 3



ÅÅ±≤∏

ÆXÝ« qÐUI² ¨◊U³ð—« s¹«

q?ÐU?I?²? ÈU?I?Y« “« výU� v¹UIY« ˛U²YË —«bIt?Ð ¨s?OÐuÐ Ëœ 

v¹«u! ◊uDš œ«bFð Ë d~¹œÅp¹ tÐ X³R� U¼ÅÊ¬ 7NdÖ —«d! l{Ë

ÈÅtł—œ Æœ—«œ v~²RÐ ̈ bMM�Åv —«d!dÐ «— sOÐuÐ Ëœ sOÐ ◊U³ð—« t�

 ÂU?� t?Ð v?³?¹d?{ jÝuð ¨«u! ◊uDš ◊U³ð—«Z?¹Ëeð V¹d{ÊU?OÐ 

d~¹œ sOÐuÐ jÝuð sOÐuÐ p¹ È«u! ◊uDš ÈÅtL¼ v²!Ë ÆœuýÅv

 V?¹d?{ ¨œuý lD!Z¹Ëeð◊u?D?š “« v?²?LR! ÁUÖd¼ Ë p¹ dÐ«dÐ 

 V¹d{ ̈ œuý lD! d~¹œ sOÐuÐ jÝuð Ábý bOYuð È«u!Z¹ËeðdðÅr� 

ÈUIY« t�uÖÅêO¼ sOÐuÐ Ëœ sOÐ t� vð—u9 —œ ÆœuÐ b¼«uš p¹ “«

 V¹d{ ̈ býUÐ t²ý«b� œułË vKÐUI²Z¹ËeðÆœuÐ b¼«uš dH9 dÐ«dÐ 

 ·dŠ UÐ «— Ê¬ t� ‡‡ Z¹Ëeð V¹d{ ÁUÖd¼‡‡ÅÅbM¼œÅv g¹U/ 

V?¹d?{ tÇÅÊUMÇ ÆbM¹uÖ XHÝ U¹ qU� «— Z¹Ëeð ¨býUÐ p¹ dÐ«dÐ

® Z¹ËeðÆbM¹uÖÅv XRÝ U¹ h!U� «— Z¹Ëeð ¨býUÐ p¹ “« dðÅr� ©

◊u?D?š t?‡?% b?²J«Åv� ‚UHð« v�U�“ ©b‡Š«Ë® d¦%«bŠ  Z¹Ëeð

Æb?M?% l?D?: «— d?~¹œ sOÐuÐ ÈU¼ÅtIKŠ ÂU9 ¨sOÐuÐ p¹ È«u:

ÅqJý±¥‡‡±¥ ÊUA� nK²g ÈU¼ÅXYUŠ —œ «— Z¹Ëeð ÈÅtł—œ Æb¼œÅv

 qJý±¥‡‡±¥U¼ÅsOÐuÐ sOÐ Z¹Ëeð ÈÅtł—œ g¹U/  ‡‡

œU¹“  

r%     

v³¹d{ “« sOÐuÐ Ëœ sOÐ qÐUI² ÈUIY« Ê«eO Êœ«œ ÊUA� È«dÐ

·dŠ UÐ Ë bMU�Åv qÐUI² ÈUIY« V¹d{ «—ÅÊ¬ t� ̈ œuýÅv ÁœUH²Ý«

êOÄÅrOÝ Ëœ f�U²�Ëb�« tÐ qÐUI² ÈUIY« V¹d{ ÆbM¼œÅv g¹U/

 V¹d{ ËZ¹Ëeðt³ÝU× d¹“ ÈÅtDÐ«— “« Ë XÝ« t²RÐ«Ë U¼ÅÊ¬ sOÐ 

ÆœuýÅv

  1 2

 tDÐ«— s¹« —œ  Å      Èd�U¼ VRŠ dÐ qÐUI² ÈUIY« V¹d{   1

Ë  2 Ë Èd�U¼ ÅVRŠdÐ U¼ÅsOÐuÐ f�U²�Ëb�«  V¹d{ Z¹ËeðXÝ« 

ÆbýUÐÅv bŠ«Ë ÊËbÐ t�

b?{ ÈËd?O� ¨býUÐ f�U²�Ëb�«Òj?Ýu?ð Ábý œU−¹« dOšQð Ë t�d× 

¨Ê¬ “« È—u³Ž ÊU¹dł Ë Ábý Áœ«œ ̨ U²YË sOÐ ̈ ÊU¹dł —œ f�U²�Ëb�«

b{ ÈËdO� XNł ̈ d~¹œ  —U³Ž tÐÆbM�Åv œU−¹« “UN ·ö²š«Òt�d×Å

¨ÁËöŽ tÐ ÆbM�Åv XHYUg ÊU¹dł  «dOOGð UÐ tAOL¼ t� XÝ« ÊUMÇ

“U?H?L?¼ ê?O?ÄÅr?OÝ —œ Ábý UIY« ˛U²YË UÐ Ábý Áœ«œ ˛U²YË t� rO�«œÅv

öU� Ë bM²RO�ÎqJý ÈU¼ÅvM×M Æb�d~¹œ p¹ nYUg XNł —œ 

±µ‡‡±¥ÈËdO� Ë Ábý Áœ«œ ˛U²YË ¨ÊU¹dł ÈU¼ÅvM×M sOÐ ◊U³ð—« 

ÊU?¹d?ł ÈÅt?M?«œ t� v�U“ Æb¼œÅv ÊUA� vÐuš tÐ «— t�d× b{

ÈÅt?M?«œ ¨X?Ý« d?H?9 Ê¬  «d?O?O?G?ð tJM¹« qOYœ tÐ ¨XÝ« rL¹e�U

b{ ÈËdO�Ò¨œ—cÖÅv dH9 “« ÊU¹dł t� v�U“ ÆXÝ« dH9 t�d× 

b{ ÈËdO� fÄ ÆXÝ« «—«œ «— —«bI s¹dðÅgOÐ Ê¬  «dOOGðÒt�d× 

dO³Fð tÐ ÆbýUÐÅv rLOMO U¹ rL¹e�U ¨ÊU¹dł  «dOOGð XNł tÐ t²RÐ

 —œ d~¹œπ∞ Ë ≤∑∞˛U²YË Ë œ—«œ ÈeOÇU�  «dOOGð ÊU¹dł ¨tł—œ 

ÆœuýÅv/ œU−¹« È«Åt�d× b{ ÈËdO� «cY ÆXÝ« dH9 Ábý Áœ«œ

 ¨dH9 —œ±∏∞ Ë ≥∂∞ «d?OOGð tł—œ Áœ«œ ˛U?²YË Ë œU¹“ ¨ÊU¹dł ÅÅ

±µ‡‡ÅÅÅ±¥ÊU?¹dł —œ sOÐu‡Ð ˛U²'Ë Ë ÊU¹d‡ł vM×M� ‡‡

»ËUM²�

Ëœ ˛U?²?YË s?O?Ð “UN ·ö²š« vL¼« XËUI UÐ —«b p¹ —œ

ÊU¹dł ̈ vMF¹ ªXÝ« dH9 dÐ«dÐ Ê¬ “« È—u³Ž ÊU¹dł UÐ XËUI dÝ

« ÆbýUÐÅv “UN r¼ XËUI p¹ dÝ Ëœ ̨ U²YË UÐÒqUý È—«b dÖ« U



ÅÅÅ±≤π

b?{ ÈËd?O?� d?¦?>«b?Š «c" ÆXÝ« rL¹e>U� ÁbýÒ·ö?š —œ t?>d×� ÆœuýÅv� bO"uð Ábý Áœ«œ ˛U²"Ë XNł

900 1800

2700 3600

 qJý ±µ‡‡±¥t;d×& b{ ÈËdO1 Ë Ábý Áœ«œ ̨ U²8Ë ÊU¹dł ÈU¼ÅvM×M& g¹U/ ‡‡

t;d×& b{ ÈËdO1

ÊU¹dł   

Ábý Áœ«œ ˛U²8Ë

t;d×& b{ ˛U²8Ë 

ÊU¹dł

Ábý Áœ«œ ˛U²8Ë

ÊU¹dł   

900 1800

2700 3600

900 1800

2700 3600

±∂‡‡ÅÅÅ±¥nKÝ —œ Ábý ÁdOš– È˛d1« ‡‡

È«—«œ êOÄÅrOÝ p¹ —œ ÊU¹dł tÐ t²�Ð«Ë v�OÞUMG� Ê«bO�

«— ÊU?¹d?ł t?> È˛U?²?"Ë l?³?M?� o?¹dÞ “« t> XÝ« vJ¹d²J"« È˛d�«

v?�?O?ÞU?M?G?� Ê«b?O� —œ È˛d�« s¹« ÆœuýÅv� sO�Qð ¨bM>Åv� bO"uð

® f�U²>Ëb�« tÐ Ë œuýÅv� ÁdOš–ªœ—«œ v~²�Ð ÊU¹dł —Ëc−� Ë ©

∫vMF¹

1

2
2

 ‚u?: ÈÅt?DÐ«— —œ ¨d?á?�¬ V?�ŠdÐ Ë Èd?�U?¼ V?�ŠdÐ 

® ¨Ábý ÁdOš– È˛d�«ÆXÝ« ‰Ë˛ U¹ tO�UŁ  «Ë V�ŠdÐ ©

 ‰U¦&∏∫ÅÅÅ v¹UI"«œuš V¹d{ UÐ êOÄÅrOÝ p¹ “« ≥¨Èd�U¼ 

 UÐ dÐ«dÐ vLOI²�� ÊU¹dł∂∞êOÄÅrOÝ s¹« lDT ÂU~M¼ Æœ—cÖÅv� dá�¬ 

øœuýÅv� œ«“¬ È˛d�« —bT tÇ

  

1

2
2

  

1

2
3 60 2 3 3600

2
5400 5 4

 —u� tÐ nKÝ tÐ Ábý Áœ«œ È˛d1«

œuýÅv& ÁdOš– v"OÞUMG& Ê«bO&

I

tÐ X&ËUI& tÐ Ábý Áœ«œ È˛d1«

œuýÅv& q¹b³ð  —«dŠ

  
W

1
2

LI2

  W RI2t

 qJý ±∂‡‡±¥



ÅÅ±≥∞

±ÆbOM> n¹dFð «— v¹UI"«œuš V¹d{ Ë v¹UI"«œuš ‡‡

≤øœ—«cÖÅv� êOÄÅrOÝ dÐ vð«dŁ« tÇ ÊU¹dł  «dOOGð ‡‡

≥øX�OÇ eM" Êu�UT ‡‡

¥ ÊU¹dł  «dŁ« ‡‡ Ë ÆbOM> t�¹UI� d~¹œ p¹ UÐ êOÄÅrOÝ dÐ «— 

µ sOÐ ‚d: ‡‡ÅÅ Ë øX�OÇ 

∂ŁR� q�«uŽ ‡‡ÅÅÒøb�«ÅÂ«b> UI"«œuš Ë UI"« V¹d{ —«bI� dÐ d

∑øtÇ vMF¹ qÐUI²� ÈUI"« ‡‡

∏ ÊU¹dł  «dŁ« ‡‡ÅÅøX�OÇ qÐUI²� ÈUI"« —œ 

πÆbO¼œ `O{uð U¼ÅêOÄÅrOÝ —œ «— t²�¼  «dŁ« ‡‡

±∞øtÇ vMF¹ nKÝ —œ Ábý ÁdOš– È˛d�« ‡‡

±±ÆbO¼œ `O{uð »ËUM²� ÊU¹dł —œ «— v¹UI"« X�ËUI� dŁ« ‡‡

±≤ÆbOM> ÊUOÐ «— U¼ÅêOÄÅrOÝ 7�Ð È“«u� U¹ ÈdÝ qO"œ ‡‡

±≥ø«dÇ øX�OÇ sOÐuÐ p¹ ÊU¹dł Ë ˛U²"Ë sOÐ È“U: ÈÅtDÐ«— ‡‡

g
�dÄ

s�dL�

± ‰uÞ tÐ vâOÄÅrOÝ ‡‡µ∞ lDI� `DÝ Ë d²�Åv²�UÝ ∞[∞≤ È«—«œ «u¼ ÈÅt²�¼ UÐ lÐd� d²� ±∞∞∞—Ëœ 

ôË« ªXÝ«ÎU³¹dIð Ê¬ v¹UI"«œuš V¹d{ ÎUO�UŁ øXÝ« Èd�U¼ vKO� bMÇ ÎdÐ«dÐ Ëœ UI"« œuš V¹d{ rO¼«usÐ dÖ« 

øœuý —Ëœ bMÇ b¹UÐ êOÄÅrOÝ —Ëœ œ«bFð ¨œuý

 ∫»«uł®µ∞ —Ëœ Ë ±¥±∞©

≤ ÈUI"«œuš V¹d{ UÐ sOÐuÐ Ëœ ‡‡±∞∞È“«u� —uÞ tÐ d~¹œ —UÐ Ë ÈdÝ —uÞ tÐ —UÐ p¹ «— Èd�U¼ vKO� 

øœuýÅv� —bT tÇ X"UŠ Ëœ d¼ —œ q> v¹UI"«œuš V¹d{ ÆrOM>Åv� qGË r¼ tÐ

 ∫»«uł®≤∞∞ Ë µ∞©Èd�U¼ vKO� 

≥ vâOÄÅrOÝ v¹UI"« œuš V¹d{ ‡‡  20 Ê¬ “« È—u³Ž ÊU¹dł Ë ±∞—œ È˛d�« —«bI� tÇ ÆXÝ« dá�¬ 

øœuýÅv� ÁdOš– êOÄÅrOÝ

 ‰Ë˛ ∫»«uł®±Ω ©

¥ ÈUI"«œuš ÈU¼ÅV¹d{ UÐ sOÐuÐ —UNÇ ‡‡µ∞ \≤µ \±∞∞ Ë ≤µË ÈdÝ —uÞ tÐ —UÐ p¹ «— Èd�U¼ vKO� 

Æb¹—Ë¬ XÝœ tÐ X"UŠ d¼ —œ «— q> ÈUI"«œuš V¹d{ Æb¹bM³Ð È“«u� —uÞ tÐ d~¹œ —UÐ



ÅÅÅ±≥±

 ∫»«uł®≤∞∞ Ë π©Èd�U¼ vKO� 

µ v¹UI"«œuš V¹d{ UÐ sOÐuÐ p¹ “« ‡‡ÅÅ±∞ f�U>d: UÐ vÐËUM²� ÊU¹dł µ∞X�ËUI� ÆbM>Åv� —u³Ž eðd¼ 

øœuýÅv� r¼« bMÇ sOÐuÐ v¹UI"« X�ËUI� ¨bÐU¹ dOOGð eðd¼ uKO> p¹ tÐ f�U>d: dÖ« øXÝ« r¼« bMÇ sOÐuÐ v¹UI"«

 ∫»«uł®≥[±¥ Ë ∂≤[∏©

∂ v¹UI"«œuš V¹d{ UÐ sOÐuÐ p¹ —œ ‡‡≥ tÐ dá�¬ p¹ “« tO�UŁ Ëœ  b� —œ ÊU¹dł ¨Èd�U¼ÅvKO� ∑dá�¬ 

 v¹UI"«œuš V¹d{ dÖ« øXÝ« X"Ë vKO� bMÇ sOÐuÐ —œ v¹UI"«œuš ˛U²"Ë bÐU¹Åv� g¹«e:«≥˛U²"Ë ¨býUÐ Èd�U¼ 

øœuýÅv� X"ËÅvKO� bMÇ v¹UI"«

 ∫»«uł®π Ë ≠π∞∞∞©≠

∑ v¹UI"«œuš V¹d{ UÐ sOÐuÐ p¹ ‡‡≤ vL¼« X�ËUI� Ë Èd�U¼ ∞[µsOÐuÐ s¹« dÖ« ÆXÝ« XÝœ —œ vL¼« 

 ˛U²"Ë tÐ «—±[µbA>Åv� ‰uÞ v�U�“  b� tÇ øœuýÅv� dá�¬ bMÇ —«b� ÊU¹dł rL¹e>U� ¨rOM> qGË rOI²�� X"Ë 

øœuý rL¹e>U� ÊU¹dł Uð

 ∫»«uł®≥ Ë dá�¬ ≤∞©tO�UŁ 



ÅÅÅÅÅ±≥≤

r¼œe½UÄ qB�

±‡‡±µÊ“Uš ‡‡ÅÅ

vJ¹d²J
« ÈU¼—«b� —œ t� XÝ« vJ¹d²J
« È«ÅtKOÝË Ê“Uš

O�Uš v�“Uš dŁ« ÆbM�Åv� œU−¹« v�“Uš dŁ«ÒœuýÅv� V³Ý t� XÝ« v²

Ád?O?š– p?OðU²Ý«Ëd²J
« Ê«bO� p¹ —œ vJ¹d²J
« È˛d�« È—«bI�

È—«bI� bM�«uðÅv� t� bM²0¼ Èd�UMŽ U¼ÅÊ“Uš ̈ d~¹œ dO³Fð tÐ Æœuý

ÁdOš– œuš —œ pOðU²Ý«Ëd²J
« Ê«bO� p¹  —u� tÐ «— t²O0¹d²J
«

»¬ È—«bI� Êœd�ÅÁdOš– È«dÐ »¬ Êe:� p¹ t� t�uÖ ÊUL¼ ÆbMM�

ÆœdOÖÅv� —«d= ÁœUH²Ý« œ—u�

s¹dðÅ‰Ë«b²� Ë b�uýÅv� t²šUÝ ÊuÖU�uÖ ‰UJý« tÐ U¼ÅÊ“Uš

D0� ÈU¼ÅÊ“Uš U¼ÅÊ¬ÒÈÅt×H� Ëœ “« U¼ÅÊ“Uš Ÿu� s¹« ÆbM²0¼ ̀

q?O?J?A?ð ¨œ—«œ —«d?= åp?¹d²J
«ÅÈœò U¹ o¹UŽ U¼ÅÊ¬ sOÐ t� ÈœU¼

 qJý Æb�uýÅv�±‡‡±µÈU?/ Ë `D0� Ê“Uš p¹ ÈÅÁœUÝ ÕdÞ 

Æb¼œÅv� ÊUA� «— Ê¬ vJ¹d²J
«

U?²?³?0?� ÈœU?¼  U×H�Î—U?O?0?Ð È«Åt?K?�UP —œ Ë b�«Å¯—eÐ 

Ë œ—«œ vHK²:� Ÿ«u�« p¹d²J
«ÅÈœ Æb�dOÖÅv� —«d= r¼ tÐ p¹œe�

v?Pd?F� ¨œuýÅv� ÁbO−MÝ «u¼ tÐ X³0� t� v�uB:� V¹d{ UÐ

 «— V¹d{ s¹« ÆœœdÖÅv�p¹d²J�«ÅÈœ V¹d{«—ÅÊ¬ Ë bM¹uÖÅv� 

 ·dŠ UÐÆbM¼œÅv� g¹U/ 

È—U²�— ÈU¼Å·b¼

∫œË—Åv� —UE²�« ułdM¼ “« ¨qBP s¹« ÊU¹UÄ —œ 

±Æb¼œ Õdý «— Ê¬ ÊUL²šUÝ Ë bM� n¹dFð «— Ê“Uš ‡‡

≤OPdþ ‡‡ÒÆbM� n¹dFð «— Ê“Uš X

≥Æb¼œ `O{uð «— p¹d²J
«ÅÈœ V¹d{ ‡‡

¥OPdþ bŠ«Ë ‡‡ÒXOPdþ Ë b¼œ Õdý «— Ê¬ —œ dŁR� q�«uŽ Ë X

ÆbM� t³ÝU×� «— Ê“Uš

µ ÈU¼—«b� —œ «— Ê“Uš —U²P— ‡‡ÅÅÆbM� ÊUOÐ 

∂ÆbM� ÊUOÐ «— Ê“Uš ˛—Uýœ Ë ˛—Uý v~�u~Ç ‡‡

∑ÆbM� rÝ— «— ˛—Uýœ Ë ˛—Uý vM×M� Ë ÊUOÐ «— v�U�“ XÐUŁ ‡‡ÅÅÅ

∏ÆbM� t³ÝU×� «— v�U�“ XÐUŁ Ë ÁbýÅÁdOš– È˛d�« ‡‡

πÆbM� t³ÝU×� «— ÈdÝ ÈU¼ÅÊ“Uš ‰œUF� XOPdþ ‡‡

±∞ÆbM� t³ÝU×� «— È“«u� ÈU¼ÅÊ“Uš ‰œUF� XOPdþ ‡‡

rOI²�� ÊU¹dł —œ Ê“Uš



ÅÅÅ±≥≥

≤‡‡±µÅÅÅÅ‡‡vJ¹d²J�« Ê«bO� 

Ê¬ ÈÅt?×?H� p¹ ¨œœdÖÅv� ˛—Uý Ê“Uš p¹ t� v�U~M¼

ÊuÇ ÆœuýÅv� X³¦� —UÐ È«—«œ d~¹œ ÈÅt×H� Ë vHM� —UÐ È«—«œ

ÈU?¼ÅÊËd?²?J
« ¨œuýÅv� »cł X³¦� —UÐ p¹ ÈÅtKOÝËÅtÐ vHM� —UÐ

�« b?�Ëd?Ð X?³?¦?� ÈÅt×H� ·dÞÅtÐ b�«Åq¹U� vHM� ÈÅt×H�Òo?¹UŽ U

bM�«uðÅv/ U¼ÅÊËd²J
« Æb¼œÅv/ «— X�dŠ s¹« ÊUJ�« ̈  U×H� sOÐ

�« b?�Ëd?Ð X?³?¦?� ÈÅt?×?H?� ·d?Þ tÐ o¹UŽ o¹dÞ “«ÒÈËd?O?� p?¹ U

œu?łË t?×?H?� Ëœ s?O?Ð ¨œuýÅv� U¼ÅÊ¬ »cł V³Ý t� vJ¹d²J
«

 s¹« Æœ—«œ ËdO�vJ¹d²J�« Ê«bO�vJ¹d²J
« Ê«bO� ÆœuýÅv� ÁbO�U� 

Ê«u?ðÅv?/ «—�« b?¹œ ÒÈËd?O?� ◊u?D?š  —u?� t?Ð «— Ê¬ Ê«u?ðÅv?� U?

˛—Uý tÇd¼ Æœ«œ ÊUA� Ê“Uš ÈÅt×H� Ëœ sOÐ v{dP vJ¹d²J
«

Áb?ý œU?−?¹« vJ¹d²J
« Ê«bO� ¨býUÐ dðÅgOÐ Ê“Uš  U×H� ÈË—

 U?×?H?� s?O?Ð ÈÅt?Ð–U?ł ÈËd?O?� ¨t?−O²�—œ Ë œuÐ b¼«uš dðÅÈu=

 q?J?ý ÆœuýÅv� dðÅ¯—eÐ≤‡‡±µ U?×?H?� sOÐ vJ¹d²J
« Ê«bO� 

Æb¼œÅv� ÊUA� «— Ê“Uš

 qJý±‡‡±µÁœUÝ Ê“Uš p¹ ÈU/ ‡‡ÅÅ

p¹d²J�«ÅÈœ

ÈœU¼  U×H&

≥Å‡‡±µ ˛U²�Ë UÐ Ê“Uš ˛—Uý ‡‡ÅÅÅÅDC

vJ¹d²J
« È˛d�« vMF¹ ‡‡ œuý ̨ —Uý Ê“Uš p¹ t� s¹« È«dÐ

q�Ë ©˛U²
Ë® qO0�U²Ä ·ö²š« p¹ tÐ «— Ê¬ b¹UÐ ‡‡ bM� ÁdOš– «—

X³¦� VD= ÆœuýÅv� sO�Qð ÈdðUÐ p¹ ÈÅtKOÝËÅtÐ ˛U²
Ë s¹« Æœd�

bM�U� ‡‡ Ê“Uš d~¹œ ·dÞ tÐ Ê¬ vHM� VD= Ë ·dÞ p¹ tÐ ̈ ÈdðUÐ

 qJý≥‡‡±µÊ“Uš  U×H� ̈ bOK� 70Ð “« q³= ÆœuýÅv� q�Ë ‡‡

¦Mšv
 

Æbý b¼«u:� ÁdOš– È«ÅÈ˛d�« êO¼ Ë XÝ«Å

·d?Þ t?Ð Èd?ðU?Ð vHM� VD= “« U¼ÅÊËd²J
« ¨bOK� 70Ð UÐ

²� VD= s¹« tÐ t� È«Åt×H�ÒÊ¬ —œ Ë b�uýÅv� È—Uł XÝ« qB

VD= ̈ tE( sOL¼ —œ ÆbMM�Åv� œU−¹« vHM� —UÐ U¹ ÊËd²J
« r�«dð

VD= s¹« tÐ t� È«Åt×H� “« «— ÊËd²J
« œ«bFð ÊUL¼ ÈdðUÐ X³¦�

²�ÒbM�Åv� ÊËd²J
« œu³L� ̈ t×H� s¹« Ë bM�Åv� »cł XÝ« qB

¨œuýÅv� ̨ —Uý Ê“Uš t� vðUE( —œ ÆœuýÅv� X³¦� —UÐ È«—«œ Ë

Èd?ðU?Ð X?³?¦� VD= ·dÞ tÐ jÐ«— ÈU¼ÅrOÝ o¹dÞ “«ÅÅÅÅU¼ÅÅÊËd²J
«

Ã—U?š v?H?M?� V?D?= “« Ë b�uýÅv� ÈdðUÐ œ—«Ë ¨bMM�Åv� X�dŠ

 ̈ —«b� —œ «— U¼ÅÊËd²J
« X�dŠ Æb�œdÖÅv�—«b� —œ ÊU¹dł —u³Ž

ÆbM¹uÖÅv�
±

Ê«b?O?� ¨Ê“Uš  U×H� “« U¼ÅÊËd²J
« ÊbýÅÃ—Uš Ë œ—«Ë

˛U?²?
Ë XNł ·öš —œ È˛U²
Ë Ë œdÐÅv� ôUÐ «— s�UÝ vJ¹d²J
«

—œ Áb?ýÅœU?−?¹« ˛U?²?
Ë ÆbM�Åv� œU−¹« Ê“Uš dÝ Ëœ tÐ Ábý ‰ULŽ«

d?O?³?F?ð tÐ ÆbM�Åv� XH
U:� —«b� —œ ÊU¹dł ÊbýÅÈ—Uł UÐ ¨Ê“Uš

Ëœ ̨ U²
Ë tÇd¼ ÆbM�Åv� XH
U:� ÈdðUÐ ̨ U²
Ë UÐ Ê“Uš ̨ U²
Ë ̈ d~¹œ

˛U²
Ë sOÐ  ËUHð t� ‡‡ —«b� dŁR� ˛U²
Ë ¨œuýÅv� dðÅgOÐ Ê“Uš dÝ

 b?ý ¨t?−?O?²?�—œ Ë œu?ýÅv?� d?²?L� ‡‡ XÝ« Ê“Uš ˛U²
Ë Ë ÈdðUÐ

dÐ«dÐ ÈdðUÐ ˛U²
Ë UÐ Ê“Uš ˛U²
Ë ÁUÖd¼ ÆbÐU¹Åv� g¼U�—«b� ÊU¹dł

¨—«b� —œ ÊU¹dł ÊbýdH� ÆœœdÖÅv� n=u²� —«b� —œ ÊU¹dł ̈ œuý

È˛U?²?
Ë U?Ð ÁUÖÅêO¼ Ê“Uš ÆXÝ« Ê“Uš q�U� ÊbýÅ˛—Uý ÈÅt�UA�

ÆœuýÅv/ ˛—Uý l³M� ˛U²
Ë “« d²AOÐ

 qJý≤‡‡±µnK²1� ÈU¼ÅX�UŠ —œ Ê“Uš  U×H& sOÐ vJ¹d²J�« Ê«bO� g¹U/ ‡‡

ÁbýÅ˛—Uý ÈœËbŠ Uð ÅÊ“Uš

jÝu²� vJ¹d²J�« Ê«bO�

ÁbA9Å ˛—Uý ÅÊ“Uš

vJ¹d²J�« Ê«bO� ÊËbÐ

ö�U; Ê“UšÎÁbýÅ˛—Uý 

Èu= vJ¹d²J�« Ê«bO�

Ê“Uš vJ¹d²J�« ÈU/

ð« rOÝÒ U×H& tÐ ‰UB

±Ær¹dOÖÅv� dE� —œ U¼ÅÊËd²J
« X�dŠ XNł ·öšdÐ —«b� —œ «— ÊU¹dł XNł ¨œ«œ—«d= o³Þ ‡‡



ÅÅÅÅÅ±≥¥

Ê“U?š ˛U?²
Ë Ë ˛—Uý ÊU¹dł t� œd� tłuð t²J� s¹« tÐ b¹UÐ

ÊU?¹d?ł ˛—U?ý È«b²Ð« —œ ¨vMF¹ ªbMM�Åv� qLŽ d~¹œÅp¹ n
U:�

t?PU?{« Ê“U?š ˛U²
Ë tÐ tÇd¼ ÆXÝ« dH� Ê“Uš ˛U²
Ë Ë rL¹e�U�

bý ¨œuýÅv�Ò—«bI� tÐ Ê“Uš ˛U²
Ë v²=Ë ÆbÐU¹Åv� g¼U� ÊU¹dł  

 q?J?ý ÆœuýÅv‡� dH� ÊU¹dł ¨bÝ—Åv� œuš rL¹e�U�¥‡‡ÅÅ±µs¹«

Æb¼œÅv� ÊUA� vMýË—ÅtÐ «— VKD�

 «— ˛—U?ý Êœ«œÅX?Ýœ “« qLŽÊb?ýÅ˛—Uýœ˛—U?ýœ È«d?Ð ÆbM�U�Åv� 

UÐ Æœuý œU−¹« t×H� Ëœ sOÐ ÈœU¼ dO0� p¹ XÝ« Â“ô UNMð Ê“Uš

—œ X³¦� qO0�U²Ä ·dÞ tÐ vHM� ÈÅt×H� ÈU¼ÅÊËd²J
« ̈ dO0� œU−¹«

—b=ÅÊ¬  U×H� sOÐ ÊËd²J
« ‰œU³ð Æb�uýÅv� È—Uł X³¦� ÈÅt×H�

  U?×?H?� U?ð bM�Åv� «bOÄ t�«œ«¦Mšv?
ß

   Ê“U?š ¨l?=u� s¹« —œ Æb�uý

X�dŠ ÆXÝ« ÁbýÅ˛—Uýœ Ê“Uš bM¹uÖÅv� Ë œ—«b� È˛U²
Ë t�uÖÅêO¼

 Áb?ýÅœU?−¹« dO0� “« U¼ÅÊËd²J
«˛—U?ýœ ÊU¹dł—œ Æœu?ýÅv� ÁbO�U� 

 qJýµÅÅÅ‡‡ÅÅÅÅÅÅ±µÆbOM�Åv� Áb¼UA� «— Ê“Uš ˛—Uýœ Ë  ˛—Uý 

 qJý≥‡‡±µÊ“Uš ˛—Uý Ë ÈdðUÐ ‰UBð« ‡‡

ê?O?¼ ¨X?Ý« “U?Ð b?O?K; v²=Ë 

Ë œ—c?ÖÅv?/ —«b� “« v9U¹dł

ÆœuýÅv/ ˛—Uý Ê“Uš

¨X??Ý« t??²??I?Ð b?O?K?; v?²?=Ë

Ë œ—c?ÖÅv?� —«b� “« ÊU¹dł

ÆbM;Åv� ˛—Uý «— Ê“Uš

E

E

10V 4V

10V 0V

 qJý¥‡‡ÅÅÅ±µÈdðUÐ ˛U²�Ë ÈÅÁ“«b9«ÅtÐ Ê“Uš ÊbýÅ˛—Uý ‡‡

Ë ÁœuÐ “UÐ —«b� 

œ—cÖÅv/ ÊU¹dł

ö�U; Ê“UšÎÁbýÅ˛—Uý 

œ—cÖÅv/ ÊU¹dł Ë

˛—Uý ‰UŠ —œ Ê“Uš 

10V 10V

˛—Uý ÊU¹dł 

 qJýµ‡‡ÅÅÅÅ±µÊ“Uš ˛—Uýœ Ë ˛—Uý g¹U/ ‡‡

˛—Uý ‰UŠ —œ Ê“Uš

tOK1ð ‰UŠ —œ Ê“Uš 

ÁbýÅ˛—Uý Ê“Uš 

¥‡‡ÅÅ±µÊ“Uš ©tOK1ð® ˛—Uýœ ‡‡

b?�ÅtÐ «— œuš ˛—Uý b¹UÐ ÁbýÅ˛—Uý Ê“Uš p¹ÒÈœËb×�U�  

˛—Uý l³M� ÊbýÅ«bł UÐ ÆX0O� vKLŽ d�« s¹« t� v
UŠ—œ ªœ—«œ ÁU~�

Æb?¼œÅv?� X?Ýœ “« «— œuš ©—UÐ® ˛—Uý Ê“Uš œË“ U¹ d¹œ ¨Ê“Uš “«

µ‡‡ÅÅ±µÊ“Uš XO�dþ ‡‡ÅÅÅÅ

OPdþÒ ·dŠ UÐ «—ÅÊ¬ t� ‡‡ Ê“Uš p¹ X‡‡ÅÅÅbM¼œÅv� g¹U/ 

ÆX?Ý« v?J?¹d?²?J
« ©—UÐ® ˛—Uý Êœd�ÅÁdOš– v¹U�«uð Ê«eO� —«œu/

O?Pdþ ¨n¹dFð tÐUMÐÒt?� vJ¹d²J
« —UÐ —«bI� UÐ XÝ« dÐ«dÐ Ê“Uš X

X³0� Ê¬ qO0�U²Ä Uð œuý lLł Ê“Uš  U×H� “« vJ¹ ÈË— b¹UÐ

 tÐ —U?³?Ž t?Ð Æb?ÐU?¹ g?¹«e?P« X
Ë p¹ ÈÅÁ“«b�«ÅtÐ d~¹œ ÈÅt×H�

® vJ¹d²J
« —UÐ XL0=ÅÃ—Uš ̈ d~¹œ“« p¹ d¼ ÈË— Ábý ÁdOš– ©

® qO0�U²ÄÅ·ö²š« dÐ Ê“Uš  U×H� «— t×H� Ëœ ÊUO� ©O�dþÒX

ÊbýÅÁdOš– Ê«eO� t� XHÖ Ê«uðÅv� ̈ d~¹œ  —U³ŽÅtÐ ÆbM¹uÖ Ê“Uš Ê¬



ÅÅÅ±≥µ

±® s
u� ‡‡ —UÐ Ê¬ —«bI� Ë XÝ« vJ¹d²J
« —UÐ bŠ«Ë ©  6 28 10
18

ÆbýUÐÅv� ÊËd²J
« 

≤Èe?O?ÇU?� d?O?ŁQ?ð Ê“U?š X?O?Pdþ dÐ t� XÝ« Èd~¹œ q�«uŽ “« œdOÖÅv� —«d= ÁœUH²Ý« œ—u� Ê“Uš t� v�U�“  b� Ë  —«dŠ tł—œ ¨Ê“Uš dÝ Ëœ ˛U²
Ë f�U�dP ‡‡

Æœd� dE� ·d� U¼ÅÊ¬ “« l=«u� vCFÐ —œ Ê«uðÅv� t� È—uÞÅtÐ ªb�—«cÖÅv�

 ‰U?¦�≤∫ X?O?Pd?þ U?Ð v�“Uš ¥∞ ˛U?²?
Ë tÐ «— µ∞X?
Ë 

ð«ÒøXÝ« —b=ÅtÇ ÁbýÅÁdOš– —UÐ —«bI� ÆrO¼œÅv� ‰UB

∫qŠ Á«—

  40 10 6 50 2000

 ‰Ëbł±ÅÅÅß‡‡±µ

bŠ«Ë È—UB²š« ·dŠ V¹d{ q¹b³ð v~9u~Ç

“« q¹b³ð È«dÐ

tÐ ôUÐ bŠ«Ë

—œ sO¹UÄ bŠ«Ë

»d{ V¹«d{

ÆœuýÅv�

vK&«bŠ«Ëœ«—U� 

œ«—U� vKO�

œ«—U� ËdJO�

œ«—U� u9U9

œ«—U� uJOÄ

 

 

 

 

 

≥

Å±∞

∂

Å±∞

π

Å±∞

±≤

Å±∞

∂‡‡±µO�dþ dÐ dŁR� q�«uŽ ‡‡ÅÅÅÅÒÊ“Uš X

∫“« b�«Å —U³Ž Ê“Uš XOPdþ sOOFð —œ dŁR� q�«uŽ s¹dðÅrN�

± U×H� XŠU0� ‡‡

≤ U×H� sOÐ ÈÅtK�UP ‡‡

≥ U×H� sOÐ t²P— —U�ÅtÐ p¹d²J
«ÅÈœ ‡‡

OPdþ
Ò

jIP Ê“Uš p¹ X
≤

œ—«œ v~²0Ð o¹UŽ Ÿu� Ë œUFÐ« tÐ 

 q?J?ý ÆÊ¬ —œ ÁbýÅÁdOš– —UÐ Ë ˛U²
Ë —«bI� tÐ t�∂ÅÅÅ‡‡Å±µq�«uŽ 

ŁR�ÒOPdþ —œ dÒÆb¼œÅv� ÊUA� «— X

 ‰U¦�≥∫ Ê“Uš dÝ Ëœ tÐ ±∞È—UÐ Uð rO¼bÐ È˛U²
Ë tÇ 

 ‰œUF�±∞øœuý ÁdOš– Ê¬ —œ 

∫qŠ Á«—

  

10 10 6

10 10 6 1

 ‰U?¦?�±∫ ‰U?L?Ž« d?Ł« —œ Ê“U?š p¹ ≤∞Ê¬ d?Ý Ëœ t?Ð X
Ë 

 ‰œUF� È—UÐ∏∞øXÝ« —b=ÅtÇ Ê“Uš XOPdþ ÆbM�Åv� ÁdOš– «— s
u� 

∫qŠ Á«—

  

80

20
4

O?Pd?þ tÐ vJ¹d²J
« ˛—Uý
Ò

 X?˛U?²?
Ë p¹ —œÆœ—«œ v~²0Ð U¼ÅÊ“Uš

O?Pd?þ t� v�“Uš dÐ«dÐ
Ò

O?Pd?þ t� Ê¬ Ë dðÅr� —UÐ ¨œ—«œ ÈdðÅr� XÒX?

b?Š«Ë Æb?M?�Åv?� Ád?Oš– œuš —œ «— ÈdðÅgOÐ —UÐ ¨œ—«œ ÈdðÅgOÐ

 X?O?Pdþœ«—U?�Ê¬ Ë Áb?ý t?²?Pd?Ö Áœ«—U?P q?J?¹U?� ÂU� “« t� XÝ« 

s?
u� p¹ X³0� “« XÝ«  —U³Ž
±

“« p?¹d¼ —œ Ábý ÁdOš– —UÐ 

ð« X?
Ë p?¹ q?O?0?�U?²Ä ·ö²š« tÐ t� v�“Uš  U×H�ÒÁœ«œ ‰U?B

tÐ Ê“Uš XOPdþ ÈÅtDÐ«— ¨ÁbýÅtz«—« n¹dFð tÐ tłuð UÐ ÆbýUÐ Ábý

ÆXÝ« d¹“  —u�

 ® œ«—UP  tÐ Ê“Uš XOPdþ ̈ ©V0ŠdÐ t×H� p¹ —UÐ 

® s
u� Ë ©XÝ« vÖ—eÐ bŠ«Ë œ«—UP ÆXÝ« Ê“Uš dÝ Ëœ ̨ U²
Ë 

“« q?L?Ž —œ Æœd?O?ÖÅv?/ —«d?= ÁœU?H?²Ý« œ—u� vKLŽ ÈU¼—U� —œ Ë

ÆœuýÅv� ÁœUH²Ý« ÈdðÅpÇu� ÈU¼bŠ«ËÅ‰Ëbł±‡‡±µÈU¼ÅbŠ«Ë 

b¼œÅv� ÊUA� «— Ê¬ V¹«d{ Ë Ê“Uš d²JÇu�Æ

 qJý∂ÅÅ‡‡ÅÅÅ±µÊ“Uš XO�dþ dÐ dŁR� q�«uŽ ‡‡

 sOÐ ÈÅtK&U� 

 U×H&

lDI� `DÝ

 U×H&

Ÿu9 

p¹d²J�«ÅÈœ



ÅÅÅÅÅ±≥∂

OPdþ ̈  U×H� XŠU0� ÊbýÅdÐ«dÐËœÒË œuýÅv� dÐ«dÐ Ëœ Ê“Uš X

OPdþ  U×H� XŠU0� ÊbýÅnB�  —u� —œ ̈ fJŽdÐÒÊ“Uš X

 q?Jý ÆœuýÅv� nB� eO�∑‡‡ÅÅ±µO?Pdþ sOÐ X³0� ÒXŠU0� Ë X

Æb¼œÅv� ÊUA� «—  U×H�

≤ ∫ U×H& sOÐ ÈÅtK&U� dOŁQð ‡‡qJý —œ t� t�uÖÅÊUL¼

∏‡‡ÅÅ±µsOÐ ÈÅtK�UP ÊbýÅœU¹“ U¹ r�  —u� —œ ̈ bOM�Åv� Áb¼UA� 

öÐUI²� v�“Uš XOPdþ ̈  U×H�Î—«bI� ̈ vMF¹ ªœuýÅv� r� U¹ œU¹“ 

OPdþÒÆœ—«œ f?JŽ X³0� ¨Ê¬  U×H� sOÐ ÈÅtK�UP UÐ Ê“Uš X

O?Pd?þ —«b?I� ¨býUÐ dðÅr� t×H� Ëœ sOÐ ÈÅtK�UP tÇd¼ÒÊ“Uš X

¨b?ýU?Ð dðÅgOÐ  U×H� ÈÅtK�UP tÇd¼ ¨fJŽdÐ Ë XÝ« dðÅgOÐ

OPdþ —«bI�ÒÆXÝ« dðÅr� Ê“Uš X

t²ý«œ œułË t×H� Ëœ sOÐ b�«uðÅv� t� È«ÅtK�UP s¹dðÅr�

v~²0Ð Ê¬  U×H� sOÐ o¹UŽ Ë Ê“Uš tÐ Ábý Áœ«œ ˛U²
Ë tÐ ¨býUÐ

Áb?ý t²šUÝ pÇu� —UO0Ð ÈÅtK�UP UÐ v¹U¼ÅÊ“Uš Á“Ëd�« Æœ—«œ

q?L?% «— X?
Ë b?� b?M?Ç Uð ¯—eÐ ÈU¼˛U²
Ë bM�«uðÅv� t� XÝ«

ÆbMM�

± ∫ U?×?H?& X?ŠU?I?� d?OŁQð ‡‡Êœu?ÐÅX?ÐU?Ł  —u� —œ

Ÿu??� p??¹ “« ÁœU??H??²??Ý« Ë Ê“U??š Ëœ  U??×??H??� s?O?Ð ÈÅt?K?�U?P

¨XÝ« dðÅ¯—eÐ  U×H� È«—«œ t� v�“Uš ̈ U¼ÅÊ¬ —œ p¹d²J
«ÅÈœ

OPdþÒd?ðÅ¯—e?Ð  U?×H� tÇ d¼ «d¹“ ¨Xý«œ b¼«uš ÈdðÅgOÐ X

—œ ¨s?¹«d?ÐU?M?Ð Æœu?ýÅv?� Ád?O?š– U?¼ÅÊ¬ ÈË— Èd?ðÅg?OÐ —UÐ ¨bMýUÐ

O?Pd?þ ¨ U×H� sOÐ ÈÅtK�UP Ë o¹UŽ 7ý«œÅt~� XÐUŁ  —u�ÒX

U?Ð ¨v?M?F?¹ ªœ—«œ r?O?I?²?0?� X?³?0?�  U?×?H?� X?ŠU?0?� UÐ Ê“Uš

 qJý∏‡‡ ±µO�dþ dÐ  U×H& sOÐ ÈÅtK&U� dOŁQð ‡‡ÒÊ“Uš X

œU¹“  U×H& ÈÅtK&U�jÝu²�   U×H& ÈÅtK&U�r;  U×H& ÈÅtK&U� 

O??�d?þÒr?; X?O?�d?þÒj?Ýu?²?� XO�dþÒœU¹“ X

≥ ∫p?¹d²J�«ÅÈœ dŁ« ‡‡œU�Òs?OÐ ÁœUH²Ý« œ—u� o¹UŽ ÈÅÁ

 «— Ê“Uš  U×H�p¹d²J�«ÅÈœt²P— —U�ÅtÐ p¹d²J
«ÅÈœ ÆbM¹uÖ 

Æb?ýUÐ ì Ë UJO� ¨tAOý ¨cžU� ¨úš ¨«u¼ b�«uðÅv� U¼ÅÊ“Uš —œ

O?Pd?þ t?� s?¹« XKŽÅtÐ U¼Åp¹d²J
«ÅÈœ “« vCFÐÒv?Ö—e?Ð v�“Uš X

ÆbM²0¼ vÐuš ÈU¼Åp¹d²J
«ÅÈœ ¨bMM�Åv� bO
uð

O?Pd?þ d~¹œ všdÐ t�Åv
UŠ—œÒË b?MM�Åv� bO
uð vJÇu� X

s??O??Ð  ËU?H?ð Æb?M?²?0?¼ v?H?O?F?{ ÈU?¼Åp?¹d?²?J?
«ÅÈœ ¨t?−?O?²?�—œ

ÈËd?O?� d?O?ŁQ?ð v?~?�u?~?Ç “« ¨n?O?F{ Ë »uš ÈU¼Åp¹d²J
«ÅÈœ

ÆœuýÅv� h:A� p¹d²J
«ÅÈœ ÈU¼Å‰uJ
u� dÐ vJOðU²Ý«Ëd²J
«

 qJýπÅÅ‡‡±µOPdþ dÐ «— p¹d²J
« Èœ dOŁQð ÒÆb¼œÅv� ÊUA� Ê“Uš X

2A

A

2C

C

 qJý∑‡‡ÅÅÅÅ±µO�dþ dÐ  U×H& XŠUI� dOŁQð ‡‡ÒÊ“Uš X

O�dþ ÒB9 ¨XÝ«— XLÝ Ê“Uš XnO�dþ Ò“Uš XÊÆXÝ« éÇ XLÝ 



ÅÅÅ±≥∑

 qJýπ‡‡Å±µO�dþ dÐ p¹d²J�«ÅÈœ dOŁQð ‡‡ÒÊ“Uš X

O�dþ  ÒdÐ«dÐ ZMÄ ªXÝ«— XLÝ Ê“Uš X

O�dþÒ“Uš XÊÆXÝ« éÇ XLÝ 

UJO�  «u¼     

∑‡‡ÅÅ±µq?L?% X?O?K?‡ÐU‡= Ë p‡¹d²J‡�«ÅÈœ XÐU‡Ł ‡‡ÅÅÅÅ

p¹d²J�«ÅÈœ

OPdþ dÐ U¼Åp¹d²J
«ÅÈœ fMł
Ò

Ë—Ås¹« “« ªœ—«œ dŁ« Ê“Uš X

«u??š’
Ò

łu??ð œ—u??� b??¹U??Ð œ«u??� v?J?¹d?²?J?
«ÅÈœ ÒÆœd??O??Ö —«d?= t?

«u?š ¨—uEM� s¹« È«dÐ’
Ò

’«u?š t?Ð X?³0� œ«u� vJ¹d²J
«ÅÈœ 

 «— «u?¼ p?¹d?²?J?
«ÅÈœ X?ÐU?Ł Æœu?ýÅv� ÁbO−MÝ «u¼
  



±

X?ÐUŁ Ë 

 «— d?~?¹œ ÈÅÁœU� d¼ p¹d²J
«ÅÈœ —«b?I� Æb�dOÖÅv� dE� —œ 

UÐ XÝ« dÐ«dÐ

  0

  
0 8 85 10 12

U?¹ V¹d{ O?�U?š b?¼œÅv� ÊUA� t� XÝ« v²ÐUŁ œbŽ 
Ò

X

œU� d¼ p¹d²J
«ÅÈœÒÆX?Ý«u¼ p¹d²J
«ÅÈœ XO�Uš dÐ«dÐ bMÇ Á

ö³= t�—uÞÅÊUL¼ÎOPdþ ̈ r¹b¹œ 
Ò

Ÿu� Ë  U×H� XŠU0� UÐ Ê“Uš X

X?³?0?� ¨ U×H� sOÐ ÈÅtK�UP UÐ Ë rOI²0� X³0� ¨p¹d²J
«ÅÈœ

OPdþ Ê«uðÅv� ¨s¹«dÐUMÐ ªœ—«œ fJŽÒ∫Xýu�  —u� s¹« tÐ «— X

Ë t×H� XŠU0� ÊU?A� «— t×H� Ëœ sOÐ ÈÅtK�UP 

Æb¼œÅv�

b?�«u?ð v?� dDš ÊËbÐ p¹d²J
«ÅÈœ t� «— È˛U²
Ë d¦�«bŠ

L%Ò¨bM� q OKÐU=ÒL% XÒp¹d²J�«ÅÈœ qV0ŠdÐ «—ÅÊ¬ Ë bM�U�Åv� 

≤

® q?O?� d¼ ÆbM−MÝÅv� ©qO� dÐ X
Ë®  dÐ«dÐ ©

  

1

1000
 ‰Ëbł —œ ÆXÝ« êM¹«≤‡‡±µ® p¹d²J
«ÅÈœÅV¹d{ ©OKÐU= Ë ÒX

ö?¦?� ªX?Ý« Áb?ý Áœ«œ ÊU?A?� U¼Åo¹UŽ vCFÐ p¹d²J
«ÅÈœ qL%Î

p?¹ Ê¬  U?×H� sOÐ ÈÅtK�UP Ë UJO� fMł “« v�“Uš o¹UŽ dÖ«

Ë b?M?� q?L?% b?�«u?ðÅv� Ê“Uš s¹« t� È˛U²
Ë d¦�«bŠ ¨býUÐ qO�

 ¨b?M?O?³� t�b�±µ∞∞t?Ð Áb?ýÅ‰U?L?Ž« ˛U²
Ë dÖ« ÆœuÐ b¼«uš X
Ë 

 “« gOÐ Ê“Uš±µ∞∞©UJO�® p¹d²J
«ÅÈœ ÈU¼Å‰uJ
u� ̈ œuý X
Ë 

”u?= ¨Ê“U?š  U×H� Ë p¹d²J
«ÅÈœ sOÐ¨t−O²� —œ ÆbMMJýÅv�

b?¼«u:� ÁœUH²Ý« qÐU= d~¹œ Ê“Uš s¹« Ë œuýÅv� œU−¹« vJ¹d²J
«

Ëœ® rOM� dÐ«dÐ Ëœ «— Ê“Uš sOL¼  U×H� sOÐ ÈÅtK�UP dÖ« ÆœuÐ

L?% b?�«u?ðÅv?� t?� È˛U²
Ë d¦�«bŠ ¨©qO�Ò¨œu?A?� »«d?š Ë bM� q

≥∞∞∞ÆXÝ« X
Ë 

±ÆdH� ÊuKO0Ä« œuýÅv� Áb�«uš ‡‡

≤ ‡‡  394 0 001 2 54ÆXÝ« 

 ‰U¦�¥ ∫OPdþÒ Ê¬  U×H� XŠU0� t� «— v�“Uš X∞[∞µ

 Ê¬  U?×?H?� s?O?Ð ÈÅt?K?�U?P Ë l?Ðd?�d?²�∞[±Ÿu?� Ë d?²?�Åv?²?�UÝ 

Æb¹—Ë¬ XÝœ tÐ ¨býUÐ UJO� Ê¬ —œ t²P— —U�ÅtÐ p¹d²J
«ÅÈœ

∫qŠÅÁ«— ‰Ëbł “« ÁœUH²Ý« UÐ ≤‡‡±µp¹d²J
«ÅÈœÅV¹d{ 

®© d?Ð«d?Ð U?J?O?� È«d?Ð µX??ÐU?Ł t?� r?O?�«œÅv?� s?O?M?ÇÅr?¼ ÆX?Ý« 

UÐ XÝ« dÐ«dÐ «u¼ p¹d²J
«ÅÈœ  0 8 85 10 12
UÐ s¹«dÐUMÐ Æ

 —«b?I?� ¨Áb?ýÅÁœ«œ d?¹œU?I?� tÐ tłuðX?ÝœÅt?Ð «— Ê“U?š X?OPdþ 

Ær¹—Ë¬Åv�

  
0 8 85 10 12 5

  0 05 2

  0 1 10 2

  

8 85 10 12 5 0 05

0 1 10 2 0 00221



ÅÅÅÅÅ±≥∏

      
o¹UŽ Ÿu9 

p¹d²J�«ÅÈœ V¹d{p¹d²J�«ÅÈœ qL% XOKÐU=p¹d²J�«ÅÈœ qL% XOKÐU=

®r©®V mil©V cm

«u¼±∏∞≥π¥ ∏∞

ÊuKHð≤±µ∞∞≥π¥ ±µ∞∞

sOP«—UÄ tÐ t²Až¬ cžU�≤[µ±≤∞∞≥π¥ ±≤∞∞

sžË—¥≥∑µ≥π¥ ≥∑µ

UJO�µ±µ∞∞≥π¥ ±µ∞∞

rOMO�u
¬ bO0�«∑±∂∞∞≥π¥ ±∂∞∞

tAOý∑[µ≤∞∞∞≥π¥ ≤∞∞∞

O
U²�Uð bO0�«Ôr≤∂±¥∞∞≥π¥ ±¥∞∞

pO�«dÝ±≤∞∞±∞∞∞≥π¥ ±∞∞∞

t?� X?Ý« Ê¬ —U?� ˛U?²
Ë Ê“Uš d~¹œ ÈU¼ÅtB:A� tKLł “«

OPdþ UÐ Á«dL¼ÒUL²Š Ë œuýÅv� t²ýu� Ê“Uš ÈÅt�bÐ ÈË— XÎÊ¬ tÐ b¹UÐ 

 ̨ U²
Ë d¦�«bŠ Ê“Uš —U� ̨ U²
Ë ÆXý«œ tłuðÊ“Uš t� XÝ« È«

ö?¦?� ªb¼œ ÂU$« «— œuš ÈœUŽ —U� ¨˛U²
Ë Ê¬ —œ b�«uðÅv�ÎÊ“Uš 

 qJý±∞‡‡±µ Ê¬ ÈË— t� «— ≤≤∞∞ µ∞¨XÝ« Ábý t²ýu� 

 Uð b�«uðÅv�µ∞ X
Ë L% «— ÒÆb¼œ t�«œ« œuš —U� tÐ Ë bM� q

 ‰Ëbł≤‡‡±µOKÐU=Ë p¹d²J�«ÅÈœ ÈU¼ÅV¹d{ ‡‡
Ò

o¹UŽ Ÿu9 bMÇ vJ¹d²J�«ÅÈœ qL% X

 qJý±±‡‡±µv²A9 X�ËUI� ‡‡

Ê¬ ‰œUF� —«b� Ë

v²A9 X�ËUI�   

Ê“Uš ÈÅt×H&
Ê“Uš ÈÅt×H&   

p¹d²J�« Èœ  

 qJý±∞‡‡±µ

C R

v²A9 X�ËUI�   

∏‡‡ÅÅÅÅ±µvð—«dŠ V¹d{ ‡‡ÅÅ

d?O?O?G?ð U¼ÅX�ËUI� —«bI�  —«dŠ dOŁQð X% t� —uÞÅÊUL¼

OPdþ —«bI� ̈ vð—«dŠ V¹d{ eO� UłÅs¹« —œ ̈ bÐU¹Åv�ÒtÐ X³0� «— X

¨b?ýU?Ð X?³?¦?� v?ð—«d?Š V?¹d?{ dÖ« Æb¼œÅv� dOOGð  —«dŠÅtł—œ

O?Pd?þ —«b?I?� ¨ —«dŠ tł—œ g¹«eP«Òg?¼U?� Ë œd?ÐÅv� ôUÐ «— X

V?¹d?{ t?� v?ð—u� —œ ÆbM�Åv� r� «— Ê¬ —«bI� ¨ —«dŠ tł—œ

g¼U� V³Ý  —«dŠ tł—œ g¼U� Ë g¹«eP« ̈ býUÐ vHM� vð—«dŠ

OPdþ —«bI� g¹«eP« ËÒÆœuýÅv� X

π‡‡±µU¼ÅÊ“Uš —œ XA9 ‡‡ÅÅ

t�uÖd¼ —u³Ž “« b¹UÐ U¼ÅÊ“Uš —œ ÁœUH²Ý« œ—u� p¹d²J
« Èœ

tÐ t� vF=«u� —œ d~� ÆbM� ÈdOÖuKł Ê“Uš  U×H� sOÐ v�U¹dł

Æb�uý t²0Jý p¹d²J
«ÅÈœ ÈU¼Å‰uJ
u� ̈ œU¹“ —UO0Ð ̨ U²
Ë qO
œ

ö?LŽ ¨ —u� d¼ —œÎÆœ—«b?� œu?łË b�—œ b� ÈUMF�ÅtÐ vI¹UŽ 

—u³Ž œuš “« «— ÊU¹dł vL� —UO0Ð —«bI� r¼ U¼Åp¹d²J
«ÅÈœ «c


“« ÊU¹dł —u³Ž qÐUI� —œ p¹d²J
«ÅÈœ d¼ t� v²�ËUI� ÆbM¼œÅv�

 ̈ b¼œÅv� ÊUA� œušÊ“Uš v²A9 X�ËUI�qJý ÆœuýÅv� ÁbO�U� 

±±‡‡±µX�ËUI� Æb¼œÅv� ÊUA� «— Ê¬ ‰œUF� —«b� Ë v²A� X�ËUI� 

ôu?L?F� v²A�Î¨Ê“U?š œU?¹“ œd�—U� dŁ« —œ ÆXÝ« r¼« U~� œËbŠ 

ÆbÐU¹Åv� g¼U� Z¹—bðÅtÐ Ê¬ v²A� X�ËUI�



ÅÅÅ±≥π

±∞‡‡ÅÅÅÅÅ±µÊ“Uš v�U“ XÐUŁ ‡‡ÅÅ

 —«b?
 p?¹ —œ v?¹UNMð tÐ v�“Uš tÇÅÊUMÇ¨œdOÖ —«d� 

‚U?H?ð« q?O?"œ s?¹« t?Ð Ê“U?š l¹dÝ ˛—Uý ÆœuýÅv
 ˛—Uý XŽdÝÅtÐ

‰U?Š Æœ—«b� œułË v²
ËUI
 t�uÖÅêO¼ ˛—Uý dO4
 —œ t5 b²6«Åv


¨˛—U?ý d?O?4?
 —œ Ê¬ œułË ¨rOM5 t6U{« —«b
 tÐ «— v²
ËUI
 dÖ«

—«bI
 tÐ ̨ —Uý ÊU
“ oO�œ —«bI
 ÆbM5Åv
 dðÅv�ôuÞ «— ̨ —Uý ÊU
“

® ˛—U?ý d?O?4?
 —œ t?²?6dÖ —«d� X
ËUI
O?6dþ Ë ©Ò® Ê“U?š X?©

ÆœuýÅv
 hBA
 d¹“ ÈÅtDÐ«— pL5ÅtÐ Ë œ—«œ v~²4Ð

«—  Ê“U?š v�U“ XÐUŁ X?Ý« v�U
“  b
 ¨Ê¬ Ë bM¹uÖ

 tÐ Ê“Uš ˛U²"Ë t5∂≥[≤X?ÐUŁ d¼ —œ ÆbÝdÐ Ê¬ q5 ˛U²"Ë bM—œ 

 ÈÅÁ“«b?�«ÅtÐ Ê“Uš ¨ÈbFÐ v�U
“∂≥[≤Áb?�U
Åv�UÐ ˛U²"Ë “« bM—œ 

 œËb?Š —œ Ê“U?š q?5 ˛—U?ý ÆœuýÅv
 ˛—Uýµ‰u?Þ v?�U
“ XÐUŁ 

ÂU$« ÊU
“  b
 sOL¼ œËbŠ —œ eO� Ê“Uš ÊbýÅv"Uš Ë bA5Åv


 ‰Ë« v�U
“ XÐUŁ —œ ÆœdOÖÅv
∂≥[≤Ê“Uš q
U5 ˛—Uý “« bM—œ 

 VOðdð tÐ ÈbFÐ ÈU¼Åv�U
“ XÐUŁ —œ Ë œË—Åv
 sOÐ “«∂≥[≤bM—œ 

 ÈU?N?²?�« —œ Æ œu?ýÅv?
 t?OKBð Áb�U
Åv�UÐ ˛—Uý “«µ¨v?�U
“ XÐUŁ 

ö
U5 Ê“UšÎ ‰Ëbł —œ ÆXÝ« Ábý tOKBð ≥‡‡±µË ˛—Uý ÈÅtDÐ«— 

 q?J?ý —œ Ë v�U
“ XÐUŁ UÐ ˛—Uýœ±≤ÅÅÅ‡?‡±µË ˛—U?ý ÈU?¼ÅvM×M
 

ÆbOM5Åv
 Áb¼UA
 «— Ê“Uš ˛—Uýœ

 qJý±≤‡‡±µÊ“Uš ˛—Uýœ Ë ˛—Uý ÈU¼ÅvM×M ‡‡

 —œµ “« d?ðÅr?" t?Ð ˛U?²%Ë ¨v�U“ XÐUŁ ±s?¹« t?" b?Ý—Åv? rL¹e"U —«bI  •

öLŽ —«bIÎÆXÝ« dH4  

©˛—Uýœ® g¼U" ‰UŠ —œ ˛U²%Ë ©»  

˛
U
²
%Ë

 r
L
¹
e
"
U

 Á

b
�U


 v

<
U
Ð 

b
4

—
œ
 

 —œµ “« g?O?Ð t?Ð ˛U²%Ë ¨v�U“ XÐUŁ ππ—«b?I? s?¹« t?" bÝ—Åv rL¹e"U •

öLŽÎ ±∞∞ÆXÝ« •

©˛—Uý® g¹«e?« ‰UŠ —œ ˛U²%Ë ©n%« 

˛
U
²
%Ë

 r
L
¹
e
"
U

 b

4
—

œ
  

  

      ÈÅÁb�UÅv<UÐ b4—œœ«bFð
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πµ≥

π∏¥

ππµ
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ÅÅÅ±¥∑

r¼œe½Uý qB�

±‡‡±∂v�“Uš vÐËUM²� ÊU¹dł ÈU¼—«b� ‡‡

 qB� —œ±µÆbý vÝ—dÐ rOI²�� ÊU¹dł —œ Ê“Uš —U²�— 

Ê¬ t?Ð »ËU?M?²?� ÊU¹dł t% v²&Ë «— Ê“Uš —U²�— v~)u~Ç ÊuM%«

t?Ð ¨X?L?�& s¹« —œ ÆrO¼œÅv� —«d& vÝ—dÐ œ—u� ¨œuýÅv� œ—«Ë

Ær¹“«œdÄÅv� v)“Uš qLF3«ÅfJŽ Ë ̨ U²3Ë Ë ÊU¹dł sOÐ È“U� jÐ«Ë—

q?Jý tÐ tłuð UÐ±‡?‡±∂˛U?²?3Ë l³M� p¹ tÐ «— Ê“Uš p¹

 q?J?ý —œ ∫r?¹«ÅÁœd?% qBË dOG²� ≤‡‡±∂ «d?O?O?Gð vM×M� 

¨bM%Åv� ˛—Uý «— Ê“Uš t% v)U¹dł tÐ X³�) Ê“Uš dÝ Ëœ ˛U²3Ë

DI� jš Ë ˛U²3Ë b²2 jš ÆXÝ« Ábý rÝ—ÒÊUA) «— ÊU¹dł ¨l

Ë œu?ýÅv?� Ê“Uš ˛—Uý V³Ý Ê“Uš “« È—u³Ž ÊU¹dł Æb¼œÅv�

ÆbM%Åv� qLŽ Ê“Uš ˛—Uý “« qBUŠ ˛U²3Ë ¨fJŽ XNł —œ

q?J?ý —«b?� —œ «— Ê“U?š q?L?Ž ¨V?KD� d²NÐ „—œ È«dÐ

±‡‡±∂ÊU?�“ “« Ær?O?M%Åv� vÝ—dÐ l³M� ˛U²3Ë g¼U% Ë g¹«e�« UÐ 

  0 Uð   1Æb)dHB Ëœ d¼ —«b� ÊU¹dł Ë ˛U²3Ë «c3 ÆXÝ« “UÐ bOK% 

 “«  1 Uð   2v?D?š  —u?B tÐ «— l³M� ˛U²3Ë Ë r¹bMÐÅv� «— bOK% 

È«ÅtE( ̨ U²3Ë Æ©b²2 jš® rO¼œÅv� g¹«e�« dHB “« ©Xš«u)Åp¹®

 —œ  1 dHB ®q&«bŠ ̨ U²3Ë s¹« ÆXÝ« ©Ê“Uš  ÈË— ̨ —Uý q&«bŠ

DI� jš® ÊU¹dł d¦%«bŠ Uð b¼œÅv� Á“Uł«Òœuý È—Uł —«b� —œ ©l

Xš«u)Åp¹  —uB tÐ Ábý Áœ«œ ̨ U²3Ë ÊuÇ ÆbM% ̨ —Uý «— Ê“Uš Ë
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 qJý≤‡‡±∂‡‡Ê“Uš ÊU¹dł Ë ˛U²!Ë  «dOOGð vM×M�

ÊU�“∞

I    VË

È—U²&— ÈU¼Å·b¼

∫œË—Åv� —UE²)« ułdM¼ “« ¨qB� s¹« ÊU¹UÄ —œ

±ÆbM% rÝ— »ËUM²� ÊU¹dł —œ «— Ê“Uš ÊU¹dł Ë ˛U²3Ë ÈU¼ÅvM×M� ‡‡

≤‡‡ÆbM% rÝ— «— Ê“Uš ÊU¹dł Ë ˛U²3Ë sOÐ “U� ·ö²š«

≥‡‡Æb¼œ Õdý Ê“Uš f)U²%«— dÐ «— f)U%d�  «dŁ«

¥‡‡ð« Ÿ«u)«ÒÆb¼œ Õdý «— U¼ÅÊ“Uš ‰UB

µ‡‡ ð« —œ «— U¼ÅÊ“Uš ‰œUF� X�ËUI�ÒÆbM% t³ÝU×� È“«u� Ë ÈdÝ ‰UB

»ËUM²� ÊU¹dł —œ Ê“Uš



ÅÅÅÅ±¥∏

 ÈÅt?×H� Z¹—bð tÐ U¼ÅÊËd²J�« ¨œuýÅv  t!U{«„dð «— Ê“Uš 

 ÈÅt?×?H?� ÈË— Ë bMM'Åv —u?ÞÅt?Ð q?L?Ž s?¹« Æb.uýÅv  lLł 

 ˛U?²?�Ë Uð bM'Åv  «bOÄ t «œ« Xš«u.Åp¹Æœu?ý bO�uð ¨n�U7  

 ̨ U²�Ë—œ Ábý Áœ«œ ̨ U²�Ë v²9Ë ÆXÝ« Ê“Uš ̨ —Uý ̨ U²�Ë ÊUL¼ 

ªœu?ýÅv?/ È—U?ł v?.U?¹d?ł ¨œu?ý t?²?ý«œÅt?~?. X?³?¦  —«bI  p¹

 “« ¨s?¹«d?ÐU?MÐ  2 Uð   3Ë d?Ð«d?Ð Áb?ý Áœ«œ ˛U?²?�Ë U?Ð Ê“Uš ˛U²�Ë 

ÆXÝ« dH� Ê“Uš ÊU¹dł

 “« d??Ö« Êu??M??'«  3 U??ð   5—u??ÞÅt??Ð «— Áb??ý Áœ«œ ˛U??²?�Ë 

ÆœuýÅv  v�Uš ÊU “ s¹« ‰uÞ —œ Ê“Uš ̈ rO¼œ g¼U' Xš«u.Åp¹

 ÊU? “ ‰u?Þ d?Ð«d?Ð Ëœ ÊU? “ s?¹« t?' bOýUÐ t²ý«œ tłuð  1 U?ð   2

ªœu?ýÅv?  v?�Uš Xš«u.Åp¹ ÊU¹dł p¹ UÐ Ê“Uš s¹«dÐUMÐ ÆXÝ«

“« Ë b?A?'Åv  ‰uÞ Êbý ˛—Uý dÐ«dÐ Ëœ ÊU “ dE. “« t' v�UŠ —œ

d?²? d?á? ¬ p?¹ d?Ö« ÆXÝ« Êbý ˛—Uý ÈÅtM «œ nB. tM «œ ÿU(

dOOGð UÐ Ë rOM' t!U{« —«b  tÐ «— È«ÅtÐdIŽ d² ÅX�Ë p¹ Ë È«ÅtÐdIŽ

t?²?ý«œ t?łu?ð d?²? d?á ¬ Ë d² ÅX�Ë ÈU¼ÅtÐdIŽ X'dŠ tÐ l³M  ˛U²�Ë

“« ˛U?²?�Ë d?O?O?Gð Ë bOK' q�Ë œd−  tÐ t' r¹uýÅv  tłu²  ¨rOýUÐ

—œ Æb¼œÅv  ÊUA. «— È—u³Ž ÊU¹dł rL¹e'U  d² dá ¬ ÈÅtÐdIŽ dH�

Æb¼œÅv  ÊUA. «— dH� d² ÅX�Ë ÈÅtÐdIŽ tE( ÊUL¼ —œ t' vð—u�

qJý oÐUD  «— ©vÝuMOÝ® »ËUM²  ˛U²�Ë l³M  p¹ ÊuM'«

≥‡‡±∂È«ÅtE(  «dOOGð ¨bOK' 7[Ð UÐ ÆrOM'Åv  q�Ë Ê“Uš tÐ 

 qJý —«b  —œ «— ÊU¹dł Ë ̨ U²�Ë¥‡‡±∂ÆrO¼œÅv  —«d9 vÝ—dÐ œ—u  

 —œ È«ÅtE( ÊU¹dł  0 d¦'«bŠ   +4ÆXÝ« dH� ˛U²�Ë Ë 

 “«  0 Uð   1—«bI  tÐ Ê¬ ̨ U²�Ë Ë bM'Åv  Êbý ̨ —Uý tÐ ŸËdý Ê“Uš 

 œuš rL¹e'U   +1 5Êbý ̨ —Uý UÐ ÊU¹dł t' v�UŠ —œ ÆbÝ—Åv  

b?F?Ð t?Ð t?E?( s?¹« “« Æb?Ý—Åv  dH� tÐ d¦'«bŠ “« Ê“Uš v−¹—bð

 v?MF¹Å‡‡  1 Uð   2‡?‡ b?ÐU¹Åv  g¼U' l³M  ˛U²�Ë t' tÐ ŸËdý Ê“Uš

v�UŠ —œ ÆbÝ—Åv  dH� tÐ Ê¬ ˛U²�Ë Ë bM'Åv  l³M  —œ Êbý ˛—Uýœ

Ë« X�UŠ n�U7  XNł —œ ÊU¹dł t'ÒÆbÝ—Åv  rL¹e'U  —«bI  tÐ tO�

 “«  2 U?ð   3ÊU?¹d?ł Áb?ý Áœ«œ ˛U?²?�Ë ÈU?¼ÅV?D?9 X?N?ł dOOGð UÐ 

n?�U?7?  X?N?ł —œ Ê“Uš t' v.U “ Ë œuýÅv  r' t²!— t²!— Ê“Uš

 “« ÆœuýÅv  dH� Ê¬ ÊU¹dł ¨bý ˛—Uý  3 U?ð   5¨˛U²�Ë dOOGð UÐ 

«œb?− ÎÊU?¹d?ł Æœu?ýÅv?  ˛—U?ý n�U7  XNł —œ Ë ˛—Uýœ Ê“Uš 

 “« ÊU¹dł XNł n�U7  Ê“Uš  1 Uð   3tÐ tK�U! s¹« —œ Ë XÝ« 

ÆœœdÖÅv dÐ dH� tÐ Á—UÐËœ Ë bÝ—Åv  œuš —«bI  rL¹e'U 
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 qJý¥‡‡±∂‡‡Ê“Uš “« È—u³Ž ÊU¹dł tÐ X³$% ˛U²�Ë  «dOOGð vM×M�

∞

∫t−O²%v²9Ë Ê“Uš tÐ Ábý Áœ«œ vÝuMOÝ Ãu  p¹ UÐ

® œ—«œ «— œu?š ˛—Uý d¦'«bŠ Ê“Uš  3 Ë   1©Ê¬ ÊU?¹dł 

d?H?� Ê“U?š ÈË— ˛U?²?�Ë t?' v?.U? “ s?O?M?ÇÅr¼ ÆXÝ« dH�

® œ—«œ «— œuš —«bI  d¦'«bŠ ÊU¹dł œuýÅv   4 Ë   2©Æ

d?O?O?G?ð v?ÝuMOÝ  —u� tÐ Ëœ d¼ ¨ÊU¹dł Ë ˛U²�Ë vM×M 

 ÈÅÁ“«b.« tÐ ̨ U²�Ë “« ÊU¹dł t' È—uÞÅtÐ ÆbMM'Åv π∞dðuKł tł—œ 

Ë ˛U?²?�Ë ÈU?¼Åv?M?×?M?  t?Ð o?O?9œ t?łuð UÐ Æœ—«œ “U! ÂbIð U¹ XÝ«

˛U?²?�Ë t?' v?.U? “ —œ Ê“Uš t' œuýÅv  q�UŠ t−O². s¹« ¨ÊU¹dł

È˛d?.« ©v?H?M?  X?Nł —œ tÇ ¨X³¦  XNł —œ tÇ® œuýÅv  œU¹“

b?ÐU?¹Åv?  g?¼U?' Áb?ý Áœ«œ ˛U?²?�Ë t?' v?.U? “ —œ Ë b?M?'Åv  ÁdOš–

 ÈU¼ÅÊU “®  2 Uð   1 Ë   4 Uð   3©ÁdOš– È˛d.« qJOÝ d¼ —œ 

Ê¬ XO!dþ UÐ Ê“Uš ˛—Uýœ Ë ˛—Uý ÈÅtM «œ Æb¼œÅv  fÄ «— Ábý

“« ÊU¹dł t'Ås¹« œułË UÐ ÆXÝ« VÝUM²  ˛U²�Ë  «dOOGð XŽdÝ Ë

t?²?ý«œ —«b?  —œ Èd?²?  d?á ¬ dÖ« v�Ë bM'Åv/ —u³Ž Ê“Uš qš«œ

s¹« bM.U  XÝ—œ ªb¼œÅv  ÊUA. «— —«b  “« È—u³Ž ÊU¹dł ̈ rOýUÐ

ÆbM'Åv  œËb×  «— ÊU¹dłË œ—«œ —«d9 —«b  —œ v² ËUI  t' XÝ«

«— ÊU???¹d??ł Êb??ý È—U??ł q??ÐU??I??  —œ Ê“U??š X??H??�U??7?? 

v?%“U?š f%U²0«— qLF�«ÅfJŽ U¹ v?%“Uš X�ËUI�Ë b?M¹uÖÅv  

 UÐ «— Ê¬ÆbM¼œÅv  g¹U/ 



ÅÅÅ±¥π

≤‡‡±∂‡‡v�“Uš qLF!«ÅfJŽ dÐ dŁR� q�«uŽ

b)«Å —U³Ž v)“Uš ©X�ËUI�® qLF3«ÅfJŽ —œ dŁR� q�«uŽ

U?¼ÅÊ¬ v?Ý—d?Ð t?Ð U?łÅs?¹« —œ t?% v?)“U?š X?O?�d?þ Ë f?)U%d� ∫“«

Ær¹“«œdÄÅv�

 q?J?ý —«b�µ ‡?‡ ±∂¨—«b?� s?¹«—œ Ær?¹d?O?ÖÅv� dE) —œ«— 

 Ê“U?š v?²&Ë ˛U?²?3Ë —«b?I?� tÐ —U?Ð È—«b?I?� ¨œu?ýÅv?� ˛—Uý 

Å® vJ¹d²J3«Ê“Uš —œ Ábý ÁdOš– —UÐ ÆbM%Åv� ÁdOš– œuš ÈË— ©Å

O?�dþ —œ ˛U²3Ë »d{ÅqBUŠ “«Ò v?MF¹ ‡‡ X=XÝœÅtÐ ‡‡ 

 Uð dHB “«® v)U�“ ÈÅtKBU� Ëœ —œ —UÐ —«bI� s¹« Æb¹¬Åv�+“« Ë 

 Uð dHB−©ÁdOš– Ê“Uš —œ Ábý  Áœ«œ ˛U²3Ë “« qJOÝ p¹ —œ 

 q?J?ý “« Áœ—u?š —uýU¼ ÈU¼ÅXL�&® œuýÅv�µ‡‡ ±∂Æ©n?3« ‡‡

∫vMF¹ ªœ—«œ v~²�Ð f)U%d� tÐ Ê“Uš —œ —UÐ Êbý ÁdOš– ÊU�“

  
=

1

 qJý oÐUD� ̈ f)U%d� dÖ«µ‡‡ ±∂ÊËbÐ® ̈ bÐU¹ g¹«e�« » ‡‡

 d?¹œU?I?� —œ d?O?O?Gð Ë ö?¦?� ©Î —U?Ð —«b?I?� œu?ý d?Ð«dÐ Ëœ —œ 

ªœu?ýÅv?� Ád?O?š– Ê“U?š —œ ©n?3«® X?3UŠ ÊU�“ nB) ÈÅtKBU�

«d?¹“ ªœu?ýÅv?� ˛—U?ý n?3« X3UŠ ÊU¹dł dÐ«dÐ Ëœ UÐ Ê“Uš ¨vMF¹

q?J?ý o?ÐU?D?� f?)U?%d?� d?Ö« ÆX?Ý« Áb?ý nB) v)“Uš X�ËUI�

®µ‡‡ÅÅÅÅ±∂ —«bI� ¨œuý nB) ©Û ‡‡v)U�“ ÈÅtKBU� dÐ«dÐ Ëœ —œ 

X3UŠ ÊU¹dł nB) UÐ Ê“Uš ̈ vMF¹ ªœuýÅv� ÁdOš– Ê“Uš —œ n3«

ÆXÝ« Ábý dÐ«dÐ Ëœ v)“Uš X�ËUI� «d¹“ ªœuýÅv� ˛—Uý n3«

Ë —U??Ð ÈÅÁd?O?š– ÈU?¼ÅÊU?�“ Áœ—u?š —u?ýU?¼ ÈU?¼ÅX?L?�?&

ÊU?A?) «— —U?Ð ÈÅt?O?K?e?ð ÈU?¼ÅÊU?�“ Áœ—u?e?) —u?ýU?¼ ÈU?¼ÅX?L�&

ÆbM¼œÅv�

v?~²�Ð f)U%d� tÐ v)“Uš qLF3«ÅfJŽ t% bý ÂuKF� fÄ

v?)“U?š q?L?F?3«Åf?J?Ž f?)U%d� g¹«e�« UÐ ¨vMF¹ ªœ—«œ ”uJF�

ÆbÐU¹Åv� g¹«e�« v)“Uš qLF3«ÅfJŽ f)U%d� g¼U% UÐ Ë g¼U%

v~²�Ð eO) v)“Uš XO�dþ ÈÅÁ“«b)«  tÐ v)“Uš qLF3«ÅfJŽ

d¹œUI� —œ  dOOGð ÊËbÐ® œuý œU¹“ Ê“Uš XO�dþ dÖ« ¨vMF¹ ªœ—«œ

 Ë ˛—U??ý ÈÅÁ“U?ł« Ë œ—c?ÖÅv?� —«b?� “« Èd?ðÅg?O?Ð ÊU?¹d?ł ¨©

bÐU¹Åv� g¼U% v)“Uš qLF3«ÅfJŽ ̈ t−O²)—œ Æb¼œÅv� «— ÈdðÅgOÐ

œU?¹“ v?)“U?š q?L?F3«ÅfJŽ Ê“Uš XO�dþ Êbý r% UÐ ¨fJŽdÐ Ë

ÆœuýÅv�

U?¹ f?)«b?á?�« —œ d?ŁR?� q?�«u?Ž Êb?ý h?e?A?� U?Ð Êu?M?%«

ÆrOM% heA� «— U¼ÅÊ¬ sOÐ ÈÅtDÐ«— rO)«uðÅv� ̈ v)“Uš qLF3«ÅfJŽ

  
=

1

2.

 ̈ r¼« V�ŠdÐ v)“Uš qLF3«ÅfJŽ V�ŠdÐ f)U%d� 

 Ë eðd¼ÆXÝ« œ«—U� V�ŠdÐ v)“Uš XO�dþ 
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ÅÅÅÅ±µ∞

Å® v)“Uš qLF3«ÅfJŽÅ©ÈU¼ÅÂU) UÐ  v�“Uš f�U²7«—Ë 

uO²OÝUÄU7ÆœuýÅv� ÊUOÐ eO) 

 ‰U¦�±∫ qJý —«b� vÝuMOÝ Ãu� b3u� f)U%d�∂‡‡ ±∂

±∞∞∞ Ê¬ Ê“U?š X?O�dþ Ë eðd¼   0 01.q?LF3«ÅfJŽ ÆXÝ« 

Æb¹—Ë¬ XÝœÅtÐ «— v)“Uš

1000 C =0/01. FF = Hz

 qJý∂‡‡ ±∂

 ·cŠË ÈdOÖ—u²%U� UÐ∫Xý«œ rO¼«uš sO�dÞ “« 

  
=

1
+

2
+

3

 t%ÆXÝ« ‰œUF� v)“Uš X�ËUI� 

UMOŽ Ábý t²HÖ ÈÅtDÐ«—ÎX?�ËUI� ÈÅt³ÝU×� ÈÅtDÐ«— tO³ý 

ÆXÝ« v²�ËUI� ÈdÝ ÈU¼—«b� —œ ‰œUF�

C1 C2 C3
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 qJý∑‡‡±∂

∫U¼ÅÊ“Uš È“«u� ‰UBð« ‡‡ » qJý —«b� ∏‡‡ ±∂ð« Ò‰UB

U?¼ÅÊ“U?š 7?�?Ð È“«u?� U?Ð Æb?¼œÅv?� ÊUA) «— È“«u� Ê“Uš bMÇ

t?²�U¹ g¹«e�«  U×HB ÕuDÝ «d¹“ ªbÐU¹Åv� g¹«e�« q% XO�dþ

ÆXÝ«

¨È“«u?� Ê“U?š b?M?Ç ‰œU?F?� X?�ËU?I?� ÈÅt?³?ÝU?×?� È«d?Ð

bý t% rO¹uÖÅv�Òbý lLł “« q% ÊU¹dł  ÒÈU¼ÅtšUý ÈU¼ÅÊU¹dł  

∫vMF¹ ¨b¹¬Åv� XÝœÅtÐ È“«u�

  = 1 + 2 + 3

 t% rO)«œÅv� r¼« Êu)U& o³Þ ¨ÁËöŽÅtÐ=sOMÇÅr¼ Æ

ÊU?�?J¹ U¼ÅtšUý ÈÅtL¼ È«dÐ ˛U²3Ë ¨È“«u� —«b� —œ t% rO)«œÅv�

∫Xý«œ rO¼«uš fÄ ÆXÝ«

  
=

1

+
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+
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 ·cŠ UÐ∫r¹—«œ sO�dÞ “« 
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≥‡‡±∂‰œUF� v�“Uš X�ËUI� ÈÅt³ÝU×� Áu×� ‡‡

∫U¼ÅÊ“Uš ÈdÝ ‰UBð« ‡‡ n!«X�ËUI� ÈÅt³ÝU×� È«dÐÅÅ

 q?Jý “« ÈdÝ Ê“Uš bMÇ ‰œUF�∑‡‡±∂n?NýdO% ÂËœ Êu)U& Ë 

Å®ŸuL−� UÐ —«b� tÐ Ábý Áœ«œ q% ˛U²3Ë ÆrOM%Åv� ÁœUH²Ý« ©Å

∫vMF¹ ªXÝ« dÐ«dÐ —«b� —œ Ábý œU−¹« ÈU¼˛U²3ËÅ X�« pðÅpð

= 1 + 2 + 3

vK%—uÞÅtÐ t% rO)«œÅv� r¼«  Êu)U& “« ÁœUH²Ý« UÐ

. = X�ËUI� . ÊU¹dł =˛U²3Ë 

¨X?Ý« ÊU?�?J?¹ ÊU?¹d?ł Èd?Ý —«b?� —œ t% s¹« tÐ tłuð UÐ

∫fÄ
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 qJý∏‡‡ ±∂‡‡ð«ÒU¼ÅÊ“Uš È“«u� ‰UB
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