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ôu?L?F?� t� XÝ« d~¹œÎÁ«d?L ¼ e?O?� g¼U� U¹ g¹«e@« “« v³¹d{ UÐ 

v?Ý—d?Ð œ—u� «— U¼r²�OÝ s¹« nK²�� ÈU¼g�Ð q¹– —œ ÆXÝ«

ÆrO¼œv� —«dD

±U¼fJÐdOÖ vÝ—dÐ ‡‡

vJO�UJ� ÈU¼ÂeO�UJ� s¹dð—uNA� Ë s¹dðrN� “« U¼fJÐdOÖ

¨v?�b?F?� Ë v?²?F?M?I  «e?ON& Ë  ô¬sOýU� VKž« —œ t� bM²�¼

∫È—U²�— ÈU¼·b¼∫b�«u²Ð t� œË—v� —UE²�« ułdM¼ “« qB@ s¹« ÊU¹UÄ “« fÄ 

±Æb¼œ Õdý «— vJO�UJ� ÈU¼r²�OÝ ‡‡

≤Æb¼œ `O{uð ¨Áœd� vÝ—dÐ «— U¼fJÐdOÖ ‡‡

≥Æb¼œ Õdý «— U¼fJÐdOÖ  «dOLFð Ë È—«œt~� v~�u~Ç ‡‡

¥ÆbM� ÊUOÐ «— Ê¬ XOHO� Ë Ÿu� ‰d²M� Ë fJÐdOÖ sžË— `DÝ ‰d²M� ÈÁu×� ‡‡

µÆb¼œ Õdý «— fJÐdOÖ È«bI Ë Èd¼Uþ ‰d²M� v~�u~Ç ‡‡

∂ÆbM� ÊUOÐ «— U¼Ê¬ Ÿ«u�« Ë U¼ıö� ‡‡

∑Æb¼œ `O{uð «— Ê«œ—UÖ qHD ‡‡

∏Æb¼œ Õdý «— qO��«dH¹œ ‡‡

πÆb¼œ `O{uð «— U¼dOÖtÐd{ ‡‡

±∞Æb¼œ `O{uð «— U¼ÊUDUðU¹ Ÿ«u�« ‡‡

±±ÆbM� ÊUOÐ «— U¼b/ tÝU� Ë f¹dÖ Ë sžË— ’uB�� ÈU¼dOÖœdÖ ‡‡

vJO�UJ ÈU¼r²�OÝ

∫bM²�¼ d¹“ Õdý tÐ vH¹UþË È«—«œ Ë b�dOÖv� —«dD ÁœUH²Ý« œ—u�

±l?³M� U¹ —uðu�® XOFDu� p¹ “« v�«—Ëœ X�dŠ ‰UI²�« ‡‡

ªd~¹œ v²OFDu� tÐ ©ÁU~²Ýœ È˛d�«

≤ÈU?¼f?J?Ðd?O?Ö È«d?Ð v?�«—Ëœ X�dŠ XŽdÝ g¹«e@« ‡‡

ªÁbM¹«e@«

≥ªÁbM¼U� ÈU¼fJÐdOÖ —œ v�«—Ëœ X�dŠ XŽdÝ g¼U� ‡‡

¥ÈU¼f?J?Ðd?OÖ® v�«—Ëœ X�dŠ —u×� —œ XNł dOOGð ‡‡

ª©ì Ë v�ËeKŠ ‡‡ ÊËœ—U� Ë ŒdÇ

µb?M?Ð —UNÇ —œ Ábý d�– ÈtHOþË bMÇ U¹ Ëœ “« v³O�dð ‡‡

ÆfJÐdOÖ p¹ È«dÐ ‚u@
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 qJý±‡‡≥fJÐdOÖ p¹ “« Áœ—uš‘dÐ ÈU/ ‡‡

∫bOM� tłuð d¹“ qJý tÐ ÁœUÝ fJÐdOÖ p¹ UÐ v¹UMý¬ —uEM� tÐ
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 qJý≤‡‡≥fJÐdOÖ È«eł« ‡‡ 

ÈœË—Ë

vłËdš

±ÈœË—Ë ©X�Uý® —u× ‡‡

≤fJÐdOÖ Èt�bÐ ‡‡

≥„d× ÈÁb�œŒdÇ ‡‡

¥„d×² ÈÁb�œŒdÇ ‡‡

µvłËdš ©X�Uý® —u× ‡‡

∂©ÊU9UðU¹® @M¹d³KÐ ‡‡

∑sžË— ‡‡



≤∑

 U?B?�A� UÐ fJÐdOÖ ¨XÝ«bOÄ eO� qJý “« t� ÊUMÇr¼

∫XÝ« q¹– n¹UþË È«—«œ ¨‚u@

±©—uðu� VB�®ÈœË—Ë XOFDu� “« v�«—Ëœ X�dŠ ‰UI²�« ‡‡

Æ©·dB� q×�® vłËdš XOFDu� tÐ

≤XmUŠ “« v�«—Ëœ XŽdÝ XNł dOOGð ‡‡ÈœË—Ë —œ 

 XmUŠtÐ¨Ábý d�–  UB�A� UÐ v�JÐdOÖ tÐ ÆvłËdš —œ

qJý®≤‡‡≥ÆbM¹uÖv� åÁœUÝ fJÐdOÖò ©

 œb?Ž v?‡?łËd?š t?‡?Ð ÈœË—Ë X?³?�?� ÁœUÝ fJÐdO‡Ö —œ±

t?� Ë X?Ý« Áb?M?¹«e?@« t?� ¨ÁœU?Ý f?J?‡ÐdOÖ d~‡¹œ  —U³Ž tÐ ÆXÝ«

ÆÁbM¼U�

‡?‡ Áb?M?¼U � f?JÐdOÖ p¹ vŠ«dÞ U¹ Ë hO�Að v~�u~Ç

∫XÝ« d¹“ Õdý tÐ ÁœUÝ Ë ÁbM¹«e@«

U?Ð fJÐdOÖ ÈœË—Ë v�«—Ëœ XŽdÝ dÖ« d~¹œ  —U³Ž tÐ Ë

  
N1 U??Ð «— v??łËd??š v??�«—Ëœ X??Žd?Ý Ë 

  
N2—œ¨r??O??¼œ g??¹U?/ 

∫ —uIs¹«

± ©ÁœUÝ® rOI²�� fJÐdOÖ p¹ —œ ‡‡
  
N1 = N2

≤  ©nm« ∫ÁbM¹«e@« fJÐdOÖ p¹ —œ ‡‡
  
N2 > N1

 ©»

  

N2 = N1 × D1

D2

≥ ©nm« ∫ÁbM¼U� fJÐdOÖ p¹ —œ ‡‡
  
N2 < N1

 ©»

  

N2 = N1 × D1

D2

∫t� XHÖ sOMÇ Ê«uðv� dðÈœdÐ—U�  —U³Ž tÐ Ë

±—Ëœ dÖ« ‡‡
±

vłËdš —Ëœ UÐ fJÐdOÖ p¹ ÈœË—Ë —u×� 

ÆbM¹uÖv� ÁœUÝ U¹ rOI²�� «— fJÐdOÖ bMýUÐ ÊU�J¹

≤“« d?ð¯—e?Ð f?J?Ðd?O?Ö p¹ ÈœË—Ë å—u×�ò —Ëœ dÖ« ‡‡

ÆrO¹uÖ ÁbM¼U� «— fJÐdOÖ ¨býUÐ vłËdš —Ëœ

≥“« d?ðpÇu� fJÐdOÖ p¹ ÈœË—Ë å—u×�ò —Ëœ dÖ« ‡‡

ÆrO�U�v� ÁbM¹«e@« «— fJÐdOÖ ¨býUÐ vłËdš —Ëœ

Ë d??‡??ÖX??F??‡??M?I d ¼ È«d?Ð ‚u?‡?@ r?O?‡?¼U?H?� U?Ð v?‡?¹U?M?ý¬

U?‡?³?¹d?I?ð Ë Â“ô È—U?‡?�d?O?L‡FðÎv?¹U?ÝU?M?ý —œ v?ÝU?Ý« ‰uI« “« 

Ÿ«u�« v@dF� tÐ fJÐdOÖ Y×³‡� Èt‡�«œ« —œ ÆXÝ« U¼fJÐdO‡Ö

∫r¹“«œdÄv� U¼fJÐdOÖ

∫vÞËdC ÈU¼Áb�œ UÐ fJÐdOÖŸu� s¹« vÝUÝ«  ËUHð 

® q?J?ý —œ ÆXÝ« U¼Áb�œŒdÇ Ÿu� —œ eO� U¼fJÐdOÖ¥‡‡≥p¹ ©

ÆrOMOÐv� «— vÞËd�� ÈÁb�œŒdÇ

D1

D2

 qJý≥‡‡≥„d× ÈÁb�œŒdÇ Ë „d×² ÈÁb�œŒdÇ ÈU¼dD9 ◊U³ð—« ‡‡

Áb�œŒdÇ dD9

„d×² ÈÁb�œŒdÇ

 «— Áb?�œ ŒdÇ dDD dÖ« ‚u@ qJý —œDË rOM� È—«cÖÂU� 

qJý —œ „d×� ÈÁb�œ ŒdÇ dDD≥‡‡≥UÐ «— 
  
D1ÈÁb�œŒdÇ dDD Ë 

 UÐ «— „d×²�
  
D2∫XHÖ Ê«uðv� ¨rO¼œ ÊUA� 

± dÖ« ‡‡

  

D1

D2

= 1Áb?M?¹«e?@« t?� Ë XÝ« ÁbM¼U� t� fJÐdOÖ ¨

©ÁœUÝ U¹ rOI²�� fJÐdOÖ®

≤ dÖ« ‡‡

  

D1

D2

> 1ÆXÝ« ÁbM¹«e@« fJÐdOÖ ¨

≥ dÖ« ‡‡

  

D1

D2

< 1ÆXÝ« ÁbM¼U� fJÐdOÖ ¨

±å—Ëœò ‡‡Ωå tIODœ dÐ Ê«—Ëœò V�ŠdÐ v�«—Ëœ XŽdÝ 

D

 qJý¥‡‡≥vÞËdC ÈÁb�œŒdÇ ‡‡ 
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t?Ð  —b?D ‰U?I²�« XOKÐUD ¨U¼fJÐdOÖ Ÿu� s¹« d~¹œ  ËUHðÆXÝ« XNł U¹ dO�� —œ dOOGð Á«dL¼
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±„d× vÞËdC ÈÁb�œŒdÇ ‡‡

≤©‰Ë« vłËdš® „d×² vÞËdC ÈÁb�œŒdÇ ‡‡

≥ÂËœ „d×² ÈÁb�œŒdÇ ‡‡

¥fJÐdOÖ Èt�bÐ ‡‡

µfJÐdOÖ ÈœË—Ë —u× U¹ X�Uý ‡‡

∂ÊU9UðU¹ U¹ @M¹d³KÐ ‡‡

∑sžË— ÈtEH× ‡‡

 qJýµ‡‡≥vÞËdC ÈÁb�œŒdÇ jÝuð gšdÇ rzU9 XNł —œ—u× dOOGð ‡‡ 

fJÐdOÖ ÈU¼vłËdš —u×� œœdÖv� tEŠö� t� ÊUMÇr¼

 qJý®µ‡‡≥ Èt¹Ë«“ UÐ ©    90
o

Æb�«Áœ«œ XNłdOOGð ÈœË—Ë tÐ X³�� 

ÆXÝ« U¼Ë—œuš qO��«dH¹œ ‡‡ fJÐdOÖ Ÿu� s¹« ÈUMý¬ ‰U¦�

“« t � X?Ý« È—u?×?� ¨‚u@ fJÐdOÖ ÈœË—Ë bOM� —uBð

e?O?� vłËdš —u×� Ëœ ¨Ábý qIË Ë—œuš ÈÁb�œt³Fł vłËdš

ÆbýUÐ Ë—œuš ÈU¼ŒdÇ

 d?O?�?� dOOGð dÐ ÁËöŽ fJÐdOÖ s¹« —œπ∞ —bD È«tł—œ

“« d?ðp?Çu?� „d?×?²?� ÈU¼Áb�œŒdÇ dDD t� UłÊ¬ “« ¨ÈœË—Ë

 X?Ý« „d×� ÈÁb�œŒdÇ dDD
  
D1 > D2dO�� Ëœ d¼ È«dÐ «cm ¨

ÆbM�v� È“UÐ «— ÁbM¹«e@« p¹ gI� fJÐdOÖ ¨vłËdš
±

 ∫U ¼f?J?ÐdOÖ  «dOLFð Ë È—«œt~�d?�– “« ·b¼ U�« Ë

Ë  UFDD UÐ vK� Ë tOmË« v¹UMý¬ ̈ U¼fJÐdOÖ Ÿ«u�« v@dF� Èt�bI�

ÈU¼ —Ëd{ Ètz«—« Ë qOK% —œ Ê«u²Ð t� œuÐ fJÐdOÖ p¹ j¹«dý

¨U¼Ê¬ nK²�� hD«u� Ë »uOŽ l@— Ë U¼fJÐdOÖ dOLFð Ë È—«œt~�

Æœd� ÈœdÐ—U� Ë bOH� ÈÁœUH²Ý« Ê¬ “«

® ‰UJý« “« t� ÊUMÇr¼±‡‡≥® Ë ©≥‡‡≥® Ë ©µ‡‡≥¨XÝ«bOÄ ©

f?JÐdOÖ Ÿu� tÐ tłuð ÊËbÐ
≤

¨Ê¬ v?�u?LŽ ÂuNH� —œ fJÐdOÖ d¼ 

® q?J?ý d?O?E?� v?�uLŽ j¹«dý Ë  UFDD È«—«œ±‡‡≥Æb?M?ýUÐv� ©

±—u?×?� Ê¬  —u?I s¹« —œ ¨býUÐ ÈœË—Ë —u×� ÈÁb�œŒdÇ “« dð¯—eÐ vłËdš —u×� ÈU¼Áb�œŒdÇ “« vJ¹ dDD dÖ« fJÐdOÖ s¹« —œ t� bOMOÐv� bOM� tłuð dÖ« ‡‡

ÆXý«œ rO¼«uš «— g¹«e@« ´ ÁbM¼U� fJÐdOÖ p¹ XmUŠ s¹« —œ Æœd� b¼«uš È“UÐ «— ÁbM¼U� fJÐdOÖ p¹ gI� vłËdš

≤t?M?O?�“ s?¹« —œ œułu� ÈU¼»U²� tÐ bM�«uðv� Ê«bM�tDöŽ ¨XÝ« »U²� s¹« “« Ã—Uš U¼Ê¬ “« Y×Ð t� œ—«œ œułË eO� fJÐdOÖ “« Èd~¹œ ÈU¼ÈbMÐrO�Ið Ë Ÿ«u�« ‡‡

ÆbM¹U/ tFł«d�

vłËdš± vłËdš≤

ÈœË—Ë



≤π

È«d?Ð d?¹“  U?J?� X?¹U?Ž— ¨U¼fJÐdOÖ È—«œt~� Y×Ð —œ s¹«dÐUMÐ

∫XÝ« È—Ëd{ U¼fJÐdOÖ Ÿ«u�« ÈtL¼

±∫fJÐdOÖ sžË— ̀ DÝ ‰d²M� ‡‡d¼ È«dÐ sžË— œułË 

œd�—U� XNł U¼ÈbM�“UO� s¹dðÈ—Ëd{ Ë sOmË« “« vJ¹ fJÐdOÖ

ÈtEH×� —œ sžË— r−Š g¼U� U¹ Êœu³�  —uI —œ ÆXÝ« VÝUM�

∫XÝ« sJ2 ¨fJÐdOÖ

rOI²�� ”U9 „d×� Ë „d×²� ÈU¼Áb�œŒdÇ ̀ DÝ ‡‡ nm«

ªbý b¼«uš fJÐdOÖ È«bI ËdÝ Vłu� ¨Áœd� «bOÄ

Ë U ¼Áb?�œ `?D?Ý g¹UÝ Vłu� sžË— œu³L� U¹ œu³� ‡‡ »

ªbý b¼«uš U¼Áb�œŒdÇ Êbý qâ� Vłu� Z¹—bðtÐ

©Êœd� ⁄«œ® U�œ g¹«e@« Vłu� ̈ sžË— Ê«eO� ÊœuÐ r� ‡‡ Ã

l?¹d?Ý g?¹U?Ýd?@ V?łu� ¨Ábý U¼Áb�œ „u� ’uBštÐ fJÐdOÖ

ªœuýv� Áb�œ

U? ¼ÊU??DU??ðU??¹ È—U? �Ê«Ë— g??I?� Ë s?žË— t � U?łÊ¬ “« ‡?‡ œ

Vłu� sžË— ̀ DÝ Êbý r� «cm ̈ b¼œv� ÂU$« eO� «— ©U¼@M¹d³KÐ®

Ë U?‡?¼ÊU‡DU‡ðU¹ vÐ«dš YŽUÐ XÝ« sJ2 ¨Ábý d�« s¹« —œ ‰öš«

ªœuý fJÐdOÖ È«bIËdÝ t−O²� —œ

 bMÐ hI� œU−¹« “« bFÐ sžË— ̀ DÝ g¼U� ‡‡ ‡¼¥Vłu� ̈

t?Ð ¨Áb?ý f?J?Ðd?O?Ö ©—u?×?�® XHý `DÝ —œ VOŽ Ë hI� œU−¹«

ªbý b¼«uš ì Ë fJÐdOÖ È«bIËdÝ Vłu� ÊU�“ —Ëd�

È—U �p?M?š —œ ‰ö?š« V?łu?� sžË— `DÝ g¼U� ‡‡ Ë

⁄«œ® f?J?Ðd?O?Ö ÈU?�œ g?¹«e?@« UÐ ¨Ábý fJÐdOÖ nK²�� ÕuDÝ

sžË— v²A� Vłu� Ë œ“uÝv� fJÐdOÖ ÈbMÐ»¬  ô¬dý«Ë ©Êbý

Æbý b¼«uš

 q?D«bŠ s¹«dÐUMÐ∂ö?�U� qOmœ Îœ—«œ œu?łË rJ×� Ë sýË— 

—œ «— s?žË— œ—«b?�U?²?Ý« Ê«e?O?� Ë sžË— œułË ‰d²M�  —Ëd{ t�

ÆbM�v�  U³Ł« v~²H¼ U¹ t�«“Ë—  —uItÐ ÁU~²Ýœ œdÐ—U� ÈÁ—Ëœ ‰uÞ

ÆXÝ« U¼Ê¬ È—«œt~� ‰uI« “« vJ¹ U¼fJÐdOÖ sžË— ‰d²M� «cm Ë

≤∫f?J?Ðd?O?Ö s?žË— X?O?H?O?� Ë Ÿu?½ ‰d?²?M?� ‡?‡v?�U9 

ÈU¼bMÐ —œ sžË— œułË È«dÐ Ábý d�– ÈU¼ —Ëd{ Ë  U×O{uð

ò±‡‡± U?ð ±‡‡∂ U?B?�?A?� Ë  U?O?IuBš UÐ v¹U¼sžË— È«dÐ ¨å

XOHO� Ë j¹«dý 7@— XÝœ “« «cm Ë XÝ« œ—«b�U²Ý« Ë Ábý n¹dFð

s?žË—
±

œU?−?¹« f?J?Ðd?O?Ö p?¹ —œ «—  ôU?Jý« ÊUL¼ b�«uðv� eO� 

ÆbM�

t?K?L?ł “« Èd¼Uþ j¹«dý Ë XOHO� È«Á—Ëœ ‰d²M� s¹«dÐUMÐ

s?¹« “« b?F?Ð X?Ý« v?N?¹b?Ð ÆX?Ý« f?JÐdOÖ p¹ È—«œt~� ‰uI«

tKIU@öÐ sžË— »uKD�U� j¹«dý ÈÁb¼UA�  —uI —œ ¨ U�«bD«

ÆœœdÖ Â«bD« Ê¬ i¹uFð tÐ X³�� b¹UÐ

≥∫f?J Ðd?O?Ö È«b?S Ë Èd ¼U?þ ‰d?²MU ‡‡“« È—U?O?�?Ð 

sžË— ‘e¹— U¹ Ë U�œ g¹«e@« U¹ «bI dOOGð UÐ U¼fJÐdOÖ  ôUJý«

Ë s?žË— `?D?Ý ‰d?²?M?� Y?×?Ð —œ Ÿu?{u?� t?Ý s¹« ÆXÝ« Á«dL¼

ö?�U � ¨b?¹¬v?� œu?łËtÐ sžË— œu³L� dŁ« —œ t� vðôUJý«ÎsýË— 

ÆXÝ« Ábý

»uOŽ Ë hD«u� tÐ d−M� b�«uðv� t� sžË— œu³L� dÐ ÁËöŽ

e?O?� Ê¬ œU¹“ œd�—U� Ë fJÐdOÖ dLŽ Êbý v�ôuÞ UÐ œœdÖ —u�c�

œułË tÐ s¹«dÐUMÐ ÆXÝ«  UFDD v−¹—bð g¹UÝd@ q�«uŽ “« vJ¹

¨s?žË— X?A� U¹ Ë fJÐdOÖ Êœd� ⁄«œ ‡‡ vFO³ÞdOž È«bI Êb�¬

ö�U� ¨Ê¬ œd�—U� “« v�U�“  b� XýcÖ “« bFÐ vFO³Þ j¹«dý —œÎ

¨q�«uŽ s¹« ÂË«b� ‰d²M� UÐ Uð XÝ« È—Ëd{ «cm Ë XÝ« —UE²�« qÐUD

‰U?J?ý« l?@— t?Ð X³�� ‚u@ »uOŽ ÈÁb¼UA� Ë œ—ušdÐ i×�tÐ

ÆœœdÖ Â«bD«

ÈU¼tM¹e¼ ‡‡ dðgOÐ vÐ«dš YŽUÐ b�«uðv� d�« s¹bÐ vNłuðvÐ

œu?łË t?� «d?Ç Æœœd?Ö f?J?Ðd?OÖ q� vÐ«dš eO� v¼UÖ Ë dðsO~MÝ

Vłu� b�«uðv� ©ÊUDUðU¹ ‰U¦� Ê«uMŽ tÐ®  UFDD “« vJ¹ —œ VOŽ p¹

ÆœœdÖ Ê¬ UÐ dOÖ—œ  UFDD —œ vÐ«dš Ë VOŽ ‘d²�Ö

d?E?�œ—u� b¹UÐ U¼fJÐdOÖ È—«œt~� d�« —œ tÇ Ê¬ s¹«dÐUMÐ

ÈU ¼v?M?O?Ðg?O?Ä Uð œdOÖ —«dD ÁU~²Ýœ p¹ ÈU¼œdÐ—U� Ë U¼—uð«dÄ«

¨b?¹¬ q?L?Žt?Ð t?²Ý«ušU� ÈU¼vÐ«dš “ËdÐ “« ÈdOÖuKł È«dÐ Â“ô

”d²Ýœ —œ Á—«uL¼ U¼fJÐdOÖ È—«œt~� ÈU¼‰Ëbł  —uItÐ b¹UÐ

ÆœdOÖ —«dD tłuð œ—u� Ë býUÐ

±t� b¹¬v�—œ vM' XmUŠ tÐ sžË— ÆÆÆ Ë U¼Áb�œ ÈdOÖ—œ “« qIUŠ ÈeK@  «—– Êbý oKF� ¨—U³ž Ë œdÖ  «—– Êbý œ—«Ë ¨œU¹“ œd�—U� dŁ« —œ ∫sžË— Êbý vM' ‡‡

ÆbMM� tFł«d� dðvBB�ð V²� tÐ bM�«uðv� È—U�Ê«Ë— Y×³� tÐ ÈbM�tDöŽ  —uI —œ



≥∞

≤qO��«dH¹œ ‡‡

—u×� Ëœ ÈË— —œ qÄu� Ê¬ ÈtKOÝËtÐ t� XÝ« v�eO�UJ�

œ—«Ë X?š«u?� p?¹ å”u?mu?Äò q?O?� Õö?D?I« tÐ U¹ VIŽ „d×²�

ö³D Ê¬ —U� Ë ÊUL²šUÝ UÐ®Æœuýv�ÎÆ©b¹«Ábý UMý¬ 

qJý ∂‡‡≥qO��«dH¹œ ÊUL²šUÝ ‡‡

ËdO� XNł dOOGð

”uWuÄ

ÊuO�vÄ

qO��«dH¹œ ÈtEH× 

@MOKÄuU ÈtšUýËœ

q¹u�«dU

”uWuÄ „d× ÈÁb�œ

”uWuÄ

—u× Èt²ÝuÄ

œdÖ“d¼ —u×

”uWuÄ „d× ÈÁb�œ

@MOKÄuU ÈtšUýËœ

¨U¼Áb�œ —œ ̈ qO��«dH¹œ ÈU¼ÂeO�UJ� ÈU¼È—U�sžË— dðgOÐ

ö?L?Ž Æb?MM�v� —U� Ê¬ —œ t� XÝ« v¹U¼ÊUDUðU¹ Ë U¼tKO�ÎÂU9 —œ 

Ë XÝ« sžË— Êe�� ÈtmeM� tÐ œuš qO��«dH¹œ Èt³Fł ¨ ôUŠ

s?žË— —œ Êb?ý —Ët?Þu?ž r?²?�OÝ ÈË— “« ¨eO� È—U�sžË— “dÞ

Èt�Uš—U�  «—u²Ýœ o³Þ b¹UÐ qO��«dH¹œ sžË— ÆœdOÖv�  —uI

sžË— ÈtOK�ð È«dÐ Æœuý ÷uŽ sOF� v�U�“ qI«u@ —œ Áb�“UÝ

sJ2 «u¼ —UA@ «d¹“ œd� ÁœUH²Ý« ÁœdA@ È«u¼ “« b¹U³� qO��«dH¹œ

Ð œu?š ÈU?ł “« «— ÈbMÐ»¬ ÈU¼dý«Ë XÝ«J?ÓX?A?� Vłu� Ë bM

ÆbýUÐ dðôUÐ Êe�� ÈË— X�öŽ “« b¹U³� sžË— Ê«eO� Æœuý sžË—

Ê«e?O?� t?Ð s?žË— `?D?Ý t � œd � t?łuð dðgOÐ b¹UÐ œdÝ È«u¼ —œ

Ètâ¹—œ Ë býUÐ Ábý XHÝ sžË— XÝ« sJ2 «d¹“ ªbÝdÐ XÝ—œ

Æœuý ÁU³²ý« —UÇœ h�ý Ë býUÐ Áœd�dÄ «— sžË—

U²³�� sžË— “« qO��«dH¹œ È—U�sžË— —œÎÁœUH²Ý« sO~MÝ 

Æœuýv�

≥U¼Áb�œŒdÇ ‡‡

—œ t� ÈeK@dOž U¹ ÈeK@  UFDD ∫“« b�« —U³Ž U¼Áb�œŒdÇ

t?Ð U¼Áb�œŒdÇ ÆbýUÐ Ábý œU−¹« v¹U¼Áb�œ U¼Ê¬ “« ’Uš ÕuDÝ

ÈU¼Áb�œ vm«u²� ÈdOÖ—œ UÐ «— ËdO� Ë X�dŠ ̈ œuš ÈU¼Áb�œ pL�

ÈU¼—u×� “« rŽ« nK²�� ÈU¼—u×� “« r¼ UÐ dOÖ—œ Áb�œŒdÇËœ



≥±

ÆbM¼œv� ‰UI²�« r¼ dÐ œuLŽ ÈU¼—u×� Ë d@UM²� ÈU¼—u×� ̈ È“«u�Æb�uýv� »u�×� sOýU� È«eł« “« U¼Áb�œŒdÇ U¹ Áb�œŒdÇ

U¼—u× ÈtKSU�

vł—Uš ÈÁb�œŒdÇ

 qJý∑‡‡≥Áb�œŒdÇ Ÿu� bMÇ ‡‡ 

∫U¼Áb�œŒdÇ È—UUsžË—vHK²�� j¹«dý —œ U¼Áb�œŒdÇ 

 ËUH²� eO� U¼Ê¬ È—U�Ê«Ë— ÈU¼‘Ë— qOmœ sOL¼ tÐ Ë bMM�v� —U�

ÈÁœU??� ©“U??ÐË—® —u?B?×?� d?O?ž ÈU ¼Áb?�œŒd?Ç —œ Æœu?Ð b ¼«u?š

qš«œ tÐ vý—UÐ  —uItÐ U¹ ÊUJÇsžË— U¹ Ê«œsžË— UÐ È—U�Ê«Ë—

r?� —«b?I?� t?Ð È—U �Ê«Ë— ÈÁœU� Êœ“ Æb�uýv� Áœ“ U¼Áb�œŒdÇ

È—U�Ê«Ë— ÈÁœU� t� XÝ« s¹« “« d²NÐ ÁUðu� v�U�“ ÈtKIU@ UÐ vmË

Æœuý Áœ“ U¼Áb�œŒdÇ tÐ v�ôuÞ v�U�“ ÈU¼tKIU@ —œ œU¹“ r−Š UÐ

Ÿu?� p?¹ “« b?¹UÐ ¨bMýUÐ ”U9 —œ bOÝ« U¹ »¬ UÐ U¼Áb�œŒdÇ dÖ«

ÆœœdÖ ÁœUH²Ý« ©eK@ tÐ ÁbM³�Ç® „UM³�Ç È—U�Ê«Ë— ÈÁœU�

b?MM�v� —U� t²�Ð ÈtEH×� p¹ —œ U¼Áb�œŒdÇ t� v�U�“

ôuLF�Î«— sžË— Ë t²@—Ëd@ sžË— qš«œ —œ dð¯—eÐ ÈÁb�œŒdÇ 

p?¹ “« ÁœUH²Ý« UÐ œ—«u� vCFÐ —œ Æb�UÝ—v� U¼t�«b�œ ÕuDÝ tÐ

—u??B??×??� ÈU? ¼Áb??�œŒd??Ç ÈU??¼t?�«b?�œ Õu?D?Ý s?žË— ÈÁ—«u?@

Æb�uýv� È—U�Ê«Ë— U¹ È—U�sžË—

È—U�Ê«Ë— œ«u� “« XÝ« œU¹“ vKOš ”U9 —UA@ t� vFDu�

ÈÁœU?� Êb?ý t?²?�?O?�?Ö “« t?K?O?ÝËs¹bÐ ¨bMM�v� ÁœUH²Ý« —UA@dÄ

 UFDD ÊUO� ÈeK@ ”U9 Êb�¬ œułËtÐ “« t−O²� —œ Ë È—U�Ê«Ë—

s?¹d?ðr?N?� “« v?J?¹ v?D?O?×?� X?Žd?Ý Æb?¹¬v?� q?L?Žt?Ð ÈdOÖuKł

Èd~¹œ ÈU¼q�UŽ t²³m« ÆbýUÐv� È—U�sžË— Ÿu� »U�²�« ÈU¼q�UŽ

Ÿu� »U�²�« —œ eO� U¼t�«b�œ ÈuKNÄ ÕuDÝ v@UI ¨—UÐ —«bI� dOE�

ŁR� È—U�sžË— œ«u� ËÒÆbMýUÐv� d

œdÖéÇ      ̄ —eÐ ÈÁb�œŒdÇ

 qJý∏‡‡≥r¼ dÐ œuLŽ ÈU¼—u× UÐ vâOÄ—U ÈU¼Áb�œŒdÇ ‡‡



≥≤

XUdŠtÐ È«dÐ ŒdÇ Ë êOÄ “« ÁœUH²Ý« 

s� —u× Êœ—Ë¬—œ

ÊËeKŠ ŒdÇ Ë êOÄ œdÐ—UU

sUlLł rOÝ —œ

ÊËeKŠ ŒdÇ Ë êOÄ

 qJýπ‡‡≥ÊËeKŠ êOÄ Ë ÊËeKŠ ŒdÇ ‡‡

¥U¼ıöU ‡‡

Ê¬ U?Ð b?�«u?ðv?� s?O?ýU?� Èb?B²� t� XÝ« v�eO�UJ� ıö�

qB²� U¼Ê¬ tÐ U¹ bM� «bł ¨X�dŠ ÈU¼ÁU~²Ýœ d¹UÝ “« «— —uðu�

Æb�uýv� rO�Ið vMžË— Ë pAš Ÿu� Ëœ tÐ U¼ıö� Æœ“UÝ

∫vUUJDS« U¹ pAš Ÿu� ÈU¼ıöU ‡‡ nW«v�eO�UJ� 

È«d?Ð È—U?�s?žË— Ÿu?� êO¼ Ë bM�v� —U� „UJDI« UÐ t� XÝ«

Ë U¼@M¹d³KÐ —œ jI@ sžË— œułË Æœ—«b� Â“ô œuš qLŽ ÂU$«

U?Ð t?� U ¼@?M?¹d?³KÐ Ÿ«u�« “« vCFÐ ÆXÝ« Â“ô ıö� ÈtšUý Ëœ

«bI tÐ dÖ« vmË b�—«b� È—U�sžË— tÐ “UO� ̈ b�uýv� t²Až¬ f¹dÖ

ÆbýUÐ Â“ô sžË— È—«bI� XÝ« sJ2 ¨b�b�¬—œ

—Uš

 qJý±∞ ‡‡≥È«tWuW dM� UÐ ıöU  UFD9 ‡‡

ıöU tšUý sOÄ

ıöU Èt²ÝuÄ

‰Už“

vWUž“ 

dM�

p�¹œ ıöU t×HS

pÐUOÝ¬

v²A~�« U¹ ıöU ÈtšUý

v²A~�« —Uš

q¹u¹ö� 



≥≥

∫vMžË— ÈU¼ıöU ‡‡ »X�dŠ ‰UI²�« È«dÐ U¼ıö� s¹« 

“« v?²?L?�D UNMð b�Ë—v� —U�tÐ d~¹œ ·dÞ tÐ ·dÞ p¹ “« ËdO� Ë

—Ët??Þu??ž s??žË— —œ ¨œ—«œ ÃU??O??²??Š« È—U??�s??žË— t?Ð t?� ıö�

® qJýÆXÝ«±±‡‡≥©

s
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 qJý±± ‡‡≥‡‡ vMžË— ıöU

d
ý
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Ë
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d
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«
Ë

µÊ«œ—UÖ qH9 ‡‡

—u×� Ëœ dÝËœ —œ È«t�UÖ«bł ÈU¼tšUýËœ “« XÝ«  —U³Ž

s?¹« s?O?Ð q?J?ý v?³?O?K?I t?F?D?D p¹ Ë b�uý qB²� r¼ tÐ b¹UÐ t�

ÈU?¼t?šU?ý “« v?J?¹ t?Ð U¼Ê¬ “« p¹d¼ t� t²@dÖ —«dD U¼tšUýËœ

ÆœœdÖv� qB²� tšUýËœ

q
¹
u

¹
ö

�
 



≥¥

±                 v¹uAU ÈtWuW ‡‡≤               ÈuIKŠ —Uš ‡‡≥              U¼ÊU9UðU¹ p¼öU ‡‡¥U¼p²Kž ‡‡

µ       f¹dÖ ÈÁb�—«œt~� ‡‡∂                 b/ tÝUU ‡‡∑          b/ tÝUU ÈÁb�—«œt~� ‡‡∏È—UUf¹dÖ q× ‡‡

π                Ê«œ—UÖ qO ‡‡±∞@MOKÄuU ‡‡

 qJý±≤‡‡≥Ê«œ—UÖqO ÈÁœd²�Ö qJý ‡‡

È«—«œ Ê«œ—UÖ qHD ̈ œuýv� Áb¼UA� qJý —œ t� ÊUMÇr¼

È—U�sžË— qLŽ b¹UÐ t� XÝ« —ušf¹dÖ Ë sžË— —u³Ž È—U−�

Èt?�U?š—U � «— È—U �sžË— qLFm«—u²Ýœ Æœuý ÂU$« U¼Ê¬ ÈË—

Æb¼œv� `O{uð Áb�“UÝ

uKł ÈU¼ŒdÇ tOKI� q¹UÝË Ë U¼Ë—œuš Ÿ«u�« “« vCFÐ —œ

f?¹d?Ö U?¼Ê¬ È—U �s?žË— È«d?Ð Ë bM²�¼ Ê«œ—UÖ qHD È«—«œ eO�

—U?O�Ð ¨œ—u� s¹« —œ Áb�“UÝ Èt�Uš—U�  «—u²Ýœ ÆœË—v� —U�tÐ

«d¹“ œuý È—U�sžË— v@U� —bDtÐ b¹UÐ U¼Ê«œ—UÖ qHD ÆXÝ« rN�

ÆXÝ« X�Ý —UO�Ð U¼Ê¬ È—U� j¹«dý

tLÇUÝ p¼öU ÈÁb�—«bN~� —Uš

 qJý±≥‡‡≥tšUý —UNÇ ÊUL²šUÝ ‡‡

tšUý —UNÇ

tLÇUÝ p¼öU  

„d× ÈtšUýËœ

—Uš ÈUł

Ê«œ—UÖ ÈtšUýËœ

tšUý —UNÇ ‰uŠ gšdÇ



≥µ

∂dO$“ ŒdÇ Ë dO$“ ‡‡ 

“« ¨ÈœU?B?²?D« Ë s?¾?L?D?� —u?Þt?Ð  —bD ‰UI²�« —uEM� tÐ

r?²?�?O?Ý s?¹« “« Æœu?ýv?� ÁœU?H?²?Ý« d?O?$“ Ë Œd?Ç ÈU¼ÁU~²Ýœ

‰U?I²�« ÊUJ�« Ë XÝ« œU¹“ —u×� Ëœ ÈtKIU@ t� v�U�“ sOMÇr¼

X�dŠ ‰UI²�« eO� Ë œ—«b� œułË U¼Áb�œ ŒdÇ ÈtKOÝË tÐ X�dŠ

X?A?� ÊU?J?�« U?¹ Ë œd?¹c?Äv?�  —u?I Âd?Ö U¹ Ë »uÞd� q×� —œ

ÊUJ�« ÂbŽ qOmœ tÐ œ—«œ œułË sžË—¨U¼tL�ð ŒdÇ “« ÁœUH²Ý« 

O?K?ÐU?D Ë ’«u?š t?Ð tłuð UÐ Æœuýv� ÁœUH²Ý«ÒË  —b?D ‰U?I²�« X

s??O??Ð —œ ’U??š v??¼U?~?¹U?ł U?¼d?O?$“ Œd?Ç ¨f?¹Ëd?Ý Ë r?O?E?M?ð

Æb�—«œ È«tL�ð ŒdÇ Ë È«t�«b�œŒdÇ ÈU¼ÁU~²Ýœ

∫Ê«uðv� ̈ U¼tL�ð ŒdÇ UÐ t�¹UI� —œ r²�OÝ s¹« sÝU×� “«

U?Ð X�d?Š ‰U?I²�« ¨v�d@ ÈdOÖ—œ dŁ« dÐ ‘eGm ÊËbÐ  —bD ‰UI²�«

t?ł—œ g?¹«e?@« q?ÐU?I?� —œ X?O?ÝU?�?Š Âb?Ž ¨oODœ X�dŠ X³��

ÊUL²šUÝ tÐ “UO� X¹UN� —œ Ë U¼vÖœum¬ œułË Ë XÐuÞ— ¨ —«dŠ

 —b?D ‰U?I?²?�« X?Nł d²JÇu�


Ê¬ V?¹U?F?� “« Ë Æœd?Ð ÂU� «— ¨dÐ«dÐ 

¨Ëd?O?� ‰U?I²�« —œ ÊœuÐ d¹cÄU�·UDF�« ¨ÊœuÐ vŽU&—«dOž ¨Ê«uðv�

Ê«dÖ XLOD Ë È“«u�dOž ÈU¼—u×� sOÐ  —bD ‰UI²�« ÊUJ�« ÂbŽ

ÆœdÐ ÂU� «— U¼tL�ð ŒdÇ UÐ t�¹UI� —œ U¼Ê¬

 qJý±¥ ‡‡≥dO$“ ŒdÇ Ÿu� bMÇ ‡‡

Êbý “UÐ qÐU9

výuÐ

È«Ád9d9

∫U¼dO$“ŒdÇ Ë U¼dO$“ È—UUsžË—È—U�sžË— Ÿu� 

b??ýU??Ð d??ðœU?¹“ X?Žd?Ý t?Çd ¼ Æœ—«œ v?~?²?�?Ð d?O?$“ X?Žd?Ý t?Ð

XEKž UÐ È—U�sžË— œ«u� ÆXÝ« “UO� œ—u� ÈdðgOÐ È—U�sžË—

Ë d?O?ÖÂd?@ Ë d?²?A?O?Ð vÖbM³�Ç XOKÐUD È«—«œ ¨œU¹“ vÖbM³�Ç Ë

‘eGm vŠ«u� —œ v@U� ÈÁ“«b�« tÐ bM�«uðv/ vmË ̈ bM²�¼ dOÖÊUÝu�

È—U �s?žË— Ë b?M?M � –u?H?� d?O?$“ ÈU¼‘uÐ Ë U¼sOÄ sOÐ p¹—UÐ

ÆbM¼œ ÂU$« vÐuš

U?ð b�uý »U�²�« U¼sžË— s¹d²NÐ “« b¹UÐ È—U�sžË— œ«u�

�Š vA¹UÝ vŠ«u� tÐ v@U� —«bI� tÐ bM�«u²ÐÒjI@ ÆbM¹U/ –uH� ”U

tÐ UMÐ t� Èœ—«u� —œ U¹ Ë bM� X�dŠ UÐ ÈU¼dO$“ Ë ŒdÇ œ—u� —œ

È—U�»dÇ ‘Ë— “« œ—«b� œułË È—U�sžË— ÊUJ�« nK²�� q¹ôœ

Æœuýv� ÁœUH²Ý«

—œ n?K?²?�?� q?¹ôœ t?Ð UMÐ «— ÈdO$“ Ë ŒdÇ ÈU¼ÁU~²Ýœ

Ë Âd@ Ë qJý UÐ ÈU¼tEH×� U¹ Ë Ábý È—«œt~� ÈU¼t³Fł qš«œ

∫“« b�« —U³Ž q¹ôœ s¹« ÆbM¼œv� —«dD  ËUH²� fMł

7?ý«œ ¨s?žË— È—«œt?~?� ¨U?¼v?Öœum¬ œË—Ë “« ÈdOÖuKł

œU?−¹« È«bIËdÝ —UA²�« “« ÈdOÖuKł sOMÇr¼ Ë vML¹« ’«uš

ÆÁbý



≥∂

∑tL�ð Ë ŒdÇ ‡‡

ËdO� Ë X�dŠ ‰UI²�« ÈU¼r²�OÝ Ÿ«u�« “« U¼tL�ð Ë ŒdÇ

d×� —u×� “«
Ò

d×²� —u×� tÐ ̈ „ÒŒdÇ ·dB� œ—u� ÆbMýUÐv� „

Ë œU?¹“ —u?×?� Ëœ ÈtKIU@ t� XÝ« vD¹«dý —œ d²AOÐ U¼tL�ð Ë

o¹dÞ “« q¹UÝË s¹« —œ X�dŠ ‰UI²�« ÆbýUÐ œËb×� vmUI²�« ÈËdO�

q¹UÝË Ÿu� s¹« ÆœœdÖv� d¹cÄÊUJ�« ŒdÇ Ë tL�ð sOÐ „UJDI«

U?²?³?�� ¨X�dŠ ‰UI²�«ÎO?IU?š d?ÞUš tÐ Ë bM²�¼ ÁœUÝ Ë Ê«“—« ÒX?

tÐd{ ÊËbÐ Ë Âd� «— X�dŠ ¨œ—«œ œułË U¼tL�ð —œ t� v�U�A�

t?H?š œu?š —œ «—  U?ýUFð—« “« È—«bI� ¨Áœd� qI²M� «bIËdÝ Ë

U¼Ê¬ —œ t� vIODœ  ô¬sOýU� Ë U¼ÁU~²Ýœ qOmœ sOL¼ tÐ bMM�v�

¨býUÐv� dE� œ—u� ôUÐ XDœ Ë »uš vKOš ÕuDÝ XOHO� œU−¹«

q?J?ý Æb?�d?O?Öv?� p?L� X?�dŠ ‰UI²�« È«dÐ U¼tL�ð Ë ŒdÇ “«

±¥‡‡≥Ë Œd?Ç j?Ýuð Ê«uð ‰UI²�« vŽu� Ë U¼tL�ð ŒdÇ Ë tL�ð 

XÝ« h�A� eO� qJý —œ t� —uÞÊUL¼ Æb¼œv� ÊUA� «— tL�ð

ªœuýv� ÁœdÐ —U�tÐ XŽdÝ ÈÁbM¼U� r²�OÝ Ê«uMŽ tÐ r²�OÝ s¹«

d×� ŒdÇ ¨pÇu� ŒdÇ «cmÒr?²�OÝ VOŽ s¹d²LN� ÆbýUÐv� „

b�«uðv� œuš tmQ�� s¹« t� XÝ« œU¹“ ÈUC@ ‰UGý« ̈ tL�ð Ë ŒdÇ

¹œËb×�ÒÆb¹¬ »U�Š tÐ r²�OÝ s¹« “« ÁœUH²Ý« —œ v²

∫U¼tL�ð Ÿ«u�«Ÿ«u�« tÐ Ÿu� Ë qJý dE� “« U¼tL�ð ¨X�ð 

d¼ t� b�uýv� rO�Ið —«œt�«b�œ È«tI�“Ë– Ë ÁœUÝ È«tI�“Ë– ̈ œdÖ

Æb�—«œ œdÐ—U� vðËUH²� j¹«dý —œ Â«b�

ÈU¼vÖó¹Ë “« všdÐ UÐ Á«dL¼ ¨U¼tL�ð vKI« Èt�uÖ—UNÇ

—«b?łU?ð ÈU ¼t?L?�?ð Œd?Ç ÆX?Ý« Áb?ý Áœ«œ ÊUA� qJý —œ U¼Ê¬

—«œ—U?O?ý ÈU?¼t?L�ð ŒdÇ Ë b�Ë—v� —U�tÐ X�ð ÈU¼tL�ð È«dÐ

Œd?Ç t?Ð —«œt?�«b?�œ ÈU ¼t?L?�ð ÁËdÖ Ë È«tI�“Ë– ÈU¼tL�ð È«dÐ

s¹dðr� tL�ð Ÿu� d¼ Êœd� —U� »uš È«dÐ Æb�—«œ “UO� —«œt�«b�œ

U¼X¹œËb×� s¹« qJý —œ t� œ—«œ X¹œËb×� U¼—u×� sOÐ ÈtKIU@

Æb�«Áb¹œdÖ h�A�

U¼eUd ÈtKSU�      Á“«b�« œËbŠ‰UBð«qJýtL�ð Èt�uÖ 

s¹dðgOÐ È«dÐ X¹œËb×� ÊËbÐt =
0.03 to  0.20  in

0.75 to  5mm




tKÐX�ð   

s¹dðgOÐ È«dÐ X¹œËb×� ÊËbÐd = to3 intKÐœdÖ   

œ—«œ X¹œËb×�b =
0.31 to  0.91 in

8  to  19  mm




t�È«tI�“Ë–  

œ—«œ X¹œËb×�p = 2mm  and  upt�—«œt�«b�œ  

‰Ëbł  
±

 ≤‡‡≥tL�ð ‰Ë«b² ÈU¼t�uÖ “« všdÐ ÈU¼vÖó¹Ë ‡‡

Èœôu� qÐUU

©Ã®                                       ©»®                                         ©nW«®

 qJý±µ‡‡≥U¼tL�ð Ÿ«u�«  ‡‡

±ÆX�O� v�œd� kHŠ Ë œ—«œ v�UÝ—ŸöÞ« t³Mł ‰Ëbł ‡‡



≥∑

t�«ËdÄ tL�ð i¹uFð Ë rOEMð

 qJý±∂‡‡≥vWuÄ Ë tL�ð jÝuð ËdO� ‰UI²�« ‡‡

 qJý±∑‡‡≥t�«ËdÄ tL�ð rOEMð ‡‡

©nW«®



≥∏

ÂUM¹œ vWuÄ “« t�«ËdÄ tL�ð ÊœdU Ã—Uš ©»

©Ã®



≥π

U¼tL�ð dOLFð Ë È—«bN~�  

hI�

tL�ð Êbý qý

tL�ð Êbý XHÝ

tL�ð vÖb¹dÄ Vm

tL�ð ÊœuÐ »dÇ

U¼vmuÄ Êœu³� U²Ý«—r¼

vmuÄ Êœ“@Mm

hI� l�—

X?H?Ý V?ÝU?M� —uÞtÐ v²�¹UÐ «— tL�ð

Æœd�

œu/ qý VÝUM� —uÞtÐ v²�¹UÐ «— tL�ðÆ

ÆœœdÖ i¹uFð v²�¹UÐ tL�ð

ö?�U?� v?²?�?¹UÐ U¼vmuÄ Ë tL�ðÎœ«u?� UÐ 

Æb�uý t²�ý ÁbM¹uý

—œ U¼vmuÄ Ë œuý i¹uFð v²�¹UÐ tL�ð

Æœuý Áœ«œ —«dD VÝUM� XOF{Ë

dOLFð vmuÄ Ë œuý i¹uFð v²�¹UÐ tL�ð

Æœuý i¹uFð U¹

r¹öŽ

v??Iu??B??�?� È«b?I t?L?�?ð

Æb¼œv�

U ¼v?mu?Ä @?M?¹d³KÐ U¹ U¼ÊUDUðU¹

Æb¼œv� «bI

oð oð b²2 È«bI

Æœuýv� r� ÁU~²Ýœ ÈÁœ“UÐ

tL�ð Èt³m vÖœ—uš

tL�ð vÖœ—uš

∏U¼dOÖtÐd{ ‡‡ 
±

vÝUý sOÐ v³�� X�dŠ t� bM²�¼ v¹U¼ÂeO�UJ� U¼dOÖtÐd{

tKIUŠ œU¹“ È˛d�« ̈ Áœd� qI²M� œuš tÐ «— U¼Ê¬ —u×� Ë U¼Ë—œuš

—u?³?Ž v?š«—u?Ý q?š«œ “« —U?A?@ UÐ vMžË— l¹U� p¹ o¹dÞ “« «—

—u?×?� Ë v?ÝU?ý s?O?Ð  U?�dŠ ·cŠ Ë Êbý œËb×� YŽUÐ ¨Áœ«œ

Æb�uýv�

ÊË—œ l?¹U?� U?Ð U?¼dOÖtÐd{ vKš«œ È«eł« sOÐ È—U�sžË—

t?Ð ÃU?O?²?Š« e?O?� v?�Ëd?O?Ð ÈU ¼X?L?�?D Ë œu?ýv?� ÂU?$« dOÖtÐd{

“« Z?¹—b?ð t?Ð Á“Ëd?�« U?¼d?O?Öt?Ðd?{ f?¹Ëd?Ý Æb?�—«b� È—U�sžË—

t?Ð ¨Áb?ý ·c?Š Áb?�“U?Ý  U$Uš—U�f¹ËdÝ ÈULM¼«— ÈtÇd²@œ

Õö?D?I« —œ U ¼d?OÖtÐd{ ÆXÝ« Ábý tłuð È—«œt~� tÐ Ê¬ ÈUł

Æb�uýv� ÁbO�U� eO� dM@ pL�

πU¼ÊU9UðU¹ ‡‡ 
≤

t� XÝ« v¼UÖtOJð “«  —U³Ž vJO�UJ� Ë vM@ dE� “« ÊUDUðU¹

Ÿu� “« VKž« U¼sOýU� ÈU¼ÊUDUðU¹ ÆœË—v� —U�tÐ —UÐ qL% È«dÐ

v�UJDI«
≥

v�UJDI« b{ U¹ 
¥

ÆbM²�¼ vAšdÇ U¹ 

∫vUUJDS« ÈU¼ÊU9UðU¹`DÝ p¹ U¼ÊUDUðU¹ Ÿu� s¹« —œ 

„U?J?D?I« ¨œu?A?� È—U �s?žË— d?Ö« Ë œeGmv� d~¹œ `DÝ ÈË—

Æœuýv� bOmuð výeGm

∫vUUJDS«b{ ÈU¼ÊU9UðU¹v�UJDI«b{ ÈU¼ÊUDUðU¹ —œ 

r¼ “« qJýÈ«t�«u²Ý« U¹ ÈËd� ÈU¼tLÇUÝ jÝuð vÝU9 ÕuDÝ

Æœuýv� œU−¹« vADKž „UJDI« Ë b�uýv� «bł

Ë tJð Ëœ ̈ tJð p¹ XÝ« sJ2 v�UL²šUÝ dE� “« U¼ÊUDUðU¹

X?Ý« ÊU?DU?ðU?¹ t?L?O� tÐ ÂuÝu� t� U¼Ê¬ “« vŽu� Ë bMýUÐ tJð bMÇ

ÈË— Áœ—«Ë —U?A?@ Ë —U?Ð X?N?ł t?� s¼¬Á«— ÈU¼sÖ«Ë —œ dðgOÐ

v¹ułt@dI È«dÐ «— d~¹œ ÈtLO� Ë b�Ë—v� —U�tÐ XÝ« ·dÞp¹

ÆbMM�v� ·cŠ

—«œ—u?šd?Ð ÈœU?¹“ —U?O�Ð XOL¼« “« U¼ÊUDUðU¹ È—U�sžË—

ÈU?¼—U?O?ý Ë œË—Ë ÈU ¼q?×?� U¼ÊUDUðU¹ —œ XNł s¹« “« Ë XÝ«

±‡‡ Shock absorbers                                                ≤‡‡ Bearings

 ≥‡‡ Friction                                                              ¥‡‡ Anti Friction



¥∞

ÁdOš– œuš —œ «— sžË— v�e��  —uItÐ t� œ—«œ œułË vMžË—

ÈU¼—UOý qJý —œ ÆbMM�v� ·dB� ÊUDUðU¹ È—U�sžË— È«dÐ ̈ Áœd�

ÆbOM�v� Áb¼UA� «— v�UJDI« Ÿu� ÊUDUðU¹ —œ È—U�sžË—

 qJý±∏ ‡‡≥vUUJDS« b{ Ë vUUJDS« Ÿu� ÈU¼ÊU9UðU¹ ‡‡

„UJDS« 
„UJDS« b{ 

—UÐ —UÐ

∫vUUJDS« b{ ÈU¼ÊU9UðU¹ÕuDÝ sOÐ U¼ÊUDUðU¹ Ÿu� s¹« 

Ë U ¼@?M?¹d?³?K?Ð U ¼Ê¬ s?¹d?ð—u?N?A?� Ë b?�—«œ v?ADKž ”U9 œuš

œ—u� U¼ÊUDUðU¹ Ÿu� s¹« XšUÝ È«dÐ vð«eK@ ÆbM²�¼ U¼@M¹dÐ‰Ë—

—U?Ð d?¹“ —œ U?ð b?M?ýU?Ð X�Ý ÁœUFm«‚u@ t� b�dOÖv� —«dD ÁœUH²Ý«

œË“ ̈ b�uA� È—U�sžË— »uš U¼ÊUDUðU¹ ÁUÖd¼ ÆbM¼b� qJý dOOGð

¨Áb?ý Áb?O?¹U?Ý U ¼Ê¬ vKIOI Ë ·UHý ÕuDÝ «d¹“ b�Ë—v� sOÐ “«

ÈU¼ÊuO�U� Ê“Ë “« výU� œU¹“ vKOš ÈU¼—UA@ Æb�uýv� —«uL¼U�

v�UJDI« b{ ÈU¼ÊUDUðU¹ jÝuð v�bF� œ«u� qLŠ vMðbI bMÇ

Æœuýv� qL% vÐuš tÐ U¼ŒdÇ —œ

 qJý±π‡‡≥„UJDS« Ÿu� ÊU9UðU¹ —œ È—UUsžË— ÈU¼—UOý ‡‡

 qJý≤∞‡‡≥U¼@M¹dÐ‰Ë— Ë @M¹d³KÐ —UU `DÝ ‡‡

”U9 ÈtDI�                                    ”U9 jš                                        ”U9 jš



¥±

U¼@M¹dÐ‰Ë— Ë U¼@M¹d³KÐ È—U�sžË— qLŽ t� vD¹«dý —œ

r?¼ «d?¹“ ¨X?Ý« b?O?H?� s?žË— ·d?B?� b?ýU?Ð s?žË—  U?H?K?ð ÊËbÐ

¨œ—«œ Êœd� pMš XOIUš sžË— r¼ Ë œuýv� ÂU$« È—U�Ê«Ë—

Æœuýv� ÁœUH²Ý« f¹dÖ “«  —uI s¹« dOž —œ

±∞U¼b/ tÝUU Ë f¹dÖ Ë sžË— ’uBC ÈU¼dOÖœdÖ ‡‡

»¬ ̈ „UšËœdÖ œË—Ë “« ÈdOÖuKł —uEM� tÐ U¼dOÖœdÖ s¹«

tÐ sžË— –uH� “« ÈdOÖuKł eO� Ë sžË— qš«œ tÐ vł—Uš œ«u� Ë

ôu?L?F?� e?O� U¼b/ tÝU� Æb�Ë—v� —U�tÐ Ã—UšÎÈt?�U¼œ qÐUI� —œ 

XOIUš ÿU( tÐ Æb�uýv� rJ×� œuš ÈUł tÐ tIKŠ p¹ UÐ ÊUDUðU¹

œË—Ë Ë s?žË— ÃËd?š Ë œË—Ë “« b?�—«œ U ¼b?/ t?ÝU?� t � vL�«dð

ÆbMM�v� ÈdOÖuKł b¹«“ œ«u� Ë  U@U¦�

 qJý≤≥‡‡≥u� b/ tÝUU ÊœdU VB� ‘Ë— ‡‡

 qJý≤±‡‡≥vJO²Ýô ÈtÇ—UáJ¹ b/ tÝUU ‡‡
 qJý ≤≤‡‡≥bMMUv Ã—Uš XÝœd³�« UÐ «— tMNU b/ tÝUU ‡‡

b/ tÝUU

b/ tÝUU



¥≤

v¹U“¬œuš

±øX�OÇ vJO�UJ� ÈU¼ÂeO�UJ� v�uLŽ ÈtHOþË ‡‡

≤ÆbOM� ÊUOÐ «— v�bF� Ë v²FMI ÈU¼fJÐdOÖ n¹UþË ‡‡

≥ÆbOM� h�A� ©Ê¬ ÈË—® «— ÁœUÝ fJÐdOÖ p¹ nK²�� È«eł« ¨qJý p¹ rÝ— UÐ ‡‡

¥ „d?×?� ÈÁb?�œ Œd?Ç dDD dÖ« ‡‡  D1„d?×?²� ÈÁb�œ ŒdÇ Ë   D2U?Ð v?D?Ð«Ë— t?Ç U?Ð fJÐdOÖ Ÿ«u�« býUÐ 

øb�uýv� h�A� d~¹œp¹

µÆbOM� È—«cÖÂU� «— Ê¬ È«eł« Ë bOM� rÝ— «— vÞËd�� ÈÁb�œ UÐ fJÐdOÖ p¹ ‡‡

∂øœ—Ë¬v� œułË tÐ fJÐdOÖ—œ vðôUJý« tÇ sžË— œułË ÂbŽ ‡‡

∑v�ôuÞ ÊU�“ XýcÖ “« fÄ vFO³ÞdOž ÈU¼«bI Êb�¬ œułËtÐ ¨fJÐdOÖ rEM� È—U�sžË— œułË UÐ U¹¬ ‡‡

ø«dÇ øXÝ« —UE²�« qÐUD

∏øœ—«œ vŽ«u�« tÇ Ë XÝ« v�eO�UJ� t�u~Ç ıö� ‡‡

πÆbOM� ÊUOÐ «— v�UJDI« Ÿu� ıö�  UB�A� ‡‡

±∞øœuýv� ÂU$« t�u~Ç Ê¬ È—U�sžË— Ë X�OÇ Ê«œ—UÖ qHD ‡‡

±±øœdOÖv�  —uI t�u~Ç Ê¬ È—U�sžË— Ë X�OÇ qO��«dH¹œ ‡‡

±≤øœuýv� ÂU$« o¹dÞ tÇ tÐ U¼Ê¬ È—U�sžË— Ë bM²�¼ v¹U¼ÂeO�UJ� t�u~Ç U¼dOÖtÐd{ ‡‡

±≥øbOM� ÊUOÐ «— U¼Ê¬  ËUHð Ë œ—«œ vŽ«u�« tÇ øX�OÇ ÊUDUðU¹ ‡‡

±¥øb²@«v� vDUHð« tÇ b�uA� È—U�sžË— »uš U¼ÊUDUðU¹ dÖ« ‡‡

±µøb�—«œ ÈœdÐ—U� tÇ U¼b/ tÝU� Ë U¼dOÖœdÖ ‡‡


