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 ∫v~MÝ ̀ �UB� ÈbMÐt�«œ g¹U�“¬ ©œÈUM³� dÐ ̈ U¼t�«œ@MÝ ÈbMÐtI³Þ ÈU¼‘Ë— “« vJ¹

h�A� ÈU¼Á“«b�« UÐ ÈU¼p#« “« ̈ d�« s¹« È«dÐ Æœuýv� ÁbO�U� ÈbMÐt�«œ t) XÝU¼Ê¬  «—– l¹“uð

q?J?ý l?Ðd?� ÈU?¼tLAÇ È«—«œ U¼p#« s¹« ÆbM�uÝu� œ—«b�U²Ý« ÈU¼p#« tÐ t) bMM)v� ÁœUH²Ý«

 œ—«b�U²Ý« —œ U¼Ê¬ ÈU¼vÖó¹Ë Ë bM²9¼ASTM − E±±U¼p#« ̈ œ—«b�U²Ý« s¹« ÆXÝ« Áb¹œdÖ ÊUOÐ 

êM¹« d¼ —œ U¼tLAÇ œ«bFð Ë dð¯—eÐ ÈU¼p#« È«dÐ ©êM¹« V9ŠdÐ® U¼tLAÇ ÈÁ“«b�« V9ŠdÐ «—

 “« dðpÇu) ÈU¼p#« È«dÐ ‰uÞ

  

1

4
 p?#« ‰U¦� Ê«uMŽ tÐ Æb¹U/v� h�A� êM¹« ≥È«—«œ êM¹« 

 œU?FÐ« tÐ v¹U¼tLAÇ  75 × 75 Ád?/ p#« Ë XÝ« d²�vKO� ±∞∞ È«—«œ  100×100d¼ —œ Œ«—uÝ 

ÆbýUÐv� lÐd� êM¹«

 ‰Ëbł —œ≤‡?‡± œ—«b?�U?²?Ý« —œ t) v¹U¼p#«  UB�A� Ë Á“«b�« ASTMÈb?M?Ðt�«œ È«dÐ 

ÆXÝ« Ábý Áœ—Ë¬ b�Ë—v� —U)tÐ ©tÝU�® t�«œe¹— Ë ©sý® t�«œ Xý—œ v~MÝ `#UB�

t�«œ Xý—œ         t�«œ e¹—

p�« ÂU�Œ«—uÝ Á“«b�«p�« ÂU�Œ«—uÝ Á“«b�«
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≤êM¹« µ∞d²�vKO�   ÁdL�±∂±[±∏d²�vKO� 

±[µêM¹« ≥∑[µd²�vKO�  ÁdL�≥∞∂∞∞ÊËdJO� 
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êM¹« ±πd²�vKO�  ÁdL�±∞∞±µ∞ÊËdJO� 
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êM¹« ±≤[µd²�vKO�   ÁdL�≤∞∞∑µÊËdJO� 
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8
êM¹« π[µd²� vKO� 

 ‰Ëbł≤‡‡± œ—«b�U²Ý« —œ U¼p�«  UB+A� Ë Á“«b�« ‡‡ASTM

tÐ ôUÐ “« VOðdð tÐ® nK²�� ÈU¼p#« “« Êb�«“d# UÐ Ábý pAš `#UB� ¨ÈbMÐt�«œ g¹U�“¬ —œ

ÈÁ“«b�« ÆœœdÖv� sOOFð Ê¬ —«bI� Ë p#« d¼ ÈË— Áb�U� ÈU¼t�«œ ÈÁ“«b�« Ë œuýv� Áœ«œ —u³Ž ©sO¹UÄ

ÆXÝ« dðpÇu) Ê¬ ÈôUÐ p#« ÈÁ“«b�« “« v#Ë dð¯—eÐ p#« œuš ÈÁ“«b�« “« p#« d¼ ÈË— ÈU¼t�«œ

vM×M� ÈË— dÐ ÈbMÐt�«œ g¹U�“¬ Z¹U²� dÖ« Æœ—«œ ÈœU¹“ —UO9Ð XOL¼« `O×] Êœd) p#«

rOÝdð vL²¹—U~# tLO� vM×M� p¹ ÈË— dÐ «— Z¹U²� «c# ÆœuÐ b¼«uš dðÊUÝ¬ Ê¬ œdÐ—U)œuý Áœ«œ ÊUA�

ôu?L?F� t) XÝ« Ê¬ qO#œ tÐ s¹« ÆbMM)v�Î—œ Æb?�u?ýv� q�Uý «— vFOÝË ÈU¼Á“«b�« U¼t�«œ@MÝ 

 —u?×?� ¨Èb?M?Ðt?�«œ v?M×M�x —u?×?� Ë ¨v?L?²?¹—U?~?# ”U?O?I?� U?Ð U?¼p?#« ÈÁ“«b�« ÈÁbM¼œÊUA� Y

ÆbýUÐv� p#« d¼ “« È—u³Ž vFL& b]—œ ÈÁbM¼œÊUA�

¨b?M)v� œU−¹« t) vý“d# UÐ ¨ÁU~²Ýœ s¹«

`#UB� Æb¼œv� ÂU$« «— Êœd) p#« qLŽ

ÆbMýUÐ pAš b¹UÐ g¹U�“¬ œ—u� v~MÝ

¨«u?¼ X?ł “« ÁœU?H?²Ý« U?Ð ¨ÁU?~?²Ýœ s?¹«

È«dÐ Ë bM)v� ÈbMÐt�«œ «— t�«œe¹— ̀ #UB�

—«d?f ÁœU?H?²Ý« œ—u?� Èb?M?Ðt?�«œ g?¹U�“¬

Xfœ v¼U~A¹U�“¬ ÈU¼—U) È«dÐ ÆœdOÖv�

ÁU~²Ýœ s¹« “« ÁœUH²Ý« UÐ ÆXÝ« “UO� ôUÐ

U?ð v?²Š Ë Ábý ÁœUÝ —UO9Ð ÈbMÐt�«œ —U)

 ÈU? ¼Á“«b??�«±∞q??ÐU??f e??O??� d??²??�Ëd?J?O?� 

ÆXÝ« ÈdOÖÁ“«b�«



≤µ

œ—u� `#UB� ·dF� v²9¹UÐ ¨œdOÖv� —«df ÈbMÐt�«œ g¹U�“¬ œ—u� t) È«t�u/ t) UłÊ¬ “«

ôu?L?F� ¨býUÐ g¹U�“¬Î“U?O�œ—u� ÈÁ“«b�« “« dðgOÐ Èt?�u?/ f?áÝ Æœuýv� ÈdOÖt�u/ g¹U�“¬ 

©tÝU� U¹ sý® t�«œ@MÝ ◊uK�� «b²Ð« d�« s¹« È«dÐ Æœuýv� Áœ«œ g¼U) v³ÝUM� —uÞtÐ dE�œ—u�

 q?L?F?#«—u?²?Ýœ o?³?Þ «—Ê¬ “« v?³?ÝUM� —«bI� Ë Áœ“ r¼ tÐ «—ASTM − C702Ê“Ë Æb?�—«œv?�dÐ 

U?³?¹d?I?ð Êb?ý pAš “« bFÐ b¹UÐ ¨œË—v� —U)tÐ g¹U�“¬ È«dÐ t) È«t�u/ÎÁb?ý t²Ý«uš Ê“Ë dÐ«dÐ 

ÆbýUÐ

9?I� vÞuf “« ÁœUH²Ý« UÐ t�«œe¹— Ë t�«œ Xý—œ È«dÐ t�u/ ÈbMÐrO9IðÒ qJý® r≤‡‡≤U¹ Ë ©

ÆœdOÖv� ÂU$« lOÐdð

 qJý≤‡‡≤/I� vÞu2 ‡‡Òr

U?ð œu?ýv?� t?²?�?¹— ôU?Ð “« `?#UB�®Æœuýv� tONð `#UB� “« vÞËd�� «b²Ð« lOÐdð ‘Ë— —œ

Áb?ý ·U] ◊Ëd�� fáÝ Æœuý —«dJð —UÐ bMÇ XÝ« sJ2 qLŽ s¹« ©b¹¬—œ vÞËd��  —u]tÐ

 qJý® œœdÖv� rO9Ið XL9f —UNÇtÐ≤‡‡ ≥bMM)v� »U�²�« «— œdr U¹ ÃË“ lÐ— Ëœ “« XL9f Ëœ Æ©

Ê“Ë Uð œuý —«dJð —UÐ bMÇ XÝ« sJ2 qLŽ s¹« t²³#« Æb�dOÖv� —U)tÐ vA¹U�“¬ Èt�u/ Ê«uMŽ tÐ Ë

—œ Æœd )  »u?Þd?� vL) «— tÝU� b¹UÐ U¼t�«œ Êbý «bł “« ÈdOÖuKł È«dÐ Æœuý q]UŠ “UO� œ—u�

qJý® œœdÖv� rO9Ið XL9f Ëœ tÐ Ë ©vÞuf qš«œ —œ® œuýv� t²�¹— ôUÐ “« t�u/ eO� r9I� vÞuf

≤ ‡‡ ¥Æ©«— t�«œ@MÝ ÈdðgOÐ —«bI� Ê«uðv� býUÐ t�u/ “« ÈdðgOÐ —«bI� tÐ “UO� t) vð—u] —œ 

ÆœË— —U)tÐ g¹U�“¬ È«dÐ b�«uðv� XL9f Ëœ “« Â«b) d¼ ÆX�¹— vÞuf qš«œ —œ

Èb?M?Ðr?O?9?I?ð È«d?Ð r?9I� vÞuf Ÿu� Ëœ

t�«œ@MÝ ÈU¼t�u/



≤∂

∫t�«œ Xý—œ `�UB� vA¹UÝ X�ËUI� sOOFð g¹U�“¬ ©‡¼tKLł “« 7Ð vA¹UÝ X�ËUI� 

“« vM²Ð ÈU¼Ë—ÁœUOÄ Ë U¼È“UÝË— ¨vJO#Ë—bO¼ ÈU¼Á“UÝ qO³f “« Èœ—«u� —œ t) XÝ« vðUB�A�

v?A?¹U?Ý X?�ËU?I?� ¨7?Ð v?Öó?¹Ë s?¹« —œ d?ŁR?� q?�«u?Ž “« v?J?¹ ÆX?Ý« —«œ—u?šd?Ð v�«Ë«dr XOL¼«

ÆXÝ« Xý—œ ÈU¼t�«œ@MÝ

g¹U�“¬ s¹« Æœuýv� ÁbO−MÝ åfK$¬”u#ò ÁU~²Ýœ “« ÁœUH²Ý« UÐ U¼t�«œ@MÝ vA¹UÝ X�ËUI�

ÂU$« g¹UÝ Ë tÐd{ dÐ«dÐ —œ œ—«b�U²Ý« ÈbMÐt�«œ UÐ v�bF� ÈU¼t�«œ@MÝ X�ËUI� g−MÝ —uEM� tÐ

Ëœ Èœôu?r Èt?�«u?²?Ý« p?¹ f?K?$¬”u# sOýU� ÆœdOÖv�ÒÈt?#u?K?Ö v?M?OF� œ«bFð Ê¬ —œ t) XÝ« —«

t?) v?�U?~?M?¼ Æœ—«œ v?~²9Ð g¹U�“¬ œ—u� Èt�u/ ÈbMÐt�«œ tÐ œ«bFð s¹« ÆXÝ« Ábý t²�¹— Èœôur

·d?Þt?Ð «— U?¼Ê¬ UłÊ¬ “« Ë œdÐv� ôUÐ tÐ œuš UÐ «— t#uKÖ Ë t�u/ ¨Ê¬ ÈÁdÄ p¹ ¨bšdÇv� t�«u²Ý«

Æb?�u?ýv?� v?ÖbON# —UÇœ U¼t�«œ@MÝ ¨tÐd{ Êb�¬ œ—«Ë dŁ« —œ VOðdð s¹bÐ Ë œe¹—v� t�«u²Ý« qÐUI�

Ád?Ä tÐ d~¹œ —UÐ Ë Áœd) X)dŠ Ê¬ qš«œ —œ Êbý ÁbO¹UÝ sL{ ¨U¼t�«œ@MÝ vMF¹ ¨t�«u²Ý« È«u²×�

g?¹U?Ý Ê«e?O?� d?~?�U?O?Ð t?²?r— X?Ýœ “« `?#U?B� b]—œ ÆœœdÖv� —«dJð qJOÝ s¹« Ë bMM)v� œ—ušdÐ

t) v~MÝ ̀ #UB� XOKÐUf Ë v³9� XOHO) hO�Að È«dÐ vFOÝË —uÞtÐ g¹U�“¬ s¹« ÆXÝ« U¼t�«œ@MÝ

b¹UÐ sL{ —œ Æœuýv� ÁœdÐ —U)tÐ b�«Ábý tONð vHK²�� lÐUM� “« Ë ÁœuÐ vNÐUA� v�bF�  U³O)dð È«—«œ

 “« dðpÇu) ÈU¼t�«œ@MÝ È«dÐ UNMð g¹U�“¬ s¹« t) X9�«œµ[≥∑ÆXÝ« VÝUM� d²�vKO� 

 qJý≤‡‡≥»uKD� È—«œdÐt�u/ È«dÐ lOÐdð ‘Ë— ‡‡ qJý≤‡‡¥/I� vÞu2 “« ÁœUH²Ý« ‡‡ÒrO/Ið È«dÐ r

vJO�UJ� —uÞtÐ t�u/

 qJý≤‡‡µfK$¬”u� ÁU~²Ýœ ‡‡



≤∑

≤‡‡¥7Ð ÈU¼g¹U�“¬ ‡‡

∫Á“Uð 7Ð v¹¬—UH ©n�«qJý X#uNÝ Ê«eO� “«  —U³Ž 7Ð v�«Ë— dðÁœUÝ dO³Fð tÐ U¹ Ë ¨v¹¬—U) 

U¼t�«œ@MÝ Ÿu� ¨»¬ Ê«eO� tKLł “« vHK²�� q�«uŽ tÐ Á“Uð 7Ð v¹¬—U) ÆXÝ« 7Ð 7rU¹ ÊU¹dł U¹ Êœ«œ

vJ¹ Æœ—«œ v~²9Ð ÊULOÝ Èe¹— Ë U¼v�œËer« œułË ̈ ÊULOÝ tÐ t�«œ@MÝ —«bI� X³9� ̈ U¼Ê¬ ÈbMÐt�«œ Ë

—U)tÐ ÊUNł ÈU¼—uA) d¦)« —œ v¹U¼ ËUHð dB²�� UÐ t) 7Ð v�«Ë— U¹ v¹¬—U) ÈdOÖÁ“«b�« ÈU¼‘Ë— “«

 œ—«b�U²Ý« ÆXÝ« é�öÝ« g¹U�“¬ ¨œË—v�ASTM∫bM)v� nO]uð d¹“  —u]tÐ «— g¹U�“¬ s¹« 

 ŸU?H?ð—« t?Ð Èe?K?r h?fU� ◊Ëd�� “« é�öÝ« g¹U�“¬ —œ±≤® ê?M¹«≥∞µd?D?f t?) ©d?²�vKO� 

 sO¹UÄ —œ Ê¬ dð¯—eÐ  ÈÁbŽUf∏® êM¹« ≤∞≥ ôUÐ —œ Ê¬ dðpÇu) ÈÁbŽUf dDf Ë ©d²�vKO� ¥êM¹« 

®±∞≤jÝuð t¹ô d¼ Ë œuýv� dÄ 7Ð “« t¹ô tÝ —œ ◊Ëd�� s¹« Æœuýv� ÁœUH²Ý« ¨XÝ« ©d²�vKO� 

 dDf tÐ ÈeKr È«tKO�±∂ UÐ Ábý œdÖ ÈUN²�« UÐ d²�vKO� ≤µôUÐ —œ vrU{« 7Ð ÆœœdÖv� r)«d²� tÐd{ 

—«d?f Èe?K?r È«t×?H?] ÈË— d?Ð ◊Ëd?�?� Æœu?ýv?� „U?Ä ◊Ëd�� ÈË— d)c#«‚ur ÈtKO� g²Kž UÐ

ÈU¼t¹UÄ ÈË— dÐ UÄ Ëœ Êœ«œ —«df UÐ d�« s¹« t) b�U0 X)dŠ ÊËbÐ g¹U�“¬ dÝ«dÝ —œ b¹UÐ Ë œdOÖv�

Áb?O?A?) ôU?Ð r?zU?f  —u]tÐ Ë v�«—¬ tÐ ◊Ëd�� ¨Êœd) dÄ “« bFÐ tK]UröÐ Æœuýv� sO�Qð Ê¬ sO¹UÄ

ŸUHð—«® 7Ð Xr« ÆbM)v� Xr« Ê¬ qš«œ 7Ð Ë œuýv�ôU?Ð ÈÁbŽUf jÝË “« g)jš UÐ ©Ábý r) 

 Xfœ UÐ Ë ÈdOÖÁ“«b�«µË 7Ð „UJD]« dŁ« g¼U) Ë dðgOÐ Xfœ È«dÐ Æœuýv� Xý«œœU¹ d²�vKO�

œuýv� »uÞd� Ê¬ d¹“ Èt×H] Ë ◊Ëd�� vKš«œ ÈÁ—«bł ̈ g¹U�“¬ d¼ “« q³f ̈ ◊Ëd�� ÈÁ—«bł

Æœuýv� „UÄ ◊Ëd�� ÈU¼Á—UM) “« ̈ t×H] ÈË— —œ Ábý t²�¹— 7Ð ̈ ◊Ëd�� ÊbOA) ôUÐ “« q³f Ë

œ qJý —œ t) ̀ O×] é�öÝ« ÈUłtÐ g¹U�“¬ —œ t) vð—u] —≤‡‡∂¨XÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA� 

X?#U?Š s?¹« —œ v²9¹UÐ Ë Ábý t−O²� výdÐ é�öÝ« ¨bM) ‘e¹— »—u�  —u] tÐ ◊Ëd�� “« vLO�

vÖbM³9Ç ÊœuÐ r) ÈÁbM¼œÊUA� ¨b²HOÐ ‚UHð« ‘dÐ eO� œb−� g¹U�“¬ —œ dÖ« Æœuý —«dJð g¹U�“¬

U?Ð Ë X?H?Ý ÈU ¼◊u?K?�?� Æœb�uOÄv� ŸufË tÐ sAš ÈU¼◊uK�� —œ œ—u� s¹« Ë býUÐv� ◊uK��

ôu?L?F� ¨r) —UO9Ð v�«Ë—ÎU?²?³?9� ÈU¼◊uK�� —œ «c# Ë b�—«œ dH] dÐ«dÐ vá�öÝ« Î «d?OOGð pAš 

�« Æœu/ vÝ—dÐ é�öÝ« g¹U�“¬ UÐ Ê«uðv/ «— v¹¬—U)ÒUÐ v¹¬—U)  «dOOGð —UOŽ dÄ ÈU¼◊uK�� —œ U

U²³9� Ë —UOŽ r) ÈU¼◊uK�� —œ ÆXÝ« ÈdOÖÁ“«b�« qÐUf é�öÝ« g¹U�“¬ÎtÐ `O×] é�öÝ« ¨dÐ“ 

Ê¬  UI×K� Ë é�öÝ« ÁU~²Ýœ

 qJý≤‡‡∂é�öÝ« g¹U�“¬ ‡‡

Ê«eO� sOOFð È«dÐ é�öÝ« g¹U�“¬ È«dł«

7Ð v¹¬—U)

≤∞∞mm

±∞∞mm

≥∞∞



≤∏

XÝœtÐ vðËUH²� Z¹U²� ◊uK�� p¹ “« Ë œuýv� q¹b³ð v~²�¹— Ëdr v²Š Ë výdÐ é�öÝ« tÐ v�UÝ¬

 qJý® œ“UÝv� œUL²Ž« qÐUfdOž v¹U¼◊uK�� sOMÇ È«dÐ «— é�öÝ« g¹U�“¬ t) b¹¬v�≤‡‡∑Æ©

`?#U?B?� ◊ö?²?š« È«d?Ð vfdÐ s)◊uK��

7Ð ÈÁbM¼œqOJAð

∫vM²Ð ÈU¼t�u/ È—UAN X�ËUI� ©» ‘Ë— —œ È—UAr X�ËUI� g¹U�“¬ ASTMÈU¼t�u/ ÈË— 

 È«t�«u²Ý«  150× 300 Èd²�vKO� ®  6×12êM¹«© ‘Ë— —œ Ë BS v³FJ� ÈU¼t�u/ ÈË— ±µ∞Èd²�vKO� 

®∂“« ÁœUH²Ý« U¼œ—«b�U²Ý« ¨U¼t�«œ@MÝ ÈÁ“«b�« s¹dð¯—eÐ tÐ tłuð UÐ tÇ dÖ« ¨œuýv� ÂU$« ©vâM¹« 

 œ—«b�U²Ý« o³Þ ÆbM�«œv� “U−� eO� «— dðpÇu) ÈU¼t�u/ASTMv¹U¼V#Uf —œ È«t�«u²Ý« ÈU¼t�u/ 

ôuLF� ‰Ë« Ÿu� ÈU¼V#Uf Æb�uýv� t²�¹— ·dB� —UÐ p¹ ÈU¼V#Uf U¹ Ë œb−� ÈÁœUH²Ý« XOKÐUf UÐÎ“« 

“« XÝ« sJ2 ÂËœ Ÿu� ÈU¼V#Uf t) v#UŠ —œ Æb�uýv� t²šUÝ pO²ÝöÄ Ÿ«u�« Ë !dÐ ¨ÊbÇ ¨œôur

t?²?Ý«u?š v?J¹eOr ’«uš t) Èœ«u� d¹UÝ U¹ Ë »¬b{ ÈcžU)  ôuB×� ¨pO²ÝöÄ ¨ÈeKr  U×H]

t?Ð Æb?�u?ýv?� t?²?šU?Ý ¨b?MM) sO�Qð «— ‰uÞ dOOGð ÂbŽ Ë »¬ »cł ÂbŽ Ë ÊœuÐ –uH� qÐUfdOž dOE� Ábý

„“U?� Èt?¹ô p?¹ U?Ð V?#U?f v?Kš«œ ÈU¼Á—«bł b¹UÐ ¨V#Uf —«bł tÐ 7Ð vÖbM³9Ç “« ÈdOÖuKł —uEM�

é�öÝ« UÐ ÈU¼7Ð r)«dð Æœuý t²�¹— V#Uf qš«œ t¹ô bMÇ —œ 7Ð fáÝ ªœœdÖ t²Až¬ v�bF� sžË—

 Êœ“ UÐ Ë t¹ô tÝ —œ ôUÐ≤µ dDf tÐ œdÖ ÈtKO� p¹ jÝuð t¹ô d¼ tÐ tÐd{ ±∂® d²�vKO� 

  

5

8
êM¹« ©ÂU$« 

Æœuýv� ÂU$« vł—Uš Ë vKš«œ ÈU¼Ád³¹Ë UÐ Ë t¹ô Ëœ —œ sO¹UÄ é�öÝ« UÐ ÈU¼7Ð r)«dð Æœuýv�

ôu?L?F?� ¨œœdÖv� ·U] t#U� jÝuð t) vM²Ð Èt�«u²Ý« ÈôUÐ `DÝÎtÐ g¹U�“¬ ÂU$« XNł 

 «dOOGð ¨œ—«b�U²Ý« ÆœdOÖ ÂU$« Ê¬ ÈË— dÐ Èd~¹œ  U�«bf« b¹UÐ Ë X9O� Xš«uMJ¹ vrU) ÈÁ“«b�«

 Uð∞µ[∞g?ýu?Ä Ë g?¹U?Ý ‘Ë— Ëœ —u?E?M� s¹bÐ b�«œv� “U−� sO¹UÄ Ë ôUÐ ÕuDÝ —œ «— d²�vKO� 

‘Ë— —œ ÆXÝ« Ê«dÖ v#Ë VÝUM� výË— ‰Ë« ‘Ë— Æb�Ë—v� —U)tÐ ·U] ÕuDÝ œU−¹« È«dÐ ̈ `DÝ

 qJý≤‡‡∑v~²+¹— ËdN Ë ‘dÐ ¨`O×R X�UŠ tÝ —œ é�öÝ« ‡‡

 Uð±≤µd²�vKO�

v~²+¹— ËdN

`O×R é�öÝ« ‘dÐ

 œ—«b�U²Ý« ”UÝ« dÐ v³FJ� ÈU¼t�u/ V#UfBS
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¥ªb¼œ `O{uð «— Ê¬ ÂU$« nK²�� qŠ«d� Ë 7Ð ◊uK�� ÕdÞ ÈÁu×� ‡‡

µÆbM) `¹dAð «— 7Ð ◊ö²š« ÕdÞ —œ U¼vM×M� Ë U¼‰Ëbł “« ÁœUH²Ý« ÈÁu×� ‡‡

≥‡‡±n¹dFð Ë t�bI� ‡‡

 U?O?]u?B?š ÆXÝ« 7Ð `#UB� ◊ö²š« ÈU¼X³9� sOOFð ¨7Ð XšUÝ È«dÐ ÂUÖ sO²9��

tłuð UÐ Á“Uð 7Ð  UO]uBš v#Ë œuýv� h�A� Á“UÝ Õ«dÞ jÝuð Ábý X�Ý 7Ð È«dÐ Â“ô

7?rd?Ö d?E?� —œ U?Ð q�UŽ Ëœ s¹« ÆœœdÖv� sOOFð 7Ð qLŠ Ë «dł« ÈU¼pOMJð Ë ÊUL²šUÝ Ÿu� tÐ

Æb�“UÝv� r¼«dr «— 7Ð ◊uK�� È«eł« ÈU¼X³9� sOOFð ÊUJ�« ̈ ÁUÖ—U) —œ ‰ULŽ« qÐUf ‰d²M) Ètł—œ

s¹dðvKLŽ Ë s¹dðÈœUB²f« sOOFðò ∫œd) n¹dFð  —u] s¹bÐ Ê«uðv� «— 7Ð ◊ö²š« ÕdÞ

q?ÐU?f v?ÖbM³9Ç Ë v¹¬—U) È«—«œ Á“Uð X#UŠ —œ t) vM²Ð bO#uð È«dÐ ”d²Ýœ —œ `#UB� “« VO)dð

åÆbýUÐ VÝUM� Ë vrU) Â«Ëœ Ë X�ËUI� È«—«œ Ábý X�Ý X#UŠ —œ Ë ‰u³f

È«t?�u?Öt?Ð b?¹U?Ð ◊ö?²?š« ÈU ¼X³9� ¨7Ð bO#uð ÊœuÐ ÈœUB²f« È«dÐ t) XÝ« `O{uð tÐ Â“ô

s¹dðÊ«dÖ ÊULOÝ «d¹“ ¨bÝdÐ qf«bŠ tÐ vrdB� ÊULOÝ —«bI� ¨7Ð XOHO) g¼U) ÊËbÐ t) b�uý sOOFð

ÊU?L?O?Ý t?Ð »¬ X?³?9� tÐ X9�� ÈtK¼Ë —œ ¨XOHO) t) UłÊ¬ “« Ë býUÐv� 7Ð ÈÁbM¼œqOJAð dBMŽ

vK�«uŽ Æœuý t²ý«œ t~� sJ2 qf«bŠ —œ b¹UÐ eO� »¬ —«bI� ̈ ÊULOÝ ·dB� g¼U) È«dÐ ̈ œ—«œ v~²9Ð

U?ðb?L?Ž ¨b?M?²?9¼ dŁR� “UO�œ—u� »¬ Ë ÊULOÝ d¹œUI� Êb�UÝ— qf«bŠ tÐ —œ t)Îs?¹d?ðX?HÝ ∫“« bMð—U³Ž 

ÆXý—œ tÐ e‡¹— ÈU¼t‡�«œ X³9� s‡¹d²NÐ Ë U¼t�«œ@MÝ ÈÁ“«b‡�« s¹d‡ð¯—e‡Ð ¨sJ2 ◊uK��

≥‡‡≤vA¹U�“¬ ÈU¼◊uK+� XšUÝ ÂËe� ‡‡

UÝUÝ«Î“« ÁœUH²Ý« œ—u� `#UB� «d¹“ ¨X9O� d¹cÄÊUJ�« Ê¬ oOfœ ÈUMF� tÐ 7Ð ◊uK�� ÕdÞ 

L ) d?E?� “« Ê«u?ðv/ «— U¼Ê¬  UO]uBš “« vCFÐ Ë bMýUÐv� dOG²� nK²�� ÈU¼t³MłÒvÐU¹“—« v

“« gOÐ È—U) lf«Ë —œ ¨7Ð ◊ö²š« ÕdÞ —œ Z¹«— nK²�� ÈU¼‘Ë— “« ÁœUH²Ý« UÐ s¹«dÐUMÐ Æœu/

Ë ‰Ë«b?ł “« È«t?Žu?L?−?� ”U?Ý«d?Ð t?²?³?#« ¨«e?ł« V?ÝUM� VO)dð œ—u� —œ t�«bMLýu¼ ”bŠ p¹

◊u?K?�?� p?¹ t?Ð v?ÐU?O?²Ýœ —uEM� tÐ t) œ—«œ vÝUÝ«  —Ëd{ «c# Æœuýv/ Áœ«œ ÂU$« U¼vM×M�

“« ¨vŠ«dÞ ÈU¼vÖó¹Ë UÐ vM²Ð tÐ vÐUO²Ýœ

Âe??K?²?9?� ¨v?¹U?¹U?Ä Ë Â«Ëœ ¨X?�ËU?I?� d?E?�

s?O?O?F?ð Ë œ—«b?�U?² Ý« `?#U?B� “« ÁœUH²Ý«

È«e???ł« ◊ö???²???š« `???O???×???] X???³???9???�

Z??¹U??²??� ”U?Ý«d??Ð 7?Ð ÈÁb?M ¼œq?O?J?A?ð

t?�«œ@?MÝ ¨ÊU?L?OÝ ÆXÝ« v¼U~A¹U�“¬

d??]U??M?Ž s?¹d?ðr?N?� »¬ Ë ©t?ÝU?� Ë s?ý®

s?¹« tâ�UMÇ ÆbM²9¼ 7Ð ÈÁbM¼œqOJAð

œ—«b??�U??² Ý« ÈU ¼v?Öó?¹Ë È«—«œ `?#U?B?�

j?¹«d?ý Ë Èd?Ð—U?) tÐ tłuð UÐ U¹ Ë bMýU³�

»U?�?²?�« `?O?×?] ¨v?¹«d?ł« U?¹ Ë vDO×�

—«œ—u?šdÐ VÝUM� XOHO) “« 7Ð ¨b�uA�

«— “U?O?�œ—u?�  U?�«e?#« t?−?O?²� —œ Ë Áœu³�

ÁœUH²Ý« ¨‚ur qJý —œ ÆbM)v/ Áœ—Ë¬dÐ

Èb????M????Ðt???�«œ U???Ð v???¹U?? ¼t???�«œ@???M???Ý “«

sOMâL¼ Ë ◊ö²š« ÕdÞ U¹ Ë œ—«b�U²Ý«dOž

7?Ð X?O?HO) ¨v¹«dł« q¹U9� X¹UŽ— ÂbŽ

ÆXÝ« Áœd) »uKD�U� «—



≥¥

U?Ð ÁU?~?A?¹U?�“¬ —œ «— Áb?�¬ X?Ýœt?Ð ÈU ¼X?³?9� “« È«t�u/ ¨È«Á“UÝ ÈU¼7Ð È«dÐ g�ÐX¹U{—

ÁœUH²Ý« UÐ ÂËe#  —u] —œ Ë rOM) tONð ̈ vK]« ÊUL²šUÝ —œ ·dB� œ—u� vFf«Ë ̀ #UB� “« ÁœUH²Ý«

U?M?L{ ÆrO¹U/ ‰ULŽ« «eł« ÈU¼X³9� —œ «— VÝUM�  «dOOGð ¨g¹U�“¬ Z¹U²� “«ÎtK¾9� s¹« dÐ bO)Qð 

t?Ð ¨t?Ðd?&U?Ð s?O?9?M?J?ð U?¹ ”UMý—U) p¹ dE� d¹“ b¹UÐ vA¹U�“¬ ÈU¼◊uK�� XšUÝ t) XÝ« Â“ô

ÆœdOÖ ÂU$« nK²�� ÈU¼d²�«—UÄ oOfœ vÐU¹“—« —uEM�

≥‡‡≥7Ð ‘d¹cÄ Ë È—«œdÐt�u/ ‡‡

7Ð “« Ábý t²ý«œdÐ ÈU¼t�u/ È—UAr X�ËUI� g¹U�“¬ Z¹U²� ”UÝ«dÐ ÁUÖ—U) —œ 7Ð ‘d¹cÄ

 b� ‰uÞ —œ Xš«uMJ¹ Èu×� tÐ b¹UÐ 7Ð “« È—«œdÐt�u/ vrœUBð  UFrœ Æœd¹cÄv�  —u] vrdB�

Æb�uý t²ý«œdÐ ·dB� v¹UN� q×� —œ 7�¹— “« q³f b¹UÐ U¼t�u/ Æb�uý l¹“uð 7Ð ·dB� Ë tONð

È—U?A?r g¹U�“¬ t) XÝ« Ê¬ “« t�u�“¬ Ëœ qf«bŠ tONð ¨7Ð “« È—«œdÐt�u/ d¼ “« œuBI�

 sÝ —œ U¼Ê¬≤∏tÐ È—UAr ÈU¼X�ËUI� jÝu²� Ë œd¹cÄv� ÂU$« Èd~¹œ Ábý —dI� sÝ d¼ U¹ Á“Ë— 

b?Žu?� “« q?³?f 7Ð XOHO) vÐU¹“—« È«dÐ Æœuýv� —uEM� g¹U�“¬ v¹UN� t−O²� Ê«uMŽ tÐ Áb�¬ XÝœ

Æœd) tONð È—UAr X�ËUI� g¹U�“¬ ÂU$« —uEM� tÐ eO� d~¹œ t�u�“¬ p¹ qf«bŠ Ê«uðv� —dI�

t?Ð È—«œd?Ðt�u/ dð«uð ¨býUÐ VFJ� d²� p¹ “« dðgOÐ 7Ð ◊ö²š« d¼ r−Š t) vð—u] —œ

∫œuÐ b¼«uš d¹“ VOðdð

 d?¼ “« È—«œd?Ðt�u/ p¹ ¨U¼vÄ Ë U¼—«u¹œ Ë U¼‰«œ È«dÐ ‡‡ n#«≥∞ U?¹ 7Ð VFJ� d²� ±µ∞

Æ`DÝ lÐd�d²�

p?¹ ¨b?�u?ýv?� Èe?¹—7?Ð d~¹œ  UFDf “« «bł t) vð—u] —œ ¨U¼·ö) Ë U¼dOð È«dÐ ‡‡ »

 d¼ “« È—«œdÐt�u/±∞∞Æ‰uÞ d²� 

 d¼ “« È—«œdÐt�u/ p¹ ¨U¼Êu²Ý È«dÐ ‡‡ Ãµ∞Æ‰uÞ d²� 

Ábý d)– d¹œUI� Ê«uðv� ¨býUÐ VFJ� d²� p¹ “« dðr) 7Ð ◊ö²š« d¼ r−Š t) vð—u] —œ

Æœ«œ qOKIð X³9� ÊUL¼ tÐ «— ôUÐ —œ

ÆXÝ« v�«e#« “Ë— d¼ —œ 7Ð Ÿu� d¼ “« Ë Áœ— d¼ “« È—«œdÐt�u/ p¹ qf«bŠ

 qf«bŠ∂ÆXÝ« v�«e#« Á“UÝ q) —œ 7Ð Ÿu� d¼ “« Ë 7Ð Áœ— d¼ “« È—«œdÐt�u/ 

 “« v�UL²šUÝ Á˛ËdÄ p¹ vrdB� 7Ð r−Š t) vð—u] —œ≥∞Ê«uðv� býUÐ dðr) VFJ� d²� 

 —U?E?� ÁU?~?²?Ýœ h?O?�?Að tÐ t) Ê¬ dÐ ◊ËdA� œd) dE�·d] X�ËUI� g¹U�“¬ Ë È—«œdÐt�u/ “«

ÆbýUÐ œułu� 7Ð XOHO) ÊœuÐ g�ÐX¹U{— È«dÐ vKO#œ

ÈU¼t�u/ X�ËUI� t) œuýv� vIKð dE� œ—u� Áœ— dÐ o³DM� Ë ‰u³f qÐUf vFfu� 7Ð  UB�A�

ÆbýUÐ ©UÐ¬® Ê«d¹« 7Ð t�U�sO¹¬ —œ Ã—bM� jÐ«u{ oÐUD� ¨7Ð

≥‡‡¥◊ö²š« ÕdÞ ‘Ë— ‡‡

 vL−Š ÈU¼X³9� bM�U� ̈ h�A� È—u²Ýœ ÈU¼X³9� ”UÝ«dÐ «— U¼7Ð t²ýcÖ —œ¥∫≤∫±

˛UMý V¹d�ð Vłu� 7Ð »uKD�U� XOHO)

ÆXÝ« Ábý v¹UMÐ ̀ #UB� UÐ ÈUMÐ s¹« —œ rzUf



≥µ

Èt?�«œ@?M?Ý v?L?−?Š X?L9f —UNÇ Ë tÝU� vL−Š XL9f Ëœ ¨ÊULOÝ vL−Š XL9f p¹ vMF¹®

o?¹d?Þ “« jIr Ê¬ Ê«eO� Ë býv� œËb×� »¬ —«bI�  —b� tÐ ‘Ë— s¹« —œ Æb�œd)v� tONð ©Xý—œ

»U�²�« vÖœUÝ qO#œ tÐ v¹U¼◊uK�� sOMÇ t²³#« Æb¹œdÖv� ‰d²M) rOI²9�dOž —uÞtÐ é�öÝ« d¦)«bŠ

v¹U¹«e��« ªb�—«œ ÒÆb¼œv/ ÊUA� «— 7Ð  UB�A� dÐ nK²�� q�«uŽ dŁ« tłËêO¼ tÐ tK]UŠ ÕdÞ U

—œ n?K?²?�?� `?#U?B?� oKD� ÈU¼r−Š dÐ vM²³� b¹UÐ ◊uK�� ÕdÞ XNł ‘Ë— s¹dðvÝUÝ«

Ê“Ë Ê¬ —œ t) XÝ« výË— ̈ œuýv� Á—Uý« Ê¬ tÐ qBr s¹« —œ t) ̈ dðvKLŽ ‘Ë— ÆbýUÐ 7Ð ◊uK��

s?¹« Æœu?ýv?� t?³?ÝU?×� r)«d²� 7Ð VFJ� d²� p¹ ÈtONð ”UÝ«dÐ ◊uK�� ÈÁbM¼œqOJAð œ«u�

ÆœË—v� —U) tÐ ÊUNł nK²�� ÈU¼—uA) —œ t) XÝU¼‰UÝ ‘Ë—

≥‡‡µ◊uK+� ÕdÞ dÐ dŁR� q�«uŽ ‡‡

∫È—U?A?N X�ËUI� ©n�«È—U?A?r X?�ËU?I?� qf«bŠ ¨bM)v� h�A� Á“UÝ Õ«dÞ t) tâ�¬ 

ÈU¼X³9� Ë ̀ #UB� UÐ ̈ Ábý t²šUÝ 7Ð X�ËUI� rO�«œv� t) XÝ« v#UŠ—œ s¹« ÆXÝ« 7Ð È«dÐ Â“ô

b� Uð ̈ »uKD� Ë VÝUM� j¹«dý X% Ábý Áœ«œÒU¼œ—«b�U²Ý« d¦)« —œ ‰UŠ d¼ tÐ ÆbÐU¹v� g¹«er« U¼ 

 X�ËUI�≤∏q�«uŽ Æb�dOÖv� dE� —œ È«Á“UÝ ·«b¼« È«dÐ Â“ô X�ËUI� ÈUM³� Ê«uMŽ tÐ «— Á“Ë— 

∫“« bMð—U³Ž 7Ð È—UAr X�ËUI� dÐ dŁR� nK²��

±©v×DÝ XrUÐ ¨q�K�ð ¨qJý® v~MÝ `#UB� XFO³Þ ‡‡

≤©U¼t�«œ@MÝ l¹“uð Ë Á“«b�«® v~MÝ `#UB� ÈbMÐt�«œ ‡‡

≥ÊULOÝ Ÿu� ‡‡

¥ÊULOÝ tÐ »¬ X³9� ‡‡

µ7Ð r)«dð Ë XšUÝ ÈÁu×� ‡‡

∂7Ð Êœ—Ë¬ qLŽ Ë È—«œt~� j¹«dý ‡‡

∑Ý ‡‡s
Ò

7Ð 

`#UB�  UB�A� —œ È«t²Ý«ušU�  «dOOGð XÝ« sJ2 7Ð È«dł« sOŠ —œ t) X9�«œ b¹UÐ

ö¦� Æb¹¬ œułËtÐ vrdB�ÎqJý Ë ÈbMÐt�«œ U¹ bM) dOOGð È—bf XÝ« sJ2 vK¹u% ÊULOÝ XOHO) 

œuýv� œU−¹« eO� ̀ #UB� X³9� —œ vð«dOOGð ̈ vM²Ð ◊uK�� d¼ —œ sOMâL¼ ÆbÐU¹ dOOGð v~MÝ ÈU¼t�«œ

t²rdÖ —U)tÐ ÈU¼‘Ë— Æœ—«œ v~²9Ð tÞuÐd� ÈU¼sOýU� qLŽ “dÞ Ë Êœd) t�ULOÄ r²9OÝ Ÿu� tÐ t)

Y?ŽU?Ð Áb?ý d?)–  «d?OOGð ŸuL−� ÆœuÐ b¼«u�� ÊU9J¹ q�U) —uÞ tÐ «dł« nK²�� qŠ«d� —œ Ábý

“« È«Á—U?Ä —œ ¨«d?ł« s?O?Š ÈU ¼ÈdOÖt�u/ ÈË— dÐ È—UAr X�ËUI� ÈU¼g¹U�“¬ Z¹U²� t) œuýv�

œu?łË ‰UL²Š« s¹« Á—«uL¼ t) UłÊ¬ “« ÆbMýUÐ t²ý«œ d~¹bJ¹ UÐ È«tEŠö� qÐUf ÈU¼ ËUHð œ—«u�

◊uK�� XÝ« Â“ô ̈ býUÐ Á“UÝ Õ«dÞ dE� œ—u� X�ËUI� “« dðr) U¼g¹U�“¬ “« Èœ«bFð Z¹U²� t) œ—«œ

ÆbýUÐ Õ«dÞ dE�œ—u� X�ËUI� “« dð¯—eÐ Ê¬ jÝu²� X�ËUI� t) œuý ÕdÞ È«t�uÖ tÐ 7Ð

 UÐ Ë rOM) È—«c~�U� åtB�A� X�ËUI�ò «— Á“UÝ Õ«dÞ dE�œ—u� X�ËUI� dÖ«f crO¼œ ÊUA� 

 Ëf m¨b?ýU?Ð ¨œd?O?Öv?� —«d?f ◊ö?²?š« ÕdÞ ÈUM³� t) 7Ð ◊uK�� “« tK]UŠ jÝu²� X�ËUI� eO� 

t?Ð Èœu?LŽ ˛UMý —œ dł¬ Á—UÄ “« ÁœUH²Ý«

Æ»užd�U� ̀ #UB� UÐ Èe¹—7Ð Ë 7Ð ÈUł

«— Á“UÝ Õ«dÞ ̈ vM²Ð ÈU¼Á“UÝ vŠ«dÞ —œ

7?Ð “« t?B?�?A?� X?�ËUI� p¹ ”UÝ«dÐ

`???#U???B???� t???) v???M???²???Ð Æb???M??)v??� Õd??Þ

Ë t?�«œ@?MÝ ¨ÊULOÝ Ê¬ ÈÁbM¼œqOJAð

U?LK9� Ë °°°dł¬ t� ¨XÝ« »¬ÎVO)dð s¹« 

q?]U?Š «— d?E?� œ—u?� X�ËUI� b�«uðv/

t?Ð d−M� åÈ—U) Ê«błËò Ê«bIr U�« ÆbM)

Æœuýv� v¹U¼tŁœUŠ sOMÇ ŸufË

t?Ð ¨`?K9� 7Ð uCŽ p¹ VÝUM� œdJKLŽ

Èt?³ÝU×� Ë vŠ«dÞ ‰u]« sO�Qð “« dOž

Ë  U???J???� o???O???fœ X???¹U???Ž— t??Ð ¨È«Á“U? Ý

Æœ—«œ v~²9Ð eO� v¹«dł« ÈU¼qLF#«—u²Ýœ

‰u??]« X??¹U?Ž— Âb?Ž ¨q?J?ý s?¹« o?ÐU?D?�

U ¼ u?�Uš sOÐ ÈtK]Ur qO³f “« ¨v¹«dł«

`#UB� “« výU� t) 7Ð bÐ XOHO) sOMâL¼ Ë

È—Ë¬q?L?Ž ¨»u?K?D?�U?� r?)«d?ð ¨VÝU?M?�U�

¨U¼œdÖqO� ÈË— vrU)U� gýuÄ Ë XÝ—œU�

t−O²�—œ Ë rzUf ·ö) V¹d�ð YŽUÐ býUÐv�

ÆXÝ« Ábý ÊUL²šUÝ q�U) Â«bN�«



≥∂

VÝUM� Â«Ëœ »uKD� 7Ð ÈU¼vÖó¹Ë “« vJ¹

q�«uŽ qÐUI� —œ b�«u²Ð b¹UÐ 7Ð ÆXÝ« Ê¬

ÈU ¼b?M?¹¬d?r Ë v?¹U?O?L?O?ý  ö?L?Š ¨Èuł

ÆbM) X�ËUI� d~¹œ v³¹d�ð

Èt???K???L???Š “« È«t???�u??/ q??J??ý s??¹« —œ

`?K9� 7Ð Èt¹UÄ tÐ U¼—ËdK) Ë U¼ UH#uÝ

ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA� ¨U¹—œ —œ qÄ p¹

t ) XÝ« s?¹« ¨b?¹¬v?�dÐ qJý s¹« “« tâ�¬

X?O?H?O) ¨vM²Ð Êu²Ý Ë dOð VÝUM�U� ‰UBð«

ÈÁd?O?ý Êb?ý Ã—U?š ¨Èe?¹—7?Ð »u?KD�U�

q�K�ð œułË Ë ÈbMÐV#Uf q×� “« ÊULOÝ

v?#U?L?²?Š«  ôUJý« ÈÁËöŽ tÐ eO� 7Ð —œ

YŽUÐ ¨U¼œdÖqO� È—UN� ‰uÞ Ë `OK9ð —œ

Áb?ý Êu?²Ý tÐ ‰UBð« q×� —œ dOð  vÐ«dš

Ë v??Š«d?Þ  U?J?� X?¹U?Ž— Âb?Ž U?¹¬ ÆXÝ«

U¼ÊU9�« ‰U� Ë ÊUł 7r— sOÐ “« tÐ  v¹«dł«

°°øœ“—«v�

 v?M?F?¹ ¨U¼Ê¬ ·ö²š«f m − f c U?Ð Ë œu?ýv?� Áb?O?�U?� X�ËUI� ÈtOýUŠ ¨′fÆœu?ýv?� Áœ«œ ÊUA� 

OL¼« tÐ tłuð UÐ X�ËUI� ÈtOýUŠÒX¹UŽ— UÐ Ë È“UÝ7Ð ÁUÖ—U) —œ XOHO) ‰d²M) Ètł—œ Ë Á“UÝ X

ÆœœdÖv� t³ÝU×� 7Ð ◊uK�� Õ«dÞ ”UMý—U) jÝuð È«t�U�sO¹¬ jÐ«u{

® jÝu²� È—UAr X�ËUI� ”UÝ«dÐ Á—«uL¼ 7Ð ◊ö²š« ÕdÞ s¹«dÐUMÐf m©Ë œdOÖv� ÂU$« 

∫b¹¬v� XÝœtÐ d¹“ ÈtDÐ«— “«

f m = f c + ′f

U�uLŽ t) XÝ« d)– qÐUfÎ ′fL) dE� “« ÒÆXý«œ b¼«uš È«tEŠö� qÐUf —«bI� ¨v

∫v¹¬—UH ©»Æœu?ýv?� ‚öÞ« 7Ð Xš«œdÄ Ë r)«dð XOKÐUf ¨7�¹— —œ X#uNÝ tÐ v¹¬—U) 

∫œ—«œ v~²9Ð rN� q�UŽ Ëœ tÐ Â“ô v¹¬—U) —«bI�

±U¼—uðU�—¬ ÈtK]Ur Ë uCŽ lDI� œUFÐ« ‡‡

≤7Ð Êœd) r)«d²� ‘Ë— ‡‡

U?Ð ◊UI� Ë œbF²� ÈU¼týuÖ È«—«œ U¹ Ë býUÐ ÁbOâOÄ Ë p¹—UÐ ¨lDI� v²fË t) XÝ« `{«Ë

q?¹U?ÝË U?Ð t?) È«t?�u?Ö t?Ð ¨b?ýU?Ð t?²?ý«œ v?¹ôU?Ð v?¹¬—U) 7Ð t) XÝ« Â“ô ¨býUÐ qJA� vÝd²Ýœ

ÈtK]Ur UÐ ÈU¼—uðU�—¬ U¹ Èœôur lÞUI� t) v�U~M¼ sOMâL¼ ÆœœdÖ r)«d²� q�U) —uÞtÐ dE�œ—u�

È«dÐ s¹«dÐUMÐ ÆbýUÐ t²ý«œ v¹ôUÐ v¹¬—U) b¹UÐ 7Ð ̈ bMM)v� tł«u� qJA� UÐ «— r)«dð Ë Èe¹—7Ð ̈ r)

ôu?L?F?� ÆX?Ý« “U?O� œ—u� vðËUH²� ÈU¼é�öÝ« ¨nK²�� ÈU¼Èe¹—7ÐÎ—œ ¨Â“ô é?�öÝ« Ê«eO� 

v?³?¹d?I?ð —«b?I?� p?¹ ¨b?ýUÐ ÁbA� h�A� 7Ð é�öÝ« t) v�U�“ ÆXÝ« Ábý d)– 7Ð  UB�A�

 ‰Ë«bł “« b�«uðv� VÝUM�≥‡‡± Ë ≥‡‡≤Æœuý »U�²�« 

nK²+� ÈU¼s²Ð —œ ÁœUH²Ý«

—œ Æb�uýv� r)«d²� Èuf ÈU¼sOýU� UÐ t) v¹U¼Á«— È«dÐ

v]Uš j¹«dý —œ s²Ð ̈ bŠ s¹« ÈôUÐ v¹¬—U) UÐ ÈU¼◊uK��

Æœuý Áb�«“d# Ë r)«d²� v²Ýœ ÈU¼sOýU� UÐ b�«uðv�

—œ ¨b?�u?ýv?� r?)«d?²?� v?²?Ýœ q?¹UÝË UÐ t) v¹U¼Á«— È«dÐ

U?¹ œd?Ö ÈU ¼t�«œ Ê«uðv� ÁËdÖ s¹« v¹¬—U) ÈôUÐ ÁœËb×�

Ë Á“d# ÊËbÐ Áu³�« s²Ð UÐ ÈU¼vÄ È«dÐ ÆœdÐ —U)tÐ «— rEM�U�

Æb�uýv� Áb�«“d# t) r) œôur UÐ lÞUI� È«dÐ

r)«dð UÐ X�ð ÈU¼‰«œ È«dÐ ÁËdÖ s¹« v¹¬—U) sO¹UÄ bŠ —œ

s?²?Ð È«d?Ð s?O?MâL¼ Æt²9Jý @MÝ “« ÁœUH²Ý« UÐ v²Ýœ

œU¹“ œôur UÐ lÞUI� È«dÐ Ë v²Ýœ r)«dð UÐ v#uLF� `K9�

Æb�uýv� Áb�«“d# t)

ôuLF� Æ—uðU�—¬ œU¹“ Áu³�« UÐ  UFDf È«dÐÎÊb�«“d# È«dÐ 

ÆX9O� VÝUM�

v¹¬—UH Ètł—œ©d²�vKO�® é�öÝ«         

sO¹UÄ vKOš≤µ ‡‡ ∞

sO¹UÄµ∞ ‡‡ ≤µ

jÝu²�±∞∞ ‡‡ µ∞

ôUÐ±∑µ ‡‡ ±∞∞

 ‰Ëbł≥‡‡± Èt�«œ@MÝ dD2 d¦H«bŠ UÐ ÈU¼s²Ð È«dÐ é�öÝ« Ë v¹¬—UH Ètł—œ ‡‡±π Uð ≥∏d²�vKO� 



≥∑

–u???H???� “« v???ýU??� v??Öœ—u??š “« È«t??�u??/

 oLŽ Uð ÊuOÝUðUMÐd)∑∞jÝuð t) Èd²�vKO� 

ÆXÝ« Áb¹œdÖ h�A� sO¾#U²r qMr ÈdáÝ«

ÈtKLŠ dÐ«dÐ —œ b¹UÐ ¨»uš XOHO) UÐ 7Ð

eł s¹« t) ¨bM) X�ËUI� v¹UOLOý q�«uŽ

ÈU¼X?³?9� ¨VÝUM� ÊULOÝ “« ÁœUH²Ý« UÐ

Èd¹cÄ–uH� UÐ 7Ð XšUÝ Ë ̀ O×] ◊ö²š«

Æbý b¼«u�� q]UŠ ¨r)

∫Â«Ëœ ©Ãł q?�«u?Ž q?ÐU?I?� —œ Ê¬ X?�ËU?I� ¨7Ð Â«Ëœ “« —uEM� u
Ò

¨v?¹U?O?L?Oý  öLŠ ¨È

¨qJý ¨dE�œ—u� vDO×� j¹«dý —œ Â«ËœUÐ 7Ð ÆXÝ« d~¹œ v³¹d�ð ÈU¼bM¹¬dr Ë g¹UÝdr ¨g¹UÝ

oÞUM� —œ 7Ð —dJ� ÈU¼Êbý »¬ Ë U¼Êœ“ a¹ ÆbM)v� kHŠ «— œuš È—«œdÐÁdNÐ XOKÐUf Ë XOHO)

—œ ÆbÐU¹v�  bý eO� «œ“ a¹ v¹UOLOý œ«u� dŁ« —œ V¹d�ð s¹« Æœuýv� 7Ð V¹d�ð YŽUÐ dOÝœdÝ

ÊULOÝ tÐ »¬ X³9� Ë VÝUM� ÈU¼t�«œ@MÝ ̈ “UÝ»U³Š v�œËer« œ«u� “« ÁœUH²Ý« UÐ b¹UÐ œ—«u� s¹«

Æœuý t²šUÝ r) Èd¹cÄ–uH� UÐ vM²Ð ¨»uKD�

“« ÁœU?H?²?Ý« Æœ—«œ v?Ðu?š X?�ËU?I?� v?¹U?O?LOý q�«uŽ ÈtKLŠ dÐ«dÐ —œ »uš XOHO) UÐ 7Ð

dÐ«dÐ —œ «— Ê¬ X�ËUI� ¨r) Èd¹cÄ–uH� UÐ 7Ð XšUÝ Ë `O×] ◊ö²š« ÈU¼X³9� ¨VÝUM� ÊULOÝ

Æb¼œv� g¹«er« „Uš Ë »¬ —œ œułu� dC� œ«u� Ë Õö�«

ÈU¼jO×� n) —œ Áó¹ËtÐ g¹UÝdr s¹« Ë œuýv� g¹UÝdr —UÇœ 7Ð ̀ DÝ ̈ œ—«u� všdÐ —œ

»¬ —œ œu?łu� ÈtÝU� Ë sý ÈU¼t�«œ ¨vÐ¬ ÈU¼Á“UÝ —œ Æœ—Ë¬v� œułËtÐ «— vðöJA� ¨v²FM]

ÁœUH²Ý« dðœUŠ œ—«u� —œ Ë »užd� 7Ð “« ÁœUH²Ý« Æœuý ÕuDÝ g¹UÝ YŽUÐ XÝ« sJ2 È—Uł

UÐ tKÐUI� —œ 7Ð t) œuýv� Vłu� ¨r) —UO9Ð ÊULOÝ tÐ »¬ X³9� Ë X�Ý —UO9Ð ÈU¼t�«œ@MÝ “«

ÆbýUÐ t²ý«œ v³ÝUM� Â«Ëœ ¨q�«uŽ s¹«

Ä YŽUÐ XÝ« sJ2 U¼—uðU�—¬ vÖœ—uš
Ô

7rdÖdE� —œ Æœuý 7Ð ̀ DÝ Êbý s)ÁuKf Ë ÊbOJ

È«dÐ VÝUM�  «bON9 tKLł “« r) Èd¹cÄ–uH� UÐ 7Ð XšUÝ Ë U¼—uðU�—¬ ÈË— dÐ 7Ð VÝUM� gýuÄ

—œ Ê¬ Êœu/ —uEM� t) XÝ« vK�«uŽ “« ÊULOÝ tÐ »¬ X³9� X¹œËb×� ÆXÝ«  UF¹U{ s¹« UÐ tKÐUI�

 ‰Ëb?ł Æb?ýU?Ð r?) Èd?¹c?Ä–u?H?� U?Ð Ë ÂËU?I?� vM²Ð ÈÁbMM)sOLCð b�«uðv� ¨7Ð ◊ö²š« ÕdÞ≥‡‡≥

X?�ËU?I?� q?f«b?Š Ë ÊU?L?O?Ý t?Ð »¬ X?³?9?� d?¦)«bŠ ’uBš —œ «— Ê«d¹« 7Ð Èt�U�sO¹¬  U�«e#«

ÆbM)v� ÊUOÐ ¨Áó¹Ë vDO×� j¹«dý È«dÐ tB�A�

“« v???ýU???� v??Öœ—u??š„d??ð “« È«t??�u??/

g?ýu?Ä X?K?Ž t?Ð t?) U ¼—uðU�—¬ vÖœ—uš

Ë U? ¼œd??Öq??O??� ÈË— d??Ð 7??Ð V?ÝU??M??�U??�

ÆXÝ« Ê¬ ÈôUÐ Èd¹cÄ–uH�

v�UL²šUÝ uCŽé�öÝ« ÈÁœËb×�
¿

d²�vKO�

`K9� s²Ð ÈU¼vÄ Ë U¼—«u¹œ∏∞ ‡‡ ≤∞

`K9�dOž ÈU¼—«u¹œ Ë U¼bMÐ ¨U¼vÄ∏∞ ‡‡ ≤∞

`K9� s²Ð ÈU¼dOð±∞∞‡‡  ≤∞

ÊUL²šUÝ ÈU¼Êu²Ý±∞∞ ‡‡ ≤∞

U¼‰«œ Ë U¼È“UÝË—±∞∞ ‡‡ ≤∞

rO−Š s²Ð∏∞ ‡‡ ≤∞

 ‰Ëbł≥‡‡≤v�UL²šUÝ ÈUCŽ« nK²+� Ÿ«u�« È«dÐ Ábý tORuð ÈU¼é�öÝ« ‡‡

¿  «— é�öÝ« ÈôUÐ ÈÁœËb×� Ê«uðv� XÝœ UÐ r)«dð X#UŠ —œ≤∞Æœ«œ g¹«er« d²�vKO� 



≥∏

vDO×� j¹«dý

∫bMÐ »¬ s²Ð

s¹dOý »¬ ÷dF� —œ ‡‡ n#«

U¹—œ »¬ U¹ —uý »¬ ÷dF� —œ ‡‡ »

Ë dð ¨»uÞd� j¹«dý —œ Êbý »¬ Ë Êœ“ a¹ ÷dF� —œ s²Ð

«œ“ a¹ v¹UOLOý œ«u� U¹ —dJ� Êbý pAš

È«t?�—¬ s²Ð ÈU¼Á“UÝ —œ vÖœ—uš dÐ«dÐ —œ XþUHŠ È«dÐ

¨«œ“ a?¹ v?¹U?O?L?O?ý œ«u?� “« výU� ÈU¼b¹dK) ÷dF� —œ t)

—uÐe� œ«u� ̀ ýdð U¹ U¹—œ »¬ ̈ —uýV# »¬ ̈ —uý »¬ ̈ pL�

Æb�—«œ —«df

X³/� d¦H«bŠ   X�ËUI� q2«bŠ   

ÊULOÝ tÐ »¬   ©‰UJÝUÄU~�® tB+A�   

∞[µ≤µ

∞[¥µ

∞[¥µ≥∞

 ∞[¥  ≥µ

 ‰Ëbł≥‡‡≥Áó¹Ë vDO×� j¹«dý tÐ ◊uÐd�  U�«e�« ‡‡

≥‡‡∂7Ð ◊ö²š« ÕdÞ qŠ«d� ‡‡

ö?³?f t) t�uÖÊUL¼ÎU?²?¹U?N� ¨g�Ð s¹« —œ Y×Ð œ—u� ◊ö²š« ÕdÞ ‘Ë— —œ ¨bý d)– ÎÊ“Ë 

◊ö²š« ÕdÞ —uEM� s¹bÐ ÆœœdÖv� sOOFð 7Ð VFJ� d²� p¹ ÈtONð —uEM� tÐ ÁbM¼œqOJAð œ«u�

∫œd¹cÄv� ÂU$« d¹“ VOðdð tÐ tKŠd� gý vÞ

∫·b¼ jÝu²� X�ËUI� sOOFð ª‰Ë« ÈtKŠd�tÐ ̈ rO²HÖ s¹« “« gOÄ t) ÊUMâL¼ ̈ tKŠd� s¹« —œ 

® 7Ð ÈtB�A� X�ËUI�f c©ÈtOýUŠ Ê«uMŽ X% È—«bI� ¨XÝ« Ábý ÂöŽ« Á“UÝ Õ«dÞ ÈuÝ “« t) 

® X�ËUI�′f©X?�ËU?I� ÂU� UÐ U¼Ê¬ ŸuL−� Ë ÁœËer« 
 

jÝu²�


® ·b¼ f m©—«d?f 7Ð ◊ö²š« ÕdÞ ÈUM³� 

U?²¹UN� Ábý t²šUÝ ÈU¼7Ð t) œË—v� —UE²�« Ë œdOÖv�Î«c?# ÆbMýUÐ Ê¬ UÐ ‰œUF� vDÝu²� X�ËUI� È«—«œ 

 «b²Ð«OL¼« dOE� vK�«uŽ 7rdÖ dE� —œ UÐ X�ËUI� ÈtOýUŠÒ¨È“UÝ7Ð ÁUÖ—U) XOHO) ‰d²M) Ètł—œ Ë Á“UÝ X

j?Ýuð È«t�U�sO¹¬ jÐ«u{ X¹UŽ— UÐ ¨œuý «dł« Ë t²šUÝ ÁUÖ—U) Ê¬ —œ Á˛ËdÄ vrdB� 7Ð XÝ« —«df t)

·b¼ j?Ýu?²?� X?�ËU?I?� ¨d?¹“ Èt?DÐ«— “« fáÝ ÆœœdÖv� sOOFð Ë t³ÝU×� ¨7Ð ◊uK�� ÕdÞ ”UMý—U)

∫b¹¬v� XÝœtÐ

f m = f c + ′f

∫ÊU?LOÝ tÐ »¬ X³/� sOOFð ªÂËœ ÈtKŠd�t?Ð »¬ X³9� d¹“ ÈU¼ÂUÖ vÞ tKŠd� s¹« —œ 

∫œœdÖv� sOOFð ¨XÝ« ◊uK�� ÕdÞ d²�«—UÄ s¹dðvÝUÝ« t) ¨ÊULOÝ

® ÂUÖ±∫©ÊU?L?OÝ tÐ »¬ X³9� UÐ «— Ábý t²šUÝ 7Ð v³¹dIð È—UAr X�ËUI� ‰œU?F� v{dr 

µ[∞ôuLF� t)® dE�œ—u� sÝ —œ Ë Î ≤∏ÊUL²šUÝ —œ vrdB� sý Ë ÊULOÝ Ÿu� È«dÐ ¨©XÝ« “Ë— 

 ‰Ëbł “« ÁœUH²Ý« UÐ ¨tÞuÐd�≥‡‡¥ÆrOM)v� sOOFð 

® ÂUÖ≤∫© ÊU?L?OÝ tÐ »¬ X³9� UÐ dþUM²� ÈtDI� µ[∞d?Ð «— ‚u?r v³¹dIð È—UAr X�ËUI� Ë 

 qJý —«œu/ ÈË—≥‡‡±ÈU¼vM×M� d¹UÝ  «“«u� tÐ ¨tÐUA� vM×M� p¹ tDI� Ê¬ “« Áœd) h�A� 

ÆrO¹U/v� rOÝdð ¨—u)c� qJý —œ œułu�

ÊuOÝ«b�ur tÐ b¹«dK) Ë U¼ UH#uÝ ÈtKLŠ

ÈtOŠU� —œ U¹—œ —œ lf«Ë qÄ p¹ ̀ K9� 7Ð

Êbý s)ÁuKf Vłu� ̈ Ê¬ Êbý pAš Ë dð

œU¹“ Èd¹cÄ–uH� ÆXÝ« Ábý vM²Ð Èt²ÝuÄ

VÝU?M?� ÊU?L?OÝ “« ÊœdJ� ÁœUH²Ý« Ë 7Ð

ÆXÝ« Ábý V¹d�ð s¹« “ËdÐ qO#œ



≥π

® ÂUÖ≥∫©jÝu²� X�ËUI� —«bI� “« Ábý rÝ— vIr« jš UÐ «— ‚ur vM×M� œ—ušdÐ ÈtDI� 

vIr« —u×� ÈË— dÐ ¨tDI� Ê¬ È«dÐ «— ÊULOÝ tÐ »¬ X³9� dOE� —«bI� Ë rOM)v� «bOÄ ·b¼¨qJý 

ÆrO¹U/v� Xz«df

® ÂUÖ¥∫©Èt�U�sO¹¬ —œ t) ÊULOÝ tÐ »¬ X³9� d¦)«bŠ Ê«eO� UÐ «— tK]UŠ ÊULOÝ tÐ »¬ —«bI� 

Ê«u?M?Ž t?Ð ¨býUÐ dðpÇu) t) «— Â«b) d¼ Ë rOM)v� t9¹UI� ¨XÝ« Ábý —dI� ÕdÞ  UB�A� U¹ 7Ð

 ‰Ëbł t�u/ Ê«uMŽ tÐ® rO¹U/v� »U�²�« ◊uK�� ÊULOÝ tÐ »¬ X³9�≥‡‡≥7Ð Èt�U�sO¹¬ ÈtO]uð t) 

Æ©XÝ« Ê«d¹«

È—Ëd{  U×O{uð

X�ËUI� ‘Ë— s¹« —œ Ábý tz«—« ÈU¼qJý Ë ‰Ë«bł ÈtOK) ÈUM³� t) s¹« tÐ tłuð UÐ ©n#«

X?�ËU?I?� Ë X?�ËU?I?� Èt?O?ýUŠ ¨tB�A� X�ËUI� d¹œUI� dÖ« ¨býUÐv� v³FJ� ÈU¼t�u/ È—UAr

ÈU¼qJý Ë ‰Ë«bł “« ÁœUH²Ý« “« q³f ̈ bMýUÐ Ábý sOOFð È«t�«u²Ý« ÈU¼t�u/ ”UÝ«dÐ ·b¼ jÝu²�

Æb�œdÖ q¹b³ð v³FJ� ÈU¼t�u/ tÐ b¹UÐ ¨‘Ë— s¹«

∫XÝ« d¹“ g�Ð Ëœ q�Uý 7Ð ◊uK�� p¹ —œ »¬ q) ©»

±p?A?š `?DÝ UÐ ŸU³ý« XOF{Ë tÐ U¼Ê¬ Êb�UÝ— È«dÐ ¨v~MÝ ÈU¼t�«œ jÝuð t) vÐ¬ ‡‡

®SSDÆœuýv� »cł ©

≤t?)s?¹« t?Ð t?łuð UÐ ÆœœdÖv� 7Ð v¹¬—U) Ë ÊuOÝUð«—bO¼ qLŽ ÂU$« ·d] t) œ«“¬ »¬ ‡‡

j?Ýu?ð Áb?ý »c?ł »¬ Ê«e?O?� Ë X?Ý« ÊU?L?O?Ý t?Ð œ«“¬ »¬ X?³?9?� “« v?F?ÐU?ð 7Ð È—UAr X�ËUI�

»¬ “« —u?E?M� ‘Ë— s¹« —œ «c# ¨Xý«œ b¼«u�� 7Ð È—UAr X�ËUI� ÈË— dÐ ÈdOŁQð U¼t�«œ@MÝ

Æb�uýv� ÷dr pAš `DÝ UÐ ŸU³ý« XOF{Ë —œ eO� U¼t�«œ@MÝ Ë XÝ« œ«“¬ »¬ ÊUL¼

∫◊uK+� œ«“¬ »¬ —«bI� sOOFð ªÂuÝ ÈtKŠd�‰Ëbł “« ÁœUH²Ý« UÐ tKŠd� s¹« —œ ≥‡‡µ

v?K�«uŽ ÆœœdÖv� sOOFð 7Ð ◊uK�� VFJ�d²� p¹ È«dÐ ÂdÖuKO) V9ŠdÐ œ«“¬ »¬ v³¹dIð —«bI�

ÈU¼t�«œ@MÝ dDf d¦)«bŠ ̈ dE�œ—u� é�öÝ« Ê«eO� q�Uý ̈ b�«Ábý t²rdÖ dE� —œ ‰Ëbł s¹« —œ t)

ÆbýUÐv� ©t²9JA� Ë t²9Jý® t�«œ@MÝ Ÿu� Ë vrdB�

∫ÊULOÝ —«bI� Èt³ÝU×� ªÂ—UNÇ ÈtKŠd�◊uK�� VFJ�d²� p¹ È«dÐ Â“ô ÊULOÝ  Ê“Ë 

∫œuýv� t³ÝU×� d¹“ ÈtDÐ«— “« 7Ð

œ«“¬ »¬ —«bI�

=                                  
ÊULOÝ Ê“Ë 

ÊULOÝ tÐ œ«“¬ »¬ X³9�
 

∫Â“ô `O{uðvrdB� ÊULOÝ —«bI� È«dÐ ¨ÕdÞ  UB�A� U¹ È«t�U�sO¹¬ jÐ«u{ —œ dÖ« 

—œ Áb?ý t?³?ÝU?×� ÊULOÝ Ê“Ë ¨býUÐ Ábý —dI� qf«bŠ U¹ d¦)«bŠ d¹œUI� ¨Á˛ËdÄ ’Uš j¹«dý —œ

ÆœdOÖv�  —u] »U�²�« fáÝ Ë t9¹UI� U¼Ê¬ UÐ ‚ur ÈtKŠd�

∫U¼t�«œ@MÝ qH Ê“Ë Èt³ÝU×� ªr−MÄ ÈtKŠd�q) Ê“Ë d¹“ ÈU¼ÂUÖ vÞ tKŠd� s¹« —œ 

∫œuýv� t³ÝU×� 7Ð ◊uK�� VFJ�d²� p¹ È«dÐ “UO� œ—u� ÈU¼t�«œ@MÝ

d?Ł« —œ q?Ä Èt?ýd?Ž eO�df vÖœ—uš „dð

v??Öœ“@??�“ “« v??ýU??� v??ÞU?9?³?�« —U?A?r

d?Ð 7Ð VÝUM�U� gýuÄ ÆÊ¬ ÈU¼œdÖqO�

7?Ð ÈôU?Ð Èd?¹cÄ–uH� Ë U¼œdÖqO� ÈË—

ÆXÝ« Ábý  —U9š s¹« “ËdÐ Vłu�

l³M� p¹ v�ËdOÐ ̀ DÝ Êbý t²ÝuÄ t²ÝuÄ

»Ë– Ë Êœ“ a???¹ d???Ł« —œ t???) »¬ v??M??²??Ð

ÆXÝ« Áb?�¬ œułËtÐ ¨»ËUM²� ÈU¼Êbý

d?Ł« —œ 7?Ð ‚—u?ð Ë Êb?ý t?²Ýu?Ä t²ÝuÄ

¨`?D?Ý dÐ œuLŽ vAA) ÈU¼gMð œU−¹«

Æœuýv� œU−¹«



¥∞

® ÂUÖ±∫© qJý “« Á“Uð 7Ð ’uB�� Ê“Ë ≥‡‡≤—œ v~MÝ ÈU¼t�«œ ÈÁó¹Ë ÈÁœuð ”UÝ«dÐ 

—œ® œuýv� Áœ“ sOL�ð ÂuÝ ÈtKŠd� —œ Ábý sOOFð œ«“¬ »¬ —«bI� Ë pAš ̀ DÝ UÐ ŸU³ý« X#UŠ

t²9JA� ̀ #UB� È«dÐ v³¹dIð —uÞtÐ Ê«uðv� U¼t�«œ@MÝ ÈÁó¹Ë ÈÁœuð 7ý«b� —UO²š« —œ  —u]
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