
ÅÅÅÅÅÅ¥∏

±‡‡≥U¼ÅÊ¬ È—«bN~� lÐUM� Ë U¼ÅqFA� XšuÝ ‡‡

±‡‡±‡‡≥∫qO¹Ë“UÖ ‡‡ÈU¼ÅXšuÝ Ÿ«u�« “« vJ¹ qO¹Ë“UÖ 

«— Ê¬ t?� v?¼U?~?A¹ôUÄ tÐ t²#Ð ¨Ê¬ ’uB'( Âdł t� XÝ« l¹U(

 “« ̈ XÝ« Áœd� tONð∞[∏¥ Uð ∞[π∂ÆXÝ«  ËUH²( d²O8 dÐ ÂdÖuKO� 

U?³¹dIð qO¹Ë“UÖ ÂdÖuKO� p¹ r−Š vMF¹Î dÐ«dÐ ±[±π±ÆXÝ« d²O8 

ôu?L?F?( qO¹Ë“UÖ @�—ÎÊœËe?G« d?Ł« d?Ð v¼UÖ v8Ë ¨XÝ« È«ÅÁuNI 

Æœu?ýÅv?( Áb?¹œ e?O?� e(dI v²Š U¹ Ë œ—“ qO¹Ë“UÖ Ê¬ tÐ d~¹œ œ«u(

ôu?L?F( Ë XÝ« œuš tÐ ’uB'( ÈuÐ È«—«œ qO¹Ë“UÖÎU?Ð v²IË 

U?³¹dIð qO¹Ë“UÖ ÆX#O� bM¹Uýuš œU¹“ œuýÅv( VO�dð «u¼ÎÈ«—«œ 

 vð—«dŠ ‘“—«±∞∞∞∞ÆbýUÐÅv( ÂdÖuKO� dÐ Èd8U�uKO� 

 ∫tłuðrO�«“u#Ð «— qO¹Ë“UÖ ÂdÖuKO� p¹ dÖ« vMF¹ 

 —«bI(±∞∞∞∞ÆœuýÅv( bO8uð  —«dŠ Èd8U�uKO� 

U³¹dIð qO¹Ë“UÖ ÂdÖuKO� p¹ s²šuÝ È«dÐ Î ±≤VFJ(d²( 

 qJý® XÝ« Â“ô «u¼±‡‡≥Æ©

»¬ —U?'?Ð Âd?ÖuKO� p¹ qO¹Ë“UÖ ÂdÖuKO� p¹ s²šuÝ “«

 qJý® œuýÅv( bO8uð≤‡‡≥Æ©

≤‡?‡±‡‡≥∫q?O?¹Ë“U?Ö l?ÐUM� ‡‡ —«d?Š ÈU?¼År?²?#OÝ —œ 

œ—u?( XšuÝ XÝ« Â“ô býUÐÅv( vKO¹Ë“UÖ Ê¬ qFA( t� Èe�d(

«œËbŠ® U¼ÅqFA( “UO�Ît�Uš—uðu( vJ¹œe� —œ ©ÁU( p¹ ·dB( È«dÐ 

ÁU?O?Ý ‚—Ë f?M?ł “« Ê“U?'( Æœuý ÁœUH²Ý« Ê¬ “« Uð œœdÖ ÁdOš–

©v?M?O?(“ ÈË—® v?×DÝ U¹ Ë vMGœ  —u[ ËœÅtÐ Ë œuýÅv( t²šUÝ

ôuLF( ÆœœdÖÅv( VB�ÎœuýÅv( Áœ«œ ◊U³ð—« Ê“U'( tÐ t� v¹U¼Åt8u8 

A?Öd?Ð Ë X?G— ÈÅt8u8 Ë t¹uNð ÈÅt8u8 ¨s�dÄ ÈÅt8u8 ∫“« bMð—U³ŽX


 qJý b�uýÅv( VB� sO(“ ÈË— t� v�“U'( ÆqO¹Ë“UÖ≥‡‡≥d¦�«bŠ 

 dÐ«dÐ v²OGdþ È«—«œ≤µ∞∞qO¹Ë“UÖ —«bI( tÇÅÊUMÇ Ë bM²#¼ d²O8 

ÈUCG —œ t� œuý ÁœUH²Ý« Èd~¹œ Ê“U'( “« v²#¹UÐ býUÐ dðÅgOÐ

¨X?ŽU?Ý t?Ý È«d?Ð q?I«b?Š ¨U¼ÅÊ¬ sOÐ —«u¹œ Ë t²GdÖ —«dI —ËU−(

gð¬ dÐ«dÐ —œ X(ËUI(  —bI
±

v³ÝUM( ÊuOÝ«b�uG b¹UÐ ÆbýUÐ t²ý«œ 

ÆœœdÖ «dł« qO¹Ë“UÖ Êe'( —«dI²Ý« XNł

±Æœuý «dł« Ë h'A( Á“UÝ sOÝbMN( jÝuð b¹UÐ gð¬ dÐ«dÐ —œ X(ËUI( XŽUÝ tÝ UÐ —«u¹œ  UB'A( ‡‡

 qJý≥‡‡Å≥

v²Ýœ éLÄ

XšuÝ

vJ¹d²J0« éLÄ

XšuÝ

sLOA� ÈU¼Åt¹UÄ

XšuÝ vK3« Êe5�

dOý

tOK5ð

t�«“Ë— l³M�

 qJý≤‡‡Å≥Å

±ÂdÖuKO8 

qO¹Ë“UÖ

ÆœuýÅv� bO0uð »¬ ÂdÖÅuKO8 p¹ qO¹Ë“UÖ ÂdÖÅuKO8 p¹ XšuÝ “«

±ÂdÖuKO8 

qO¹Ë“UÖ

 qJý±‡‡Å≥Å

U³¹dIð qO¹Ë“UÖ ÂdÖuKO8 p¹ 7šuÝ È«dÐ  Î —«bI� ±≤VFJ�d²� 

ÆXÝ« Â“ô ‰U�d� È«u¼



ÅÅÅÅÅÅÅÅ¥π

—«d?I ÁœU?H?²?Ý« œ—u?( vMGœ  —u[ÅtÐ t� v�“U'( œ—u( —œ

∫œdOÖ —«dI tłuð œ—u(  UJ� s¹« b¹UÐ ¨b�dOÖÅv(

Êe?'?( t?Ð ôU?Ð “« b?¹U?Ð Êe?'?( tÐ qB²( ÈU¼Åt8u8 v(ULð ‡‡

Æb�uý v²ÐuÞ— o¹UŽ Ábý sGœ ÈU¼Åt8u8 ÈÅtOK� Ë b�uý qB²(

X?þU?HŠ vÖœ—uš dÐ«dÐ —œ «— Êe'( b¹UÐ VB� “« q³I ‡‡

ÈÅt¹ôËœ UÐ fáÝ Áœ“ @�“b{ «— Ê¬ «b²Ð« XÝ« Â“ô s¹«dÐUMÐ Æœd�

 qJý® œ«œ gýuÄ v�uÖËdOI¥‡‡≥Æ©

 UB5A�ÅÅË tKJA²�ÅÅÈ«eł«‰Ë« ÈÅt0u0 jš“«u¼«fšdÝ

ÊU²(∏¥[±±∏¥[∞∂π∏[µ∑

ÊUð«±∞[±ππ[∏∑∞[∂≥

ÊUÄËdÄ≥[∏¥≥[π±∞[±∞

ÊUðuÐËe¹«∞[≥π∞[±∞∞[∞≤

ÊUðuÐ ‰U(d�∞[∑∞[∑∑∞[∞≥

ÊU²MÄËe¹«∞[±±∞[±±∞[∞≤

ÊU²MÄ ‰U(d�∞[±±∞[±∞∞[∞≤

dðÅsO~MÝ œ«u( Ë Ê«e~¼eOÇU�eOÇU�∞[∞±

pOMÐd�b¹—bO�«∞[¥≤∞[≤¥∞[∞±

 “«∞[±≥∞[µ¥∞[µπ

Á—uH8uÝ Ê˛Ë—bO¼eOÇU�eOÇU�‡‡

q� lLł±∞∞[∞∞±∞∞[∞∞±∞∞[∞∞

Áó¹Ë vð—«dŠ ‘“—«

VFJ(  uG —œ u¹ÅvðÅvÐ±∞∂∏±∞µ∑π±≤

VFJ( d²(—œ Èd8U�uKO�πµ∞¥π¥±∞∏±±∑

Áó¹ËU� vð—«dŠ ‘“—«

VFJ(  uG —œ u¹ÅvðÅvÐ±±∂µ±±∂π±∞±≥

VFJ( d²( —œ Èd8U�uKO�±∞≥∑∞±∞¥∞∞π∞±∂

v8uJ8u( Ê“Ë±π[≤∂±π[≤≤±∂[≤∏

«u¼ tÐ X³#� ’uB'( Ê“Ë∞[∂∂µ∞[∂∂¥π∞[µ∂∑

 qJý¥‡‡Å≥©sO�“ —œ sHœ ’uB5�® XšuÝ p�Uð ÈULý ‡‡

ÊuOÝ«b�uH

b¹œ“UÐ ÈÅtâ¹—œ

XšuÝ l³M�

Ë ÈœË—Ë ÈU¼Åt0u0

vłËdš

sO�“ `DÝ

«u¼ t¹uNð ÈÅt0u0 

s8dÄ

ÈdOÖÅˆ“«b�« q×�

XšuÝ

ÈU¼ÅtLPð 

Áb�—«bN~�

ÊuOÝ«b�uH

Êu²¹—«

ÊuOÝ«b�uH

 ‰Ëbł±‡‡≥‡‡  vFO³Þ “UÖ  UB5A� Ë tKJA²� È«eł«  q?I«b?Š U?Ð «— Êe?'( ÈË— v²#¹UÐ ‡‡∂∞„U?š d?²(Åv²�UÝ 

œ—«œ —«d?I t?OKI� q¹UÝË —u³Ž dO#( —œ Êe'( tÇÅÊUMÇ Ë bO�UýuÄ

Æb�UýuÄ eO� `D#( Êu²Ð UÐ «— Ê¬ ÈË— b¹UÐ Èe¹—Å„Uš sL{

≥‡?‡±‡‡≥∫v?F?O?³?Þ “U?Ö ‡‡“« v?J?¹ v?F?O?³?Þ “UÖ Á“Ëd(« 

XÝ« Èe�d(  —«dŠ r²#OÝ ÈU¼ÅqFA( È«dÐ ‰Ë«b²( ÈU¼ÅXšuÝ

¨U?¼ÅÁ—u?� —œ b?�U?(Åf?Ä s?²?ý«b� ¨q(U� ‚«d²Š« ÊuÇ vK¹ôœ tÐ t�

bO8uð Ë XšuÝ ÈÅÁdOš– Êe'( tÐ “UO� ÂbŽ ̈ qFA( ÈôUÐ ÊU(b�«—

b?¹U?Ð t?²?³?8« Æœ—«œ Èd?ðdÐ qO¹Ë“UÖ tÐ X³#� ¨ÁbM¹ô¬ ÈU¼“UÖ d²L�

ÆXÝ« „U�dDš —UO#Ð Ë ÁœuÐ —U−H�« qÐUI “UÖ XšuÝ t� X#�«œ

«œËb?Š v?F?O³Þ “UÖÎ “« ∏∂ Ë ÊU?²( “UÖ •±∞“« t?O?IÐ Ë ÊUð« “UÖ •

 ‰Ëbł ÆXÝ« Ábý qOJAð d~¹œ ÈU¼“UÖ±‡‡≥ÈdðÅoOIœ  —u[ÅtÐ 

Æb¼œÅv( ÊUA� «— vFO³Þ “UÖ  UB'A( Ë tKJA²( È«eł«



ÅÅÅÅÅÅµ∞

—UAG UÐ t8u8 ◊uDš o¹dÞ “« ̈ g¹ôUÄ “« fÄ «— vFO³Þ “UÖ

 v?³¹dIðbar ∑∞v?J?¹œe� —œ ÆbM¼œÅv( ‰UI²�« nK²'( ÈU¼dNý tÐ 

 —UAG t� XÝ« Ábý tO³Fð —UAG qOKIð ÈU¼ÅÁU~²#¹« U¼dNýbar ∑∞

 œËbŠ Uð «—bar ±∑È«Åt8u8 jš œ—«Ë “UÖ fáÝ ÆbM¼œÅv( g¼U� 

bMÇ Æœ—«œ —«dI dNý Ã—Uš —œ @M¹— p¹  —u[ÅtÐ t� œuýÅv(

—U?AG r¼ “UÐ b�—«œ tHOþË nK²'( oÞUM( —œ —UAG qOKIð ÁU~²#¹«

 Uð «— “UÖbar ¥©ÈdNý “UÖ® vFO³Þ “UÖ VOðdðÅs¹bÐ ÆbM¼œ g¼U� 

 —UAG UÐbar ¥—uðöÖ— “« —u³Ž “« bFÐ ÁUÖÅÊ¬ ̈ bÝ—Åv( ‰“UM( —œ tÐ 

−( —UAG XG« Ë ‰“UM( ÈU¼—œ XAÄ —œ Ábý VB�bÒ —UAG UÐ œ±∏

 dÐ«dÐ ¨—UÐÅvKO(PSI 

  

1

4

 œuýÅv( ‰“UM( œ—«Ë ¨® qJýµÅÅ‡‡ÅÅÅ≥Æ©

ÊU?L¼ ÈdNý “UÖ ÈÅÁdOš– lÐUM( XHÖ Ê«uðÅv( VOðdðÅs¹bÐ

ÆbM²#¼ “UÖ ÈU¼ÅÁUÇ

 qJýµ‡‡Å≥

vłËdš —UAH

±∑—UÐ 

“UÖÅ‰UI²�«ÅÈÅt0u0Åjš

©ÈuU —UAH®

UÐ ÈœË—Ë ÈU¼—UAH

 d¦8«bŠ∑∞‡‡Åµ∞—UÐ 

 qU«bŠ Ë≤∞—UÐ 
Áó¹Ë ÈÅÁbMM8 ·dB�

v²FM3 Ë

—UAH¥—UÐ 

 —UAH UÐ dNý ÈbMÐdL8 ÈÅtIKŠ±∑—UÐ 

—UAH¥—UÐ 

≤‡‡≥U¼ÅÊ¬ œdÐ—U8 Ë Ÿ«u�« ¨t�Uš—uðu� ÈU¼ÅqFA� ‡‡

Èe?�d?(  —«dŠ ÈU¼Å@¹œ qš«œ —œ  —«dŠ bO8uð XNł

Æœuý q¹b³ð vð—«dŠ È˛d�« tÐ XšuÝ v¹UOLOý È˛d�« XÝ« Â“ô

 qJý ‚«d²Š« YK¦( œU−¹« UÐ œ—«œ tHOþË lI«Ë —œ qFA(∂‡‡≥p¹ 

Èe�d(  —«dŠ ÈU¼Å@¹œ qš«œ —œ «— ‰d²M� qÐUI Ë sL¹« ÈÅtKFý

Ÿ«u�« —œ vGdB( XšuÝ Ÿu� V#ŠdÐ U¼ÅqFA( Æœ—Ë¬ œułË tÐ

©“UÖ Ë qO¹Ë“UÖ® “uÝÅt�UÖËœ Ë “uÝ“UÖ ̈ “uÝÅqO¹Ë“UÖ ̈ “uÝÅ Ë“U(

Æb�«ÅÁbý t{dŽ —«“UÐ tÐ

 qJý∂‡‡ÅÅÅ≥

©«
u
¼
® 
Ê
ó
O
P
8
«

vM²šuÝÅÈÅÁœU�

©t
U
d
ł
®  

—
«
d
Š

 qJý∑‡‡Å≥

±‡‡≤‡‡≥∫vKO¹Ë“UÖ qFA� ‡‡È«dÐ vKO¹Ë“UÖ qFA( —œ 

t?²?Gd?Ö —U?�ÅtÐ ¨d¹“ ÕdýÅtÐ ¨vHK²'( È«eł« ‚«d²Š« YK¦( qOJAð

ÆXÝ« Ábý

v½UÝ—ÅXšuÝ È«eł« ©n�«

∫—u?ðu�Ëd²J�« ‡‡s?L?{ v?K?O¹Ë“UÖ qFA( —uðu(Ëd²J8« 

qO¹Ë“UÖ éLÄ ̈ “UO� œ—u( È«u¼ sO(Qð XNł sG Êœ—Ë¬—œ X�dŠÅtÐ

qJý® œ—Ë¬Åv(—œ X�dŠÅtÐ eO� «—∑Å‡‡ÅÅÅ≥Æ©



ÅÅÅÅÅÅÅÅµ±

∫q?O?¹Ë“UÖ éLÄ ‡‡q?O?¹Ë“UÖ —UAG œ—«œ tHOþË éLÄ s¹« 

 s?O?Ð «— vłËdšPSI ≥∞∞‡‡±∞∞ q?J?ý® b?¼œ g¹«eG« ∏‡‡ÅÅÅÅ≥Æ© 

‘œd?Ö “« @?M?O?K?Äu?� p?¹ j?Ýu?ð «— œu?š X?�d?Š é?LÄ —u×(

ôu??L??F??( q?O?¹Ë“U?Ö ÈU?¼Åé?L?Ä Æœd?O?ÖÅv?( —u?ðu?(Ëd?²?J?8«ÎŸu?� “« 

Ábý t²šUÝ tI³Þ Ëœ Ë tI³Þ p¹  —u[ÅtÐ t� bM²#¼ È«ÅÁb�œÅŒdÇ

Æb�«ÅÁb¹œdÖ VB� qFA( ÈË—dÐ Ë

 q?J?ý o³Þ ‡‡π‡‡≥X?šu?Ý t?I?³Þ p¹ qO¹Ë“UÖ éLÄ —œ 

Ëœ éLÄ œ—«Ë UłÅÊ¬ “« Ë œuýÅv( éLÄ vGU[ œ—«ËÒXNł —œ t� ̈ —«

X?ŽU?Ý ÈU?¼Åt?Ðd?IŽ fJŽ
±

—«d?I —U?A?G X?×?ð Ë Ábý ¨bšdÇÅv( 

t?Ð t?²?#?Ð Ë t?²?G— —U?A?G —uðöÖ— U¹ ÁbMM�ÅrOEMð tÐ fáÝ ÆœdOÖÅv(

tÐ Ê¬ “« È—«bI( ¨bM�Åv( œ—«Ë dMG tÐ —UAG rOEMð êOÄ t� È—UAG

 ‰“U� U¹ p�UAG« ·dÞ(Nozzel)gšdÇ “« fÄ Ê¬ vGU{« Ë t²G— 

ÆœœdÖÅv(dÐ XšuÝ l³M( tÐ Êu²#OÄ ·«dÞ« —œ

 qJý∏‡‡Å ≥

 qJýπ‡‡Å≥

‰“U� tÐ XšuÝ Êb�UÝ— Œ«—uÝ

ZMÝÅ—UAH q×�

Êu²POÄ

X8dŠ qÐUU ÈÅt�«u²Ý«

—UAH rOEMð êOÄ

—UAH

—uðË—
p²Kž

l³M� “« XšuÝ œË—Ë

qšb�

—«Ëœ éLÄ

vHU3

XšuÝ l³M� tÐ XAÖdÐ 

 qJý o³Þ±∞‡‡≥œ—«Ë XšuÝ tI³ÞËœ qO¹Ë“UÖ éLÄ —œ 

œœdÖÅv( ‰Ë« ÈÅtI³Þ éLÄ œ—«Ë Ê¬ “« v²L#I t� œuýÅv( éLÄ vGU[

é?Ç X?L?Ý “« ¨—UAG —uðôuÖ— U¹ ÁbMM�ÅrOEMð “« —u³Ž “« fÄ Ë

t?Ð t?²GdÖ —«dI sO¹UÄ —œ t� vłËdš ÈÅt8u8 o¹dÞ “« Ë Ábý Ã—Uš

ÆœœdÖÅv(dÐ l³M(

«— Ê¬ Ë t²GdÖ éLÄ vGU[ “« «— XšuÝ ÂËœ ÈÅtI³Þ éLÄ

ê?OÄ XOF{Ë tÐ t²#Ð t� b�«—Åv( —UAG —uðôuÖ— ·dÞ tÐ —UAG UÐ

g?šd?Ç “« fÄ vIÐU( Ë ‰“U� ·dÞÅtÐ Ê¬ “« v²L#I ¨—UAG rOEMð

ÆœœdÖÅv(dÐ vGU[ tÐ éÇ XLÝ “« Êu²#OÄ ·«dÞ« —œ

`?D?Ý t?� œuýÅv( ÁœUH²Ý« v¹Uł—œ d²AOÐ tI³ÞËœ éLÄ “«

ÆbýUÐ qFA( `DÝ “« dðÅsO¹UÄ qO¹Ë“UÖ

XšuÝ l³M� tÐ XAÖdÐ

tI³Þ sO0Ë« ÈÅÁb�œÅŒdÇ

—UAH rOEMð êOÄ

q×� tOK5ð Œ«—uÝ

ZMÝ—UAH

Êu²POÄ

ÈÅt�«u²Ý«

X8dŠ qÐUUtI³Þ sO�Ëœ ÈÅÁb�œÅŒdÇ

p²Kž 

—«Ëœ éLÄ

—uðË—

l³M�Å “«Å XšuÝ ÅÅœË—Ë

vHU3

 qJý±∞‡‡Å≥

±ÆbMýUÐ œdÖÅXÝ«— U¹ Ë œdÖÅéÇ XÝ« sJL( U¼ÅéLÄ ‡‡



ÅÅÅÅÅÅµ≤

∫v?#dÐ dOý ‡‡ qJý o³Þ ±±‡‡≥Áb?ý qOJAð vIdÐ dOý 

∫vK[« XL#I Ëœ “« XÝ«

±êOÄÅrOÝ ‡‡

≤ qJý® dOý —u×( Ë t�bÐ ‡‡±±‡‡≥Æ©

 qJý±±‡‡Å≥

bM�Åv( qLŽ êOÄÅrOÝ ÈÅt²#¼ Ê«uMŽ tÐ dOý —u×( lI«Ë —œ

t?Ð ©d?O?ý —u?×(® t²#¼ bÝdÐ sOÐuÐ dÝËœ tÐ ‚dÐ t� vð—u[ —œ Ë

 qJý® œuýÅv( “UÐ qO¹Ë“UÖ dO#( Ë Áœd� X�dŠ ôUÐ ·dÞ±≤‡‡≥Æ©

·dÞ tÐ éLÄ “« XšuÝ —u³Ž dO#( —œ qO¹Ë“UÖ vIdÐ dOý

qO¹Ë“UÖ XA� “« qFA( ÊœuÐ ‘u(Uš ÊU(“ —œ Uð œdOÖÅv( —«dI ‰“U�

ÆbM� ÈdOÖuKł ‚«d²Š« pIUÞ« qš«œ tÐ

 qJý±≤‡‡Å≥

∫‰“U?½ ‡?‡ —U?A?G X?×?ð q?O¹Ë“UÖ PSI ±∞∞ U?ð PSI ≥∞∞

œuýÅv( ÁbOýUÄ @¹œ qš«œ tÐ —œuÄ  —u[ÅtÐ Ë œuýÅv( ‰“U� œ—«Ë

 qJý® œœdÖ qF²A( X8uNÝ tÐ Uð±≥‡‡≥Æ©

 qJý±≥‡‡Å≥

 ±v0Ušuð ÈÅtEH×� ‡‡Å  ≤Ê“uÝ ‡‡Å   ≥vM¼¬ ÈÅt²P¼ ‡‡Å

  ¥          ©q¹u8ÅÅÅÅ® êOÄÅrOÝ ‡‡Åµ‘uÄË— ‡‡ÅÅ

1

2



ÅÅÅÅÅÅÅÅµ≥

ôu?L?F?( ‰“U?� p¹Îê?O?Ä ¨v?GU?[ ∫“« X?Ý« Áb?ý q?O?J?Að 

 qJý® t²ÝuÄ Ë —«œ—UOý ◊Ëd'( ¨Áb�—«bN~�±¥‡‡≥Æ©

 qJý±¥‡‡Å≥

 qJý±µ‡‡Å≥

qFA� È«u¼ sO�Qð È«eł« ©»

∫©d?á�œ® «u¼ rOEMð ÈÅtâ¹—œ ‡‡pÇu� ÈU¼ÅqFA( —œ 

Ë rOEMð XÝœ pL� tÐ Ë tâ¹—œ s¹« jÝuð ÈœË—Ë È«u¼ —«bI(

 qJý® œuýÅv( XÐUŁ±∑‡‡≥Æ©

 qJý±∑‡‡Å≥

 qJý±∂‡‡Å≥

ôuLF( nK²'( ÈU¹«Ë“ UÐ «— XšuÝ ‰“U�Î ≥∞ ̈ Å¥µ ̈ Å∂∞Ë 

∏∞ qJý® tł—œ ±µ‡‡≥Æ ©

 v?8U?šu?ð  —u[ÅtÐ ’Uš Èu~8«(H) d?ÄÅt?LO� ¨ (B)dÄ Ë 

(S) qJý® ±∂‡‡≥ÆbM�Åv( g'Ä vÞËd'( qJý tÐ ©



ÅÅÅÅÅÅµ¥

∫s?5 ‡‡˛u?H?¹d?²?�U?Ý Ÿu� “« qFA( —œ t²G— —U�ÅtÐ ÈU¼ÅsG 

—u?ðu?(Ëd?²?J?8« —u×( “« «— œuš X�dŠ t� XÝ« ©e�d( “« e¹dÖ®

 qJý® bM�Åv( XGU¹—œ±∏‡‡≥Æ©

 qJý±∏‡‡Å≥

∫‘uÄÅtKFý Ë s8Åg:Ä tKFý ‡‡ÈÅt�U¼œ —œ s�Åg'ÄÅtKFý 

v?A?šd?Ç œU?−?¹« U?Ð Ë œd?OÖÅv( —«dI «u¼ —u³Ž dO#( —œ Ë qFA(

Ë X?šuÝ q(U� ◊ö²š« ÊUJ(« XšuÝ gšdÇ XNł ·öšdÐ

œU?−?¹« ÈÅt?KFý œ—«œ tHOþË eO� ‘uÄÅtKFý Æœ—Ë¬Åv( r¼«dG «— «u¼

 qJý® bM� X¹«b¼ Á—u� ·dÞ tÐ «— qFA( ÈÅt�U¼œ —œ Ábý±π‡‡≥Æ©

 qJý±π‡‡Å≥

t#dł sO�Qð È«eł« ©Ã

∫U?¼d?¹«Ë Ë t#dł f½«dð ‡‡ê?O?ÄÅrOÝ Ëœ “« tIdł f�«dð 

 ˛U?²?8Ë Ë X?Ý« Ábý qOJAð t¹u�UŁ Ë tO8Ë«≤≤∞U?ð «— ÈœË—Ë X8Ë

 œËbŠ±∞∞∞∞˛U?²?8Ë b?�—«œ t?HOþË U¼d¹«Ë Æb¼œÅv( g¹«eG« X8Ë 

ÆbMM� qI²M( tIdł ÈU¼œËd²J8« tÐ «— vłËdš

t?�b?Ð ‰UBð« “« l�U( Uð bM²#¼ v³ÝUM( o¹UŽ È«—«œ U¼d¹«Ë®

 qJý® ©b�uý≤±‡‡≥Æ©

 qJý≤∞‡‡Å≥



ÅÅÅÅÅÅÅÅµµ

∫t#dł œËd²J�« ‡‡Èœôu?G ÈÅtKO( “« tIdł ÈU¼œËd²J8« 

o?¹UŽ p¹ “« Ë Ábý qOJAð ©ÂËd� Ë qJO� ˛UO8¬ fMł “«® ÂËUI(

X³#� Ë r¼ tÐ X³#� U¼œËd²J8« ÈÅtK[UG Æb�«ÅÁœd� —u³Ž vJO(«dÝ

ÈÅt?Id?ł r?¼ U?ð œu?ý X?¹U?Ž— b?¹U?Ð t?�b?Ð tÐ X³#� Ë ‰“U� —u×( tÐ

‰UBð« r¼ Ë œœd~� XšuÝ gýUÄ l�U( r¼ Ë œuý —«dIdÐ VÝUM(

 qJý® býUÐ t²ý«b� t�bÐ≤±‡‡≥Æ©

 qJý≤±Å‡‡ÅÅ≥

U¼Å‰d²M8 ©œ

∫©ÅÅt�—ÅÅÅ® ‰d²M8 ÈÅt³Fł ‡‡œdJKLŽ —œ ÈbMÐÅÊU(“ œU−¹« XNł 

Ë —U?� ÊU?(“ v?Þ —œ v?M?L?¹« k?H?Š ¨t?K?F?ý ‰d?²M� ¨qFA( È«eł«

 qJý® œuýÅv( ÁœUH²Ý« ‰d²M� ÈÅt³Fł “« qFA( výu(Uš≤≤‡‡≥Æ©

ôuLF( ¨ —U²Ý« bOK� Êœ“ UÐ vKO¹Ë“UÖ ÈU¼ÅqFA( —œÎ—œ ¨

±≤Ë bM�Åv( tOK'ð «— Á—u� È«u¼ Ë b²G«Åv( —U�ÅtÐ sG ‰Ë« ÈÅtO�UŁ 

(« ̈ bM�Åv( —U� eO� Ê“ tIdł tK[UG s¹« —œÒt²#Ð qO¹Ë“UÖ vIdÐdOý U

 ÈÅtO�UŁ “« ÆXÝ«±≤qO¹Ë“UÖ b¼œÅv( Á“Uł« Ë Áœd� qLŽ vIdÐdOý 

 ÈÅtO�UŁ Uð dÖ« ÆbÝdÐ ‰“U�dÝ tÐ±∏—U�ÅtÐ qFA( œuý qOJAð tKFý 

l?D?I t?8— j?Ýu?ð ÁU?~?²Ýœ  —u[Ås¹«dOž —œ ¨b¼œÅv( t(«œ« œuš

ÆœœdÖÅv(

 qJý≤≤ÅÅ‡‡ÅÅÅ≥

12mm

3mm

5mm



ÅÅÅÅÅÅµ∂

∫©pO½Ëd²J�« rAÇ® qÝu²5 ‡‡ÈÅt×H[ p¹ “« qÝu²G 

Áb?ý œU?−?¹« Ê¬ ÈË— d?Ð rO�U(—˛ fMł “« —«b( p¹ t� vJO(«dÝ

 qJý® XÝ« Áb¹œdÖ qOJAð≤≥‡‡≥Æ©

 qJý≤≥‡‡Å≥

 qJý≤¥‡‡Å≥

SL R MP

R1 MP R2 R3 STO

1 2 3 4 5 6 7 8 9

A B

n1
m1

1~
M

m2

c1
45 µ F

s1

8 8 8

—uðu�Ëd²J0«

 qJý≤µ‡‡Å≥

XLPU s¹« vA8ÅrOÝ

ÂU$« t�Uš—U8 jÝuð

qš«œ vA8ÅrOÝ® œuýÅv�

©qFA�

 ‰b� vK3« ‰d²M8 tÐ ◊uÐd� t0— ÈÅt¹UÄTF∑µ±

qÝu²H

tUdł f�«dð

©bOzuM0uÝ® vUdÐ dOý

œd?O?ÖÅv?( —«d?I @?�—œ—“ —u?� d?Ð«d?Ð —œ —«b( s¹« t� v�U(“

Ê¬ “« v?J?¹d?²?J?8« ÊU¹dł b¼œÅv( Á“Uł« Ë œuýÅv( r� Ê¬ X(ËUI(

qÝu²G ÆœuýÅv( ÊU¹dł —u³Ž “« l�U(  —u[Ås¹«dOž —œ ÆbM� —u³Ž

Ë tKFý ÊbA� qOJAð  —u[ —œ Ë t²GdÖ —«dI qFA( ÈÅt�U¼œ —œ

 qJý® œœdÖÅv( qFA( œd�—U� “« l�U( Ê¬ lDI U¹≤¥Å‡‡Å≥Æ©

∫ ‚d?Ð ÈÅt?J?³?ý t?Ð “u?ÝÅq?O?¹Ë“U?Ö q?FA� ◊U³ð—«‚dÐ 

qÐU� p¹ o¹dÞ “« “UG pð ÈU¼ÅqFA( È“«b�«ÅÁ«— XNł “UO�Åœ—u(

vK[« bOK� Ë œuýÅv( «dł« qFA( “« vMOF( ÈÅtK[UG Uð È«Åt²ý—ÅtÝ

“« bMð—U³Ž U¼ÅrOÝ ÆXÝ« Áb¹œdÖ vMOÐÅgOÄ ‚dÐ ÈuKÐUð ÈË— dÐ Ê¬

bŠ Ë v8uLF(  U²ÝuÖ¬ Ê¬ dO#( —œ t�® “UG Ë ‰u� ¨sO(“ ‰UBð«

 qJý ÈÅtAI� o³Þ t� ©ÆXÝ« Ábý vMOÐÅgOÄ vML¹« U¹≤µ‡‡≥b¹UÐ 

vIdÐ  «eON−ð ÈÅtOK� vA�ÅrOÝ Æb�uý t²#Ð t8— ÈÅt¹UÄ XL#I —œ

ì Ë qÝu²G ¨tIdł f�«dð ¨vIdÐdOý ¨—uðu(Ëd²J8« bM�U( ¨qFA(

h?'?A?( ÈU?¼ÅÁ—U?L?ý t?AI� o³Þ t� ÆœuýÅv( ÂU−�« t�Uš—U� —œ

∫tÐ XÝ« ◊uÐd( t8— t¹UÄ ÈË— dÐ Ábý

 ÈU¼Åt¹UÄ± Ë ≤qÝu²G

 t¹UÄ≥tIdł f�«dð

 t¹UÄ¥—uðu(Ëd²J8«

 t¹UÄµ Á—ULý vIdÐ dOý±

 t¹UÄ∂ Á—U?L?ý v?Id?Ð d?Oý≤œu?łË  —u?[ —œ® 

©qFA( —œ s²ý«œ

 t¹UÄ∑Â—ô¬

 t¹UÄ∏‰u�

 t¹UÄπ“UG

‰u�“UHsO�“



ÅÅÅÅÅÅÅÅµ∑

@¹œ ÈË—dÐ qFA� VB� qLF0«—u²Ýœ Ë ‰u3«

±o?O?³?D?ð @?¹œ »—œ ê?M?K?G UÐ «— qFA( tÐ ◊uÐd( êMKG ‡‡

È—«cÖÅX(öŽ @¹œ ÈË—dÐ «— qFA( êMKG ÈU¼ÅŒ«—uÝ q×( ÆbO¼œ

b?O¹UL� e¹ËöI Ë Œ«—uÝ «— Ábý È—«cÖÅX(öŽ q×( fáÝ ¨bOM�Å

 qJý®≤∂‡‡≥Æ©

q?F?A( êMKG ¨e¹ËöI ÂU−�« ÊËbÐ Ê«uðÅv( œ—«u( vCFÐ —œ

ÆœuL� VB� @¹œ —œ ÈË—dÐ ÁdN( Ë êOÄ ÈÅtKOÝËÅtÐ «—

 ∫ ÊU�“∂XŽUÝ 

 qJý≤∂‡‡Å≥

 qJý≤∑‡‡Å≥

≤Ê¬ ÈU¼ÅêOÄ Ë bO¼œ —«dI œuš q×( —œ «— qFA( êMKG ‡‡

 qJý® b¹bM³Ð «—≤∑‡‡≥Æ©

ö?³I XÝ« Â“ôÎ—«d?I Ê¬ d?¹“ Èb?MÐ“UÖ XNł «— “u#� a� 

’u?B?'?( “u?#?� d?ý«Ë “« X?Ý« d?²NÐ ÊUJ(«  —u[ —œ® bO¼œ

©ÆbOM� ÁœUH²Ý«

≥tÐ ◊uÐd( ÈU¼ÅêOÄ Ë bO¼œ —«dI œuš ÈUł —œ «— qFA( ‡‡

 qJý® bOM� rJ×( s8¬ —UÇ¬ UÐ «— qFA( êMKG≤∏‡‡≥Æ©

œdOÖ —«dI œuš q×( —œ XÝ—œ s8¬ ÈU¼ÅêOÄ t� œuý XIœ

ö(U� qFA( UðÎ —u[Ås¹« dOž —œ «d¹“ œuý VB� êMKG e�d( —œ 

Ê¬ t−O²� t� œuýÅv( @¹œ t�bÐ UÐ Ê¬ œ—ušdÐ Ë tKFý ·«d×�« YŽUÐ

ÆœuÐ b¼«uš @¹œ Êb¹œ VOÝ¬ eO� Ë VÝUM(U� tKFý

  qJý≤∏‡‡Å≥



ÅÅÅÅÅÅµ∏

qO¹Ë“UÖ ÈU¼Åt0u0 tÐ “uÝ qO¹Ë“UÖ qFA� ◊U³ð—«

ôuLF( Ît�Uš—uðu( vA�Åt8u8 UÐ ÊU(“År¼ qO¹Ë“UÖ vA�Åt8u8 

v³ÝUM( q×( —œ qO¹Ë“UÖ XAÖdÐ Ë XG— ÈU¼Åt8u8 Ë œuýÅv( ÂU−�«

“uÝÅqO¹Ë“UÖ qFA( VB� “« bFÐ Æb�uýÅv( VB� qFA( p¹œe�

é?L?Ä t?Ð «— qO¹Ë“UÖ tÐ ◊uÐd( ÈU¼Åt8u8 XÝ« Â“ô ¨@¹œ ÈË—dÐ

Æœ«œ ◊U³ð—« qFA(

VB� tJKGdOý q³I “« XAÖdÐ Ë XG— ÈU¼Åt8u8 dO#( —œ ‡‡

q?O?¹Ë“U?Ö d?²?K?O?G ¨X?G— d?O#( —œ XÝ« Â“ô s¹«dÐUMÐ ÆXÝ« Ábý

ÅqJý® œuý VB�≤π‡‡≥Æ©

 qJý≤π‡‡Å≥

é?L?Ä t?Ð Èu?I—U?A?G ÈU¼Å@MKOý jÝuð «— qO¹Ë“UÖ d²KOG

X?(ö?Ž t?Ð® b?O?¼œ ◊U³ð—« qFA( qO¹Ë“UÖ↑ ®é?LÄ ÈË—dÐ ©XG—

 qJý® ©bOM� tłuð≥∞‡‡≥Æ©

 qJý≥∞‡‡Å≥

p?L?� t?Ð e?O?� «— X?A?Öd?Ð ÈÅt?8u?8 ÈË—dÐ Ábý VB� dOý

X(öŽ tÐ® bO¼œ ◊U³ð—« éLÄ tÐ @MKOý↓ ®éLÄ ÈË—dÐ ©XAÖdÐ

@¹œ “« v³ÝUM( ÈÅtK[UG —œ U¼Å@MKOý t� bOM� XIœ Æ©bOM� tłuð

 qJý® b�dO~Ð —«dI≥±‡‡≥Æ©

 qJý≥±‡‡Å≥



ÅÅÅÅÅÅÅÅµπ

“uÝ qO¹Ë“UÖ “UHÅpð ÈU¼ÅqFA� rOEMð Ë È“«b�«ÅÁ«—

œ—u( «— d¹“ œ—«u( XÝ« Â“ô ÁU~²Ýœ Êœd� sýË— “« q³I

∫bO¼œ —«dI tłuð

»U?'?²?�« Ë q?F?A?( v?ð—«d?Š XOGdþ `O×[ »U'²�« “« ‡‡

ÆbOM� q[UŠ ÊUMOLÞ« Ê¬ È«dÐ VÝUM( ‰“U�

ÈU¼ÅXL#I “« Ë ÁœuL� ÈdOÖÅ»¬ «— @¹œ Ë vA�Åt8u8 —«b( ‡‡

 qJý® bO¹UL� ÈdOÖ«u¼ «— r²#OÝ Ábý vMOÐÅgOÄ≥≤Å‡‡Å≥Æ©

 —« Ë ‰u?� ¨“UG œułË “« Ë ÁœuL� vÝ—dÐ «— ‚dÐ —«b( ‡‡

 qJý® b¹uý s¾LD( uKÐUð —œ≥≥‡‡≥Æ©

ÁœUH²Ý« d²(Åv²8u( “« XÝ« Â“ô  —« Ë ‰u� hO'Að È«dÐ

U?Ð b?ýU?ÐÅv?( “U?GÅt?Ý ‚d?Ð t?Ð eN−( uKÐUð t� vð—u[—œ eO� Ë bO¹UL�

ÆbO¹UL� q[UŠ ÊUMOLÞ« U¼ÅÊ¬ œułË “« U¼“UG sOÐ X8Ë ÈdOÖÅÁ“«b�«

 qJý≥≤‡‡Å≥

 qJý≥≥‡‡Å≥



ÅÅÅÅÅÅ∂∞

XL#I “« Ë ÁœuL� “UÐ «— qO¹Ë“UÖ jš tÐ ◊uÐd( ÈU¼dOý ‡‡

 qJý® bOM� ÈdOÖ«u¼ «— qFA( ¨éLÄ≥¥‡‡≥Æ©

é?L?Ä œd?�—U?� “« l?�U?( q?O?¹Ë“U?Ö ÈU?¼Åt?8u?8 —œ «u?¼ œułË

qO¹Ë“UÖ t�«“Ë— ÁdOš– Êe'( XÝ« Â“ô s¹«dÐUMÐ œuýÅv( qO¹Ë“UÖ

ÆœdOÖ —«dI éLÄ “« dðôUÐ

 qJý≥¥‡‡Å≥

b¹uý s¾LD( v8uLF( Ë bŠ  U²ÝuÖ¬ `O×[ VB� “« ‡‡

 qJý® bO¹UL� rOEMð «— Ê¬ ÈU¼Å —«dŠ tł—œ Ë≥µ‡‡≥Æ©

U?³¹dIð «— bŠ  U²ÝuÖ¬®Î œbŽ ÈË— dÐ π∞  
oC U?²ÝuÖ¬ Ë 

 “« d²L� Ë Á«u'8œ œbŽ ÈË— dÐ «— v8uLF(π∞  
oC©ÆbO¹UL� rOEMð 

 qJý≥µ‡‡Å≥

 qJý≥∂‡‡Å≥

—œ »¬ U?ð b?O?M?� s?ýË— «— Âd?Ö »¬ ÊuOÝôu�dOÝ éLÄ ‡‡

 qJý® bO¹UL� Áb¼UA( «— éLÄ œdJKLŽ Ë bÐU¹ ÊU¹dł r²#OÝ≥∂‡‡≥Æ©



ÅÅÅÅÅÅÅÅ∂±

«— ©‰d²M� ÈÅt³Fł® t8— œdJKLŽ Ë bOM� sýË— «— qFA( ‡‡

pÇu� vKO¹Ë“UÖ ÈU¼ÅqFA( d¦�« —œ œdJKLŽ s¹« ÆbO¹UL� vÝ—dÐ

∫XÝ« d¹“ Õdý tÐ

±∫t¹uNð ÊU�“ ‡‡ÈÅtOK'ð —uEM( tÐ t� ̈ Á—u� ÈÅt¹uNð ÊU(“ 

‚«d²Š« “« q³I ÁbM(œ —UAG s²G— ôUÐ eO� Ë ‚«d²Š« qÐUI ÈU¼“UÖ

ôuLF( ¨œdOÖÅv(  —u[Î sOÐ ∑ Uð ±≤ qJý® XÝ« tO�UŁ ≥∑‡‡≥Æ©

 qJý≥∑‡‡Å≥

≤∫tUdł ÊU�“ ‡‡ôuLF( ÎÊ“ÅtIdł vKO¹Ë“UÖ ÈU¼ÅqFA( —œ 

 d¦�«bŠ® tO�UŁ bMÇ Uð Ë bM�Åv( —U� t¹uNð ÈÅtKŠd( UÐ Á«dL¼µ©tO�UŁ 

 qJý® bM¼œÅv( t(«œ« œuš —U�ÅtÐ eO� tKFý qOJAð “« fÄ≥∏‡‡≥Æ©

 qJý≥∏‡‡Å≥

 qJý≥π‡‡Å≥

≥∫vUdÐdOý Êbý“UÐ ‡‡vIdÐdOý ̈ t¹uNð ÊU(“ ÊU¹UÄ “« bFÐ 

 qJý ÆœœdÖÅv( qOJAð tKFý Ë Ábý“UÐ≥π‡‡≥jÝuð tKFý œułË 

Æb?M?�Åv?( s?J?L?( «— q?F?A?( —U� ÈÅt(«œ« t8— Ë Ábý bO¹Qð qÝu²G

q?F?A( —U� sOŠ —œ U¹ Ë œuA� qOJAð tKFý v²KŽ d¼ tÐ tÇÅÊUMÇ

Æbý b¼«uš qFA( —U� ÈÅt(«œ« “« l�U( t8— ¨œuý lDI tKFý



ÅÅÅÅÅÅ∂≤

t?Ð »¬  —«d?Š t?ł—œ b?O¼œ Á“Uł« ‡‡    65
oCÁU?ÖÅÊ¬ ¨bÝdÐ 

q?J?ý® g?�œËœ “« v?łËdš “UÖ  —«dŠ tł—œ¥∞Å‡‡ÅÅ≥ a Ë bË ©

® q?J?ý qFA( tÐ ÈœË—Ë È«u¼  —«dŠ tł—œ¥±Å‡‡Å≥Á“«b�« «— ©

qFA( œd�ÅqLŽ býUÐ dðÅr�  —«dŠ tł—œ ·ö²š« —bId¼ Æb¹dO~Ð

ÆXÝ« dðÅgOÐ Ê¬ ÊU(b�«— Ë ÁœuÐ dðÅ»uKD(

g'Ð Êbý nKð d~�U¹UL�  —«dŠ tł—œ ·ö²š« ÊœuÐ ôUÐ

g?�œËœ —œ Ê¬ Êb?ý t?O?K?'?ð Ë q?F?A?( vð—«dŠ È˛d�« “« ÈœU¹“

ÆbýUÐÅv(

 qJý¥∞‡‡Å≥

 qJý¥±‡‡Å≥

“uÝÅqO¹Ë“UÖ qFA�  ULOEMð

∫qLF0«—u²Ýœ ULOEMð “« qFA( VB� “« q³I XÝ« Â“ô 

s�Åg'ÄÅtKFý ¨‘uÄÅtKFý ¨tIdł œËd²J8« q(Uý ¨ÁU~²Ýœ ÈÅtO8Ë«

Æb¹uý s¾LD( «u¼ ÈÅtâ¹—œ ÈÅtO8Ë« rOEMð Ë

qOJAð »uKD( ÈÅtKFý XÝ« sJL( qFA(  —U²Ý« “« bFÐ

∫bO¼œ ÂU−�« «— d¹“  ULOEMð XÝ« Â“ô s¹«dÐUMÐ ¨œuA�

 ∫ ÊU�“≤XŽUÝ

®b©

®a©



ÅÅÅÅÅÅÅÅ∂≥

U?Ð V?ÝU?M²( XÝ« sJL( qFA( tÐ ÈœË—Ë È«u¼ —«bI( ‡‡

ÈU?¼Åq?J?ý ÈœË—Ë È«u?¼ ÈÅt?â?¹—œ f?Ä ¨b?ýU?³� XšuÝ —«bI(

¥≤Å‡‡Å≥ Ë ¥≥ÅÅ‡‡ÅÅ≥—œ v?³?ÝU?M( @�—œ—“ ÈÅt‡KFý Uð bOM�ÅrOEMð «— 

Æœœd~� Áb¼UA( g�œËœ —œ œËœ Ë œuý qOJAð Á—u�

012
3

4
5

6
7

8
9

 qJý¥≤‡‡Å≥

 qJý¥≥‡‡Å≥

±qO¹Ë“UÖ —UAH éLÄ ‡‡Å≤vPOÞUMG� dOý ‡‡Å

∑ÁbMJ� ÈÅt0u0 ‡‡Å∏l³M� tÐ XAÖdÐ ÈÅt0u0 ‡‡ÅÅÅ

π‰“U� tÐ éLÄ ‰UBð« ÈÅt0u0 ‡‡Å±∞‰“U� tÐ ‰UBð« ÈÅtFDU ‡‡Å

±±ZMÝ—UAH ‰UBð« q×� ‡‡Å±≤—UAH rOEMð ‡‡Å

 qJý¥¥‡‡Å≥

ÈÅt?K?F?ý «u?¼ —«b?I?( —œ  «d?O?O?Gð œU−¹« UÐ  UIË« v¼UÖ ‡‡

r?O?E?M?ð e?O?� q?O¹Ë“UÖ —UAG XÝ« Â“ô Ë œuýÅvL� qOJAð VÝUM(

 q?J?ý o?³?Þ b?O�«uðÅv( s¹«dÐUMÐ Æœuý¥¥Å‡?‡Å≥ê?O?Ä “« ÁœUH²Ý« UÐ ¨

 Á—ULý±≤ÈÅt?K?Fý tÐ Uð bO¼œ dOOGð «— éLÄ vłËdš —UAG —«bI( 

ÆbOÝdÐ »uKD(



ÅÅÅÅÅÅ∂¥

≤‡?‡≤‡‡≥∫È“U?Ö q?F?A?� ‡‡Ÿu?� Ëœ È“U?Ö ÈU?¼Åq?F?A( 

® q?J?ý —«œÅÁbM(œ qFA( ¨bM²#¼¥µ‡‡≥U?¹ p?¹dH#Lð« qFA( Ë ©

Å® qJý ÁbM(œ ÊËbÐ¥∂Å‡‡Å≥Æ©

—«œÅÁb??M??�œ È“U??Ö ÈU?¼Åq?F?A?� ‡?‡È«e??ł« “« v?A?'?Ð ∫

Ë v?�U?Ý—«u?¼ r?²?#?O?Ý È«e?ł« b?M?�U( —«œÅÁbM(œ È“UÖ ÈU¼ÅqFA(

(« b?M?ýU?ÐÅv?( v?K?O?¹Ë“UÖ ÈU¼ÅqFA( tÐUA( ¨tIdł r²#OÝ È«eł«ÒU

 ËU?H?²?( È“U?Ö ÈU?¼Åq?F?A?( —œ ‰d²M� Ë XšuÝ r²#OÝ È«eł«

Ë ÁœuÐ —UAG È«—«œ qFA( tÐ ÈœË—Ë “UÖ U¼ÅqFA( s¹« —œ ÆXÝ«

(« Æœ—«b?� X?šu?Ý é?L?Ä b?M�U( È«ÅtKOÝË tÐ “UO�Òœd?J?KLŽ XNł U

t?²?Gd?Ö —U?�Åt?Ð U¼ÅqFA( s¹« —œ Èd~¹œ È«eł« XÝ« Â“ô VÝUM(

∫“« bMð—U³Ž t� b�uý

∫©Åv#dÐÅÅ® vBOÞUMG� dOý ÈœË—Ë “U?Ö dO#( —œ dOý s¹« 

 qJý® bM�Åv( ‰d²M� «— “UÖ ÊU¹dł Ë œdOÖÅv( —«dI qFA( tÐ¥∑‡‡≥©

q?[Ë U?Ð Æb?ýU?ÐÅv?( v?J?O?8Ë—b?O¼ XL#I Ë t²#¼ ¨sOÐuÐ q(Uý Ë

bM�Åv( X�dŠ ôUÐ ·dÞ tÐ ©dOý —u×(® t²#¼ ̈ sOÐuÐ tÐ ‚dÐ ÊU¹dł

Êu²#OÄ ÈôUÐ sžË— Æb¼œÅv( X�dŠ ôUÐ ·dÞÅtÐ eO� «— Êu²#OÄ Ë

Æœu?ýÅv?( t?¹u?�U?Ł ÈÅtEH×( œ—«Ë e¹— ÈU¼ÅŒ«—uÝ “« —u³Ž “« bFÐ

Ë Áb?ý ÂU?−?�« Â«—¬ Ë v?−?¹—b?ð —uÞÅtÐ dOý —u×( X�dŠ s¹«dÐUMÐ

—UAG ¨‚dÐ ÊU¹dł lDI ÂU~M¼ —œ Ë œuýÅv( “UÐ v(«—¬ tÐ “UÖ dO#(

l?¹d?Ý —u?ÞÅt?Ð ©d?O?ý —u×(® t²#¼ Uð bM�Åv( pL� Êu²#OÄ ÈôUÐ

œËb?#?( «— “U?Ö —u?³?Ž d?O#( Ë œdOÖ —«dI œuš ÁUÖÅsLOA� ÈË—dÐ

 qJý® b¹UL�¥∏‡‡≥Æ©

 qJý¥µ‡‡Å≥

 qJý¥∂‡‡Å≥

 qJý¥∑‡‡Å≥  qJý¥∏‡‡Å≥

pO0Ë—bO¼ l¹U�

—bMKOÝ ÈÅtEH×�

Êu²POÄ

t²P¼



ÅÅÅÅÅÅÅÅ∂µ

∫s8Åg:Ä“UÖvłËdš “UÖ t� XÝ« È«ÅtFDI s�Åg'Ä“UÖ 

Ã—Uš nK²'( ÈU¼ÅXL#I “« Ë œuýÅv( Ê¬ œ—«Ë v#OÞUMG( dOý “«

nK²'( ÈU¼ÅqJý —œ s�Åg'Ä “UÖ Æœuý ◊uK'( «u¼ UÐ Uð œœdÖÅv(

 qJý ÆœuýÅv( t²šUÝ  ËUH²( Ë¥π‡‡≥s�Åg'Ä“UÖ “« t�uL� p¹ 

Æb¼œÅv( g¹UL� «—

 qJý¥π‡‡Å≥

∫“U?Ö —U?A?5 ‰d?²M8È“U?Ö ÈU?¼Åq?F?A?( —œ q?(U� ‚«d²Š« 

“U?Ö —U?AG ‰d²M� ÆœdOÖÅv(  —u[ “UÖ ‰u³I qÐUI —UAG ”UÝ«dÐ

Š “« —UAG Êb(¬ sO¹UÄ  —u[ —œ œ—«œ tHOþËbÒ“UG ÈÅÁbý rOEMð 

—œ ‰d?²?M� s¹« ÆbM� lDI «— ©t8—® qFA( ¨ÁbMM� ‰d²M� tÐ ÈœË—Ë

œœd?ÖÅv?( VB� vIdÐ dOý “« q³I Ë qFA( tÐ “UÖ ÈœË—Ë XL#I

qJý®µ∞Å‡‡ÅÅÅ≥Æ©Å

∫«u?¼ —U?A?5 ‰d?²?M8ÈU?¼Åq?F?A?( —œ Áb?M?M?�Å‰d?²M� s¹« “« 

ÆœuýÅv( ÁœUH²Ý« —«œÅÁbM(œ

“U?Ö —U?A?G ‰d²M� tÐUA( v(eO�UJ( È«—«œ «u¼ —UAG ‰d²M�

‚«d?²?Š« “U?O?� œ—u?( È«u?¼ œu?łË d?E� “« «— qFA( vML¹« Ë ÁœuÐ

œuýÅv( «u¼ —UAG bOK� œ—«Ë v¹«d−( o¹dÞ “« «u¼ ÆbM�Åv( sO(Qð

¨b?ýU?Ð d?²?A?O?Ð Áb?ýÅr?O?E?Mð ÈÅÁ“«b�« “« Ê¬ —UAG t� vð—u[ —œ Ë

“« dðÅr� —UAG t� vð—u[—œ v8Ë ̈ b¼œÅv( t(«œ« œuš —U� tÐ qFA(

ÈÅt?L?Öœ ⁄«d?Ç Ë œu?ýÅv?( ‘u?(U?š q?F?A?( b?ýU?Ð r?O?E?M?ð —«bI(

XÝÅÈ—ò
±

U?ŠöD[« t� œuýÅv( sýË— ©‰Ë« X8UŠ tÐ XAÖdÐ® åÎ

qJý® bM�Åv( XÝÅÈ— qFA( bM¹uÖÅv(µ±Å‡‡ÅÅ≥Æ©

 qJýµ∞‡‡Å≥

 qJýµ±‡‡Å≥

±‡‡ Reset     ‰Ë« X8UŠ tÐ XAÖdÐ



ÅÅÅÅÅÅ∂∂

∫ÊuOÝ«eO½u¹ ÈÅtKO�ÈU¼ÅqFA( —œ ÁœUH²Ý« œ—u( XšuÝ 

ÊU?¹d?ł p?¹ È—«d?Id?Ð Y?ŽU?Ð Ë Áb?ý Áe?O?�u?¹ ‚«d²Š« dŁ« dÐ È“UÖ

 œËb?Š ¨r?� —U?O?#?Ð v?J?¹d²J8«±∞d?á?(¬Ëd?J?O( 
  
(10µ A)œu?ýÅv?( 

ÅÅqJýÅÅ®µ≤Å‡?‡ÅÅÅ≥t?‡?8— t?Ð Êu?OÝ«eO�u¹ ÈÅtKO( o¹dÞ “« ÊU¹dł s¹« Æ©Å

ÆœœdÖÅv( qFA( —U� ÈÅt(«œ« YŽUÐ Ë Ábý qI²M(

 qJýµ≤‡‡ÅÅÅ≥

+

_

1 2

ÊuOÝ«eO�u¹ ÈÅtKO� 

œuA� qOJAð tKFý ̈ v²KŽd¼ tÐ ̈ tIdł Êœ“ “« bFÐ tÇÅÊUMÇ

Êu?O?Ý«e?O?�u?¹ ÈÅt?K?O?( Ë œœd?Ö lDI tKFý qFA( —U� ÊU(“ —œ U¹ Ë

«— qFA( ̈ —«b( ÈÅt8— tO�UŁ bMÇ “« fÄ bMJ� qI²M( t8— tÐ «— ÊU¹dł

t?� X?Ý« ÂËU?I( œôuG fMł “« ÊuOÝ«eO�u¹ ÈÅtKO( ÆbM�Åv( lDI

tÐ X³#� vMOÇ o¹UŽ p¹ pL� tÐ Ë œdOÖÅv( —«dI tKFý ÷dF( —œ

qJý® XÝ« Ábý o¹UŽ t�bÐµ≥‡‡ÅÅÅ≥Æ©

 qJýµ≥‡‡ÅÅÅ≥

 ‡‡∫©Áb?M?�œ ÊËb?Ð® p¹dHBLð« È“UÖ qFA�qFA( s¹« 

jO×( “« Ë vFO³Þ  —u[ÅtÐ «— œuš “UO� œ—u( È«u¼ Ë œ—«b� sG

X³#� qFA( s¹« vGdB( XšuÝ Ê«eO( ÆbM�Åv( XGU¹—œ ·«dÞ«

“« v?A?'Ð Ë ÁœuÐ œU¹“ ¨dÐ«dÐ XOGdþ p¹ —œ ¨—«œÅÁbM(œ qFA( tÐ

s?¹« U?(« ÆœË—Åv?( —b?¼ g?�œËœ o?¹d?Þ “« ÂUš  —u[ÅtÐ XšuÝ

qJý® œ—«œ ÈdðÅr� È«b[ qFA(µ¥‡‡ÅÅÅ≥Æ©

 qJýµ¥‡‡ÅÅÅ≥

ÊuOÝ«eO�u¹ ÈÅtKO� 

d.c meier

0 - 50Ma



ÅÅÅÅÅÅÅÅ∂∑

 qJý o³Þµµ‡‡ÅÅÅ≥∫È“UÖ dOý tŽuL−( p¹ 

±Áb?N?ŽÅt?Ð «— q?FA( tÐ ÈœË—Ë XšuÝ ‰d²M� ÈÅtHOþË ‡‡

U?¹ f?OH¹—Ë« p¹ o¹dÞ “« ÁU~²Ýœ tÐ œË—Ë “« bFÐ XšuÝ Æœ—«œ

 p?Çu?� Œ«—uÝ≤® q?J?ý ‡‡µ∂‡?‡ÅÅ≥ Á—u?á?Oý œ—«Ë ©ÅÅ≥Ë Áb?ý ‡?‡

ÆœœdÖÅv( qI²M( qFA( ÈÅt�U¼œ tÐ jO×( È«u¼ »cł sL{

 qJýµµ‡‡ÅÅÅ≥

 qJýµ∂‡‡ÅÅÅ≥

 qJýµ∑‡‡ÅÅÅ≥

Ë Áb?ý “UÐ v²ÝœdOý —UAG UÐ ©r� tKFý®  uKOÄ dO#( «b²Ð«

 o?³Þµ∑‡‡≥® t?Id?ł œËd²J8« ± u?K?O?Ä ÈÅt?KFý Ë b�“Åv( tIdł ¨©

® q?Äu?�u?(dð Êbý ÂdÖ UÐ ÁUðu� v�U(“ “« bFÐ ÆœœdÖÅv( qOJAð≤©

ÈË— “« «— —UAG Ê«uðÅv( «c8 ¨œuýÅv( t²ý«œ t~�“UÐ  uKOÄ dO#(

¨býUÐ q[Ë  U²ÝuÖ¬ tÇÅÊUMÇ lIu( s¹« —œ ÆXý«œdÐ v²ÝœdOý

q?FA( ÈÅt�U¼œ —œ tKFý Ë Áœd� “UÐ «— “UÖ vK[« dO#( vIdÐ dOý

ÆœuýÅv( qOJAð

sJL( Á—uáOý p¹ ÈUłÅtÐ býUÐ ôUÐ qFA( XOGdþ tÇÅÊUMÇ

Æœuý ÁœUH²Ý« Á—uáOý bMÇ “« XÝ«

tÇÅÊUMÇ Ë œuýÅv( p¹d×ð qÄu�u(dð jÝuð dOý s¹« sOÐuÐ

œu?ý l?D?I U?¹ Ë œœd?~?� q?OJAð qFA( t�U¼œ —œ tKFý v²KŽ d¼ tÐ

Æb�U(Åv( t²#Ð “UÖ dO#( Ë œd� b¼«u'� qLŽ dOý sOÐuÐ

2

3



ÅÅÅÅÅÅ∂∏

“UÖ vA8Åt0u0 tÐ “uÝ“UÖ qFA� ◊U³ð—«

∫qLF0«—u²ÝœÁbý ÂU−�« œ—«b�U²Ý« oÐUD( “UÖ vA�Åt8u8 

qJý® œdOÖÅv( —«dI @¹œ “« v³ÝUM( ÈÅtK[UG —œ “UÖdOý Ë XÝ«

µ∏‡‡ÅÅ≥Æ©

ôË« t?� b?ýUÐ È«Åt�uÖÅtÐ b¹UÐ dOý VB� q×(ÎU?ð Ê¬ tK[UG 

d?¦?�«bŠ ‰uÞ tÐ @MKOý p¹ pL� tÐ Ê«u²Ð Ë býU³� œU¹“ qFA(

UO�UŁ Æœ«œ ◊U³ð—« qFA( tÐ «— “UÖ t8u8 d²( p¹ÎbýU³� ÁUðu� ÈbŠÅtÐ 

ÆœœdÖ qFA( dOLFð U¹ Ë VB� —œ XLŠ«e( YŽUÐ t�

 ∫ ÊU�“≤XŽUÝ

 qJýµ∏‡‡ÅÅÅ≥

“U?Ö Á«d?L?¼ ÈU?¼Åv?B?8UšU� dÐ«dÐ —œ qFA( XþUHŠ XNł

d²KOG VB� —œ Æœuý VB� d²KOG “UÖ v²ÝœdOý “« bFÐ XÝ« Â“ô

 qJý® bO¹UL� tłuð Ê¬ gKG XNł tÐµπ‡‡ÅÅÅ≥Æ©

Ë Èe?K?Gd?O?ž Ÿu?� “« “U?Ö d?O?#( —œ Ábý t²GdÖ —U�ÅtÐ d²KOG

ÆbýUÐÅv( uA²#ý qÐUI

 qJýµπ‡‡ÅÅÅ≥

 qJý∂∞‡‡ÅÅÅ≥

t?Ð «— d?²?K?O?G ©Èu?I —U?AG® ’uB'( @MKOý pL� UÐ ‡‡

 qJý® bO¼œ ◊U³ð—« qFA(∂∞‡‡≥Æ©

t?²?ý«œ v?8u?³?IÅq?ÐU?I ·UDF�« b¹UÐ Ábý t²GdÖ —U�ÅtÐ @MKOý

ÆbýUÐ ÂËUI( Ê¬ vł—Uš `DÝ eO� Ë býUÐ



ÅÅÅÅÅÅÅÅ∂π

 qJý o³Þ∂±‡‡≥“« gOÐ b¹U³� Ábý »U'²�« @MKOý ‰uÞ 

ôË« U?ð býUÐ ¯—eÐ bŠÎ¨b?M?O?³?� VOÝ¬ Ë œdO~� —«dI sO(“ ÈË—dÐ 

UO�UŁÎU?¦?8U?Ł Ë œuA� lI«Ë @¹œ ÈÅt�bÐ ÈU(dÖ Ë  —«dŠ ÷dF( —œ Î

U?M?L?{ Æœœd?Ö r¼«dG v²Š«—ÅtÐ qFA( f¹ËdÝ ÊUJ(«Î¨XÝ« Â“ô 

Ë Áœd� vA�Åt8u8 ÈÅtJ³ý œ—«Ë «— “UÖ ¨‚uG qŠ«d( ÂU−�« “« bFÐ

ÆœuL� vÐU¹ÅXA� «— U¼ÅXL#I ÂULð ÊuÐU[ n� pL� tÐ

 qJý∂±‡‡ÅÅÅ≥

 ∫‚d?Ð ÈÅt?J?³?ý t?Ð “u?Ý“U?Ö q?FA� ◊U³ð—«v?A?�År?OÝ

¨“UG ÈU¼ÅrOÝ XÝ« Â“ô Ë Ábý ÂU−�« t�Uš—U� —œ qFA( vKš«œ

h?'?A?( ÈU?¼Å‰UMO(dð tÐ tAI� oÐUD( © —«® sO(“ ‰UBð« Ë ‰u�

Æœuý VB� t8— ÈÅt¹UÄ ÈË— dÐ Ábý

AS ÅÅÅÅ
Ω

«u¼ —UAH bOK8Å  

RT ÅÅÅÅÅ 
  Ω

©XÝ« Ábý vA8ÅrOÝ t�Uš—U8 —œ® “UÖ —UAH bOK8

S    ÅÅ Å
Ω

ÈœË—Ë ‚dÐ bOK8Å  

ÅÅÅ T1ÅÅÅÅÅ Ω 
bŠ  U²Ýu�dð

 T2 
 ÅÅÅÅΩ

rOEMð qÐUU  U²Ýu�dð

Z     
Ω

tUdł d�—uHP�«dðÅÅÅÅÅ 

M    
Ω

—uðu�ÅÅÅÅÅ Å

MV 
 Ω

vUdÐ dOý 

 qJý∂≤‡‡ÅÅÅ≥

RT

T2 T1 F S
R

MP (N)

1 2 3 4 5 6 7 8 9

AS

A B

M

Z MV

Æœuý ÂU$« ÁbMM8ÅVB� jÝuð v²P¹UÐ

“uÝ“UÖ qFA� vUdÐ —«b�

ÆXÝ« t²HdÖ ÂU$« t�Uš—U8 jÝuð



ÅÅÅÅÅÅ∑∞

 ÈÅtAI�∂≤‡‡≥ÈÅtAI� Ë —«œ sG “uÝ“UÖ qFA( vA�ÅrOÝ 

∂≥‡‡≥Æb¼œÅv( ÊUA� «— ©sG ÊËbÐ® p¹dH#Lð« qFA( vA�ÅrOÝ 

 qJý∂≥‡‡ÅÅÅ≥p¹dHP9« È“UÖ qFA� vA8ÅrOÝ ÈÅt�u/ ‡‡ÅÅ

Mv

I

T

ph N

= I

= T

= Mv

= ph

= N

Ê“ÅtUdł

@¹œ ÈË—  U²ÝuÖ¬

“UÖ ‰d²M8 vUdÐ dOý

“UH

‰u�

∫ “uÝ“UÖ ÈU¼ÅqFA� rOEMð Ë È“«b�«ÅÁ«— ‰u3«Â“ô 

q?(U?ý t?O?8Ë«  U?L?OEMð ¨qFA( VB� “« q³I t� œuý XIœ XÝ«

ÈÅt?K?O?( ¨s�Åg'ÄÅtKFý ¨‘uÄÅtKFý ¨s�Åg'Ä“UÖ ¨tIdł œËd²J8«

t?Ð Æb?ýU?Ð Áb?ý ÂU?−?�« «u?¼ ÈÅt?â¹—œ ÈÅtO8Ë« rOEMð Ë ÊuOÝ«eO�u¹

∫œd� tłuð b¹UÐ eO� d¹“ œ—«u(

t?ÇÅÊU?M?Ç Ë b?¹u?ý s?¾?L?D?( vA�Åt8u8 —œ “UÖ œułË “« ‡‡

Èd?O?Ö«u?¼ «— U?¼Åt8u8 bO¼œÅv( vA�Åt8u8 —œ «— «u¼ œułË ‰UL²Š«

qJýÅÅ® bOM�∂¥Å‡‡ÅÅ≥g'Ä t�Uš—uðu( ÈUCG —œ “UÖ t� bOM� XIœ Æ©

ÆœuA�

 qJý∂¥‡‡ÅÅÅ≥

 qJý∂µ‡‡ÅÅÅ≥

Êu?ÐU?[ n?� U?Ð «— q?F?A( “UÖ jš tÐ ◊uÐd(  ôUBð« ‡‡

bO¹UL� q[UŠ ÊUMOLÞ«  ôUBð« —œ v²A� ÂbŽ “« Ë bOM� vÐU¹ÅXA�

 qJý®∂µ‡‡≥Æ©

MV
MV



ÅÅÅÅÅÅÅÅ∑±

q?J?ý® r?O?EMð «— qFA( s�Åg'ÄÅtKFý “UO�  —u[ —œ ‡‡

∂∂Å‡‡Å≥tKFý tÐ ÊuOÝ«eO�u¹ ÈÅtKO( Ë tIdł œËd²J8« bOM� XIœ Ë ©

ÈÅt?K?[UG —œ s�Åg'ÄÅtKFý Ë bMýUÐ t²ý«b� t�bÐ ‰UBð« s�Åg'Ä

U³¹dIð® œdOÖ —«dI qFA( ÈÅt�U¼œ “« v³ÝUM(Î µÈÅt�U¼œ “« d²(Åv²�UÝ 

Æ©býUÐ dðÅVIŽ ‘uÄÅtKFý

 qJý∂∂‡‡ÅÅÅ≥

 qJý∂∑‡‡ÅÅÅ≥

 qJý∂∏‡‡ÅÅÅ≥

¨q?FA( ÈÅt�U¼œ —œ tKFý vÖbM�«dÄ “« ÈdOÖuKł XNł ‡‡

 qJý® bO¼œ —«dI œuš q×( —œ «— ‘uÄÅtKFý∂∑‡‡ÅÅ≥Æ©

—œ  —« Ë ‰u� ¨“UG œułË “« Ë ÁœuL� vÝ—dÐ «— ‚dÐ —«b(

 qJý® b¹uý s¾LD( uKÐUð∂∏‡‡≥Æ©

ÁœUH²Ý« d²(Åv²8u( “« XÝ« Â“ô  —« Ë ‰u� hO'Að È«dÐ

ÆbO¹UL�



ÅÅÅÅÅÅ∑≤

 —«d?Š tł—œ Ë b¹uý s¾LD(  U²ÝuÖ¬ `O×[ VB� “«

 qJý® bOM� rOEMð «— Ê¬∂π‡‡ÅÅ≥Æ©

 qJý∂π‡‡ÅÅ≥

 ∫“U?Ö —U?AH ÈÅÁbMM8Å‰d²M8 rOEMðU?A?G ¨ÁbMM�Å‰d²M� s¹«—

“UÖs?¹« —œ —U?A?G d?OOGð ÈÅtM(«œ ÆbM�Åv( ‰d²M� «— qFA( “« q³I 

 êO¹uÝµ∞ÅÅÅÅÅ‡‡ÅÅÅ≤[µ qJý® XÝ« —UÐÅvKO( ∑∞Å‡‡Å≥ôuLF( Ë ©ÎÈË— dÐ 

µ∞ÈœË—Ë “UÖ —UAG •
±

® ÆœuýÅv( rOEMð dOý tÐ πXNł ©—UÐÅvKO(

ÊœuÐ sýË— lIu( —œ XÝ« vGU� ÁbMM�Å‰d²M� s¹« œdJKLŽ g¹U(“¬

‚d?Ð ¨ê?O?¹u?Ý `?O×[ œdJKLŽ UÐ Æb¹bM³Ð «— “UÖ v²ÝœdOý qFA(

U?Ð Ë ©b?M?�Åv?L?� X?ÝÅÈ—® œu?ýÅv?( ‘u?(U?š qFA( Ë lDI qFA(

È“«b�«ÅÁ«— pOðU(uð« —uÞÅtÐ qFA( “UÖ v²Ýœ dOý œb−( Êœd�“UÐ

“« d?ðôU?Ð “U?Ö —U?A?G ¨ÁbMM�Å‰d²M� rOEMð UÐ U¹ Ë ÆœuýÅv( sýË— Ë

® ÈœË—Ë —UAG±∑[∏XÝÅÈ— t�Ås¹« ÊËbÐ® ¨qFA( b¹UÐ ©—UÐÅvKO( 

«œb?−?( rOEMð ÈÅtł—œ Êœd� r� UÐ Ë ÆœœdÖ ‘u(Uš ©bM�ÎsýË— 

qJý® œuý∑±Å‡‡ÅÅ≥Æ©

± v~�Uš ÈÅtJ³ý tÐ ÈœË—Ë “UÖ —UAG ‡‡±∑[∏ÆXÝ« —UÐÅvKO( 

 qJý∑±‡‡ÅÅ≥

 qJý∑∞‡‡ÅÅ≥



ÅÅÅÅÅÅÅÅ∑≥

 ∫«u¼ —UAH ÈÅÁbMM8Å‰d²M8 rOEMðrOEMð v�U(“ êO¹uÝ s¹«

ö?(U� qJý tÐ qFA( t� œuýÅv(ÎÈÅt?M?(«œ ÆbM�Åv( —U� v×O×[ 

 “« êO¹uÝ s¹« —œ  «dOOGð∞[¥ Uð ≥g¹U(“¬ XNł XÝ« —UÐÅvKO( 

 qJý XÝ« vGU� «u¼ —UAG bOK�∑≤‡‡≥ ÈË— «— bOK� ∞[¥—UÐÅvKO( 

¨bA� qOJAð tKFý Ë œdJ� qLŽ vIdÐdOý r¼ “UÐ dÖ« ÆbOM� rOEMð

 “« bFÐ «— êO¹uÝ s¹« vłËdš Ë ÈœË—Ë ÈU¼ÅrOÝµsýË— “« tO�UŁ 

qFA( tÇÅÊUMÇ ÆbO¼œ ◊U³ð—« d~¹bJ¹ tÐ qFA( —uðu(Ëd²J8« Êbý

ÆXÝ« »«dš êO¹uÝ œuý sýË—

 qJý∑≤‡‡ÅÅ≥

 ∫ «u?¼ È©d?á?�œ® t?â¹—œ rOEMðÈÅt?K?F?ý tÐ ÊbOÝ— È«dÐ

—œ ¨tKFý qOJAð Ë qFA( Êbý sýË— “« bFÐ XÝ« Â“ô VÝUM(

 qJý® bO¹UL� rOEMð «— Ê¬ È«u¼ —«bI( ¨“UO�  —u[∑≥Å‡‡Å≥Æ©

Èu?Ð v?Öb?M?�«d?Ä Y?ŽUÐ «u¼ ÊœuÐ r� È“UÖ ÈU¼ÅqFA( —œ

b?¹b?ý ‘“uÝ YŽUÐ «u¼ ÊœuÐ œU¹“ Ë œuýÅv( t�Uš—uðu( —œ “UÖ

Æbý b¼«uš rAÇ

 qJý∑≥‡‡ÅÅ≥

∫“UÖ vUdÐdOý rOEMð

o³Þ Ê«uðÅv( «— qFA( tÐ ÈœË—Ë “UÖ —«bI( rOEMð ‡‡ n8«

 qJý∑¥‡‡≥œ«œ ÂU?−?�« r?OEMðÅêOÄ ‘œdÖ UÐ Ë s8¬ —UÇ¬ pL� tÐ 

g?¹«e?G« v?Ðœ fJŽdÐ Ë g¼U� vÐœ XŽUÝ ÈU¼ÅtÐdIŽ XNł —œ®

 ê?O?Ä s?¹« ©b?ÐU¹Åv(π∞Ê¬ p?L?� t?Ð Ë X?Ý« g?šd?Ç qÐUI tł—œ 

 “« «— vÐœ Ê«uðÅv(±∞ Uð •±∞∞Æœ«œ dOOGð •

 qJý∑¥‡‡ÅÅ≥



ÅÅÅÅÅÅ∑¥

X??Žd??Ý® È“«b?�«ÅÁ«— ÂU?~?M?¼ —œ “U?Ö Ê«e?O?( r?O?E?M?ð ‡?‡ »

œuýÅv( “UÐ v(«—¬ tÐ dOý s¹« r¹œd� Á—Uý« t� —uÞÅÊUL¼ ª©Êbý“UÐ

Ê¬ Êbý“UÐ XŽdÝ XÝ« sJL( s¹«dÐUMÐ ̈ œœdÖÅv( t²#Ð XŽdÝ UÐ Ë

U?¹ Ë ªX?Ý« —U?−?H?�« U?Ð Á«d?L¼ tKFý  —u[ s¹« —œ t� býUÐ œU¹“

ö?[« t?� býUÐ r� Ê¬ XŽdÝ XÝ« sJL(Îb?¼«u?'?� qOJAð tKFý 

Æbý

 qJý∑µ‡‡Å≥

 qJý∑∂‡‡Å≥

 q?J?ý Ê¬ r?O?E?Mð È«dÐ∑µ‡‡≥v?²?ýu?ÖÅê?O?Ä p?L?� tÐ b¹UÐ 

Æ©bOMJ� “UÐ q(U�® bOM� “UÐ —Ëœ p¹ «— —«bN~�ÅêOÄ

 q?J?ý o?³Þ fáÝ ∑∂‡?‡≥o?³?Þ «— v?(u?O?M?O(u8¬ p¼ö� 

U¹ ´ X(öŽ− —U?²Ý« ÈÅtKŠd( —œ v³ÝUM( ÈÅtKFý Uð bO�UšdâÐ 

v?(u?O?M?O(u8¬ p¼ö� —«bN~�ÅêOÄ v²ýuÖÅêOÄ jÝuð ÆœœdÖ œU−¹«

ÆbO¹UL� rJ×( «—



ÅÅÅÅÅÅÅÅ∑µ

® v�U�UÄ Êu
“¬≥©

±ÆbOM� ÊUOÐ «— qO¹Ë“UÖ XšuÝ v(uLŽ  UB'A( ‡‡

≤øXÝ« —bIÅtÇ v�uJ#( ‰“UM( vA�Åt8u8 —œ “UÖ —UAG ‡‡

 ©n8«¥—UÐ  ©»±∑—UÐ  ©Ã

  

1

4
—UÐÅvKO(  ©œ±∏—UÐÅvKO( 

≥øXÝ« d²O8 bMÇ œ—«b�U²Ý« o³Þ b�uýÅv( Áœ«œ —«dI²Ý« `DÝ —œ t� qO¹Ë“UÖ lÐUM( XOGdþ d¦�«bŠ ‡‡

 ©n8«≤µ∞∞d²O8  ©»¥∞∞∞d²O8  ©Ã±∞∞∞d²O8 Æœ—«b� œułË v²¹œËb×( ©œ

¥ÆbO¼œ Õdý øX#OÇ vKO¹Ë“UÖ ÈU¼ÅqFA( —œ ©qÝu²G® pO�Ëd²J8« rAÇ ÈÅtHOþË ‡‡

µÆbO¼œ Õdý «— Ê¬ œdJKLŽ øbýUÐÅv( vKO¹Ë“UÖ qFA( È«eł« “« p¹ÅÂ«b� d~A¹UL� d¹“ qJý ‡‡ÅÅ

∂œułË eO� È“UÖ ÈU¼ÅqFA( —œ Ê¬ È«eł« “« p¹ÅÂ«b� Æb¹d³Ð ÂU� «— vKO¹Ë“UÖ qFA( nK²'( ÈU¼ÅXL#I ‡‡ÅÅ

øœ—«œ

∑ÆbO¼œ Õdý «— ÊuOÝ«eO�u¹ ÈÅtKO( œd�ÅqLŽ ‡‡ÅÅ

∏ôuLF( “UÖ —UAG ‰d²M� ‡‡ÅÅÎøœuýÅv( rOEMð ÈœbŽ tÇ ÈË— 

 ©n8«≤[µ—UÐ  ©»¥—UÐ  ©Ã∏∞“UÖdOý tÐ œË—Ë ÈÅtDI� —œ “UÖ ÈœË—Ë —UAG •

 ©œµ∞“UÖ dOý tÐ œË—Ë ÈÅtDI� —œ “UÖ ÈœË—Ë —UAG •

πì œuA� q[Ë Ë býUÐ »«dš «u¼ —UAG bOK� dÖ« ‡‡

ÆœuýÅv( ‘u(Uš qFA( Ë œuýÅvL� “UÐ “UÖ vIdÐ dOý U(« œuýÅv( sýË— —uðu(Ëd²J8« ©n8«

ÆœuýÅvL� sýË— qFA( ©»

ÆœuýÅv( ‘u(Uš fáÝ Ë Ábý qOJAð tKFý ¨œuýÅv( sýË— qFA( ©Ã

(« œuýÅv( sýË— qFA( ©œÒÆXÝ« „U�dDš U

∑µ



ÅÅÅÅÅÅ∑∂

±∞Æœuý nO¦� Ë œdO~Ð ÁœËœ vKO¹Ë“UÖ ÈU¼ÅqFA( —œ ©qÝu²G® pO�Ëd²J8« rAÇ dÖ« ‡‡

œuýÅvL� sýË— qFA( ©n8«(« œuýÅv( sýË— qFA( ©»ÒXÝ« „U�dDš U

(« bM�Åv( —U� —uðu(Ëd²J8« ©ÃÒÆœuýÅvL� q[Ë vIdÐ dOý U

ÆœuýÅv( ‘u(Uš q(U� —uÞÅtÐ qFA( tO�UŁ bMÇ “« bFÐ Ë œœdÖÅv( qOJAð tKFý ¨œuýÅv( sýË— qFA( ©œ

±±øœ«œ —«dI tłuð œ—u( b¹UÐ «— vðUJ� tÇ vKO¹Ë“UÖ qFA( VB� ÂU~M¼ —œ ‡‡

±≤ÆbO¼œ Õdý «— vKO¹Ë“UÖ ÈU¼ÅqFA( —œ s�Åg'Ä tKFý gI� ‡‡

±≥øXÝ« —bIÅtÇ tIdł ÈU¼œËd²J8« sOÐ ÈÅtK[UG ‡‡

±¥U³¹dIð tIdł f�«dð vłËdš ˛U²8Ë ‡‡ÎøXÝ« X8Ë bMÇ 

 ©n8«≤≤∞X8Ë  ©»≥∏∞X8Ë  ©Ã±∞∞∞∞X8Ë  ©œ±∞∞∞X8Ë 

±µ vKÐ øbM�Åv( —U� eO� tIdł f�«dð —uðu(Ëd²J8«  —U²Ý« ŸËdý UÐ U¹¬ vKO¹Ë“UÖ ÈU¼ÅqFA( —œ ‡‡ dOš 

±∂«œb−( Ë lDI “UÖ vK[« dOý dÖ« È“UÖ ÈU¼ÅqFA( —œ ‡‡ÎøXÝ« `O×[ U¼ÅtM¹eÖ “« p¹ Â«b� ¨œœdÖ q[Ë 

Æbý b¼«u'� sýË— Ë ‘u(Uš qFA( ©n8«

«œb−( Ë œuýÅv( ‘u(Uš qFA( ©»ÎÆœuýÅv( sýË— 

«œb−( XÝÅÈ— ÈÅtL�œ Êœ“ UÐ Ë ‘u(Uš qFA( ©ÃÎÆœuýÅv( sýË— 

(« XÝ« sýË— qFA( —uðu(Ëd²J8« ©œÒÆœuýÅv( lDI tKFý U

∑∂



ÅÅÅÅÅÅÅÅ∑∑

cšP� Ë lÐUM�

±ÂbI( Èd¹bI dG[« ”bMN(  U#OÝQð ‚dÐ »U²� ‡‡

≤ÂbI( Èd¹bI dG[« ”bMN(  U#OÝQð ‚dÐ ÁUÖ—U� »U²� ‡‡

≥ÊUH8R( ÁËdÖ ‚dÐ t²ý— ÊU²ÝdM¼ ÂËœ ‰UÝ v¼UÖ—U� »U²� ‡‡

¥ÊUH8R( ÁËdÖ vð—«dŠ  U#OÝQð »U²� ‡‡

µvKO¹Ë“UÖ Ë È“UÖ ÈU¼ÅqFA( ÈÅÁbMM�ÅbO8uð ÈU¼ÅX�dý ÈU¼ÅqLF8«Å—u²Ýœ Ë ¯u8UðU� ‡‡

6 _ REFRIGERATION & AIR CONDITIONING TECHNOLOGY

William C.Whitman

William M.Johnson

7_ DESIGN MANUAL FOR HEATING, VENTILATION AND AIR CONDITIONING

åLEE KENDRICKò

8 _ REFRIGERATION & AIR CONDITIONING

åColleen Brosnanò

ÊUH8R( vB'ý »—U−ð


