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œU?−?¹« Èt?KFý œ—«œ tHOþË eO� ‘uÄtKFý Æœ—Ë¬v( r¼«dG «— «u¼

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

 qJý±π‡‡≥

t#dł sO�Qð È«eł« ©Ã

∫U?¼d?¹«Ë Ë t#dł f½«dð ‡‡ê?O?ÄrOÝ 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 Æb¼œv( 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≤∞‡‡≥



µµ

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

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

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

Èt?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≤±‡‡≥

U¼‰d²M8 ©œ

∫©t�—® ‰d²M8 Èt³Fł ‡‡œdJKLŽ —œ ÈbMÐÊU(“ 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® œuýv( ÁœUH²Ý« ‰d²M� Èt³Fł “« qFA( výu(Uš≤≤‡‡≥Æ©

ôuLF( ¨ —U²Ý« bOK� Êœ“ UÐ vKO¹Ë“UÖ ÈU¼qFA( —œÎ—œ ¨

±≤Ë bM�v( tOK'ð «— Á—u� È«u¼ Ë b²G«v( —U�tÐ sG ‰Ë« ÈtO�UŁ 

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

 ÈtO�UŁ “« ÆXÝ«±≤qO¹Ë“UÖ b¼œv( Á“Uł« Ë Áœd� qLŽ vIdÐdOý 

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

l?D?I t?8— j?Ýu?ð ÁU?~?²Ýœ  —u[s¹«dOž —œ ¨b¼œv( t(«œ« œuš

ÆœœdÖv(

 qJý≤≤‡‡≥

12mm

3mm

5mm



µ∂

∫©pO½Ëd²J�« rAÇ® qÝu²5 ‡‡Èt×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≤≥‡‡≥

 qJý≤¥‡‡≥

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‡‡≥

XLPU s¹« vA8rOÝ

ÂU$« t�Uš—U8 jÝuð

qš«œ vA8rOÝ® œuýv�

©qFA�

 ‰b� vK3« ‰d²M8 tÐ ◊uÐd� t0— Èt¹UÄTF∑µ±

qÝu²H

tUdł f�«dð

©bOzuM0uÝ® vUdÐ dOý

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

Ê¬ “« v?J?¹d?²?J?8« ÊU¹dł b¼œv( Á“Uł« Ë œuýv( r� Ê¬ X(ËUI(

qÝu²G Æœuýv( ÊU¹dł —u³Ž “« l�U(  —u[s¹«dOž —œ ÆbM� —u³Ž

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

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

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

qÐU� p¹ o¹dÞ “« “UG pð ÈU¼qFA( È“«b�«Á«— XNł “UO�œ—u(

vK[« bOK� Ë œuýv( «dł« qFA( “« vMOF( ÈtK[UG Uð È«t²ý—tÝ

“« bMð—U³Ž U¼rOÝ ÆXÝ« Áb¹œdÖ vMOÐgOÄ ‚dÐ ÈuKÐUð ÈË— dÐ Ê¬

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

 qJý ÈtAI� o³Þ t� ©ÆXÝ« Ábý vMOÐgOÄ vML¹« U¹≤µ‡‡≥b¹UÐ 

vIdÐ  «eON−ð ÈtOK� vA�rOÝ Æb�uý t²#Ð t8— Èt¹UÄ XL#I —œ

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

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

∫tÐ XÝ« ◊uÐd( t8— t¹UÄ ÈË— dÐ Ábý

 ÈU¼t¹UÄ± 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�“



µ∑

@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—«cÖX(öŽ @¹œ ÈË—dÐ «— qFA( êMKG ÈU¼Œ«—uÝ q×( ÆbO¼œ

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

 qJý®≤∂‡‡≥Æ©

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

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

 ∫ ÊU�“∂XŽUÝ 

 qJý≤∂‡‡≥

 qJý≤∑‡‡≥

≤Ê¬ ÈU¼êOÄ 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( ÈU¼êOÄ Ë bO¼œ —«dI œuš ÈUł —œ «— qFA( ‡‡

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

œdOÖ —«dI œuš q×( —œ XÝ—œ s8¬ ÈU¼êOÄ t� œuý XIœ

ö(U� qFA( UðÎ —u[s¹« dOž —œ «d¹“ œuý VB� êMKG e�d( —œ 

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

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

  qJý≤∏‡‡≥



µ∏

qO¹Ë“UÖ ÈU¼t0u0 tÐ “uÝ qO¹Ë“UÖ qFA� ◊U³ð—«

ôuLF( Ît�Uš—uðu( vA�t8u8 UÐ ÊU(“r¼ qO¹Ë“UÖ vA�t8u8 

v³ÝUM( q×( —œ qO¹Ë“UÖ XAÖdÐ Ë XG— ÈU¼t8u8 Ë œuýv( ÂU−�«

“uÝqO¹Ë“UÖ qFA( VB� “« bFÐ Æb�uýv( VB� qFA( p¹œe�

é?L?Ä t?Ð «— qO¹Ë“UÖ tÐ ◊uÐd( ÈU¼t8u8 XÝ« Â“ô ¨@¹œ ÈË—dÐ

Æœ«œ ◊U³ð—« qFA(

VB� tJKGdOý q³I “« XAÖdÐ Ë XG— ÈU¼t8u8 dO#( —œ ‡‡

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

qJý® œuý VB�≤π‡‡≥Æ©

 qJý≤π‡‡≥

é?L?Ä t?Ð Èu?I—U?A?G ÈU¼@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≥∞‡‡≥

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

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

@¹œ “« v³ÝUM( ÈtK[UG —œ U¼@MKOý t� bOM� XIœ Æ©bOM� tłuð

 qJý® b�dO~Ð —«dI≥±‡‡≥Æ©

 qJý≥±‡‡≥



µπ

“uÝ qO¹Ë“UÖ “UHpð ÈU¼qFA� rOEMð Ë È“«b�«Á«—

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�

ÈU¼XL#I “« Ë ÁœuL� ÈdOÖ»¬ «— @¹œ Ë vA�t8u8 —«b( ‡‡

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

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

 qJý® b¹uý s¾LD( uKÐUð —œ≥≥‡‡≥Æ©

ÁœUH²Ý« d²(v²8u( “« XÝ« Â“ô  —« Ë ‰u� hO'Að È«dÐ

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

ÆbO¹UL� q[UŠ ÊUMOLÞ« U¼Ê¬ œułË “« U¼“UG sOÐ X8Ë ÈdOÖÁ“«b�«

 qJý≥≤‡‡≥

 qJý≥≥‡‡≥



∂∞

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 ¼t?8u?8 —œ «u ¼ œułË

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

ÆœdOÖ —«dI éLÄ “« dðôUÐ

 qJý≥¥‡‡≥

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

 qJý® bO¹UL� rOEMð «— Ê¬ ÈU¼ —«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‡‡≥

 qJý≥∂‡‡≥

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

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



«— ©‰d²M� Èt³Fł® t8— œdJKLŽ Ë bOM� sýË— «— qFA( ‡‡

pÇu� vKO¹Ë“UÖ ÈU¼qFA( d¦�« —œ œdJKLŽ s¹« ÆbO¹UL� vÝ—dÐ

∫XÝ« d¹“ Õdý tÐ

±∫t¹uNð ÊU�“ ‡‡ÈtOK'ð —uEM( tÐ t� ̈ Á—u� Èt¹uNð ÊU(“ 

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

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

 qJý≥∑‡‡≥

≤∫tUdł ÊU�“ ‡‡ôuLF( ÎÊ“tIdł vKO¹Ë“UÖ ÈU¼qFA( —œ 

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

 qJý® bM¼œv( t(«œ« œuš —U�tÐ eO� tKFý qOJAð “« fÄ≥∏‡‡≥Æ©

 qJý≥∏‡‡≥

 qJý≥π‡‡≥

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

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

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

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

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



∂≤

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

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

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

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

ÆXÝ« dðgOÐ Ê¬ ÊU(b�«— Ë ÁœuÐ dð»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“

ÆbýUÐv(

 qJý¥∞‡‡≥

 qJý¥±‡‡≥

“uÝqO¹Ë“UÖ qFA�  ULOEMð

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

s�g'ÄtKFý ¨‘uÄtKFý ¨tIdł œËd²J8« q(Uý ¨ÁU~²Ýœ ÈtO8Ë«

Æb¹uý s¾LD( «u¼ Ètâ¹—œ ÈtO8Ë« rOEMð Ë

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

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

 ∫ ÊU�“≤XŽUÝ

®b©

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

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

¥≤‡‡≥ Ë ¥≥‡‡≥—œ v?³?ÝU?M( @�—œ—“ Èt‡KFý Uð bOM�rOEMð «— 

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

012
3

4
5

6
7

8
9

 qJý¥≤‡‡≥

 qJý¥≥‡‡≥

±qO¹Ë“UÖ —UAH éLÄ ‡‡≤vPOÞUMG� dOý ‡‡

∑ÁbMJ� Èt0u0 ‡‡∏l³M� tÐ XAÖdÐ Èt0u0 ‡‡

π‰“U� tÐ éLÄ ‰UBð« Èt0u0 ‡‡±∞‰“U� tÐ ‰UBð« ÈtFDU ‡‡

±±ZMÝ—UAH ‰UBð« q×� ‡‡±≤—UAH rOEMð ‡‡

 qJý¥¥‡‡≥

Èt?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 œuývL� qOJAð VÝUM(

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

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

ÆbOÝdÐ »uKD(



∂¥

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

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

® qJý ÁbM(œ ÊËbÐ¥∂‡‡≥Æ©

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

Ë v?�U?Ý—«u?¼ r?²?#?O?Ý È«e?ł« b?M?�U( —«œÁbM(œ È“UÖ ÈU¼qFA(

(« b?M?ýU?Ðv?( v?K?O?¹Ë“UÖ ÈU¼qFA( tÐUA( ¨tIdł r²#OÝ È«eł«ÒU

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

Ë ÁœuÐ —UAG È«—«œ qFA( tÐ ÈœË—Ë “UÖ U¼qFA( s¹« —œ ÆXÝ«

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

t?²?Gd?Ö —U �t?Ð U¼qFA( s¹« —œ Èd~¹œ È«eł« XÝ« Â“ô VÝUM(

∫“« bMð—U³Ž t� b�uý

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

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

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

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

Êu²#OÄ ÈôUÐ sžË— Æb¼œv( X�dŠ ôUÐ ·dÞtÐ eO� «— Êu²#OÄ Ë

Æœu?ýv?( t?¹u?�U?Ł ÈtEH×( œ—«Ë e¹— ÈU¼Œ«—uÝ “« —u³Ž “« bFÐ

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

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

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

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

 qJý® b¹UL�¥∏‡‡≥Æ©

 qJý¥µ‡‡≥

 qJý¥∂‡‡≥

 qJý¥∑‡‡≥  qJý¥∏‡‡≥

pO0Ë—bO¼ l¹U�

—bMKOÝ ÈtEH×�

Êu²POÄ

t²P¼



∂µ

∫s8g:Ä“UÖvłËdš “UÖ t� XÝ« È«tFDI s�g'Ä“UÖ 

Ã—Uš nK²'( ÈU¼XL#I “« Ë œuýv( Ê¬ œ—«Ë v#OÞUMG( dOý “«

nK²'( ÈU¼qJý —œ s�g'Ä “UÖ Æœuý ◊uK'( «u¼ UÐ Uð œœdÖv(

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

Æb¼œv( g¹UL� «—

 qJý¥π‡‡≥

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

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

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

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

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

qJý®µ∞‡‡≥Æ©

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

Æœuýv( ÁœUH²Ý« —«œÁbM(œ

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

‚«d?²?Š« “U?O?� œ—u?( È«u¼ œu?łË d?E� “« «— qFA( vML¹« Ë ÁœuÐ

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

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

“« dðr� —UAG t� vð—u[—œ v8Ë ̈ b¼œv( t(«œ« œuš —U� tÐ qFA(

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

XÝÈ—ò
±

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

qJý® bM�v( XÝÈ— qFA( bM¹uÖv(µ±‡‡≥Æ©

 qJýµ∞‡‡≥

 qJýµ±‡‡≥

±‡‡ Reset     ‰Ë« X8UŠ tÐ XAÖdÐ



∂∂

∫ÊuOÝ«eO½u¹ ÈtKO�ÈU¼qFA( —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?ýv?( 

qJý®µ≤‡?‡≥t?‡?8— t?Ð Êu?OÝ«eO�u¹ ÈtKO( o¹dÞ “« ÊU¹dł s¹« Æ©

ÆœœdÖv( qFA( —U� Èt(«œ« YŽUÐ Ë Ábý qI²M(

 qJýµ≤‡‡≥

+

_

1 2

ÊuOÝ«eO�u¹ ÈtKO� 

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

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

«— qFA( ̈ —«b( Èt8— tO�UŁ bMÇ “« fÄ bMJ� qI²M( t8— tÐ «— ÊU¹dł

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

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

qJý® XÝ« Ábý o¹UŽ t�bÐµ≥‡‡≥Æ©

 qJýµ≥‡‡≥

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

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

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

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

s?¹« U?(« ÆœË—v?( —b¼ g�œËœ o?¹d?Þ “« ÂUš  —u[tÐ XšuÝ

qJý® œ—«œ Èdðr� È«b[ qFA(µ¥‡‡≥Æ©

 qJýµ¥‡‡≥

ÊuOÝ«eO�u¹ ÈtKO� 

d.c meier

0 - 50Ma



∂∑

 qJý o³Þµµ‡‡≥∫È“UÖ dOý tŽuL−( p¹ 

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

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

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

ÆœœdÖv( qI²M( qFA( Èt�U¼œ tÐ jO×( È«u¼ »cł sL{

 qJýµµ‡‡≥

 qJýµ∂‡‡≥

 qJýµ∑‡‡≥

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

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

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

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

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

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

Æœuýv( qOJAð

sJL( Á—uáOý p¹ ÈUłtÐ býUÐ ôUÐ qFA( XOGdþ tÇÊUMÇ

Æœuý ÁœUH²Ý« Á—uáOý bMÇ “« XÝ«

tÇÊUMÇ Ë œuýv( 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(v( t²#Ð “UÖ dO#( Ë œd� b¼«u'� qLŽ dOý sOÐuÐ

2

3



∂∏

“UÖ vA8t0u0 tÐ “uÝ“UÖ qFA� ◊U³ð—«

∫qLF0«—u²ÝœÁbý ÂU−�« œ—«b�U²Ý« oÐUD( “UÖ vA�t8u8 

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

µ∏‡‡≥Æ©

ôË« t � b?ýUÐ È«t�uÖtÐ 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� ÈbŠtÐ 

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

 ∫ ÊU�“≤XŽUÝ

 qJýµ∏‡‡≥

“U?Ö Á«d?L ¼ ÈU ¼v?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‡‡≥Æ©

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

ÆbýUÐv( uA²#ý qÐUI

 qJýµπ‡‡≥

 qJý∂∞‡‡≥

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?Iq?ÐU?I ·UDF�« b¹UÐ Ábý t²GdÖ —U�tÐ @MKOý

ÆbýUÐ ÂËUI( Ê¬ vł—Uš `DÝ eO� Ë býUÐ



∂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 Èt�bÐ ÈU(dÖ Ë  —«dŠ ÷dF( —œ Î

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

Ë Áœd� vA�t8u8 ÈtJ³ý œ—«Ë «— “UÖ ¨‚uG qŠ«d( ÂU−�« “« bFÐ

ÆœuL� vÐU¹XA� «— U¼XL#I ÂULð ÊuÐU[ n� pL� tÐ

 qJý∂±‡‡≥

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

¨“UG ÈU¼rOÝ XÝ« Â“ô Ë Ábý ÂU−�« t�Uš—U� —œ qFA( vKš«œ

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

Æœuý VB� t8— Èt¹UÄ ÈË— dÐ Ábý

AS 
Ω

«u¼ —UAH bOK8  

RT  
  Ω

©XÝ« Ábý vA8rOÝ t�Uš—U8 —œ® “UÖ —UAH bOK8

S     
Ω

ÈœË—Ë ‚dÐ bOK8  

 T1 Ω 
bŠ  U²Ýu�dð

 T2 
 Ω

rOEMð qÐUU  U²Ýu�dð

Z     
Ω

tUdł d�—uHP�«dð  

M    
Ω

—uðu�  

MV 
 Ω

vUdÐ dOý 

 qJý∂≤‡‡≥

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$« ÁbMM8VB� jÝuð v²P¹UÐ

“uÝ“UÖ qFA� vUdÐ —«b�

ÆXÝ« t²HdÖ ÂU$« t�Uš—U8 jÝuð



∑∞

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

∂≥‡‡≥Æb¼œv( ÊUA� «— ©sG ÊËbÐ® p¹dH#Lð« qFA( vA�rOÝ 

 qJý∂≥‡‡≥p¹dHP9« È“UÖ qFA� vA8rOÝ Èt�u/ ‡‡

I

T

ph N

= I

= T

= 

= ph

= N

Ê“tUdł

@¹œ ÈË—  U²ÝuÖ¬

“UÖ ‰d²M8 vUdÐ dOý

“UH

‰u�

∫ “uÝ“UÖ ÈU¼qFA� rOEMð Ë È“«b�«Á«— ‰u3«Â“ô 

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

Èt?K?O?( ¨s�g'ÄtKFý ¨‘uÄtKFý ¨s�g'Ä“UÖ ¨tIdł œËd²J8«

t?Ð Æb?ýU?Ð Áb?ý ÂU?−?�« «u ¼ Èt?â¹—œ ÈtO8Ë« rOEMð Ë ÊuOÝ«eO�u¹

∫œd� tłuð b¹UÐ eO� d¹“ œ—«u(

t?ÇÊU?M?Ç Ë b?¹u?ý s?¾?L?D?( vA�t8u8 —œ “UÖ œułË “« ‡‡

Èd?O?Ö«u ¼ «— U ¼t8u8 bO¼œv( vA�t8u8 —œ «— «u¼ œułË ‰UL²Š«

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

ÆœuA�

 qJý∂¥‡‡≥

 qJý∂µ‡‡≥

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

bO¹UL� q[UŠ ÊUMOLÞ«  ôUBð« —œ v²A� ÂbŽ “« Ë bOM� vÐU¹XA�

 qJý®∂µ‡‡≥Æ©

MV
MV



∑±

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

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

Èt?K?[UG —œ s�g'ÄtKFý Ë bMýUÐ t²ý«b� t�bÐ ‰UBð« s�g'Ä

U³¹dIð® œdOÖ —«dI qFA( Èt�U¼œ “« v³ÝUM(Î µÈt�U¼œ “« d²(v²�UÝ 

Æ©býUÐ dðVIŽ ‘uÄtKFý

 qJý∂∂‡‡≥

 qJý∂∑‡‡≥

 qJý∂∏‡‡≥

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

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

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

 qJý® b¹uý s¾LD( uKÐUð∂∏‡‡≥Æ©

ÁœUH²Ý« d²(v²8u( “« XÝ« Â“ô  —« Ë ‰u� hO'Að È«dÐ

ÆbO¹UL�



∑≤

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

 qJý® bOM� rOEMð «— Ê¬∂π‡‡≥Æ©

 qJý∂π‡‡≥

 ∫“U?Ö —U?AH ÈÁbMM8‰d²M8 rOEMðU?A?G ¨ÁbMM�‰d²M� s¹«—

“UÖs?¹« —œ —U?A?G d?OOGð ÈtM(«œ ÆbM�v( ‰d²M� «— qFA( “« q³I 

 êO¹uÝµ∞‡‡≤[µ qJý® XÝ« —UÐvKO( ∑∞‡‡≥ôuLF( Ë ©ÎÈË— dÐ 

µ∞ÈœË—Ë “UÖ —UAG •
±

® Æœuýv( rOEMð dOý tÐ πXNł ©—UÐvKO(

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

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

U?Ð Ë ©b?M �v?L?� X?ÝÈ—® œu?ýv?( ‘u?(U?š qFA( Ë lDI qFA(

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

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

® ÈœË—Ë —UAG±∑[∏XÝÈ— t�s¹« ÊËbÐ® ¨qFA( b¹UÐ ©—UÐvKO( 

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

qJý® œuý∑±‡‡≥Æ©

± v~�Uš ÈtJ³ý tÐ ÈœË—Ë “UÖ —UAG ‡‡±∑[∏ÆXÝ« —UÐvKO( 

 qJý∑±‡‡≥

 qJý∑∞‡‡≥



∑≥

 ∫«u¼ —UAH ÈÁbMM8‰d²M8 rOEMðrOEMð v�U(“ êO¹uÝ s¹«

ö?(U� qJý tÐ qFA( t� œuýv(ÎÈt?M?(«œ ÆbM�v( —U� v×O×[ 

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

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

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

 “« bFÐ «— êO¹uÝ s¹« vłËdš Ë ÈœË—Ë ÈU¼rOÝµsýË— “« tO�UŁ 

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

ÆXÝ« »«dš êO¹uÝ œuý sýË—

 qJý∑≤‡‡≥

 ∫ «u?¼ È©d?á?�œ® t?â¹—œ rOEMðÈt?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[∑≥‡‡≥Æ©

Èu?Ð v?Öb?M �«d?Ä Y?ŽUÐ «u¼ ÊœuÐ r� È“UÖ ÈU¼qFA( —œ

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

Æbý b¼«uš rAÇ

 qJý∑≥‡‡≥

∫“UÖ vUdÐdOý rOEMð

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

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

g?¹«e?G« v?Ðœ fJŽdÐ Ë g¼U� vÐœ XŽUÝ ÈU¼tÐdIŽ XNł —œ®

 ê?O?Ä s?¹« ©b?ÐU¹v(π∞Ê¬ p?L� t?Ð Ë X?Ý« g?šd?Ç qÐUI tł—œ 

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

 qJý∑¥‡‡≥



∑¥

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

œuýv( “UÐ v(«—¬ tÐ dOý s¹« r¹œd� Á—Uý« t� —uÞÊUL¼ ª©Êbý“UÐ

Ê¬ Êbý“UÐ XŽdÝ XÝ« sJL( s¹«dÐUMÐ ̈ œœdÖv( 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‡‡≥

 qJý∑∂‡‡≥

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

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

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