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هر كاری را كه انسان باورش این است كه نسبت به آن كار ضعیف 
است، نمی تواند آن كار را انجام بدهد. ... هر كشوری كه اعتقادش 
این باشد كه نمی تواند خودش صنعتی را ایجاد كند این ملت محكوم 
به این است كه تا آخر نتواند، و این اساس نقشه هایی بوده است كه 

برای ملل ضعیف دنیا قدرت های بزرگ كشیده اند.
امام خمینی )قدّس سرّه الشّریف(





مقدمه مولف

رشد سریع و روزافزون  تكنولوژی در ساخت و تولید قطعات و تجهیزات صنعتی، نقش بسیار عمیقی در مسائل اجتماعی 
و اقتصادی هر جامعه ایفا می كند. آموزش همواره بعنوان یكی از اركان اصلی در پیشــرفت تكنولوژیكی و صنعتی بوده و 
برنامه های آموزشــی به عنوان اساس توسعه مطرح هســتند. لذا اتخاذ روش هایی كه هماهنگ كننده برنامه های آموزشی در 

جهت تامین نیروی ماهر انسانی ، با توسعه و تحول تكنولوژی باشد، از ضروریات می باشد.
اساســی ترین هدف هر دوره آموزشی – فنی ، تربیت افراد و متناسب ساختن قابلیت های آن ها با نیازها و تحولات صنعتی 
می باشــد تا كارآیی لازم را كسب نمایند. صنعت جوشــكاری از جمله فناوری های بسیار مهم دنیای صنعتی امروز بشمار 
می رود كه تقریباً آثار آن در تمام محصولات صنعتی قابل مشــاهده اســت و اهمیت آن بر اهل فن پوشیده نیست. شناخت 

هرچه بیشتر این فناوری و فرایندهای مختلف آن برای جوامع صنعتی و در حال توسعه بسیار حائز اهمیت است. 
در این كتاب سعی شده است كه آموزش تئوری جوشكاری به همراه كار عملی بصورت مرحله به مرحله صورت گیرد و 
فراگیر را در تمامی مراحل آموزش مهارت همراهی نماید. بدین منظور هر فصل كتاب بعنوان مطالب آموزشی یک جلسه 
تئوری وكارگاهی ارائه شــده است. به علت محدودیت زمانی در یک دوره آموزشی، بررسی تمامی حالت های جوشكاری 

مقدور نبوده است.
كتاب مشــتمل بر دو بخش می باشــد كه بخش اول مربوط به جوشكاری قوس الكتریكی با الكترود روپوش دار بوده و در 
بخش دوم به جوشــكاری و برشكاری با شعله اكسی استیلن پرداخته شده اســت. محتوای مطالب كتاب پیرامون مباحث 
تكنولوژیكی و كارگاهی جوشكاری برق و گاز ، برشكاری گاز، رعایت اصول ایمنی در جوشكاری و برشكاری به همراه 

تصاویر گویا می باشد. 
در تألیف كتاب حاضر تا حد امكان سعی شده است كه از مطالب و منابع جدید و مفید خارجی و داخلی استفاده شود، با 
این وجود كتاب عاری از نقص و كاســتی نیست. لذا به منظور ارتقاء كیفی كتاب، از همكاران و هنرآموزان و صاحبنظران 
محترم خواهشمند است كه ما را از نظرات ارزشمند و مفید خویش بهره مند سازند تا نسبت به اعمال آنها و اصلاح مطالب 

در چاپ های بعدی اقدام گردد.

حسین ایرانی
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 ćwă   ĈñÂĉÿ ºĉwz Ĉîĉ¾¤îõv ÃĀé ć½wîÉĀ« ćv¾z ¿wĊý ¹½Āù Ă¤ĊLLÆĉ¾¤îõv ûwĉ¾«
 Ăz ¢{Æý ¾£đwz ¾ ùj ÿ ¾£ øí Áw¤õÿ Ăz ûvĀ£ Ĉù Ăöú« ûj ¿v )ºLLÉwz Ă¤LLÉv¹ ĈÍw·
 ćv¾z DC ÿ AC ûwĉ¾« ºõĀù ćwă   āwò¤Å¹ ¿v ½ĀÚþù üĉºz )¹¾í ā½wÉv ć¾ĄÉ ç¾z
)¹ĀÉ Ĉù ā¹wæ¤Åv ć½wîÉĀ« ćv¾z yÅwþù ûwĉ¾« ¡ºÉ üĊùm£ ÿ ç¾z Áw¤õÿ Èăwí

 ½wí ĂÞÖé ÿ ¹ÿ¾¤îõv ëĀý üĊz ĂöÍwå ½¹ wă  ûÿ¾¤îõv ¢í¾³ ¾§v ¾z Ĉîĉ¾¤îõv ÃĀé
 )¹½ÿj Ĉù ¹Ā«ÿ Ăz v½ #1+++ę F$ ..++ęC ¹ÿº³ ½¹ Ĉĉwù¾ñ ÿ ¹ĀÉ Ĉù ôĊîLLÊ£
 ½wí ĂÞÖé ¿v ¹ÿ¾¤îõv û¹¾í ½ÿ¹ wz ÿ āºÉ ÇĀ« xv¼ù Ă°ÑĀ³ ôĊîÊ£ ¦Ýwz wù¾ñ üĉv
#,L1 ôîLLÉ$ )¹¹¾ñ Ĉù ôĊúî£ ć½wîLLÉĀ« IĈîĉ¾¤îõv ÃĀé ÜÖé IĂLL¬Ċ¤ý ½¹ ÿ

ć½ÿj¹wĉ

 5 ¿v ¢Åv ¡½w{Ý ûvĀ£
)ûwĉ¾« ½¹ Áw¤õÿ x¾Ñ ôÍw³

,L1 ôîÉ

èĊê´£

 ½¹ wĉj KøĊê¤Æù ûwĉ¾« Ĉĉwă  ºõĀù Ă  ̄ÿ ºþþí Ĉù ºĊõĀ£ xÿwþ¤ù ûwĉ¾« Ĉĉwă  ºõĀù Ă¯
K¹ĀÉ Ĉù ā¹wæ¤Åv ûwĉ¾« ÛĀý ÿ¹ ¾ă ¿v ć½wîÉĀ«

AC ûwĉ¾« ºõĀù āwò¤Å¹ ,L4 ôîÉ

DC ûwĉ¾« ºõĀù āwò¤Å¹ ,L,+ ôîÉ

øĊê¤Æù ûwĉ¾« ,L2 ôîÉxÿwþ¤ù ûwĉ¾« ,L3 ôîÉ

Øåw´ù ÇĀ~ÿ½
¹ÿ¾¤îõv ćÀâù
ÃĀé Ă°ÑĀ³

xvÀù ā½wz¾Å

èĊê´£

 ½¹ wĉj KøĊê¤Æù ûwĉ¾« Ĉĉwă  ºõĀù Ă  ̄ÿ ºþþí Ĉù ºĊõĀ£ xÿwþ¤ù ûwĉ¾« Ĉĉwă  ºõĀù Ă¯
K¹ĀÉ Ĉù ā¹wæ¤Åv ûwĉ¾« ÛĀý ÿ¹ ¾ă ¿v ć½wîÉĀ«
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½Ā£wù½ĀæÆýv¾£ L,L0L,
 ÿ Áw¤õÿ wz xÿwþ¤ù ç¾z Ăí ¢LLÅv Ĉăwò¤LLÅ¹ ½Ā£wù½ĀæLLÆýv¾£ I ć½wîLLÉĀ« ½¹
 ½¹ )ºþí Ĉù ôĉº{£ ¾£đwz ûwLLĉ¾« ¡ºLLÉ ÿ ¾£ øí Áw¤õÿ wz ç¾z Ăz v½ üĊÞù ûwĉ¾«
 #,L,, ôîÉ$ )ºÉwz ¾zv¾z Ĉ«ÿ¾· ûvĀ£ wz ºĉwz ć¹ÿ½ÿ ûvĀ£ Iwă ½Ā£wù½ĀæÆýv¾£

5ºýv ÛĀý ÿ¹ ¾z wă ½Ā£wù½ĀæÆýv¾£
Áw¤õÿ āºþăwí ƹ 

 đwz ûwĉ¾« ¡ºLLÉ ÿ üĊĉw~ Áw¤õÿ ç¾z Ăz v½ øí ûwĉ¾« ¡ºLLÉ ÿ đwz Áw¤õÿ wz ç¾z
)ºþ¤Æă ÛĀý üĉv ¿v ć½wîÉĀ« ćwă½Ā£wù½ĀæÆýv¾£ Ăí )ºþí Ĉù ôĉº{£

Áw¤õÿ āºþĉvÀåv ƹ 
 ûwĉ¾« ¡ºLLÉ ÿ đwz Áw¤õÿ ç¾z Ăz v½ đwz ûwĉ¾« ¡ºLLÉ ÿ üĊĉw~ Áw¤õÿ wz ç¾z L

)ºþí Ĉù ôĉº{£ üĊĉw~
)ºýĀÉ Ĉù Ă¤·wÅ ¿wå ĂÅ ÿ ¿wåÿ¹ I¿wå ì£ ÛvĀýv ½¹ ć½wîÉĀ« ćwă  ½Ā£wù½ĀæÆýv¾£ L
 ½wí Ăz ¾ ùj .++ ¿v ¾£ øí ûwĉ¾« ¡ºÉ wz ć½wîLLÉĀ« ćv¾z ¿wå ì£ ćwă  Äýv¾£ L
)#,L,- ôîÉ$ ºþ¤Æă ĂĉĀýw§ ®Ċ~ øĊÅ ìĉ ÿ ĂĊõÿv ®Ċ~ øĊÅ ìĉ ôùwÉ ÿ ºýÿ½ Ĉù

 ¡wÞÖé ÿ đwz ûwĉ¾« ¡ºLLÉ wz ć½wîLLÉĀ« ćv¾z ¿wå ĂLLÅ ÿ ¿wåÿ¹ ćwă  Äýv¾£ L
 ÿ¹ ÿ ĂĊõÿv ®Ċ~ øĊÅ ÿ¹ ¿v ¿wåÿ¹ Äýv¾£ ÿ ºý¾Ċñ Ĉù ½v¾é ā¹wæ¤LLÅv ¹½Āù ¾£ øĊ¸Ñ

 )¢Åv āºÉ ôĊîÊ£ ĂĉĀýw§ ®Ċ~ øĊÅ
 Ĉæö¤¸ù ćwă  Çÿ½ wz ć½wîÉĀ« ćwă  ½Ā£wù½ĀæÆýv¾£ ½¹ ûwĉ¾« ¡ºÉ øĊÚþ£

)¹¾Ċñ Ĉù ¡½ĀÍ
ćv Ăö~ Çÿ½ Ăz ¾ ùj øĊÚþ£ ),

 ôÎ¤ù ĂÞÖé ówÎ£v ¾{ýv ĂLLz ĂĉĀýw§ ®Ċ~ øĊLLÅ ćwă   Ĉ«ÿ¾· ¿v Ĉîĉ Çÿ½ üĉv ½¹
 ¾ ùj ÷vºí¾ă Ăí ¹ĀÉ Ĉù Ă¤å¾ñ Ĉæö¤¸ù ćwă   Ĉ«ÿ¾· ûj ¾òĉ¹ ¾Å ¿v ÿ ¹ĀLLÉ Ĉù
 ½Ā¤íj½ ®Ċ~ øĊÅ ¿v ô{é ówþĊù¾£ üĊõÿv )ºþþí Ĉù üĊùm£ ć½wîLLÉĀ« ćv¾z v½ ĈþĊÞù
 Ĉ«ÿ¾· ¾ ùj ½vºêù Iü¤å¾ñ ĂöÍwå wz ÿ ºþí Ĉù üĊùw£ v½ ¾ ùj üĉ¾£đwz ÿ ¹½v¹ ½v¾é

)#,L,. ôîÉ$ ºzwĉ Ĉù Èăwí
Ă¤ÅĀĊ~ Çÿ½ Ăz ¾ ùj øĊÚþ£ )-

 Ĉæö¤¸ù ćwă  ÷ÀĊýwîù )¢Åv xw¸¤ýv ÿ øĊÚþ£ ôzwé I¾ ùj èĊé¹ ¾ĉ¹wêù Çÿ½ üĉv ½¹
)¹¾Ċñ Ĉù ½v¾é ā¹wæ¤Åv ¹½Āù ½ĀÚþù üĉv ćv¾z

,L,, ôîÉ

,L,- ôîÉ

Áw¤õÿ āºþăwí
V  ' I         V  ' I  

Áw¤õÿ āºþĉvÀåv
V  ' I         V  ' I  

,L,. ôîÉ

ĂĉĀýw§ ®Ċ~ øĊÅć¹ÿ½ÿ ç¾z

ĂĊõÿv ®Ċ~ øĊÅ

½wí ówÎ£v

 Ĉ«ÿ¾·
¾{ýv ówÎ£v
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ë¾´¤ù ®Ċ~ øĊÅ ¿v ā¹wæ¤Åv ƹ 
 ¾ĊĊâ£ iwêõv ÓĀÖ· IĈLLÆĊÕwþâù ā¿Ā³ ¿v ĂĉĀýw§ ®Ċ~ øĊLLÅ û¹¾í ìĉ¹Àý ÿ ½ÿ¹ wz

)¹¾í ºăvĀ· ¾ĊĊâ£ ÀĊý Ĉ«ÿ¾· ¾ ùj ûvÀĊù Ă¬Ċ¤ý ½¹ ÿ ā¹¾í

ĈÝ¾å Ă¤Æă ¿v ā¹wæ¤Åv ƹ 
 ûvºĊù ÓĀÖ· ½ĀLL{Ý ¿v Üýwù ÿ ĂLL¤å¾ñ ½v¾é ĈLLöÍv Ă¤LLÆă ûÿ½¹ ĈÝ¾å Ă¤LLÆă
 ©½w· wz )¹¾Ċñ Ĉù ¡½ĀÍ ć¾£ øí ĈÆĊÕwþâù ēwêõv Ă¬Ċ¤ý ½¹ ÿ Ă¤Êñ ĈÆĊÕwþâù
 ¡ºÉ ÿ āºÉ ¢ĉĀê£ ÓĀÖ· IĈöÍv Ă¤Æă ûÿ½¹ ¿v ĈÝ¾å Ă¤Æă Ĉ¬ĉ½º£ ûºLLÉ

)ºzwĉ Ĉù ÈĉvÀåv ûwĉ¾«

 wz Ăí yĊ£¾£ üĉºz I¹¾Ċñ Ĉù ¡½ĀÍ ĈöÍv Ă¤Æă Ĉĉw« Ăzw« ìúí Ăz ¾ ùj øĊÚþ£
 ÿ āºÉ øí Ĉ«ÿ¾· ûwĉ¾« ¡ºÉ I®Ċ~ øĊÅ ÿ¹ üĊz ĂöÍwå ¿v Ă¤Æă ûºLLÉ ©½w·

)#,L,/ ôîÉ$ ºzwĉ Ĉù ÈĉvÀåv ¾ ùj ½vºêù IĂ¤Æă ûºÉ ¹½vÿ wz

Ĉ¤úÆéÿ¹ Ă¤Æă ìúí Ăz ¾ ùj øĊÚþ£ ƹ 
 Ă¤Æă ìĉ Ăí ¹ĀÉ Ĉù ā¹wæ¤Åv Áw¤õÿ āºþăwí ćwă  ½Ā£wù½ĀæÆýv¾£ ¿v ć½wîÉĀ« ½¹
 ÿ Iøí øĊÅ ¾Öé ÿ ¹wĉ¿ ½ÿ¹ ¹vºÞ£ wz ĂĊõÿv ®Ċ~ øĊÅ I½v¹ ÄĊöĊÅ üăj Äþ« ¿v ćv Ăé½ÿ
 wă ½Ā£wù½ĀæÆýv¾£ )¹ĀÉ Ĉù ôùwÉ v½ ¾£ øĊ¸Ñ øĊÅ ¾Öé ÿ øí ½ÿ¹ ¹vºÞ£ wz ĂĉĀýw§ ®Ċ~ øĊÅ
)#,L,0 ôîÉ$ ºþ¤Æă ć½wîÉĀ« ćv¾z đwz ¾ ùj wz xÿwþ¤ù ûwĉ¾« üĊùm£ Ăz ½¹wé wĄþ£

¾ĉwæĊ¤í½ ,L0L-
 ½¹ (AC$ xÿwþ¤ù ûwĉ¾« ÀĊý ÿ #DC$ øĊê¤LLÆù ûwĉ¾« üĊùm£ ćv¾z wă ¾ĉwæĊ¤í½ ¿v

#,L,1 ôîÉ$ 5¢Åv È¸z ÿ¹ ôùwÉ āwò¤Å¹ üĉv )¹ĀÉ Ĉù ā¹wæ¤Åv ć½wîÉĀ«
Áw¤õÿ āºþăwí ½Ā£wù½ĀæÆýv¾£ ƹ 

ûwĉ¾« ¿wÅĀÆîĉ ƹ 
 w£ ºþí Ĉù øăv¾å v½ ¢LLĊözwé üĉv āwò¤LLÅ¹ üĉv ½¹ øĊê¤LLÆù ûwĉ¾« wĉ DC ĈñÂĉÿ
 yÖé ¿v IówÎ£v ÛĀý ÿ ć½wîLLÉĀ« ¢ĊÞÑÿ I¹ÿ¾¤îõv ÛĀý I½wí ĂÞÖé Ăz Ă«Ā£ wz
 ó¾¤þí ôzwé IāºÉ¹w¬ĉv ćwù¾ñ ¢õw³ üĉv ½¹ )¹ĀÉ ā¹wæ¤Åv ûwĉ¾« Ĉæþù wĉ ¢{¨ù

 )¹Āz ºăvĀ·

,L,/ ôîÉ

,L,1 ôîÉ

,L,0 ôîÉ

Ă¤Æă Ĉĉw« Ăzw« ÷¾ăv

ĂĉĀýw§ ®Ċ~ øĊÅ

 ®Ċ~ øĊÅ
ĂĊõÿv

Ă¤Æă

ĂĉĀýw§ ®Ċ~ øĊÅ
Ĉ¤úÆé ÿ¹ Ă¤ÆăĂĊõÿv ®Ċ~ øĊÅ
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 ºþă¹ Ĉù v½ ¢Ą« ìĉ ½¹ wă ûÿ¾¤îõv ¢í¾³ ā¿w«v Ăí ºþ¤Æă Ĉĉwă  ¹Āĉ¹ wă ¿wÅĀÆîĉ
#,L,2 ôîÉ$ )ºýĀLLÉ Ĉù #Ĉæþù ôîĊLLÅ$ ¾òĉ¹ ¢Ą« ½¹ wă ûÿ¾¤îõv ½Ā{Ý Üýwù ÿ
 v½ äéĀ£ ôîĊLLÅ øĊý MđĀúÞù IĈ«ÿ¾· DC ûwLLĉ¾« Ĉ¤·vĀþîĉ ÿ ¢ĉĀê£ ćv¾LLz

 )#,L,4 ôîÉ ÿ ,L,3ôîÉ$ ºþþí Ĉù Ăþĉ¾é ôzwêù ¡½ĀÍ Ăz

 Ĉæþù yÖé Ăz ½wí ĂÞÖé ÿ ¢{¨ù yÖé Ăz ¹ÿ¾¤îõv Ăí Ĉ£½ĀÍ ½¹ 5¢{¨ù ¢LLĊ{Öé
 wĉ DCEP ¡½ĀÍ Ăz ÿ ºþĉĀñ #ÃĀLLîÞù yÖé$ ¢{¨ù yÖé v½ ûj I¹ĀLLÉ ôÎ¤ù

                      
)#,L-+ ôîÉ$ ºþă¹ Ĉù ûwÊý DCRP

)ºÅ½ Ĉù ½wí ĂÞÖé Ăz 
,
.
 ÿ ¹ÿ¾¤îõv Ăz 

-
.
 āºÉ ºĊõĀ£ ćwù¾ñ ôí ¿v ¢õw³ üĉv ½¹

 ¢{¨ù yÖé Ăz ½wí ĂÞÖé ÿ Ĉæþù yLLÖé Ăz ¹ÿ¾¤îõv Ăí Ĉ£½ĀÍ ½¹ 5Ĉæþù ¢LLĊ{Öé
 #øĊê¤Æù yÖé$ Ĉæþù yÖé wz ć½wîÉĀ« v½ ûj I¹ĀÉ ôÎ¤ù ć½wîÉĀ« āwò¤LLÅ¹

            #,L-, ôîÉ$ )ºþă¹ Ĉù ûwÊý DCSP wĉ DCEN wz ÿ ºþĉĀñ
 ¡½v¾³ ,

.
ÿ ½wí ĂÞÖé ½¹ ¡½v¾³ -. ¡½ĀÍ Ăz ¢õw³ üĉv ½¹ ¡½v¾³ Üĉ¿Ā£

 ÃwÅv ¾z ½wí ĂÞÖé ½¹ ÇĀ« »Āæý èúÝ ûvÀĊù ÿ½ Ăzÿ½ ôîLLÉ )¢LLÅv ¹ÿ¾¤îõv ½¹
)#,L-- ôîÉ$ ºă¹ Ĉù ûwÊý v½  ûwĉ¾« ÛĀý

,L,2 ôîÉ

,L,3 ôîÉ

¿wÅĀÆîĉ ¹Āĉ¹ ¿v ā¹wæ¤Åv ,L,4 ôîÉ

,L-- ôîÉ

,L-, ôîÉ

,L-+ ôîÉ

¿wÅĀÆîĉ

ć½wîÉĀ« ÷wþĉ¹ ,L0L.
 ½Ā´ù Ăí ¢Åv #½Ā£v¾ýÁ$ ÷wþĉ¹ ìĉ ÿ ¿wå ĂÅ ½Ā£Āùÿ¾¤îõv ìĉ ôùwÉ āwò¤Å¹ üĉv 
 üĉºz ÿ ā¹½ÿj ½¹ ¢í¾³ Ăz v½ ÷wþĉ¹ ½Ā´ù ½Ā£Āùÿ¾¤îõv )ºýv āºÉ ô~Āí øă wz  wă  ûj
 ½Ā£Āùÿ¾¤îõv )#,L -.ôîÉ$ )¹ĀÉ Ĉù ºĊõĀ£ ć½wîLLÉĀ« ćv¾z ÷¿đ ûwĉ¾« yĊ£¾£
 vº¤zv Ić¿vºýv āv½ ćv¾z )¢Åv ôÎ¤ù ć¾ĄÉ ç¾z Ăz ¦ö¨ù L ā½w¤Å ºĊöí ìĉ ÔÅĀ£
 ºĊöí Ä LLÅ ÿ ºLLÅ¾z ôùwí ½ÿ¹ Ăz ½Ā£Āù w£ ā¹v¹ ½v¾é ā½w¤LLÅ ¢õw³ ½¹ v½ ºĊöí
 wĊĄù ć½wîLLÉĀ« ćv¾z ÿ āºLLÉ ¢zw§ ½Ā£Āù ½ÿ¹ w£ ºĊă¹ ½v¾é ¦ö¨ù ¢õw³ ½¹ v½
 ćÿ½¾z Work ÿ Electrode ¡½ĀÍ Ăz wĉ – ÿ & ¡½ĀÍ Ăz ÷wþĉ¹ ćwă  yÖé )¹¹¾ñ

 )#,L -/ôîÉ$ ¢Åv āºÉ Ì¸Êù wă  ówþĊù¾£

,L-. ôîÉ

,L-/ ôîÉ
4



,L, óÿº«

wĉvÀùyĉwÞù

 ûwĉ¾«
xÿwþ¤ù
#AC$

)¢Åv ûwÅj ć¿vºýv āv½  L
)¢Åv ¾£ øí ëĒĄ¤Åv ÿ ć½vºĄòý ÿ ¡v¾ĊúÞ£ ĂþĉÀă  L

)¹½vºý ¹Ā«ÿ ÃĀé Ç¿ÿ  L
 ¢·vĀþîĉ ½wí ĂÞÖé ÿ ¹ÿ¾¤îõv ½¹ ¡½v¾³ Üĉ¿Ā£  L

)¢Åv

)¢Åv DC Ăz ¢{Æý ¾£ ôîÊù ÃĀé Ûÿ¾É L
)¹½vºý ¹Ā«ÿ wă  yÖé ¾ĊĊâ£ ûwîùv L

)¹¾í ć½wîÉĀ« ûj wz ûvĀ£ Ĉúý v½ wă ¹ÿ¾¤îõv ¿v Ĉ·¾z L
)¹¾í ć½wîÉĀ« ûj wz ûvĀ£ Ĉúý v½ ¡vÀöå ¿v Ĉ·¾z L

)¢Åv ¹wĉ¿ xv¼ù ÈÉw~ L

      #DC$ 

)¢Åv ¾£ øí Ĉîĉ¾¤îõv ëĀÉ ¾Ö·  L
)¢Åv ¾£ ÷v½j ÿ ¾£½vºĉw~ ÿ ¾£ ¢³v½ ÃĀé ôĊîÊ£  L

)¢Åv ¾£ øí ¡v½» ÈÉw~  L
)¢Åv ¾ĉ¼~ ûwîùv ¹ÿ¾¤îõv ÛvĀýv ¿v ā¹wæ¤Åv L

)¹½v¹ ¹Ā«ÿ yÖé ¾ĊĊâ£ ¢Ċözwé L
)¢Åv ¾£ øí vºÍÿ¾Å ½wí ÷wòþă ½¹ L

)¹½v¹ ¹Ā«ÿ ÃĀé ãv¾´ýv ûwîùv L
)¢Åđwz āwò¤Å¹ ĂþĉÀă L

)¢Åđwz ć½v¹ Ăòý ÿ ¡v¾ĊúÞ£ ĂþĉÀă L

,L-0 ôîÉ

,L-1 ôîÉ

ć½wîÉĀ« ½Ā£Āù ,L0L/
 ç¾z ûwĉ¾« Ăí Iwă ¾ĉwæĊ¤í½ ÿ wă ½Ā£wù½ĀæÆýv¾£ ÿ ć½wîÉĀ« ćwă   ÷wþĉ¹ ¾z āÿĒÝ
 ćÁ¾ýv Ăí ºý½v¹ ¹ĀLL«ÿ ÀĊý Ĉĉwă  āwò¤LLÅ¹ Iºý¾Ċñ Ĉù ć¾ĄLLÉ ç¾z ¿v v½ ć¹ÿ½ÿ
 üĊùm£ ĈöĊtÿ¿wñ wĉ ĈþĉÀþz Ĉév¾¤³v ćwă  ½Ā£Āù èĉ¾Õ ¿v v½ ć½wîLLÉĀ« ćv¾z ÷¿đ
 ćwă  ½Ā£v¾ýÁ )ºþ¤Æă ±¾Öù #ć½wîLLÉĀ« ½Ā£v¾ýÁ$ ÇĀ«½Ā£Āù ÷wý Ăz Ăí ºþþí Ĉù
 ûwĉ¾« ºĊõĀ£ ¢Ċözwé ÿ ºýĀÉ Ĉù ć¿vºýv āv½ ÀĊý Ĉîĉ¾¤îõv ½Ā£Āù ìúí Ăz ć½wîÉĀ«

#,L-0 ôîÉ$ )ºý½v¹ v½ DC ÿ AC

 ¾ ùj ûvĀ£ Ĉù Ăí ºý½v¹ v½ ½ÿ¹ āv½ ¿v ó¾¤þí ćºþúývĀ£ ā½ĀÚþù ºþ¯ ćwLLă  ºõĀù
 Ĉĉw~ óvº~ wĉ Ĉ¤LLÅ¹ ¡½ĀÍ Ăz #½ÿ¹ āv½ ¿v ó¾¤þí$ ¡Āúĉ½ ìĉ ìLLúí Ăz v½ ÷¿đ

#,L-1 ôîÉ$ )¹¾í ó¾¤þí

)#,L, óÿº«$ ºă¹ Ĉù ûwÊý ć½wîÉĀ« ½¹ v½ DC ÿ AC ûwĉ¾« ¿v ā¹wæ¤Åv ćwĉvÀù ÿ yĉwÞù ¾ĉ¿ óÿº« 

,+



, ½wí½Ā¤Å¹

  ć½wîÉĀ« ½Ā£wù½ĀæÆýv¾£ ć¿vºýv āv½ 

)ºĉĀÉ ½wí ā¹wùj Ĉþúĉv ÿ Ĉ¤Ùwæ³ ½vÀzv ć¾Ċñ½wí Ăz ÿ ½wí Ãw{õ ûºĊÉĀ~ wz ),
 ¢Ą« )ºĊă¹ ½v¾é ć½wîÉĀ« yÅwþù ô´ù ½¹ v½ ć½wîÉĀ« ½Ā£wù½ĀæLLÆýv¾£ )-

)ºĊþí ā¹wæ¤Åv Èî¤Å¹ ÿ ½wí Ãw{õ ¿v Mwú¤³ ½wí Ĉþúĉv
 øõwÅ ¡½ĀÍ ½¹ ÿ ºĊþí ĈÅ½¾z v½ ûj Ă·wÉ ĂÅ ÿ ½Ā£wù½ĀæÆýv¾£  ć¹ÿ½ÿ ôzwí ).

)#,L-2 ôîÉ$ ºĊþí ôÎ¤ù Àĉ¾~ Ăz v½ Ă·wÉ ĂÅ Iû¹Āz
 øĊÚþ£ v½ ûj ûwĉ¾« ½vºêù #Ă¤LLÅĀĊ~ wĉ ćv Ăö~$ ½Ā£wù½ĀæLLÆýv¾£ ÛĀý Ăz Ă«Ā£ wz )/
 ÿ ºĊþí ôÎ¤ù ½wí ĂÞÖé Ăz v½ ówLLÎ£v ôzwí Ićv Ăö~ ćwă  ½Ā£wù½ĀæLLÆýv¾£ ½¹ )ºĊþí
 ĂÕĀz¾ù ówþĊù¾£ Ăz ć½wîLLÉĀ« ćv¾z ÷¿đ ûwĉ¾« ½vºêù Ăz Ă«Ā£ wz v½ ¾{ýv ôLLzwí
 ÷¾ăv ûºýw·¾¯ wz IºÉwz Ă¤ÅĀĊ~ ÛĀý ¿v ½Ā£wù½ĀæÆýv¾£ Ăí Ĉ£½ĀÍ ½¹ )ºĊþí ôÍÿ

)#,L-3 ôîÉ$ ¹ĀÉ Ĉù øĊÚþ£ ¾ ùj ½vºêù Iûj
)#,L-4 ôîÉ$ ºĊă¹ ½v¾é #ON$ üÉÿ½ ¢õw³ ½¹ v½ āwò¤Å¹ ºĊöí )0

 ówÎ£v ¾{ýv ÿ ¾Ċñ¹ÿ¾¤îõv ¾{ýv Iāwò¤Å¹ û¹¾í üÉÿ½ ÷wòþă ½¹ Ăí ºĊÉwz Ă¤Év¹ ¢é¹ 
 ÿ āºùj ¹Ā«ÿ Ăz āw£Āí ówÎ£v ¡½ĀÍ üĉv ½¹ v¾ĉ¿ IºþÉwz Ă¤Évºý Ãwú£ ¾òĉºîĉ wz
 ¡ĀöĊ~ ßv¾  ̄Iāwò¤Å¹ ûºÉ üÉÿ½ wz )¹v¹ ¹Ā«ÿ wă ®Ċ~ øĊÅ Ăz ûºĊÅ½ yĊÅj ûwîùv
)#,L.+ ôîÉ$ ºþí Ĉù ½wí Ăz Ûÿ¾É ®Ċ~ øĊÅ āºþþí ìþ· üå ÿ āºÉ üÉÿ½ āwò¤Å¹
 Üú« Ăýwñvº« ¡½ĀÍ Ăz v½ ¾{ýv ÿ ówÎ£v  ćwă   ôzwí ÿ ā¹¾í ÇĀùw· v½ āwò¤Å¹ )1
 ówÎ£v Ă·wÉ ĂÅ ÿ ôzwí I¾¤ÊĊz ûwþĊúÕv ¢Ą« )ºĊă¹ ½v¾é yÅwþù ô´ù ½¹ ÿ ā¹¾í

)#,L., ôîÉ$ ºĊþí vº« Àĉ¾~ ¿v v½

#ĂêĊé¹ 1+$

,L., ôîÉ,L.+ ôîÉ,L-4 ôîÉ

,L-2 ôîÉ

,L-3 ôîÉ

#ĂêĊé¹ 1+$



- ½wí½Ā¤Å¹

ć½wîÉĀ« ÷wþĉ¹ ć¿vºýv āv½

 ½Ā£v¾ýÁ ìĉ ¿v Ăí ºþ¤Æă øĊê¤Æù ûwĉ¾« ºõĀù ûvĀþÝ Ăz ć½wîÉĀ« ćwă   ÷wþĉ¹ ),
 ć¿vºýv āv½ ç¾z ûwĉ¾« wz ûj ½Ā£Āù Ăí Ĉ£½ĀÍ ½¹ )ºýv ā ºÉ Ă¤·wLLÅ ½Ā£Āù ìĉ ÿ
 IºÉwz Ĉév¾¤³v ¡½ĀÍ Ăz ûj ½Ā£Āù Ăí Ĉ£½ĀÍ ½¹ ÿ ¢Åv Ĉăwñ½wí ÷wþĉ¹ I¹ĀLLÉ

)#,L.- ôîÉ$ ¹ĀÉ Ĉù āºĊùwý ½wĊÅ ÇĀ« ÷wþĉ¹
 Iôzwí ć¾ăwÙ ó¾¤þí ¿v Ä~ ÿ ā¹v¹ ½v¾é yÅwþù ô´ù ½¹ v½ Ĉăwñ½wí ÇĀ« ÷wþĉ¹ )-
 ¦ö¨ù ā½w¤Å ¡½ĀÍ Ăz āwò¤Å¹ üĉv ºĊöí )ºĊþí ôÎ¤ù ç¾z Àĉ¾~ Ăz v½ ûj Ă·wÉ ĂÅ
)#,L.. ôîÉ$ ºÉwz ÜÖé ºĊöí Iç¾z Ăz Ă·wÉ ĂÅ ówÎ£v ÷wòþă ½¹ Ăí ºĊþí ¢é¹ )¢Åv
 ½vºêù )¹ĀÉ Ĉù øĊÚþ£ w¤ÅĀt½ ìĉ ìúí Ăz ć½wîÉĀ« ÷wþĉ¹ ½¹ ûwĉ¾« ¡ºÉ  ).

)#,L./ ôîÉ$ ºĊþí øĊÚþ£ ½wí ÛĀý yÆ³ ¾z v½ ¾ ùj
 ½v¾é ćv¾z Work (W$ ówþĊù¾£ )ºĊă¹ ÷w¬ýv ¾ĉ¿ ¡½ĀÍ Ăz v½ wă  ôzwí  ówLLÎ£v )/

 )¹ĀÉ Ĉù ā¹wæ¤Åv ½wí ĂÞÖé ówÎ£v ôzwí û¹v¹
 ćwă  ¾ ùj Ăz ¿wĊý ¡½ĀÍ ½¹ ÿ ć½wîÉĀ« ¾{ýv ôzwí ówÎ£v ćv¾z #H wĉ$ E ówþĊù¾£ L
 ówÎ£v ćv¾z #Lwĉ$ e ówþĊù¾£ )¹ĀÉ Ĉù ā¹wæ¤Åv ówþĊù¾£ üĉv ¿v Ić½wîÉĀ« ćv¾z đwz
)¹¾Ċñ Ĉù ½v¾é ā¹wæ¤Åv ¹½Āù øí ćwă  ¾ ùj Ăz ¿wĊý ¡½ĀÍ ½¹ ÿ ć½wîÉĀ« ¾{ýv ôzwí
 ôùwí ½ÿ¹ Ăz ½Ā£Āù w£ ā¹v¹ ½v¾é #ā½w¤Å$  ¢õw³ ½¹ v½ āwò¤Å¹ ºĊöí ¢Æ¸ý )0
 )ºĊă¹ ½v¾é #¦ö¨ù$ ∆ ¢õw³ ½¹ v½ ûj Ä Å )¹¹¾ñ ¢·vĀþîĉ ûj ćvºÍ ÿ ºÅ¾z

#,L.0 ôîÉ$ )¢Åv ā¹wùj ć½wîÉĀ« ćv¾z āwò¤Å¹ ¢õw³ üĉv ½¹
 ÿ Iā½w¤Å ¢õw³ Ăz ¦ö¨ù ¢õw³ ¿v v½ ºĊöí vº¤zv āwò¤LLÅ¹ û¹¾í ÇĀùw· ćv¾z )1
  ćwă   ôzwí I½Ā£v¾ýÁ ôùwí äéĀ£ ¿v Ä~ )ºĊă¹ ¾ĊĊâ£ #0$ ÜÖé ¢ĊÞÑÿ Ăz Ä LLÅ
 #Ĉév¾¤³v$ ½wĊÅ ćwă   ÷wþĉ¹ ü¤·vºýv ½wí ¿v )ºĊþí vº« āwò¤LLÅ¹ ¿v v½ ówÎ£v ÿ ¾{ýv
 Ăí ºĊöí ìĉ ìúí Ăz wĉ ÿ I¹¾Ċñ Ĉù ¡½ĀÍ wă ûj ¢·ĀÅ Ăĉ¼â£ Ă°ĉ½¹ ü¤Æz wz

)¹ĀÉ Ĉù ÇĀùw· āwò¤Å¹ Iºþí Ĉù ÜÖé v½ ÷wþĉ¹ ç¾z

#ĂêĊé¹ 1+$

,L.0 ôîÉ

,L./ ôîÉ

,L.. ôîÉ

,L.- ôîÉ



. ½wí½Ā¤Å¹

ć½wîÉĀ« ¾ĉwæĊ¤í½ āwò¤Å¹ ć¿vºýv āv½

 ûwþĊúÕv wă  ûj û¹Āz øõwÅ ¿v w£ ºĊþí ĈÅ½¾z v½ ¾{ýv ÿ ½wí ĂÞÖé ówÎ£v ćwă   ôzwí ),
)ºĊþí ĈÅ½¾z ÀĊý v½ āwò¤Å¹ ówþĊù¾£ Ăz wă  ôzwí ówÎ£v ô´ù üĊþ°úă )ºĊzwĉ

 ówÎ£v ćwă   ôzwí ÿ ā¹¾í xw¸¤ýv v½ ÷¿đ ¢Ċ{Öé Ić½wîÉĀ« ÛĀý yLLÆ³¾z )-
 )ºĊþí øĊÚþ£ āwò¤LLÅ¹ ćÿ½ v½ ÷¿đ ¾ ùj üĊþ°úă )ºLLĊþí ôÎ¤ù āwò¤LLÅ¹ Ăz v½
 ¡½ĀÍ ÀĊý ½ÿ¹ āv½ ¿v ó¾LL¤þí ¡½ĀLLÍ Ăz āwò¤LLÅ¹ ¾ ùj øĊÚþ£ #,L.1 ôîLLÉ$

 )¹¾Ċñ Ĉù
 û¹¾í üÉÿ½ ÷wòþă ½¹ üĉv¾zwþz Iºþþí Ĉù ½wí ¿wå ĂÅ ç¾z wz MwùĀúÝ wă ¾ĉwæĊ¤í½ ).
 üĊþ°úă )#,L.2 ôîÉ$ ºÉwz üÉÿ½ ówþòĊÅ ßv¾¯ ĂLLÅ ¾ă Ăí ºĊþí ¢é¹ IºĊöí
 ¾Ċá ½¹ )ºþÉwz Ă¤LLÉvºý ówÎ£v øă wz ¾Ċñ¹ÿ¾¤îõv ¾{ýv ÿ ówÎ£v ¾{ýv Ăí ºĊþí Ă«Ā£

)ºĉj Ĉù ¹Ā«ÿ  Ăz āw£Āí ówÎ£v ¡½ĀÍ üĉv
 üĉv )ºĊă¹ ½v¾LLé ĈLLÅ½¾z ¹½Āù v½ āwò¤LLÅ¹ ćÿ½ ¾z ¹Ā«Āù ¡wúĊÚþ£ ¾ĉwLLÅ )/
 ć½wîÉĀ« Ić½wîÉĀ« ¢ĊÞÑÿ ÛĀý Ić½wîÉĀ« ćÿ¾Ċý ½vºêù ôùwÉ ¡wúĊÚþ£
 )¢Åv ¾ĉ¼~ ûwîùvÀĊý ¡wúĊÚþ£ ¾ĉwÅ Iāwò¤Å¹ ÛĀý yÆ³¾z wĉ ÿ #ûĀñ½j$ TIG

 Üú« Ăýwñvº« ¡½ĀÍ Ăz v½ wă  ôzwí ÿ #,L.3 ôîÉ$ ā¹¾í ÇĀùw· v½ āwò¤Å¹ )1
 ÜÖé v½ ĈöÍv ćwă  ºĊöí ¾¤ÊĊz ûwþĊúÕv ćv¾z )ºĊă¹ ½v¾é yÅwþù ô´ù ½¹ ÿ ā¹¾í

)#,L.4 ôîÉ$ ºĉ¿wÅ vº« Àĉ¾~ ¿v v½ Ă·wÉ ĂÅ wĉ ā¹¾í

#ĂêĊé¹ 1+$

,L.4 ôîÉ

,L.2 ôîÉ

,L.3 ôîÉ

,L.1 ôîÉ

#ĂêĊé¹ 1+$



Ĉýwĉw~ ĔzwĊÉ¿½v

)ºĊþí äĉ¾Þ£ v½ ć½wîÉĀ« ),
)ºĊþí ¾í» v½ ¡vÀöå ć½wîÉĀ« ½¹ ¾§où ôùvĀÝ )-

)ºĉ½ÿwĊz Ĉõw¨ù ÷vºí ¾ă ¿v K¹ĀÉ Ĉù ā¹wæ¤Åv Ĉĉwă ćÁ¾ýv ÛĀý Ă¯ ¿v ć½wîÉĀ« ćwăºþĉv¾å ½¹ ).
)ºĊþí äĉ¾Þ£ v½ Ĉzÿ»¾Ċá ć½wîÉĀ« ºþĉv¾å )/

)¹ĀÉ Ĉù ā¹wæ¤Åv ¡wÞÖé Ă{õ xÿ» ćv¾z Ĉîĉ¾¤îõv ÃĀé ¿v wă ûj ½¹ Ăí ºĉ¾{z ÷wý v½ ć½wîÉĀ« ºþĉv¾å ĂÅ )0
)ºĊă¹ ²ĊÑĀ£ ów¨ù ¾í» wz v½ Ĉzÿ» ć½wîÉĀ« )1

K¢ÆĊ¯ ºùw« ¢õw³ ć½wîÉĀ« ÿ Ĉzÿ» ¾Ċá ć½wîÉĀ« ¡ÿwæ£ )2
)ºĉ¾{z ÷wý v½ Ĉîĉ¾¤îõv ÃĀé ć½wîÉĀ« ćwăºõĀù ÛvĀýv )3

)ºĉ¾{z ÷wý v½ ć½wîÉĀ« ćwă āwò¤Å¹ ½¹ ¾ ùj øĊÚþ£ ćwă Çÿ½ )4
K¢ÆĊ¯ ć½wîÉĀ« ½¹ ½Ā£wù½ĀæÆýv¾£ Ăz ¢{Æý ¾ĉwæĊ¤í½ ćwĉvÀù ),+

)ºĊă¹ ûwÊý ìĉ ¾ă ć½wÎ¤·v ¢ùĒÝ ÿ ôîÉ øÅ½ wz v½ ÃĀîÞù yÖé ÿ øĊê¤Æù yÖé wz ć½wîÉĀ« ),,
)ºĊă¹ ±¾É v½ ÃĀîÞù yÖé ÿ ¢{¨ù yÖé IAC ºõĀù wz ć½wîÉĀ« ½¹ ¡½v¾³ Üĉ¿Ā£ ),-

)ºþí Ĉù ºĊõĀ£ v½ ))))))))))))))))))) ûwĉ¾« ¾ĉwæĊ¤í½ ÿ )))))))))))))))) ûwĉ¾« ½Ā£wù½ĀæÆýv¾£ ),.
K¢Åv ¾£ ¢·vĀþîĉ ÿ ¾£½vĀúă MđĀúÞù AC ÃĀé ¿v DC ÃĀé v¾¯ ),/

K¢ÆĊý ć¿wĊý ûwĉ¾« yÖé üĊĊÞ£ Ăz ć½wîÉĀ« ÛĀý Ă¯ ½¹ ),0
)ºĊÆĉĀþz v½ ÃĀîÞù yÖé wz ć½wîÉĀ« ćwă ĈñÂĉÿ ),1
)ºĉ¾{z ÷wý v½ øĊê¤Æù yÖé wz ć½wîÉĀ« ćwă ĈñÂĉÿ ),2

K¢ÆĊ¯ #Ă¤ĉ½đĀ~$ ¢Ċ{Öé ¿v ½ĀÚþù ),3
Kºý½v¹ Ĉ£wÎ¸Êù Ă¯ ½Ā£wù½ĀæÆýv¾£ ½¹ ĂĉĀýw§ ÿ ĂĊõÿv ®Ċ~ øĊÅ ),4

¾Úý ¿v IDCEP ÿ DCEN ¢õw³ ½¹ v½ ¹ÿ¾¤îõv ¢Ċ{Öé ÿ wă ĂÎ¸Êù )-+
»Āæý #©        xÿ» µ¾ý #x         wă¾{ýv ówÎ£v #äõv

)ºĊþí ĂÆĉwêù øă wz



÷ÿ¹ ôÎå

Ĉîĉ¾¤îõv ÃĀé ć½wîÉĀ« ½¹ Ĉþúĉv óĀÍv ÿ ć½wîÉĀ« ¡vÀĊĄ¬£

ć½w¤å½ ćwă ãºă ƹ 
5¹ÿ½ Ĉù ½wÚ¤ýv Ā«¾þă ¿v IôÎå üĉv Ç¿Āùj ¿v Ä~

)ºþí ûwĊz v½ Ĉîĉ¾¤îõv ÃĀé ć½wîÉĀ« ćv¾z ÷¿đ ¡vÀĊĄ¬£ L
)ºă¹ ±¾É v½ ç¾z ć½wîÉĀ« ½¹ Ĉþúĉv óĀÍv L

)ºþí ā¹wæ¤Åv ç¾z ć½wîÉĀ« ½¹ Ĉþúĉv ¡vÀĊĄ¬£ ¿v L
)ºă¹ ÷w¬ýv v½ ¾Ċñ¹ÿ¾¤îõv ¾{ýv ÿ ówÎ£v ¾{ýv Ăz ôzwí ¢Å½¹ ówÎ£v L

)ºþí ¢ĉwÝ½ ½wí ÷w¬ýv üĊ³ ½¹ v½ Ĉ¤Ùwæ³ ÿ Ĉþúĉv óĀÍv L



ć½wîÉĀ« ¡vÀĊĄ¬£ ÿ ôĉwÅÿ -L,
 wă  ûj Ăz ÈĊ~ ôÎå ½¹ ĂLLí Ĉîĉ¾¤îõv ÃĀé ć½wîLLÉĀ« ćwă   āwò¤LLÅ¹ ¾z āÿĒÝ

5¿v ºýv ¡½w{Ý ć½wîÉĀ« ćv¾z ÷¿đ ¡vÀĊĄ¬£ ÿ ¡wêöÞ¤ù ¾ĉwÅ IºÉ ā½wÉv

ć½wîÉĀ« ôzwí
 ¹½Āù ûwĉ¾« ½vºêù Ăz Ă«Ā£ wz ûj ¾Öé Ăí ¢Åv ć½wîÉĀ« ĈöÍv ćvÀ«v ¿v Ĉîĉ
 ć½wîÉĀ« ôzwí )¹ĀÉ Ĉù xw¸¤ýv I¹wĉ¿ ćwù¾ñ ¹w¬ĉv ûÿºz ć½wîÉĀ« ćv¾z ¿wĊý
 ów³ üĊÝ ½¹ ÿ ā¹Āz v½v¹ v½ Ĉåwí ÷wî´¤LLÅv ÿ đwz Ĉîĉ¾¤îõv ¢ĉvºă ĈñÂĉÿ ºĉwz
 )¹ĀÉ Ĉù ā¹wæ¤Åv ûwÊåv ôzwí ¿v ½ĀÚþù üĉv ćv¾z ôĊõ¹ üĊúă Ăz )ºÉwz ¾ĉ¼~ ãwÖÞýv

#-L, ôîÉ$
 ¢åv ¦Ýwz w£ ¹ĀLLÉ Ĉù xw¸¤ýv āw£Āí ûwîùv º³ ½¹ ć½wîLLÉĀ« ôzwí óĀÕ     
 ½wí ĂÞÖé Ăz ówÎ£v ¢Ą« Ĉîĉ Iôzwí ÛĀý ÿ¹ ¿v ć½wîÉĀ« ½¹ )¹¹¾òý ¾ ùj ÿ Áw¤õÿ
 wă  ôzwí ówÎ£v ćv¾z )¹ĀÉ Ĉù ā¹wæ¤Åv Ić½wîLLÉĀ« ¾{ýv Ăz ówÎ£v ćv¾z ć¾òĉ¹ ÿ

#-L- ôîÉ$ )¹ĀÉ Ĉù ā¹wæ¤Åv ôzwí Èæí wĉ ÿ wă ĀÉ ôzwí ¿v wă  ówþĊù¾£ Ăz

ć½wîÉĀ« ¾{ýv
 ć½wîÉĀ« ÷wòþă ½¹ äö¤¸ù ćwĉvÿ¿ ½¹ ¹ÿ¾¤îõv ć½v¹ Ăòý ćv¾z ć½wîÉĀ« ¾{ýv ¿v
 èĉwÝ Èíÿ½ ÿ ā¹Āz Äù ÁwĊõj ¿v ûj ćÀâù Äþ« #-L. ôîÉ$ )¹ĀÉ Ĉù ā¹wæ¤LLÅv
 ÃwÅv ¾z ć½wîÉĀ« ćwă  ¾{ýv )¢Åv ā¹¾Êå ¾{Ċå wĉ ìĊ¤Åđ IĀ¯Ātwí Äþ« ¿v ûj
 Ĉĉwă  ½wĊÉ ćv½v¹ ¾{ýv ćwă   ìå )ºýĀLLÉ Ĉù ćºþz Ă¤LLÅ¹ wă  ûj ¿v ć½Ā{Ý ¾ ùj ûvÀĊù

)¹v¹ ½v¾é ûj ½¹ ½v¹ Ăĉÿv¿ ¡½ĀÍ Ăz v½ ¹ÿ¾¤îõv ûvĀ£ Ĉù Ăí ¢Åv

-L, ôîÉ

-L- ôîÉ

#c$ #b$ #a$

-L. ôîÉ
,1,1



ówÎ£v #ā¾Ċñ$ ¾{ýv
   ¾{ýv )¹ĀÉ Ĉù ā¹wæ¤Åv ć½wîÉĀ« ½vºù ôĊúî£ ÿ ½wí ĂÞÖé ówÎ£v ćv¾z ¾{ýv üĉv ¿v
 ÿ ºÉwz ć½wĊÆz ÷wî´¤LLÅv ÿ đwz Ĉîĉ¾¤îõv ¢ĉvºă ¢Ċözwé ćv½v¹ ºĉwz ÀĊý ówÎ£v

)#-L/ôîÉ$ ºÉwz ¹wĉ¿ ÀĊý ûj āºý½v¹ Ăòý ¾þå ¡½ºé ¢Åv ÷¿đ

ôzwí Ôzv½
 ćv¾z üĊþ°úă ÿ āwò¤LLÅ¹ Ĉ«ÿ¾· ćwă   ówþĊù¾£ wĉ ¾{ýv Ăz wă  ôzwí ówÎ£v ½ĀÚþù Ăz
 ćv½v¹ ºĉwz #ÈĊå$ Ôzv½ )¹ĀÉ Ĉù ā¹wæ¤LLÅv wă Ôzv½ ¿v ¾òĉºîĉ Ăz ôzwí ÿ¹ ówÎ£v
 ôĊõ¹ üĊúă Ăz )ºÉwz Ă¤Év¹ Ĉĉđwz Ĉîĉ¾¤îõv ¢ĉvºă ûvĀ£ ÿ ā¹Āz Ĉåwí ÷wî´¤LLÅv
 Ăz  wă  ûj ówÎ£v )ºýĀLLÉ Ĉù Ă¤·wLLÅ ¹đĀå wĉ øĊþĊùĀõj IÄù Äþ« ¿v MwùĀúÝ Ôzv½

)#-L0ôîÉ$ ¢Åv ĈÅ¾~ wĉ ć½wí øĊ´õ Ić½wîÉĀ« ¡½ĀÍ Ăz ôzwí

 āºþă¹ ¢ĊÞéĀù
 ½¹ ½wí ĂÞÖé ć½v¹ ĂLLòý ÿ û¹v¹½v¾é ½ĀÚþù Ăz ĂLLí ¢LLÅv Ĉîúí ¡vÀĊĄ¬£ ¿v ĈLLîĉ 
 ½v¾é ā¹wæ¤LLÅv ¹½Āù ¾£ đwz ¢ĊæĊí wz ÿ ¾£ ¢³v½ ć½wîLLÉĀ« ćv¾z āvĀ¸õ¹ ¢LLĊÞéĀù

 )#-L1ôîÉ$ ¹¾Ċñ Ĉù

ć½wîÉĀ« ÀĊù
 üĊþ°úă ÿ ÷¿đ ćwă  ½vÀzv Ĉ·¾z ÿ üĊù¿ ówÎ£v ôzwí ÿ ½wí ĂÞÖé û¹v¹ ½v¾é ćv¾z
 )¹ĀÉ Ĉù ā¹wæ¤Åv ć½wîÉĀ« ÀĊù ¿v IyÅwþù Ûwæ£½v ½¹ ć½wîÉĀ« ¡wĊöúÝ ¹w¬ĉv
 ćwă   ×wæ³ wz ÿ ć½wîÉĀ« üĊzwí ½¹ v½ ûj ÿ ā¹Āz ć¹đĀå MđĀúÞù ć½wîÉĀ« ÀĊù
 ćv¾z ā¹wÅ āºþă¹ ¢ĊÞéĀù ìĉ ćv½v¹ ºĉwz ć½wîÉĀ« ÀĊù )ºþă¹ Ĉù ½v¾é IyÅwþù
 āºý½v¹ Ăòý Ă{Þ« ÿ ć½wîLLÉĀ« ćv¾z äö¤¸ù ćwă   ¢õw³ ½¹ ½wí ĂÞÖé û¹v¹ ½v¾é

)#-L2 ôîÉ$ ºÉwz āºÉ ã¾Îù ćwă  ¹ÿ¾¤îõv Ă{Þ« ÿ ¹ÿ¾¤îõv

û¿ ĂíĒÉ Èî¯
 ćÿ½ ¿v ÇĀ«  Ăé¾« ÿ ā½wz¾Å ü¤Év¹¾z ÿ û¹¾í ëw~ ćv¾z û¿ ĂíĒLLÉ Èî¯ ¿v
 ćwă   ÇĀ« ćv¾z v½ ½wí ĂÞÖé ²ÖÅ ÿ ¹ĀÉ Ĉù ā¹wæ¤Åv #ÇĀ« Èî¯$ ½wí ĂÞÖé

)#-L3 ôîÉ$ ºþí Ĉù ā¹wùj ºÞz

-L3 ôîÉ-L2 ôîÉ

-L1ôîÉ

-L0 ôîÉ

-L/ ôîÉ

,2,2



¾Ċñ ĂÞÖé ¾{ýv
 ć½wîÉĀ« ¡wÞÖé û¹¾í w« Ăzw« wĉ ¡wÞÖé û¹¾í ½Ā« ÿ  ¢æ« ÿ ć½vºĄòý ćv¾z
 Ă«Ā£ wz ÿ äö¤¸ù ćwă   ā¿vºýv ÿ wă  ÷¾å ½¹ ¾Ċñ ĂÞÖé ćwă  ¾{ýv )¹ÿ½ Ĉù ½wí Ăz āºLLÉ
 wă ¾{ýv üĉv ¿v Ĉĉwă   ĂýĀúý ôzwêù ôîÉ ½¹ )ºýĀÉ Ĉù Ă¤·wLLÅ ½wí ĂÞÖé ¢ĊÞÑÿ Ăz

)#-L,, ÿ -L,+ ôîÉ$ ¢Åv āºùj

Ĉîĉ¾¤îõv ÃĀé ć½wîÉĀ« ½¹ Ĉþúĉv -L-
 Ĉ£v¾Ö· )ºĉj Ĉù ½wúÉ Ăz Ĉăwñ½wí ćwă  ºþĉv¾å üĉ¾£ ëwý¾Ö· ¿v Ĉîĉ ć½wîÉĀ«
 IĈò¤å¾ñ ç¾z Ixv¼LLù ÈLLÉw~ ¾§v ¾z ü¤·ĀLLÅ I½w¬æýv ÿ ć¿ĀLLÅ È£j ûĀ°úă
 ćwă   Ĉñ¹Āõj ÿ IĈÉ¾z ćwă  ½vÀzv ÿ wă  ĂÆĊö~ ÿ ¡vÀöå ÀĊ£ Ă{õ ¿v ĈLLÉwý ćwă   yĊÅj
 Ĉĉwă  Ā£¾~ ĈÅĀé ć½wîÉĀ« ćwă  ºþĉv¾å ½¹ )ºþ¤LLÆă ¡v¾Ö· üĉv Ăöú« ¿v ć¿wñ
 wă  øÊ  ̄ćv¾z Ăí ¹ĀÉ Ĉù ºĊõĀ£ Èæþz iv½ÿwù ÿ IÀù¾é ûÿ¹wù IÄîĉv ĂÞÉv ûĀ°úă

)ºþ¤Æă ¾Òù ûwÆýv ûºz ÿ

Ĉîĉ¾¤îõv ÃĀé ć½wîÉĀ« ½¹ ć¹¾å Ĉþúĉv ¡vÀĊĄ¬£ ,L-L-
 ¡v¾Ö· ¾zv¾z ½¹ ãv¾LLÕv ÔĊ´ù ÿ ûºz ¢Úåw´ù ćv¾LLz Ăí ĈöĉwLLÅÿ ÿ wă ½vÀzv

5¿v ºýv ¡½w{Ý Iºý¾Ċñ Ĉù ½v¾é ā¹wæ¤Åv ¹½Āù ć½wîÉĀ«

ć½wîÉĀ« ìÅwù ƹ 
 ¡½ĀÍ ÿ ¾Å Ĉ¤Æĉwz ÿ ºýĀÉ Ĉù Ă¤·wÅ ĈăĒí wĉ Ĉ¤Å¹ ¡½ĀÍ Ăz MđĀúÞù wă  ìÅwù 

ĈúĊÅ Ã¾z
 ¹½Āù ÇĀ« Ô· ćwă   ā½wþí ½¹ ā¹ÿ¹ ÿ ĂíĒLLÉ ćwă   āºýwù Ä~ û¹¾í ëwLL~ ćv¾z
 ¹ÿ½ Ĉù ½wí Ăz ĈþĊLLÉwù wĉ Ĉ¤Å¹ ¡½ĀÍ Ăz ĈúĊLLÅ Ã¾z )¹¾Ċñ Ĉù ½v¾é ā¹wæ¤LLÅv

)#-L4 ôîÉ$

 ½wí Ăz wă  ā¾æ³ ÿ wă ½wĊÉ û¹¾íÀĊú£ ćv¾z Ăí ā¹Āz Ă{þÅ ¡½ĀÍ Ăz Èî¯ ¾Å ìĉ
 ÇĀ« ā½wz¾Å ü¤ÆîÉ ćv¾z Ăí ¢Åv ćÀĊ£ āĀñ ôîÉ Ăz ûj ¾òĉ¹ ¾Å ÿ ¹ÿ½ Ĉù

)¹ĀÉ Ĉù ā¹wæ¤Åv

-L4 ôîÉ

-L,- ôîÉ

-L,, ôîÉ

-L,+ ôîÉ

,3,3



)ºÉwz ¿ĀÆý ÿ ÷wî´¤Åv wz Iì{Å ºĉwz ÀĊý wă  ûj Äþ« )ºþă¹ ÈLLÉĀ~ v½ û¹¾ñ ÿ
 ćwă   ìÅwù ¿v IºÉwz Ă¤Év¹ ¿wĊý ¢Å¹ ÿ¹ ¾ă wz ½wí Ăz ć½wîLLÉĀ« Ăí Ĉ¤õw³ ½¹

)#-L,. ôîÉ$ ¹ĀÉ Ĉù ā¹wæ¤Åv øĊÚþ£ ôzwé ĈăĒí
 ½wîÉĀ« Äæþ£ ćv¾z ûÂĊÆív ÿ vĀă ĂĉĀĄ£ ĂõĀõ ćv½v¹ ËĀÎ¸ù ćwă   ìÅwù     
 ½ÿ¹ ÿ ā¹¾í ÈLLîù IÔĊ´ù ¿v v½ ĈúLLÅ ćwă  ¿wñ ÿ ¡v½w¸z üLLĊþ°úă ÿ Iā¹ĀLLz
 û¿w¸ù ½¹ ć½wîÉĀ« wĉ ć½wí  ¢¸Å Ôĉv¾É ćv¾z wă ìÅwù ÛĀý üĉv ¿v )¹¿wÅ Ĉù

)¹ĀÉ Ĉù ā¹wæ¤Åv ¹wĉ¿ ¹ÿ¹ wz ÿ Ă¤Æz

ìÅwù ĂÊĊÉ ƹ 
 ĂÊĊÉ Ĉýÿ¾Ċz Ăĉđ Ăí ¢Åv Ă¤å½ ½wí Ăz ć½wîÉĀ« ìÅwù ¾ă ½¹ ĂLLÊĊÉ Ăĉđ ÿ¹

)¹ĀÉ Ĉù Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹ ĈöÍv ĂÊĊÉ Øåw´ù ûvĀþÝ Ăz ÿ ā¹Āz ãwæÉ MđĀúÞù
 ĂÞÖé Äþ« ÃwÅv¾z ÿ ā¹Āz Ĉæö¤¸ù Ĉñ¾Ċ£ ¡w«½¹ ćv½v¹ Ĉòý½ ćwă ĂÊĊÉ     
 üĉ¾£ ā¾Ċ£ ºĉwz MđĀúÞù )ºýĀÉ Ĉù xw¸¤ýv ûwĉ¾« ¡ºÉ ÿ ¹ÿ¾¤îõv Èíÿ½ ÛĀý I½wí
)#-L,0 ôîÉ$ ¹¾í xw¸¤ýv Iºĉ¹ v½ ÇĀ« Ă°ÑĀ³ ûvĀ£ Ĉù ûj ¹Ā«ÿ wz Ăí ćv ĂÊĊÉ
 ûwLLÊý v½ ć½wîLLÉĀ« ìLLÅwù ćv¾z yLLÅwþù ĂLLÊĊÉ xw¸¤ýv āĀ´ý ¾ĉ¿ óÿº« 

)ºă¹ Ĉù

ĂÊĊÉ ā½wúÉā¹wæ¤Åv ¹½vĀùĂÊĊÉ ā½wúÉā¹wæ¤Åv ¹½vĀù

   -  
.  
/  

0  

  1  

¡wÞÖé ć½wîù¾ñ ÿ ºĉºÉ ½Āý
ì{Å ć½wîÉ¾z L ÷¾ý ć½wí øĊ´õ

 L üöĊ¤Åv ĂÞÉv wz ¢¸Å ć½wí øĊ´õ
 ¿wñ ć½wîÉĀ« L üĊòþÅ ć½wîÉ¾z

ë¿wý ćwă   ç½ÿ ćv¾z
 wz ì{Å ć½wîÉ¾z ÿ ć½wîÉĀ«

üöĊ¤Åv
 üöĊ¤Åv ĈÆív ć½wîÉĀ«

  3  
 

 4  

,+  

,,  

,/

 ÿ ć½wîÉ¾z L¿wñ üĊòþÅ ć½wîÉĀ«
¾ ùj 20 w£ ç¾z ć½wîÉĀ«

 wĉ ûÁÿ½ºĊă øí ¹ÿ¾¤îõv wz ć½wîÉĀ«
 ðĊ£ ć½wîÉĀ«

¾ ùj -0+ w£ 20 ç¾z ć½wîÉ¾z ÿ ć½wîÉĀ«
 Øåw´ù ¿wñ wz Ĉþăj¾Ċá ¡vÀöå ć½wîÉĀ«
 -0+ ćđwz ç¾z ć½wîÉ¾z ÿ ć½wîÉĀ«

 ¿wñ ÿ Ĉþ¤Æòþ£ ¹ÿ¾¤îõv wz ÃĀé ÇĀ« L¾ ùj
 Øåw´ù

Ĉþz¾í ¹ÿ¾¤îõv wz  ć½wîÉ¾z ÿ ć½wîÉĀ«

-L,. ôîÉ

-L,/ ôîÉ

-L,0 ôîÉ
-L, óÿº«

,4,4



ć½wîÉĀ« ćwă   āwò¤Å¹ Ĉþúĉv -L-L-
 ¢õÿ --+ Áw¤õÿ wz ć¾ĄLLÉ ç¾z ¿v ć½wîLLÉĀ« ćwă   āwò¤LLÅ¹ Ĉùwú£ Ăí w« ûj ¿v
 ºýĀÉ v¾«v ćv ĂýĀñ Ăz Ĉ¤Æĉwz wă  ôzwí ÿ wă  øĊÅ ¡đwÎ£v ĂĊöí v¼õ Iºþþí Ĉù ā¹wæ¤Åv
 øî´ù ºĉwz ¡đwÎ£v )ºÉwz Ã¾¤Å¹ ¿v ½ÿ¹ ÿ ×Āæ´ù wă ûj ćwă  ¢úÆé Ăúă Ăí

)¹ĀÉ  wă  ûj ûºÉ ÷¾ñ ¿v Üýwù w£ ā¹Āz Ĉêõ ûÿºz ÿ
 āºþþí ìþ· ø¤ÆĊÅ Ăí ¢Év¹ Ă«Ā£ ºĉwz āwò¤Å¹ ûºÉ ÷¾ñ ¿v ć¾ĊñĀö« ćv¾z     

)ºÉwz øõwÅ #üå$

Ĉå¾Îù ¹vĀù ÿ ć½wîÉĀ« ÔĊ´ù Ĉþúĉv -L-L.
 ć½wîÉĀ« ¿v ºĉwz üĉv¾zwþz IºýĀÉ ć¿ĀÅ È£j ¿ÿ¾z y{Å ¢LLÅv üîúù wă  Ăé¾«
 ā¾Ċá ÿ xĀ¯  ā¹¾· ÿ Ĉþáÿ½ ÿ ĈLL¤æý ¹vĀù ºþýwù ówÞ¤LLÉv ôzwé ¹vĀù Ĉîĉ¹Àý ½¹
 ¹v¾åv ÿ ā¹Āz èĉ¾³ ćwæÕv ¡wýwîùv ćv½v¹ ºĉwz ć½wîÉĀ« āwñ½wí )¹¾í ć½v¹¹Ā·

)#-L,3 ôîÉ$ ºþþĊ{z v½ ÷¿đ ćwă   Ç¿Āùj
 ¿v ôÍw³ ćwă  ¹ÿ¹ ÿ wLLă ¿wñ ĂĉĀĄ£ ø¤LLÆĊÅ ćv½v¹ ºĉwz ć½wîLLÉĀ« üLLĊzwí     
 ÀĊù ćÿ½ ćv ĂýĀñ Ăz ºĉwz ÀĊý ć½wí ¡wÞÖé  #-L,4 ôîLLÉ$ )ºLLÉwz ć½wîLLÉĀ«
 û¹¾í w« Ăzw« ćv¾z )ºÉwz Ă¤Évºý ¹Ā«ÿ û¹w¤åv ¾Ö· Ăí ºý¾Ċñ ½v¾é ć½wîLLÉĀ«

 )ºĊþí ā¹wæ¤Åv ¾{ýv wĉ Èî¤Å¹ ¿v ¡wÞÖé
 º³ ½¹ ûj ½v¹ Èíÿ½ óĀÕ ¾¨ívº³ ¿v ¹ÿ¾¤îõv ã¾Îù ½¹ ĈĉĀ« Ăå¾Í ½ĀLLÚþù Ăz
 ¿v ôÍw³ ½Āý ©ÿ¾· ûwîùv Ăí Ĉĉwă   üĊzwí ćv¾z üĊþ°úă )¹ĀLLÉ ā¹wæ¤LLÅv ûwîùv

)ºĊþí ûvÀĉÿj ć¿ĀÆý ā¹¾~ I¹½v¹ ¹Ā«ÿ ÔĊ´ù Ăz Ĉîĉ¾¤îõv ÃĀé
 ½v¾é ûºz wz Ãwú£ Ï¾Þù ½¹ v½ ÷¾LLñ ¡wÞÖé ć½wîLLÉĀ« ¡wĊöúÝ ¿v Ä~     

)#-L-+ ôîÉ$ ºĉÀĉ¾z ËĀÎ¸ù ã¾Ù ½¹ v½ wă ¹ÿ¾¤îõv āºýwù Ĉéwz ÿ ºĊăºý

 ā½wz¾Å ć¿wÅ ëw~ wĉ Ĉý¿ ðþÅ ÷wòþă ½¹ ãwæLLÉ ÿ ºĊæÅ ćwă   ìþĊÝ ¿v ƹ 
)#-L,1 ôîÉ$ ¹ĀÉ Ĉù ā¹wæ¤Åv ĈúĊÅ Ã¾z wĉ ÿ û¿ ĂíĒÉ Èî¯ wz ÇĀ«

ƹ )#-L,2 ôîÉ$ ¿ĀÆý Ĉù¾¯ ºþz ®ù ÿ ºþz ÈĊ~ IÈî¤Å¹
ć½wîÉĀ« Ãw{õ ƹ 
Ĉþúĉv Èæí ƹ -L,1 ôîÉ

-L,3 ôîÉ

-L-+ ôîÉ

-L,4 ôîÉ

-L,2ôîÉ

-+-+



, ½wí½Ā¤Å¹

¾{ýv ÿ ĀÉ ôzwí Ăz ć½wîÉĀ« ôzwí ówÎ£v ĈĉwývĀ£

 ÿ ā¹¾í øăv¾å v½ ówÎ£v ¾{ýv ÿ ¾Ċñ¹ÿ¾¤îõv ¾{ýv Ăz ówÎ£v ćv¾z ÷¿đ ćwLLă   ôzwí ),
 ¾{ýv ÿ ¾Ċñ¹ÿ¾¤îõv ¾{ýv üĊþ°úă )ºĉ¿wÅ ā¹wùj yÅwþù ćwă   ā½wúÉ wz v½ wă ĀÉ ôzwí
 ¡½ĀÍ Ăz āwò¤LLÅ¹ Ăz ôzwí ówÎ£v ô´ù Ăí Ĉ£½ĀÍ ½¹ )ºĉ¿wLLÅ ā¹wùj v½ ówÎ£v

)#-L-, ôîÉ$ ºĊþí ĂĊĄ£  v½ yÅwþù ôĉº{£ ÈĊå IºÉwz ÈĊå
 ¢Ą« IĈĉÿ½ èĉwÝ ÿ ìĊ¤Åđ û¹¾í vº« wz v½  ûwÊåv ćwă   ôzwí ćwĄ¤ýv ¢úÆé )-

)#-L-- ôîÉ$ ºĉ¿wÅ ā¹wùj ĀÉ ôzwí Ăz ówÎ£v
 øî´ù ÿ Ã¾~ ôzwí ĈÆù ćwă   Ă¤É½ ćÿ½ v½ wă ĀÉ ôzwí Iāºþþí Ã¾~ ¾{ýv ìúí Ăz ).
 ºĊývĀ£ Ĉù Iºĉ½vºý ½wĊ¤·v ½¹ v½ ôLLzwí Ã¾~ ËĀÎ¸ù ¾{ýv Ăí Ĉ£½ĀÍ ½¹ )ºLLĊþí
)#-L-/ ÿ-L-. ôîLLÉ$ ºĊþí Ã¾~ ôzwí ćÿ½ ¾z v½ ĀLLÉ ôzwí IÈî¯ ìúí ĂLLz
 ĀÉ ôzwí ìúí Ăz ÀĊý v½ ówÎ£v ¾{ýv ôzwí )ºĊþí ôÎ¤ù v½ ¾Ċñ¹ÿ¾¤îõv ¾{ýv ôzwí )/

)#-L-0 ôîÉ$ ºĉ¿wÅ ôÎ¤ù
)ºĊă¹ Ătv½v ¹Ā· ÷¾¤´ù ¿Āùj¾þă Ăz ĈzwĊÉ¿½v ÿ ºĊĉm£ ¢Ą« v½ ½wí Ă¬Ċ¤ý )0
 )ºĊþí ¢åwÚý v½ ô´ù ÿ Ić½ÿj Üú« v½ ā¹wæ¤Åv ¹½Āù ôĉwÅÿ ÿ wă  ôzwí )1

#ĂêĊé¹ 1+$

-L-/ ôîÉ -L-0 ôîÉ

-L-, ôîÉ

-L-. ôîÉ

-L-- ôîÉ

#ĂêĊé¹ 1+$

-,-,



-½wí½Ā¤Å¹

 ć½wîÉĀ« ìÅwù ĂÊĊÉ ÐĉĀÞ£

 ôîÉ$ )ºĊþí ĂĊĄ£ ĈăĒí ć¾òĉ¹ ÿ Ĉ¤Å¹ Ĉîĉ Ić½wîÉĀ« ìÅwù ĂýĀúý ÿ¹ ),
#-L-1

 )ºĊþí ĂĊĄ£ v½ ć½wîLLÉĀ« ćv¾z yLLÅwþù ā½wúÉ wz ć½wîLLÉĀ« ćwă   ĂLLÊĊÉ  )-
)¢Åv ÷¿đ ĈöÍv ĂÊĊÉ ¿v ¢Úåw´ù ćv¾z ãwæÉ ĂÊĊÉ ¹Ā«ÿ üĊþ°úă

 ©½w· v½ ĂÊĊÉ āºý½v¹ Ăòý ìĊ¤Åđ vº¤zv Ĉ¤LLÅ¹ ìÅwù ĂLLÊĊÉ ÐĉĀÞ£ ćv¾z ).
 ć½wîÉĀ« ĂÊĊÉ IìÅwù Ĉýÿ¾Ċz È¸z ½¹ ãwæÉ ĂÊĊÉ û¹v¹ ½v¾é ¿v Ä~ ÿ ºĊþí
 ìÅwù ćÿ½ ¾z Iāºý½v¹ Ăòý ìĊ¤Åđ wz v½ wă ûj Ä Å )ºĊă¹ ćw« ûj ¢Ê~ ½¹ v½

)ºĊþí øî´ù
 Ĉîĉ )¹ĀÉ Ĉù ā¹wæ¤Åv ãwæÉ ĂÊĊÉ ÿ¹ ¿v ĈăĒí ìÅwù ĂÊĊÉ ÐĉĀÞ£ ćv¾z )/
 ÿ I¢Åv yÎý ôzwé ô{é Çÿ½ ¡½ĀÍ Ăz Ăí ć½wîÉĀ« ĂLLÊĊÉ Øæ´ù ûvĀþÝ Ăz

 )#-L-2 ôîÉ$ ¹ĀÉ Ĉù yÎý ½wîÉĀ« ûºĉ¹ ćv¾z øă ãwæÉ ĂÊĊÉ ìĉ
 ¿v ½wí ô´ù ć¿wLLÅ ëw~ ¿v Ä~ ÿ ºĊþí ć½ÿj Üú« v½ ôĉwLLÅÿ ½wí ûwLLĉw~ ½¹ )0
 ôîÉ$ ºĊă¹ ôĉĀ´£ ½w{ýv Ăz v½ ôĉwÅÿ ¾ĉwÅ IĈÒĉĀÞ£ wĉ āºÉ Ă¤ÆîÉ ćwă   ĂÊĊÉ

)#-L-4ÿ -L-3
)ºĊă¹ ôĉĀ´£ ¹Ā· ÷¾¤´ù ¿Āùj¾þă Ăz ĈzwĊÉ¿½v ÿ ºĊĉm£ ćv¾z v½ ½wí Ă¬Ċ¤ý )1

-L-1 ôîÉ

-L-2 ôîÉ

-L-3 ôîÉ

#ĂêĊé¹ 1+$

-L-4 ôîÉ

#ĂêĊé¹ $

----



. ½wí½Ā¤Å¹

  ć½wîÉĀ« ½¹ Ĉþúĉv ćwă   Ãw{õ ć¾Ċñ½wí Ăz ĈĉwývĀ£

 ½wí Ãw{õ Ăz ÓĀz¾ù ¡wêöÞ¤ù ¾ĉwLLÅ I½wí Ãw{õ wĉ ÇĀ~ÿ½ ûºĊLLÉĀ~ ¿v Ä~ ),
 w~ ÿ ¢Å¹ ºþz çwÅ IĈù¾  ̄Èî¤Å¹ IĈù¾  ̄āĒí IĈù¾  ̄ºþz ÈĊ~ ôùwLLÉ IĈþúĉv

)ºĊþí ĂĊĄ£ v½ Ĉþúĉv Èæí ÿ
 ¹Ā· ÷¾¤´ù ¿Āùj¾þă ½ĀLLÒ³ ½¹ v½ Ĉþúĉv Ãw{õ ć¾Ċñ½wí Ăz ¢LLÅ½¹ Çÿ½ )-

)ºĊþí Üå½ v½ ¡đwîÉv ÿ ā¹Āúý v¾«v
)ºĊă¹ ôĉĀ´£ ½w{ýv Ăz ÿ ºĊþí ć½ÿj Üú« v½ ¡vÀĊĄ¬£ ½wí ûwĉw~ ½¹  ).

-L.- ôîÉ-L., ôîÉ

-L.+ ôîÉ

#ĂêĊé¹ 1+$#ĂêĊé¹ $

-.-.



Ĉýwĉw~ ĔzwĊÉ¿½v

)ºĊÆĉĀþz ôĊõ¹ ¾í» wz v½ ć½wîÉĀ« ôzwí ¡wÎ¸Êù ÿ wă ĈñÂĉÿ ),
K¢Åv ĂýĀò¯ wă ûÿ¾¤îõv ûwĉ¾« ćÿ½ ¾z ¢ùÿwêù ¾§v IwýwÅ½ ìĉ ½¹ )-

)¹ĀÉ Ĉù ā¹wæ¤Åv ))))))))))))))) wĉ ÿ )))))))))))))  ¿v āwò¤Å¹ Ăz ć½wîÉĀ« ćwă ôzwí ówÎ£v ćv¾z ).
K¹ĀÉ Ĉù ā¹wæ¤Åv ĈÖĉv¾É Ă¯ ½¹ ć½wîÉĀ« ćv¾z Iāºþă¹ ¢ĊÞéĀù ¿v )/

)ºĊă¹ ûwÊý v½ wă ûÿ¾¤îõv ¢í¾³ ¢Ą« ÿ Ă¤ĊÆĉ¾¤îõv ûwĉ¾« ¢Ą« Ić½wîÉĀ« ½vºù ìĉ ½¹ )0
K¢ÆĊý Ĉîĉ wă ûÿ¾¤îõv ¢í¾³ ¢Ą« wz ûwĉ¾« ¢Ą« v¾¯

)ºĉ¾{z ÷wý v½ Ĉîĉ¾¤îõv ÃĀé ć½wîÉĀ« ½¹ ā¹wæ¤Åv ¹½Āù ć¹¾å Ĉþúĉv ¡vÀĊĄ¬£ )1
)ºĉ¾{z ÷wý v½ ºýĀÉ Ĉù ¹w¬ĉv Ĉîĉ¾¤îõv ÃĀé ć½wîÉĀ« ½¹ Ăí ĈĉwăĀ£¾~ )2

)ºĊþí ¾í» v½ Ĉîĉ¾¤îõv ÃĀé ć½wîÉĀ« ÷wòþă ½¹ ĈöÍv ¡v¾Ö· )3
K¹ĀÉ Ĉù ā¹wæ¤Åv ć¹½vĀù Ă¯ ½¹ ,+ ā½wúÉ wz ć½wîÉĀ« ìÅwù ĂÊĊÉ ¿v )4

)ºĊÆĉĀþz v½ Ĉîĉ¾¤îõv ÃĀé ć½wîÉĀ« ô´ù ćv¾z ÷¿đ ¡wÎ¸Êù ÿ wă ĈñÂĉÿ ),+
K¢Åv āºÊý ¢ĉwÝ½ Ĕþúĉv óĀÍv ¿v ìĉ ÷vºí ¾ĉ¿ ôîÉ ½¹ ),,

Ăĉ¼â£ Ü{þù

-L.. ôîÉ

-L./ ôîÉ



÷ĀÅ ôÎå

 ć½wîÉĀ« ćv¾z ¡đwÎ£v ć¿wÅ ā¹wùj

ć½w¤å½ ćwă ãºă ƹ 
5¹ÿ½ Ĉù ½wÚ¤ýv Ā«¾þă ¿v IôÎå üĉv Ç¿Āùj ¿v Ä~

)ºþí ûwĊz v½ ć½wîÉĀ« ćv¾z ĂÞÖé ć¿wÅ ā¹wùj ćwă  Çÿ½ L
)ºă¹ ±¾É v½ ć¾{Ċå ā¹w{þÅ ðþÅ ¹¾z½wí ¹½vĀù L
)ºýÀz ¶~ Iwă  ûj ¢ùw¸Ñ ÃwÅv ¾z v½ ¡wÞÖé Ă{õ L

)ºă¹ ±¾É v½ ¾òĉºîĉ Ăz ¡wÞÖé ówÎ£v ćwă   ¢õw³ ÛvĀýv L
)ºþí ¢ĉwÝ½ v½ ć½wí ûwă ĀÅ ÿ Ĉý¿ ðþÅ ÷wòþă ½¹ Ĉþúĉv ÿ Ĉ¤Ùwæ³ óĀÍv L



Ăùºêù
 ć½wîLLÉĀ« ćv¾z v½ ¡wÞÖé ºĉwz Ić½wîLLÉĀ« ¡wĊöúÝ ĂýĀñ¾ă ÷w¬ýv ¿v ÈLLĊ~
 ć½wîÉ¾z ÿ ć½v¹¾z ā¹v¾z ćv¾z Ĉæö¤¸ù ćwă  Çÿ½ ¿v ½ĀÚþù üĉºz )¢·wLLÅ wĊĄù

)¹ĀÉ Ĉù ā¹wæ¤Åv

ć½wîÉ¾z .L,
 ÷w· ¹vĀù ÿ ¡wÞÖé ½¹ ½wĊLLÉ ¹w¬ĉv wĉ ć¿wLLÅvº« ¿v ¢LLÅv ¡½w{Ý ć½wîLLÉ¾z
 ÛvĀýv )¹¾Ċñ Ĉù ¡½ĀÍ ĈþĊÉwù wĉ Ĉ¤Å¹ ć½v¹¾z ā¹v¾z ćwă  ½vÀzv ÔLLÅĀ£ Ăí ćÀöå
 ćwă  Çÿ½ ìúí Ăz ûvĀ£ Ĉù v½ wLLă  ç½ÿ ÿ wă  ôĊåÿ¾~ Iwă  ĂõĀõ Iwă  óĀ¤æù Iwă  ĂúLLÆ£

)¹¾í ĂĊĄ£ ¾Úý¹½Āù ćwă   ā¿vºýv ½¹ ć½wîÉ¾z

Ĉ¤Å¹ ć½wîÉ¾z .L,L,
 ć½wí Ĉ°Ċé wĉ Ĉ¤Å¹ ć½wí ā½v Ăz ûvĀ£ Ĉù Ĉ¤LLÅ¹ ć½wîLLÉ¾z ćwă  Çÿ½ Ăöú«¿v

)#.L, ôîÉ$ ¹¾í ā½wÉv
 äö¤¸ù ćwă   Ăývºý¹ wz ĂâĊ£ ¿v ¡vÀöå Ĉ¤¸LLÅ ÿ Äþ« Ăz Ă¤LLÆz ć½wí ā½v ½¹     
 Ĉ°Ċé wĉ ÿ Ĉ¤Å¹ Ĉ°Ċé ¿v ûvĀ£ Ĉù wă  ç½ÿ ûºĉ¾z ćv¾z üĊþ°úă )¹ĀÉ Ĉù ā¹wæ¤Åv

)¹¾í ā¹wæ¤Åv ûĀñwýĀñ ćwă  ÿ¿wz wz Ĉù¾ăv

ĈþĊÉwù ć½wîÉ¾z .L,L-
 ¡½ĀÍ ćv āÂĉÿ ćwă   üĊÉwù ÔÅĀ£ ¡wÞÖé ć¿wÅvº« ÿ ć½wîÉ¾z IÇÿ½ üĉv ½¹

)¹¾Ċñ Ĉù
 wz ¾~ Ā£ ćwă   óĀ¤æù ć¿wLLÅvº« ćv¾z óĀúÞù ½ĀÕ Ăz Ăí 5ć½vĀLLý ā½v ÿ ðLLþõ  ā½v L

)#.L- ôîÉ$ ºýÿ½ Ĉù ½wí Ăz đwz ćwă  ¾Öé
 ÿ wă  ā¿vºýv ½¹ wă  ôĊåÿ¾~ ÿ wă  ĂúLLÆ£ ÿ wă  ĈÕĀé ÛvĀýv ûºĉ¾z ćv¾LLz 5ĈLLÊ£j  ā ½v L

)#.L. ôîÉ$ ¹ÿ½ Ĉù ½wí Ăz ¾Úý ¹½Āù ćwĉvÿ¿

 Ĉ·¾z )¹ĀÉ Ĉù ā¹wæ¤Åv øĊ¸Ñ ćwă   ç½ÿ ûºĉ¾z ćv¾z 5ĈÅ¾~ Ĉ°Ċé wz ć½wîÉ¾z L
 ĈÅ½¾z āºþĉj ćwă   ôÎå ½¹ Ăí ºýĀÉ Ĉù ć½wîLLÉ¾z ¿wñ ĂöÞÉ ÔLLÅĀ£ ¡wÞÖé ¿v

)ºÉ ºăvĀ·

.L, ôîÉ

.L- ôîÉ

.L. ôîÉ

#a$

#b$
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#ć½v¹¾z ā¹v¾z$ ć½wîÉĀ« ćv¾z ¡wÞÖé ć¿wÅ ā¹wùj .L-
 Ă{õ ć¿wÅ ā¹wùj ÿ ć¿wÅ ëw~ Ić¾Ċñ ĂÆĊö~ Ić½wîLLÉĀ« ½¹ ć½v¹¾z ā¹v¾z ¿v ½ĀÚþù
 ¢Ą« ĂÞÖé ć¿wLLÅ ā¹wùj ÿ ć½v¹¾z ā¹v¾z ćv¾LLz )¢LLÅv ówÎ£v ô´ù ½¹ ¡wÞÖé
 ā¹wæ¤Åv ā¹w{þÅ ðþÅ wĉ ûwă ĀLLÅ ºþýwù Ĉĉwă  ½vÀzv ¿v Ić½wîLLÉĀ« ówÎ£v ćv¾«v

)#.L1 ÿ .L0 ćwă ôîÉ$ ¹ĀÉ Ĉù

ć½wîÉĀ« ½¹ ówÎ£v ±¾Õ ÿ ć¿wÅ ¶~ .L.
 Çÿ½ ìĉ ÈþĉÀñ )¢Åv øĄù ½wĊÆz ûj ćv¾«v Çÿ½ ÿ ówÎ£v xw¸¤ýv Ić½wîÉĀ« ½¹
 )¹¹¾ñ Ĉù ûwù¿ ÀĊý ÿ wă ¹ÿ¾¤îõv IĂĊõÿv ¹vĀù IćÁ¾ýv ü¤å½ ½ºă ¦Ýwz yÅwþùwý ówÎ£v
)¹¾í ā¹wæ¤Åv ¶~ yÅwþù ÷¾å ¿v ºĉwz I¡wÞÖé ćwă   Ă{õ yÅwþù ówÎ£v ćv¾z ÿ½ üĉv ¿v
 Ãwú£ ²ÖÅ ÷wú£ ½¹ yLLÅwþù ć½wîLLÉĀ« ćv¾«v ½ĀÚþù Ăz wă  ¶~ äö¤¸ù ÛvĀýv     
 I¡wÞÖé Ă{õ ½¹ ¶LL~ ćv¾«v ½¹ ĈöÍv ãºă )ºýĀLLÉ Ĉù ¹w¬ĉv ¾òĉºîĉ wz ĂLLÞÖé ÿ¹
 ćv¾z ¾¤ÊĊz wă  ¶~ ¿v )¢Åv ½v¹ ÇĀ~ÿ½ ¹ÿ¾¤îõv èĉ¾Õ ¿v ÇĀ« ĂLLÊĉ½ Ăz ĈLLÅ¾¤Å¹
 I#.L4 ôîÉ$ ºýĀÉ ć½wîÉĀ« yõ Ăz yõ ¡½ĀÍ Ăz ºĉwz Ăí øĊ¸Ñ ¡wÞÖé ówÎ£v

5¹¾í ā½wÉv ¾ĉ¿ ¹½vĀù Ăz ûvĀ£ Ĉù Ĉ¤Å¹ ā¹w{þÅ ðþÅ ćwă  ¹¾z½wí Ăöú« ¿v
JówÎ£v ô´ù ½¹ ¡wÞÖé Ă{õ û¹¿ ¶~ ÿ ć¿wÅ ā¹wùj L

#.L2 ôîÉ$ Jć½wîÉĀ« ¿v Ãw~ ¾ă ¿v ºÞz ĂåwÑv xv¼ù ÿ ā½wz¾Å ć¿wLLÅ ëw~ L
 ÿ ćÀöå ćwă  ºĊÆív ¿v ½wí ĂÞÖé ć¿wÅ ëw~ ćv¾z ĈzwêÊz ÿ ĈîÆĉ¹ ĈúĊÅ Ã¾z ¿v

)#.L3 ôîÉ$¹ĀÉ Ĉù  ā¹wæ¤Åv ½wí ĂÞÖé ²ÖÅ ćÿ½¾z wă  Ăé¾«

.L/ ôîÉ

.L3 ôîÉ

.L0 ôîÉ.L1 ôîÉ

 ćv¾z ûj ¿v ûvĀ£ Ĉù Ăí ¢LLÅv Ĉöú³ ôzwé ć½wîLLÉ¾z āwò¤LLÅ¹ 5ć¾{Ċå ðþLLÅ L
)#.L/ ôîÉ$ ¹¾í ā¹wæ¤Åv ć½wí ûĀñwýĀñ Ôĉv¾É ½¹ ¡wÞÖé ć½wîÉ¾z

.L4 ôîÉ

ðþÅ ĈþĊù wz ā½wz¾Å û¹¾í ëw~ .L2 ôîÉ

-2




