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|°ðã±²ÿ ‹† °ðãýñú ô…Þñ¼|�̄ü±|

…² „ðœ† Þú ì¥ýÈ Úéý†üþ ìñœ± ‹ú {̃Œý• ¶±üÐ °ðãýñú|ø†ÿ ô…Þñ¼|�̄ü± ¬°

¶Ç¦ �†°Ÿú ìþ|ºõ¬€ ‹†ü~ …Æíýñ†ó ¬…º• Þú �†°Ÿú Þ†°‹±¬ÿ Ö†Ú~ ø±

ðõÑ Úéý†üþ …¶•. ‹ú ìñËõ° ̈ñþ̃ ¶†²ÿ Úéý†üþ …¤}í†èþ ‹†Úýí†ð~û …²

Úéý†üþ Þ±¬ó °ôÿ ¶Ç¦ �†°Ÿú€ {í†ï �†°Ÿú|ø† ÚŒê …² °ðã±²ÿ€ ¬° ì¥éõë

L/g 1-5/0…¶}ýà …¶ý~ 03 ¬°¾~ Îíê|„ô°ÿ º~ð~. ¶�̧€ ìÇ†‹Ü

º±…üÈ ›~ôë 7 ô ºßê 2 ‹† °ðãýñú ô…Þñ¼|�̄ü± B5-XM deR  noicorP|

ô ‹ú °ô½ °ðã±²ÿ ô…Þñ¼|�̄ü± ¶±¬ ¬° ¬¶}ã†û °ðã±²ÿ º~ð~. �̧ …²

°ðã±²ÿ ðíõðú|ø†€ ìÇ†‹Ü °ôð~ ²ü± º·}»õ ¬…¬û º~ð~:|

º·}»õ ‹† „Ž ¶±¬ º·}»õ ‹† „Ž ¬…Õ  ð³¬üà ›õ½ 

¾†‹õðþ Þ±¬ó º·}»õ ‹†  „Ž ¬…Õ ð³¬üà ›õ½ º·}»õ

‹† „Ž ¶±¬ . |

¾†‹õðþ Þ±¬ó ‹† L/g 2-1ºõüñ~û ¬° ¬ì†ÿ ›õ½ ‹ú ì~– nim 51

…ðœ†ï º~ Þú ø~Ù …² …üò Þ†° ²¬ô¬ó °ðãýñú|ø†ÿ „‹ß†Ö• º~û …² ¶Ç¦

�†°Ÿú ô …Ö³…ü¼ ÷Œ†– ì±ÆõŽ °ðãýñú …¶•. |

…ð~…²û|âý±ÿ SS//KKðíõðú|ø†ÿ °ðä º~û 

¬° …üò �µôø¼€ ‹ú ìñËõ° ‹±°¶þ ̈õ…Á °ðãþ �†°Ÿú Úéý†üþ º~û ô

{©íýò ìÛ~…° °ðãýñú ›Ž̄ º~û °ôÿ ø± üà …² …›³…ÿ ìõ›õ¬ ¬°

ì©éõÉ€ …² {†‹Ïþ ‹ú ð†ï S/K…¶}×†¬û º~. S/K{†‹Ïþ …¶• Þú ‹ú Æõë

ìõž …ðÏß†¹ ô…‹·}ú ‹õ¬û€ ‹±…ÿ ø± °ðãýñú€ ¬° Æõë ìõ›ù†ÿ ì©}éØ

ì}×†ô– …¶•. Ÿñ†ðœú ‹±°¶þ °Ö}†° ›¯‹þ Þ†æ ì~ðË± ‹†º~€S/K¬°

Æõë ìõž ¤†Þî|| |¬° ðË± â±Ö}ú ìþ|ºõ¬. Æõë ìõž ¤†Þî€ Æõë ìõ›þ

…¶• Þú ¤~…Þ±̃ ›Ž̄ ô ‹ú ÎŒ†°– ¬üã± ¤~…Úê …ðÏß†¹ ¬°„ó Ê†ø±

ìþ|ºõ¬. ‹† {õ›ú ‹ú …üò Þú {†‹Ð ü†¬ º~û€ ìÇ†‹Ü ìÏ†¬èú )1(€ ‹† ÒéË•

°ðãýñú ìõ›õ¬ ¬° Þ†æ ð·Œ• ì·}Ûýî ¬…°¬ ‹ñ†‹±…üò€ ìÏý†° ìñ†¶Œþ ‹±…ÿ

{©íýò ìÛ~…° °ðãýñú ›Ž̄ º~û ‹ú ô¶ýéú Þ†æ¶• ]01[.

)1(                                                                                CA = R2/2)R-1( = S/K

¬° …üò ìÏ†¬èú |A| ÷†‹• {ñ†¶� ô |C|  ÒéË• °ðãýñú ìõ›õ¬ ¬°Þ†æ¶•.

‹±…ÿ ìÛ†ü·ú ‹ù}± ›Ž̄ °ðãýñú ðíõðú|ø†ÿ Úéý†üþ º~û ‹† ðíõðú Îíê

ðý†ì~û€ ¬°¾~ {Óýý±…– S/KìÇ†‹Ü ìÏ†¬èú )2( ð·Œ• ‹ú ðíõðú ̈†ï

ì¥†¶Œú º~. 

)2(001 × 1)S/K(/)2)S/K( - 1)S/K(( = ¬°¾~ {Óýý±…– S/K

¬° …üò ìÏ†¬èú 1)S/K(| =  ||S/Kðíõðú Úéý†üþ ð»~û ô 2)S/K( =||S/Kðíõðú

Úéý†üþ º~û …¶•.

| 

{œ³üú ô{¥éýê „ì†°ÿ

{œ³üú ô{¥éýê „ì†°ÿ ð}†ü� ¤†¾ê ‹† …¶}×†¬û …² {¥éýê ô…°ü†ð̧ üà

Æ±Öú )AVONA yaw-enO(| ô ‹ú Þíà ð±ï|…Ö³…° „ì†°ÿ SSPS| …ðœ†ï

º~. ¬° …üò {¥éýê …â± 50/0<.giS ‹†º~€| {Óýý±…– ìÏñþ ¬…°  ô ¬° Òý± …üò

¾õ°– ‹þ|ìÏñþ …¶•.

|

ð}†ü� ô ‹¥™

| ‹±°¶þ …÷± Îíéý†– Úéý†üþ ‹±›Ž̄ °ðãýñú �†°Ÿú

‹±°¶þ …÷± Îíéý†– Úéý†üþ ‹±›Ž̄ °ðãýñú ›³Š �éþ …¶}± ìõ›õ¬ ¬°ì©éõÉ

�ñŒú -�éþ …¶}± 

ðíõ¬…° ¬°¾~ {Óýý±…– S/K¬° ›³Š �éþ|…¶}± ‹± ¤·� ÒéË•€ ²ì†ó ô

¬ì†ÿ ì¥éõë Úéý†üþ ‹ú {±{ý� ¬° ºßéù†ÿ 5-3 ì»†ø~û ìþ|ºõ¬. ð}†ü�

ºßê 1 ðíõ¬…° °ðã±²ÿ ‹ú °ô½ TH‹† °ðãýñú �±…Þñ~û.

ºßê 2 ðíõ¬…° °ðã±²ÿ ¶±¬ ‹† °ðãýñú ô…Þñ¼|�̄ü±.

2

05

7

2

1:02

°ðãýñú ô…Þñ¼|�̄ü± )%(

¶~üî Þé±ü~ )L/g(

¶~üî Þ±‹ñ†– )L/g(

ô²ó Þ†æ|)g(

R:L

›~ôë 7 º±…üÈ ô ìõ…¬ ì¿±Öþ ¬° °ðã±²ÿ ‹† °ðãýñú ô…Þñ¼|�̄ü±.



¤†¾ê ð»†ó ìþ|¬ø~Þú ìÛ~…° ›Ž̄ °ðãýñú �±…Þñ~û |B3-C deR

losrepsiD ¬° ›³Š �éþ|…¶}± ìõ›õ¬ ¬° ì©éõÉ �ñŒú -�éþ|…¶}±€ �̧ …²

Úéý†üþ Þ±¬ó€ ¬° ìÛ†ü·ú ‹† ðíõðú Îíê ðý†ì~û …Ö³…ü¼ ü†Ö}ú …¶•.|| |ð}†ü�

¤†Þþ …² …Ö³…ü¼ ›Ž̄ °ðãýñú ¬° …èý†Ù �éþ|…¶}± �̧ …² „‹ß†Ö• Úéý†üþ

…¶•. …² „ðœ†Þú ¬° …÷± „‹ß†Ö• Úéý†üþ ¶Ç¦ …èý†Ù …² ‹ýò ìþ|°ô¬€ ð}ýœú

â±Ö}ú º~û Þú ‹ýò ºßê|ºñ†¶þ �õ¶}ú ô ìÓ³ …èý†Ù �éþ|…¶}± …̈}çÙ

ô›õ¬ ¬…°¬ ô ìÓ³ …üò …èý†Ù °…¤•|{± …² ¶Ç¦ „ó °ðã±²ÿ ìþ|ºõ¬ ]11[.

Î~û|…ÿ ¬üã± …Ö³…ü¼ ›Ž̄ ìõ…¬ °ðã³… ¬° ðíõðú|ø†ÿ „‹ß†Ö• º~û °… ‹ú

…Ö³…ü¼ ¶Ç¦  ô…¤~ ›±ï€ �̧ …² Úéý†üþ Þ±¬ó ð·Œ• ¬…¬û|…ð~ ]21[ .

¬° ºßéù†ÿ||3 |ô 4|€ |¬° ‹±°¶þ …÷± ÒéË• ì¥éõë Úéý†üþ ô ²ì†ó

Îíê|„ô°ÿ ‹± ìÛ~…° ›Ž̄ °ðãýñú€ ìç¤Ëú ìþ|ºõ¬ ‹† …Ö³…ü¼ ÒéË•

ì¥éõë ¶~üî øý~°ôÞ·ý~ ô ²ì†ó ¬° Úéý†üþ Þ±¬ó€ ›Ž̄ °ðãýñú …Ö³…ü¼

ìþ|ü†‹~ Þú Îé• „ó °… ìþ|{õ…ó ‹ú {»~ü~ „÷†° ü†¬ º~û€ ‹† …Ö³…ü¼ ²ì†ó ô

ÒéË• ì±‹õÉ ¬…ð·•. ‹ú ÎŒ†°– ¬üã± …¤}í†ë ìþ|°ô¬ Þú ¬° ²ì†ó

ôÒéË}ù†ÿ ²ü†¬ ì¥éõë Úéý†üþ€ ‹† …Ö³…ü¼ ìÛ~…° ̈õ°¬âþ ¬° �éþ|…¶}±€ …²

Æ±Öþ …ìß†ó ¬¶}ý†‹þ ‹ú ‹©»ù†ÿ ¬…̈éþ èýØ Þú ›Ž̄ °ðãýñú ‹ý»}±ÿ

¬…°ð~€ …Ö³…ü¼ ü†‹~ ô …² Æ±Ù ¬üã± ¶Ç¦ ô…¤~ ›±ï ¬° …èý†Ù ²ü†¬ ºõ¬

Þú ø± ¬ô Î†ìê ‹†Î™ ²ü†¬ º~ó ›Ž̄ °ðãýñú ìþ|ºõð~.

¬° ‹±°¶þ ºßê 5 ìç¤Ëú ìþ|ºõ¬ Þú ‹† …Ö³…ü¼ ¬ì† ¬° ÒéË•

L/g062€ ›Ž̄ °ðãýñú Þ†ø¼ ìþ|ü†‹~. …èŒ}ú ‹† ô›õ¬ …üò Þ†ø¼€

…Ö³…ü¼ Ÿ»íãý±ÿ ¬° ›Ž̄ °ðãýñú ¤}þ ¬° ¬ì†ÿ Co09 ¬° ìÛ†ü·ú ‹†

ðíõðú Îíê|„ô°ÿ ð»~û ì»†ø~û ìþ|ºõ¬. Îé• Þ†ø¼ ›Ž̄ °ðãýñú ¬°

ðíõðú|ø†ÿ Úéý†üþ º~û ¬° ¬ì†ø†ÿ ²ü†¬ °… ìþ|{õ…ó ‹ú ¬æüê ®Þ± º~û ¬°

®üê ð·Œ• ¬…¬:

‹† …Ö³…ü¼ ¬ì†ÿ Úéý†üþ€ …¤}í†ë ìþ|°ô¬ {Ï~…¬ â±ôøù†ÿ …ð}ù†üþ

øý~°ôÞ·ýê ôÞ±‹õÞ·ýê ¬°¶Ç¦ …èý†Ù …Ö³…ü¼ ü†‹~€ Ÿõó …üò â±ôøù†
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ºßê 4 ðíõ¬…° ¬°¾~| |{Óýý±…– s/kðíõðú|ø†ÿ °ðä º~û ‹†| |°ðãýñú

�±…Þñ~û ‹±¤·� ²ì†ó Îíéý†–  Úéý†üþ ¬°ÒéË• L/g062 ô ¬ì†ø†ÿ

ì©}éØ.|

ºßê 5 ðíõ¬…° ¬°¾~ |{Óýý±…– s/kðíõðú|ø†ÿ °ðä º~û ‹†||°ðãýñú

�±…Þñ~û ‹±¤·� ¬ì†ÿ ì¥éõë Úéý†üþ ¬°ÒéË• L/g062 ô ²ì†ó nim5. 

ºßê 6 ðíõ¬…° ¬°¾~{Óýý±…– s/kðíõðú ø†ÿ °ðä º~û ‹† °ðãýñú

ô…Þñ¼ �̄ü± ‹±¤·� ÒéË• ì¥éõë Úéý†üþ ¬° ì~– |nim5|.

ºßê3 ðíõ¬…° ¬°¾~ |{Óýý±…– s/kðíõðú|ø†ÿ °ðä º~û ‹†|| |°ðãýñú �±…Þñ~û

‹±¤·� ÒéË• ì¥éõë Úéý†üþ ¬°| |ì~– nim5| ô ¬ì†ø†ÿ ì©}éØ.|
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„‹~ô¶}ñ~ ìíßò …¶• Î†ìéþ ‹±…ÿ Þ†ø¼ ›Ž̄ °ðãýñú|ø†ÿ �±…Þñ~û

‹»í†° °ôð~. øí¡ñýò€ …Ö³…ü¼ ¬ì† ìõ›� …Ö³…ü¼ ¤×±û|ø†ÿ ìõ›õ¬ ¬°

¶Ç¦ …èý†Ù ìþ|ºõ¬. ‹† …Ö³…ü¼ …üò ¤×±û|ø† …² Æ±Öþ ›Ž̄ °ðãýñú|ø†ÿ

�±…Þñ~û …Ö³…ü¼ ü†Ö}ú ô…² Æ±Ù ¬üã± ìíßò …¶• ¶Œ� ̈†°ž º~ó

°ðãýñú|ø†ÿ ›Ž̄ º~û ¬° …÷± ‹†² º~ó ²ü†¬ ìñ†Ȫ ¶Ç¥þ ºõð~. 

‹ú Æõ°Þéþ Îõ…ìê| |ì©}é×þ ‹† „÷†° ì}Û†‹ê€ ¬°| |ìÛ~…° ›Ž̄ °ðãýñú

›³Š �éþ|…¶}±€ �̧ …² „‹ß†Ö• Úéý†üþ| |…÷±â̄…°ð~. …Ö³…ü¼ ¶Ç¦ ›Ž̄ ô

øí¡ñýò ¬¶}ý†‹þ ‹ú ‹©»ù†ÿ ¬…̈éþ …èý†Ù€ ìõ›� …Ö³…ü¼ ›Ž̄

°ðãýñú ìþ|ºõ¬€ …ì† …üœ†¬â±ôøù†ÿ øý~°ôÞ·ýê ô Þ±‹õÞ·ýê ô ̈†°ž

º~ó °ðãýñú|ø†ÿ ›Ž̄ º~û ¬°…÷± ²ü†¬ º~ó ìñ†Ȫ ¶Ç¥þ€ ‹†Î™

Þ†ø¼ ›Ž̄ °ðãýñú ìþ|ºõð~ ô ‹†ü~ ‹±°¶þ Þ±¬ ¬° º±…üÈ ì©}éØ

Þ~…ï …÷± {Ïýýò|Þññ~û °ôð~ {Óýý±…– ¬°›Ž̄ °ðãýñú …¶•.

|

‹±°¶þ …÷± Îíéý†– Úéý†üþ ‹±›Ž̄ °ðãýñú ›³Š �ñŒú ìõ›õ¬ ¬° ì©éõÉ �ñŒú -

�éþ|…¶}±

ðíõ¬…° ¬°¾~ {Óýý±…– S/K¬° ›³Š �ñŒú ‹± ¤·� ÒéË•€ ¬ì† ô ²ì†ó

Îíéý†– Úéý†üþ ‹ú {±{ý� ¬° ºßéù†ÿ 6 {† 9 ì»†ø~û ìþ|ºõ¬. ð}†ü�

¤†¾ê ð»†ó ìþ|¬ø~ Þú �̧ …² Îíéý†– Úéý†üþ€ ¾±ÖñË± …² ¬ì†€ ²ì†ó ô

ÒéË• ì¥éõë ¶~üî øý~°ôÞ·ý~€ ìÛ~…° ›Ž̄ °ðãýñú ¬° ›³Š �ñŒú

ºßê 7 ðíõ¬…° ¬°¾~ {Óýý±…– s/kðíõðú ø†ÿ °ðä º~û ‹†°ðãýñú

ô…Þñ¼|�̄ü± ‹±¤·� ¬ì†ÿ ì¥éõë Úéý†üþ ¬°ÒéË• L/g062 ô ¬° ì~–

|nim5|.

ºßê 8 ðíõ¬…°¬°¾~ {Óýý±…– s/kðíõðú|ø†ÿ °ðä º~û ‹† °ðãýñú

ô…Þñ¼|�̄ü± ‹±¤·� ¬ì†ÿ ì¥éõë Úéý†üþ ¬° �ñ� ÒéË• ì©}éØ ô

ì~– |nim5|.

ºßê 9 ðíõ¬…° ¬°¾~ {Óýý±…– s/kðíõðú|ø†ÿ °ðä º~û ‹† °ðãýñúô…Þñ¼|�̄ü±

‹±¤·� ²ì†ó Îíê „ô°ÿ Úéý†üþ ¬°ÒéË• L/g062 ô ¬ì†ø†ÿ ì©}éØ.|

ºßê 01 ðíõ¬…° {Óýý±…– ¬°¾~ ›Ž̄ °Æõ‹• ðíõðú|ø†ÿ Úéý†üþ º~û

‹±¤·� ¬ì† ¬°ÒéË• L/g062 ô ì~– |nim5|.
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ìõ›õ¬ ¬° ì©éõÉ ¬° ìÛ†ü·ú ‹† ðíõðú Îíê|„ô°ÿ ð»~û …Ö³…ü¼ ìþ|ü†‹~.

…² „ðœ† Þú º±…üÈ Úéý†üþ …Îí†ë º~û ¬° …üò �µôø¼€ ì»†‹ú º±…üÈ

ì±¶±ü³û|Þ±¬ó �†°Ÿú|ø†ÿ �ñŒú|…ÿ …ð}©†Ž º~û …¶• ‹ñ†‹±…üò€ øíýò

ð}ýœú ðý³…ð}Ë†° ìþ|°Ö• Ÿõó€ ¬° ì±¶±ü³û|Þ±¬ó ¬° …÷± {õ°ï€ Þ†ø¼

ìñ†ÆÜ ‹éõ°ÿ ô …² ‹ýò °Ö}ò ‹©»þ …² �ýõð~ø†ÿ øý~°ô´ðþ ‹ýò

²ðœý±ø†ÿ ìõèßõèþ€ ›Ž̄ °ðãýñú ô ô…Þñ¼|�̄ü±ÿ …èý†Ù ð·Œ• ‹ú ìõ…¬

ºýíý†üþ …Ö³…ü¼ ìþ|ü†‹~ ]11[.

øí†ó|Æõ° Þú ¬° ºßê 6 ì»†ø~û ìþ|ºõ¬€ ‹† …Ö³…ü¼ ÒéË• ì¥éõë

¶~üî øý~°ôÞ·ý~€ ›Ž̄ °ðãýñú …Ö³…ü¼ ìþ|ü†‹~ ô ìþ|{õ…ó „ó °… ‹ú …üò

…ì±ð·Œ• ¬…¬ Þú ¬° ÒéË}ù†ÿ ²ü†¬€ ¬°›ú „‹~…° º~ó ¶~üî øý~°ôÞ·ý~

Þ†ø¼ ìþ|ü†‹~€ ¬° ð}ýœú „‹ù†ÿ ¤†¾ê Ú†¬° ‹ú ð×õ® ‹ú ‹©»ù†ÿ ‹éõ°ÿ ô

„°…ü¼ ü†Ö}ú èýØ º~û ô ‹©¼ ‹ý»}±ÿ …² ¶†̈}†° ¬…̈éþ …èý†Ù …¾ç§

ìþ|ºõ¬.

¬° ‹±°¶þ …÷± ¬ì† ¬° ºßê 7 ìç¤Ëú ìþ|ºõ¬ Þú ¬° ÒéË• Úéý†üþ

L/g 062€ ‹† …Ö³…ü¼ ¬ì† ›Ž̄ °ðãýñú {Óýý± ì¥·õ¶þ ðíþ|ü†‹~€ ¬° ¤†èþ

Þú ºßê 8 ‹ý†ðã± …üò ìÇé� …¶• Þú …÷± ¬ì† ¬° ›Ž̄ °ðãýñú€ {†‹Ïþ …²

ÒéË• ì¥éõë ¶~üî øý~°ôÞ·ý~ …¶•. ‹ú Æõ°Þéþ ‹† …Ö³…ü¼ ¬ì†

¬°Þéýú ÒéË}ù†€ ìÛ~…° {õ°ï ¬° …èý†Ù Þ†ø¼ ìþ|ü†‹~. Þ†ø¼ {õ°ï ¬°

…èý†Ù Î†ìéþ ‹±…ÿ Þ†ø¼ ›Ž̄ °ðãýñú ‹»í†° ìþ|°ô¬€ ôèþ ¬° ÒéË}ù†ÿ

²ü†¬€ ‹ú Îé• ð×õ® ‹ù}±ì¥éõë ¶~üî øý~°ôÞ·ý~€ Þ·± ‹ý»}±ÿ …² …èý†Ù
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