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,Ăùºêù ) 
Ăz¾ÑĂz ćÀöå ćwă¾Ċñôĉ½¹½wñ ÛvĀýv ¿v Ĉîĉ ûvĀþÝ ÿ wă

×wæ³ āºÉ ã¾´þù ĂĊöêý ĂöĊÅÿ ĈÊ{þ« ćÁ¾ýv IĈþúĉv ćwă

 v½Ĉù x¼« ¹Ā· ôîÉ¾ĊĊâ£ wzõĀõ )ºþþíĂ ćwă ë¿wý½vº«

ĂÅºþă wz ÿ ĈÞz¾ù Ićÿ¾ĉv¹ Ăöú« ¿v äö¤¸ù ćwă

Ăz ĈÕÿ¾¸ùĂz¾Ñ ÛvĀýv ¿v Ĉîĉ ûvĀþÝ ¹¾z½wí wă¾Ċñ

ĂõĀõ ĈîĊýwîù ½w¤å½ )ºý½v¹ äö¤¸ù ÜĉwþÍ ½¹ Ĉývÿv¾å ćwă

ówÅ ćÀöå ë¿wý½vº« ½v¾é ĈÅ½¾z ¹½Āù ć¹wú¤ù ćwă

wé Iøí û¿ÿ )¢Åv Ă¤å¾ñ Ăå¾Í ÿ ćÁ¾ýv ćđwz x¼« ¢Ċöz

¢ĉÀù ć¹wÎ¤év ćv¾z ¡wêĊê´£ āºÉ ¦Ýwz Ăí ¢Åv Ĉĉwă

ā¿wÅ üĉv ¿v ā¹wæ¤Åv)ºÉwz Ă¤Év¹ Ăùv¹v ûwþ°úă wă 

$ ûv½wîúă ÿ ºĉ½,431#  ûvÀĊù ÿ ÇÀĉ½ÿ¾å āĀ´ý

ĂõĀõ ćÁ¾ýv x¼« ôĊÖ¤Æù ÜÖêù ²ÖÅ wz ë¿wý½vº« ćwă

Ăz Üz¾ù ÿ´£ v½ ÷Āå wz āºÉ ¢ĉĀê£ ÿ Ĉõw· ¡½ĀÍ ¢

 èĊê´£ ªĉw¤ý )ºý¹v¹ ½v¾é ĈÅ½¾z ¹½Āù ć½Ā´ù ć½v¼ñ½wz

 ÈĉvÀåv I÷Āå Ĉõwò¯ ÈĉvÀåv wz ćÁ¾ýv x¼« Ăí ¹v¹ ûwÊý

ĈùĂýĀúý ½¹ IüĊþ°úă )ºzwĉ āĀ´ý ÷Āå wz āºÉ ¢ĉĀê£ ćwă

üĊ¯øÚþù ÿ û½wê¤ù Ĉñ¹½Ā·)¹Āz ¾£ 

$ ûv½wîúă ÿ ¾ñ¾zÀ¤ĊÅ,442 ûvÀĊù ÿ ĈñºĊĄõ ½w¤å½ #

ĂõĀõ āºÉ x¼« ćÁ¾ývćwă ĂývĀ¤Åv ë¿wý½vº« ÜÖêù wz ćv

Ăz ćÿ¾ĉv¹ ÿ ĈÞz¾ù ćÀöå ÷Āå wz āºÉ ¢ĉĀê£ ¡½ĀÍ

Ăz v½ ĈùĀĊþĊùĀõj ªĉw¤ý )ºý¹v¹ ½v¾é ĈÅ½¾z ¹½Āù Ĉz¾¬£ ½ĀÕ

 x¼« ûvÀĊù ÈĉvÀåv ½¹ I÷Āå ¹Ā«ÿ Ăí ¹v¹ ûwÊý èĊê´£

üĊ¯ āĀ´ý ÿ ćÁ¾ývā¿wÅ û¹½Ā· ĂöÍwå ÿ ā¹Āz ¾§où wă

üĊ¯Ĉù Èăwí v½ wă)ºă¹ 

 ÿ ûwå$ ûv½wîúă-+,.ā¿wÅ ĈîĊýwîù ½w¤å½ # ćwă

 ÿ ĈÞöÑ ¢Êă IĈÞöÑ ÈÉ ÜÖêù ²ÖÅ wz ë¿wý½vº«

ā½w¤ÅĂ{É ć½v¼ñ½wz ¢´£ v½ ćv )ºý¹¾í ĈÅ½¾z ìĊ£w¤Åv

ÜöÑ ¹vºÞ£ ÈĉvÀåv Ăí ¹v¹ ûwÊý ªĉw¤ý x¼« ¹Ā{Ąz Iwă

)¹½v¹ Ĉ~ ½¹ v½ ā¿wÅ ćÁ¾ýv 

$ ûv½wîúă ÿ ðývÁ-+,-Ăz # ÿ Ĉz¾¬£ ¡½ĀÍ

ĂĊ{Éć¹ºÝ ć¿wÅĂõĀõ ĈîĊýwîù ½w¤å½ IûĀ¤Å ÿ wă ćwă

 ¹½Āù ć½Ā´ù ć½v¼ñ½wz ¢´£ v½ ÷Āå ¿v āºÉ ¾~ ā½vº«ÿ¹

 ĂõĀõ ÜÖêù ²ÖÅ ¾Ċ§m£ IèĊê´£ üĉv ½¹ )ºý¹v¹ ½v¾é ĈÅ½¾z

)ºÉ ĈÅ½¾z ÀĊý ćÁ¾ýv x¼« ûvÀĊù ¾z 

²õwÍ wæáć½  ÿwîúăûv½ $-++4ĂõĀõ ĈñºĊĄõ # ćwă

ĂývĀ¤Åv ë¿wý½vº« ć½v¼ñ½wz ¢´£ v½ ½wĊÉ ćv½v¹ ćv

ć½Ā´ù Āù¹½ ĂÞõwÖù ¾é½v ¹v¹ºý  ÿĂz vüĉ Ă¬Ċ¤ý ½ºýºĊÅ 

Ăí vw¬ĉ¹ wĊÉ½  ½¹ĀÕó ĂõĀõ ¦Ýwz Èăwí ¾Ċýćÿ vìĊ¤Åđ 

 ÿ¾Ċýćÿ Ā·¾z¹½ ĀÉĈù¹) 

ĀöÝćwĊý  ÿº³¹v $ Ĉývºúă-+,+Ā´ý #ā ¾ĊĊâ£ ÿ ôîÉ

¢Ċå¾Ù ¼«x v¾ýćÁ ĂõĀõ º«½vwýë¿ wz wăĂÅºþăć 

äö¤¸ù ÜÖêù $v¹¾ĉIā Üz¾ùI ôĊÖ¤ÆùI ÈÉĈÞöÑI ¦ö¨ùI 

Ĉù¾ă  ÿ¾¸ùÿ #ĈÕ v½Ăz ĀÍ¡½ Ĉz¾¬£  ÿºÝć¹ ¾z½ĈÅ 

Āúý¹ºý  ÿwÊýû ¹v¹ºý Ăí  ½¹üĊz ÜÕwêù Āù¹½ ¾z½ĈÅI 

ÜÖêù v¹¾ĉā  ćv½v¹üĉ¾¤ÊĊz  ûvÀĊù¼«x v¾ýćÁ  ÿ¾Ċýćÿ 

ÔÅĀ¤ù ĈñºĊĄõ v¢Å) 

ĀöÝćwĊý  ÿ ûv½wîúă$-+,,¢Ċözwé # ¼«x v¾ýćÁ  ÿ

Ā´ýā ¾åÿĈÉw~ ÜÕwêù º«½vwýë¿ jĈùĀĊþĊùĀõ wz ÜÖêù 

v¹¾ĉā  ÿÜz¾ù  Iv½Ăí  ćv½v¹ìĉ jwá¿¾ñ ¾å½ÿÀĉÇ Ăz ôîÉ 

¾£ë Āz¹ºýI Āù¹½ ĂÞõwÖù ¾é½v  ÿ ā¹v¹wÊýû ¹v¹ºý Ăí ¾£ë 

ĈùĀ£vºý ¾z ¾åvºþĉ ÇÀĉ½ÿ¾å  ÿ¢õw³ ôîÉ¾ĊĊâ£ £l¾Ċ§ 

¼ñvĂ¤É v½ ÿwùºýû ¾Ċýćÿ ĈñºĊĄõ  ÿ¼«x v¾ýćÁ  v½

vÀåvÈĉ )ºă¹ 

$ ûv½wîúă ÿ È·½»j-+,0 ÿ Ĉz¾¬£ Çÿ½ Ăz #

ĂõĀõ ćÁ¾ýv x¼« Ić¹ºÝĂývĀ¤Åv ā½vº«ÿ¹ ćwă v½ ćv

 üĉv ½¹ )ºý¹v¹ ½v¾é ĈÅ½¾z ¹½Āù ć½Ā´ù ć½v¼ñ½wz ¢´£

 Ăĉÿv¿ I¢ùw¸Ñ Ăöú« ¿v Ĉæö¤¸ù ćwă¾¤ùv½w~ ¾§v IèĊê´£

øĊý ¾z āºþþí ¹½Ā·¾z ÷¾« ÿ ¢Ý¾Å üĊþ°úă ÿ Ãl½

 yĉ¾Ñ$ ìĊ£w¤Åv Ăz ìĊùwþĉ¹ āºÉ x¼« ćÁ¾ýv ¢{Æý

DAF )ºÉ Üévÿ ĈÅ½¾z ¹½Āù # 

$ ûwĉ¾úé ÿ È·½»j-+,2ĂõĀõ ĈñºĊĄõ ½w¤å½ # ćwă

ì£ ć½v¼ñ½wz ¢´£ v½ ½v¹¾Ċñ¾Åÿ¹ ĈÕÿ¾¸ù ā½vº«

 ¹½Āù ć¹ºÝ ÿ ĈăwòÊĉwù¿j Çÿ½ Ăz x½Āù ÿ ć½Ā´ù

 ĈÅºþă ćwă¾¤ùv½w~ ¾§v IèĊê´£ üĉv ½¹ )ºý¹v¹ ½v¾é ĂÞõwÖù

v$øĊý Ăĉÿv¿ Ăöú« ¿ ¿v$ ć½v¼ñ½wz ćwă¾¤ùv½w~ ÿ #Ãl½



È·½»j IĈí½wýv Ĉõwúí½Ā~ 
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 ÔÅĀ¤ù ÿ ćÁ¾ýv x¼« ûvÀĊù ¾z #ć½v¼ñ½wz Ăĉÿv¿ Ăöú«

)ºĉ¹¾ñ ĂÞõwÖù ĈñºĊĄõ ćÿ¾Ċý 

 ûv½wîúă ÿ È·½»j I¾òĉ¹ ĈêĊê´£ ½¹ IüĊþ°úă

$,.41 ÿ ÇÀĉ½ÿ¾å āĀ´ý Ić¹ºÝ ÿ Ĉz¾¬£ Çÿ½ Ăz #

ĂõĀõ ćÁ¾ýv x¼« ûvÀĊù ¢´£ ĈÕÿ¾¸ù ô·vº¤ù ćwă

½v¼ñ½wz )ºý¹v¹ ½v¾é ĂÞõwÖù ¹½Āù v½ x½Āù ÿ ć½Ā´ù ć

ĂĊî£ Ôĉv¾É ¾§v IÈăÿÂ~ üĉv ½¹ ć½v¼ñ½wz Ăĉÿv¿ ÿ Ĉăwñ

ĈñÂĉÿ ÿ ÇÀĉ½ÿ¾å āĀ´ý ¾z ÀĊý ćÁ¾ýv x¼« ćwă

ĂõĀõ )¢å¾ñ ½v¾é ĈÅ½¾z ¹½Āù ô·vº¤ù ćwă 

$ ûv½wîúă ÿ ĈývĀÑ½,.40 ½¹ ćÁ¾ýv x¼« #

ĂõĀõĂývĀ¤Åv ćwăĈö~ ÷Āå ¿v āºÉ ¾~ ćv ûw£½ÿv ¾ñ¿wáj wz

 ½¹ )ºý¹v¹ ½v¾é ĈÅ½¾z ¹½Āù v½ ć½Ā´ù ć½v¼ñ½wz ¢´£

 I¢å¾ñ ¡½ĀÍ ć¹ºÝ ÿ Ĉz¾¬£ Çÿ½ Ăz Ăí èĊê´£ üĉv

Ăz wz ćÿ¾Ċý ówúÝv ¿v IĂõĀõ ćđwz ½¹ ¾ñ¿wáj ìĉ û¹¾z ½wí

)ºÉ ć¾ĊñĀö« ā¿wÅ ĈöÍv ¢úÆé Ăz ĈýwĄñwý 

ćĀöÝ$ È¸zvº· ÿ wĊý,.40 ćvÀ«v Çÿ½ Ăz #

ĂõĀõ ĂöÍwå ¾Ċ§m£ I¹ÿº´ù ¾z v½ ô·vº¤ù ë¿wý½vº« ćwă

 ½¹ )ºý¹Āúý ĈÅ½¾z ā¿wÅ ćÁ¾ýv x¼« ÿ ĈîĊýwîù ½w¤å½

ĂĊ{É wz IÈăÿÂ~ üĉvĂõĀõ$ ā¿wÅ ć¿wÅ ¢´£ #ô·vº¤ù ćwă

 ÿ ºĉ¹¾ñ Ì¸Êù ćÁ¾ýv x¼« ûvÀĊù Ić½Ā´ù ć½v¼ñ½wz

ĂõĀõ ĂþĊĄz ĂöÍwå ½vºêù û¹¾í ĂþĊÊĊz ćv¾z ¾òĉºîĉ ¿v wă

ĂĊ{É ÷w¬ýv wz ÀĊý ćÁ¾ýv x¼«ć¿wÅ üĊĊÞ£ äö¤¸ù ćwă

 )ºÉ 

$ Ĉ¤É¹¿¾ù ĈöĊÝwúÅv ÿ ºú´ù¾Ċ~,.41 Çÿ½ Ăz #

ā¿wÅ ćÁ¾ýv x¼« ½w¤å½ Ić¹ºÝ ÜÕwêù wz ā½vº«ÿ¹ ćwă

 ć½v¼ñ½wz )ºý¹v¹ ½v¾é ĈÅ½¾z ¹½Āù v½ ćÿ¾ĉv¹ ÿ ĈÞz¾ù

ĂzĂ{É ôĉwù ÿ ć½Ā´ù ¡½ĀÍ ówúÝv ā¿wÅ ćÿ½ ìĊ£w¤Åv

ĂĊ{É ¢Ą« )ºĉ¹¾ñā¿wÅ üĉv ć¿wÅ÷¾ý ¿v wăv ½vÀåv Ãv ó

Ă{£½ Çÿ½ IüĊþ°úă )ºÉ ā¹wæ¤Åv wþĉv¹ ¢Ą« Ãv¾ í ćºþz

 ćÿ½ ćÁ¾ýv x¼« ¾Úý ĂÖêý ¿v ā¿wÅ üĉ¾¤Ąz û¹¾í vºĊ~

ā¹wĊ~ wþĉv¹ Ãv óv ªĉw¤ý)ºĉ¹¾ñ ć¿wÅ 

 ćÁ¾ýv x¼« ½vºêù ÿ ĈñºĊĄõ āĀ´ý I¾Ñw³ Ăõwêù ½¹

ĂõĀõĂývĀ¤Åv ćwăĂz ĈÞz¾ù ÜÖêù ²ÖÅ wz ćv ¡½ĀÍ

ì£¾§v ¢´£ ā½vº«ÿ¹ ÿ ā½vº«  ÿ¹ Ăz ć½Ā´ù ć½v¼ñ½wz

 āĀ´ý vº¤zv ½¹ )¢Åv āºÉ ĂÞõwÖù ć¹ºÝ ÿ Ĉz¾¬£ Çÿ½

ĂýĀúý ĂĊĄ£ûĀù¿j ÷w¬ýv ÿ wă ôÍw³ ªĉw¤ý ÿ Ĉz¾¬£ ćwă

ĂĊ{É Ä Å ÿ āºÉ ûwĊz )¢Åv āºÉ ÷w¬ýv ć¹ºÝ ć¿wÅ

¢Ċözwé ć¹ºÝ ÿ Ĉz¾¬£ ĂÞõwÖù x¼« IćÁ¾ýv ½vºêù 

IÔÅĀ¤ù ćÿ¾Ċý āĀ´ý ôîÉ¾ĊĊâ£ ā¿wÅ üĊþ°úă ÿ wă§m£¾Ċ 

ā¿wÅ üĉv ¹¾îöúÝ ¾z ¾§où ćwă¾¤ùv½w~øĄù ¿v Iwă üĉ¾£

ĂÎ·wÉ ćwă ¹½Āù ĈÅ½¾z ½¹ üĉv ÈăÿÂ~ Ĉù)ºþÉwz 

-ĂýĀúý Ĉå¾Þù )wă 

Èĉwù¿j ÷w¬ýv ćv¾zĂõĀõ ¿v ÛĀý ĂÅ Ĉz¾¬£ ćwă ćwă

ĂývĀ¤Åvì£ ĂõĀõ$ ĈÞz¾ù ÜÖêù ²ÖÅ wz ćv ÿ ï½Àz ā½vº«

ù ªý¾z Äþ« ¿v #ā½vº«ÿ¹ ĂõĀõ üĊþ°úă ÿ ì¯Āí ¹½Ā

 ôîÉ ½¹ )ºþ¤å¾ñ ½v¾é Èĉwù¿j,ĂõĀõ üĉv I ā¹v¹ ûwÊý wă

āºÉ óÿº« ½¹ IüĊþ°úă )ºýv, üĉv ĈÅºþă ¡wÎ¸Êù I

Ăz )¢Åv āºÉ Ătv½v ĂõĀõ ÛĀý ĂÅ ½ĀÚþù ā¹wÅ ûºÉ IÔĉv¾É 

ćv¾z ¾ă ìĉ ĂýĀúý èzwÖù$ ºí  óÿº«,äĉ¾Þ£ #  āºÉ

 ã¾³ )¢ÅvS-1 ĂýĀúý Ăz ÓĀz¾ù ì£ ĈÞz¾ù ā½vº«

 ã¾³ Iï½ÀzS-2 ì£ ĂýĀúý Ăz ÓĀz¾ù ÿ ì¯Āí ā½vº«

 ã¾³BS  ĈĉwÅwþÉ ćv¾z )¢Åv ā½vº«ÿ¹ ĂýĀúý Ăz ÓĀz¾ù

 ¡wí¾ĉvÿ Çÿ½ wz Ĉ¬ý¾z Ă¤ÅĀ~ ¿v vº¤zv IĈîĊýwîù ËvĀ·

 ¹½vºýw¤Åv è{Õ ÿJANAF  Ç¾z ¹½vºýw¤Åv ĂýĀúý ĂÅ ¹vºÞ£

¹½vºýw¤Åv èzwÖù ÈÊí Èĉwù¿j Ä Å )ºÉ ā¹v¹ASTM 

E8M  ĂýĀúý ćÿ½ )¢å¾ñ ÷w¬ýv wăv ½¹ øĄù ćwă¾¤ùv½w~ ¿

¹vĀù ĈîĊýwîù ËvĀ· ĈÅ½¾zI  üĊĊÞ£ IĂ¤ĊÆĊ¤Åđv óÿºù

Èþ£ øĊöÆ£ ÿ ûĀÅvĀ~ yĉ¾Ñ IĈÊÊí ÷wî´¤Åv ûvÀĊù 

Ăí ¢Åv  v½ āºÉ ¾í» ćwă½Ā¤íwå üĊĊÞ£ ¢Ċözwé āwò¤Å¹

¹½v¹ óÿº« ½¹ )-Ăz ĈîĊýwîù ËvĀ· I ćv¾z āºùj ¢Å¹

ĂýĀúýìå ÿ¹ ôùwÉ ¢Æ£ āwò¤Å¹ )¢Åv āºÉ ā¹v¹ ûwÊý wă 

 wz Ĉĉđwz ìå ÿ ā¹Āz üíwÅ ā½vĀúă ĈþĊĉw~ ìå Ăí ¢Åv

Ĉù ā¹v¹ ¢í¾³ Ĉ¤zw§ ¢Ý¾Å ĂýĀúý óĀÕ ÿ ¹ĀÉ

Ĉù ÈĉvÀåv v½ ĈăwòÊĉwù¿j ìå ¢Ý¾Å ôévº³ )ºă¹
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Ĉù üĊĊÞ£ ć½ĀÕ ¹½vºýw¤Åv è{Õ ¾z Ĉĉđwz Ăí ¹ĀÉ0  ºÍ½¹

 Iüĉv¾zwþz )¹ĀÉ ĈÕ ĂêĊé¹ ìĉ ûwù¿ ¡ºù ½¹ È¬þÅ óĀÕ

ĂýĀúý ćv¾z ÈÊí Èĉwù¿jă ¢Ý¾Å wz Ĉ¬ý¾z ćw0*- 

ĈöĊù ôîÉ )¢å¾ñ ÷w¬ýv ĂêĊé¹ ¾z ¾¤ù- ÿ¾Ċý ½v¹Āúý( 

Ĉù ûwÊý v½ Ĉ¬ý¾z ĂýĀúý óĀÕ ¹wĉ¹¿v)ºă¹ 

 

 
ôîÉ,ĂõĀõ )ì£ ĈÞz¾ù ćwăªý¾z Äþ« ¿v ā½vº«ÿ¹ ÿ ā½vº« 

 

 
ôîÉ-ÿ¾Ċý ½v¹Āúý )(  Ĉ¬ý¾z ¢¸£ ĂýĀúý ĈÅºþĄù óĀÕ ¹wĉ¹¿v 

 

 óÿº«,ĂýĀúý ĈÅºþă ¡wÎ¸Êù )wă 

ĂýĀúý ÷wý  óĀÕ= Ï¾Ý  ¢ùw¸Ñ  óĀÕ 

S-1 0+=0+ 

, 00 
S-2 -+=-+ 

BS 
S-1 0+=0+ 

S-2 -+=-+ 
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 óÿº«-ĂýĀúý ĈîĊýwîù ËvĀ· )wă 

 yĉ¾Ñ

ûĀÅvĀ~ 

$ʑ# 

øĊöÆ£ ÷wî´¤Åv 

$MPa# 

ĈĉwĄý ÷wî´¤Åv 

$MPa# 

Ă¤ĊÆĊ¤Åđv óÿºù 

$GPa# 

.*+ -.1 .43 42 

.Èĉwù¿j ÷w¬ýv Çÿ½ )wă 
Èĉwù¿j ÷w¬ýv ćv¾zÈÊí ¢Æ£ āwò¤Å¹ ¿v wă(  ½wÊå

 ²õwÎù ¢ùÿwêù āwòÊĉwù¿j ½¹$ ÷w¤þÅ ¢í¾É ¢·wÅ

 üĉv )ºÉ ā¹wæ¤Åv #ûwþúÅ º³vÿ ĈùĒÅv ¹v¿j āwòÊýv¹

÷¾ý Ăz ÀĄ¬ù āwò¤Å¹ ÿ ìĊ£w¤Åv ½wz ówúÝv ½vÀåv

Ă{É v½v¹ v½ Ĉ«ÿ¾· ªĉw¤ý ¼·v ¢Ċözwé ÿ ā¹Āz ìĊ£w¤Åv

Ĉùå ÿ¹ ôùwÉ āwò¤Å¹ )ºÉwz ĈþĊĉw~ ìå Ăí ¢Åv ì

 ¾Ċâ¤ù wĉ ¢zw§ ¢Ý¾Å wz Ĉĉđwz ìå ÿ ā¹Āz üíwÅ ā½vĀúă

Ĉù āwò¤Å¹ ó¾¤þí )ºþí ĈÕ v½ āºÉ äĉ¾Þ£ ¢åwÆù ºývĀ£

÷¾ý ÔÅĀ£Ĉù ¡½ĀÍ ûj Ăz ÓĀz¾ù ½vÀåv÷¾ý üĉv )¹¾Ċñ ½vÀåv

Èĉwù¿j ¿v Ĉöùwí Ç½vÀñ ĂĊĄ£ Ăz ½¹wé āºÉ ÷w¬ýv ćwă

ā¹v¹ ¢{§ ĈĉwývĀ£ ÿ ¢Åvv ôÍw³ ćwă Ăz v½ Èĉwù¿j ¿

 äêÅ w£ ć½wÊå ćÿ¾Ċý ówúÝv )¹½v¹ ½v¹Āúý ¡½ĀÍ-0 

 ¢Ý¾Å wz ìĊõÿ½ºĊă ø¤ÆĊÅ ÔÅĀ£ āwò¤Å¹ üĉv ½¹ ü£

0*+  w£0++ ĈöĊù ôîÉ )¢Åv ¾ÆĊù ĂêĊé¹ ¾z ¾¤ù.  āĀ´ý

ĂýĀúý ć¾Ċñ½v¾éÈÊí ¢Æ£ āwò¤Å¹ ½¹ v½ wă(  ûwÊý ½wÊå

Ĉù ¹vºÞ£ IĂýĀúý ĂÅ ćÿ½ )ºă¹4 z Ăí ºÉ ÷w¬ýv Èĉwù¿j Ă

 ½v¾î£ Ă{£¾ù ĂÅ Èĉwù¿j ¾ă Iªĉw¤ý ¢é¹ ÿ ¢´Í ½ĀÚþù

 )ºÉ  

 

 
 ôîÉ.ĂýĀúý ć¾Ċñ½v¾é āĀ´ý )ÈÊí ¢Æ£ āwò¤Å¹ ½¹ wă( ½wÊå 

 

/ĂĊ{É )ĂõĀõ ÇÀĉ½ÿ¾å ć¹ºÝ ć¿wÅ ćwă

ì£ ĈÞz¾ùā½vº«ÿ¹ ÿ ā½vº« 
÷¾ý wz ÃĀíwzj ĈÖ·¾Ċá ½vÀåv Ă¸Æý1',/  ô³ Çÿ½ ÿ

²ĉ¾Í, ĂĊ{É ćv¾z ćv¾z )¢Åv āºÉ xw¸¤ýv ć¿wÅ

óºù óºù üĊĉw~ ÿ đwz ìå Ôêå I½wÊå ¢Æ£ āwò¤Å¹ ć¿wÅ

                                                           
1- Explicit 

 ûwùºĊ¯ óÿÁwù ½¹ ûºÉ óºù ¿v Ä~ ÀĊý ĂýĀúý ÿ ºýºÉ

ûj üĊz I¡wÞÖé wz üĊĉw~ ÿ đwz ìå )¢Åv Ă¤å¾ñ ½v¾é wă

yöÍ øÆ« ºĊé- )ºýºÉ ¹w¬ĉv  ā¿w«v ¾z½wí Ăz ºĊé üĉv

Ĉù ¢í¾³ Ăz ¢{Æý v½ óºù ìĉ Ĉ³vĀý ¢í¾³ w£ ºă¹

2- Rigid Body 
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Ă{ÉìĊùwþĉ¹ ÿ ìĊ£w¤Åv 
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 IüĊþ°úă )ºþí ºĊêù ĂÖêý ìĉĂýĀúýĂz wăĂ¤ÅĀ~ ¡½ĀÍ, 

¡wÞÖé óÿÁwù ½¹-  Ă¤ÅĀ~ ÇÀĉ½ÿ¾å ½¹ )ºýºÉ ¹w¬ĉv

ìĉ ĈÞz¾ùĈù Ï¾å ½v¹¾Ċñ¾Å üĊĉw~ āºÝwé ²ÖÅ Ăí ¹ĀÉ

ĂýĀúý¾í ºĊêù ćv¾z Iv¼õ )¢Åv ½v¹¾Ċñ ĈÞz¾ù ćwă āºÝwé û¹

 ºĊé ¢Ċözwé ¿v ĈþĊĉw~ yöÍ Ă´æÍ Ăz ĈÞz¾ù Ă¤ÅĀ~ üĊĉw~

ü¤Æz. Ĉù ā¿w«v ¾z½wí Ăz ºĊé üĉv )¢Åv āºÉ ā¹wæ¤Åv ºă¹

Èù wz ĂĊ³wý ÿ¹ w£ )ºþí yĊí¾£ ¾òĉºîĉ wz v½ ¡ÿwæ¤ù ćwă

Ăzÿ¾Ċ~ ²ÖÅ ć¹v¿j ¡w«½¹ Ăí ć½ĀÕ/  ¡w«½¹ ÔÅĀ£

Ăĉw~ ²ÖÅ ć¹v¿j0 Ĉù ºĊêù)¹ĀÉ ĂĊ{É üĉv ½¹Ić¿wÅ  Ĉùwú£

ā¾ñ ć¹v¿j ¡w«½¹¤ÅĀ~ ¿v ĈĉwăĂ ĈÞz¾ù  Ă´æÍ wz Ăí

 ¢zw§ ûj Ăz ¢{Æý Iºþ¤Æă Ãwú£ ½¹ ĈþĊĉw~ yöÍ

Ĉù)ºýĀÉ 

÷¾ýóºù ćv¾z ÃĀíwzj ¹ÿº´ù ûwúõv ½vÀåv ½w¤å½ ć¿wÅ

 Ăz ½¹wé ÿ ¹½v¹ ½wĊ¤·v ½¹ óºù üĉºþ¯ I¹vĀù ìĊ¤ÅĒ~

óºùĂĊ{É üĉv ½¹ )¢Åv ¹vĀù äö¤¸ù ÛvĀýv ć¿wÅ wz Ić¿wÅ

£Ă{É ÇÀĉ½ÿ¾å Ăz Ă«Ā Ă¤ĊÆĊ¤ÅĒ~ ¿v IìĊ£w¤Åv

 āºÉ ā¹wæ¤Åv Ĉ¬ý¾z ā¹wù ćv¾z Èý¾í µ¾ý Ăz ÃwÆ³¾Ċá

 )¢Åv¹vĀù ¡wĊÍĀÎ· óÿÁwù ½¹1 ËvĀ· ćv¾z I

ā¹v¹ ¿v Ĉ¬ý¾z ā¹wù ìĊ¤Åđv óÿº« ćwă-  ËvĀ· ćv¾z ÿ

ĈêĊê³ Èþ£ ½v¹Āúý ¿v ûj ìĊ¤ÅĒ~(  Ăí IìĊ¤ÅĒ~ Èý¾í

 ôîÉ ½¹/ v āºÉ ā¹wæ¤Åv Iāºùj )¢Å Èý¾í ÿ ĈêĊê³ Èþ£

Ĉù ôÍw³ ¾ĉ¿ Ôzvÿ½ ¿v ìĊ¤ÅĒ~ 5ºýĀÉ 
     ʎ ʎ ρ

ʀ                                                                                     $,  #  
ʀ ÌÎρ

ʀ                                                                                    $-    # 
    ʀ ʀ
ʎ
                                                                                $.    # 

Ăíʎ  ÿʀ Ăz IĈêĊê³ Èý¾í ÿ Èþ£ yĊ£¾£ ʎ  ÿ

ʀ Ăz IĈÅºþĄù Èý¾í ÿ Èþ£ yĊ£¾£ʀ  Èý¾í

 IìĊ¤ÅĒ~ʎ  ÿ øĊöÆ£ Èþ£%  )¢Åv Ă¤ĊÆĊ¤Åđv óÿºù

 ôîÉ èzwÖù/ ¾æÍ ìĊ¤ÅĒ~ Èý¾í wz ¾Ùwþ¤ù Èþ£ I

)¢Åv øĊöÆ£ Èþ£ ¾òýwĊz 

 
 ôîÉ/ )Èþ£ ½v¹Āúý ĈêĊê³( Èý¾í ìĊ¤ÅĒ~ ā¹wùĈ¬ý¾z 

 

 Ă¤ÅĀ~ äö¤¸ù Ówêý »Āæý ¿v ć¾ĊñĀö« ćv¾z ĈÞz¾ù

 Ă¤ÅĀ~ ÇÀâõ Ôĉv¾É äĉ¾Þ£ ÿ yöÍ ¡wÞÖé ô·v¹ Ăz

 ĈÞz¾ùÖÅ ¢Åv ¿wĊý yöÍ ±ĀÖÅ ćÿ½ ¾z Ãwú£ ½¹ ±Ā

                                                           
1- Shell 
2 - Part 
3- Tie 
4- Slave 

 Iv¼õ )ºýĀÉ äĉ¾Þ£ ¾òĉºîĉ wz äĉ¾Þ£ ¢úÆé ½¹

¡wÞÖé üĊz Ãwú£ äĉ¾Þ£ wĉ Èþîúă¾z2 ²ÖÅ üĊz I

 Ãwú£ Ó¾É Ĉĉđwz yöÍ ²ÖÅ wz ĈÞz¾ù Ă¤ÅĀ~ Ĉĉđwz

5- Master 
6- Property 
7- Interaction 
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²ÖÅ Ăz ²ÖÅ,  ëwîÖÍv yĉ¾Ñ ½vºêù )¢Åv āºÉ ¹w¬ĉv

 Ãwú£ ÛĀý üĉv ćv¾z,0*+  )¢Åv āºÉ Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹

 I¾òĉºîĉ ½¹ Ãwú£ ¡w´æÍ »Āæý ÷ºÝ ½ĀÚþù Ăz IüĊþ°úă

ÈĊ~ ¡½ĀÍ Ăz¢¸Å Ãwú£ IÏ¾å )¢Åv āºÉ äĉ¾Þ£ 

 Ówêý ûºÉ ìĉ¹Àý ¾§v ½¹ ¢Åv üîúù Ãwú£ IāÿĒÞz

 Ówêý »Āæý ¿v ºĉwz )¹ĀÉ ¹w¬ĉv ²ÖÅ ìĉ ½¹ Üévÿ·v¹ ½¹ ô

 üĉv ½¹ )¹ĀÉ ć¾ĊñĀö« Ówêý ¹½Ā·¾z ô´ù ½¹ øÆ«

ĂĊ{É ÿ Ĉýÿ¾Ċz ±ĀÖÅ Ãwú£ ówú¤³v IvÀ¬ù ½ĀÕ Ăz Ić¿wÅ

ÈĊ~ Ç¹Ā· wz ĈÞz¾ù Ă¤ÅĀ~ Ĉö·v¹ ½¹ )¢Åv āºÉ ĈþĊz

Ĉù Ï¾å IèĊê´£ üĉv üĉv ćv¾z ëwîÖÍv yĉ¾Ñ ¹ĀÉ

 )¢Åv ¾æÍ Ãwú£ ÛĀý 

 ćv½v¹ ĈþĊĉw~ ÿ Ĉĉđwz yöÍ ¡w´æÍ ¿v ÷vºí ¾ă

 ÈÉĂzw« Ăæõoù ĂÅ ôùwÉ ć¹v¿j Ă«½¹ Ăæõoù ĂÅ ÿ Ĉĉw«

Ĉù ûv½ÿ¹ ²ÖÅ IĈÞz¾ù Ă¤ÅĀ~ ÇÀĉ½ÿ¾å ôĊö´£ ½¹ )ºþÉwz

 ĂĊöí Ä~ )¢Åv ôÎ¤ù āwò¤Å¹ ¢zw§ ìå Ăz ĈþĊĉw~ yöÍ

Ĉù ºĊêù ûj ć¹v¿j ¡w«½¹ ²ÖÅ I¾òĉ¹ ã¾Õ ¿v )¹ĀÉ

 ¡w«½¹ ĂĊöí Ăí ¢Åv ôÎ¤ù ë¾´¤ù ìå Ăz Ĉĉđwz yöÍ

Ăzw« ¿v ¾Ċá ûj ć¹v¿j« ºĊêù Ă¤ÅĀ~ ½Ā´ù ćw¤Åv½ ½¹ Ĉĉw

 )¢Åv āºÉ 

Èù ¿v ć¹ºÝ ô³ óĒê¤Åv ćv¾z üĉºþ¯ Ićºþz

ĂĊ{É Ăz ¾¬þù Ăí yÅwþù Èù ā¿vºýv w£ ºÉ ÷w¬ýv ć¿wÅ

Ĉù xvĀ« Ĉĉv¾òúă ôîÉ èzwÖù )¹ĀÉ Ì¸Êù ¹ĀÉ0 I

$ ÇÀĉ½ÿ¾å ćÿ¾Ċý ÔÅĀ¤ù ¾z ûwúõv ā¿vºýv ¾§vMCL #

ĂõĀõĉv¾zwþz )¢Åv āºÉ ĈÅ½¾z ā½vº«ÿ¹ ćwăûwúõv Iü ćºþz

 Èù ā¿vºýv wz,=, ĈöĊùĂýĀúý ćv¾z ¾¤ù Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹ wă

Ăz ûwúõv ÛĀý )ºÉĂõĀõ ½¹ Ă¤å½ ½wí Ăz yöÍ Ă´æÍ ÿ wă

 ºí wz Ă¤ÅĀ~ ûwúõv ÛĀý ¿v yĊ£¾£S4R  wz yöÍ ûwúõv ÿ

 ºíR3D4  ûwúõv ÿ ā¾ñ ½wĄ¯ ćv½v¹ Ă¤ÅĀ~ ûwúõv Ăí ¢Åv

óv¾ò¤ýv Çÿ½ ÿ ¢Åv ā¾ñ ÿ¹ ćv½v¹ yöÍ¾Ċñ ćÿ½ ć

)¢Åv Ă¤åwĉ Èăwí ÛĀý ¿v ûj ĈÅĀñ Ówêý 

 
 ôîÉ0ĂõĀõ ÇÀĉ½ÿ¾å ćÿ¾Ċý ÔÅĀ¤ù ¾z ûwúõv ā¿vºýv ¾§v )ā½vº«ÿ¹ ćwă 

 

0 ¦´z ÿ ªĉw¤ý ) 

0(,Èĉwù¿j ªĉw¤ý )Ĉz¾¬£ ćwă 

ĂýĀúý ĈþĊĉw~ āºÝwé û¹¾í ºĊêù ćv¾z IÈăÿÂ~ üĉv ½¹ćwă 

ĂĊî£ Ó¾É ¿v IĈÞz¾ùìĉ ĈăwñĈù ā¹wæ¤Åv ½v¹¾Ċñ¾Å )¹ĀÉ

                                                           
1 - Surface to surface 

ĂĊî£ Ó¾É üĉv ć½v¾é¾z ćv¾zĂÞÖé ¿v Ĉăwñ ć¹đĀå ćv

 Ĉĉwă½wĊÉ IĂÞÖé üĉv ²ÖÅ ½¹ )¢Åv āºÉ ā¹wæ¤Åv

øăøă ÿ Ï¾ÝĂ¤ÅĀ~ wz óĀÕ ÿ Ĉö·v¹ ĈÞz¾ù ćwă

 èúÝ Ăz Ĉ«½w·0 ĈöĊù ¢í¾³ ¿v w£ ¢Åv āºÉ ¹w¬ĉv ¾¤ù

Ă¤ÅĀ~ ĈþĊĉw~ āºÝwé ć¹ĀúÝ ÿ Ĉêåvûj ÇÀĉ½ÿ¾å ĈÕ wă wă
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ĂýĀúý )¹ĀÉ ć¾ĊñĀö«ì£ ĈÞz¾ù ćwă ā½vº«ÿ¹ ÿ ā½vº«

 ć½Ā´ù ¢í¾³ wz ÿ Ă¤å¾ñ ½v¾é ¢Æ£ āwò¤Å¹ ìå ÿ¹ üĊz

 ôîÉ¾ĊĊâ£ ½w¯¹ ĂýĀúý I¢zw§ ìå ¢úÅ Ăz ë¾´¤ù ìå

Ĉùÿ¾Ċý ½v¹Āúý ÿ ¹ĀÉ( ³ ½¹ Ĉĉw¬zw«¾ĊĊâ£ üĊ ôîÉ

÷¾ý ÔÅĀ£Ĉù ©v¾¸¤Åv āwò¤Å¹ ½vÀåv üĉv ½¹ )¹ĀÉ

Èĉwù¿j ć½v¼ñ½wz ¢Ý¾Å Iwă,+ ĈöĊù ÿ ĂêĊé¹ ¾z ¾¤ù

Ĉù ĈÕ ìå Ăí Ĉ¤åwÆù ºþí.. ĈöĊù ó¹wÞù I¾¤ù1+" 

ĂýĀúý ĂĊõÿv Ûwæ£½v)¢Åv āºÉ xw¸¤ýv Iwă 

 

0(,(,ĂõĀõ ÇÀĉ½ÿ¾å Ĉz¾¬£ Èĉwù¿j ªĉw¤ý ) ćwă

ì£ā½vº« 

 IôîÉ ½¹1 úýÿ¾Ċý ½v¹Ā( Ăzw«ĂýĀúý ÇÀĉ½ÿ¾å Ĉĉw« ćwă

ì£ ½¹ )¢Åv āºÉ ā¹½ÿj ì¯Āí ÿ ï½Àz ĈÞz¾ù ā½vº«

Ăzw« ćvº¤zv ½¹ ÿ¾Ċý Iwă½v¹Āúý üĉv ë¾´¤ù ìå Ĉĉw«

ĂzøÊ¯ ½ĀÕ ½w¤å½ ¿v ĈÉwý Ăí ¢Åv Ă¤åwĉ ÈĉvÀåv ć¾Ċñ

 ¿wáj ¿v ô{é Ić½wÊå ½wz ¾§v ¢´£ ĈÞz¾ù ĂýĀúý ìĊ¤Åđv

 wz ÿ¾Ċý Ä Å )¢Åv Èýwúí Èăwí Ĉ«½w· üĊ¯ ôĊîÊ£

ĈùÇÀĉ½ÿ¾å ½¹ )ºzwĉ ć½vºĉw~ Ić½Ā´ù û½wê¤ù¾Ċá ćwă

Ĉù ¾¤úí Ĉ«½w· üĊ¯ ôĊîÊ£ ¿v Ä~ ĂýĀúý Iüĉv¾zwþz )¹ĀÉ

 Ăz ¢{Æý ć¾¤úí ćÿ¾Ċý IĈö·v¹ üĊ¯ ôĊîÊ£ ûwù¿ ½¹

ÇÀĉ½ÿ¾å )¢Åv ¿wĊý ć½Ā´ù û½wê¤ù ćwă 

 
 ôîÉ1ÿ¾Ċý ½v¹Āúý  )( Ăzw«ì£ ĂýĀúý ć½Ā´ù ÇÀĉ½ÿ¾å Ĉĉw« ì¯Āí #x ÿ ï½Àz #äõv ÜÖêù ²ÖÅ wz ĈÞz¾ù ā½vº« 

 

ûwúă ôîÉ ½¹ Ăí ½ĀÕ1 Ĉù āºĉ¹ ½v¹Āúý ½¹ I¹ĀÉ

ÿ¾Ċý( Ăzw« ì¯Āí ÿ ï½Àz ÜÖêù ²ÖÅ wz ĂýĀúý Ĉĉw«

ĂzĈù āºĉ¹ ÿ¾Ċý ĂþĊÊĊz ÿ¹ ÿ ìĉ yĊ£¾£ Iüĉv¾zwþz )¹ĀÉ

Ĉù ½wÚ¤ýv ¹ÿ½üĊ¯ ¹vºÞ£Ă¤ÅĀ~ üĉv ÇĀñ½wĄ¯ ćwă Ăz wă

 Ăí ¢Åv üĉv Ă«Ā£ ôzwé Ă¤îý )ºÉwz ¹ºÝ ÿ¹ ÿ ìĉ yĊ£¾£

 Ă¤ÅĀ~ āºÉ x¼« ćÁ¾ýv ÿ ÇÀz½ÿ¾å ćÿ¾Ċý ĂþĊÊĊz

 Ăz ìĉ¹Àý ½wĊÆz ì¯Āí ÿ ï½Àz ÜÖêù ²ÖÅ wz ĈÞz¾ù

Ĉù ûwÊý ªĉw¤ý )¢Åv ¾òĉºîĉ ćÿ¾Ċý ĂþĊÊĊz Ăí ºă¹

ĂýĀúý üĉv ÇÀĉ½ÿ¾å ôîÉ èzwÖù wă2 z ¾zv¾-*., 

ûj āºÉ x¼« ćÁ¾ýv ½vºêù ÿ ü£ĀĊýĀöĊíĂz wă yĊ£¾£0+. 

 ÿ/21 Ĉù Ă¬Ċ¤ý I¾Ñw³ ĂÞõwÖù ÃwÅv¾z )¢Åv óÿÁ ¹ĀÉ

 āºÉ x¼« ćÁ¾ýv IĈÞz¾ù ĂõĀõ ÜÖêù ²ÖÅ ÈĉvÀåv wz Ăí

Ĉù ÈĉvÀåv ĂĊõÿv ćÿ¾Ċý ¾ĊĊâ£ ûÿºz)ºzwĉ 

 ôîÉ ½¹2ÿ¾Ċý ½v¹Āúý I( Ăzw« ÇÀĉ½ÿ¾å Ĉĉw«

Ă¤ÅĀ~ ÛĀú¬ù¤Åv ćwăĂývĀ ÿ ì¯Āí ÜÖêù ²ÖÅ wz ćv

Ăz ï½Àz ā¹½ÿj ĈÞz¾ù ā½vº«ÿ¹ ĂõĀõ wz ĂÆĉwêù ½ĀÚþùÉ āº

Ă¤ÅĀ~ üĉv ÛĀú¬ù ÇÀĉ½ÿ¾å ćÿ¾Ċý ĂþĊÊĊz )¢Åv wă-*1, 

 ¹ÿº³ ½¹ ûj āºÉ x¼« ćÁ¾ýv ÿ ü£ĀĊýĀöĊí424  óÿÁ

)¢Åv 
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 ôîÉ2ÿ¾Ċý ½v¹Āúý ĂÆĉwêù )( Ăzw« ÇÀĉ½ÿ¾å Ĉĉw«ì£ ĂýĀúýĂz ì¯Āí ÿ ï½Àz ÜÖêù ²ÖÅ wz ĈÞz¾ù ā½vº« ÛĀú¬ù āv¾úă

ûj ćwă½v¹Āúý 

 

 ôîÉ3Ă¤ÅĀ~ ÇÀĉ½ÿ¾å ĂÆĉwêù IĂývĀ¤Åv ćwă ćv

Ĉù ûwÊý v½ ì¯Āí ÿ ï½Àz ÜÖêù ²ÖÅ wz ĈÞz¾ù )ºă¹

 ûwúăĈù ĂÚ³Ēù Ăí ½ĀÕüĊ¯ óĀÕ I¹ĀÉ ćwă

 ¢ĉw§ wz$ ÜÖêù ²ÖÅ ÈĉvÀåv wz āºÉ ôĊîÊ£ ÇĀñ½wĄ¯

ĂòýĈù ÈĉvÀåv #¾òĉ¹ ć¹wÞzv ćwă¾¤ùv½w~ ü¤Év¹ )ºzwĉ

üĊ¯ óĀÕ ÈĉvÀåv wz Ăí ¢Åv ĈĄĉºz Iüĉv¾zwþz IÇĀñ½wĄ¯ 

Ĉù Èăwí ÀĊý ûj ¹vºÞ£z¾ù ĂýĀúý IÃwÅv üĉv ¾z )ºzwĉ ĈÞ

 ĂýĀúý Ăz ¢{Æý ć¾¤úí üĊ¯ ¹vºÞ£ ¾¤ñ½Àz ÜÖêù ²ÖÅ wz

½v¹ ¾òĉ¹)¹ 

 

0(,(-ĂõĀõ ÇÀĉ½ÿ¾å Ĉz¾¬£ Èĉwù¿j ªĉw¤ý ) ćwă

ÿ¹ā½vº« 

 ôîÉ4ÿ¾Ċý ½v¹Āúý I( Ăzw«ĂýĀúý Ĉĉw« ā½vº«ÿ¹ ćwă

ìĉ ć¿¾ù Ôĉv¾É ¢´£ v½ ĈÞz¾ùĈù ûwÊý ½v¹¾Ċñ¾Å )ºă¹

Ĉù ĂÚ³Ēù ½ĀÕ Ăz ÿ¾Ċý Ić½v¼ñ½wz Ûÿ¾É ½¹ Ăí ¹ĀÉ

Ĉù ÈĉvÀåv øúĉÀíwù ½vºêù ìĉ w£ ĈÖ· Mw{ĉ¾ê£ üĉv )ºzwĉ

ºýÿ½ ĂýĀúý ìĊ¤Åđv ½w¤å½ ¿v ĈÉwý ÿ¾Ċý ¾ĊĊâ£ ¾§v ¢´£ wă

ĂýĀúý üĉv ½¹ )¢Åv Èýwúí ¿wáj ¿v ô{é Ić½wÊå ½wz Iwă

Ăz ÇÀĉ½ÿ¾åĈù ¿wáj ÇĀñ½wĄ¯ ¡½ĀÍ wz Ăí ¹ĀÉ

Ĉù ÈĉvÀåv ÿ¾Ċý Ĉö·v¹ ôîÉ¾ĊĊâ£ ôĊîÊ£ ÿ¾Ċý Ä Å )ºzwĉ

Ĉù Èăwí Ĉ«½w· ôîÉ¾ĊĊâ£ ôĊîÊ£ wz ºýÿ½ üĉv ÿ ºzwĉ

zÿwþ£ ¡½ĀÍ ĂzĈù Ăùv¹v Ĉ )ºzwĉ 

 
 ôîÉ3ĂýĀúý ÇÀĉ½ÿ¾å ĂÆĉwêù )ì£ ćwăì¯Āí ÿ ï½Àz ÜÖêù ²ÖÅ wz ĈÞz¾ù ā½vº« 



Ăz¾Ñ ćÁ¾ýv x¼« ûvÀĊù ó¾¤þí ÿ Èýwúí ć¹ºÝ ÿ Ĉz¾¬£ ôĊö´£ć½Ā´ù ć½v¼ñ½wz ¢´£ ĈÞz¾ù ā½vº«ÿ¹ ćwă¾Ċñ 

Ă{ÉìĊùwþĉ¹ ÿ ìĊ£w¤Åv 
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 ôîÉ4ÿ¾Ċý ćwă½v¹Āúý )( Ăzw«ĂýĀúý ć½Ā´ù ÇÀĉ½ÿ¾å Ĉĉw«ĂývĀ¤Åv ćwă ĈÞz¾ù ā½vº«ÿ¹ ćv 

 
 

 ôîÉ èzwÖù,+ Ă°ýj IĈþ´þùÿ¾Ċý ćwă( Ăzw« Ĉĉw«

ĂýĀúý ¿v v½ ā½vº«ÿ¹ ĂýĀúýì£ ćwă ¡ÿwæ¤ù ā½vº«

Ĉù ¢Åv ôîÉ¾ĊĊâ£ ¾ă ćwăÿ¾Ċý ĂþĊúí ÿ ĂþĊÊĊz Iºþí

ĂzĂýĀúý yĊí¾£ wz Ăí ć½ĀÕ ĂþĊúí ÿ ĂþĊÊĊz IĈÞz¾ù ćwă

ÿ¾Ċý Ĉþ´þù ćwăÿ¾Ċý( Ăzw«Ĉù ÈĉvÀåv Ĉĉw« ¾ùv üĉv )ºzwĉ

½v¹Āúý ¾ĉ¿ ²ÖÅ ÈĉvÀåv ćwþÞù Ăz ÿ¾Ċý( Ăzw« wĉ ÿ Ĉĉw«

ĂýĀúý ½¹ ćÁ¾ýv x¼« ¢Ċözwé ÈĉvÀåv ¾òĉ¹ ¡½w{Ý Ăz ćwă

 ôîÉ èzwÖù Ăí ¢Åv üĉv ¾í» ôzwé Ă¤îý )¢Åv ā½vº«ÿ¹

,, x¼« ćÁ¾ýv ÛĀú¬ù IĂýĀúý ÇÀĉ½ÿ¾å āºÉ ćwă

ì£$ ā½vº«424 x¼« ćÁ¾ýv ¿v ¾¤úí #óÿÁ  āºÉ

ĂýĀúý ¿v āºÉ ôĊîÊ£ ā½vº«ÿ¹ ĂýĀúý ÇÀĉ½ÿ¾åì£ ćwă-

º«$ ā½v,,..  üĉv ½¹ I¾òĉ¹ ¡½w{Ý Ăz )¢Åv #óÿÁ

 x¼« ćÁ¾ýv IĂÞõwÖù ¹ÿº³ ½¹ ĈÞz¾ù ā½vº«ÿ¹ ĂõĀõ āºÉ

,1" ĂõĀõ ćÁ¾ýv ÛĀú¬ù ¿v ¾¤ÊĊzì£ ćwă )¢Åv ûj ā½vº«

ĂõĀõ ÇÀĉ½ÿ¾å āĀ´ý ½¹ ºĉwz v½ ¾ùv üĉv ¢öÝ ā½vº«ÿ¹ ćwă

)¹¾í Ā¬¤Æ« 

 

 
 ôîÉ,+ ĂÆĉwêù )ÿ¾Ċý ćwă½v¹Āúý( Ăzw«ĂýĀúý ÇÀĉ½ÿ¾å Ĉĉw«ì£ ÿ ĈÞz¾ù ā½vº«ÿ¹ ćwăôĊîÊ£ ā½vº«ûj āºþă¹ 
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 ôîÉ,,ÿ¾Ċý ćwă½v¹Āúý ĂÆĉwêù )( Ăzw«ĂýĀúý ÇÀĉ½ÿ¾å Ĉĉw«ĂõĀõ ÛĀú¬ù ÿ ĈÞz¾ù ā½vº«ÿ¹ ćwăì£ ćwăôĊîÊ£ ā½vº« āºþă¹

ûj 

 ôîÉ,-ĂýĀúý ÇÀĉ½ÿ¾å Ivº«ÿ¹ ćwă v½ ĈÞz¾ù ā½

ìĉ ć¿¾ù Ôĉv¾É ¢´£Ĉù ûwÊý ½v¹¾Ċñ¾Å )ºă¹

Ĉù ûwÊý ¡vºăwÊùüĊ¯ ¹vºÞ£ Ăí ºă¹ĂýĀúý ćwă ćwă

 üĊ¯ ÿ¹ ¾zv¾z ÿ ĂzwÊù Ĉ«½w· ÿ Ĉö·v¹ ĈÞz¾ù

üĊ¯ Ãwú£ Ă«Ā£ ôzwé Ă¤îý )¢Åv ÇĀñ½wĄ¯ Ĉö·v¹ ćwă

 ĈÞz¾ù Ă¤ÅĀ~ wz Ă¤åwĉ ôîÉ¾ĊĊâ£ Ĉýÿ¾Ċz ĈÞz¾ù Ă¤ÅĀ~

Ăz )¢Åv Ĉö·v¹ ¡½w{ÝüĊ¯ I¾òĉ¹ Ă¤ÅĀ~ Ĉö·v¹ ćwă

  ÿ ā¹v¹ ½v¾é Ĉ«½w· ½wÊå ¢´£ v½ Ĉö·v¹ Ă¤ÅĀ~ IĈýÿ¾Ċz

Ĉù ¾ĊĊâ£ ¹Ā· èzwÖù v½ ûj)ºþă¹ 

 
 ôîÉ,-ĂýĀúý ÇÀĉ½ÿ¾å )ĈÞz¾ù ā½vº«ÿ¹ ćwă 

 

 óÿº«.ĂýĀúý ÇÀĉ½ÿ¾å Ĉz¾¬£ ªĉw¤ý I ćwă

ÿ ĈÞz¾ù ā½vº«ÿ¹ ì£ôĊîÊ£ ā½vº« ôùwÉ ûj āºþă¹

 ćÁ¾ýv IÇÀĉ½ÿ¾å ćÿ¾Ċý ÔÅĀ¤ù Iÿ¾Ċý ĂþĊÊĊz üĊõÿv ½vºêù

Ĉù ûwÊý v½ āÂĉÿ ćÁ¾ýv x¼« ÿ āºÉ x¼« )ºă¹ 

Ăz¾Ñ ½¹ øĄù ½wĊÆz ćwă¾¤ùv½w~ ¿v Ĉîĉ Iwă¾Ċñ

Ĉþ´þù ½¹ ÿ¾Ċý ĂþĊÊĊz ÈĉvÀåvÿ¾Ċý ćwă( Ăzw« )¢Åv Ĉĉw«

ÈĉvÀåv wăÿ¾Ċý ĂþĊÊĊz üĉv Ăí Ĉ£½ĀÍ ½¹ øÊ¯ ć¾Ċñ

 wĉ ûwþĊÊý¾Å ¢ùĒÅ Ăz û¹¿ ĂùºÍ ¦Ýwz ºþÉwz Ă¤Év¹

Ăz¾Ñ Ăz ôÎ¤ù ĂõĀú´ù ćwă¾òÆ³Ĉù ¾Ċñ Iüĉv¾zwþz )¹ĀÉ

āĀĊÉ Ăz ÿ¾Ċý üĉv ¢Åv ÷¿đ Ĉăwñ I½wĊÉ ¹Ā«ÿ Ăöú« ¿v ćv
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Ăz¾Ñ ÜÖêù ²ÖÅ Ç¾z ºþýwù$ ĈÅºþă xĀĊÝ Èăwí #¾Ċñ

ā¿wÅ yĊí¾£ IĂÞõwÖù üĉv ½¹ )ºzwĉ wz ë¿wý½vº« ćwă

ĉ ĂĊõÿv ćÿ¾Ċý ĂþĊÊĊz Èăwí ćv¾z ĈöùwÝ ÀĊý ¾òĉºî

Ĉù xĀÆ´ùĂz )¹ĀÉ ÇÀĉ½ÿ¾å ćÿ¾Ċý ĂþĊÊĊz Ăí ć½ĀÕ

 óÿº« èzwÖù ĈÞz¾ù ā½vº«ÿ¹ ĂõĀõ.  ¹ÿº³ ½¹,/"  ¾¤úí

ĂõĀõ ćÿ¾Ċý ĂþĊÊĊz ÛĀú¬ù ¿vì£ ćwăôĊîÊ£ ā½vº« āºþă¹

)¢Åv ûj ĂõĀõ yĊí¾£ ¿v ā¹wæ¤Åv Iüĉv¾zwþz #ā½vº«ÿ¹$ wă

É Èăwí ćv¾zĈù ¹wĄþÊĊ~ ëĀ)¹ĀÉ 

 

 óÿº«.ĂýĀúý ÇÀĉ½ÿ¾å Ĉz¾¬£ ªĉw¤ý )ĂývĀ¤Åv ćwăì£ ÿ ĈÞz¾ù ā½vº«ÿ¹ ćv Ĉùwú£ ĈñºĊĄõ óĀÕ$ ûj āºþă¹ ôĊîÊ£ ā½vº«

ĂýĀúý wă.. ĈöĊù#¾¤ù 

ĂýĀúý ÷wý 
ÿ¾Ċý ĂþĊÊĊz üĊõÿv 

#ü£ĀĊýĀöĊí$ 

 āºÉ x¼« ćÁ¾ýv 

#óÿÁ$ 

ÇÀĉ½ÿ¾å ćÿ¾Ċý ÔÅĀ¤ù 

#ü£ĀĊýĀöĊí$ 

 āÂĉÿ ćÁ¾ýv x¼« 

#÷¾ñ ¾z óÿÁ$ 

S1 -*., 0+. -/*,0 .3*0 

S2 ,*., /21 /-*,/ 2-*,- 

S1+S2 .*1- 424 11*-4 /3*2 

BS 2*0. ,,.. ..*./ 11*3 

 

z IÜĉwþÍ ¿v ć½wĊÆz ½¹ û¿ÿ ¾§v Ăîþĉv Ăz Ă«Ā£ wzĂ-

 ć¹wĉ¿ ¢Ċúăv ¿v IĈĉwÒå ÜĉwþÍ ËĀÎ· ¢Åv ½v¹½Ā·¾z

 #÷¾« º³vÿ ¾z ćÁ¾ýv$ āÂĉÿ ćÁ¾ýv x¼« ĂÆĉwêù Ĉ¤Æĉwz

ĂýĀúýIĂí w¬ýj ¿v )¹¾Ċñ ½v¾é ¾Úý ºù ÀĊý ĈÞz¾ù ćwă  ìĉ ¿v

ì£ ĂýĀúý û¿ÿ Iã¾Õ ¹ÿº³ ½¹ ï½Àz ĈÞz¾ù ā½vº«0*- 

ì£ ĂõĀõ ¾zv¾z ã¾Õ ¿v ÿ I¢Åv ì¯Āí ĈÞz¾ù ā½vº«

ûj āºÉ x¼« ćÁ¾ýv I¾òĉ¹z$ ¢Åv ¾zv¾z Mw{ĉ¾ê£ wăÆý w ¢{

+1*,ýĀúý āÂĉÿ ćÁ¾ýv x¼« Ăí ¢Åv ĈĄĉºz Iüĉv¾zwþz I# Ă

ÞõwÖù üĉv ½¹ )ºÉwz ¾òĉ¹ ĂýĀúý ¿v ¾¤ÊĊz ì¯Āí ĈÞz¾ù IĂ

 ¹ÿº³ ½¹ ÈĉvÀåv ½vºêù üĉv03"  Ă«Ā£ ôzwé Ă¤îý )¢Åv

 ÈĉvÀåv I¾òĉ¹,/  ĂõĀõ āÂĉÿ ćÁ¾ýv x¼« ćºÍ½¹

ĂõĀõ Ăz ¢{Æý ĈÞz¾ù ā½vº«ÿ¹ì£ ćwăôĊîÊ£ ā½vº«-

 ûj āºþă¹ĂõĀõ yĊí¾£ ¿v ā¹wæ¤Åv Iüĉv¾zwþz )¢Åv ćwă

v ā¹wæ¤Åv üĊþ°úă ÿ ûj ćvÀ¬ù ā¹wæ¤Åv Ăz ¢{Æý ĈÞz¾ù ¿

ĂõĀõ ì£ ¾¤ñ½Àz Ăz ¢{Æý ¾¤î¯Āí ÜÖêù ²ÖÅ wz ā½vº«

Ĉù ¹wĄþÊĊ~)¹ĀÉ  

 

0(-ĂĊ{É ªĉw¤ý )ć¹ºÝ ć¿wÅ 

Ă¤ÅĀ~ ĂÅºþă Ăí üĉv Ăz Ă«Ā£ wz ćv½v¹ ¢·wÅ ºþĉv¾å ½¹ wă

 ĂĊõÿv ĈÅºþă xĀĊÝ ¾ĊĊâ£ ÿ Ĉ´ÖÅ Ĉñºùj¾z ôùwÉ$

 āĀĊÉ Ić½Ā´ù ½wÊå Èĉwù¿j ½¹ I¢Åv #óĀÕ ½¹ ¢ùw¸Ñ

Ă¤ÅĀ~ ÇÀĉ½ÿ¾å āºÉ û½wê¤ùwý ÇĀñ½wĄ¯ ¡½ĀÍ Ăz wă

ĂĊ{É ½¹ Iüĉv¾zwþz )¢Åvóºù ¿v Ić¿wÅĂÅ ćwă ćºÞz

 xĀĊÝ ¹w¬ĉv ćv¾z Çÿ½ üĉ¾¤Ąz )¢Åv āºÉ ā¹wæ¤Åv

ĂĊ{É ½¹ ĈÅºþăúí ćwă¹Āù ¿v ā¹wæ¤Åv Ić¹ºÝ ć¿wÅ Èýw

  )¢Åv 

Ăz ćv¾z IāÂĉÿ ¾ĉ¹wêù ÿ Èýwúí ćwă¹Āù û¹½ÿj ¢Å¹

Ă¤ÅĀ~ ¢´£ ï½Àz ÿ ì¯Āí ÜÖêù ²ÖÅ wz ĈÞz¾ù ćwă

Ĉù ā¹v¹ ½v¾é º³vÿ ćÿ¾Ċý ¾§v ôîÉ )¹ĀÉ,. ĈÊýwúí ¹Āù I

Ă¤ÅĀ~ ÇÀĉ½ÿ¾å ćv¾z ā¹wæ¤Åv ¹½Āù ûwÊý v½ ĈÞz¾ù ćwă

Ĉùûj ÇÀĉ½ÿ¾å āĀĊÉ Ăí ºă¹ Ĉz¾¬£ ªĉw¤ý ÃwÅv¾z wă

ê¤ùwý)¢Åv û½w 
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 ôîÉ,.ĂýĀúý ÇÀĉ½ÿ¾å ½¹ ā¹wæ¤Åv ¹½Āù ĈÊýwúí ¹Āù )ï½Àz ÿ ì¯Āí ÜÖêù ²ÖÅ wz ĈÞz¾ù ćwă 

 

 

0(-(,ĂĊ{É ªĉw¤ý )ĂõĀõ ÇÀĉ½ÿ¾å ć¹ºÝ ć¿wÅ ćwă

ì£ā½vº« 

 ôîÉ,/ ÜÖêù ²ÖÅ wz ĈÞz¾ù ĂýĀúý ć½v¼ñ½wz ÿ ĂÅºþă I

Ĉù ûwÊý v½ ì¯Āí ÿ ï½Àz ûwúă )ºă¹ ĂÚ³Ēù Ăí ½ĀÕ

Ĉù Ăz ôÎ¤ù ²ÖÆù ĂÞÖé ÿ¹ üĊz ĈÞz¾ù Ă¤ÅĀ~ I¹ĀÉ

ìåĈù ā¹¾Êå ½wÊå āwò¤Å¹ ¢zw§ ÿ ë¾´¤ù ćwă Ăí ¹ĀÉ

)ºý½v¹ ć¾¤ÊĊz ¢Ċ{öÍ Ă¤ÅĀ~ wz ĂÆĉwêù ½¹ ¡wÞÖé üĉv 

 
 ôîÉ,/½v¼ñ½wz āĀ´ý ÿ ĂÅºþă ¿v Ĉĉwúý ) ï½Àz ÿ ì¯Āí ÜÖêù ²ÖÅ wz ĈÞz¾ù ĂýĀúý ć 

 

 ôîÉ,0ì£ ĈÞz¾ù Ă¤ÅĀ~ ÇÀĉ½ÿ¾å ô³v¾ù I ā½vº«

ìĉ ć¿¾ù Ôĉv¾É ¢´£ v½ ï½Àz ÿ ì¯Āí ½v¹¾Ċñ¾Å

Ĉù ûwÊýĂĊ{É üĉv ½¹ )ºă¹ć¿wÅ Ă¤ÅĀ~ ÇÀĉ½ÿ¾å Iwă

Ăz ÔÅÿ ĂĊ³wý ¿v ï½Àz ĈÞz¾ù Ĉñ¹½Ā·w£ ¡½ĀÍ

Ĉù Ûÿ¾É û½wê¤ùwý Ăz ÿ ¹ĀÉ ô·v¹ Ăz ÿ½ ĈñºĊú· āĀĊÉ

Ĉù Ăùv¹vüĉv )ºzwĉ  Ă¤ÅĀ~ ÇÀĉ½ÿ¾å Ăí ¢Åv Ĉõw³ ½¹

Ăz ĈýwéĀå ĂĊ³wý ¿v ì¯Āí ĈÞz¾ù Ĉñ¹½Ā·w£ ¡½ĀÍ

üĊ¯ Ăí ¢Åv ÇĀñ½wĄ¯ ¢Ê~ ûj ćwăĈù Ăùv¹v øă¾Å-

 ôîÉ )ºzwĉ,1 ÿ¾Ċý ½v¹Āúý ÀĊý( Ăzw« üĉv ÇÀĉ½ÿ¾å Ĉĉw«

ĂýĀúýĈù ûwÊý v½ wăûwúă )ºă¹ Ĉù āºĉ¹ Ăí ½ĀÕ ½¹ I¹ĀÉ

Ăz ÿ¾Ċý Ić½v¼ñ½wz Ûÿ¾É ½vºêù ìĉ w£ ĈÖ· Mw{ĉ¾ê£ ½ĀÕ

Ĉù ÈĉvÀåv ¾¨ívº³ ½w¤å½ ¿v ĈÉwý ÿ¾Ċý ¾ĊĊâ£ ºýÿ½ üĉv )ºzwĉ

 ¿wáj ¿v ô{é Ić½wÊå ½wz ¾§v ¢´£ ĈÞz¾ù Ă¤ÅĀ~ ìĊ¤Åđv

 Ă¤ÅĀ~ ĈýwéĀå ²ÖÅ Èýwúí Ûÿ¾É wz )¢Åv Èýwúí

Ĉù ¢åv ÿ¾Ċý IĈÞz¾ùúý ½¹ Ăí ºþíĂýĀ ì¯Āí ĈÞz¾ù ćwă

Ĉù ÈĉvÀåv Ĉö·v¹ üĊ¯ ôĊîÊ£ wz )ºzwĉ 



 Èýwúí ć¹ºÝ ÿ Ĉz¾¬£ ôĊö´£Ăz¾Ñ ćÁ¾ýv x¼« ûvÀĊù ó¾¤þí ÿć½Ā´ù ć½v¼ñ½wz ¢´£ ĈÞz¾ù ā½vº«ÿ¹ ćwă¾Ċñ 

Ă{ÉìĊùwþĉ¹ ÿ ìĊ£w¤Åv 
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 ôîÉ,0 ì¯Āí ÿ ï½Àz ĈÞz¾ù Ă¤ÅĀ~ ć½Ā´ù ÇÀĉ½ÿ¾å ô³v¾ù ) 

 

 
 ôîÉ,1ÿ¾Ċý ½v¹Āúý )( Ăzw«ć½v¼ñ½wz ¢´£ ì¯Āí #x ÿ ï½Àz #äõv ĈÞz¾ù Ă¤ÅĀ~ ÇÀĉ½ÿ¾å Ĉĉw«ć½Ā´ù 

 

 

0(-(-ĂĊ{É ªĉw¤ý )ĂõĀõ ÇÀĉ½ÿ¾å ć¹ºÝ ć¿wÅ ćwă

ÿ¹ā½vº« 

 ôîÉ,2Ĉù ûwÊý v½ ā½vº«ÿ¹ ĈÞz¾ù Ă¤ÅĀ~ ĂÅºþă I )ºă¹

 ûwúăĈù āºăwÊù Ăí ½ĀÕĂÅ óºù I¹ĀÉ ćv¾z ÀĊý ćºÞz

Ă¤ÅĀ~ ÇÀĉ½ÿ¾å āºÉ Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹ ā½vº«ÿ¹ ĈÞz¾ù ćwă

)¢Åv 

 

 ôîÉ,3 ā½vº«ÿ¹ ĈÞz¾ù Ă¤ÅĀ~ ÇÀĉ½ÿ¾å ô³v¾ù I

Ă{É ć½v¼ñ½wz ¾§v ¢´£ v½Ĉù ûwÊý ìĊ£w¤Åv ôîÉ )ºă¹

,4 ÿ¾Ċý ½v¹Āúý ÀĊý( Ăzw« ĈÞz¾ù ĂýĀúý ÇÀĉ½ÿ¾å Ĉĉw«

Ĉù ûwÊý v½ ā½vº«ÿ¹Ăz )ºă¹ÿ¾å üĉv ½¹ IĈöí ½ĀÕ IÇÀĉ½

Ăz Ĉ«½w· ÿ Ĉö·v¹ üĊ¯ ôĊîÊ£ wz ÿ¾Ċý ÿ ÈĉvÀåv yĊ£¾£

Ĉù Èăwíÿ¾Ċý Ĉþ´þù IĂ¬Ċ¤ý ½¹ ºzwĉ( Ăzw« Ĉĉw«

 )¢Åv Ĉzÿwþ£ ¡½ĀÍ Ăz ā½vĀúă ÇÀĉ½ÿ¾å 



Ĉí½wýv Ĉõwúí½Ā~ IÈ·½»j 
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 ôîÉ,2 ā½vº«ÿ¹ ĈÞz¾ù Ă¤ÅĀ~ ĂÅºþă ¿v ĈĉwúÉ ) 

 

 
 ôîÉ,3 ā½vº«ÿ¹ ĈÞz¾ù Ă¤ÅĀ~ ÇÀĉ½ÿ¾å ô³v¾ù )ć½Ā´ù ć½v¼ñ½wz ¢´£ ĈÞz¾ù 

 

 
 ôîÉ,4ÿ¾Ċý ½v¹Āúý )( Ăzw«ć½Ā´ù ć½v¼ñ½wz ¢´£ ā½vº«ÿ¹ ĈÞz¾ù Ă¤ÅĀ~ ÇÀĉ½ÿ¾å Ĉĉw« 

 




















