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Abstract 
Choosing the appropriate end supports has been great importance in rotating machinery. The mechanical 

bearings (ball and journal) are more popular types of supports that used in rotating systems. However, the 

rub-impact between the rotor and bearing is main disadvantage of these types of bearings. Whereby, the 

active magnetic bearings have been developed recently that removes the rub-impact, but induces new 

nonlinear factors that affect the dynamical behavior of system. An unbalanced disk is mounted on the shaft. 

The rotor is modeled as three masses and 8 D.O.F. The governing equations are extracted in form of 

nonlinear coupled ordinary differential equations. The influence of magnetic bearing stiffness on the chaotic 

behavior of a flexible rotor supported by active magnetic bearings is investigated. The bifurcation diagrams, 

phase planes, power spectra, Poincare map and maximum lyapanov exponents are used to analyze the 

response under different operational conditions. The numerical results shows a rich variety of nonlinear 

behavior including periodic, sub-periodic, quasi-periodic and chaotic vibration due to active magnetic 

bearing stiffness. Also the results reveals the significant changes in the chaotic regions in 8 D.O.F model. 
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4 Shilnikov Type Multi-pulse Chaotic Phenomenon 
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 Ĉ~ĀîÅÿ¾ĉÁ ćwăāºÊý ¾ăwÙ ¡đ¹wÞù ½¹I  øĄù ¢ĊÍw· üĉv

üĊÉwùĈù Ă¤å¾ñ āºĉ¹wý ½vÿ¹ ćwă  ć¹½vĀù ¿v ¾òĉ¹ Ĉîĉ )¹ĀÉ

 ¡đwêù ¾¨ív ½¹ Ăí÷w¬ýv  āºÉ  ½Ā£ÿ½ xĀÉj ĂþĊù¿ ½¹_ 

AMBã¾Í ûj ¿v IĈù ¾Úý ½w¤å½ ¾z ½Ā£ÿ½ û¿ÿ ¾§v ¾Ċ§m£ I¹ĀÉ

¾Ċá Ăí ¢Åv ø¤ÆĊÅ ĈÖ·èĊê´£ ½¹ I¾Ñw³  ½¹ ÿ¾Ċý üĉv

×w´õ ø¤ÆĊÅ ¢í¾³ ¡đ¹wÞù ¢Åv āºÉ ) 

ĂÞõwÖù üĉv ¿v ãºăI yÅwþù óºù Ătv½v ø¤ÆĊÅ ¿v ć¾£

 ½Ā£ÿ½_  AMB¢ÅvI ĂýĀñ Ăz ćvĂí ¹Ā«ÿ wz  ¡v¾§v

 I¡đ¹wÞù ½¹ Ĉ~ĀîÅÿ¾ĉÁ ìÆĉ¹ ÀĊýĈùĂÖêý ½¹ ºývĀ£v Ăz ć

 Àí¾ù À«´ù¾Ċñ ½v¾é ½Ā½ĀÚþù üĊúă Ăz )¹I  óºù3  Ă«½¹

 ½Ā£ÿ½ ø¤ÆĊÅ ¿v ć¹v¿j_ AMB ñ Ătv½v ćwă½vÀzv ¿v ÿ āºĉ¹¾

¾Ċá ćwă½w¤å½ ĈĉwÅwþÉĈÖ· Ăöú« ¿vI  äĊÕ IĈýwù¿ Ă°¸ĉ½w£

Ĉþ´þù IûvĀ£ ½v¹Āúý Iā½wîývĀ~ ¢Éwòý I¿wå Ă´æÍ ćwă

ÿ¹ Ă·wÉ āºÉ ā¹wæ¤Åv ãĀýw~wĊõ ćwúý øúĉÀíwù ÿ ûºÉ ćv

)¢Åv 

 

-( ãwÖÞýv ½Ā£ÿ½ óºù ¾ĉ¼~ ͺAMB 
ĂÞõwÖù ¹½Āù ø¤ÆĊÅ ìĊ£wúÉI  ôîÉ ½¹,  āºÉ ā¹v¹ ûwÊý

 ¢zw§ ¢Ý¾Å wz ½Ā£ÿ½ )¢ÅvĈù ûv½ÿ¹ wĄ¤ýv ÿ¹ ½¹ ÿ ºþí 

 )¢Åv āºÉ ½wĄù Ĉ{Öé ½wĄ¯ ĈÆĊÕwþâù ûwéw£wĉ ÿ¹ ÔÅĀ£

ãwÖÞýv ½Ā£ÿ½ā¹Āz ¾ĉ¼~I  Ă¤å¾ñ ½v¾é ûj ćÿ½ yöÍ ìÆĉ¹ ìĉ

 ĈÆýđwzwý ìĉ )¢Åv Ăí ¹½v¹ ½v¾é ìÆĉ¹ ćÿ½ ĈîĊ£w¤Åv

 y«Āù ø¤ÆĊÅ ìĊýĀù½wă ìĉ¾´£¢Åv) 

  

 
 ôîÉ,( ãwÖÞýv ½Ā£ÿ½ûwéw£wĉ wz ¾ĉ¼~ĈÆĊÕwþâù ćwă 

Magnetic Bearings 
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-(,(  óºùĂtv½v āºÉ 
óºù yöáv ½¹Ăz ĈÞévÿ Ă¤ÅĀĊ~ ø¤ÆĊÅ IĈÉwÞ£½v ćwă  ¡½ĀÍ

Ĉù Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹ Ă¤ÆÆñā½w~ ôĊÆýv¾æĉ¹ ¡đ¹wÞù ÿ ¹ĀÉ ćv

ĈöÍv ø¤ÆĊÅ ¾z øíw³I ĂÝĀú¬ù Ăz ¡đ¹wÞù ¿v ćv ôĊÆýv¾æĉ¹

Ĉù ôĉº{£ ĈõĀúÞùĀÉ ĈöÍv ø¤ÆĊÅ I¹ÿº´ù ivÀ«v Çÿ½ ½¹ )¹

Ĉù øĊÆê£ vÀ¬ù ûwúõv ć¹vºÞ£ Ăz¹ĀÉJ ć½ĀÕ Ăz ÈĉvÀåv Ăí

ûwúõv ¹vºÞ£ ÈĉvÀåv Iûj yéwÞ¤ù ÿ ¾¤ÊĊz ¡đ¹wÞù ¹vºÞ£ Iwă

 ô³ IÇÿ½ üĉv wz )¢Év¹ ºăvĀ· Ĉ~ ½¹ v½ Ĉ{ĉ¾ê£ ô³ ¢é¹

ćv¾z øíw³ ĈõĀúÞù ¡đ¹wÞù ćv¾z ĈùĀúÝ ĂÅºþăā¹wÅ ćwăI 

 IÇÿ½ üĉv ½¹ øĄù ÛĀÑĀù )¢Åv ĈzwĊ¤Å¹ ôzwé Ĉ¤³v½ Ăz

 ¢Åv ć¹v¿j ¡w«½¹ ¿v Ĉ{Åwþù ¹vºÞ£ Ăz ø¤ÆĊÅ ôí øĊÆê£

¬³ IĈÞévÿ ø¤ÆĊÅ ¿v Ĉ{Åwþù óºù Ătv½v ¾z āÿĒÝ w£ ø

JºÉwz ĈõĀ{é ôzwé º³ ½¹ ¡w{Åw´ù v¾ĉ¿  ¢é¹Äýwí¾å ćwă

Õ ĈÞĊ{ù ivÀ«v óºù Ăz øĊê¤Æù Ĉò¤Æz Iø¤ÆĊÅ)¹½v¹ ¹ÿº´ 

 ôîÉ-I Ĉù ûwÊý v½ ½Ā£ÿ½ ć¹wĄþÊĊ~ óºù üĉv ½¹ )ºă¹

Ăz ½Ā£ÿ½ IĂõwêù ½¹ ć¹v¿j Ă«½¹ ¢Êă ¡½ĀÍ  āºÉ Ă¤å¾ñ ¾Úý

Ăz )¢Åv Ĉ£½ĀÍ øĊÆê£ Ă¤ÆÆñ ÷¾« ĂÅ Ăz ĈöÍv ø¤ÆĊÅ Ăí

$ ĈĉwĄ¤ýv ÷¾« ÿ¹ )¢Åv āºÉά  ÿά #I Ăzw« ûwîùv  ½¹ Ĉĉw«

 ¢Ą«ὼӶ  ÿώ ½¹ Iºý½v¹ v½Ĉõw³$ ìÆĉ¹ Ăíά#I  ¾ĊĊâ£ ¾z āÿĒÝ

 ¢Ą« ½¹ ûwîùὼӶ  ÿώ  v½ ½Āí¼ù ćw¤Åv½ ÿ¹ óĀ³ ûv½ÿ¹ ûwîùv

 óºù ½¹ )¹½v¹ ÀĊýĂtv½v  āºÉ ĂÖêý ÿ¹ ½¹ ½Ā´ù ¾ă ÷¾« I, ÿ . 

Ăz ĂÖêý ¡½ĀÍĈù ½v¾é ćv¹¾Ċñ JĂ¬Ċ¤ý½¹ ãwÖÞýv ½Ā´ù  ¾ĉ¼~

Ăz ÿ ÷¾« ûÿºz ¡½ĀÍ ÷¾« ówÎ£v ćv¾z ĈöùwÝ Àí¾ú¤ù ćwă

Ĉù Èêý ćwæĉv)ºþí 

 óÿº«, ûwÊý v½ ¾Úý ¹½Āù ø¤ÆĊÅ ĈîĉÀĊå ¡wÎ¸Êù I

Ĉù ºÞz ûÿºz yĉv¾Ñ ÿ wă¾¤ùv½w~ ÷wú£ IyĊ£¾£ üĉv Ăz )ºă¹

Ĉù ¢Å¹ Ăz ć¹ºÝ ¾ĉ¹wêù üĊúă ¿v ā¹wæ¤Åv wz ø¤ÆĊÅ)ºþĉj 

 

-(-( ø¤ÆĊÅ ¾z øíw³ ¡đ¹wÞù 
ûºýwù ¹ĀúÝ Ï¾å wz ¡đ¹wÞù  ÿ ¾Ċ£ ćw¨þ· ½w£ ¾z ìÆĉ¹

Ăz Âýv¾ñđ ¡đ¹wÞù Çÿ½ ¿v ā¹wæ¤Åv Ĉù ¢Å¹ )ºĉj 

$,# 

Ȣ
ὗ   

  Ὥ ρȟςȟȣȟÎ ÄÏÆ  

T  ÿV  ÿ ø¤ÆĊÅ ôĊÆýw¤~ ÿ ĈÊ{þ« ćÁ¾ýv IyĊ£¾£ Ăzή  Iὗ 

 ÿ$Ȣ%  øĊúÞ£ ćwăÿ¾Ċý IĂ¤åwĉ øĊúÞ£ ¡wÎ¤¸ù IyĊ£¾£ Ăz

)¢Åv ø¤ÆĊÅ ĈåĒ£v ćÿ¾Ċý ÿ Ă¤åwĉ 

 

-(-(,( ø¤ÆĊÅ ĈÊ{þ« ćÁ¾ýv 
 ćÁ¾ýv ¿v IìÆĉ¹ Ăz ½Ā´ù ÛwÞÉ ¢{Æý û¹Āz øí Ăz Ă«Ā£ wz

ówý½ÿÁ ½¹ ÷¾« Ĉýv½ÿ¹ ĈÊ{þ« ã¾Í wă ćv½v¹ wĄþ£ IāºÉ ¾Úý

Ĉù Ĉõwê¤ýv ĈÊ{þ« ćÁ¾ývĈ£½ĀÍ ½¹ JºþÉwz ćÁ¾ýv ìÆĉ¹ Ăí

 Àí¾ù ¡wÎ¤¸ù ü¤Év¹ wz )¢Åv v½v¹ ÀĊý v½ Ĉýv½ÿ¹ ĈÊ{þ«

 ĂÖêý$ ìÆĉ¹C ½¹ # ôîÉ.Ĉù I ÷¾« Àí¾ù ¢Ý¾Å ûvĀ£

 ĂÖêý$ ìÆĉ¹Gv½ # $ ĂÖzv½ èzwÖù-)¹¾í Ă{Åw´ù # 

 

 óÿº«,( óºù ĈîĉÀĊå ćwă¾¤ùv½w~ 
¾¤ùv½w~ ÷wý ½vºêù º³vÿ 

 Ĉõwò¯ 23++ Kg/m3 

l ½Ā´ù óĀÕ 0*+ m 

r ÛwÞÉ ½Ā´ù +,*+ m 

R ìÆĉ¹ ÛwÞÉ ,*+ m 

EI ĈÊú· ¢Ċ{öÍ ̸̷͉͊ N.m2 

ɕ vĀă Ĉĉv¾Ċù yĉ¾Ñ ++,*+ ; 

 

 

 ôîÉ-( Ătv½v óºù  ½Ā£ÿ½ ø¤ÆĊÅ āºÉ_ AMB 8,37 

 

 
 

 ôîÉ.( ìÆĉ¹ ÷¾« Àí¾ù ¢ĊÞéĀù 
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ώ ὩÓÉÎὸ

    

ᵼὠ
ὼӶ ὩÓÉÎὸ 

ώ ὩÃÏÓὸ
  

Ă¬Ċ¤ý½¹ 5wz ¢Åv ¾zv¾z ø¤ÆĊÅ ôí Ĉõwê¤ýv ĈÊ{þ« ćÁ¾ýv 

$.# Ὕ

ở

Ở
Ở
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ờ
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ά ὼӶ ώ

ά
ὼӶ ώ Ὡ 

ςὩώὧέίὸ

ςὩὼӶίὭὲὸỢ

ỡ
ỡ
ỡ
Ỡ

  

¹ Ĉýv½ÿ¹ ĈÊ{þ« ćÁ¾ýv ü¤åwĉìÆĉI  ćwĉvÿ¿ ü¤Év¹ ÷Àö¤Æù

¢Åv ¾öĉÿv wz ) ôîÉ Ăz Ă«Ā£/ ÿ ü¤å¾ñ ¾Úý ½¹ È·¾¯ wă

Ăz  óĀ³ yĊ£¾£ ćwă½Ā´ùὣȟὼȟᾀ Ĉýv½ÿ¹ ĈÊ{þ« ćÁ¾ýv I

Ăz ìÆĉ¹ $ ĂÖzv½ ¡½ĀÍ/Ĉù ¢Å¹ Ăz #)ºĉj 

$/# Ὕ

ở

ỞỞ
ờ
Ὅ —ӶÓÉÎ•ÃÏÓ—Ӷ —ӶÃÏÓ•

Ὅ —ӶÃÏÓ•ÃÏÓ—Ӷ —ӶÓÉÎ•

Ὅ —ӶÓÉÎ—Ӷ  Ợ

ỡỡ
Ỡ

  

 ćwĉvÿ¿ û¹Āz ì¯Āí Ăz Ă«Ā£ wz—  ÿ— Ĉýv½ÿ¹ ćÁ¾ýv I

¾zv¾z ìÆĉ¹ $ ĂÖzv½0# 5wz ¢Åv 

$0# Ὕ  

 

 
 ôîÉ/( ìÆĉ¹ ¾öĉÿv ćwĉvÿ¿ 

 

-(-(-( ø¤ÆĊÅ ôĊÆýw¤~ ćÁ¾ýv 

 ¾Ċ£ ćwþ´ýv Ăz Ă¤Æzvÿ IÈú· ¢´£½Ā´ù ôĊÆýw¤~ ćÁ¾ýv¢Åv )

¾ĊĊâ£ û¹½ÿj ¢Å¹ Ăz ćv¾z I½ĀÚþù üĊúă Ăz  ºĉwz I½Ā£ÿ½ ôîÉ

 wÑ½v v½ ć¿¾ù Ôĉv¾É Ăí ¹ĀÉ xw¸¤ýv ĈÅº³ Üzw£þí8 º,3 )7

āºÉ xw¸¤ýv Ãº³ Üzw£I Ăöú« ºþ¯ ĂÅ Ă{£¾ù ćv¢Åv wz )

º¤zv ½¹ ĈÊú· ûwúù ¹Ā«ÿ ÷ºÝ Ăz Ă«Ā£ yĉ¾Ñ I½Ā´ù ćv

zw£ ÷ÿ¹ Ă{£¾ù Ăöú« ćÁ¾ýv )ºÉwz ¾æÍ Ĉ¤Æĉwz Ãº³ Ü

óv¾ò¤ýv ¿v Èú· ¢´£ ¾Ċ£ ôĊÆýw¤~ ½¹ ĈÊý¾í ćÁ¾ýv ć¾Ċñ

¾Ċ£ óĀÕ Ĉù ¢Å¹ Ăzøă¾z ôÍv ¿v ôĊÆýw¤~ ćÁ¾ýv )ºĉj ĈĄý

Ĉù Ă{Åw´ù øă ¾z ¹ĀúÝ ¢Ą« ÿ¹ ½¹ ĈÊý¾í ćÁ¾ýv wz )¹ĀÉ

w¤Åv½ ÿ¹ ½¹ Ãº³ Üzw£ yĉv¾Ñ ü¤åwĉ ¿v ¾Ċ£ ĈÊú· ½ÿw¤Êñ I

 ĂÖzv½ὓ ὉὍὼ  ÿὓ ὉὍώ  wz )¢Åv ĈzwĊ¤Å¹ ôzwé

üĉv Ăz Ă«Ā£ûwéw£wĉ ćÿ¾Ċý Ăíù ćwă ¾ĊĊâ£ ¿v ĈÞzw£ ĈÆĊÕwþâ

 üíwÅ āwò¤Å¹ Ăz ¢{Æý ½Ā£ÿ½ ûwîù¢ÅvyÅwþù I  üĉv ¢Åv

)ºýĀÉ ¾ĉĀÎ£ ¢zw§ āwò¤Å¹ ½¹ IwăÀĊ· 

Ăz ôĊÆýw¤~ ćÁ¾ýv IüíwÅ āwò¤Å¹ ½¹ wăÀĊ· ûwĊz wz  ¡½ĀÍ

$ ĂÖzv½1 #¢Åv) 

$1#  ὠ ᷿

ở

Ở
ờ  

 
Ợ

ỡ
Ỡ
Ӷ  

ā¾ĉv¹ Ăz Ă«Ā£ wz ½Ā£ÿ½ ÜÖêù û¹Āz ćvὍ Ὅ Ὅ ćÁ¾ýv I

ø¤ÆĊÅ ôĊÆýw¤~ Ăz $ ĂÖzv½ ¡½ĀÍ2Ĉù ā¹wÅ #)¹ĀÉ 

$2# ὠ ᷿ ὨᾀӶ  

 

-(-(.( ø¤ÆĊÅ ĈåĒ£v ćwăÿ¾Ċý 

ìöĄ¤Æù ćwăÿ¾Ċý  ¿ĀîÆĉÿ ćÿ¾Ċý Iø¤ÆĊÅ ½¹ ćÁ¾ýv āºþþí

 ìÆĉ¹ ãv¾Õv ½¹ vĀă ¹Ā«ÿ ¿v ĈÉwý¢Åv vĀă ĈåĒ£v ćÿ¾Ċý )

Ăz  ćÁ¾ýv )¢Åv āºÉ óºù ìÆĉ¹ ćÿ½ ¿ĀîÆĉÿ Ĉĉv¾Ċù ¡½ĀÍ

Ăz ¿ĀîÆĉÿ Ĉĉv¾Ċù ĈåĒ£v $ ĂÖzv½ ¡½ĀÍ3Ĉù ûwĊz # ĀÉ¹ 8,-7) 

$3# ὈȢὉ   ὅ ὼӶ ώ  
 

-(-(/( ø¤ÆĊÅ ¾z ¹½vÿ Ĉ«½w· ćwăÿ¾Ċý 

ćwăÿ¾Ċý Ĉ«½w· ¹½vÿ ¾z Iø¤ÆĊÅ ôùwÉ ćÿ¾Ċý û¿ÿ ÿ ćÿ¾Ċý 

ºĊõĀ£ āºÉ ÔÅĀ£ ûwéw£wĉćwă ĈÆĊÕwþâù ¢Åvûwúă ) Ăí ½ĀÕ

 ôîÉ ½¹0 ûwéw£wĉ I¢Åv āºÉ ā¹v¹ ûwÊý ½¹ ĈÆĊÕwþâù ćwă

óºù üĉvć¿wÅ ā¹Āz ĈÝwÞÉI  yÖé ½wĄ¯ ćv½v¹

Ĉù ĈÆĊÕwþâùÿ¾¤îõv ½¹ Ăí ºþÉwzćw¤Åv½ὼӶ  ÿώ Ă¤å¾ñ ½v¾é )ºýv

ÿ¾ĊýyÖé üĉv ÔÅĀ£ ćºĊõĀ£ ĈÆĊÕwþâù ćwăwăI  ĈÞzw£

ûwĉ¾« ¿v ĈÖ·¾ĊáøĊÅ ¿v ć½Ā{Ý ćwă ĈĉvĀă ĂöÍwå ÿ ®Ċ~

yÖé üĊz ½¹ ¹Ā«Āù ½Ā´ù ÿ wă¢Åv) 
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 ôîÉ0( Ĉ{Öé ½wĄ¯ ówÞå ĈÆĊÕwþâù ûwéw£wĉ ìĊ£wúÉ 

 

ã¾Í wzĈzv¹¾ñ ûwĉ¾« ¡v¾§v ¿v û¹¾í ¾Úý, Ĉ¤Êý I

ÆĊÕwþâùĈ- øĊÅ Ă¤Æă ½¹ Äĉ¿¾¤ÆĊă ¡wæö£ ÿ®Ċ~ Iwă

 ćw¤Åv½ ½¹ ½Ā£ÿ½ Ăz āºÉ ówúÝv ĈÆĊÕwþâù ćwăÿ¾ĊýὼӶ  ÿώ  ½¹

Ăz āvĀ¸õ¹ ¢ĊÞéĀù $ Ôzvÿ½ ¡½ĀÍ4Ĉù ûwĊz #ºýĀÉ 827) 

N Ăêö³ ¹vºÞ£øĊÅ ćwă®Ċ~ Iwă‘ τ“ ρπ  yĉ¾Ñ

»ĀæýĈÆĊÕwþâù ûvºĊù ć¾ĉ¼~.  IiĒ· ½¹!  ¾§Āù ÜÖêù ²ÖÅ

yÖé IwăὫ yÖé üĊz ĈĉvĀă ĂöÍwå ôévº³ I½Ā£ÿ½ ÿ wăὍ 

IÃwĉwz ûwĉ¾«ὼ zw«Ă  ćw¤Åv½ ½¹ ½Ā´ù Ĉĉw«ὼӶ I ώzw«Ą Ĉĉw¬

 ćw¤Åv½ ½¹ώ  IāvĀ¸õ¹ ¢ĊÞéĀù ½¹Ὥ ÿὭ  ÀĊýI  Ĉõ¾¤þí ûwĉ¾«

ôĉĀí Ăz āºÉ ówúÝv ćw¤Åv½ ½¹ IwăὼӶ  ÿώ ¢Åv) ¾ĉ¹wêù ć¹ºÝ 

$ ĂÖzv½ ćwă¾¤ùv½w~4#I  óÿº« ½¹- )¢Åv āºùj 

 

 óÿº«-( ĈÆĊÕwþâù ûwéw£wĉ ćwă¾¤ùv½w~ ć¹ºÝ ¾ĉ¹wêù 
 ½vºêù º³vÿ 
‘ 

2(,+ʌ/ H/m 

N ,++(,0+(-++ _ 

Ap ++,*+ m2 

I0 3-*. A 

g0 +++0*+ m 

                                                      

 
1 Eddy Current 
2 Flux Leakage 
3 Magnetic Permeability 

ûwéw£wĉ ¾¤ÊĊz ½¹ûwĉ¾« ówÞå ĈÆĊÕwþâù ćwă ćwăὭ  ÿ

Ὥ  ¾õ¾¤þí ÔÅĀ£PD Ĉù ó¾¤þí¹ĀÉ J Ĉõ¾¤þí ûwĉ¾« üĉv¾zwþz

 ćw¤Åv½ ½¹ὼӶ  ÿώ Ăz $ ĂÖzv½ ¡½ĀÍ,+# Ĉù ûwĊz5ºýĀÉ  
$,+# Ὥ ὖὼӶὈὼӶ    Ǫ   Ὥ Ὥ ὖώ Ὀώ  

ὖ  ÿ Ὀ yĊ£¾£ ĂzI è¤Êù ÿ Ĉ{Åwþ£ yĉv¾Ñºþ¤Æă ¾õ¾¤þí ¾Ċñ )

 ćw¤Åv½ ½¹ Ĉõ¾¤þí ûwĉ¾«ώ ¢öÝ Ăz ½Ā£ÿ½ û¿ÿI  ½vºêù ćv½v¹

¢zw§  ὭĂòý èöÞù ćv¾z¢Åv ĈîĊ£w¤Åv ¢õw³ ½¹ ½Ā£ÿ½ ü¤Év¹) 

ÿ Âýv¾ñđ Ôzvÿ½ ¿v ā¹wæ¤Åv wz $ Ôzvÿ½ ÿ ºÞz ûÿºz yĉv¾Ñ,,# 

ûj ±¾É Ăí ¢í¾³ ¡đ¹wÞù I¢Åv āºùj øtĒÝ ¢Å¾Ąå ½¹ wă

Ăz ø¤ÆĊÅ $ Ôzvÿ½ ¡½ĀÍ,-Ĉù ©v¾¸¤Åv # ĀÉ)¹ 
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.( ĂĊ{Éªĉw¤ý ôĊö´£ ÿ ć¹ºÝ ć¿wÅ 

 ô³$ ¡đ¹wÞù ć¹ºÝ,- ðýv½ Çÿ½ ¿v ā¹wæ¤Åv wz #_  ćw£Āí

 Ă{£¾ù/ wz Ĉù ÷w¬ýv ¾Ċâ¤ù Ĉýwù¿ ÷wñ¹¾Ċñ ¢Ý¾Å ¢{Æý )

 ĈÊ·¾¯Ăz ûvĀþÝ ¾¤ùv½w~ āºÉ xw¸¤ýv Ĉõ¾¤þí  ćv¾z )¢Åv

 ć¹ºÝ ¡wÝĒÕv û¹Āz ½vºĉw~ ¿v ûwþĊúÕvĂz ¢Å¹  āºùj½vºêù I 

 Mw¤{Æýôzwé Ą«Ā£Ĉ w£ ¡wÝĒÕv ¿v½wþí Ĉýwù¿ Ă°¸ĉ½  Ă¤Év¼ñ

āºÉI  ĈÖ·¾Ċá ½w¤å½ ôĊö´£ ćv¾z ā¿wz üĉv ¿v Ä~ ªĉw¤ý

 ø¤ÆĊÅ ¹½Āùā¹wæ¤Åv Ĉù ½v¾é)¹¾Ċñ  ½¹ ć¹ºÝ ôĊö´£ ĂÅ

 wz ÿ È¸zĂÅ ÛĀý Ĉ¤¸Å wz ĈÆĊÕwþâù ûwéw£wĉćwă  ¡ÿwæ¤ù

 ÷w¬ývûj ¾Ċ§m£ ÿwă ø¤ÆĊÅ ëwþzĀÉj ¡wÉwÞ£½v ¾zI ¹½Āù 

ĈÅ½¾z Ĉù ½v¾é)¹¾Ċñ ĊÅ ĈîĊùwþĉ¹ ½w¤å½ ĈĉwÅwþÉ ćv¾z ø¤Æ

ĈĉwÅwþÉ ćwă½vÀzv ¿v ôùwÉ āºĉº~ üĉvI  IĈýwù¿ Ă°¸ĉ½w£

Ĉþ´þù ā½wîývĀ~ ÜÕwêù IûvĀ£ äĊÕ ćwă½v¹Āúý I¿wå Ă´æÍ ćwă

Ă·wÉÿ¹ ćwă½v¹Āúý ÿ ãĀýw~wĊõ ćwúý øúĉÀíwù ÿ ûºÉ ćv

)¢Åv āºÉ ā¹wæ¤Åv 

èĊê´£ üĉv ½¹I å½ ĈÅ½¾z ćv¾z ĈîĊùwþĉ¹ ½w¤¿v ø¤ÆĊÅ 

ãwÖÞýv óºù¢Åv āºÉ ā¹wæ¤Åv ¾ĉ¼~ ) óºù Ĉ¬þÅ ¢´Í ćv¾z

 wz IāºÉ Ătv½vā¹wÅ Ü«¾ù óºù Ăz ĈýĀþí óºù ć¿wÅ 8,-7 

āºĊÅ½I ¾zĈù ĂÆĉwêù ¾òĉºîĉ wz ªĉw¤ý ¿v Ĉ· )ºýĀÉ  Ü«¾ù ½¹

8,-7I  ½Ā£ÿ½ ø¤ÆĊÅ_ AMB  ÔÅÿ ½¹ yöÍ ìÆĉ¹ ìĉ wz

 )¢Åv āºÉ Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹ ½Ā´ù ø¤ÆĊÅĂz ¡½ĀÍ Ă«½¹ ½wĄ¯ 

J¢Åv āºÉ óºù ć¹v¿j ĂzĈ£½ĀÍ÷¾« ĂÅ Ăz ø¤ÆĊÅ Ăí 

#ówý½ÿÁ ÷¾« ÿ¹ ÿ ìÆĉ¹ ćv¾z ÷¾« ìĉ$ Ă¤ÆÆñ ê£ øĊÆ

āºÉ ÷¾« ¾ă ÿ ćv½v¹ ¿j Ă«½¹ ÿ¹ ćw¤Åv½ ÿ¹ ½¹ ć¹vx  ÿy 

¢Åv)  üĉv ½¹Ü«¾ùI Ï¾å yÎý wz Ăí ¢Åv āºÉ  ½¹ ìÆĉ¹

}¯ ¢úÅ ówý½ÿÁ ¶Åw~ I½Ā´ù Àí¾ù Iw¤Åv½ ÿ¹ ½¹  ûwúă MwêĊé¹

 ½w¤å½ā¹Āz ¢Åv½ ówý½ÿÁI  ôĊõ¹ûj 8 Ü«¾ù Ăz,+7  ā¹v¹ Ûw«½v

¢Åv āºÉ)  ºÑ wĉ ā¾ñ IĈÉwÞ£½v äö¤¸ù ćwă¹Āù ½¹ ¾Ċ£ Àí¾ù

ā¹Āz ā¾ñI  I½Ā´ù Àí¾ù ½¹ ìÆĉ¹ ć¾Ċñ½v¾é wzĂĉÿv¿ ¡v¾ĊĊâ£

Ĉúý ¹w¬ĉv ìÆĉ¹ ½¹ Ĉývºþ¯ ćv ¹ĀÉ J½¹ Ĉõw³ Ăí èĊê´£ ½¹

¾Ñw³I ćºĊé ¤ù ¾z¹Ā{ý ø¤ÆĊÅ û¹Āz û½wêāI  ĈñÂĉÿ üĊúă

÷¾£ ½ĀÒ³ ĂþĊù¿Ăĉÿv¿ ¡v¾ĊĊâ£ ¿v ĈÉwý Ĉ~ĀîÅÿ¾ĉÁ ćwă  ćv

Ĉù øăv¾å ø¤ÆĊÅ ¢í¾³ ¡đ¹wÞù ½¹ v½ ìÆĉ¹ ¹¿wÅ) 
 

 
#äõv$ 

 
#x$ 

 ôîÉ1(  ½Ā£ÿ½ Ĉý¿ ðþõ ½vºùὪ ρȢυ ȟ πȢς  #äõv

ĂĊ{É ªĉw¤ýć¿wÅ ÿ 8 Ü«¾ù ªĉw¤ý #x47 

 

 ôîÉ1I ¾ĊÆù ý¿ ðþõĈ, ½Ā£ÿ½ ø¤ÆĊÅ_AMB ½wĄ¯ 

Ĉù ûwÊý v½ ć¹v¿j Ă«½¹ĂĊ{É ªĉw¤ý )ºă¹ Ić¿wÅ wz ¾Úý ½¹

 Ü«¾ù üĉv wz èzwÖù ø¤ÆĊÅ ćwă¾¤ùv½w~ ü¤å¾ñĂz ¢Å¹ āºùj 

 )¢Åv½¹Üévÿ  wz¤å¾ñ ½v¾é ÷ºÝ ÿ ½Ā´ù Àí¾ù ½¹ ìÆĉ¹ ü

ûj Ăĉÿv¿ ¾ĊĊâ£ wz ÿ ã¼³ ìÆĉ¹ Ĉýv½ÿ¹ ć¹v¿j Ă«½¹ ÿ¹ I

úÅ ówý½ÿÁ wz }¯ ¢úÅ ówý½ÿÁ ¶Åw~ û¹Āz ¾zv¾z Ï¾å ¢

¢Åv½ óºù IĂtv½v  āºÉ  üĉv ½¹èĊê´£I 8 Ü«¾ù óºù Ăz4 7

Èăwí Ĉùºzwĉ) 
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¾¤ÊĊz ûwþĊúÕv ćv¾zÿ¹ ½v¹Āúý ÿ¹ IĂ·wÉûºÉ ćv  Ü«¾ù

84ĂĊ{É Iäö¤¸ù ćwă¾¤ùv½w~ ćv¿v Ăz 7āºÉ ć¿wÅ ôîÉ$ ºýv

2)# øă Ăz Ă«Ā£ wz ªĉw¤ý xĀ· ½wĊÆz ĈývĀ·Ăz ¢Å¹ āºùj  ÿ

½Āí¼ù Ü«¾ù ªĉw¤ýI  óºù ¢´ÍĂtv½v  āºÉ Ĉù ºĊĉm£ ĀÉ)¹ 

ûwúă I¢Åv āºùj Ăõwêù øtĒÝ ¢Å¾Ąå ½¹ Ăí ½ĀÕὪ  ¾òýwĊz

 ĈÞĊ{Õ Äýwí¾å Ăz IĈÆĊÕwþâù ûwéw£wĉ ĈÞĊ{Õ Äýwí¾å ¢{Æý

 Ăz ĈÆĊÕwþâù ûwéw£wĉ Ĉ¤¸Å ¢{Æý I¾òĉ¹ ûwĊz Ăz ÿ ¾Ċ£

8 ¢Åv ¾Ċ£ Ĉ¤¸Å4 ĈÆĊÕwþâù Ĉ¤¸Å ½¹ ¾§où ôùvĀÝ )7

øĊÅ ½ÿ¹ ¹vºÞ£ Iûwéw£wĉz ûwĉ¾« I®Ċ~yÖé Ãwĉw ²ÖÅ Iwă

yÖé ÜÖêùó¾¤þí Ĉ{Åwþ£ yĉ¾Ñ I Ĉùwý ĈĉvĀă ĂöÍwå ÿ āºþþí

 ûwéw£wĉ ÛĀý ĂÅ ¿v Ĉ¤¸Å ¾ĊĊâ£ ćv¾z üĉv¾zwþz J¢Åv ûwéw£wĉ

øĊÅ ½ÿ¹ ¹vºÞ£ wz ¹½vºýw¤Åv ĈÆĊÕwþâù  ®Ċ~,++ I,0+  ÿ-++ 

8 ¢Åv āºÉ ā¹wæ¤Åv,4 vÀ¬ù È¸z ĂÅ ½¹ ôĊö´£ Ăùv¹v ½¹ )7

v ìĉ ¾ă û¹v¹ ½v¾é wz ÿûwéw£wĉ ¿Ĉù ÷w¬ýv çĀå ćwă)¹ĀÉ 

 

.(,(  ĈÆĊÕwþâù ûwéw£wĉ wz ôĊö´£N=100 
 ôîÉ3I Ă·wÉÿ¹ ½v¹Āúý Ăzw« ûºÉ ćv  Ĉĉw« ìÆĉ¹ ½¹

 ćw¤Åv½x $ὼz v½ # wὔ ρππ Ĉù ûwÊý ½w¤å½ Ivº¤zv )ºă¹

z ø¤ÆĊÅìĉ¹Āĉ¾~ ¡½ĀÍ Ă $1T#  w£ɱ πȢρρχ  Ä Å )¢Åv

 ĂĊ³wý I÷½wĄ¯ I÷ÿ¹ ìĊýĀù½wă ¾ĉ¿ ¶Åw~ IÇ¾~ ìĉ Ĉ~ ½¹

 ½¹ ìĊýĀù½wă ¢í¾³ Ăz ¢Êñ¿wz ÿ xĀÉj ¿v Ĉî¯Āí ½wĊÆz

 ì¯Āí ā¹ÿº´ùɱ πȢρρψͯπȢρσχ Ĉù āºăwÊù )¹ĀÉ

 ½¹ ÿ Ă¤å½ ÷ÿ¹ ìĊýĀù½wă ¾ĉ¿ Ăz ¶Åw~ Ä Åɱ πȢρτσ 

Ăz ìĉ Ĉù çwæ£v xĀÉj ā½wz w£ ÿ º¤åvɱ πȢρφσ Ĉù Ăùv¹v)ºzwĉ 

Ä~  Iûj¿vĂĊ³wý ½¹ ì¯Āí ćvĂz ø¤ÆĊÅ ¶Åw~ Ăz yĊ£¾£  ¾ĉ¿

ìĊýĀù½wăćwă Ĉù x¼« ÷ÿ¹ ÿ ÷½wĄ¯ I÷ĀÅ)¹ĀÉ w£ üĉv½¹ Ăí 

ɱ πȢρψφ  w£ ÿ āºÉ ëwþzĀÉj ĂĊ³wý ¹½vÿ ¶Åw~ Mv¹º¬ù

ɱ πȢςωψ  ½¹ ÿ ā¿wz üĉv ½¹ Ă¤{õv )¹½v¹ ÷ÿvº£ ½w¤å½ üĉv

¢Ý¾Å Ĉù āºăwÊù ÀĊý ìĊýĀù½wă ¶Åw~ Ëw· Ĉĉwă)¹ĀÉ  wz

 ÿ ÷ĀÅ ìĊýĀù½wă ¾ĉ¿ ¶Åw~ Iø¤ÆĊÅ Ĉýv½ÿ¹ ¢Ý¾Å ÈĉvÀåv

¿wz ÿ āºÉ āºăwÊù ÷ÿ¹ ½¹  ā¹ÿº´ùɱ πȢσρρͯπȢσςσ 

Ĉù ¾ăwÙ ¶Åw~ ½¹ xĀÉj āºĉº~ ½¹ Ä Å )¹ĀÉɱ πȢσςτ 

 Ăz ûºĊÅ½ w£ IāºÉ ½vºĉw~ ¶Åw~ɱ πȢσυ  xÿwþ£ ā½ÿ¹ wz6T 

 ÿ3T Ĉù Ăùv¹v  )ºzwĉ w£ ½w¤å½ üĉv ÷ÿvº£ ÿɱ πȢςτ          

 ôzwé )¢Åv āºăwÊù wz  ÈĉvÀåv ¢Ý¾Å ¢{Æýɱ½¹ I           

 ā¹ÿº´ùɱ πȢσυͯπȢσφψ  Iyĉ¾á x»w« ìĉ ¾òĉ¹ ½wz

ëwþzĀÉj v½ ø¤ÆĊÅ ¶Åw~  Ĉù )¹¿wÅ  ½Ā{Ý  ¿v  ¢Ý¾Å   Ĉýv½ÿ¹ 
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#x$ 

 ôîÉ2( ÿ¹ ½v¹ĀúýĂ·wÉ #äõv äö¤¸ù ćwă¾¤ùv½w~ wz ûºÉ ćv

 ªĉw¤ýĂz ¢Å¹ āºùj  ÿ8 Ü«¾ù ªĉw¤ý #x47 
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 ɱ πȢσφψ  ¢ĉwĄý½¹ w£ ¢Åv Ĉåwí ¿v Ä~ ø¤ÆĊÅ ½w¤å½

 ÿ ÷½wĄ¯ ìĊýĀù½wă ¾ĉ¿ ¡wÉwÞ£½v ¿v Ĉî¯Āí Ĉ³vĀý ¿v ¢É¼ñ

 ¿v ¢úÆé üĉv ½¹ )¹¹¾ñ¿wz ìĉ¹Āĉ¾~ ¢í¾³ Ăz ÷ÿ¹ I½v¹Āúý

Ăz ā¿wz ½¹ ëwþzĀÉj ½w¤å½ ½ĀÒ³ À«  ćwăɱ ρȢρςͯρȢστ  ÿ

ɱ ρȢχͯ ρȢω  ĈîĊùwþĉ¹ ½w¤å½ Iā¹vºý µ½ ĈÍw· çwæ£v

 w£ ø¤ÆĊÅɱ σ Ĉù Ĉéwz ìĉ¹Āĉ¾~)ºýwù 

ÿ¹ ½v¹Āúý ¾ĊÆæ£ ½¹ Ăí Ĉ³vĀý I¢Åv ¾í» Ăz ÷¿đĂ·wÉ ćv

ûj ¿v IûºÉĂz MwþĊêĉ wă  wz IāºÉ¹wĉ ëwþzĀÉj Ĉ³vĀý ûvĀþÝ

vÀzvāºÉ ĈÅ½¾z ¾òĉ¹ ćwă½ºývJ ÿĈõ  ½¹ ¢ĉ¹ÿº´ù ¢öÝ Ăz

 Ăõwêù ½¹ ¢Ý¾Å ¢{Æý ºþ¯ ĈÅ½¾z wĄþ£ IĂõwêù ¡w´æÍ ¹vºÞ£

 ôîÉ ½¹ )¢Åv āºÉ ā¹½ÿj4I  ā¿wzɱ πͯ πȢτ  ±ĀÑÿ ¢Ą«

)¢Åv āºÉ ā¹v¹ Èĉwúý ø¤ÆĊÅ ½w¤å½ ¾¤ÊĊz 

 ôîÉ ½¹3 ¢Ý¾Å ¢{Æý ½¹ IºÉ Ă¤æñ ćwăɱ πȢςσ 

 wz )¢Åv ā¹w¤åv çwæ£v xĀÉj ôîÉ Ăz Ă«Ā£,+ ¹vº·½ ûwîùv I

Ĉz ôîÉ ¢öÝ Ăz Ĉýwù¿ Ă°¸ĉ½w£ ½v¹Āúý ½¹ xĀÉj ÿ ûj øÚý

Äýwí¾å ¿v ĈÞĊÅÿ äĊÕ ½ĀÒ³ ¹Ā«ÿ IûvĀ£ äĊÕ ½v¹Āúý ½¹ wă 

 

 
 ôîÉ3( Ă·wÉÿ¹ ½v¹ĀúýûºÉ ćv ὼ Ă°Ċ~ ¹vºÞ£ wz N=100 

 

 
 ôîÉ4( ÿ¹ ½v¹ĀúýĂ·wÉûºÉ ćv ὼ ā¿wz ½¹ ɱ πͯ πȢτ 
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#x$ 

 
#©$ 
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 ôîÉ,+( Ĉýwù¿ Ă°¸ĉ½w£ #äõv ìÆĉ¹ ¶Åw~ IûvĀ£ äĊÕ #x I

 ¿wå Ă´æÍ Ĉþ´þù #© ÿ ½¹ ā½wîývĀ~ ¢Éwòý #¹Ȣ 
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 ½¹ āw{¤Év ówú¤³v ¿wå Ă´æÍ Ĉþ´þù ½¹ Ĉå¾Õ ¿v )¹½v¹

 ¹Ā«ÿ ìĉ¹Āĉ¾~ Ă{É ¢í¾³ ¿v ëwþzĀÉj ¢í¾³ ÌĊ¸Ê£

Ĉz Ówêý wùv J¹½v¹ ÜÖêù ½¹ Ăí ĈúÚýĂ¤Æz Èêý ā½wîývĀ~ Iºýv

)ºý½v¹ ¢Ý¾Å üĉv ½¹ ø¤ÆĊÅ ëwþzĀÉj ¢í¾³ ¿v ûwÊý 
Ăz  ½ĀÚþù ½¹ xĀÉj ÛĀéÿ ¿v ôùwí ûwþĊúÕvɱ πȢςσ  ¿v

ãĀýw~wĊõ ćwúý øúĉÀíwù ½vÀzv  ôîÉ ½¹,, )¢Åv āºÉ ā¹wæ¤Åv 

 ôîÉ Ăz Ă«Ā£ wz,, ¹Ā«ÿ ãĀýw~wĊõ ćwúý û¹Āz ¢{¨ù I

āºĉº~ xĀÉj Ĉù ºĊĉm£ v½þí )º¢Åv ¾í» Ăz ÷¿đI  üĊĊÞ£ ºýÿ½

 ¿v ā¹wæ¤Åv wz èĊê´£ üĉv ½¹ ãĀýw~wĊõ ćwăwúý øúĉÀíwù

Ătv½v ø¤ĉ½Āòõv  ½¹ āºÉ Ü«¾ù 8-+  ÿ-,)¢Åv Ă¤å¾ñ ÷w¬ýv 7 

 

.(-(  ĈÆĊÕwþâù ûwéw£wĉ wz ôĊö´£N=150 

 wz ĈÆĊÕwþâù ûwéw£wĉ û¹v¹ ½v¾é wz ôĊö´£ I¢úÆé üĉv ½¹

øĊÅ ½ÿ¹ ¹vºÞ£®Ċ~ . ρυπ  ¾ă ćv¾zĈù ÷w¬ýv yÖé J¹ĀÉ

ĂĊî£ üĉv¾zwþzĈù ½wĄù v½ ½Ā£ÿ½ ć¾¤ÊĊz Ĉ¤¸Å wz Iāwñ)ºĉwúý 

 ôîÉ,-I ÿ¹ ½v¹ĀúýĂ·wÉv½ ìÆĉ¹ ¶Åw~ ûºÉ ćv  wz

 wz ĈÆĊÕwþâù ûwéw£wĉ. ρυπ Ĉù ûwÊýºă¹ ø¤ÆĊÅ ½w¤å½ )

¡ÿwæ£Ĉù ûwÊý ô{é ¢õw³ Ăz ¢{Æý v½ Ĉĉwă)ºă¹  ½w¤å½

 ½¹ Ç¾~ ìĉ ¿v Ä~ ø¤ÆĊÅ xÿwþ¤ùɱ πȢρπς  ûwþ°úă

 ½¹ ÷ÿ¹ ÿ ÷½wĄ¯ ìĊýĀù½wă ¾ĉ¿ ¢í¾³ ¿v Ä~ IāºÉ āºăwÊù

 ì¯Āí ĂĊ³wýɱ πȢρςͯπȢρςψĈù Ăùv¹v I ½¹ )ºzwĉ

ā¿wz ɱ πȢρσω  ûj ûwĉw~ ÿ āºÉ ëwþzĀÉj ¢õw³ ¹½vÿ ¶Åw~

 ½¹ɱ πȢςφ ¤ý½¹ ÿĂ¬Ċ ³wý ¢ÞÅÿ ÈăwíĂĊ  ëwþzĀÉj

Å ûwĉwúý ô{é ¢õw³ Ăz ¢{Æý v½ ½w¤å½ ¡ÿwæ£ üĊõÿv Iø¤ÆĊ

Ĉù ¿v Ĉî¯Āí ā¿wz ½¼ñ ¿v Ä~ ¶Åw~ IĂĊ³wý üĉv ¿v Ä~ )¹¿wÅ

 ìĊýĀù½wă ¾ĉ¿ ¢í¾³6T IāºÉ ¹½vÿ ÷ĀÅ ìĊýĀù½wă¾ĉ¿ Ăz I

 w£ ûj ÷ÿvº£ɱ πȢσπς Ĉù āºăwÊù ¹vº·½ ¿v Ä~ )¹ĀÉ

Ăz ìĉ  w£ ûj ÷ÿvº£ ÿ xĀÉj ā½wzɱ πȢσρσ  Ăz ø¤ÆĊÅ ½w¤å½

ìĊýĀù½wă ¾ĉ¿ ìĊýĀù½wă ¾ĉ¿ Ä Å ÿ ÷½wĄ¯ Ĉù ÷ÿ¹ ÿ ¹ÿ½

v w£ ½w¤å½ üĉɱ πȢσυτ Ĉù Øæ³ ā¹ÿº´ù ½¹ wĄþ£ )¹ĀÉ

Ĉî¯ĀíI  ø¤ÆĊÅ ¶Åw~ xÿwþ£ ā½ÿ¹ wz ¢í¾³ Ăz3T  ¹½vÿ

IāºÉ  ½¹ IĈýv½ÿ¹ ¢Ý¾Å ÈĉvÀåv wzɱ πȢσφρ Å ½w¤å½ø¤ÆĊ 

āºÉ ëwþzĀÉjI  ¹ÿº³ w£ ½w¤å½ üĉvɱ πȢτρτ Ĉù Ăùv¹v)ºzwĉ 

 ā¹ÿº´ù ½¹ Mv¹º¬ùɱ πȢτρυͯπȢυσ  ½vºĉw~ ø¤ÆĊÅ ¶Åw~

Ĉù ÷ĀÅ ÿ øÊÉ ìĊýĀù½wă ¾ĉ¿ Ăz IĂ¤Êñ Ăùv¹v ½¹ Ă°ýj )¹ÿ½

Ĉù āºăwÊù$ ìĉ¹Āĉ¾~ ½w¤å½ ½ĀÒ³ I¹ĀÉ1T Mw¤{Æý ā¿wz ½¹ #

 ï½Àzɱ πȢυσͯπȢψρ  )¢Åv ā¿wz üĉv ½¹ Ç¾~ ÿ¹ ¹Ā«ÿ ÿ

¾Ċá ôùvĀÝ ¾Ċ§m£ ºĉºÊ£ wz ¿wz ø¤ÆĊÅ ĈîĊùwþĉ¹ ½w¤å½ IĈÖ·

 ā¹ÿº´ù ÿ¹ ½¹ɱ πȢψσχͯȢψφχ ÿ ɱ ρȢρψͯρȢσσφ  

 

 
 ôîÉ,,(  ¶Åw~ ãĀýw~wĊõ ćwúý øúĉÀíwù ½¹ Ȣ 

 

 
 ôîÉ,-( Ă·wÉÿ¹ ½v¹ĀúýûºÉ ćv ὼ wz N=150 

 

 
 ôîÉ,.( ÿ¹ ½v¹ĀúýĂ·wÉûºÉ ćv ὼ ½¹ ɱ πͯ πȢτυ 
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