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Lm 3 …² ì¥×Ëú ¬°ü†Ö• Þññ~û °… ‹±¬…º}ú€ ‹† Lm 3 ‹†Ö± ›~ü~ ›†üã³üò
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›~ôë 1 ‹±°¶þ ìÛ~…° ÒéË• Þý}õ¶†ó ‹± Ÿãõðãþ {»ßýê °ü³âõüù†ÿ Þý}õ¶†ó.

Þý}õ¶†ó ‹† ÒéË• 2

¬°¾~ ô²ðþ/ ¤œíþ

Þý}õ¶†ó ‹† ÒéË• 1

¬°¾~ ô²ðþ/ ¤œíþ

Þý}õ¶†ó ‹† ÒéË• 5/0

¬°¾~ ô²ðþ/ ¤œíþ
Ö±ìõèŒñ~ÿ

Þéṏú|…ÿ º~ó ®°…–

)Îíê …Ö»†ð~ó ‹ú ¶©}þ

…ðœ†ï ìþ|ºõ¬(

®°…– Þ±ôÿ ¨»à

‹~ôó Þéṏú º~ó
¨ý̧ ‹õ¬ó ®°…–

°ü³âõüù†ÿ ìñ†¶� …² ðË± ̈»à

‹õ¬ó ô Î~ï Þéṏú º~ó
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ìþ|º~. ìÛ~…° ›Ž̄ Ö±…‹ñ×¼ ¬° mn242 )Æõë ìõž ¤~…Þ±̃ ‹±…ÿ

�±¬ðý³ôèõó ¶~üî Ö·×†– ¬° Ö·×†– ‹†Ö± ¶†èýò M 2/0 ‹† 2/|7|=Hp( ̈õ…ð~û

º~. „²ìõðù†ÿ „²…¬¶†²ÿ ‹±…ÿ Ö±ìõèŒñ~üù†ÿ …ð}©†Ž º~û ¶ú ‹†° {ß±…° º~.|

|

ð}†ü� ô ‹¥™

ìÇ†èÏ†– ºßê ºñ†¶þ 

°ü³âõüù†ÿ ‹~¶• „ì~û ‹† ¬¶}ã†û ̈»à Þò …Ö»†ðú …ÿ ºßê Þ±ôÿ ‹†

¶Ç¦ Ÿ±ôá º~û ¬…º•. ºßê 1 ð»†ó ìþ ¬ø~ ®°…– ‹~¶• „ì~û …²

Þý}õ¶†ó ‹† ô²ó ìõèßõèþ Þî …² ðË± …ð~…²û€ ÞõŸß}± …² ®°…– Þý}õ¶†ó ‹†

ô²ó ìõèßõèþ ²ü†¬ …¶•. øí¡ñýò€ ð}†ü� ‹~¶• „ì~û …² ¬¶}ã†û

�±…Þñ~âþ ðõ° èý³°ÿ ð»†ó ¬øñ~û Þ†ø¼ ìý†ðãýò …ð~…²û ®°…– ‹† Þ†ø¼

ô²ó ìõèßõèþ …¶•. ‹ú Æõ°ÿ Þú ‹† Þ†ø¼ ô²ó ìõèßõèþ …² 000006 ‹ú

000051 ¬…è}õó ìý†ðãýò …ð~…²û ®°…– …² 9 ‹ú8/1 Þ†ø¼ ü†Ö}ú …¶•

)ºßê  2 ô ›~ôë 2(. ¬èýê Þ†ø¼ …ð~…²û ®°…– ‹~¶• „ì~û …² …üò °ô½

°… ìþ|{õ…ó ‹ú ô¶ýéú ìÏ†¬èú Þýî -ì†°º†ë ô ì†°á -øõôüñà ‹±°¶þ Þ±¬.

|| ||)ìÏ†¬æ– )3( ô )4((||]31[.|||

¬° …üò ìÏ†¬èú|| RM| ð·Œ• ›±ìþ ›±ü†ó øõ… ‹ú ì†üÐ€|Þ»¼ ¶Ç¥þ€

1|||â±…ð±ôÿ ì†üÐ€ lerV| ¶±Î• ð·Œþ øõ… -ì†üÐ ¬° …Ö»†ðà€ ô 1ρ ρα µ

σ

µ
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ºßê 1 ºßê ºñ†¶þ °ü³âõüù†ÿ Þý}õ¶†ó ‹† ô²ðù†ÿ ìõèßõèþ ì}×†ô–

)…èØ( ô²ó ìõèßõèþ ²ü†¬ ô )Ž( ô²ó ìõèßõèþ Þî|.

)…èØ(

)Ž(

ºßê 2 {õ²üÐ …ð~…²û ®°…– °ü³âõüù†ÿ Þý}õ¶†ó ‹† ô²ðù†ÿ ìõèßõèþ

ì}×†ô–: )…èØ( ô²ó ìõèßõèþ ²ü†¬ ô )Ž( ô²ó ìõèßõèþ Þî.

(µ)

)…èØ(

(µ)

)Ž(

]k×)/M((× )V/ (×)/[(+            

)]A)
V

)/((//[( k  = 
mean

D

m
Rrel

G

2

0/540/17

1

2

1

0/16

1

0/360/57240320

11

11σρµ

ρ
α

ρση

)4(
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|||ô|||‹ú {±{ý� Ÿã†èþ øõ… ô ì†üÐ ô |GA|  ¶Ç¦ „Ž ̈†°ž º~û …²

…Ö»†ðà …¶•.

‹† …Ö³…ü¼ ô²ó ìõèßõèþ …² 000051 ‹ú 000006 ¬…è}õó€ â±…ð±ôÿ

ì¥éõë Þú …² ìÏ†¬èú )3( |ì†°á -øõôüñà ‹~¶• „ì~û )›~ôë 2( …²

201 ×62/2 ‹ú g|/Lm201 ×5/5 …Ö³…ü¼ ü†Ö}ú …¶•. ‹† {õ›ú ‹ú „ðßú

â±…ð±ôÿ ¬ô ‹±…‹± º~û …¶• ô …² Æ±Öþ ¬° ìÏ†¬èú )4( ÚÇ± ì}õ¶È ®°…–

‹† {õ…ó 2 â±…ð±ôÿ °…‹Çú ì·}Ûýî ¬…°¬. ‹ñ†‹±…üò€ …Ö³…ü¼ ìý†ðãýò ®°…– ‹†

{õ›ú ‹ú …üò ¬ô ìÏ†¬èú Ú†‹ê {õ›ýú …¶•.|

‹†²¬û °ü³âõüù†

Ÿñ†ð¡ú ¬° ›~ôë 3 ì»†ø~û ìþ ºõ¬ ìÛ~…° ‹†²¬û °ü³âõüù†ÿ {ùýú º~û

…² Þý}õ¶†ó ‹† ô²ó ìõèßõèþ ²ü†¬ ‹ý»}± …² °ü³âõüù†ÿ Þý}õ¶†ó ‹† ô²ó

ìõèßõèþ Þî …¶•. ‹† Þ†ø¼ ô²ó ìõèßõèþ ìý†ðãýò ®°…– ‹~¶• „ì~û

ðý³ Þ†ø¼ ìþ|ü†‹~€ øí¡ñýò€ {õ²üÐ …ð~…²û ®°…– �ùñ}± ̈õ…ø~ º~. ‹†

{õ›ú ‹ú º±…üÈ üß·†ó ¬ì†€ ¶±Î• ¾†Ù Þ±¬ó ô Ö»†°€ ®°…– ‹† ô²ó

ìõèßõèþ ô â±…ð±ôÿ Þî ²ô¬{± {»ßýê ô ̈»à º~û€ ‹ú ì¥×Ëú ðù†üþ

ðíþ|°¶ñ~ ‹ñ†‹±…üò€ {»ßýê ®°…– ¬° ìñÇÛú||1| ‹†Î™ Þ†ø¼ ‹†²¬û ®°…–

ìþ|ºõ¬ )ºßê 3(. ¬° ¾õ°{þ Þú ®°…– Þý}õ¶†ó ‹† ô²ó ìõèßõèþ ²ü†¬

Þí}± ¬° ìñÇÛú ||1|| ô ‹ý»}± ¬° ì¥×Ëú …¾éþ )ìñÇÛú 2|( ›íÐ ìþ|ºõð~.

‹ñ†‹±…üò€ ‹†²¬û ®°…– ‹† ô²ó ìõèßõèþ ²ü†¬ ‹ý»}± …² ®°…– ‹† ô²ó

ìõèßõèþ Þî …¶•.  |

¨õ…Á â±ì†üþ

â±ì†¶ñœþ �õü»þ {×†Âéþ °ôºþ …¶• Þú {Óýý±…– ¬…°ô °… ìÏýò

ìþ|Þñ~|]41[.|| ‹±{ùé~ ô øíß†°…ð¼ ]9[ ‹± øî Þñ»ù†ÿ ¬…°ôÿ �±¬ðý³ôèõó

ô Þý}õ¶†ó °… ‹±°¶þ Þ±¬ð~. ¬° …üò �µôø¼ ðý³ ‹± øî Þñ»ù† ‹† …¶}×†¬û

…² ¬¶}ã†û â±ì†¶ñ� �õü»þ {×†Âéþ ‹±°¶þ º~û …¶•. ºßê 4

â±ì†ðã†º• CSD| …² °ü³âõüù†ÿ Þý}õ¶†ó ‹~ôó ¬…°ô€ °ü³âõüù†ÿ

‹†°â̄…°ÿ º~û ‹† ¬…°ô ô �±¬ðý³ôèõó ¶~üî Ö·×†– °… ð»†ó ìþ|¬ø~.

‹±…ÿ ‹éõ°ø†ÿ �±¬ðý³ôèõó ¶~üî Ö·×†– �ýßþ â±ì†âý± ¬° Co503 ¬ü~û

ìþ|ºõ¬. °ü³âõüù†ÿ Þý}õ¶†ó ‹~ôó ¬…°ô ¬ô �ýà ¬° 132| ô Co682 ð»†ó

ìþ|¬øñ~ Þú ì±‹õÉ ‹ú „è×† ô ‹}† âéõÞõ²„ìýò …¶•. øí†ó Æõ° Þú ¬°

ºßê ì»†ø~û ìþ ºõ¬ �ýà ì±‹õÉ ‹ú °ü³âõüù†ÿ ‹†°â̄…°ÿ º~û ‹† ¬…°ô

‹ú ¶í• °…¶• ì}í†üê º~û )…ð}Û†ë �ýà …² 682 ‹ú Co082( ô …üò ìõÂõÑ

‹ý†ðã± ô…Þñ¼ ‹ýò â±ôøù†ÿ „ìýò …² Þý}õ¶†ó ‹† â±ôøù†ÿ Ö·×†– …²

ρ1

›~ôë 2 â±…ð±ôÿ€ ‹†²¬û ¬…°ôÿ ‹†°â̄…°ÿ º~û …² °ü³âõüù†ÿ ¬…°…ÿ ¬…°ôÿ �±¬ðý³ôèõó.

ô²ó ìõèßõèþ

)aD(

¬…°ôÿ ‹†°â̄…°ÿ º~û

)v/w(

‹†²¬û ¬…°ôÿ

‹†°â̄…°ÿ º~û

â±…ð±ôÿ

)g/Lm(

ì}õ¶È …ð~…²û

®°…– )(µ
�éýí±

000051

000006

1

1

2/1±2/29

9/0±3/49

201×62/2

201×5/5

3/2±8/1

9/1±9

Þý}õ¶†ó

Þý}õ¶†ó

›~ôë 3 ‹†²¬û ô º±…üÈ ¬¶}ã†û ̈»à|Þò …Ö»†ðú|…ÿ.

ô²ó ìõèßõèþ )aD( ÒéË• �éýí±  )v/w( ¬ì†ÿ ¬…̈éþ )Co( ›±ü†ó øõ… )rab( ‹†²¬û )%( �éýí±

000051

000006

1

1

051

051

008

008

15

85

Þý}õ¶†ó

Þý}õ¶†ó

ºßê 3 ðí†ÿ Þéþ …² ¬¶}ã†û ̈»à Þò …Ö»†ðú …ÿ ô ìñ†ÆÜ {»ßýê ®°û:

)1( â†øþ ®°…– ¬° …üò Ú·í• ô °ôÿ ›~…°û {»ßýê ìþ|ºõð~€ )2( ì¥ê

{»ßýê ®°…– ô )3( ìñÇÛú|…ÿ …¶• Þú ®°…– ‹† Ö»†° ²ü†¬ ¬° „ó �†ºý~û

ìþ|ºõð~.
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¬…°ô¶•.|| |…² Æ±Öþ ¤Ù̄ �ýà ì±‹õÉ ‹ú ¬…°ô ¬° °ü³âõüù†ÿ Þý}õ¶†ó

¬…°…ÿ ¬…°ô ìíßò …¶• ‹ú ¬èýê {Óýý± ¬…°ô …² ¤†è• ‹éõ°ÿ ‹ú ¤†è•

‹þ|ºßê  ‹†º~ Þú °ôÿ ¶Ç¦ ô ü† ¬…̈ê ®°…– Ú±…° â±Ö}ú …¶•.|

„²…¬¶†²ÿ ¬…°ô

›~ôë 2 ð»†ó ¬øñ~û ìÛ~…° ‹†²¬û ¬…°ôÿ ‹†°â̄…°ÿ º~û …¶•.

„²…¬¶†²ÿ ¬…°ô …² °ü³âõüù†ÿ Þý}õ¶†ó °… ìþ|{õ…ó ‹† …¶}×†¬û …² ì~ë …°…̂ú

º~û {õ¶È ��†¹ {×·ý± Þ±¬ ||]71-51[.|| Þý}õ¶†ó �éýí±ÿ „‹~ô¶• …¶•

Þú ìÛ~…° Ú†‹ê {õ›ùþ „Ž ›Ž̄ ìþ|Þñ~. ‹† ›Ž̄ ²ü†¬ „Ž …ð}Û†ë …²

¤†è•  ºý»ú|…ÿ ‹ú ¤†è• æ¶}ýßþ Þý}õ¶†ó …Ö³…ü¼ ìþ ü†‹~ ]02-81[. ¬°

…üò ¤†è• ð×õ®�̄ü±ÿ ¬…°ô ðý³ …Ö³…ü¼ ̈õ…ø~ ü†Ö•. |

‹† {õ›ú ‹ú ºßê 5 „²…¬¶†²ÿ ¬…°ô ¬° èõèú „²ì†ü¼ °… ìþ {õ…ó ‹ú ¬ô

ì±¤éú {Û·ýî Þ±¬. ì±¤éú …ôë „²…¬¶†²ÿ …ð×œ†°ÿ Þú ¬° nim 03-52

…ôë …{×†Ý …Ö}†¬û …¶• ô Æþ …üò ì±¤éú 04 ¬°¾~ …² ¬…°ô …² °ü³âõüù†ÿ

Þý}õ¶†ó ‹† ô²ó ìõèßõèþ ²ü†¬ ô 55 ¬°¾~ …² ¬…°ô ¬° øíýò ì~– ²ì†ó

…² °ü³âõüù†ÿ Þý}õ¶†ó ‹† ô²ó ìõèßõèþ Þî ̈†°ž º~û …¶•.

ì±¤éú ¬ôï „²…¬¶†²ÿ Þú ¬° Þñ}±ë °ü³âõüù†ÿ ì}õ°ï º~û …¶• ‹ú

ºßê Ú†‹ê ÚŒõèþ …² ìÏ†¬èú øýãõŸþ �ý±ôÿ ìþ Þñ~ )ìÏ†¬èú )5( ô ºßê 6(.|

|)5(                                                                                                       2/1tHK = Q|

|¬° …üò ìÏ†¬èú Q| ¬°¾~ ¬…°ôÿ �±¬ðý³ôèõó „²…¬ º~û€ HK÷†‹•

øýãõŸþ€ 2/1t°ü»ú ¬ôï ²ì†ó …¶•.

�̧ …² â̄º• h4 ‹ú Îé• ²ü†¬ º~ó â±…ð±ôÿ ì¥×Ëú ¬…°…ÿ ®°…– ô

Î~ï üßñõ…̈}þ â±…¬ü†ó ÒéË•€ …ð~…²û|âý±ÿ ÒéË• ¬…°ô ¬° ì¥ýÈ

„²…¬¶†²ÿ ‹† ̈Ç†ø†ÿ {¿†¬Öþ øí±…û ô ¬…¬û|ø† …² …Æíýñ†ó Þ†Öþ

‹±̈õ°¬…° ðŒõ¬ð~. 

øí†ó Æõ° Þú ¬° ºßê 5 ð»†ó ¬…¬û º~û …¶• ¬° ¤†è• Þéþ

„²…¬¶†²ÿ ¬…°ô …² °ü³ âõüù†ÿ Þý}õ¶†ó ‹† ô²ó ìõèßõèþ ²ü†¬ Þí}± …²

°ü³âõüù†ÿ ‹† ô²ó ìõèßõèþ Þî …¶•. …üò °Ö}†° °… ìþ {õ…ó ‹ú ¬ô ¬èýê

Îí~û ð·Œ• ¬…¬:

-‹† Þ†ø¼ ô²ó ìõèßõèþ …ð~…²û ®°…– Þî ìþ|ºõ¬ ô Ÿõó ¬° …üò

¤†è• ð·Œ• ¶Ç¦ ‹ú ¤œî …Ö³…ü¼ ìþ|ü†‹~ ‹~üùþ …¶• Þú ìÛ~…°

„²…¬¶†²ÿ …² …üò °ü³âõüù† ‹ý»}± ‹†º~. |

-‹† …Ö³…ü¼ ô²ó ìõèßõèþ â±û ̈õ°¬âýù†ÿ ²ðœý± �éýí±ÿ …Ö³…ü¼

ü†Ö}ú€  ºŒßú ì}±…Þî �éýí±ÿ …üœ†¬ ̈õ…ø~ º~ Þú …² ð×õ® „¶†ó „Ž ‹ú

¬…̈ê ºŒßú ›éõâý±ÿ ìþ|Þñ~ ‹ñ†‹±…üò€ ¶±Î• „¶†ü¼ ²ðœý± …Ö³…ü¼

ü†Ö}ú€ …² °ø† º~ó ¶±üÐ ¬…°ô …² …üò ºŒßú ì}±…Þî ›éõâý±ÿ ìþ|Þñ~.|

|ºßê4 â±ì†ðã†º• CSD‹±…ÿ ¬…°ô€ °ü³âõüù†ÿ ‹~ôó ¬…°ô ô

°ü³âõüù†ÿ ‹†°â̄…°ÿ º~û ‹† ¬…°ô|.

ºßê 5 ìÛ~…° „²…¬¶†²ÿ ¬…°ô …² °ü³âõüù†ÿ Þý}õ¶†ó ‹† ô²ðù†ÿ

ìõèßõèþ ì}×†ô– )¬° ¶ú ðõ‹• {ß±…° „²ì†ü¼(.

ºßê 6 ìÛ~…° „²…¬¶†²ÿ ¬…°ô …² °ü³âõüù†ÿ Þý}õ¶†ó ‹± ¤·� °ü»ú

¬ôï ²ì†ó.
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…üò ð}†ü� Ú†‹ê ìÛ†ü·ú ‹† ð}†üœþ ‹õ¬ Þú Þ†º†�† ô øíß†°½ ]01[|| ¬°ìõ°¬

„²…¬¶†²ÿ ¬…°ôÿ …¶}†ìýñõÖò …² ®°…– Þý}õ¶†ó ‹† ô²ðù†ÿ ìõèßõèþ

ì}×†ô– ‹~¶• „ô°¬û ‹õ¬ð~.

ð}ýœú|âý±ÿ

¬¶}ã†û ̈»à|Þò …Ö»†ðú|…ÿ ¬¶}ã†û ìñ†¶Œþ ‹±…ÿ {ùýú ®°…– �éýí±ÿ

¬…°…ÿ ¬…°ô¶• Þú ì³…ü†ÿ ºñ†̈}ú º~û Ö±…ô…ðþ ¬…°¬€ ôèþ …ð}©†Ž

º±…üÈ ‹ùýñú ô ðõÑ �éýí± Î†ìê ‹·ý†° {Ïýýò Þññ~û|…ÿ …¶•. ¬° …üò

�µôø¼€ …‹}~… º±…üÈ ‹ùýñú …² ðË± ÒéË• …ôèýú �éýí± ìÏýò̂ ô …÷± ô²ó

ìõèßõèþ Þý}õ¶†ó ‹± …ð~…²û °ü³âõüù†ÿ ‹~¶• „ì~û …² …üò �éýí± ‹ú ¬Ú•

ìÇ†èÏú º~. øí¡ñýò€ …÷± …üò Î†ìê ‹± ìÛ~…° „²…¬¶†²ÿ ¬…°ô ô {õ²üÐ

…ð~…²û ®°…– ‹±°¶þ º~. ð}†ü� ‹~¶• „ì~û ð»†ó ìþ|¬ø~ Þú ìÛ~…°
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