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Abstract   

     Using of spur dikes is one of the usual methods in river engineering for river bank protection 

against erosion and destruction due to water flow. In this research the influence of Bandal-Like spur 

on the erosion pattern in non-submerged conditions was investigated. Experiments were performed in 

clear water condition, considering 3 spaces between Bandal-Like spurs, 3 placement angels of 
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Bandal-Like spurs and 4 discharges in 45%permeability of Bandal-Like spurs. The results indicated 

that maximum depth of scouring was occurred around first Bandal-Like spur. Also in a constant Fr, 

the maximum depth of scouring decreased with increasing space between Bandal-Like spurs. Finally 

the impact of  placement angel of  Bandal-Like spurs  on the maximum depth of scouring with 

degrees of 60, 90 and 120 degree was investigated. The results showed that the maximum depth of 

scouring in degrees of  90 and 60 degree are maximum and minimum, respectively. 
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Ăùºêù

     üîÊzj ¡½ºé I÷v½j ûwĉ¾« ¹w¬ĉv ÿ ĈîĊõÿ½ºĊă Ôĉv¾É ôĉºÞ£ wz wă
 ĂþĊù¿ ÿ ā¹v¹ Èăwí v½ ĈzĀÅ½ ¹vĀù ôú³ ûvĀ£ ÿ xj ÈĉwÅ¾å

xĀÅ½ ćv¾z ćºÝwÆùā½wþí ¢Ċ{¨£ ÿ ć½v¼ñĈù øăv¾å v½ wă)ºý½ÿj üĉv 

ā¿wÅwă wz ¾ĊĊâ£ ćĀòõv ĂþĊù¿ Iûwĉ¾«ć ćºÝwÆù v½ ćv¾z xĀÅ½ć½v¼ñ 

üĊz üîÊzjøăv¾å wă Ĉù)ºþþí üĊêê´ù ¿v ć¹wĉ¿ ¹ÿº³ øĊý û¾é  IÈĊ~
ćÿ½ ć¹vºÞ£ ¿v üĉv ¡wêĊê´£ Iwă¾¤ùv½w~ ĈăwòÊĉwù¿j ÷w¬ýv ā¹v¹ ÿ 
Ów{£½v wă¾¤ùv½w~ üĊz ÿ ¹ÿº³ ¡v¾ĊĊâ£ ûjwă v½ Ç½vÀñ ā¹¾íºýv. ìù
ćĀí ÿ îúăûv½w, $-++1Ăz I# ĈÅ½¾z ûvºĊùûwĉ¾« ćwă ½¹ ãv¾Õv ÿ 
üĊz ÿ¹ üîÊzj ć¹ĀúÝ ½¹ ìĉ ¿wz ówýwí øĊê¤Æù ºþ¤·v¹¾~ Ăí ¿v 

¡wĊÍĀÎ· Iûwĉ¾« Ĉĉvº«Iï½Àz ćwă ãĒ¤·v ½wÊå ½wîÉj üĊz 

¢Å¹đwz ÿ üĊĉw~ üîÊzj ¢Å¹ ÿ ¹w¬ĉv Ăzv¹¾ñćwă ½wñºýwùwý ĈùºÉwz. 
ûwýj Çÿ½ ¿v ć¹ºÝ ĂĊ{É ć¿wÅ zv¹¾ñĂćwă ï½Àz ā¹wæ¤Åv ā¹Āúý  ÿ
Ç½vÀñ ºý¹¾í Ăí ½¹ ûwĉ¾« IĈöÍv Ăzv¹¾ñćwă ôÞý ½wñºýwùwý Ĉ{Åv ½¹ 

Ăĉw~ć üîÊzjwă ÿ ½¹ ¢Å¹đwz ûwĉ¾« Ĉù ¹w¬ĉv)¹¹¾ñ øăüĊþ¯ vº« 

ûºÉ Ăĉđć ĈÉ¾z ½¹ ëĀý ¢Å¹đwz üîÊzj ¦Ýwz ôĊîÊ£ 

 Ăzv¹¾ñćwă ćºÞz ĈùI¹ĀÉ üĉv Ăí Ăzv¹¾ñwă ½¹ Èþí½ºýv wz ï 

Ăzv¹½ćwă ô·v¹ üîÊzj ÿ¹ ôzwé ÌĊ¸Ê£ Ĉùć½wĊ£Āí )ºÉwz- 
$-++2Ăĉw~ ćÿ½ ¡vºăwÊù ÃwÅv ¾z I# ¾z āºÉ Ă¤·wÅ ĈÞévÿ ô~ ćwă

óĀù¾å ÃwÅvóĀù¾å üĉv Ăí ¹Āúý ½wĄÙv IÄĊöòýv ÿ ĈÆĊõ ćwă wă
Ĉù ¹½ÿj¾z ĈÞévÿ ¾ĉ¹wêù ¿v ¾¤úí v½ Ĉò¤ÆÊzj ¾ĉ¹wêù üĉv ôĊõ¹ )ºþþí

wĊ£Āí ¾Úý ÃwÅv ¾z ¾ùvóĀù¾å üĉv Ăí ¢Åv üĉv ć½ ÃwÅv ¾z wĄþ£ wă
ā¹v¹ Ăz ÓĀz¾ù ćwă,2 āºÉ ©v¾¸¤Åv ā¹Āz Ĉúí ¹vºÞ£ Ăí ô~ wĄþ£ ÿ ºýv

ĂÅwù ¡v½» ćv¾z ÔÅĀ¤ù ¾Öé wz āºþ{Æ¯ ¾Ċá ćv+1*+ w£.2*+  

ĈöĊùĈù ¹¾z½wí ôzwé ¾¤ù)ºþÉwz vÿwñwíwý ÿ ðývÁ. $-++4 ćĀòõv I#
üîÊzj ½ĀÒ³ ½¹ ¾¤Æz ¡v¾ĊĊâ£ ÿ ûwĉ¾« v½ ¾ĉ¼~wý»Āæý ÿ ¾ĉ¼~»Āæý ćwă
ĂĊ{É ÿ ĈăwòÊĉwù¿j ĈÅ½¾z ¹½ĀùÈĉwù¿j )ºý¹v¹ ½v¾é ć¹ºÝ ć¿wÅwă 
 óĀÕ Ăz øĊê¤Æù ÷Āöå ìĉ ½¹3  Ï¾Ý I¾¤ù/*+  èúÝ ÿ ¾¤ù/*+  ¾¤ù

āºÉ ÷w¬ýv ãwÍ xj Ôĉv¾É ½¹ ÿ  ¹v¹ ûwÊý èĊê´£ üĉv ªĉw¤ý )¢Åv
Ċâ£ ÿ ûwĉ¾« ćĀòõv ćÿ½ ¾z ĈúĄù ¾Ċ§m£ ć¾ĉ¼~»Āæý Ăí ¾¤Æz ¡v¾Ċ
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ĈùĂĊ{É )¹½v¼ñ ô³ ìúí Ăz ûwĉ¾« ûvºĊù ć¹ºÝ ć¿wÅĂõ¹wÞùćwă 

¾ĉÿwý( z ÿ ÄíĀ¤Åv Ă Ĉò¤æÉj óºù ć¾Ċñ½wíe-k  )ºÉ ÷w¬ýv
ªĉw¤ý Ĉĉvº« ôĊõ¹ Ăz Ĉò¤ÆÊzj ¾ĉ¼~»Āæý üîÊzj ½¹ Ăí ºý¹v¹ ûwÊý I

xv¹¾ñ ÿ ûwĉ¾«ĂöĊù üĊz āºÉ ¹w¬ĉv ćwăĈù wăĈ£½ĀÍ ½¹ ºÉwz  ½¹ Ăí
üîÊzjxv¹¾ñ ÿ ûwĉ¾« Ĉĉvº« ôĊõ¹ Ăz Ĉò¤ÆÊzj ¾ĉ¼~wý»Āæý ćwă ćwă

Ĉù üîÊzj ¢Ê~ ½¹ āºÉ ¹w¬ĉv Ĉ{Åv ôÞý)ºÉwz ûv½wîúă ÿ Āñ/ 
$-+,,Èĉwù¿j ÷w¬ýv wz I#Ĉĉwă  ½¹ èöÞù ¡wzĀÅ½ ówê¤ýv ĈÅ½¾z Ăz

üîÊzj ½ĀÒ³ ½¹ ówýwí£ èĊê´£ üĉv ½¹ )ºþ¤·v¹¾~ ¾ĉ¼~»Āæý ćwăk ¾Ċ§
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S  $S: üîÊzj üĊz ĂöÍwå ÿ wăL5  ćÿ½ ¾z #üîÊzj óĀÕ

ûwĉ¾« ½w¤·wÅ IxĀÅ½ ÿ ûwĉ¾« ¡wĊÍĀÎ· ¢Úöá ÿ ĂĉĀýw§ ćwă
 Ăí ¹v¹ ûwÊý èĊê´£ üĉv ªĉw¤ý )¢å¾ñ ½v¾é ĂÞõwÖù ¹½Āù èöÞù ¡wzĀÅ½

üîÊzj üĊz èöÞù ¡wzĀÅ½üĊĉw~ ¢úÅ Ăz ¾ĉ¼~»Āæý ćwă Ăz ¢Å¹

Ĉù Üĉ¿Ā£ ¢·vĀþîĉ ¡½ĀÍ¹ĀÉI  ¢{Æý ÈĉvÀåv wz üĊþ°úă
L

SI 

Ĉù ÈĉvÀåv ¿ºõĀþĉ½ Èþ£ ¡ºÉĈ¯Āñv¾£ )ºzwĉ ûv½wîúă ÿ0  $a 

,b-+,, ĈăwòÊĉwù¿j óºù ìĉ ¿v I#ćv¾z  ûwĉ¾« ĈÅ½¾zĂ¤æÉj  ÿ
 ¿v èĊê´£ üĉv ½¹ )ºý¹¾í ā¹wæ¤Åv üîÊzj ãv¾Õv ½¹ ¾¤Æz ¡v¾ĊĊâ£

¾ĉ¼~»Āæý üîÊzj  óvºýwz ÷wý Ăz üîÊzj ºĉº« ÛĀý ìĉ ÿ ¾ĉ¼~wý »Āæý ÿ
 ā¹wæ¤Åv I¢Åv ¾ĉ¼~wý»Āæý ÿ ¾ĉ¼~»Āæý üîÊzj ¿v Ĉ{Ċí¾£ Ăí ìĉđ
 ÿ ¢Ý¾Å Üĉ¿Ā£ IćºÞz ĂÅ óºù ìĉ ¿v ā¹wæ¤Åv wz ºþ¤ÆývĀ£ ÿ ºý¹¾í

xĀÅ½ ç¾â¤Æù ¾Ċá ÿ ç¾â¤Æù ¢õw³ ÿ¹ ½¹ ā¿wÅ üĉv ãv¾Õv v½ ć½v¼ñ
Èĉwù¿j ªĉw¤ý )ºþþí ĈÅ½¾zwă ûwÊý èúÝ ¾¨ívº³ û¹Āz ¾¤ÊĊz āºþă¹

 ¾ĉ¼~ »Āæý üîÊzj Ăz ¢{Æý ¾ĉ¼~wý »Āæý üîÊzj Ăáwù¹ ½¹ Ĉò¤ÆÊzj
Ĉù ćºÞz ĂÅ óºù ìĉ ûwêê´ù üĉv ¢ĉwĄý ½¹ )ºÉwzćv¾z ĂĊ{É ć¿wÅ

)ºý¹¾í Ătv½v üîÊzj ãv¾Õv ½¹ Ĉò¤ÆÊzj ÿ ûwĉ¾« Èĉwù¿jćwă ÓĀz¾ù 
Ăz ā¿wÅ óvºýwz ìĉđ ½¹ ìĉ ÷Āöå Ăz óĀÕ ,+ ¾¤ù I Ï¾Ý 3*+ ¾¤ù ÿ 
Ûwæ£½v -3*+ ¾¤ù $èúÝ ĂêÖþù Èĉwù¿j /0*+ ¾¤ù #÷w¬ýv ºÉ )ĂĉÀ¬£ ÿ 
ôĊö´£ ªĉw¤ý ûwÊý ¹v¹ Ăí üĉv ā¿wÅ ½¹ ĂÆĉwêù wz üîÊzjćwă 
¾ĉ¼~wý»Āæý Ăõw¯ Ĉò¤ÆÊzj ì¯Āíć¾£ v½ ¹w¬ĉv )ºþþí Ĉù øăüĊþ¯ Ăz 
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ôĊõ¹ Ăîþĉv È¸z ĈþĊĉw~ ā¿wÅ ¾ĉ¼~»Āæý ¢Åv ¡wzĀÅ½ èöÞù ¿v üĉv 
È¸z ½Ā{Ý ā¹¾í ÿ ½¹ ¢Å¹ üĊĉw~ ā¿wÅ üĊÊý Ă£ ĈùºýĀÉ )¿v üĉv ÿ½ 
üĉv ā¿wÅ ½¹ Ăýw·¹ÿ½ćwă Ĉ¤å¾zj ĈùºývĀ£ Ĉĉv½wí ĈzĀ· ½¹ ¢Ą« 

¢Ùwæ³ ¿v ô³vĀÅ ÿ ¾¤Æz Ăýw·¹ÿ½ Ă¤Év¹ ºÉwz) $ vºå üÕÿ,.2+ I#
ĂÞõwÖùüîÊzj ¹¾îöúÝ ćÿ½ ćv ÿ ÷w¬ýv ć½v¼òzĀÅ½ ĂþĊù¿ ½¹ ¿wz ćwă
yÅwþù ºÍ½¹ üĉ¾£üîÊzj üĊz ½¹ ć½v¼òzĀÅ½ ¾Úý ¿v v½ üîÊzj wă

$ ć¾Ċù )¹v¹ ½v¾é ĈÅ½¾z ¹½Āù,.23ĂÞõwÖù I# ¹¾îöúÝ ćÿ½ ćv
üîÊzjüîÊzj ãv¾Õv ć½v¼òzĀÅ½ ¾z Ăæĉ¹½ ÿ¹ ÿ Ăæĉ¹½ ìĉ ¿wz ćwă wă

üîÊzj ½¹ Ăí ¢åwĉ ¢Å¹ Ă¬Ċ¤ý üĉv Ăz ÿ ¹v¹ ÷w¬ýv Ăæĉ¹½ ìĉ ćwă
 ĈñºÉ¿wz ā¹ÿº´ù ½¹ ¾¨ívº³ ć½v¼òzĀÅ½0+ üîÊzj ½¹ ÿ ºÍ½¹ ćwă
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     ½w¤·wÅ óvºýwz ìĉđwă Ăz ûvĀþÝ ìĉ ā¿wÅ Ĉ{Ċí¾£ ½wĊÆz ā¹wÅ 
¢Åv )¢ĊÍĀÎ· ĈöÍv ā¿wÅ óvºýwz ìĉđ üĉv ¢Åv Ăí ¢úÆé 
Ĉĉđwz ûj ºþýwù ìĉ üîÊzj ¾ĉ¼~wý»Āæý ôúÝ ùĈºþí ÿ wz ãv¾´ýv 
¾ĊÆù xj ¿v ā½vĀĉ¹wă Ăz ĂýwĊù Ăýw·¹ÿ½ ¦Ýwz ĂÞÅĀ£ ûwĉ¾« Ĉzv¹¾ñ ½¹ 
ā½wþíwă  

Ĉù)¹¹¾ñ ¹vºÆýv ûwĉ¾«  y«Āù v¾Ċù ûºÉ ¢Ý¾Å ûwĉ¾« āºĉ¹¾ñ ÿ 
Ă£ĈþĊÊý ¡wzĀÅ½ v½ ½¹ üĊĉw~ ¢Å¹ óvºýwzwă ½¹ ô³vĀÅ ½¹  

Ăýw·¹ÿ½ćwă Ĉ¤å¾zj ôĊĄÆ£ Ĉùºĉwúý )¢úÆé üĊĉw~ üĉv Åā¿w ÀĊý ºþýwù 
ìĉ üîÊzj ¾ĉ¼~»Āæý ôúÝ Ĉùºþí ÿ Ăz ¢öÝ ÷ºÝ ¾ĊĊâ£ ôîÉ 
ĈýwĄñwý ÓĀÖ· Iûwĉ¾« ûwĉ¾«ćwă Ĉzv¹¾ñ wz ¡ºÉ ć¾¤úí zĂ¹Ā«ÿ 
Ĉùºĉj ÿ ½¹ Ă¬Ċ¤ý Ĉò¤ÆÊzj ĈÞÑĀù ¾£¹ÿº´ù ºăvĀ· ¹Āz )Èĉv½j 
äĉ¹½ Ăĉw~wă y{Å ÈĉvÀåv ¢ùÿwêù ¾¤Æz āv¾úă wz ĂÞÅĀ£ ûwĉ¾«ćwă 
ĈÊ·¾¯ ĈÞÑĀù Ċ~ûĀùv¾ Ăĉw~ćwă ¹¾æþù āºĉ¹¾ñ ÿ y{Å Èăwí 
¢Ý¾Å Iûwĉ¾« Èăwí ówê¤ýv ¡wzĀÅ½ Iäí Ă£¢ÆÊý ¹vĀù ĈzĀÅ½ 
èöÞù ¢É½¹ IĂýv¹ ÿ x¼« ¹vĀù ½ÿwþÉ Ĉù¹¹¾ñ) Ĉ¯Āñv¾£ ûv½wîúă ÿ 
$a-+,, #ćv¾z ¹Ā{Ąz ¹¾îöúÝ üĉv Iā¿wÅ ¿¾ù üĊz ¢úÆé ¾ĉ¼~»Āæý ÿ 

¾ĉ¼~wý»Āæý v½ Ăz ¡½ĀÍ ìĉ Ă´æÍ wz Ăĉÿv¿ .+ ¹Ă«½ $Ăĉÿv¿ ãv¾´ýv #
¢{Æý Ăz ½Ā´ù ć¹ĀúÝ ½v¾é ¹v¹ )üĉv ãv¾´ýv y{Å Èăwí ¡½ºé 
ûwĉ¾« ÿ½ Ăz üĊĉw~  ÿ ½¹ Ă¬Ċ¤ý Èăwí ÈĉwÅ¾å ĈÞÑĀù ½¹ ãv¾Õv 
ā¿wÅ Ĉù¹¹¾ñ) ½¹ ôîÉ $,óºù # ĈùĀĄæù ûwĉ¾« ćĀòõv ½¹ ãv¾Õv 
óvºýwz ìĉđ ½¹ ¢õw³ v½ ç¾â¤Æù¾Ċá Ĉù ûwÊý)ºă¹ 
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¡wÞõwÖù Ă¤É¼ñ ¾òýwĊz ûvºêå ¡wêĊê´£ Ĉåwí ć¾Å ûĀùv¾Ċ~ üîÊzj 

ćwă ìĉđ óvºýwz )¢Åv Ăz üĊúă I½ĀÚþù ½¹  ÷w¬ýv wz èĊê´£ üĉv
½ ¾z ĈăwòÊĉwù¿j ¡wÞõwÖùüĉv ćÿxj ĂýĀñüîÉ IøĊê¤Æù ¾ĊÆù ½¹ wă

Ăĉÿv¿ ćv¾z Ĉò¤ÆÊzj èúÝ ¾¨ívº³ĂöÍwå ÿ wăxj äö¤¸ù ćwă üîÉ
Ĉù üĊĊÞ£üîÊzj ½¹ ¾Ùwþ¤ù Ôĉv¾É wz wĄýj ¹¾îöúÝ Ăîþĉv üúÑ I¹¹¾ñ-

Ĉù ĂÆĉwêù ç¾â¤Æù ¾Ċá Ă¤Æz ćwă)¹¹¾ñ 
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½¹ ā¿wz.-+++(/3+++ ¹½v¹ ½v¾é #ĈùûvĀ£ ¿v ¾§v ¹ºÝ ¿ºõĀþĉ½ ÀĊý 
ã¾Í ¾Úý ¹Āúý) 
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üîÊzjwă ½¹ ¢õw³ xj óđ¿ Èĉwù¿jwă ÷w¬ýv ºĉ¹¾ñ ÿ Ä~ ¿v Ôĉv¾É 

IĈ{Æý ó¹wÞ£ ¾ĉ¹wêù èúÝ Ĉò¤ÆÊzj ½¹ ãv¾Õv ć¾Å óºýwzìĉđwă 
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vā¿vºýć¾Ċñ Ăz )ºÉÈĉwù¿j ÀĊý Ĉ{Æý ó¹wÞ£ ûwù¿ ü¤åwĉ ½ĀÚþù Ăýwñvº« ¡ºù Ăz ćv,0  Ăí ºĉ¹¾ñ Ì¸Êù ÿ ¢å¾ĉ¼~ ÷w¬ýv ¢ÝwÅ
Ĉù ûwù¿ ¡ºù ûvĀ£,0+  ¾Úý ½¹ Ĉ{Æý ó¹wÞ£ ûwù¿ ûvĀþÝ Ăz v½ ĂêĊé¹

Ăz ¢å¾ñ ¡ºù üĉv ¢É¼ñ ¿v Ä~ Ăí ć½ĀÕ3+  Ĉò¤ÆÊzj ºÍ½¹
 ûwù¿ üĉv ¿v ÿ āºÉ ôÍw³ ĈĉwĄý Ĉò¤ÆÊzj ā¾æ³ ºÉ½ ¢Ý¾Å ºÞz Ăz

Ĉù øí ½wĊÆz½ĀÚþù Ăz üĊþ°úă ºÉwz øăv¾å û¹½ÿj Ôĉv¾É xj óđ¿ 

ćv¾z Èĉwù¿jIwă vº¤zv Èĉwù¿jĈĉwă ćv¾z üĊĊÞ£ ¢Ý¾Å $ Ĉýv¾´z
CV #

¡wzĀÅ½ ¾¤Æz yĊ£¾£ ā¹v¹ IºÉ Èĉwù¿j ½¹ èúÝ I¾Ñw³ èĊê´£ ćwă
 wz ¾zv¾z$ºÉ Ï¾å ¢zw§ ûwĉ¾«,1*+  èĉ¾Õ ¿v ûj øĊÚþ£ Ăí ¾¤ù

Ĉù ¡½ĀÍ ÷Āöå ćwĄ¤ýv ĈĉĀÊí ć Ă°ĉ½¹$ Ĉz¹ ćv¾z )#¢å¾ñQ I#
 ½vºêù ½wĄ¯+-+*+ I+-.*+ I+-0*+  ÿ+-2*+  ½¹ ĂĊýw§ ¾z yÞîù ¾¤ù

Ĉz¹ )ºÉ Ă¤å¾ñ ¾Úýó¹wÞù āºÉ Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹ ćwă  Ăz ¹ÿ¾å ćwă¹ºÝ
 yĊ£¾£,3*+ I-+*+  I--*+  ÿ-/*+ ĈùºþÉwz 

ôîÉ ½¹)$ ćwă-$ ÿ #. ÷Āöå ûĒ~ ÿ Ĉ{ýw« ćwúý yĊ£¾£ Ăz #
ā¹ÿº´ù IĈăwòÊĉwù¿j Ătv½v IøtwúÑ ¾ĉwÅ āv¾úă Ăz ĈzĀÅ½ ¾¤Æz ć

)¢Åv āºĉ¹¾ñ 
     Çÿ½ ÷w¬ýv Èĉwù¿jwă ÀĊý Ăz ćĀ´ý ¹Āz Ăí vº¤zv ²ÖÅ ¾¤Æz 

ãwÍ āºÉ ÿ xj wz Ĉz¹ øí ¿v ówýwí ćwĄ¤ýv ¹½vÿ Ĉù)ºÉ üĉv ôúÝ Ăz 

½ĀÚþù ć¾ĊñĀö« ¿v Ă¤ÆÉ ûºÉ ¡wzĀÅ½ Ĉù ā¹wæ¤Åv)ºÉ ºÞz Ăîþĉv ¿v 

Ûwæ£½v Ăz xj ¹ÿº³ ,+ Ĉ¤ýwÅ¾¤ù ćÿ½ ¡wzĀÅ½ ĈùºĊÅ½ Ä Å }ú~ 

wz Ĉz¹ øí üÉÿ½ ÿ Mw¬ĉ½º£ Ĉz¹ Ăz ½vºêù āºýwÅ½ ¾Úý¹½Āù Ĉù½¹ )ºÉ 

üĉv ¢õw³ Ă°ĉ½¹ ĈĉwĄ¤ýv w£ ývā¿vºćv ¿wz ĈùºÉ Ăí ¡wzĀÅ½ ½¹ ôí 

ĂêÖþù Èĉwù¿j ¹½Āù ½¹ üĉv Ĉz¹ Ăz ¢í¾³ ½¹ )ºĉwĊý Ä Å èúÝ  ¹½Āù
½¹ ¾Úý ¢Å¹đwz üîÊzj ÿ øĊÚþ£ Èĉwù¿j Ûÿ¾É Ĉù)ºÉ 

 
 

 
ôîÉ.( øtwúÑ āv¾úă Ăz ĈăwòÊĉwù¿j óºù ûĒ~ ćwúý 

 

 

 

ôîÉ/( ¡v¾ĊĊâ£ ¾¨ívº³ èúÝ Ĉò¤ÆÊzj ¢{Æý Ĉ{Æý Ăz ¹ºÝ ¾z  ¹ÿ¾å ćv1+=q)Ă«½¹ 
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ªĉw¤ý ÿ ¦´z 

      ¡v¾ĊĊâ£ 
h

hs wz ¹ºÝ ¹ÿ¾å5 ôîÉ$ ćwă/$ w£ #1¡v¾ĊĊâ£ # 

¾¨ívº³ èúÝ yÆ³¾z  Ĉò¤ÆÊzj ¹vºÝv v½ ¹ÿ¾å ćv¾z  ĂÅ  ¢{Æý
L

S 

 ¾zv¾z-  I0*-  ÿ.   ćwĉvÿ¿ ½¹1+  I4+  ÿ,-+ Êý Ă«½¹ûw Ĉù ºă¹) 
wz Ă«Ā£ Ăz ½v¹Āúý Ì¸Êù ¢Åv Ăí wz ÈĉvÀåv ¹ºÝ ¹ÿ¾å ûvÀĊù 

¾¨ívº³ Ĉò¤ÆÊzj èúÝ Ĉ{Æý ćv¾z ìĉ ¢{Æý Ì¸Êù ¿v 
L

S ¾ă ½¹

Ăĉÿv¿ ĂÅ ÈĉvÀåv Ĉù ºzwĉ )ôĊõ¹ üĉv ¾ùv ûj ¢Åv Ăí ¹wĉ¿ wz ûºÉ 

¹ºÝ ¹ÿ¾å ¢Ý¾Å ûwĉ¾« ¾¤ÊĊz āºÉ ÿ ½¹ Ă¬Ċ¤ý Èþ£ ĈÉ¾z ĈõwúÝv ¿v 
ã¾Õ ûwĉ¾« ÿ ÈĉvÀåv èúÝ Ĉò¤ÆÊzj ÈĉvÀåv ÀĊý Ĉù ºzwĉ)  üĊþ°úă

üîÊzj äö¤¸ù ôÍvĀå ½¹ Ĉò¤ÆÊzj èúÝ ¾¨ívº³ ¡v¾ĊĊâ£ ºýÿ½ ½¹ wă
 ôÍvĀå Èăwí wz ÿ )ºÉwz Ĉù ìĉ¹Àý øă Ăz ½wĊÆz ¹ÿ¾å ¹ºÝ ìĉ
 Ăí ºzwĉ Ĉù ÈĉvÀåv Ĉò¤ÆÊzj èúÝ ¾¨ívº³ ½vºêù wă ìĉđ óvºýwz

z ¢{Æý ÈĉvÀåv ½vºêù üĉv ¿v )ºÉwz Ĉù ÀĊ¯wý ½wĊÆz ¾òĉ¹ ôÍvĀå Ă
üĉvĈù ÿ½£ Ăí ¢æñ ûvĀ£m ½¹ Ĉò¤ÆÊzj èúÝ Èăwí ½¹ ĂöÍwå ¾Ċ§

)¢Åv ÀĊ¯wý ½wĊÆz ìĉđ óvºýwz ÛĀý üîÊzj 

 

 
ôîÉ 0( ¡v¾ĊĊâ£ ¾¨ívº³ èúÝ Ĉò¤ÆÊzj ¢{Æý  Ĉ{Æý Ăz ¹ºÝ  ćv¾z  ¹ÿ¾å4+=qĂ«½¹) 

 

 

ôîÉ 1( ¡v¾ĊĊâ£ ¾¨ívº³ èúÝ Ĉò¤ÆÊzj ¢{Æý  Ĉ{Æý Ăz ¹ºÝ  ćv¾z  ¹ÿ¾å,-+=qĂ«½¹) 

 

 
ôîÉ 2( ¡v¾ĊĊâ£ ¾¨ívº³ èúÝ Ĉò¤ÆÊzj Ăz Ĉ{Æý ¢{Æý ĂöÍwå Ăz óĀÕ  ćv¾z  üîÊzj1+=q)Ă«½¹ 
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Ăz ¾í» ¢Åv Ăí èúÝ ¾¨ívº³ Ĉò¤ÆÊzj ãv¾Õv üîÊzj óÿv µ½ Ĉù-
ºă¹ )wz Ă«Ā£ Ăz üĉv ôîÉwă Ì¸Êù Ăí ¢Åv ½¹ ìĉ Ăĉÿv¿ 

IÌ¸Êù wz ÈĉvÀåv öÍwåĂ üĊz üîÊzjIwă ûvÀĊù ¾¨ívº³ èúÝ 
Ĉò¤ÆÊzj ºýÿ½ Ĉ{Æý ĈÊăwí ¹½v¹ ÿ üĉv ºýÿ½ ĈÊăwí wz ÈĉvÀåv ¹ºÝ 
¹ÿ¾å ÃĀÆ´ù¾£ ¢Åv )ôĊõ¹ Èăwí Ĉò¤ÆÊzj èúÝ wz ÈĉvÀåv ĂöÍwå 
üĊz üîÊzj wă ½¹ üĉv ¢Åv  üîÊzj ÿ¹ üĊz ĂöÍwå ûºÉ ¾£¹wĉ¿ wz Ăí

z ôĊõ¹ Ăz ā¿wÅ ĈþĊĉw~ ¢úÆé ½¹ ć½Ā{Ý ûwĉ¾« ¡½ºé wz ¹½Ā·¾
ûwĉ¾«äĊÞÑ üĊĉw~ Ăz ÿ½ ćwă ûj ½¹ ¢Ý¾Å Èăwí ¦Ýwz ÿ āºÉ ¾£

Ĉù ĂêÖþùüîÊzj üĊz ĂöÍwå Ă¯ ¾ă Ăí Ĉ£½ĀÍ ½¹ )¹ĀÉ ¾¤úí wă

ûwĉ¾« IºÉwz v½ ¾ùv üĉv ÷w¬ýv ćv¾z ć¾¤úí ¢Í¾å üĊĉw~ Ăz ÿ½ ćwă
IĂöÍwå ûºÉ ¾£¹wĉ¿ wz üĊþ°úă )ºý½v¹ ā¾æ³ Ĉò¤ÆÊzj üîÊzj ÷ÿ¹ ¾§v 

ć¾¤úí zj ¾zĈò¤ÆÊ ãv¾Õv üîÊzj óÿv ºăvĀ· ¢Év¹ )ĈþÞĉ wz 
ÈĉvÀåv ĂöÍwå üĊz üîÊzj wă ¹¾îöúÝ üîÊzj Ăz óÿv üîÊzj Ĉî£ 
ìĉ¹Àý Ĉù)¹ĀÉ 
 

¾Ċ§m£ Ăĉÿv¿ ìĉđ óvºýwz ć¾Ċñ½v¾é ¾z ºýÿ½ ¡v¾ĊĊâ£ 
h

hs5 

½¹ ôîÉ$ ćwă,+$ w£ #,-# ¾Ċ§m£ Ăĉÿv¿ ć¾Ċñ½v¾é óvºýwz ¹½Āù  ìĉđ 
ĈÅ½¾z é½v¾ Ă¤å¾ñ ¢Åv )ćv¾z üĉv ½ĀÚþù ºýÿ½ ¡v¾ĊĊâ£  èúÝ ¾¨ívº³

Ĉ{Æý Ĉò¤ÆÊzj ½¹ ¾ă Ăĉÿv¿ ½¹ ôzwêù ¹vºÝv ¹ÿ¾å ¾Ùwþ¤ù wz wĄýj ¹½Āù 

ĈÅ½¾z ½v¾é ºþ¤å¾ñ. ½¹ üĉv ôîÉIwă ÓĀÖ· º¤úù ¿v Ç¿v¾z üĉ¾¤Ąz 
Ô· ¾z ā¹v¹ćwă ĈăwòÊĉwù¿j ôÍw³ āºĉ¹¾ñºýv) 

 

 

 
ôîÉ 3( ¡v¾ĊĊâ£ ¾¨ívº³ èúÝ zjĈò¤ÆÊ Ăz Ĉ{Æý ¢{Æý ĂöÍwå Ăz óĀÕ  ćv¾z  üîÊzj4+=qĂ«½¹) 

 

 

 
ôîÉ 4( ¡v¾ĊĊâ£ ¾¨ívº³ èúÝ Ĉò¤ÆÊzj Ăz Ĉ{Æý ¢{Æý ĂöÍwå Ăz óĀÕ  ćv¾z  üîÊzj,-+=qĂ«½¹) 
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ôîÉ ,+( ¾Ċ§m£ Ăĉÿv¿ ć¾Ċñ½v¾é óvºýwz ìĉđ ¾z ¡v¾ĊĊâ£ ¾¨ívº³ èúÝ Ĉò¤ÆÊzj Æý ÿ äö¤¸ù ćwĉvÿ¿ ½¹ Ĉ{.=

L

S) 

 

 
ôîÉ ,,( ¾Ċ§m£ Ăĉÿv¿ ć¾Ċñ½v¾é óvºýwz ìĉđ ¾z ¡v¾ĊĊâ£ ¾¨ívº³ èúÝ Ĉò¤ÆÊzj  ÿ äö¤¸ù ćwĉvÿ¿ ½¹ Ĉ{Æý0*-=
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S) 

 

 
ôîÉ ,-( ¾Ċ§m£ Ăĉÿv¿ ć¾Ċñ½v¾é óvºýwz ìĉđ ¾z ¡v¾ĊĊâ£ ¾¨ívº³ èúÝ Ĉò¤ÆÊzj ĉvÿ¿ ½¹ Ĉ{Æý ÿ äö¤¸ù ćw-=

L

S) 

 
     üĊz ĂÅ  Ăĉÿv¿1+ I4+  ÿ,-+ ½¹ Ă«½¹ Ôĉv¾É  ¾Úý ¿v ûwÆîĉ

üîÊzj IĈò¤ÆÊzj èúÝ Èăwí  ìĉđ óvºýwz wz Ăĉÿv¿ 1+ Ă«½¹ Ăz 
¾¤Ąz y£v¾ù ¿v üîÊzj¾òĉ¹ ćwă ĈùIºÉwz ôĊõ¹ üĉv x»w« ¾ùv û¹Āz 
üîÊzj 1+ Ă«½¹ Ĉùv¾ĉ¿ )ºÉwz ¢ĉwþÝ wz Ăz ĉvĂîþ ½¹ üîÊzj ćwă
Ix»w« Ăáwù¹ üîÊzj ½¹ ¢Ą« ûwĉ¾« xj Ĉù½¹ IºÉwz ¹½Āù xv¹¾ñ 
wĉ ûwĉ¾« ĈÊ·¾¯ ½¹ üĉv Ăĉÿv¿ ºĉwz ¢æñ Ăí ½¹ ¢Å¹đwz ā¿wÅ 

Ĉ¤Í¾å üîÊzj ćv¾z ôĊîÊ£ ûwĉ¾« ĈÊ·¾¯ ¹Ā«ÿ ¹½vºý ÿ ÓĀÖ· 
ûwĉ¾« Ä~ ¿v ¹½Ā·¾z wz ā½vĀĉ¹ üîÊzj ¡½ĀÍ Ăz Ãwúù ¾z ā½vĀĉ¹ 
¢í¾³ ā¹¾í ÿ Ăz Ð´ù ûºĊÅ½ Ăz Ăáwù¹ üîÊzj ½¹ ¾§v ĈéĒ£ ÿ 
ôú´£ ¹wĉ¿ ćÿ¾Ċý ¿v ćĀÅ ÓĀÖ· Ĉýwĉ¾« Ăí ½¹ ówýwí ¾ĊÆù øĊê¤Æù 
¹Ā· v½ ĈÕ ĈùIºþþí ½¹wé Ăz vº« ûºÉ ¹wĉ¿ üîÊzj ¿v wĉ Ăz Ĉ£½w{Ý 
xw£¾~ Ăz ¢úÅ Àí¾ù ówýwí ºþ¤ÆĊý) üĉ¾¤ÊĊz Ĉò¤ÆÊzj üîÊzj ½¹ 
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Ăĉÿv¿ 4+ Ă«½¹ µ½ Ĉùºă¹ )¢öÝ ÈĉvÀåv zjĈò¤ÆÊ ½¹ Ăĉÿv¿ 4+ 
Ă«½¹ ¢{Æý ¾ĉwÅ Ăz wĉvÿ¿ Ăz ¾Õw· ¹½Ā·¾z ¹ĀúÝ ûwĉ¾« xj wz  üîÊzj
¢Åv Ăí ÓĀÖ· ûwĉ¾« ìĉ¹Àý ô³wÅ ówýwí v½ wz ìĉ Üýwù ¹ĀúÝ 
Ă«vĀù Ĉùºþí) 
 

 ĂÆĉwêù
h

hs  ½¹ øtwé Ă¤Æz üîÊzj wz  ìĉđ óvºýwz( )A90=q5 

     ½¹ ôîÉ$ ćwă,.$ w£ #,0#  Ĉ{Æý Ĉò¤ÆÊzj èúÝ ¾¨ívº³ ¡v¾ĊĊâ£
¢{Æý Ăz ¹ºÝ ìĉđ óvºýwz ½¹ ¹ÿ¾åüîÊzj ÿ wă Ićv¾z Ă¤Æz ćwă-  ÿ

0*- I.=
L

S  ÿ4+=q Ă«½¹ ¹½Āù ĈÅ½¾z ½v¾é Ă¤å¾ñ ¢Åv) ûwúă-

ôîÉ üĉv ¿v Ăí ½ĀÕĈù āºăwÊù wă ¾¨ívº³ èúÝ ½vºêù I¹ĀÉ
¤ÆÊzjüîÊzj ¾òĉ¹ wz ĈĄ«Ā£ ôzwé ¡ÿwæ£ Ă¤Æz üîÊzj ½¹ Ĉò ¹½v¹ wă

üîÊzj üĊz ĂöÍwå ÈĉvÀåv wz ÿ )¢Åv Ă¤åwĉ ÈĉvÀåv ¡ÿwæ£ üĉv wă 

øăôîÉ üĉv ½¹ üĊþ¯Ĉù āºăwÊù wă ¹ÿ¾å ¹ºÝ ÈĉvÀåv wz Ăí ¹ĀÉ
Ĉù ÈĉvÀåv ÀĊý Ĉò¤ÆÊzj ¾¨ívº³ èúÝ Ĉ{Æý èúÝ Èăwí ½vºêù )ºzwĉ

xjìĉđ óvºýwz ½¹ Ĉò¤ÆÉxj Ăz ¢{Æý wă ¾¨ívº³ Ă¤Æz üîÉ00(
.3 Ĉù ºÍ½¹üîÊzj ½¹ Ăí ¢Åv ûj ¾ùv üĉv ôĊõ¹ )ºÉwz wz Ă¤Æz ćwă

ôùwí Ĉzv¹¾ñ ûwĉ¾« ĂöÍwå ÈĉvÀåvĈù ôĊîÊ£ ć¾£ ûj Ă¬Ċ¤ý Ăí ¹ĀÉ
üîÊzj üĊz ćwÒå ½¹ ć¾¤ÊĊz ÈĉwÅ¾å ¹w¬ĉvĈù wă ½¹ ºÉwz 

Ĉ£½ĀÍóvºýwz ½¹ Ăíìĉđû¹Āz ¾ĉ¼~»Āæý ôĊõ¹ Ăz wă  ĈþĊĉw~ ¢úÆé
 ûºÉ äĊÞÑ ¦Ýwz ÿ ā¹¾í ½Ā{Ý ĂĊ³wý üĉv ¿v ûwĉ¾« ¿v ĈÊ¸z ā¿wÅ

ûwĉ¾«ûwĉ¾« ÿ üĊĉw~ Ăz ÿ½ ćwăĈù Ĉzv¹¾ñ ćwă Ă¬Ċ¤ý ½¹ ÿ ¹ĀÉ
üîÊzj üĊz ćwÒå ½¹ ć¾¤úí ¡wÉwÊ¤ávĈù ¹w¬ĉv wă )¹ĀÉ 
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hs ¢{Æý Ăz ¹ºÝ  ćv¾z Ă¤Æz üîÊzj wz  ìĉđ óvºýwz ½¹ ¹ÿ¾å0*-=
L

S  ÿ4+=q Ă«½¹) 



.+ 

ûwĊÝw¬É  5ûv½wîúă ÿĂÞõwÖù ĈăwòÊĉwù¿j Ĉò¤ÆÊzj ĈÞÑĀù ãv¾Õv ć¾Å üîÊzjćwă ))) 
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£mć¾Å ¾Ċ§ ìĉđ óvºýwzwă ¾z Ĉåv¾ñĀ~Ā£ ¡v¾ĊĊâ£ ¾¤Æz5 

     Æz ć½v¼òzĀÅ½ ÿ Ĉò¤ÆÊzj ôĊåÿ¾~ Èĉwù¿j ¾ă ÷wú£v ¿v Ä~ ¾¤
óvºýwz ãv¾Õv ½¹ìĉđĈù ¢Év¹¾z ć½ÀĊõ ¾¤ù ¿v ā¹wæ¤Åv wz wă Ä~ )ºÉ
 Iªĉw¤ý ¢Év¹¾z ¿vćv¾z üîÊzj ãv¾Õv ÈĉwÅ¾å ćĀòõv ĈÅ½¾z Iwă

ôĊåÿ¾~ ôîÉ ½¹ wĄýj ¿v Ĉĉwă ĂýĀúý Ăí ºýv āºÉ øĊÅ¾£ ¿v¾£ ¾¤Æz ćwă
$ ćwă,1$ w£ #,3 ¢{Æý ìĉ ¿v wă ôîÉ üĉv ½¹ )ºýĀÉ Ĉù āºăwÊù #

-=
L

S ¹ÿ¾å ¹ºÝ ÿ -/*+ wz )¢Åv āºÉ ā¹wæ¤Åv Ăĉÿv¿ ¾ă ½¹ Ă«Ā£ Ăz 

ôîÉ üĉvwă Ì¸Êù ¢Åv Ĉò¤ÆÊzj Ăí ãv¾Õv Ôêå üîÊzj óÿv µ½ 

ā¹v¹ ¡wzĀÅ½ ÿ ¢Åv ówê¤ýv Ă¤åwĉ ¿v Ĉò¤ÆÊzj ãv¾Õv óvºýwz½¹ ìĉđ 
üĊĉw~ ¢Å¹ ûj Ăz ¡½ĀÍ ìĉ ĈzĀÅ½ Ă¤Ê~ ôîÉ Ĉù¹¾Ċñ) 
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