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, ) ćĀ¬Êýv¹IĈúĊÉ ĈÅºþĄù IºÉ½v ĈÅwþÉ½wí Ić¿wÅvº« ćwăºþĉj¾å Èĉv¾ñ I¢¸{îĊý ºĊĄÉ ĈÅºþĄù āºîÊýv¹  āwòÊýv¹
ûw¤Æ¯Āöz ÿ ûw¤ÆĊÅûv¾ĉv Iûw¤Æ¯Āöz ÿ ûw¤ÆĊÅ I  

-) I¹w¤Åv I¢¸{îĊý ºĊĄÉ ĈÅºþĄù āºîÊýv¹ IĈúĊÉ ĈÅºþĄù āÿ¾ñ ¹ûw¤Æ¯Āöz ÿ ûw¤ÆĊÅ āwòÊývûv¾ĉv Iûw¤Æ¯Āöz ÿ ûw¤ÆĊÅ I  
¢åwĉ½¹ 5,-*,-*4-         Ç¾ĉ¼~ 5-3*-*4.  

�Ã�|�Ì�°�q����

 ĈĉwĊúĊÉ ÜĉwþÍ ½¹ ć¿wÅvº« ćwă Çÿ½ üĉ¾£ ªĉv½ ¿v ¾ĊÖê£ ÿ ā¹Āz ¹ÿº³40 "¡wÞĉwù ć¿wÅvº« ÿ  ¹ÿº³
. " v½ ûwĄ« Ĉå¾Îù ćÁ¾ýv ôí ¿v¢Åv ā¹v¹ ËwÎ¤·v ¹Ā· Ăz ) ½¹ ć¹wĉ¿ ćwă ¢å¾ÊĊ~ ¾Ċ·v ćwă ówÅ ½¹

ĂþĊù¿ w¬ýv ¾ĊÖê£ ćwă ©¾z ûwùºýv½ ÈĉvÀåv ĈýwĊù ½vĀĉ¹ ÿ ëĀĊö¤~ ¾ĊÖê£ ćwă ©¾z ûwĊù üĉv ½¹ Ăí Ă¤å¾ñ ÷
ºý½v¹ ćv āÂĉÿ āwòĉw« ) w£ ĈýwĊù ½vĀĉ¹ ©¾z-0 " w£ I ĂĊõÿv Ăĉwù¾Å Èăwí.0 " w£ ÿ Ĉ£wĊöúÝ ĂþĉÀă Èăwí/+ "

 v½ º³vÿ ¿wĊý ¹½Āù ćwÒå ½¹ ÈăwíāºÉ y{Å  Èăwí v½ ćv Ăýw¸öñ ćwă¿wñ ¾Êý  ÀĊý ÿĈù ă¹º) Ăõwêù üĉv ½¹ 
 ½vÀåv ÷¾ý ¿v ā¹wæ¤Åv wzAspen Plus  ½¹ v¹¿ ûw£Āz ÿ v¹¿ ûw~ÿ¾~ ĈõĀúÞù ©¾z ÿ¹ ĈþĉÀòĉw« ûwîùv ćwă º³vÿ

 Èăwí ½ĀÚþù Ăz ĈýwĊù ½vĀĉ¹ ¾ĊÖê£ ©¾z ìĉ wz ĈúĊÉÿ¾¤~ćÁ¾ýv ã¾Îù ć¿wÅ ĂĊ{É ĈÅ½¾z ÿ ¢Åv āºÉ) 
 ÿ ā¹Āz xĀöÖù ć¿wÅ ĂĊ{É Ă¬Ċ¤ý ôzwé ¹wĄþÊĊ~¢Åv)   

��
���c�Z�¼�¸�¯�|�Ì�¸�¯�É����Öê£I¾Ċ ëĀĊö¤~ ©¾z IĈýwĊù ½vĀĉ¹ ©¾zĈĉv½j ¿wz I¾ĊÖê£ ćwă ©¾z ûwùºĊ¯ I  

����

�Ä�»�|�¬�»�� ��

 Ăí ć¿wÅvº« ćwă Çÿ½ üĉ¾£ ĈÅwÅv ¿v Ĉîĉ ûvĀþÝ Ăz ¾ĊÖê£40  " ÷w¬ýv Çÿ½ üĉv Ăz ¡wÞĉwù ć¿wÅvº«  
 Ĉù ¹ÿº³ ĈúĄÅ ¹ĀÉ. " ¹½v¹ ½wĊ¤·v ½¹ v½ ûwĄ« ôí Ĉå¾Îù ćÁ¾ýv ¿v],[) ā¿ÿ¾ùv  ¾Å ¾z ÜĉwþÍ ¢zwé½   

 ĂþĉÀă Èăwí ûwùÀúă ½ĀÕ Ăz ÿ ¡đĀÎ´ù ËĀö· û¹¾z đwz wăºÉwz Ĉù)  ÿ ĂĊõÿv Ăĉwù¾Å ôùwÉ wă ĂþĉÀă üĉv
 ćÁ¾ýv üĊùw£ ĂþĉÀă Ăöú« ¿v ć½w« ćwă ĂþĉÀă¢Åv)  wz ½wñ¿wÅ Ăí Ă¤å½ Ĉ¤úÅ Ăz wăºþĉj¾å ā¿ÿ¾ùv Ĉå¾Õ ¿v

ºþÉwz ÀĊý ¢Æĉ¿ ÔĊ´ù ) ¢zwé½ üĉv¾zwþzÖê£ ćwă ©¾z Ĉ³v¾Õ ¾Å ¾z ĈýĀþí¾Ċ õĀÎ´ù wzËĀö· wz Ĉ đwz I

                                                        
� rahimi@hamoon.usb.ac.ir 
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¾ĉ¼~ ãwÖÞývI  ÷ÿwêùÿ  üĊþ°úă¿v ĂþĊĄz ĂÖêý ¢Åv ć¹wÎ¤év ¾Úý]-[ )ĈýwĊù ½vĀĉ¹ ¾ĊÖê£ ©¾z,  ¿v ćv ĂýĀúý
Ĉĉwù¾ñ ©ÿ¿ ćwă ûĀ¤Å- I¡đĀÎ´ù ËĀö· û¹Āz đwz ¢öÝ Ăz Ăí ¢Åv  ¾Êý Èăwí ÀĊý ÿ wă ĂþĉÀă ½¹ Èăwí

¿v ½wĊÆz ¾Ċ·v ćwă Ăă¹ ½¹ ćv Ăýw¸öñ ćwă¿wñ ¢Åv Ă¤å¾ñ ½v¾é Ă«Ā£ ¹½Āù ÜĉwþÍ ã¾Õ)  
 Üévÿ ½¹ ĈùëĀĊö¤~ ©¾z ûwúă ĈýwĊù ½vĀĉ¹ ©¾z ¢æñ ûvĀ£. ºÉwz Ĉù )wă ©¾z üĉv ¿v ćv ā½vĀ³¾Õ  ôîÉ ½¹, 

¢Åv āºÉ ā¹v¹ ûwÊý ) āºþõwò¯ ìĉ wĄþ£ wă ©¾z üĉv ćÿ¹ ¾ă$½ĀÆývºþí#  ìĉ ÿ  ½ÿj ÇĀ« ¿wz$¾öĉĀ{ĉ½ # 
ºý½v¹ ) Ăí ¡ÿwæ£ üĉv wz  ĈýwĊù ½vĀĉ¹ ©¾z ½¹ÿ ¿wÅvº« ÈĊ~ ©¾z ºý½v¹ ½v¾é Ăýºz ìĉ ½¹ ĈöÍv)  Ă¯ ¾ñv ½¹  
wă ©¾zĈýwĊù ½vĀĉ¹ ć ¿wÅvº« ÈĊ~/  ÿ¹ üĉv üĊz ā½vĀĉ¹ ìĉ ÿ Ă¤å¾ñ ½v¾é Ă¤ÅĀ~ ìĉ ½¹ ĈöÍv ©¾z ÿ È¸z
wùv ¢Åv  üĊz ãĒ¤·v wĄþ£ ÿ ºþ¤Æă ó¹wÞù ¾òĉºîĉ wz ĈîĊùwþĉ¹Āù¾£ ×w´õ Ăz ëĀĊö¤~ ©¾z ÿ ĈýwĊù ½vĀĉ¹ ©¾z

 ©¾z Ăýºz ¿v ¡½v¾³ ówê¤ýv Ăz ¹ÿº´ù óºù ÿ¹ üĉv Ĉù v½ óºù ÿ¹ üĉv ¹ĀÉ Ï¾å ÀĊ¯wý ½vºêù üĉv ¾ñv Ăí ¹ĀÉ
 Ĉù¢Æýv¹ ¾zv¾z ûvĀ£].[)  ëv½Ā· ĈýwĊù ½vĀĉ¹ ©¾z z ĂĈtÀ« ĂÅ  óĀúÞù ½ĀÕ ¢Åv ĈtÀ« ½wĄ¯ wĉ ÿ )½¹  üĉv

Ăz ëv½Ā· wă ©¾z đwz ć¿wÅvº« ºÍ½¹ wz óĀÎ´ù ĂÅ ¾ĊÖê£ ¹ĀÉ Ĉù) ûj ¿v Ăí w«  ìĉ wĄþ£ wă ©¾z üĉv ½¹
½ÿj ÇĀ« ¿wz wĄþ£ ëv½Ā· ¹½v¹ ¹Ā«ÿ ¹ĀÉ Ĉù ā¹½ÿj ÇĀ« Ăz ½wz ìĉJ wþz ÿ Ă¤åwĉ Èăwí Ĉĉwù¾ñ Èþ£ üĉv¾z

 ÃwÆ³ đwz ćwù¹ Ăz Ăí Ĉív½Ā· ćv¾z üĉv I¢Åv ºÉwz Ĉù yÅwþù ½wĊÆz )¹vĀù ¹½Āù ½¹ ËĀÎ· Ăz ¾ùv üĉv 
ÿ wù¾ñ Ăz ÃwÆ³ ¾£ ¢úĊé ûv¾ñ ¿v  Ĉĉÿ½v¹ ¹vĀù ôĊ{éÈĊz ¢Ċúăv ¿v  ½v¹½Ā·¾z ć¾£¢Åv]/[) w£ ¹vºÞ£ ûĀþí

¾Å ½¹ ĈýwĊù ½vĀĉ¹ ćwă ©¾z ¿v ć¹wĉ¿ ½wĊÆzv yÎý ÿ Ă¤·wÅ wĊý¹ ¾ÅāºÉ ¢Åv ) ôĊõ¹ Ăz  wă ©¾z üĉv ¢·wÅ
wă ĈñºĊ°Ċ~ĈîĊýwîù ć ó¾¤þí ÿ  ćwă ¢{Æý Ĉ¤Êñ¾zv¢Åv ½v¹½Ā·¾z ć¹wĉ¿ ćwă ć½vĀÉ¹ ¿)  ¢í¾É ¿v Ĉĉwă
 ôĊ{éBASF ÿ Montz Ăz ½¹wé IĈ³v¾Õ ¢·wÅ wă ©¾z üĉv ¿v ć½v¹¾z ā¾Ąz ÿ yÎý Iºþ¤Æă )¢í¾ÉBASF  

w£ ûĀþí ÿĈĉwĄþ£ Ăz  ¿v ÈĊz3+  ¢Åv āºýwÅ½ ć½v¹¾z ā¾Ąz Ăz v½ ĈýwĊù ½vĀĉ¹ ©¾z ¹ºÝ]0[)  ćwă ÈăÿÂ~ ¿v
 ûv¾ĉv ½¹ ĈăwòÊýv¹ ÀĊýºþù¹ĀÅ ćwă Ăùwý ûwĉw~ Ăz ûvĀ£ Ĉù]1[I ć¿¾{õv]2[  ÿzºýÿÁw]3[ ¹Āúý ā½wÉv)   

½¹ ĂÞõwÖù Ăz Ăõwêù üĉv I  ć¿wÅ óºù ć¿wÅ ĂĊ{É ÿ¿v ā¹wæ¤Åv wz ¾z ûwĊù Çÿ½ Ăz ĈýwĊù ½vĀĉ¹ ćwă ©¾z     
 ½vÀåv ÷¾ýAspen Plus  wă ĈúĊÉÿ¾¤~ ½¹ ĈõĀúÞù ¾ĊÖê£ ćwă ©¾z ĈþĉÀòĉw« ûwîùv ÿ āºÉ Ă¤·v¹¾~ ÛĀý üĉv wz
 wă ©¾z ¿v¢Åv āºÉ āºĊ¬þÅ ) ¿v Ĉíw³ ć¿wÅ ĂĊ{É ªĉw¤ýûj þĉÀòĉw« üĉv Ăí ¢Åv ĈĉĀ« Ăå¾Í ×w´õ Ăz Ĉ
Iwă ĂþĉÀă ½¹Ċ´ù wz ć½wñ¿wÅ ÿ ćÁ¾ýv ã¾Îù Èăwí¹wĉ¿ ½wĊÆz º³ ½¹ ºývĀ£ Ĉù ¢Æĉ¿ Ô ć¹½Āù  Ă«Ā£ ½v¾é

¹¾Ċñ)  
 

�Ê�¿�Z�Ì�»���•�Y�Â�Ë�{���k�€�]���É�•�Z�‡���µ�|�»����

 ¹Ā«Āù ć½vÀåv ÷¾ý ćwă Ă¤Æz ½¹ ûĀþí w£ Ăí ºÉwz Ĉù Ă«Ā£ ¹½Āù ×w´õ üĉv ¿v ĈýwĊù ½vĀĉ¹ ©¾z ć¿wÅ óºù
¢Åv āºÊý Ătv½v ©¾z üĉv ćv¾z ć½vºýw¤Åv óºù )ć¿¾{õv ºþ¯¾ă]2[  wă ©¾z üĉv ¿v Ĉõºù Ăí ¢Åv ā¹Āúý ÈÉĀí

 Ăùwý¾z wz ÿ  Ătv½v v½MATLAB ¢Åv ā¹¾í ¹ÿº´ù v½ óºù ć¾Ċñv¾å āºÉ ówúÝv ¡wĊÑ¾å wùv ºĉwúý ô³ v½ ûj  )  

                                                        
1Dividded Wall Column 
2Termally coupled 
3Petlyuk 
4Prefractionator 
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�Ê�¸�y�Y�{���•�Z�‡�Y�|�m�@���>������

 ĈîĊùwþĉ¹Āù¾£ ×w´õ Ăz ĈýwĊù ½vĀĉ¹ ©¾z Ăí ºÉ ā¹v¹ ²ĊÑĀ£ Ăùºêù ½¹ºÉwz Ĉù ëĀĊö¤~ ©¾z wz ó¹wÞù )
 ĈýwĊù ½vĀĉ¹ ©¾z Ĉ³v¾Õ wz ó¹wÞù ûj ć¿wÅ ĂĊ{É ÿ ëĀĊö¤~ ©¾z Ĉ³v¾Õ ćwă¾¤ùv½w~ û¹½ÿj ¢Å¹ Ăz üĉv¾zwþz

¢Åv ) wz ¾zv¾z ć¹v¿j Ă«½¹ ëĀĊö¤~ ©¾z Ĉ³v¾Õ ½¹,, ¿v ûwÊý Ăí ºÉwz Ĉù  ©¾z ÛĀý üĉv Ĉ³v¾Õ ĈñºĊ°Ċ~
¹½v¹],+[) ôîÉ- ¾z ¿wĊý ¹½Āù ćwă¾¤ùv½w~ºă¹ Ĉù ûwÊý v½ ëĀĊö¤~ ©¾z Ĉ³v¾Õ ćv ) üĉv û¹½ÿj ¢Å¹ Ăz ćv¾z
,, ¹¾í ā¹wæ¤Åv ć¾òĉ¹ óºù ¿v ºĉwz ëĀĊö¤~ ©¾z ć¿wÅ ĂĊ{É ÿ ¾¤ùv½w~ ) üĉv ¿v ć¾£ ā¹wÅ óºù ½ĀÚþù üĉºz

v āºÉ ā¹v¹ Ătv½v ©¾z ÛĀý¹ĀÉ Ĉù Ă¤·wþÉ Ăýwñ ĂÅ ćwă ©¾z óºù ÷wý Ăz Ăí ¢Å)  Ăz Ă«Ā£ wz óºù üĉv ½¹
ôîÉ. ¿wÅvº« ÈĊ~ ¢úÆéI  øĊÆê£ vÀ¬ù ĈõĀúÞù ©¾z ÿ¹ Ăz ĈöÍv ûĀ¤Å ÿ ¢Åv ĈõĀúÞù ©¾z ìĉ Ĉù
¹ĀÉ],,[ )ÿ ÷ÿ¹ ©¾z üĊĉw~ óĀÎ´ù  v½ ©¾z ĈýwĊù óĀÎ´ù ÿ āºÉ ÓĀö¸ù øă wz ÷ĀÅ ©¾z Ĉĉđwz óĀÎ´ù

 ôĊîÊ£ Ĉùºþă¹],-[)  
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

�¶�°�‹��������Â�Ì�¸�f�a���k�€�]���É�•�Z�‡���Ä�Ì�^�‹���É�Y�€�]���Ê�u�Y�€�—���É�Z�Å�€�Ì�¤�f�»�•�����€���� ��
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üĉv ćv¾z  Ăí ÿ¹ ºĉwz ¹v¹ ½v¾é ā¹wæ¤Åv ¹½Āù ĈýwĊù ½vĀĉ¹ ©¾z ć¿wÅ óºù ćv¾z v½ Ăýwñ ĂÅ ćwă ©¾z óºù ûvĀ¤z
¹¹¾ñ ¢ĉwÝ½ Ó¾ÉJ ûj óÿv  ¿wÅ Ĉþá ¢úÆé ½¹ ½w¸z Ĉz¹ wz ÷ÿ¹ ©¾z ¿wÅ ć½wÝ ¢úÆé ½¹ ½w¸z Ĉz¹ ºĉwz Ăí
¹ĀÉ ¾zv¾z ÷ĀÅ ©¾z )ò¯ Ĉ£½v¾³ ½wz wz ÷ÿ¹ ©¾z ½ÿj ÇĀ« Ĉ£½v¾³ ½wz ¢õw³ üĉv ½¹¾zv¾z ÷ĀÅ ©¾z āºþõw       

 ¹ĀÉ Ĉù],/[ ) ¹Ā«ÿ ûÿ¾Ċz wz Ĉ£½v¾³ Ìõw· ó¹w{£ ĈýwĊù ½vĀĉ¹ ©¾z ĈýwĊù óĀÎ´ù ĈþĊÅ ô´ù ½¹ üĉv¾zwþz
¹½vºý)   

¢Åv āºÉ ā¹wæ¤Åv ©¾z ½w¤·wÅ Ĉñ¹wÅ ćv¾z ÷ÿ¹ Ó¾É ¿v ) ¹vºÞ£ Ăí ºă¹ Ĉù ½v¾é üĉv ¾z v½ Ï¾å Ó¾É üĉv
½vĀĉ¹ ©¾z ½¹ ā½vĀĉ¹ ã¾Õ ÿ¹ ćwă ĈþĊÅ ºþ¤Æă ¾zv¾z øă wz ĈýwĊù ) ½wí Ăz ©¾z ¢·wÅ Ĉñ¹wÅ ćv¾z Ï¾å üĉv

Ĉù ºÉwz ½v¾é¾z ĂÊĊúă Ăí ¹½vºý ĈùÿÀõ ºþĉj¾å Ĉ³v¾Õ ¾Úý ¿v ÿ ¹ÿ½) ¿v ¢Åv ¡½w{Ý çĀå Ï¾å5  
N��= S�� + R�� 

N��: óÿv ©¾z ćwă ĈþĊÅ ¹vºÞ£  
S��: ÷ÿ¹ ©¾z ½¹ ć¿wÅ ć½wÝ ¢úÆé ćwă ĈþĊÅ ¹vºÞ£  
R�� 5 ¢úÆé ćwă ĈþĊÅ ¹vºÞ£÷ĀÅ ©¾z ½¹ ć¿wÅ Ĉþá  

ºÉ ºăvĀ· ¿wáj Ăýwñ ĂÅ ćwă ©¾z ć¿wÅ ĂĊ{É ¿v ĈýwĊù ½vĀĉ¹ ©¾z ć¿wÅ ĂĊ{É ) ćwă ©¾z ć¿wÅ ĂĊ{É      
Ĉù ÷w¬ýv ¾{ýwĊù Çÿ½ Ăz vº¤zv Ăýwñ ĂÅ Ĉù ¢Å¹ Ăz v½ ªĉw¤ý ¿v ĂĊõÿv ĈþĊú¸£ Ăí ¹¾Ċñ ºă¹ ) óºù Ä Å  

 Ăz ĂĊõÿv ćwă üĊú¸£ ü¤Év¹ wz Ăýwñ ĂÅ ćwă ©¾zĈù ć¿wÅ ĂĊ{É èĊé¹ ¡½ĀÍ ¹ĀÉ)  ªĉw¤ý ¿v ¢ĉwĄý ½¹ 
Ĉù ā¹wæ¤Åv ëĀĊö¤~ ©¾z ć¿wÅ ĂĊ{É ćv¾z Ăýwñ ĂÅ ćwă ©¾z óºù èĊé¹ ć¿wÅ ĂĊ{É ¹ĀÉ. 

 
  
  
  
  

�� ��

�¶�°�‹���������Ä�¿�Z�³���Ä�‡���É�Z�Å���k�€�]���µ�|�»�@�����>���� ��

��
���•�Y�‚�§�Y���¹�€�¿���–�‡�Â�e���É�•�Z�‡���Ä�Ì�^�‹�$�V�S�H�Q���3�O�X�V����

 û¹Āúý vº« ćv¾z ¾ĊÖê£ Çÿ½ Ăz ć¿wÅvº« ½¹ĈtÀ« ĂÅ ëv½Ā·  ©¾z ÿ¹ Ăz ©wĊ¤³v Ĉù üĉv ÈþĊ¯ Ăí ºÉwz
¾zĉ¼~ ûwîùv ć¹ºÞ¤ù ćwă Çÿ½ Ăz wă ©¢Åv ¾)  wùv£¿wÅvº« ćv¾z ¡ÿwæ¤ù ćwă ÈþĊ¯ ¹vºÞyĊí¾£ ìĉ ć   
n Ăõ¹wÞù ¿v ĈtÀ« ),( ºĉj Ĉù ¢Å¹ Ăz],1[)  ûv¹ ½v¾é wzn  wz ¾zv¾z.  ûwùºĊ¯ ÛĀý ÿ¹ yĊí¾£ üĉv ćv¾z

ºĉj Ĉù ¢Å¹ Ăz ¡ÿwæ¤ù)  
�� �q L �>�6�:�l �?�5�;�?�è

�l �è�:�l �?�5�;�è
                                                                                                             $,#   



     
 
 

    FARAYANDNO   

Ĉ¬ĉÿ¾£ ĈúöÝ ĈÎÎ £̧ ĂùwþöÎå * ½wĄz,.4. * ā½wúÉ/0  
2+  

üĉv¾zwþz À« ĂÅ yĊí¾£ ìĉ ć¿wÅvº« ćv¾ztĈ ûwùºĊ¯ ćwă ¹½v¹ ¹Ā«ÿ ¡ÿwæ¤ù ) v¹¿ ûw~ÿ¾~ ©¾z ÿ¹ ûwùºĊ¯
 ¡½ĀÍ Ăz üĊæõv º³vÿ ½¹ ¹Ā«Āù ćv¹¿ ûw£Āz ÿüĉv Ăí ºÉwz Ĉù øĊê¤Æù ôîÉ ½¹ ûwùºĊ¯/  āºÉ ā¹v¹ ûwÊý

¢Åv) 
  

  
���¶�°�‹�������Ê�·�Â�¼� �»���k�€�]���Á�{���Y�{�•���½�Z�a�Á�€�a���Y�{�•���½�Z�e�Â�]���Á���¾�Ì�¨�·�Y���|�u�Y�Á���•�{���{�Â�m�Â�»����

 
 ©¾z ¹½vÿ vº¤zv ºÉwz Ĉù wă üz¾íÿ½ºĊă ôùwÉ wùwú£ Ăí ëv½Ā· wă ©¾z üĉv ½¹ Ă¤å¾ñ ¡½ĀÍ ºþĉj¾å ĈÕ ½¹

 ¿v ¾£ ì{Å ćwă üz¾í ÿ½ºĊă ÿ āºÉ v¹¿ ûw~ÿ¾~C�� ºýĀÉ Ĉù ©½w· ©¾z ćđwz ¿v ) ôùwÉ Ăí ĈþĊĉw~ óĀÎ´ù
¾z ¹½vÿ ëv½Ā· ûvĀþÝ Ăz ºÉwz Ĉù ëv½Ā· ½¹ ¹Ā«Āù ¾£ üĊòþÅ ćwă üz¾í ÿ½ºĊă v¹¿ ûw£Āz © Ĉù¹ĀÉ ) ½¹

 ¿v ¾£ ì{Å ćwă üz¾íÿ½ºĊă ôùwÉ ć¾Åđwz óĀÎ´ù ¹¾Ċñ Ĉù ¡½ĀÍ v¹¿ ûw£Āz ©¾z ½¹ Ăí ćºþĉj¾å ĈÕC�� 
 ºÉwz Ĉù ÿºþă¹ Ĉù ôĊîÊ£ v½ ©¾z ĈþĊĉw~ óĀÎ´ù ÀĊý ¾£ üĊòþÅ ćwă üz¾íÿ½ºĊă )óºù ºĊĉw£ ½ĀÚþù Ăz I 

v ©¾z ÿ¹ üĉv ½¹ ¹Ā«Āù ¡wýwĉ¾« ¡wÎ¸Êù ÿ ëv½Ā· ¢ĊæĊíûw£Āz ÿ v¹¿ ûw~ÿ¾~ ©¾z ÿ¹ ¿  üĊæõv º³vÿ ćv¹¿
 ºý¿wÉ ĈúĊÉÿ¾¤~ºýv āºĉ¹¾ñ ©v¾¸¤Åv) óÿº« ½¹ ¾ĉ¹wêù üĉv, ¢Åv āºÉ ā¹v¹ ûwÊý)   

¢Åv ºþĉj¾å ć¿wÅ ĂĊ{É ¢ĊêåĀù ½¹ wă¾¤ùv½w~ üĉ¾£ øĄù ¿v Ĉîĉ yÅwþù ĈîĊùwþĉ¹Āù¾£ óºù xw¸¤ýv) ā¾¤Æñ
 ½¹ ¹Ā«Āù ¹vĀù ÛĀý ÿ ¡w{Ċí¾£ ÛĀý Iwù¹ ÿ ½wÊå¹vĀù û¹Āz Ĉ{Öé ¾Ċá ÿ Ĉ{Öé IóĀö´ù  ¹Ā«Āù ćwă¿wå ¹vºÞ£ ÿ

¹ ĈîĊùwþĉ¹Āù¾£ ¡đ¹wÞù xw¸¤ýv ½¹ ºĉwz Ăí ¢Åv Ĉĉwă ¾¤ùv½w~ üĉ¾£ øĄù ¿v ºþĉv¾å ½¹½ ºýĀÉ Ă¤å¾ñ ¾Úý) 
 ¹Ā«Āù ¹vĀù û¹Āz Ĉþz¾íÿ½ºĊă ÿ û¹Āz Ĉ{Öé ¾Ċá Ăz Ă«Ā£ wz v¹¿ ûw£Āz ÿ v¹¿ ûw~ÿ¾~ ©¾z ÿ¹ ć¿wÅ ĂĊ{É ćv¾z

½Ā· ½¹ëvI  ćwă óºùPeng-Robinson  ÿSRK ÈĊz Ĉîĉ¹Àý Ăz Ă«Ā£ wz ¢ĉwĄý ½¹ ÿ ºýºÉ ĈÅ½¾z  ¾£    
 óºù ÿ Ĉ³v¾Õ ćwă ā¹v¹Peng-Robinson ºÉ xw¸¤ýv ć¿wÅ ĂĊ{É ćv¾z óºù üĉv],2[)  óºù xw¸¤ýv wz
 yÅwþù ĈîĊùwþĉ¹Āù¾£©¾z ÿ¹ üĉv wz ĈþĉÀòĉw« ćv¾z ĈýwĊù ½vĀĉ¹ ©¾z ć¿wÅ ĂĊ{É ºĉ¹¾ñ ĈÅ½¾z)  

 óÿº« ½¹-  ā¹v¹ ûwÊý ĈúĊÉÿ¾¤~ üĊæõv º³vÿ ćwă ā¹v¹ Ăz Ă«Ā£ wz ©¾z ÿ¹ ½¹ ¡đĀÎ´ù ¾Úý ¹½Āù ËĀö·
¢Åv āºÉ )wz ËĀö· üĉv ºÉwz Ĉù óĀ{é ôzwé ÀĊý øí ½wĊÆz ¡v¾ĊĊâ£ ºÍ½¹)   



 
 

FARAYANDNO       

2, ĂùwþöÎå ĈÎÎ¸£ ĈúöÝ Ĉ¬ĉÿ¾£ *½wĄz ,.4. *ā½wúÉ /0  
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�Ê�»�€�m���½�Z�Ë�€�m���c�|�‹�����N�J���K�U���� ��

�)�H�H�G�� �' �� �%���� �6�� �%�� ��Y�•�Â�y���•�{���{�Â�m�Â�»���L�Y�‚�m�Y��

����� �� ����� �� ���� ���� ���� C��H����

����� �� ����� �� ���� ���� ���� C��H����

���� ���� ���� ���� ���� C��H����

������*���� ������*���� ��*���� ��*���� ���� C��H��(üöĊ¤Åv ôĊ¤ù)��
������*���� ������*���� ���� ���� ���� C��H��(ûv ć¹ ûw~ÿ¾~)��

����������*���� ������������ ���� ���� ���� C��H����

���������� ���������� ���� ���� ���� C��H����

����*���� ���� ����*���� ����*���� ����*���� C��H�� $üöĊ¤Åv ôĊþĉÿ# ��

��������*���� ��*���� ��������*���� ��������*���� ��*���� C��H��( ,ÿ. ûwĉ¹w£Āz )��

��������*���� ��*�� ��������*���� ��������*���� ��*���� C��H����

����*���� ���� ����*���� ����*���� ��*���� C��H������

���������� ���� ��������*�� ��*���� ���������� C��+��

  
�µ�Á�|�m�������•�Â�¸�y���€�œ�¿���{�•�Â�»�����k�€�]���Á�{���c�Ó�Â�•�v�»�Y�{�•���½�Z�e�Â�]���Á���Y�{�•���½�Z�a�Á�€�a���Ê�¼�Ì�‹�Á�€�f�a���É�Z�Å���Ã�{�Y�{���•�{�� ��

�½�Z�Ë�€�m���µ�Â�•�v�»�� ��
���•�{���{�Â�m�Â�»���É�|�Ì�¸�¯���L�‚�m

�½�Z�Ë�€�m����

���L�‚�m���€�œ�¿���{�•�Â�»���•�Â�¸�y

���•�{���{�Â�m�Â�»���É�|�Ì�¸�¯

�½�Z�Ë�€�m���Ê�»�€�m���|�•�•�{���� ��

©¾z ć¾Å đwz óĀÎ´ù 
v¹¿ ûw~ÿ¾~  C��H��  �������������

 ©¾z ć¾Åđwz óĀÎ´ù
v¹¿ ûw£Āz  C��H��  ���������

 ©¾z ĈþĊĉw~ óĀÎ´ù
v¹¿ ûw£Āz  C��+  �������������

  
ć¿wÅvº« ô³v¾ù ¹vºÞ£ û¹½ÿj ¢Å¹ Ăz ÿ Ĉ£wùºêù Ĉ³v¾Õ ćv¾z ¾{ýwĊù Çÿ½ ¿v, Ĉù ā¹wæ¤Åv ¹ĀÉ],3[ )

 üĉ¾£ óÿvº¤ùĈ¤Êñ¾z Üĉwù ôévº³ ÿ wă ĈþĊÅ ¹vºÞ£ û¹½ÿj ¢Å¹ Ăz ćv¾z ¾z ûwĊù Çÿ½Çÿ½ I ìÆþå (
¹ÿÿ½ºýj(ºþöĊöĊñ-  ĈùºÉwz],4[)  Ĉúí ½vºêù ÿ đwz ½¹ ëv½Ā· ĈýwĊù ¹vĀù ¿v Ĉîĉ øÚÝv ¢úÆé Çÿ½ üĉv ½¹

                                                        
1Shortcut method 
2Feneske-Underwood-Gilliland 



     
 
 

    FARAYANDNO   

Ĉ¬ĉÿ¾£ ĈúöÝ ĈÎÎ £̧ ĂùwþöÎå * ½wĄz,.4. * ā½wúÉ/0  
2-  

 ûj Ăz Ăí ¹½v¹ ¹Ā«ÿ üĊĉw~ ½¹ ûj ¿vì{Å ćºĊöí āºý¿wÅ, ¹ĀÉ Ĉù Ă¤æñ ) ûj øÚÝv ¢úÆé Ăí ć¾òĉ¹ iÀ«
üĊòþÅ ćºĊöí āºý¿wÅ ÀĊý ¹½v¹ ¹Ā«ÿ đwz ½¹ Ĉúí ½vºêù ÿ üĊĉw~ ½¹- ¹ĀÉ Ĉù āºĊùwý)  Çÿ½ ÃwÅv ¾z    

í iÀ« ¿v ¾£ üĊòþÅ ¹vĀù ÷wú£ ÿ ć¾Åđwz óĀÎ´ù ½¹ ì{Å ćºĊöí iÀ« ¿v ¾£ ì{Å ¹vĀù ÷wú£ ¾z ûwĊù ćºĊö
 ½¹ üĊòþÅ½ĀÒ³ ĈþĊĉw~ óĀÎ´ù ºý½v¹],1[.  Ă{Åw´ù üĊòþÅ ćºĊöí āºý¿wÅ Ăz ¢{Æý IĈ{Æý ¢ĉ½v¾å    

 Ăõ¹wÞù ¡½ĀÍ Ăz ÿ ¹ĀÉ Ĉù- ¹ĀÉ Ĉù ûwĊz.  
$-#  �D���ÝL

�à �Õ

�à �¹�¼
 

m IĈõ¹wÞ£ yĉ¾Ñ j   ÿ āºý¿wÅ ¾ă ¾òýwÊýHK ¢Åv üĊòþÅ ćºĊöí āºý¿wÅJ  üĉv¾zwþz�DHK ºÉwz Ĉù ìĉ ¾zv¾z)  
ôùwí Ĉ¤Êñ¾z ¢{Æý ½¹. øí  ¡½ĀÍ ĈtÀ« ºþ¯ ÓĀö¸ù ìĉ ćºĊöí āºý¿wÅ ÿ¹ üĊz Ĉõ¹wÞ£ ô³v¾ù üĉ¾£  

¹¾Ċñ Ĉù)  è{Õ ¾z ìÆþå Ăõ¹wÞùĂÖzv½ . đwz Ăz üĊĉw~ ¿v ©¾z ûÿ½¹ ćwă ĈþĊÅ ć½v¼ñ ā½wúÉ Ï¾å wz  ÿ
©¾z óĀÕ ÷wú£ ½¹ Ĉ{Æý ¢ĉ½v¾å û¹Āz ¢zw§ Ï¾å  ¢Å¹ Ăz v½ ½vºêù üĉv Ĉùºă¹)   

$.#  �0�à�Ü�áL
�j�m�e���<d

�ã�Ô�á�Ù�6�-
�ã�Ô�á�-

h�H
�ã�Õ�á�-

�ã�Õ�á�Ù�6�-
�I�=

�ß�â�Ú�D�Ô�á�Õ
  

 Ăõ¹wÞù üĉv ½¹i  ÿ ì{Å ćºĊöí āºý¿wÅj ¢Åv üĊòþÅ ćºĊöí āºý¿wÅ)  āºĉ¹ Ăí ½ĀÕ ûwúă Ĉù ¹ĀÉ ¹vºÞ£
ā¹Āz ëv½Ā· Ôĉv¾É ¿v ôê¤Æù Ĉõ¹wÞ£ ô³v¾ù ôévº³ ÿ ¢Åv Ă¤Æzvÿ ćºĊöí āºý¿wÅ ÿ¹ Ĉ{Æý ¢ĉ½v¾å Ăz Ôêå ) 

¾ù ¹vºÞ£ ôévº³ ¿v ā¹wæ¤Åv wz ÔÅĀ£ ćºĊöí ¾Ċá ûwñºý¿wÅ Üĉ¿Ā£ ìÆþå Ăõ¹wÞù ÔÅĀ£ āºùj ¢Å¹ Ăz ô³v
 ¡đ¹wÞù$/ # ÿ$0 #ºýĀÉ Ĉù Ă{Åw´ù)  Äĉºýv ¡đ¹wÞù üĉv ½¹i  Äĉºýv ÿ ćºĊöí ¾Ċá āºý¿wÅ ìĉ ćv¾zr 

¹ÿ½ Ĉù ½wí Ăz üĊòþÅ ćºĊöí iÀ« ćv¾z ÿ �Dm  vºêù ĈÅºþă üĊòýwĊù ÀĊý ½�D ¢Åv ©¾z üĊĉw~ ÿ đwz ½¹)   
$/#  �S�gL

�d�_

�5�>�@
�Z�h
�m�h

�A�:�D�_�á�h�;
�J�c�_�d

  
  

$0#  �@�ÜL
�Ù�Ô�@

�Ï �Ý
�â�Ý

�A�:�D�Ô�á�Ý�;�Ø
�¿�Ø�Ô�Ù

�5�>�@
�Ï �Ý
�â�Ý

�A�:�D�Ô�á�Ý
�¿�Ø�Ô�Ù�;

  
 āºý¿wÅ ÿ¹ üĊz Ĉĉvº« Ă«½¹ ÃwÅv ¾z Ĉ¤Êñ¾z Üĉwù ôévº³¢Åv ½vĀ¤Åv ćºĊöí)  Ĉ¤Êñ¾z Üĉwù ôévº³ ½vºêù
øí ½¹ ©¾z Ăí ¢Åv Ĉ¤Êñ¾z Üĉwù ćv¾z üĊĉw~ º³ ìĉ  ½wí ºývĀ£ Ĉúý ½vºêù üĉv ¿v ¾£ ¢õw³ üĉv ½¹ v¾ĉ¿ ºþí

¹ĀÉ Ĉù ¢ĉwĄý Ĉz ¿wĊý ¹½Āù ô³v¾ù ¹vºÞ£)  Ăz Ĉ¤Êñ¾z ûwĉ¾« ĂþĊúí ûvÀĊù û¹¾í vºĊ~ ćv¾z ¹ÿÿ½ºýj Ăõ¹wÞù
 Ăõ¹wÞù ¡½ĀÍ$1 #¹ĀÉ Ĉù ûwĊz)  

$1#  �Ã
�D�Ô�á�Ý�í�Ô�á�Ñ
�D�Ô�á�Ý�?��

L �sF �M 

 Ăõ¹wÞù üĉv ½¹q  Ăõ¹wÞù ¿v Ăí ¢Åv ëv½Ā· Ĉĉwù¾ñ Ôĉv¾É$2 #¹ĀÉ Ĉù Ă{Åw´ù)   
$2#  �ML

�Û�Þ�Ì�ß�á�á�Ì�Û�7�Ó�Ñ

�Û�Þ�Ì�ß�á�á�Ì�Û�7�Ó�Þ�Ì�ß�ä�×�Ô�Ü

  

                                                        
1Light key 
2Heavy key 
3Total reftlux 



 
 

FARAYANDNO       

2. ĂùwþöÎå ĈÎÎ¸£ ĈúöÝ Ĉ¬ĉÿ¾£ *½wĄz ,.4. *ā½wúÉ /0  

ivÀ«v ĂĊöí ćv¾z Ăõ¹wÞù i ¹ĀÉ Ĉù Ă¤ÉĀý ëv½Ā· ½¹) θ õ¹wÞù üĉv ½¹¹ĀÉ Ĉù āºývĀ· ¹ÿÿ½ºýj ĂÊĉ½ Ă ) ¹vºÞ£
 wă ĂÊĉ½ ćv¾z ¿wĊý ¹½Āùθ øí Ĉîĉ ¹vºÞ£ ¿v ¾£ ¢Åv ćºĊöí āºý¿wÅ ÿ¹ üĊz ¹Ā«Āù ûwñºý¿wÅ)  ûwùÀúă ô³ ¿v

ºĉj Ĉù ¢Å¹ Ăz ĂþĊúí Ĉ¤Êñ¾z Üĉwù ûvÀĊù ivÀ«v ĂĊöí ćv¾z āºÉ Ă¤ÉĀý ¡đ¹wÞù)   
ô³v¾ù ¹vºÞ£ ÿ ĈÞévÿ Ĉ¤Êñ¾z Üĉwù ½vºêù ć¾Úý ÈĊz ºĉwz  ½vºêù ¿v ¾£ôévº³ ºÉwz āºùj ¢Å¹ Ăz ) ûvÀĊù

 ô³v¾ù ¹vºÞ£ ÿ øúĊþĊù Ĉ¤Êñ¾z Üĉwù ½vºêù ¿v Ĉ{ĉ¾Ñ ¡½ĀÍ Ăz ĈÞévÿ Ĉ¤Êñ¾z Üĉwùć¾Úý  ĂöĊÅÿ Ăz ÓĀz¾ù
 Ĉù üĊĊÞ£ Ĉz¾¬£ Ăõ¹wÞù ìĉ¹ĀÉ)  Ĉz¾¬£ ²Ċ´Î£ Çÿ½ üĉ¾£ ā¹wÅ ÿ üĉ¾£ èåĀù ā¹wæ¤Åv Ătv½v Ĉþ´þù ¿v

 ÔÅĀ£ āºÉºþöĊöĊñ ÿ  ĂÖzv½ $3# ( ĂÖzv½ äýwíĀõĀù, ( ¢Åv],1[ ) 
$3#  �; L �Ç�?�Ç�Ø�Ô�Ù

�Ç�>�5
L �sF�‡�š�’���>�@�5�>�9�8���8�Ñ

�5�5�>�5�5�;���6�Ñ
�A�@�Ñ�?�5

�Ñ�ä���1�A�? 

 ½¹ üĉvĂõ¹wÞù I�: L �Ë�?�Ë�Ø�Ô�Ù

�Ë�>�5
  ùºÉwz Ĉ)  

óĀêÞù ÿ xĀ· yĉ¾ê£ ìĉ ëv½Ā· ĈþĊÅ ¢ĊÞéĀù û¹¾í vºĊ~ ćv¾zI ā¹wæ¤Åv ¿v  Ĉz¾¬£ Ăõ¹wÞù
ºĉv¾{í¾í-$Ăõ¹wÞù 4 #¢Åv],1[)  

$4#  �Ç�Ã

�Ç�Þ
L �Hl

�í�¹�¼�á�·

�í�½�¼�á�·
pl

�ë�½�¼�á�·

�ë�¹�¼�á�µ
p

�6

�@�Ð
�½

�A�I
�4���6�4�:

 

 ¢ĉwÝ½ ć¿wÅ óºù üĉv ćv¾z āºÉ ¾í» Ó¾É ÿ¹ ā½vĀúă Ăí ¢Év¹ ¢é¹ ºĉwz Ăýwñ ĂÅ ćwă ©¾z Ĉ³v¾Õ ½¹
ºýĀÉ ) ĂĊõÿv Ĉ³v¾Õ ĈĉwĄý ªĉw¤ý ÃwÅv ¾zûĀ¤Å ĂÅ óºù ¿v ā¹wæ¤Åv wz ÿ  óÿº« ½¹ ¾{ýwĊù Çÿ½.  āºÉ ā¹½ÿj
¢Åv) ©¾z èĊé¹ ć¿wÅ ĂĊ{É ćv¾z ¾{ýwĊù Çÿ½ ÔÅĀ£ āºùj ¢Å¹ Ăz ªĉw¤ý ¿v  ćwă Ăz ĈþĊÅ Çÿ½ Ăz Ăýwñ ĂÅ
ĈþĊÅ.  ā¹wæ¤Åv Ĉù¹ĀÉ)  ºýĀÉ Ĉù Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹ ø¤ÆĊÅ ûvĀþÝ Ăz wă ĈþĊÅ ÷wú£ ĈþĊÅ Ăz ĈþĊÅ Çÿ½ ½¹

ûj óĀ³ ÿ ¹ĀÉ Ĉù Ă¤ÉĀý ćÁ¾ýv ÿ ÷¾« ćwă Ăý¿vĀù wă Iwù¹ Üĉ¿Ā£ Üzw£ Ă¬Ċ¤ý ½¹ Ăí  ¿wå ÿ¹ ½¹ ¢Úöá ÿ ½wÊå
ºĉj Ĉù ¢Å¹ Ăz ½w¸z ÿ Üĉwù) ½ ÀĊý ¢õw³ üĉv ½¹ āºÉ Ă¤æñ Ó¾É ÿ¹ ¢ĉwÝ÷¿đ v¢Å)   

�µ�Á�|�m�������•�Y���Ã�|�»�M���d�‡�{���Ä�]���l�Ë�Z�f�¿�����É�•�Z�‡���Ä�Ì�^�‹���€�^�¿�Z�Ì�»���‰�Á�•���Z�]���Ä�¿�Z�³���Ä�‡���É�Z�Å���k�€�]�� ��

�¹�Â�‡���k�€�]�� �¹�Á�{���k�€�]�� �µ�Á�Y���k�€�]���•�Z�‡�Y�|�m���Š�Ì�a���k�€�]����

 ��*���������� ��*���������� ��*���������� ì{Å iÀ« Ĉzwĉ¿wz 

��*������������ ��*�������� ��*������������ üĊòþÅ iÀ« Ĉzwĉ¿wz 

��*������ ��*������ ��*������  ûwĉ¾« ¢{Æý ôévº³Ĉ¤Êñ¾z 

����*���� ����*���� ����*���� ô³v¾ù ¹vºÞ£ ôévº³ 

��*���� ��*���� ��*���� ĈÞévÿ Ĉ¤Êñ¾z ûwĉ¾« ¢{Æý 

������ ������ ������ ĈÞévÿ ô³v¾ù ¹vºÞ£ 
������ ���� ������ ëv½Ā· ĈþĊÅ 

                                                        
1Molokanov 
2Kirkbride 
3Tray by Tray 



     
 
 

    FARAYANDNO   

Ĉ¬ĉÿ¾£ ĈúöÝ ĈÎÎ £̧ ĂùwþöÎå * ½wĄz,.4. * ā½wúÉ/0  
2/  

 ©¾z ć¿wÅ ĂĊ{É ćv¾z āºùj ¢Å¹ Ăz ªĉw¤ý  Ăýwñ ĂÅ ćwă ©¾z óºù ĈþĊÅ Ăz ĈþĊÅ ć¿wÅ ĂĊ{É ¿v Ä~
 ā¹wæ¤Åv ëĀĊö¤~ Ĉù¹ĀÉ ) Ăz ¡wÝĒÕv Ăöú« ¿v ćwù¹ üĊú¸£ ĈþĊÅ Ăz ĈþĊÅ ć¿wÅ ĂĊ{É ½¹ āºùj ¢Å¹
Ĉù ©¾z ćwă ĈþĊÅ  ā¹wæ¤Åv ëĀĊö¤~ ©¾z ć¿wÅ ĂĊ{É ćv¾z Ăí ºÉwz Ĉù¹ĀÉ)   

Ĉù ĈöÍv ÿ ¿wÅvº« ÈĊ~ ©¾z ÿ¹ ćv½v¹ ëĀĊö¤~ ©¾z ºÉwz$ôîÉ.a, )# ©¾z,  ¾Úý ½¹ ĈöÍv ©¾z ûvĀþÝ Ăz
 Ă¤å¾ñ Ĉù¹ĀÉ)  ćv½v¹ ©¾z üĉv1. Ĉù Ĉõ¹wÞ£ Ăö³¾ù ºÉwz  Üĉwù ¡½ĀÍ Ăz óĀÎ´ù ûĀ¯ ÿI¢Åv  Ăz āºþõwò¯

xw¸¤ýv ôùwí ¡½ĀÍ  Ĉù¹ĀÉ )Ăí ¢Åv ÷¿đ ¾òĉ¹ ć ĂÎ¸Êù ÿ¹ ©¾z üĉv ć¿wÅ ĂĊ{É ôĊúî£ ćv¾z ¿v  ûvÀĊù
 Ĉĉđwz óĀÎ´ù ½vºêù ÿ Ĉ¤Êñ¾z ûwĉ¾« ¢{Æýā¹wæ¤Åv  Ĉù¹ĀÉ)  ¢Å¹ Ăz ûĀ¤Å ĂÅ óºù ¿v ÀĊý ¡wÝĒÕv üĉv

ºýv āºùj ) ©¾z- ¹ ¿wÅvº« ÈĊ~ wĉ ćv½v-0 Ĉù Ĉõ¹wÞ£ Ăö³¾ù ºÉwz ) ÿ āºþõwò¯ IĈ{ýw« ûwĉ¾« ©¾z üĉv  
¹½vºý ½ÿj ÇĀ«) ā½wúÉ ĈþĊÅ ¹½vÿ ëv½Ā· ,. Ĉù ¿wÅvº« ÈĊ~ ©¾z  ¡½ĀÍ Ăz ÀĊý ĈýwĊù óĀÎ´ù ÿ ¹ĀÉ

 ā½wúÉ ĈþĊÅ ¿v Üĉwù./ zĈù ©½w· ĈöÍv ©¾ ¹ĀÉ ) ¿v ÀĊý ¡wÝĒÕv üĉv ć¿wÅ ĂĊ{É Ăýwñ ĂÅ ćwă ©¾z óºù
 Ĉù ¢Å¹ Ăzºþĉj )ûwúă ºÉ Ă¤æñ Ăí ½ĀÕ  ½wĄ¯ üĉv ûvÀĊù Ăí ¢Åv Ĉö·v¹ ûwĉ¾« ½wĄ¯ ćv½v¹ ëĀĊö¤~ ©¾z

ºý¹¾ñ Ì¸Êù ºĉwz ÀĊý wă ûj ©ÿ¾· ÿ ¹ÿ½ÿ ûwîù ÿ ûwĉ¾« ) Ăz Ăýwñ ĂÅ ćwă ©¾z óºù ¿v Ăí ¡wÝĒÕv üĉv
¿v ºþ£½w{Ý ºýv āºùj ¢Å¹5   

, # Ăö³¾ù ¹½vÿ Ăí ¿wÅvº« ÈĊ~ Ĉĉđwz ½w¸z ûwĉ¾«/  ©¾zĈù ĈöÍv ¹ĀÉ )  
- #¿wÅvº« ÈĊ~ Üĉwù ĈþĊĉw~ ûwĉ¾« Ăö³¾ù ¹½vÿ Ăí 0. Ĉù ĈöÍv ©¾z ¹ĀÉ )  
. # Ăö³¾ù ¿v Ăí ĈöÍv ©¾z Üĉwù ûwĉ¾«/ Ĉù ¿wÅvº« ÈĊ~ ©¾z óÿv Ăö³¾ù ¹½vÿ ÿ ©½w· ĈöÍv ©¾z  Ăí ¹ĀÉ

Ĉù Ăýwñ ĂÅ ćwă ©¾z óºù ½¹ ¿wÅvº« ÈĊ~ ©¾z ½¹ Ĉ¤Êñ¾z ûwĉ¾« Ĉz¹ ó¹wÞù ûj ½vºêù ºÉwz )  
/ #Ăö³¾ù ¿v Ăí ĈöÍv ©¾z ½w¸z ûwĉ¾« 0.  Ăö³¾ù ¹½vÿ ÿ ©½w· ĈöÍv ©¾z-0  ûj ½vºêù Ăí ¿wÅvº« ÈĊ~ ©¾z

ûwĉ¾« wz ¾zv¾z ÀĊý āºýÿ½ đwz ½w¸z, Ĉù Ăýwñ ĂÅ ćwă ©¾z óºù ºÉwz)   
 ÿ ¡đĀÎ´ù ËĀö· ¾¤ùv½w~ ÿ¹ ûj ½¹ Ăí ©¾z üĉv ¹¾îöúÝ ĂþĊĄz ¢õw³ ºĉwz ëĀĊö¤~ ©¾z ć¿wÅ ĂĊ{É ¿v Ä~

 ćÿ½ Ĉ£½v¾³ ½wz½ÿj ÇĀ« ¿wz  ÿāºþõwò¯ ¹¹¾ñ üĊĊÞ£ ºý½v¹ ½v¾é ¹Ā· ¢õw³ üĉ¾¤Ąz ½¹ ) ºĉwz ½ĀÚþù üĉºz
½vºêù  Ĉ¤Êñ¾z ûwĉ¾« ½¹©¾z ¹¾îöúÝ ĂþĊĄz ¢õw³ ¹ĀÉ Ă¤åwĉ) ½¹ óÿº« /  ÷¾ý ć¿wÅ ĂĊ{É ¿v ā¹wæ¤Åv wz
ć½vÀåvI ¢Åv āºÉ ā¹v¹ Èĉwúý wă ûj ûwĊù ¿v āºÉ xw¸¤ýv ½vºêù üĉ¾¤Ąz ÿ ¾ĉ¹wêù üĉv)  Ĉ¤Êñ¾z ûwĉ¾« ûvÀĊù
 ĂþĊĄz42*, ¢Åv )¿v Ä~ üĊĊÞ£ ½vºêù ĂþĊĄz  ¹vºÞ£ô³v¾ùI  ć¿wÅ ĂĊ{É¬ýv÷w ¹ĀÉ Ĉù) ����

����

�l�Ë�Z�f�¿���Ê�‡�•�€�]���Á���h�v�]����
����Â�Ì�¸�f�a���k�€�]���Á���Ê�·�Â�¼� �»���k�€�]���Á�{���É�•�Z�‡���Ä�Ì�^�‹���•�{���É�|�Ì�¸�¯���É�Z�Å���Ã�|�¿�•�Z�‡���d�œ�¸�£���Ê�‡�•�€�]��

¾ĊÖê£ ½¹I Ĉù ¦Ýwz Ĉ{Æý ¢ĉ½v¾å ÿ ÇĀ« ĂÖêý ½¹ ¡ÿwæ£ vÀ«v ¢Úöá Ăí ¹ĀÉ ºÉwz ¡ÿwæ¤ù wă ĈþĊÅ ½¹ ) 
 āºý¿wÅ ìĉ ĂþĊÊĊz ¢Úöá ½¹ Ăí ºÉwz ºĊæù ºývĀ£ Ĉù ¢Ą« üĉv ¿v  wă ĈþĊÅ ćÿ½ wă āºý¿wÅ ¢Úöá ĈÅ½¾z

Ĉù Ĉ{ýw« ûwĉ¾« ìĉ ûvĀ£  ¿v¹Āúý ©½w· ĂÕĀz¾ù ĈþĊÅ ¿v v½ āºý¿wÅ ûj ) ćºĊöí ćwă āºý¿wÅ ¢Úöá üĉv¾zwþz

                                                        
1Boil up 
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 ¿v ºþ£½w{Ý ĂíC��H�� IC��H��  ÿ C��+v¹¿ ûw£Āz ÿ v¹¿ ûw~ÿ¾~ ©¾z ÿ¹ ½¹ć  ÀĊý ÿ ĈõĀúÞù½¹  ÿ Ătv½v ëĀĊö¤~ ©¾z
ºýĀÉ Ĉù ĈÅ½¾z)   

��
�µ�Á�|�m���������c�Ó�Â�•�v�»���•�Â�¸�y���€�]���Ê�f�Œ�³�€�]���½�Z�Ë�€�m���½�Y�‚�Ì�»���€�i�Y���[�Z�z�f�¿�Y���Á���•�Á�M���‰�Â�m���Á���Ã�|�À�·�Z�´�q���Ê�e�•�Y�€�u���•�Z�]���½�Y�‚�Ì�»���Á

�É�•�Z�‡���Ä�Ì�^�‹���Ä�»�Y�{�Y���É�Y�€�]���½�Z�Ì�»���½�M���•�Y���Ê�f�Œ�³�€�]���½�Z�Ë�€�m���½�Y�‚�Ì�»���¾�Ë�€�e���\�‡�Z�À�»����

���Ã�|�À�·�Z�´�q���Ê�e�•�Y�€�u���•�Z�]

���c�Y�Á���Z�´�»����

���‰�Â�m���Ê�e�•�Y�€�u���•�Z�]

���•�Á�M���c�Y�Á���Z�´�»����

���L�‚�m���•�Â�¸�y

�¾�Ì�´�À�‡��������

���L�‚�m���•�Â�¸�y

�Ê�¿�Z�Ì�»��������
�®�^�‡���L�‚�m���•�Â�¸�y��������

���½�Y�‚�Ì�»

���½�Z�Ë�€�m

�Ê�f�Œ�³�•�Z�]��

��*���� ��*���� ��*�������� ��*�������� ��*������ ��*����
��*���� ��*���� ��*�������� ��*�������� ��*�������� ��*����
��*���� ��*���� ��*�������� ��*�������� ��*�������� ��*����
��*���� ��*���� ��*�������� ��*�������� ��*�������� ��*����
��*���� ��*���� ��*�������� ��*�������� ��*�������� ��*����
��*���� ��*������ ��*������ ��*������ ��*������ ��*������
��*������ ��*�������� ��*�������� ��*�������� ��*�������� ��������� ��

��*���� ���� ��*�������� ��*������ ��*�������� ��*������
��*���� ��*���� ��*�������� ��*�������� ��*�������� ��*����
���� ��*������ ��*�������� ��*�������� ��*�������� ��*����

��*������ ��*���� ��*�������� *+ �������� ��*�������� ��*������
��*������ ��*������ ��*�������� ��*�������� ��*�������� ��*����
��*������ ��*������ ��*�������� ��*�������� ��*�������� ��*������
��*������ ��*������ ��*�������� ��*�������� ��*�������� ��*������
��*������ ��*������ ��*�������� ��*�������� ��*�������� ��*������

 %ć¿wÅ ĂĊ{É ½¹ āºÉ ā¹wæ¤Åv ćwă ā¹v¹�� ��

 
 wă āºý¿wÅ ¢Úöá vº¤zv v½ ĈÅ½¾z ĈõĀúÞù ©¾z ÿ¹ ½¹ ĈùøĊþí)  v¹¿ ûw~ÿ¾~ ©¾z ½¹C��H��    iÀ« ćºĊöí āºý¿wÅ

 ì{Å Ĉù ©½w· ©¾z ćđwz ¿v Ăí ºÉwz Ĉù¹ĀÉ)  ½wÚ¤ýv üĉv¾zwþz ĈùÈĊz ©¾z ćđwz ½¹ ûj ¢Úöá Ăí ¹ÿ½  ¾£
ºÉwz )ûwúă ôîÉ ½¹ Ăí ½ĀÕ 0  āºĉ¹ Ĉù ¹ĀÉ Ăz ©¾z ćđwz ½¹ ûj ¢ÚöáÈĊz y£v¾ù ¢Åv ©¾z üĊĉw~ ¿v ¾£ ) 

 ©¾z üĉv ½¹C��H�� ¢Åv ÔÅĀ¤ù ¢ĉ½v¾å yĉ¾Ñ ćv½v¹ ÿ ¢Åv ĈýwĊù ćºĊöí āºý¿wÅ ) Ăz đwz ¿v iÀ« üĉv ¢Úöá
¢ĉwĄý ½¹ ÿ ºzwĉ Ĉù ÈĉvÀåv ©¾z üĊĉw~ «iÀ C��+I  üĊòþÅ ćºĊöí āºý¿wÅ Ĉù üĊòþÅ āºý¿wÅ ûvĀþÝ Ăz ÿ ºÉwz
ÈĊz ¢Úöá ©¾z ĈþĊĉw~ ćwă ĈþĊÅ ½¹ ¹½v¹ ć¾£ ) ć¹ĀÞÍ ¡½ĀÍ Ăz ©¾z üĊĉw~ Ăz đwz ¿v iÀ« üĉv ¢Úöá

üĉv ôĊõ¹ Ăz ÿ ¢Åv ¹ĀÉ Ĉù ©½w· ©¾z üĊĉw~ ¿v ¢Åv ½v¾å ¾Ċá iÀ« Ăí)   
ûwúă v¹¿ ûw£Āz ©¾z ¹½Āù ½¹  ôîÉ ½¹ Ăí ½ĀÕ1 Ĉù ¹ĀÉ Ĉù āºĉ¹  ûvÀĊù ¢æñ ûvĀ£C��H��    Ăí Ĉív½Ā· ½¹

 v¹¿ ûw£Āz ©¾z ¹½vÿ Ĉùÿ ¢Åv øí ½wĊÆz ¹ĀÉ Ĉù ÷ÿ¹ ©¾z ¹½vÿ Ăí øă Ĉúí ½vºêù ûwúă  ćđwz ¢úÅ Ăz ¹ĀÉ
 ¾æÍ Ăz w{ĉ¾ê£ ©¾z ĈþĊĉw~ ćwă ĈþĊÅ ½¹ ûj ¢Úöá ÿ Ă¤å½ ©¾z ĈùºÅ½)  ûvÀĊù ćv½v¹ ëv½Ā·  üĉv Ĉå¾Õ ¿v
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 ¿v ć¹wĉ¿ ½wĊÆzC��H�� ù ĈºÉwz ) ćwă ĈþĊÅ ½¹ ûj ûvÀĊù ÿ ā¹¾í ¢í¾³ ©¾z ćđwz ¢úÅ Ăz āºý¿wÅ üĉv
 ¹wĉ¿ ©¾z ĈĉđwzºÅ¾z āºÉ Ă¤ÅvĀ· xĀöÖù ûvÀĊù Ăz ©¾z Ĉĉđwz óĀÎ´ù ½¹ w£ ā¹ĀzJ  ½¹ ûj ûvÀĊù Ĉõÿ  

 ¾æÍ Ăz ÿ Ă¤åwĉ Èăwí üĊĉw~ ćwă ĈþĊÅ Ĉù Ĉùwú£ w{ĉ¾ê£ ÿ ºÅ½C��+  óĀÎ´ù ¹½vÿ ëv½Ā· ½¹ ¹Ā«Āù
 v¹¿ ûw£Āz ©¾z ĈþĊĉw~ ĈùºÅ½ Ĉù ¾æÍ Ăz iÀ« üĉv ûvÀĊù ©¾z Ĉĉđwz ćwă ĈþĊÅ ½¹ ÿ ¹ĀÉ)   

  

  
�¶�°�‹���������d�œ�¸�£���c�Y�€�Ì�Ì�¤�e�&���+���,���&���+�������Á�&�������{�Ê�·�Â�¼� �»���É�Z�Å���k�€�]���É�•�Z�‡���Ä�Ì�^�‹���•�Y���¶�•�Z�u���Y�{�•���½�Z�a�Á�€�a���k�€�]���•�� ��

  
āºÉ ć¿wÅ ĂĊ{É ëĀĊö¤~ ©¾z ½¹ ćºĊöí iÀ« ĂÅ ¢Úöá ûĀþívI ĈÅ½¾z ĈýwĊù ½vĀĉ¹ ©¾z óºù ćv¾z ¹ĀÉ Ĉù)   

  

  
���¶�°�‹���������d�œ�¸�£���c�Y�€�Ì�Ì�¤�e�&���+���,���&���+�������Á�&���������k�€�]���É�•�Z�‡���Ä�Ì�^�‹���•�Y���¶�•�Z�u���Y�{�•���½�Z�e�Â�]���k�€�]���•�{�Ê�·�Â�¼� �»���É�Z�Å����
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ôîÉ 2  ćºĊöí iÀ« ĂÅ ¢Úöá Üĉ¿Ā£C��H�� IC��H��  ÿC��+��ºă¹ Ĉù ûwÊý ëĀĊö¤~ ©¾z ½¹ v½)  ©¾z üĉv ½¹
C��H��  zû¹Āz ¾£ ì{Å ôĊõ¹ Ăz ĈÞĊ{Õ ½ĀÕ Ă  ćwă ĈþĊÅ ½¹ ûj ûvÀĊù ÿ ā¹¾í ¢í¾³ ©¾z ćđwz ¢úÅ Ăz

ÿ āºĊÅ½ xĀöÖù ûvÀĊù Ăz ©¾z ćđwz ¾ă ÿ ¹ĀÉ Ĉù ©½w· ć¾Åđwz óĀÎ´ù ½¹  ©¾z üĊĉw~ ¢úÅ Ăz Ă¯
Ĉù ¢í¾³ øĊþí Ĉù ¾æÍ Ăz w£ āºÉ øí iÀ« üĉv ¢Úöá ºÅ½) C��H��  v Ă¤å¾ñ ©¾z ĈýwĊù ćwă ĈþĊÅ ¿      

Ĉù ¹ĀÉJ Ĉù ¹Ā· ĂþĊÊĊz Ăz ĈýwĊù ćwă ĈþĊÅ ½¹ iÀ« üĉv ¢Úöá ûvÀĊù w¤ÞĊ{Õ üĉv¾zwþz  ½¹ ÿ ºÅ½    
 ôĊù ¾æÍ ¢úÅ Ăz ©¾z ĈþĊĉw~ ÿ Ĉĉđwz ćwă ĈþĊÅĈù ºþí ) ivÀ«vC��+ z ©¾z ½¹ üĊòþÅ ā¹wù ûvĀþÝ Ă      

 ĈþĊÅ üĉ¾£ üĊĉw~ ½¹ āºÉ Ă¤ÅvĀ· ¢Úöá Ăz w£ ā¹¾í ¢í¾³ ©¾z ĈþĊĉw~ ćwă ĈþĊÅ ¢úÅ Ăz ĈùÅ½þº )wùv 
ûj ûvÀĊù wă  ¾æÍ Ăz w£ āºÉ øí ©¾z Ĉĉđwz ćwă ĈþĊÅ ½¹ ĈùºÅ½)  

  
  

  
���¶�°�‹�������d�œ�¸�£���c�Y�€�Ì�Ì�¤�e �&���+���,���&���+�������Á�&����������Â�Ì�¸�f�a���Ê�¸�•�Y���k�€�]���•�{�É�•�Z�‡���Ä�Ì�^�‹���•�Y���¶�•�Z�u  

��
�É�|�Ì�¸�¯���½�Z�³�|�¿�•�Z�‡���€�œ�¿���{�•�Â�»���•�Â�¸�y���Ä�ˆ�Ë�Z�¬�»��

 óÿº«0  ÈþĊ¯ ½¹ ćºĊöí ivÀ«v ½¹ xĀöÖù ËĀö· wz ĈýwĊù ½vĀĉ¹ ©¾z ćºĊöí ûwñºý¿wÅ ¾Úý ¹½Āù ËĀö·
ºă¹ Ĉù ûwÊý ĂÆĉwêù ¢Ą« v½ ĈõĀúÞù ©¾z ÿ¹)   

�� ��

�µ�Á�|�m���������k�€�]���Á�{���½�Z�»�|�Ì�q���É�•�Z�‡���Ä�Ì�^�‹���•�Y���¶�•�Z�u���É�|�Ì�¸�¯���½�Z�³�|�¿�•�Z�‡���•�Â�¸�y���Ä�ˆ�Ë�Z�¬�»��Â�Ì�¸�f�a���k�€�]���Á���Ê�·�Â�¼� �»�� ��

ĈýwĊù ½vĀĉ¹ ©¾z ĈõĀúÞù ©¾z ÿ¹ ÈþĊ¯ 
 ¾Úý ¹½Āù ËĀö·

$Ĉù¾« iÀ«# 
��/���������� ��/���������� �&���+�� 

��/�������� ��/�������� �&���+�� 

��/���������� ��/���������� �&���� 
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ûwþ¯ ¢Åv Ì¸Êù óÿº« ¿v Ăí ûwñºý¿wÅ ËĀö·  º³vÿ xĀöÖù ËĀö· wz ĈzĀ· èzwÖ£ ćºĊöí
ĈúĊÉÿ¾¤~$ óÿº«-# ¹½v¹ )  

���¥�€�•�»���•�Y�|�¬�»���Ä�ˆ�Ë�Z�¬�»�É�ƒ�€�¿�Y����

ýv ã¾Îù ûvÀĊù ½¹ ĈĉĀ« Ăå¾Í ĈýwĊù ½vĀĉ¹ ©¾z ćwĉvÀù üĉ¾£ ĈÅwÅv ¿v Ĉîĉ¾¢Åv ćÁ )óÿº« 0  ½wz ûvÀĊù
 ½ÿj ÇĀ« ÿ āºþõwò¯ Ĉ£½v¾³ ½¹ ĈýwĊù ½vĀĉ¹ ©¾zwz v½ ÛĀú¬ù ½wz  ½¹ ½ÿj ÇĀ« ÿ¹ ÿ āºþõwò¯ ÿ¹ Ĉ£½v¾³

v¹¿ ûw£Āz ÿ v¹¿ ûw~ÿ¾~ ĈõĀúÞù ©¾z ÿ¹ øĊê¤Æù ÈþĊ¯ć ĈúĊÉÿ¾¤~ º³vÿ  ĂÆĉwêùºþí Ĉù)      
�µ�Á�|�m��������Â�Ì�¸�f�a���k�€�]���Á���Ê�·�Â�¼� �»���k�€�]���Á�{���½�Z�»�|�Ì�q���É�•�Z�‡���Ä�Ì�^�‹���•�Y���¶�•�Z�u�����É�ƒ�€�¿�Y���¥�€�•�»���½�Y�‚�Ì�»���Ä�ˆ�Ë�Z�¬�»�� ��

ĈýwĊù ½vĀĉ¹ ©¾z ĈõĀúÞù ©¾z ÿ¹ ÈþĊ¯ ���Ê�e�•�Y�€�u���•�Z�]���c�Y�Á���Z�´�»����

��/������ ��/������ āºþõwò¯ 
��/������ ��/������ ½ÿj ÇĀ« 

����� �� ��������� ��    ½wz ôí$¡vÿ wòù#  
ĈĉĀ« Ăå¾Í ûvÀĊù   #"$3*-1 ��

óÿº« 1  ĈĉĀ« Ăå¾Í ¦Ýwz ĈýwĊù ½vĀĉ¹ wĉ ëĀĊö¤~ ©¾z ¿v ā¹wæ¤Åv Ăí ºă¹ Ĉù ûwÊý3-*-1  ½¹ ćºÍ½¹
¹ĀÉ Ĉù ćÁ¾ýv ã¾Îù)   

��Â�Ì�¸�f�a���k�€�]���Á���Ê�·�Â�¼� �»���k�€�]���Á�{���½�Z�»�|�Ì�q���•�{���É�{�Á�•�Á����Y�•�Â�y���½�Y�‚�Ì�»���Š�Ë�Y�‚�§�Y���€�i�Y��

ûwúă  óÿº« ½¹ Ăí ½ĀÕ2 ê£ ćwă ©¾z Ăz ć¹ÿ½ÿ ëv½Ā· ûvÀĊù ÈĉvÀåv wz ¢Åv āºÉ ā¹v¹ ûwÊý ¾ĊÖ ¿v 
-,20. £ w-+20- ĀöĊí ÷¾ñ ¢ÝwÅ ½¹Ĉù ÈĉvÀåv ½ÿj ÇĀ« ÿ āºþõwò¯ ćÿ½ Ĉ£½v¾³ ½wz ûvÀĊù ºzwĉJ  wz wùv

 Ăz ¢{Æý ëĀĊö¤~ ©¾z ½ÿj ÇĀ« ¿wz ÿ āºþõwò¯ Ĉ£½v¾³ ½wz ā½vĀúă wă ©¾z Ăz ć¹ÿ½ÿ ëv½Ā· ûvÀĊù ÈĉvÀåv
¹ ÿ āºþõwò¯ ÿ¹ wz ĈõĀúÞù ©¾z ÿ¹ ûwùºĊ¯ ûvÀĊù ¿v ½ÿj ÇĀ« ¿wz ÿøí ¾z ć¾£ ¾ùv üĉv Ăí ¢Åv ½v¹½Ā·

 ĈĉĀ« Ăå¾Í y«Āù-1 " w£-2 "¢Åv āºĉ¹¾ñ ćÁ¾ýv ã¾Îù ½¹ ćv)  ôîÉ3  ćÁ¾ýv ã¾Îù ½¹ ÈĉvÀåv ûvÀĊù
ºă¹ Ĉù ûwÊý ëĀĊö¤~ ©¾z ÿ ĈõĀúÞù ûwùºĊ¯ ÿ¹ ½¹ v½ ć¹ÿ½ÿ ëv½Ā· ûvÀĊù ÈĉvÀåv wz)   
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 Ăå¾Í ûvÀĊù
ĈĉĀ«#"$ 
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½ÿj ÇĀ« ÿ ½vĀĉ¹ ©¾z
ĈýwĊù$¡vÿ wòù# 

 ÿ¹ ÿ āºþõwò¯ ÿ¹ Ĉ£½v¾³ ½wz
½¹ ½ÿj ÇĀ« ©¾z ÿ¹ ÈþĊ¯
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ć¹ÿ½ÿ ëv½Ā· ûvÀĊù 
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v¹¿ ûw£Āz ÿ v¹¿ ûw~ÿ¾~  ©¾z ÿ¹ wz ĈýwĊù ½vĀĉ¹ ©¾z ìĉ ĈþĉÀòĉw« ûwîùv ĂÞõwÖù üĉvć  ûwÊý v½ ¹Ā«Āù      
Ĉù ºă¹ ) Iwă ©¾z Ăöú« ¿v ćºþĉj¾å ¡vÀĊĄ¬£ ºĉ¾· ćv¾z ¿wĊý ¹½Āù ĂĊõÿv Ăĉwù¾Å ĈþĉÀòĉw« üĉv wz            

½ÿj ÇĀ« ¿wz ºzwĉ Ĉù Èăwíwă ½ĀÆývºþí ÿ wă ) ìĉ ÿ ©¾z ìĉ wĄþ£ ĈþĉÀòĉw« üĉv wz Ăí v¾¯½ÿj ÇĀ« ¿wz  Ăz
 ÿ¹ ćw«½ÿj ÇĀ« ¿wz  ìĉ ÿ ¹Ā«Āùāºþõwò¯  ÿ¹ ćw« Ăzāºþõwò¯  ¢Åv ôĊõ¹ üĊúă Ăz Ăí ¢Åv ¿wĊý ¹Ā«Āù

øí ¿wĊý ¹½Āù ćwÒå Ăí ºÉwz Ĉù ¿wĊý ¹½Āù ć¾£ ) āÿĒÝ Ăzāºþõwò¯  ÿ½ÿj ÇĀ« ¿wz  ¹½Āù ½wz ĈþĉÀòĉw« ½¹ ¿wĊý
ºý½v¹ ÀĊý ć¾£ üĊĉw~ Ĉ£½v¾³ Jûwúă  ćÁ¾ýv ã¾Îù ûvÀĊù ½¹ Èăwí üĉv ºÉ Ă¤æñ Ăí ½ĀÕ3-*-1  ºÍ½¹   
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ºÉ ºăvĀ· ¢Æĉ¿ ÔĊ´ù Ĉñ¹Āõj Èăwí Ăz ¾¬þù) ¾òĉ¹ ½¹ üĉv ¾z āÿĒÝ  ć½wí ÀĊú£ ºþýwù ć½w« ćwă ĂþĉÀă

wă óº{ù ÿ ©¾z ÿ )))ºÉ ºăvĀ· ĈĉĀ« Ăå¾Í ÀĊý)  ć¿wÅ ĂĊ{É ÿ wă ©¾z ĂýĀñ üĉv ć¿wÅ óºù Ăí ¢æñ ºĉwz  
wă ûj ºÅ½ Ĉù ¾Úý Ăz ć½ÿ¾Ñ ½wĊÆzJ ¿ÿ¾ùv Ăí ¢Åv ¾ĉ¼~ ûwîùv wĄþ£ Ăý ĈþĉÀòĉw« üĉv Ăí v¾¯ ½wĊÆz ā

 ¾Úý Ăz ÀĊý ć½ÿ¾Ñ ºÅ½ Ĉù üĉv º³vÿ Ĉă¹ ¹ĀÅ Èăwí ÿ ćÁ¾ýv ćwă ôùw³ ¢úĊé Èĉv¾åv Ăz Ă«Ā£ wz ÿ
Ĉù ĂĊÍĀ£ ĈþĉÀòĉw« ¹ĀÉ)  
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iÀ« ÿ¹ Ĉ{Æý ¢ĉ½v¾å �D 
Θ ¹ÿÿ½ºýj ĂÊĉ½ 
D ć¾Åđwz óĀÎ´ù ûvÀĊù 
di   ć¾Åđwz óĀÎ´ù ½¹ i iÀ« ûvÀĊù 
fi  ëv½Ā· ½¹ i iÀ« ûvÀĊù  
h āÂĉÿ Ĉ õw¤ýj 
mi i iÀ« Ĉõ¹wÞ£ yĉ¾Ñ 
Nmin ĂþĊúí Ĉõ¹wÞ£ ô³v¾ù ¹vºÞ£ 
NR ć¿wÅ Ĉþá È¸z ćwă ĈþĊÅ ¹vºÞ£ 
Ns ć¿wÅ ć½wÝ È¸z ćwă ĈþĊÅ ¹vºÞ£ 
q ëv½Ā· Ĉĉwù¾ñ Ôĉv¾É 
R  Üĉwù ûwĉ¾«Ĉ¤Êñ¾z  
Rmin ĂþĊúí Ĉ¤Êñ¾z Üĉwù ûwĉ¾« 
W Ĉýw¤´£ óĀÎ´ù ûvÀĊù 
wi   Ĉýw¤´£ óĀÎ´ù ½¹ i iÀ« ûvÀĊù 
xi i ĈõĀù iÀ« 
zi,f    ëv½Ā· ½¹ i āºý¿wÅ ¢Úöá 
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