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ĂþĊĄz ø¤ĉ½Āòõv ìĉ Ĉå¾ÞùĒÍv ĈýĀù½wă ćĀ¬¤Æ« ć¿wÅÇÿ½ ĈÅ½¾z ćv¾z āºÉ ± ćwă

Ĉå¾Þùāºþþíĉv ĂÅºþă ćĂþĊĄz ÿ ôĉĀå¾ĈîĊùwþĉ¹ÿ¾ĉj ć¿wÅ 
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āºĊî¯ 
äĊÍĀ£ Çÿ½ ìĉ ¿v ā¹wæ¤ÅvāºþþíĂÅºþă ć ćv¾z ĈÅwÅv ćwă¿wĊý ¿v Ĉîĉ ôĉĀå¾ĉv ćĂþĊĄzôĉĀå¾ĉv ć¿wÅ wă¢Åvv ) ½wĊÆz Èêý Çÿ½ üĉv xw¸¤ý

 ĈúĄùĂþĊĄz ½¹ ½¹ ÿ½ üĉv ¿v )¢·vºýv ºăvĀ· ¾Ċ·w£ Ăz v½ Ĉĉv¾òúă ÿ ā¹v¹ Ătv½v v½ ĈæĊÞÑ ªĉw¤ý IyÅwþùwý ĈÉÿ½ ¿v ā¹wæ¤Åv Ăí ć½ĀÕ Ăz I¹½v¹ ć¿wÅ

ĂþĊĄz Ĉöùwî£ ø¤ĉ½Āòõv ¾z Ĉ³ĒÍv I¾Ñw³ ½wí ĈýĀù½wă ćĀ¬¤Æ« ć¿wÅ÷w¬ýv ĂþĊĄz Ĉ³v¾Õ ìĉ ÿ ûj ¿v ā¹wæ¤Åv wz ÿ āºÉ Üzw£ ìĉ wz$ ÃĀîÞù ć¿wÅ

ĂþĉÀă Çÿ½ ĂÅ I#ĈîĊùwþĉ¹ÿ¾ĉj ¾Ċá å¾Þù óÿvº¤ùLĈāºþþíĂÅºþă ćĈþ´þù$ ôĉĀå¾ĉv ćóĀù¾å ÿ ÄÅ½w~ Çÿ½ I¾ĉÀz ćwă ćwă/  ¹½Āù #wíwý Ĉúé½

Ĉù ûwÊý āºùj ¢Å¹ Ăz ªĉw¤ý )¢Åv Ă¤å¾ñ ½v¾é ĈÅ½¾zĈþ´þù Ăí ºþă¹ăLLĈĉđwz Ĉĉv½wí ćv½v¹ ÄÅ½w~ Çÿ½ ÿ ¾ĉÀz ćw óĀù¾å Ăz ¢{Æý ćwă/ 

ºþ¤Æă wíwý Ĉúé½ĂþĊĄz ø¤ĉ½Āòõv āv¾úă Ăz I¾¤úí Ĉõ¾¤þí ¾¤ùv½w~ ü¤Év¹ ôĊõ¹ Ăz ÄÅ½w~ Çÿ½ ¢ĉwĄý ½¹ )ĂþĊĄz ćv¾z IāºÉ ±ĒÍv ć¿wÅ ć¿wÅ

ĂÅºþă ĂþĊÊĊz ãºă wz Iøă½¹ ÿ ©Àõ ûwĉ¾« ¢´£ ôĉĀå¾ĉv ìĉ ćû¹Āúý j¾z ¢{Æý  ÷w¬ýv ćv¾z )¢Åv āºÉ ā¹wæ¤Åv wÆ~ Ăz ÿ¹ ¡đ¹wÞù IøĄù üĉv

øív¾£ ćºÞz¾ĉÿwý ¾ĉ¼~(¡½đw Åv øă½¹ óºù āv¾úă Ăz ÄíĀ¤Åv(āºĉ¹¾ñ ô³ ôĉĀå¾ĉv ãv¾Õv ½¹ Ãv½wúõj ĈĉwývĀ£ ¿v ûwÊý āºùj ¢Å¹ Ăz ªĉw¤ý )ºýv

ĂþĊĄz ø¤ĉ½Āòõv ćđwz āºÉ ±ĒÍv ć¿wÅ½ĀÚþù Ăz Çÿ½ Ĉzwĉ¿½väĊÍĀ£ ćwăþþíāºĂþĊĄz ÿ ôĉĀå¾ĉv ĂÅºþă ć¹½v¹ ĈîĊùwþĉ¹ÿ¾ĉj ć¿wÅ) 
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ĂþĊĄz ½¾îù ¡½ĀÍ Ăz Ăí ¢Åv ĈötwÆù ¿v Ĉîĉ IĂÅºþă ć¿wÅ
Öù ¹½ĀùwĈù ½v¾é ĂÞõ ćv¾z Ā¬¤Æ« I¡đwĊÅ ìĊùwþĉ¹ ½¹ )¹¾Ċñ

ĂÅºþă ü¤åwĉĂþĊĄz ćĊùwþĉ¹ÿ¾ĉj ćLLLLĈù¾z ü£ĀĊý ûwù¿ Ăz Ĉî-

 øúĊþĊù wz ć½Ā´ù û½wê£ øÆ« ìĉ Ăz óĀÎ³ ćv¾z ÇĒ£ )¹¹¾ñ
 ½¹ ¢í¾³ üĊ³ ½¹ I¹Ā· ãv¾Õv ówĊÅ ã¾Õ ¿v āºý½v¹¿wz ćÿ¾Ċý

½Ā´ù ¢Ą« ½¹ ÿ ¢zw§ ówĊÅ ¢Ý¾Å Ăí$ ûj  I#ºÉwz øÆ« û½wê£
 ówîÉv Mw³ĒÖÍv Ăí ¢Åv āºÉ ĈõwîÉv ÈĉvºĊ~ Ăz ¾¬þù

Ĉù āºĊùwý ĈîĊùwþĉ¹ÿ¾ĉj wĉ ĈîĊùwþĉ¹ÿ½ºĊă IûwĊù üĉv ½¹ )ºýĀÉ
ôĉĀå¾ĉv āºÉ Ĉ³v¾Õ ĈîĊùwþĉ¹ÿ¾ĉj ówîÉv üĉ¾£¹¾z½wí ¾~ wă
8 ºþ¤Æă,)7 
~ ¢å¾ÊĊí ½¹ Ĉ£w{Åw´ù ¡½ºé ûÿÀåv¿ÿ½ĂÞÅĀ£ ½wþÇÿ½ ć-

đwĊÅ ìĊùwþĉ¹ ćwă$ Ĉ£w{Åw´ù ¡CFD#, Ăă¹ ºþ¯ ½¹¾Ċ·v ć 
 Ăí ¢Åv āºÉ ¦ÝwzĂþĊù¿ ½¹ ĈĄ«Ā£ ôzwé ¡wêĊê´£ĂþĊĄz ć-

ôĉĀå¾ĉv ôîÉ ć¿wÅā¹¾¤Æñ ¡wêĊê´£ üĉv ¹Ā«ÿ wz )¹¾Ċñ ÷w¬ýv wă 
¢å¾ÊĊ~ óĀÎ³ ÿĂþĊù¿ üĉv ½¹ Ĉñ½Àz ćwă Ĉé¾£ ÿ ¢å¾ÊĊ~ wùv I

¢ÅvĀ·½¹ ćĀò¸Åw~ ºývĀ¤z w£ I¢Åv ¿wĊý ć¾¤ÊĊzåv¿ÿ½ ćwă ûÿÀ
ĂþĊù¿ ½¹ ¾ÊzĈöúÝ ćwă¹¾z½wí ÿ äö¤¸ù ćwă )ºÉwz  w¤Åv½ üĉv ½¹

ĈùĂþĊĄz Ăz ûvĀ£ôĉĀå¾ĉv ć¿wÅ Ij¾z û¹¾í ĂþĊÊĊz ãºă wz wă
 ó¾¤þí IwÆ~ Ăz j¾z ¢{Æý û¹¾í ĂþĊÊĊz IwÆ~ û¹¾í ĂþĊúí

8 ¢·v¹¾~ ā¾Ċá ÿ Ĉò¤æÉj Ăz ½¼ñ ó¾¤þí Iûwĉ¾« Èĉvº«0(,)7 
ĂþĊĄzĂÅºþă ć¿wÅ¹ÿ¾ĉj ówîÉv ć ¾ÎþÝ ĂÅ ÔÅĀ£ IĈîĊùwþĉ

Ĉù ûwĊz ĈÅwÅv 5ºýĀÉxw¸¤ýv vº¤zv ĂÅºþă äĊÍĀ£ ćv¾z ćºýÿ½  ÿ
ĂöĊÅÿ Ăz ûj ¾ĊĊâ£ IĈõ¾¤þí ćwă¾Ċâ¤ù ć½wĊ¤·v Ä Å  ćv¾z Ĉõºù

 ÿ ĈîĊùwþĉ¹ÿ¾ĉj ¡w{Åw´ù ÷w¬ýv ¿v ā¹wæ¤Åv wĄ¤ýv ½¹ Çÿ½ ìĉ
ĂþĊĄz ć¿wÅyÅwþù 81 ĈîĊùwþĉ¹ÿ¾ĉj ¡w{Åw´ù Ăí ¢Åv ĈĄĉºz )7
 ÈêýÍvLĂþĊĄz ½¹ v½ ĈöāĀ´ý ¾Ċ§w£ wùv I¹½v¹ ć¿wÅ äĊÍĀ£ ć

ĊĄz Çÿ½ ÿ ĂÅºþăLLĂþ øĄù ½wĊÆz ÀĊý ć¿wÅ¢Åv Ăí ć½ĀÕ Ăz )
Çÿ½ ¿v ā¹wæ¤Åv ÿ ¹v¹ ºăvĀ· Ătv½v v½ ĈæĊÞÑ ªĉw¤ý IyÅwþùwý ćwă

8 ¢·vºýv ºăvĀ· ¾Ċ·w£ Ăz v½ Ĉĉv¾òúă wÆz Ă¯2)7 
ĂÅºþă äĊÍĀ£ ¿v ½ĀÚþù¢Åv ¡½w{Ý ôĉĀå¾ĉv ìĉ ć  ĈÉÿ½ ¿v

ĂöĊÅÿ Ăz ĂíĂÅºþă Iûj ć Ăz ½¹ )¹¹¾ñ ¹w¬ĉv ôĉĀå¾ĉv ìĉ ć
Āå¾ĉv üĉv ûºùj ¹Ā«ÿIºþÉwz ôĊ·¹ ºĉwz Ĉĉwă¾¤ùv½w~ Iôĉ  ć½ĀÕ Ăz

ĂÅºþă ûvĀ¤z wă¾¤ùv½w~ ûj ½¹ ¾ĊĊâ£ wz Ăí )¹v¹ ¾ĊĊâ£ v½ ôĉĀå¾ĉv ć
Çÿ½Ĉù ½v¾é ā¹wæ¤Åv ¹½Āù ½vÀzv üĉv ûvĀþÝ Ăz Ĉ£ÿwæ¤ù ćwă )ºý¾Ċñ
j ¿vĈù Ăöú« ûĈz ÜzvĀ£ Çÿ½ Ăz ûvĀ£(üĉĒ Åv- 83I4Ĉþ´þù I7-

¾ĉÀz ćwă. 8,+I,,ÜzvĀ£ I7 ìĊă(yùwz üă/ 81ÄÅ½w~ Çÿ½ I70 

84I,-ôĉĀå¾ĉv Ôzvÿ½ I7 ćwă/ wíwý Ĉúé½1 8,. )¹¾í ā½wÉv ā¾Ċá ÿ 7 
Ă¤Å¹ ìĉ ½¹Çÿ½ IĈöí ćºþzĂþĊĄz ćwă āÿ¾ñ ÿ¹ Ăz ć¿wÅ

Çÿ½Çÿ½ ÿ ûwĉ¹v¾ñ ¾z Ĉþ¤{ù ćwă ćwă ûwĉ¹v¾ñ ¾z Ĉþ¤{ù ¾Ċá

Çÿ½$ ćwăĂæÉwîù wĉ ĈåwÊ¤ívćv2Ĉù øĊÆê£ #Çÿ½ )ºýĀÉ ćwă
ÿ óÿv è¤Êù wz ā½vĀúă IĈýwĉ¹v¾ñ ñLL Üzw£ ÷ÿ¹ è¤Êù MwăwĂþĉÀă  ÿ$

¹ÿº´ù ÜzvĀ£ )ºý½v¹ ½wí ÿ ¾Å #āºþþí ¿v Ăöú« üĉvÇÿ½Ĉù wă ûvĀ£
Ăùwý¾z I¡v¾ĊĊâ£ xwÆ³ IôĊÆýv¾æĉ¹ xwÆ³ ÿ ĈÖ· ćÀĉ½

ÿ ĈÖ·¾Ċá ¹¾z ÷wý v½ ā¾ĊáìĊþî£ üĉv ) wăãĒ·¾z  Ĉĉv¾òúă
Üĉ¾ÅĈù ôîÊù ½w¯¹ Mwăwñ ôtwÆù Ĉ·¾z ô³ ½¹ I üĉv ¿v )ºýĀÉ

Ĉù ¹½vĀù¢õw³ ûvĀ£Ăö~ ÜzvĀ£ wz Ĉĉÿ½wĉÿ½ ºþýwù Ĉĉwă ÜzvĀ£ Ićv
ëĀý Ówêý ćv½v¹ ÜzvĀ£ IĂ¤ÅĀĊ~wý ôĊõ¹ Ăz )¹¾z ÷wý v½ ā¾Ċá ÿ ÀĊ£

Ĉ¤Åwí üĉv ¹Ā«ÿ½ Ăz ûwêê´ù IwăÇÿĂæÉwîù ćwăĂéĒÝ ćv ºþù
āºÉ )ºývÇÿ½ĂæÉwîù ćwă ÿ ºý½vºý Ĉýwĉ¹v¾ñ ¡wÝĒÕv Ăz ć¿wĊý ćv

 Üzw£ ½vºêù û¹Āz Ì¸Êù wĄþ£ĂþĉÀă ¹ÿº´ù ÜzvĀ£ ÿ$ ½¹ #āºþþí
ĂþĊĄz ½wí ćv¾z Iäö¤¸ù ÓwêýĈù ¢ĉwæí ć¿wÅÇÿ½ üĉv )ºþí wă

 ówÅ ¿v ºÞz Ăí,42+ āºÉ ā¹v¹ ĂÞÅĀ£ ć¹ĒĊùºĉº~ ¿v Iºývā ćwă
 ÷wĄõv ĈÞĊ{Õ ü¤åwĉ ¢Ą« ½¹ ã¹wÎ£ ÿ øÚý èĊæö£ wz ÿ Ă¤å¾ñ

 ôúÝ ĂþĊĄz ¢õw³Ĉù8 ºþþí,/ ¿v )7 Ăöú« üĉvÇÿ½Ĉù wă Ăz ûvĀ£
ø¤ĉ½Āòõv ćwăĂĊ{Éć¿wÅ  IĈöùwî£ IĀzw£ ćĀ¬¤Æ« Iü¤·vºñ
öíLĂ¯½Āù ĈýĀÀz ½w¬æýv  IìĊ¤ýÁ Iwăï½( ÿ ï½Àz Ïw{êýv ā¾Ċá

)¹¾í ā½wÉv 
ĂþĊù¿ ½¹ĂþĊĄz ćôĉĀå¾ĉv ć¿wÅ Iwă ¿v ā¹wæ¤Åv wz üĊêê´ù

Çÿ½ĂþĊĄz ćwăÇÿ½ ÿ äö¤¸ù ć¿wÅäĊÍĀ£ ćwăāºþþí ć
ĂÅºþăĊĄz Ăz ¡ÿwæ¤ù ćLLĂþĂÅºþă ć¿wÅôĉĀå¾ĉv ćĂ¤·v¹¾~ wă-

 )ºýv ówÅ ½¹-+++ĂþĊĄz ¿ĀĊívÿ IĂÅºþă ć¿wÅôĉĀå¾ĉv ć wz v½ wă
è¤Êù Çÿ½ ¿v ā¹wæ¤Åv ā¹¾í ĈÅ½¾z ìĊ£wùĀ£v ć¾Ċñ üĉv ½¹ )¢Åv

óĀù¾å IèĊê´£ ćwă/ ĂÅºþă äĊÍĀ£ ćv¾z wíwý Ĉúé½ ôĉĀå¾ĉv ć
āºÉ ā¹¾z ½wí Ăz 8 ¢Åv,.)7  ówÅ ½¹-++. èĊöÅ ÿ ¾ý¹½wñ üõj I
Ąz ĈÅ½¾z ĂzĊĂþôĉĀå¾ĉv ć¿wÅ½Āòõv ¿v ā¹wæ¤Åv wz wă ÿ ìĊ¤ýÁ ø¤ĉ

Ă¤·v¹¾~ ÄÅ½w~ Çÿ½ºýv 8,0 ówÅ ½¹ )7-++1  ć½Ā¤ĉÿ Ĉö°Ċù ¹
Ăz ÿ IÄíÿvÿ½ĂþĊĄz ćv¾z v½ Ă¤ÆÆñ ûwĉ¹v¾ñ ¹¾îĉĂÅºþă ć¿wÅ ć

ā¹v¹ ½v¾é ĈÅ½¾z ¹½Āù Ă¤æÉj ûwĉ¾« ½¹ ĈîĊùwþĉ¹ÿ¾ĉj8 ºýv. )7 ½¹
 ówÅ-++3  ø¤ĉ½Āòõv ć¾Ċñ½wí Ăz wz Ić¾ĊòýwĄ« ÿ Ĉ·¾ăwÉ

Ăöú« ºþ¯ ¿v ā¹wæ¤Åv ¾Ċ§w£ IìĊ¤ýÁĈz ćwă( Çÿ½ ÿ üĉĒ Åv
ĂþĊĄz ¾z v½ ÄÅ½w~ôĉĀå¾ĉv ć¿wÅ¹¾í ĂÞõwÖù wăā8 ºýv3 ówÅ ½¹ )7

-+,+ Ĉþ´þù ¿v ā¹wæ¤Åv wz Iôĉÿj ÿ Çwþĉÿj ø¤ĉ½Āòõv ÿ ¾ĉÀz ćwă
ĂþĊĄz ĈÅ½¾z Ăz IìĊ¤ýÁôĉĀå¾ĉv ć¿wÅĂ¤·v¹¾~ wă8 ºýv1 )7 ówÅ ½¹

-+,, ôĉĀå¾ĉv ĈÅ½¾z Ăz Iÿºý[v ¿v ā¹wæ¤Åv wz ć¹wz üĊz½Ā£ ćwă
 ćv¾z v½ ÄÅ½w~ Çÿ½ ćÿ )¢Åv Ă¤·v¹¾~ ôÆÝ ½Ā{ý¿ ø¤ĉ½Āòõv

ĊÍĀ£LĂÅºþă ä8 ¢Åv ā¹¾z ½wí Ăz ôĉĀå¾ĉv ć,1)7 
ø¤ĉ½Āòõv ¿v Ĉîĉ IĈýĀù½wă ćĀ¬¤Æ« ø¤ĉ½Āòõv ¾Ċá ćwă

 Ăí ¢Åv Ĉýwĉ¹v¾ñ ówÅ ½¹-++, Èýv½wîúă ÿ øĊñ ÔÅĀ£  Ĉå¾Þù
 )¢Åv āºÉûj ¿v Iø¤ĉ½Āòõv üĉv Ĉå¾Þù ów{ý¹ Ăz  ½¹ ĂþĊĄz Ĉ³v¾Õ
óº{ù ¢ĊÅwÆ³ ôĊö´£ ¿v ā¹wæ¤Åv wz ĂõĀõ ÿ Ă¤ÅĀ~ ćwă ā¹wæ¤Åv



 

 

        

ºÉ 8,27 ć½ĀîÉ ÿ āÿwí )8,3 7 ćĀ¬¤Æ« ø¤ĉ½Āòõv ìĉ ¿v
¹Ā{Ąz ĈýĀù½wă ĂþĊĄz ćv¾z Ă¤åwĉ äí ø¤ÆĊÅ ìĉ ć¹wÎ¤év ć¿wÅ

 )ºý¹Āúý ā¹wæ¤Åv yí¾ùòõvĂþĊĄz ćv¾z ĈýĀù½wă ćĀ¬¤Æ« ø¤ĉ½Ā-

ā¾~ ĂÅºþă ć¿wÅ  ÔÅĀ£  Èzw£ ÿ Ĉĉw¬zw« ¡½v¾³ ówê¤ýv wz
8 ûv½wîúă ÿ ĈöĊö«,4ºÉ Ă¤å¾ñ ½wîz 7 )8 ûv½wîúă ÿ ĈæÅĀĉ-+7 

ĂþĊĄzóº{ù ć¿wÅĂ´æÍ Ĉ£½v¾³ ćwăā¾~ ćv ¿v ā¹wæ¤Åv wz v½ ½v¹
 )ºý¹v¹ ÷w¬ýv IĂ¤åwĉ ¹Ā{Ąz ĈýĀù½wă ćĀ¬¤Æ« ø¤ĉ½Āòõv ìĉ 

ĈÅ½¾z ÃwÅv ¾z Ăõwêù ûwñºþÆĉĀý ÔÅĀ£ āºÉ ÷w¬ýv ćwă
ûĀþíw£ I¾Ñw³ v ôtwÆù ½¹ ĈýĀù½wă ćĀ¬¤Æ« ø¤ĉ½Āòõv ¿

 ā¹wæ¤Åv ĈîĊùwþĉ¹ÿ¾ĉj )¢Åv āºÊýüĉv¾zwþz  I¾Ñw³ ½wí ½¹ Ăz vº¤zv
 Ĉĉv½wí ÈĉvÀåv ½ĀÚþù ø¤ĉ½ĀòõvĂþĊĄz¬¤Æ« ć¿wÅ IĈýĀù½wă ćĀ

ĂĊ³ĒÍv ûj ¾z ćvĈù ¡½ĀÍ¹¾ĊñĂÆĉwêù Ä Å ) ø¤ĉ½Āòõv üĊz ćv
 ì´ù ÜzvĀ£ ćÿ½ ¾z ûj ówúÝv wz$ Ĉ³ĒÍv ø¤ĉ½Āòõv ÿ ĂĊõÿv

 #äö¤¸ùºÉ ºăvĀ· ÷w¬ýv āwòýj ) ¿v ā¹wæ¤Åv wzĂþĊĄz ø¤ĉ½Āòõv ć¿wÅ
āºÉ ±ĒÍv3ĂÞõwÖù IĈĉwývĀ£ ¾z ĈÞùw« ć Çÿ½ óÿvº¤ù ćwă

ĊÍĀ£LLäāºþþíĂÅºþă ćĈþ´þù$ ôĉĀå¾ĉv ć Çÿ½ I¾ĉÀz ćwă
óĀù¾å ÿ ÄÅ½w~ ćwă/  #wíwý Ĉúé½Ĉù ¡½ĀÍ)¹¾Ċñ  ½¹¢ĉwĄý  wz

z ø¤ĉ½Āòõv ¿v ā¹wæ¤ÅvĂþĊĄäĊÍĀ£ Çÿ½ ÿ āºÉ ±ĒÍv ć¿wÅ-

āºþþíĂÅºþă ćþù ćIy¸¤ ĂþĊĄz vº¤zvÄ Å ÿ ÃĀîÞù ć¿wÅ 
ĂþĊĄz ć¿wÅ øĊê¤ÆùþăLLĂÅº¢Å¹ ãºă wz ôĉĀå¾ĉv ć Ăz Ĉzwĉ

Ĉù ÷w¬ýv wÆ~ Ăz j¾z ¢{Æý ½vºêù üĉ¾¤ÊĊz)¹¹¾ñ 

-( Çÿ½ Ĉå¾ÞùäĊÍĀ£ óÿvº¤ù ćwăāºþþíôĉĀå¾ĉv ć 

-(,( Ĉþ´þù¾ĉÀz ćwă 

õ¾¤þí Ówêý Ăí ¾ĉ¿ Ówêý ĂÝĀú¬ùLĈù āºĊùwý ¾ĉÀz Ówêý wĉ Ĉ-

 v½ ºýĀÉ5ºĉ¾Ċòz ¾Úý ½¹ 
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ĂÖzv½ āwòýjw« ¹Ā· ½¹ v½ đwz Ówêý Ăí ¾ĉÀz Ĉþ´þù ć  ºÉwz ā¹v¹
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ĂþĉÀă Üzw£ + + + + 
½v¾î£ ¹vºÞ£ 0+I+++ ,1I3++ ,I+++ --------- 

 

 óÿº«$-5#  ĂÆĉwêù  Ĉzwĉ¿½v Ăz ÓĀz¾ù ªĉw¤ý ć- ĂþĊĄz ø¤ĉ½Āòõv  ć¿wÅ 
 

 Lee and Geem 
[28] 

Homaifar et al. 
[31] 

Fogel [30] 
Jaberipour and 
Khorram [29] 

¾Ñw³ ½wí ĈöĊö´£ ô³ 8297 Jaberipour 

and Khorram 

ĂþĉÀă Üzw£ .22+*, /..4*, .22-*- .4.-.*, .4.0*, .4.0*, 
½v¾î£ ¹vºÞ£ /+I+++ āºÊý Ç½vÀñ āºÊý Ç½vÀñ 43I+++ -I+++ --------- 

 

 



 

 

        

 
 óÿº«$.5#  ĂÆĉwêù Ĉzwĉ¿½v Ăz ÓĀz¾ù ªĉw¤ý ć. ĂþĊĄz ø¤ĉ½Āòõv ć¿wÅ 

 

 
Deb [32] Lee and Geem [28] 

Jaberipour and Khorram 
[29] 

¾Ñw³ ½wí  ĈöĊö´£ ô³]29[ Jaberipour 

and Khorram 

 Üzw£ĂþĉÀă --,*2+1+ -2*2+02 .+,-*2+0, ..*2+/4 ..+4*2+/4 

½v¾î£ ¹vºÞ£ .-+I+3+ ,0+I+++ -++I+++ ,0+I+++ ((((((((( 

ā½wúÉ IçĀå ¹½vĀù üĊz ¿v ćwă. I/  ÿ0  Çÿ½ ĂÅ ¾ă ÔÅĀ£
¸z ½¹ āºÉ Ĉå¾ÞùLLL È- Ĉþ´þù$ ÿ ÄÅ½w~ I¾ĉÀz ćwăóĀù¾å-

 ćwă/ Ĉù iwÑ½v #wíwý Ĉúé½ Ôĉv¾É Ä~ )¹ĀÉ,  ÿ-  ĈöÍv Èêý
yÅwþù Çÿ½ xw¸¤ýv ½¹ v½ )¢Év¹ ºþăvĀ·   

ā½wúÉ ¹½Āù ć,øĄù Ăí IĈù ¾Úý Ăz ÀĊý Ó¾É üĉ¾£ IºÅ½
Ĉù đwz ć¾ĉ¼~ ãwÖÞýv ü¤Év¹ ºĉwz ¾Úý ¹½Āù Çÿ½ ĈþÞĉ )ºÉwz
ĂÅºþă ôîÉ Ăí ºÉwz ½¹wé ½wí üĉv )¹¾Ċòz ¹Ā· Ăz v½ äö¤¸ù ćwă

Ĉù ½¹wé v½ wù Ăí ¹¿wÅÅºþă Ić¾¤ñ½Àz ćĀ¬¤Æ« ćwÒå ½¹LĂ  ć
¤Æ« v½ ĂþĊĄzÇÿ½ Ăí Ĉ£½ĀÍ ½¹ )øĊþí Ā¬ äĊÍĀ£āºþþí ć

ĂÅºþă ¹Āz øĊăvĀ¸ý ½¹wé IºÉwz Ă¤Évºý v½ ĈĉwývĀ£ üĉv ôĉĀå¾ĉv ć
 û¹Āz üĊĉw~ ôĊõ¹ Ăz Ăí v¾¯ )øĉĀÉ ôtwý ć¾Åv¾Å ô³ ìĉ Ăz

ãwÖÞývĂÅºþă ¿v ĈÒÞz ĈÅ½¾z ¿v IÇÿ½ ć¾ĉ¼~ øĊăvĀ· ôåwá wă
ĂÅºþă üĉv üĊz ½¹ wÆz Ă¯ ÿ ºÉ ôĉĀå¾ĉv IāºÊý ĈÅ½¾z ćwă

Ă¤ÆĉwÉ)¢Åv Ă¤Év¹ ¹Ā«ÿ ¾Úý ¹½Āù ãºă ćv¾z ć¾£ 
üĉv¾zwþz Ĉù ¾Úý Ăz ĈêÖþù üĉv Ăz ĈæÝwÒù ¢é¹ Ăí ºÅ½

 ā¹wæ¤Åv ¹½Āù ¾ÍwþÝ ¾ĉwÅ ¾ñv Ĉ¤³ Ăí v¾¯ )¹ĀÉ ā¹v¹ ÛĀÑĀù
õÿ IºþÉwz Ă¤Év¹ ÀĊý v½ ¹¾îöúÝ üĉ¾¤ĄzvĀ£ ÷ºÝ ôĊõ¹ Ăz Ĉ Ĉĉwý

äĊÍĀ£ Çÿ½āºþþíĂÅºþă ćô³ ìĉ Ăz ĈzwĊ¤Å¹ ¿v IôĉĀå¾ĉv ć 
)ºýwù øĊăvĀ· ¿wz ć¾Åv¾Å  Iÿ½ üĉv ¿v wz ¢Åv ¾Úý ½¹ È¸z üĉv ½¹

Çÿ½ ¿v ā¹wæ¤Åv ĂþĊĄz Ĉ³v¾Õ ĈĉwývĀ£ IÃĀîÞù ć¿wÅãwÖÞýv-

Çÿ½ ĂÅ ć¾ĉ¼~ äĊÍĀ£āºþþíĂÅºþă ćôĉĀå¾ĉv ć  )¹¹¾ñ ĈÅ½¾z
 ćv¾«v ûwù¿ IĈîĊùwþĉ¹ÿ¾ĉj ¡w{Åw´ù û¹v¹ ¢õw·¹ Ăí Ĉĉw¬ýj ¿v

wý¾zĈù đwz ć¹wĉ¿ º³ ½¹ v½ Ăùüĉv¾zwþz I¹¾z  Üzw£ ìĉĂþĉÀă  ¾Ċá
ãwÖÞýv ĈĉwývĀ£ ĈÅ½¾z ćv¾z ĈîĊùwþĉ¹ÿ¾ĉj ā¹wæ¤Åv ¹½Āù ć¾ĉ¼~

 ôĉĀå¾ĉv ûvĀþÝ Ăz ôĉĀå¾ĉv ìĉ IøĄù üĉv ćv¾z )¢å¾ñ ºăvĀ· ½v¾é
 ½¹ ãºăĈù Ă¤å¾ñ ¾Úý Üzw£ ÿ ¹ĀÉĂþĉÀă IĂÅºþă ãĒ¤·v ć

ĂÅºþă ÿ ĈÅ½¾z ów³ ½¹ ôĉĀå¾ĉv Ăí ¹Āz ºăvĀ· ãºă ôĉĀå¾ĉv ć
 )¢Év¹ ºăvĀ· v½ ûj û¹¾í øúĊþĊù ºÎé ø¤ĉ½Āòõv Üzw£ĂþĉÀă  ¾Ċá
Ĉù Ĉå¾Þù ¾ĉ¿ ¡½ĀÍ Ăz ½Āí¼ù ìĊùwþĉ¹ÿ¾ĉj5¹¹¾ñ 

$-2# #ÏÓÔ ÆÕÎÃÔÉÏÎÙ Ùȟ  

 ûj ½¹ Ăín āºþă¹ ôĊîÊ£ Ówêý ¹vºÞ£ôĉĀå¾ĉv ć IwăyiIy  
 Ăz ÓĀz¾ùi  üĊùvx āºþă¹ ôĊîÊ£ôĉĀå¾ĉv ć  ÿ ĈÅ½¾z ów³ ½¹

yi,TARGETIy   Ăz ÓĀz¾ùi  üĊùvx āºþă¹ ôĊîÊ£ ãºă ôĉĀå¾ĉv ć
Ĉù )ºÉwzüĉv¾zwþz  Ï¾Ý wz ĈÅ½¾z ów³ ½¹ ôĉĀå¾ĉv Ï¾Ý ãĒ¤·v

Üú« ÿ āºÉ Ă{Åw´ù ¾ĊÚý Ăz ¾ĊÚý Iãºă ôĉĀå¾ĉv Ĉù ā¹¿ ÿ ¹ĀÉ
 Üzw£ ûvĀþÝ ĂzĂþĉÀă Ĉù Ĉå¾Þù ćv¾z )¹¹¾ñë½¹  Üzw£ üĉv ¾¤Ąz

ĂþĉÀă$ ôîÉ I1 # ćv¿v Ăz$-,n=Ĉù Ătv½v # )¹¹¾ñĂí ć½ĀÖýwúă 
Ĉù āºĉ¹ ôîÉ üĉv ½¹ Ăz ¾ĊÚý ôĉĀå¾ĉv ÿ¹ Ï¾Ý ãĒ¤·v I¹ĀÉ

 Üzw£ ÿ āºÉ ā¹¿ Üú« ¾ĊÚýĂþĉÀă Ĉù Ă{Åw´ù)¹¹¾ñ 
 Ăz ĈÅ½¾z üĉv Ăîþĉv ćv¾zĈöí ¡½ĀÍ Ăz ªĉw¤ý ÿ ¹¾Ċñ ÷w¬ýv ¾£
Ă¬Ċ¤ý ìĉ āºùj ¢Å¹ IºÉwz ¾Ċñv¾å ć,+  Ăz äö¤¸ù ôĉĀå¾ĉv

 ¾Úý ½¹ ãºă ôĉĀå¾ĉv ûvĀþÝĈù Ă¤å¾ñ ¾ă yĊ£¾£ üĉv Ăz )¹ĀÉ
 Çÿ½,+ ĉ¿½v ¹½Āù Ă{£¾ùLĈù ½v¾é ĈzwĂĊ{É ½¹ Ăí ĈÉÿ½ )¹¾Ċñ-

 üĉv ć¿wÅ,+  wþĊêĉ IºÉwz Ă¤Év¹ ć¾¤úí ćwÖ· Iãºă ôĉĀå¾ĉv
wéãwÖÞýv ¢Ċöz üĉv ¿v )¹½v¹ Ĉĉđwz ć¾ĉ¼~,+  ĂÅ Iãºă ôĉĀå¾ĉv

óĀù¾å Çÿ½ ÔÅĀ£ ¹½Āù ćwă/  Ăz ¹½Āù ĂÅ Iwíwý Ĉúé½ ¡½ĀÍ
 Ĉå¹wÎ£ ¡½ĀÍ Ăz ¹½Āù ĂÅ ÿ ÄÅ½w~ Çÿ½ ÔÅĀ£ Ĉå¹wÎ£

āºÉ ¹w¬ĉv ¾ĉÀz Çÿ½ ÔÅĀ£ ½ĀĄÊù ôĉĀå¾ĉv ÀĊý øă¹ ¹½Āù )ºýv
RAE2822 ĈùºývĀ¤z Çÿ½ ¾ă Ăí ¢Åv ĈÞĊ{Õ )ºÉwz  ĈöĉĀå¾ĉv

ûj ¹Ā· ÔÅĀ£ Ăí ¬ĉv Çÿ½LLLLLĂĊ{É ĈzĀ· Ăz v½ ¢Åv āºÉ ¹w-

 v½ ½wí üĉv ½wz ìĉ Ăí v¾¯ )ºþí ć¿wÅ ÿ ¢Åv ā¹v¹ ÷w¬ýv ½vÀzv ¾ñv
ĂþĊĄzć¿wÅ  Ăz èåĀù ¾òĉ¹ ½wz IºÉwz wývĀ£ ÿ èĊé¹ ā¹wæ¤Åv ¹½Āù
ĂĊ{ÉÇÿ½ Ăîþĉv wùv )ºÉ ºăvĀ· ûj ć¿wÅ ºþývĀ¤z ÀĊý ¾òĉ¹ ćwă

ĂĊ{É v½ ûjÅ )¢Év¹ ºăvĀ· Ĉò¤Æz Çÿ½ ¾ă ĈĉwývĀ£ Ăz Iºþþí ć¿w 
ĂþĊĄz ø¤ĉ½Āòõv ¿v Ĉzwĉ¿½v üĉv ÷w¬ýv ćv¾z ćĀ¬¤Æ« ć¿wÅ

ĂÚåw³ )¢Åv āºÉ ā¹wæ¤Åv āºÉ ±ĒÍv ĈýĀù½wă ø¤ĉ½Āòõv ć
ĂþĊĄz ¾zv¾z I¹½vĀù ÷wú£ ½¹ ć¿wÅ,+  ÿ ¢Åv āºÉ Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹

 ā¹¾í Ûÿ¾É Ĉå¹wÎ£ Ēùwí ôĉĀå¾ĉv ìĉ ¿v ø¤ĉ½Āòõv ¢Ą« ½¹ ÿ
Ĉù ÷vºév ãºă ôĉĀå¾ĉv Ăz ûºĊÅ½ºþí ½vºêù )n ÓĀz¾ù$ ĂÖzv½ Ăz-

 ć-+ ¾zv¾z Ĉzwĉ¿½v üĉv ½¹ #,-,  ½wz ºþ¯ Èĉwù¿j ¾ă ÿ ¢Åv ā¹Āz
Ă¬Ċ¤ý ûvĀþÝ Ăz Ă¬Ċ¤ý üĉ¾¤Ąz ¢ĉwĄý ½¹ ÿ ¢Åv āºÉ ÷w¬ýv ć

)¢Åv āºÉ Ç½vÀñ ĈĉwĄý 



 

 

      

 
$ ôîÉ1~ ãwÖÞýv ĈÅ½¾z Ăz ÓĀz¾ù ĂþĉÀă Üzw£ Ă{Åw´ù 5#ć¾ĉ¼ 

$ óÿº«/Ĉù ûwÊý v½ Ĉzwĉ¿½v üĉv Ăz ÓĀz¾ù ªĉw¤ý # ½¹ )ºă¹
 Üzw£ ½vºêù Ióÿº« üĉvĂþĉÀă Ĉù Çÿ½ ¾ă ćwÖ· wz ¾Ùwþ¤ù Ăí$-

 )¢Åv āºÉ Ătv½v Èĉwù¿j ¾ă ćv¾z Ăýwñvº« ¡½ĀÍ Ăz I#ºÉwz
$ óÿº«0 ½¹ wăwÖ· ôí ÛĀú¬ù ÀĊý #,+  ĂÅ ćv¾z v½ Èĉwù¿j
ñ Çÿ½Lù Ç½vÀLLĈ)ºþí ôîÉăLLćw $2 #õvLLL$ Ĉ,1ûwÊý ÀĊý #-

āºþă¹ù¿j ¿v ÷vºí ¾ă ªĉw¤ý ćLLLLÈĉwāºÉ ÷w¬ýv ćwă  óÿº« ½¹
$/Ĉù #½v¹Āúý üĉv )ºþÉwzĂzĀý Ăz wăãwÖÞýv ¹Ā· ć ĂÅ üĉv ć¾ĉ¼~

Çÿ½ Ĉù ûwÊý v½ ãºă ôĉĀå¾ĉv Ăz ûºĊÅ½ ½¹ ¾Ñw³ ½wí ½¹ )ºþă¹
ôĉĀå¾ĉv ¹wÞzvĈz ¡½ĀÍ Ăz wăĈù Ĉå¾Þù ºÞzí ć½ĀÕ Ăz )¹¹¾ñ Ă

ā¿vºýv ¾z øĊÆê£ wz IôĉĀå¾ĉv Ï¾Ý ÿ óĀÕ ¡wÎ¤¸ù ¾£ÿ óĀÕ ć
Ĉz ôĉĀå¾ĉvāºÉ ºÞz ½¹ wùv )ºývôîÉćwă  IāºÉ Ătv½vćv¾z  ¾Î¤¸ù

ôĉĀå¾ĉv Ăz ÓĀz¾ù ¡wÎ¤¸ù IĈÆĉĀý wz IwăX  ÿY Ĉù ā¹v¹ Èĉwúý-

)¹ĀÉ 
Ĉù ûwÊý I½Āí¼ù ówîÉv ÿ óÿvº« ĈÅ½¾z Çÿ½ Ăí ºă¹

óĀù¾åćwă / ĈĉwývĀ£ wíwý Ĉúé½ ãwÖÞýv ûwÊý ¹Ā· ¿v ĈzĀ· ć¾ĉ¼~
Ĉúý )ºă¹üĉv¾zwþz  IÇÿ½ üĉvãĒ·¾z  Ĉõ¾¤þí ¾¤ùv½w~ ¹vºÞ£ Ăîþĉv

Ĉù Ă¤Év¼ñ ½wþí I¹½v¹ ć¾¤úí Çÿ½ ĈþÞĉ I¾òĉ¹ Çÿ½ ÿ¹ wùv )¹ĀÉ
Ĉþ´þù Çÿ½ ÿ ÄÅ½w~āºÉ ¾ăwÙ wývĀ£ Èĉwù¿j üĉv ½¹ ¾ĉÀz ćwă-

ĉv ½¹ ÄÅ½w~ Çÿ½ Ăz ¾ĉÀz Çÿ½ û¹Āz ¾¤Ąz øá½ ĈöÝ )ºýv ü
ĂöuÆù Ó¾É ¾òĉ¹ ĈÅ½¾z Ăz IÈĉwù¿j  Ă¤·v¹¾~Ĉù Ăí v¾¯ )¹ĀÉ

 ûvºþ¯ ÄÅ½w~ Çÿ½ Ăz ¢{Æý Èĉwù¿j üĉv ½¹ ¾ĉÀz Çÿ½ ć¾£¾z
øÊ¯ )ºþ¤Æă ûwÆîĉ ćwÖ· ÛĀú¬ù ćv½v¹ w{ĉ¾ê£ ÿ ¢ÆĊý ¾Ċñ

āºþþí üĊĊÞ£ ÿ øĄù Ó¾É Ĉõ¾¤þí ¾¤ùv½w~ ¹vºÞ£ ü¤Év¹ ¾òĉ¹ ć
Ĉù øí ćv½v¹ ÄÅ½w~ Çÿ½ )ºÉwz4 ¾¤ùv½w~  ¾ĉÀz Çÿ½ ÿ Ĉõ¾¤þí

ā¹wæ¤Åv ¹½Āù  ćv½v¹ Èĉwù¿j üĉv ½¹,+  ¿v )¢Åv Ĉõ¾¤þí ¾¤ùv½w~
Æù ¾Ċ§w£ Ĉõ¾¤þí ¾¤ùv½w~ Ăí w¬ýj I¹½v¹ Ĉĉv¾òúă ½¹ ĈúĊê¤

üĉv¾zwþz ĈùãwÖÞýv Ăz øă IÄÅ½w~ Çÿ½ xw¸¤ýv wz ûvĀ£ ć¾ĉ¼~
 ĈzĀ·ºĊÅ½ úí Ĉõ¾¤þí ¾¤ùv½w~ ¹vºÞ£ Ăz øă ÿ Ă¬Ċ¤ý ½¹ ÿ ¾¤

ĉ¾Å Ĉĉv¾òúăÜ¢åwĉ ¢Å¹ ć¾£ )üĉv¾zwþz  Çÿ½ ¾Ñw³ ½wí ½¹
ĂÅºþă äĊÍĀ£ ćv¾z ÄÅ½w~Ĉù Ĉå¾Þù ôĉĀå¾ĉv ć)¹¹¾ñ 

ãwÖÞýv ĈĉwývĀ£ IËw· ćwă¹¾z½wí ½¹ ¾ñv ¢Ċúăv ¿v ć¾ĉ¼~
Ĉù IºÉwz ½v¹½Ā·¾z ć¾¤ÊĊz ¾¤ùv½w~ ¹vºÞ£ wz ¾ĉÀz Çÿ½ ¿v ûvĀ£

ãwÖÞýv wz Çÿ½ ìĉ ½wí üĉv )¹Āúý ā¹wæ¤Åv ¾¤ÊĊz Ĉõ¾¤þí¾ĉ¼~ ć
 ºăvĀ· ¾Ċ·w£ Ăz Ĉĉv¾òúă ÏĀÝ ½¹ wùv ¹v¹ ºăvĀ· Ătv½v v½ Ĉĉđwz

¾¤ùv½w~ ºĉwz Ăí v¾¯ )¹w¤åvwþí½¹ ć¾¤ÊĊz Ĉõ¾¤þí ćwăîĉ ½ ¾òĉº
 ðþăwúăºýĀÉ) 

$óÿº«/ 5#ãwÖÞýv Ĉzwĉ¿½v Èĉwù¿j ªĉw¤ýÇÿ½ ć¾ĉ¼~Ĉå¾Þù ćwăāºþþíĂÅºþă ćôĉĀå¾ĉv ć 
Çÿ½ ÷wý 

ā½wúÉÈĉwù¿j ć 
óĀù¾å ćwă/ wíwý Ĉúé½ ÄÅ½w~ Ĉþ´þù¾ĉÀz ćwă 

 Èĉwù¿j,  ãºă ôĉĀå¾ĉv$NACA0012# 1(E,212*, .(E/1.2*0 -(E-4/,*. 

 Èĉwù¿j- $ ãºă ôĉĀå¾ĉvNACA4812# .(E,23.*0 ,(E,422*, ,(E+32/*, 

 Èĉwù¿j. $ ãºă ôĉĀå¾ĉvNACA2211# .(E2,0,*/ ,(E24,-*, -(E,/4*0 

 Èĉwù¿j/ $ ¡½ĀÍ Ăz āºÉ ¹w¬ĉv Iãºă ôĉĀå¾ĉvÔÅĀ£ Ĉå¹wÎ£ #ÄÅ½w~ ,(E0/+1*1 /(E324/*, -(E0/23*4 

 Èĉwù¿j0 $ ¡½ĀÍ Ăz āºÉ ¹w¬ĉv Iãºă ôĉĀå¾ĉv#ÄÅ½w~ ÔÅĀ£ Ĉå¹wÎ£ ,/22*, .(E./4,*. ,(E,,/*, 

 Èĉwù¿j1 $ ¡½ĀÍ Ăz āºÉ ¹w¬ĉv Iãºă ôĉĀå¾ĉv#ÄÅ½w~ ÔÅĀ£ Ĉå¹wÎ£ ,(E1/-+*/ /(E-.4*1 -(E3-1/*4 

 Èĉwù¿j2 $ ¡½ĀÍ Ăz āºÉ ¹w¬ĉv Iãºă ôĉĀå¾ĉvĈþ´þù ÔÅĀ£ Ĉå¹wÎ£#¾ĉÀz ćwă ,(E/.00*0 -(E-4/,*. .(E-42/*. 

 Èĉwù¿j3 $ ¡½ĀÍ Ăz āºÉ ¹w¬ĉv Iãºă ôĉĀå¾ĉvĈþ´þù ÔÅĀ£ Ĉå¹wÎ£#¾ĉÀz ćwă ,(E-4/,*. ,(E+2+/*- .(E131.*3 

 Èĉwù¿j4 $ ¡½ĀÍ Ăz āºÉ ¹w¬ĉv Iãºă ôĉĀå¾ĉvĈþ´þù ÔÅĀ£ Ĉå¹wÎ£ ćwă#¾ĉÀz ,(E00.2*1 ,(E--0,*, /(E1,1,*. 

 Èĉwù¿j,+  ãºă ôĉĀå¾ĉv$RAE 2822# ,(E--02*0 -(E-110*- -(E0+.-,*. 
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$óÿº«0 5#ãwÖÞýv Ĉzwĉ¿½v Èĉwù¿j ½¹ wăwÖ· ÛĀú¬ù Ăz ÓĀz¾ù ªĉw¤ýÇÿ½ ć¾ĉ¼~Ĉå¾Þù ćwăāºþþíĂÅºþă ćôĉĀå¾ĉv ć 

 óĀù¾å Çÿ½ ćwă/ wíwý Ĉúé½ ÄÅ½w~ Çÿ½  Çÿ½Ĉþ´þù¾ĉÀz ćwă 

wăwÖ· ÛĀú¬ù +-+1*/ ,(E4.1.*1 ,(E/014*0 

 

ôîÉ $2 Èĉwù¿j 5#,  ãºă ôĉĀå¾ĉv$NACA0012# 

 
$ ôîÉ,+ 5# Èĉwù¿j/ $ ¡½ĀÍ Ăz āºÉ ¹w¬ĉv Iãºă ôĉĀå¾ĉv Ĉå¹wÎ£

#ÄÅ½w~ Çÿ½ ÔÅĀ£  

 

$ ôîÉ3 Èĉwù¿j 5#- $ ãºă ôĉĀå¾ĉvNACA4812# 

 
$ ôîÉ,, 5# Èĉwù¿j0 $ ¡½ĀÍ Ăz āºÉ ¹w¬ĉv Iãºă ôĉĀå¾ĉvĈå¹wÎ£ 

#ÄÅ½w~ Çÿ½ ÔÅĀ£ 
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1( ĂþĊĄzĈîĊùwþĉ¹ÿ¾ĉj ć¿wÅ 

 ¿v ô{éĂþĊĄz ÷w¬ýv IøĊê¤Æù ć¿wÅćv¾z  ÿ ¢é¹ û¹v¹ ûwÊý
ĂÝĀú¬ù ĈĉwývĀ£ ćĂþĊĄzĂÅºþă äĊÍĀ£ ôùwÉ$ ¿wÅ IôĉĀå¾ĉv ć

ô³ĂþĊĄz ø¤ĉ½Āòõv ÿ ć¹ºÝ ¾ñĂöuÆù ìĉ I#¿wÅĂþĊĄz ć ć¿wÅ
ĂþĊĄz Ăùv¹v ½¹ ÿ āºÉ Ătv½v ÃĀîÞùv øĊê¤Æù ć¿wÅ÷w¬ý  ºăvĀ·

đ )ºÉĂþĊĄz Ĉùwú£ ½¹ Ăí ¢Åv ¾í» Ăz ÷¿ć¿wÅ½wí ćwă  ¾Ñw³
ĂþĊĄz$ĂÚåw³ #ÃĀîÞù ÿ øĊê¤Æù ć¿wÅv¾z ø¤ĉ½Āòõv ć ¾z,+ ā¹Āz 

 ôĉĀå¾ĉv ÿNACA0012  ¾Úý ½¹ āºþþí Ûÿ¾É ôĉĀå¾ĉv ûvĀþÝ Ăz
Ĉù Ă¤å¾ñ ôĉĀå¾ĉv ìĉ wz Iø¤ĉ½Āòõv ĂĊõÿv ĂÚåw³ Ăí ć½ĀÕ Ăz )¹ĀÉ

NACA0012  ÿ4 ¡v¾ĊĊâ£ wz Ăí$ ¾òĉ¹ ôĉĀå¾ĉv  ćÿ½ ¾z Ĉå¹wÎ£
 ôĉĀå¾ĉvNACA0012 āºÉ ¹w¬ĉvĈù ¾~ #ºýv)¹ĀÉ 

1(,( zĂþĊĄć¿wÅ ÃĀîÞù 

 ¢õw³ üĉv ½¹ ôĉĀå¾ĉvRAE2822  ½¹ ãºă ôĉĀå¾ĉv ûvĀþÝ Ăz
Ĉù Ă¤å¾ñ ¾ÚýøúĊþĊù wz ¢Åv ¾Úý ½¹ )¹ĀÉ Üĉ¿Ā£ ãĒ¤·v ć¿wÅ

 ½¼ñ Ôĉv¾É ½¹ ½wí üĉv )ºĉj ¢Åºz ãºă ôĉĀå¾ĉv I²ÖÅ ½wÊå
Ă¤æÉj ÿ Ĉ£ĀÍĈù ÷w¬ýv ¾ĉ¿ ć5¹¾Ċñ 

ɻ ςЈȟ -Њ πȢχσȟ 2ÅЊ φȢυ%φ 

ôîÉ ćwă$,2#  ÿ$,3#Ă¬Ċ¤ý I½¹ v½ Èĉwù¿j üĉv ć  yõwé
ĂÅºþă ôĉĀå¾ĉv ½wÊå yĉ¾Ñ Üĉ¿Ā£ ÿĈù ûwÊý ĈĉwĄý ÿ ĂĊõÿv ćwă-

Ĉù āºĉ¹ Ăí ć½ĀÖýwúă )ºă¹ ¿v ¢Åv Ă¤ÆývĀ£ ĂÝĀú¬ù I¹ĀÉ
 ôĉĀå¾ĉv Ăz v½ ¹Ā· ĈzĀ· ¢é¹ wz ÿ ā¹¾í Ûÿ¾É Ĉĉvº¤zv ôĉĀå¾ĉv

ĂþĊĄz ôúÝ Ĉĉv¾òúă ÿ ¢é¹ ĈÅ½¾z ćv¾z )ºýwÅ¾z ãºă Ić¿wÅ
¾î£ ¾zv¾z ½¹ ãºă Üzw£ ½v¹ĀúýĂ°¸ĉ½w£ ½v¹Āúý$ ô³v¾ù ½v ć

Ĉù Ătv½v #Ĉĉv¾òúă¹ĀÉ $ ôîÉ,4)# Ă°¸ĉ½w£ IôîÉ üĉv ½¹ ć
ĂÚåw³ ĀÒÝ üĉ¾¤Ąz Ăz ÓĀz¾ù Ĉĉv¾òúăĂþĊĄz ø¤ĉ½Āòõv ć ć¿wÅ

 Ă«Ā£ wz )¢Åv āºÉ¹v¹ Èĉwúý ĂÚåw³ ćwÒÝv ôí üĊòýwĊù ½wþí ½¹
Ĉù āºĉ¹ IôîÉ üĉv Ăz Üzw£ ½vºêù ¢Åv Ă¤ÆývĀ£ ĂÝĀú¬ù Ăí ¹ĀÉ

½ ãºă w£ v1(E0*- þù üĉv üĊþ°úă )ºă¹ Èăwí ¿v ûwÊý Ĉþ´
 ôùwí Ĉĉv¾òúă ÷ºÝ½v¾î£ ¹vºÞ£ ÈĉvÀåv wz ĈþÞĉ )¹½v¹I  ówú¤³v

 āºùj ¢Å¹ Ăz ½vºêù ¿v ¾¤úí ć¾ĉ¹wêù Ăz ãºă Üzw£ ½vºêù Èăwí
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1(-( ĂþĊĄzøĊê¤Æù ć¿wÅ 
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 ćwĄÉÿ½ ¿v ¾¤Ąz ô{é È¸z ½¹ Ăí$ ÄÅ½w~ Çÿ½ IøĄù üĉv
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)ºþí ć½v¹¹Ā· ¹ I¢ùw¸Ñ ¢ĉ¹ÿº´ù ówúÝv ÷ºÝ ¡½ĀÍ ½
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 çĀÅ ĈĉĀÅ ĂĊõÿv ôĉĀå¾ĉv ¢ùw¸Ñ )¢Åv ā¹v¹,-  ¾£ÿ óĀÕ ºÍ½¹
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$ ôĉĀå¾ĉv ¢ùw¸Ñ,,  Ĉõv-*,-  ÛĀÑĀù üĉv #ôĉĀå¾ĉv óĀÕ ºÍ½¹
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 ôîÉ$-+ĂÅºþă 5#ôĉĀå¾ĉv ć ĂþĊĄz ÿ ĂĊõÿv ćwăĂþĊĄz ½¹ āºÉ ć¿wÅ

Ăz ĈzwĊ¤Å¹ ½ĀÚþù Ăz øĊê¤Æù  Ôĉv¾É ¢´£ wÆ~ Ăz j¾z øúĉÀíwù
Ŭ=2.79°, MÐ=0.734, ReÐ=6.5×106 
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ĂþĊĄz ½¹Ăz ĈzwĊ¤Å¹ ½ĀÚþù Ăz øĊê¤Æù ć¿wÅ  ¢´£ wÆ~ Ăz j¾z øúĉÀíwù
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