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ABSTRACT

It is well known that statistical control charts such as Shewhart, CUSUM and

EWMA charts have found widespread applications in improving the quality for man-

ufacturing and service processes. The average run length is a traditional measure-

ment of a control chart’s performance. Usually, finding the run-length distribution

and the average run length is a difficult and tedious task. In this thesis, we develop

an unified approach based on the use of discretization and the finite Markov chain

imbedding technique to investigate the run length properties of control charts when

the observations have an autocorrelated structure. Numerical results are presented

to illustrate our approach.
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Ì ­¯®îÒA° ­I®ÓÒA° Ì ÌA® º�× Ì¯®îº5ì

ìA®îÀ ì º5­¯°%®îÜ%À º:°�Ü¯®îº5ì ìA®Ó× ì º%Ì%ÀA®´°%° ×¯°s×I®±°�Ü
ìA®Ó× °^ÜOº:®îÀ%Ì °�Ü%Ì¯®ÓÀOº ìA®Ó× ­I°%°%®îÜ%À ­OÀ5­I®Óì5Â
° ÀOº:®´°s­ ÀOºA®ÓìA° ° Â%×¯®îÜOº Ü5ÂI®»×OÌ
­ °s­¯® º5ì °s­I®ÓÌA° ­ °�ÜA®Ó­OÒ ­%­I®±°^º
Ì ÌA® º5Ò Ì¯®»×%­ Ì ÜA®Ó­Oì ×I®»×OÀ

ìA®îÒ ì ×=À%ìA®îÀ%À ×OÀ%À¯®ÓÌ5Â ìA®îÀ ì ×I°%°%®îÒ5­ ×¯°s×I®±°�Ü
ìA®Ó× ­OÂOÜA®´°%° ­%ÂOÜ¯®»×%­ ìA®Ó× ­=ÀA°%®îÜ%ì ­OÀ5­I®Óì5Â
° °^ì%ìA®îÒ%ì °�ìA°O®ÓÀ5Â ° Ü5Â¯®îÒ%ì Ü5ÂI®»×OÌ
­ ­¯°%®îÀ%ì ­¯°O®»­OÀ ­ ­%­¯®îìA° ­%­I®±°^º
Ì º:®îÜA° ºA®ÓÜ%ì Ì ×¯®Ó×%­ ×I®»×%×

­OÒ



60W 3 ¾Kµ ÌA®îÀ � T L 9 ³¶H 9�7XW ³¶H±L 9 LOÍ 60W 3 ¾Kµ ÌA®Ó×¯®

{Ù 
hÚ � D-Î > J½HK¹ 7 ¾ W ³MHKL 9 
{Ù 
hÚ � D-Î > JMHK¹ 7 ¾ W ³MHKL 9
ìA® º ì ì Ì%Ò%ÌA®îÜOº Ì%Ò¯°%®»­OÂ ìA®îÀ ì ì º�­OìA®îÌ%Ì º:°�Â¯®ÓÀOÀ

ì¯®»× °�À5Â¯®ÓÂOÒ °�À%Â¯®±°^À ì¯®»× °�Ü5­¯®Ó×¯° °�Ü%×¯®ÓÌ¯°
° ×OìA®ÓÂOÌ ×=ìA®ÓÒOÒ ° ÀA°%®ÓÂOÒ À5­¯®´°%°
­ ÒA®´°�À ÒA®Ó­=º ­ °�ìA®îÀ%ì °�ìA® º�Â
Ì ­¯®îÌ%Ò ­¯®îÌ%Ò Ì ­¯®ÓÂ%× ­¯®îÒ%ì

ì¯®»­ ì º5ì%ÜA® º5Ò º:°�Â¯®±°^À ì¯®±° ì º�×%Â¯® º5ì º5ÀOìA®ÓÀOì
ì¯®»× °�Ò%ÒA®îÒ%À °�Ò%Â¯®ÓÀ¯° ì¯®»× ­¯°sÂ¯®îÒ%Ò ­%­I°%®Óì%Â
° ÀA°%®îÒOº ÀA°%®Ó­OÒOº%Ì ° ÂOÌA®îÀOº ÂOÌA®îÀOº
­ °%°%® º�Â °O°%®îºA° ­ °�ÌA®ÓÂ%× °�ÌA®Ó×=º
Ì ÌA®´°�Ò ÌA®´°�Ò Ì ÌA®îÌ%Ü ÌA®îÌ%Ü

ì¯®îº ì ×%­OÜA®Ó×OÌ ×OÌOìA®ÓÒOì ì¯®»­ ì ×=º%º:®Ó×OÜ ×=º5­¯®ÓìOÌ
ì¯®»× ­OÀ%ÜA®ÓÂ=º ­OÀOÀA®»­=Ò ì¯®»× ­%ÂOÌA® º5Ì ­%Â=ÀA®±°�Â
° Ü%ÜA® º%º ÜOÜA®»Â=Ì ° Ü%ÒA®îÌ5Â Ü%ÀA®îÜA°
­ ­¯°%®Ó×OÒ ­I°%®îº5Â ­ ­OìA®îì%Ò ­OìA®Ó­OÌ
Ì ×¯®Ó­OÀ ×¯®´°�Ò Ì º:®Ó×OÒ º:®Ó×OÌ

ì¯®»× ì ÒA°�ÀA®Ó­%­ Ò5­I°%®ÓÀOì ì¯®ÓÌ ì Ò%ÌOº:®îì%Ì Ò%Ì¯°%®ÓÌ¯°
ì¯®»× º%º�Â¯®îÌ%ì º%º%ÜA®»­=ì ì¯®»× º%º5ÒA®îÀ5× º�×«º:®îº5×
° °sÂOÒA®´°�Ü °sÂ=ÀA®ÓÜOÌ ° °sÂOÌA®îÜ5Â °sÂ«º:®îºA°
­ º�­¯®îÒ5­ º5­¯®îº%Ü ­ Ì%ÜA®îÌOº Ì%ÜA®´°�Ì
Ì ÜA®Ó­OÌ ÜA®´°%° Ì Â¯®îÜ%ì Â¯®îÒ5Â

­OÜ



60W 3 ¾Kµ ÌA®ÓÂ ��D-Î > JnÍ`L%NnD-Î�
�Ð ­%Ñ ¿:N½L¯¸�µ.J½JëÔ+H´³ U JMµ�¾Kµ.¸Ö³¶µ�EoG W ¾ 7 µ.JnLOÍ�
qÙ��ç
ÈÚ W=9 E�� ®

{Ù 
ÈÚ � DÏÎ > J½HK¹ 7 ¾ W ³¶H±L 9 
{Ù 
ÈÚ � DÏÎ > J½HK¹ 7 ¾ W ³¶H±L 9
ì ì ì Ì%ÂOìA® º5ì Ì5Â¯°O®»­Oì ìA®Ó­ ì ì Ì%Â%­¯®îÀ5× Ì%À%Ü¯®ÓÜ5Â

ìA®Ó× °�×%×¯®Ó­%­ °s×OÀ¯®Óì%Ì ìA®Ó× °�×OÒA®Ó­OÀ °�À%ì¯®»ÂOÀ
° º5ÌA®îÒ%Ü º5Ì¯®»×=º ° º�×¯®îÒ%Ì º�×I®»Â%­
­ ÀA®îÌ%ì À¯®»­¯° ­ ÀA®îÜ%Ì À¯®ÓÜ5­
Ì ­¯®îì%ì ­I®Óì%ì Ì ­¯®´°s× ­I®±°sÂ

ìA®Ó­ ì Ì%Â%­¯®îÀOº Ì5Â%­I®îº�­ ìA®Ó­ ì Ì%ÂOÒA®Ó­OÌ Ì5ÂOÜ¯®±°�Ì
ìA®Ó× °�×OÒA®Ó­OÌ °s×OÀ¯®ÓÀ%À ìA®Ó× °^ÀOº:®îÀ%Ü °�À%À¯®»×OÀ
° º�×¯®ÓÂOÒ º5À¯®ÓìOº ° º5ÜA®Ó×OÀ º5Ü¯®Óì5×
­ ÀA®îÒ5­ À¯®ÓÜOº ­ Â¯®îÒ%Ü ÂI®ÓÜA°
Ì ­¯®îì%Ò ­I®Óì%Ò Ì ­¯®îÌ5­ ­I®ÓÌ5­

ìA® º ì ÌOÒ%ÌA® º:° Ì%ÒA°O®îº5À ìA® º ì º%ìA°%® º5Ò Ì%Ü5ÂI®ÓÒ5­
ìA®Ó× °^À5Â¯®´°�À °�À%À¯®»­%× ìA®Ó× °^Ò%ÌA®ÓÂOÒ °�Ò5­I®ÓÜ%Ì
° ×OìA®´°�Ì ×Oì¯®ÓÀ5× ° ×OÒA®îÒ5­ ×%ÂI®ÓÜ%À
­ Â¯®ÓÂ¯° ÂI®ÓÀ5­ ­ ÜA®îÒ%À Ü¯®»Â%×
Ì ­¯®´°�Ü ­I®±°�Ü Ì ­¯®îÀ5× ­I®ÓÀ%Ò

ìA®îÀ ì ºA°�ÜA®´°sÂ º:°s×I®±°�Ì ìA®Ó× ì º%Ì5­¯®îÜ5Â º�­OÜ¯®»ÂOÌ
ìA®Ó× °^Ü%ìA®îÜA° °�Ò%Ü¯®îº5Ì ìA®Ó× ­=ì%ÀA®´°sÂ ­Oì%Ò¯®»×¯°
° À%ìA®´°�Ì ×OÜ¯®îº%º ° À%ÒA®îÒ%Ì À%Ü¯®ÓìA°
­ ÜA® º%º Ü¯®ÓÀA° ­ °%°%®îÒ5× °%°O®»Â%×
Ì ­¯®îÌ%Ü ­I®ÓÌ%Ü Ì ­¯®îÜ%Ü Ì¯®Óì%ì

ìA®îÒ ì ×O×=º:®îÌ5­ ×=º5Ü¯®»Â%­ ìA®îÀ ì ×=ì%ÀA® º�Â º5ÜOºA®îº%º
ìA®Ó× ­=À%ÜA®îÜ5­ ­OÀ%Ü¯®ÓÒ%Ü ìA®Ó× ­O×=º:®Ó×OÒ ­%×%­I®ÓÜ5×
° Ü%ìA®îÀ%Ü ÜA°O®»­=º ° Ò%ÜA®îÀ%Ò Ò%Ò¯®ÓÜ%ì
­ °^º:®Ó­%× °^ºA®îº:° ­ °s×¯®îÒ%Ü °s×I®»Â%Â
Ì ­¯®îÜ%Ì ­I®ÓÜ%ì Ì ÌA®îÀ%Ò Ì¯®ÓÀ%À

Ì%ì



60W 3 ¾Kµ ÌA®îÒ � T L 9 ³¶H 9�7XW ³¶H±L 9 LOÍ 60W 3 ¾Kµ ÌA®ÓÂ¯®

{Ù 
ÈÚ � DÏÎ > J½HK¹ 7 ¾ W ³¶H±L 9 
{Ù 
ÈÚ � D-Î > JMH±¹ 7 ¾ W ³¶HKL 9
ìA® º ì ì ÌOÒ%ÌA® º%º Ì%Ò5×I®±°s­ ìA®îÀ ì ì º:°�ÜA®îÌ%Ì º:°sÂ¯®ÓÂ=º

ìA®Ó× °^À5Â¯®Ó­%× °�À5ÂI®»Â%Â ìA®Ó× °�ÜA°%®Ó­%­ °�Ò%ÜA®îÜA°
° ×OìA®îÌA° º5Ü¯®»Â=º ° À%ì¯®ÓÀ5× ÀA°%®Ó­OÒ
­ ÒA®îì5­ Ò¯®Óì%À ­ °�ì¯®±°�Ò °�ìA®´°^º
Ì ­¯®îÌ%Ü ­I®ÓÌ5Â Ì ­I®ÓÒOº ­¯®îÒ5×

ìA®Ó­ ì º%ì5Â¯®îÜOº º5ì5×I®»×OÌ ìA®´° ì º�×%×¯®Ó×OÀ º�×¯°%®îÀ%À
ìA®Ó× °^Ò%ÀA®îÒ5Â °�Ò%Ò¯®îº5Ü ìA®Ó× ­¯°s×¯®îÌ%Ò ­¯°�ÌA®îÒ5×
° ×OÜA®îÒ%ì À%ì¯®»Â%Â ° Â¯°O®±°s× Â¯°%® º5À
­ °�ìA®´°�Ì °�ì¯®±°�Ò ­ °s­I®ÓÌOº °s­¯®Ó×Oì
Ì ­¯®ÓÂOÒ ­I®»ÂOÜ Ì Ì¯®»­=º ÌA®Ó­%Â

ìA® º ì ×O­=º:®îÜ%À º:°�Ü¯®Óì%ì ìA®Ó­ ì ×«º:°%®Ó­OÒA°s­ ×=º�Â¯® º5Ò
ìA®Ó× ­=À%ÌA®Ó×OÀ ­OÀ5×I®îº�× ìA®Ó× ­OÀ%ÒA®îÀ5Â ­OÀ%ÜA®ÓÂ¯°
° Ü5­¯®ÓÂOÌ ÜA°O®»Â%­ ° Ü%Ì¯®ÓÌ5­ Ü%ÌA®´°^º
­ °�ÀA®îÀ5Â °�À¯®»Â%­ ­ °�À¯®»ÂOì °�ÀA® º�Â
Ì ÌA®îÜ5Â Ì¯®ÓÒ5× Ì ºA®Óì5Â º:®îì5×

ìA®Ó× ì ÒOì5Â¯® º5Ì ÒA°�ì¯®ÓÜ%Ò ìA®îÌ ì Ò5­OÒA®Ó­%Â Ò%ÌOº:®ÓÂ%Â
ìA®Ó× º%Ì%ÌA®ÓÂ%Â º5ÌA°O®ÓÒ5× ìA®Ó× º5Ì%ÒA®îì%Ò º%º5ìA®Ó×%Â
° °^À5­¯®îÀ%Ü °�ÀOºA®ÓÌ%À ° °�ÀA°%®ÓÂ%× °�ÀA°%®ÓÂOì
­ ÌOìA®±°^À5­ ­OÜ¯®îº5À ­ ­OÜ¯®ÓÒOº ­OÜA®´°sÂ
Ì ÀA® º5À À¯®îº5ì Ì À¯®»×=º ÀA® º5Ü

ÌA°



6¥W 3 ¾±µ ÌA®ÓÜ ��D-Î > JnÍ`L%Næ³ U µx¸.L%¹�¿hL 7:9 E*¸.L 9 ³MNML%¾q¸ U:W N½³FØ�Ù�ÚFH 9 ³ U µxDÏÎ 
�
 Ð °sÑ ¿:NMLI¸.µ�JMJ ®

qÙ � D-Î > J½HK¹ 7 ¾ W ³MHKL 9 
{Ù � D-Î > J½HK¹ 7 ¾ W ³MHKL 9
ì ì ­%­%×¯®îì%Ò ­%­«º:®ÓÒOÌ ìA®Ó× ì °%°�ÌA®îÜ%À °%°�×¯®Óì¯°

ì¯®»× Â%Â¯®Ó×OÜ ÂOÂ¯®îºOº ì¯®»× ×OÀA®îÜ%ì ×=ÀA®»­O­
° °�ÜA®îÜ%Ò °^ÜA®ÓÜ%× ° ­OìA®îÒ%À ­=ìA®ÓÀ=º
­ ÌA®îÀOº ÌA®»Â=Ì ­ º:®ÓÂOÌ º:®ÓÜ¯°
Ì °%®îÀ%Ò °%®ÓÒOì Ì °%®îÒOº °%®ÓÜOÒ

ìA®´° ì ­Oì%ìA®ÓÂ¯° ­OìOìA®Óì¯° ìA®îÀ ì °�ì5­¯®Ó­OÀ °�ì%­¯®ÓÀOÒ
ì¯®»× Â%­¯®Ó×Oì Â=ÌA®ÓÀOÀ ì¯®»× ×%×¯®îÒOº ×=ÀA®ÓÌOÜ
° °�ÜA®ÓÂ%Â °^ÜA®ÓÜOÌ ° ­%­¯®´°^º ­O­¯®îº%ì
­ ÌA®ÓÂOÒ ÌA®ÓÜOÌ ­ ×¯®´°s× ×¯®îºA°
Ì °%®ÓÂOì °%®ÓÒ¯° Ì °%®îÒ5Â ­¯®ÓìOÀ

ìA®Ó­ ì °sÂ=º:®ÓÂOÀ °sÂ=ÌA®»­=Ü ìA®ÓÂ ì Ü5×¯®ÓÂOì ÜOÀA®ÓÒOÒ
ì¯®»× À5Â¯® º5Ò ÀOÀA®»Â=À ì¯®»× ×%Â¯®îì5× ×OÂ¯®ÓÌOì
° °�ÜA®îÀ%Ü °^ÜA®ÓÒ%­ ° ­=º:® º5Ò ­«º:®ÓÀOÒ
­ ÌA®îÜ5× º:®±°O° ­ ×¯®ÓÂ=º ×¯®ÓÜ%Â
Ì °%®ÓÂ=º °%®ÓÒ%× Ì °%®îÒ%Ü ­¯®ÓìOÒ

ìA®îÌ ì °s×OìA®îÀ5× °s×O­¯®Óì%Â ìA®îÒ ì Ü5Â¯®îì5× Ü%Â¯®»Â=ì
ì¯®»× À%ÌA®îì5­ À%­¯®ÓÜOÒ ì¯®»× À%ÌA®îì%Ì ÀOÌA®Óì¯°
° °�ÜA®îÒ%ì °^ÜA®»×=À ° ­OÜA®Ó­%Â ­=ÜA®±°^Ò
­ º:®´°�À º:®ÓÌOÀ ­ ÀA®îÀ%À ÀA®ÓÜ%×
Ì °%®ÓÂ%Â °%®ÓÒOÒ Ì °%®îÒ5Â ­¯®±°^ì

ìA® º ì °�Ì%ìA®´°sÂ °�Ì¯°%®ÓÀ%× ìA®îÜ ì °s­¯°%®îÀ%ì °s­O­¯®»­=ì
ì¯®»× ×OÜA® º:° ×=ÒA®»×O­ ì¯®»× Ò5×¯®îÜ5× Ò%×¯®»ÂOÂ
° ­OìA®´°s× ­=ìA®»­O× ° º5ÌA®Ó­OÀ º%ÌA®±°O°
­ º:® º:° º:®»×=À ­ ÒA®îÀ%ì ÒA®ÓÜ¯°
Ì °%®îÒA° °%®ÓÜ%× Ì °%®ÓÂ%­ ­¯®ÓìOÀ

Ì5­



6¥W 3 ¾Kµ Ì¯®±°�ì ��D-Î > JnÍ`L%Næ³ U µx¸.L%¹�¿hL 7:9 E*¸.L 9 ³MNML%¾q¸ U:W N½³FØ�Ù�ÛëH 9 ³ U µ�DÏÎD
�
ªÐ °sÑ ¿:N½L¯¸�µ.JMJ ®

qÙ � D-Î > JMHK¹ 7 ¾ W ³MHKL 9 
qÙ � DÏÎ > J½HK¹ 7 ¾ W ³¶H±L 9
ì ì °�À%ÀA®îì%Ü °^À5×¯®Ó×OÜ ì¯®»× ì º5ÀA®îÜ%Ü º5Ò¯®ÓÜ5×

ìA®»× º5ÀA®Ó­%Â º5ÀA® º%º ì¯®»× ­OÀA®Ó­¯° ­%ÂI®ÓÌ5Â
° °s­¯®îÀ%Ò °s­¯®îÀ%Ì ° °%°%®îÒ%Ü °s­I®ÓÌ5­
­ ÌA®îÀ%Ò ÌA®îÀ%Ü ­ º:®Ó­OÀ º:®»­O×
Ì °%®îÒ%Ò °%®îÜ%ì Ì ­¯®îì%Ü ­¯®±°O°

ì¯®±° ì °�Ì%ìA®´°^º °^ÌA°%® º5Ì ì¯®ÓÀ ì Ì5Â¯®îÀ5× Ì%Ò¯®»Â=º
ìA®»× º5ìA®îÜ%ì º:°%®ÓÂOÀ ì¯®»× ­OÌA®îÒ%ì ­%×I®±°�ì
° °s­¯® º5Ì °s­¯®Ó×¯° ° °%°%®îÒ%Ò °s­I®ÓÌ%À
­ ÌA®ÓÂOÀ ÌA®ÓÂOÒ ­ º:® º�­ º:®îº%Ì
Ì °%®îÜ5­ °%®îÜ5­ Ì ­¯®´°�Ì ­¯®±°^Ì

ì¯®»­ ì °�ì%ìA®îÀOº °^ì5­¯®Ó×OÜ ì¯®»Â ì ÌA°%®îÌ5­ Ì5­I®»×%×
ìA®»× Ì%ÀA®îÌ%À Ì5Â¯®îì%ì ì¯®»× ­%­¯®îì%ì ­OÌ¯®îº�×
° °s­¯®Ó­OÌ °s­¯®îÌ%Ü ° °%°%®îÜ%Ü °s­I®»×=º
­ ÌA®îÒ5Â ÌA®îÒ%À ­ º:®Ó×OÜ º:®ÓÀOÌ
Ì °%®îÜ%À °%®îÜ%À Ì ­¯®´°sÂ ­¯®±°�Â

ì¯®ÓÌ ì Â%Â¯®Ó×¯° ÂOÒA®´°%° ì¯®ÓÒ ì ­%Â¯®îÜ5× ­OÜ¯®»­OÀ
ìA®»× Ì5­¯® º�Â Ì%ÌA®´°�Ò ì¯®»× ­¯°%®Ó­OÜ ­%­I®»×OÀ
° °s­¯®îì%Ò °s­¯®îÌ5× ° °s­¯®îÌ%Ü °�Ì¯®Óì%Ò
­ ÌA®îÜ%Ò ÌA®îÜ%Ü ­ º:®ÓÂOÌ º:®»Â=Ü
Ì ­¯®îì%ì ­¯®îì5­ Ì ­¯®´°�Ü ­¯®±°^Ò

ì¯®îº ì ×OÜA®îÜ5Â À5­¯®´°%° ì¯®ÓÜ ì ­OÜA®ÓÂ%­ Ì%ì¯®ÓÌ5×
ìA®»× ­OÜA®´°%° Ì%ìA®Ó­=º ì¯®»× ­OÌA®îÀ%Ü ­%×I®ÓÌ%Ò
° °%°%®îÜ%À °s­¯®îì%Ü ° °�ÌA®îÒA° °^ºA®ÓÀOº
­ º:®´°s­ º:®´°s× ­ º:®ÓÂ%­ º:®»Â=À
Ì ­¯®îì5× ­¯®îì5­ Ì ­¯®´°�Ò ­¯®±°^À

Ì%Ì



6¥W 3 ¾Kµ Ì¯®±°%° ��D-Î > JnÍ`L%Næ³ U µx¸.L%¹�¿hL 7:9 E*¸.L 9 ³MNML%¾q¸ U:W N½³FØ�Ù`ÝFH 9 ³ U µ�DÏÎ 
�
 Ð °sÑ ¿:N½L¯¸�µ.JMJ ®

qÙ � D-Î > JMHK¹ 7 ¾ W ³MHKL 9 
qÙ � DÏÎ > J½HK¹ 7 ¾ W ³¶H±L 9
ì ì °s×%­¯®ÓÂOÌ °�×=º:®îÌ%Ò ì¯®»× ì º5ìA®îìOº Ì%Ü¯®îº�­

ìA®»× º%º:®Ó­OÒ º%º:®îÒ5­ ì¯®»× ­%×¯®Ó­%Â ­%×I®»­OÜ
° °^º:®Ó×OÒ °^º:®Ó×%Â ° °�ÌA®îÌ5Â °�Ì¯®îº:°
­ º:®îÒ%Ü º:®îÜA° ­ ×¯®îÒ%ì ×¯®ÓÒ%­
Ì °%®îÜ%Ü ­¯®îìA° Ì ­¯® º5Ì ­¯®îº5×

ì¯®±° ì °s­OìA®ÓÂOì °�­%­¯®Ó×OÒ ì¯®ÓÀ ì Ì%ìA®´°�À Ì%ì¯®ÓÌOº
ìA®»× º5ìA®îÌ5× º5ìA® º%º ì¯®»× ­¯°%®îÒ5­ ­¯°O®»ÂOÜ
° °^º:® º:° °^º:®îÌA° ° °s­¯®îÜ%Ü °�Ì¯®±°s­
­ ×¯®îì%ì º:®îÜ%Ü ­ ÀA®îì%Ü ÀA®±°�­
Ì ­¯®îì%À ­¯®îì5Â Ì ­¯®Ó×OÀ ­¯®»×«º

ì¯®»­ ì Ü%ÌA®Ó­=º ÜOº:®Ó­OÜ ì¯®»Â ì ­%­¯®îÜ%À ­%­I®ÓÒ5Â
ìA®»× Ì%ÀA® º%º Ì%ÀA®îÌ%ì ì¯®»× °�ÒA®Ó×OÒ °�Ò¯®»×=º
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60W 3 ¾Kµ º:®´° � 6nU µ�D-Î > JxLOÍVL 9 µ < JMH±E:µ.E Tæé Á é-R ¸ U:W N½³xÍ`L%NxD-Î 
 Ð °sÑ ¿:N½L¯¸�µ.J½J�Ô+H´³ U G W NMH±L 7 J
¸.L%¹ 3 H 9XW ³¶HKL 9 JæLOÍ�
 WO9 E�� ®


 � D-Î > J½HK¹ 7 ¾ W ³MHKL 9 
 � DÏÎ > J½HK¹ 7 ¾ W ³MHKL 9
ì ì Ü%Ì%ìA®îÌ5­ Ü%Ì%­¯®»×O­ ìA®Ó× ì °�ì5×¯®Ó×OÌ °�ì%×¯®»×=À

ì¯®»× Ì%ÒA®îìA° Ì%Â¯®ÓÒOì ì¯®»× ­OÀA®Ó×=º ­=ÀA®ÓÀ%×
° °�ìA®îÌ%Ò °^ìA®»­O× ° °%°%®´°sÂ °O°%®Óì%×
­ º:®îìA° º:®Óì¯° ­ º:®îÌ5Â º:®ÓÌOÀ
Ì ­¯®Ó×%Â ­¯®»×OÂ Ì ­¯®îÀ%Ü ­¯®»Â=ì

ìA®´° ì º5ÜOº:®Ó×%× º5Ü%­¯®ÓÌ=º ìA®îÀ ì ÒOº:®îÜ%Ì Ò=º:®ÓÀ=º
ì¯®»× ÌOº:®Ó×OÒ Ì=º:®ÓÜ%­ ì¯®»× ­%×¯®îÒ%Ì ­O×¯®ÓÀ¯°
° °�ìA® º5À °^ìA®»×«º ° °%°%®Ó×OÒ °O°%®»×O­
­ º:®îì5× º:®ÓìOÀ ­ º:®Ó×¯° º:®»×I°
Ì ­¯®Ó×OÜ ­¯®ÓÀOì Ì ­¯®ÓÂOÌ ­¯®»ÂI°

ìA®Ó­ ì ­OÜ%ÀA®Ó×OÜ ­OÜOÜA®±°O° ìA®ÓÂ ì Â%­¯®îÀOº ÂO­¯®»×=Ò
ì¯®»× ÌA°%®ÓÂOÜ Ì%­¯®Óì%­ ì¯®»× ­%×¯®îÒ%Ò ­O×¯®ÓÒ=º
° °�ìA®Ó×%Â °^ìA®»×O× ° °s­¯®Ó­OÀ °�­¯®»­=Ì
­ º:®´°%° º:®±°O° ­ º:®ÓÂ¯° º:®»ÂO­
Ì ­¯®îÀA° ­¯®ÓÀ%­ Ì ­¯®ÓÂOÒ ­¯®»Â=Ò

ìA®îÌ ì °�Ü5×¯® º5Ü °�Ü=º:®±°O° ìA®îÒ ì À5Â¯®Ó­OÜ À%Â¯®îº%Ì
ì¯®»× ­OÜA®Ó×%× ­=ÜA®îº%Ü ì¯®»× ­%Â¯®îÌOº ­=ÀA®ÓÜOì
° °�ìA®ÓÂ¯° °^ìA®ÓÀOÒ ° °�ÌA®Ó×OÌ °^ÌA®ÓÀOì
­ º:®´°�Ò º:®±°^Ü ­ ×¯®îì%Ì ×¯®Óì=º
Ì ­¯®îÀOº ­¯®ÓÀOÌ Ì ­¯®îÒOº ­¯®ÓÒ=º

ìA® º ì °�Ì%ÜA®îì%À °�ÌOÜA®»­OÂ ìA®îÜ ì ÂOÌA® º5ì Â=ÌA®»Â=À
ì¯®»× ­%Â¯®îÒ%ì ­=ÒA®Óì%­ ì¯®»× Ì%ÌA®´°�ì ÌOÌA®îº5Â
° °�ìA®îÜ%ì °^ìA®»Â«º ° °�ÀA®ÓÂ%­ °^ÀA®»Â«º
­ º:®Ó­OÀ º:®»­O× ­ ×¯®îÀ%Ü ×¯®ÓÀOÀ
Ì ­¯®îÀ%À ­¯®ÓÀ%Â Ì ­¯®îÜ5× ­¯®ÓÜOÒ

º5Ò



60W 3 ¾Kµ ºA®»­ � 6nU µ�DÏÎ > J�LOÍQL 9 µ < J½HKE:µ�E Tæé Á éÏR ¸ U:W N½³�Í`L%NÏD-Î�
�
`Ð °sÑ ¿:NMLI¸.µ�JMJ�Ô+H±³ U G W NMH±L 7 J
¸.L%¹ 3 H 9XW ³¶HKL 9 JæLOÍ�
 WO9 E�� ®


 � D-Î > J½HK¹ 7 ¾ W ³MHKL 9 
 � DÏÎ > J½HK¹ 7 ¾ W ³MHKL 9
ì ì Ü%Ì%ìA®îÌ5­ Ü%ÌOÌA®»­«º ìA®Ó× ì °�ì5×¯®îÜ%Ò °�ìOÀA®»­=Ì

ì¯®»× Ì%ÒA®îìA° ÌOÒA®±°�Â ì¯®»× ­OÀA®ÓÂOÜ ­=ÀA®»×I°
° °�ìA®îÌ%Ò °^ìA®ÓÌOÒ ° °%°%®Ó­OÜ °O°%®»­=Ü
­ º:®îìA° º:®Óì%­ ­ º:®îÌ5Â º:®îº5­
Ì ­¯®Ó×%Â ­¯®»×OÂ Ì ­¯®îÀ5Â ­¯®ÓÀ%Â

ìA®´° ì º5ÜOº:®Ó×OÀ º5Ü%×¯®ÓÒ%­ ìA®îÀ ì Ò5×¯®îÀ5Â ÒOÀA®ÓÀ%×
ì¯®»× ÌOº:®Ó×OÜ Ì=º:®»×=Ì ì¯®»× ­OÀA®Ó­%× ­=ÀA®±°.º
° °�ìA® º�Â °^ìA®»×=À ° °%°%®ÓÂ%Â °O°%®ÓÒOÀ
­ º:®îì%À º:®Óì%× ­ º:® º5Ü º:®»×=ì
Ì ­¯®Ó×OÜ ­¯®»×=Ò Ì ­¯®îÀ%Ò ­¯®ÓÀOÒ

ìA®Ó­ ì ­OÜ%ÀA®îÀ5× ­OÜ%Â¯®ÓÌ¯° ìA®ÓÂ ì ÂOÌA®îÒ%À ÂO­¯®»Â=À
ì¯®»× ÌA°%®îÒ%Ì Ì¯°%®îº5Â ì¯®»× ­OÀA®Ó×%Â ­=ÀA®ÓÒ%Â
° °�ìA®Ó×OÒ °^ìA®îº%À ° °s­¯®Ó×=º °�­¯®ÓÀ¯°
­ º:®´°%° º:®±°�­ ­ º:®îÀOº º:®ÓÀ=º
Ì ­¯®îÀA° ­¯®ÓÀ¯° Ì ­¯®îÀ%Ò ­¯®ÓÀOÜ

ìA®îÌ ì °�Ü5×¯®îÀ%Ì °�Ü%×¯®ÓÌ%­ ìA®îÒ ì À%ÜA® º5ì Â=ìA®ÓÜOì
ì¯®»× ­OÜA®îÀ%Ì ­=ÜA®ÓÌ=º ì¯®»× ­OÒA®Ó×%­ ­=ÒA®îº%À
° °�ìA®ÓÂ=º5Ì °^ìA®»Â=À ° °�ÌA®îÜA° °^ÌA®ÓÜOÒ
­ º:®´°�Ò º:®±°^Ò ­ º:®ÓÂOÜ º:®ÓÒ%­
Ì ­¯®îÀ%Ì ­¯®ÓÀOÌ Ì ­¯®îÀ5× ­¯®ÓÀOÀ

ìA® º ì °�Ì%ÜA®îÌ%Ì °�Ì%Â¯®»ÂO­ ìA®îÜ ì Â%Â¯®îÒ%À Â=ÀA®»ÂI°
ì¯®»× ­%Â¯®îÜ5× ­=ÒA®Óì¯° ì¯®»× Ì5×¯®îÌOº Ì=º:®»Â=Ü
° °�ìA®îÜ%À °O°%®Óì%­ ° °�ÀA®îÜ%Ü °�Â¯®ÓìOÜ
­ º:®Ó­OÀ º:®»­O× ­ º:®îÒ5­ º:®ÓÒOÜ
Ì ­¯®îÀ5× ­¯®ÓÀOÀ Ì ­¯®Ó×%Â ­¯®»×=À

º5Ü



60W 3 ¾Kµ º:®îÌ � 6nU µ�D-Î > JxLOÍVL 9 µ < JMH±E:µ.E Tæé Á é-R ¸ U:W N½³xÍ`L%NxD-Î 
 Ð ­%Ñ ¿:N½L¯¸�µ.J½J�Ô+H´³ U G W NMH±L 7 J
¸.L%¹ 3 H 9XW ³¶HKL 9 JæLOÍ�
qÙ���
ÈÚ W=9 E�� ®

qÙ 
ÈÚ � DÏÎ > J½HK¹ 7 ¾ W ³MHKL 9 
{Ù 
hÚ � D-Î > JMH±¹ 7 ¾ W ³¶HKL 9
ìA®Ó­ ìA®´° ì ­=ì%ÌA®îì%ì ­Oì%­¯®»×I° ìA®Ó× ìA®±° ì Ò5×I®ÓÜA° Ò%ÒA®îì%À

ì¯®»× Ì%ìA®Ó­OÒ ÌOìA®±°�× ìA®Ó× ­OÀ¯®îº5ì ­OÀA®Ó­%Â
° °�ìA®îÒ%À °^ìA®ÓÜ%× ° °%°O®ÓÒ5­ °%°%®ÓÂ%Â
­ º:®´°�Ò º:®±°�Â ­ ºA®»×OÌ º:®Ó×¯°
Ì ­¯®îÀ%Ì ­¯®ÓÀOÌ Ì ­I®»ÂOÌ ­¯®ÓÂ%­

ìA®Ó­%× ì °^Ì5­¯®îÒOº °�Ì%×¯®»×=Ü ì¯®»­%× ì ÂOÌ¯®±°�Ò Â=º:®îì%À
ì¯®»× ­OÒA®îÜ%À ­=ÒA®ÓÒ¯° ìA®Ó× ­OÒ¯®±°�Ò ­OÒA®Ó­OÒ
° °%°%® º5À °O°%®îº5× ° °�Ì¯®»×%­ °�ÌA®ÓÂOÌ
­ º:®îÌ5­ º:®ÓÌOÌ ­ ºA®ÓÜ5­ º:®îÒ%Ü
Ì ­¯®îÀ%À ­¯®ÓÀOÀ Ì ­I®ÓÒ%ì ­¯®îÒA°

ìA® º�× ì Ü5­¯®îÜ%À ÜOÌA®»­=Ü ìA®îº ì ÒOºA®»­OÒ Ò5×¯®Ó×%­
ì¯®»× ­OÜA®Ó­OÜ ­=ÒA®»Â=Ò ìA®Ó× Ì5ÂI®ÓÜ%Ü Ì%ÒA®îÀ5×
° °s­¯®îÒ5Â °�­¯®»ÂI° ° °�Ò¯®»ÂOÒ °�ÒA®ÓÂOÒ
­ º:®îÀ5­ º:®»×=Ü ­ ×I®ÓÜOº ×¯®îÒ%Ü
Ì ­¯®ÓÂ¯° ­¯®»ÂI° Ì ­I®ÓÜ%À ­¯®îÜ%Ì

ìA®ÓÂ ì Ü%ÀA®ÓÂ¯° ÜOÀA®ÓÀOÜ ìA®ÓÂ%× ìA®±° ì À%Ü¯®»Â%­ ÂOìA®îÜ%ì
ì¯®»× º�­¯®îì%ì º5­¯®»ÂI° ìA®Ó× Ì%ì¯®±°s× Ì%ìA®´°�À
° °�ÜA®îÜ5Â ­=ìA®ÓìOÒ ° °s×I®±°�ì °s×¯®´°�À
­ ×¯®îÜA° ×¯®ÓÜ¯° ­ ×I®ÓÌOº ×¯®îÌ5­
Ì ­¯®îÜA° ­¯®ÓÜ¯° Ì ­I®ÓÒ%Ü ­¯®îÒ%Ò

ìA®îÜ ìA®îì5× ì ÜOº:®ÓÂ=º ÜOÀA®ÓÒ=º ìA®»­ ì °�ìA°O®îº%º °�ì5­¯®îì%À
ì¯®»× º%º:®Ó×OÜ ºOº:®»ÂOÂ ìA®Ó× º�ÂI®»×OÜ º�Â¯®Ó×OÜ
° ­%­¯®Ó­%× ­O­¯®îº%Ì ° ­OÌ¯®»×%­ ­OÌA®Ó×%×
­ ÀA®îÀ5× ÀA®»×O­ ­ À¯®ÓÒA° ÀA®îÒ%À
Ì ÌA®îì5Â ÌA®Óì%Â Ì Ì¯®Óì%Ò ÌA®îì%À

×Oì



60W 3 ¾Kµ ºA®îº � 6nU µ�D-Î > J�LOÍQL 9 µ < JMH±E:µ.E Tæé Á é-R ¸.L 9 ³¶N½L%¾�¸ UXW N½³�Í`L%N-DÏÎ 
�
 Ð ­%Ñ ¿:N½L¯¸�µ.J½JxÔ+H´³ U
G W NMH±L 7 Jn¸.LO¹ 3 H 9:W ³¶H±L 9 JæLOÍ�
 WO9 E�� ®

qÙ 
ÈÚ � DÏÎ > J½HK¹ 7 ¾ W ³MHKL 9 
{Ù 
hÚ � D-Î > JMH±¹ 7 ¾ W ³¶HKL 9
ìA®Ó­ ìA®´° ì ­=ì%ÌA®´°sÂ ­Oì%­¯®»Â=Ì ìA®Ó× ìA®±° ì Ò%À¯®»ÂOÌ Ò%ÀA®îÒ5Â

ì¯®»× Ì%ìA®îÌ%À ÌOìA®ÓÀ%­ ìA®Ó× ­OÀ¯®ÓÒ5× ­%Â¯®´°%°
° °�ìA®îÜ%ì °O°%®ÓìOÌ ° °%°O®ÓÜ%Ü °%°%®îÜ%À
­ º:®´°�Ò º:®±°�× ­ ºA®»×Oì º:® º�Â
Ì ­¯®îÀ5­ ­¯®ÓÀ=º Ì ­I®ÓÀ5Â ­¯®îÀ5Â

ìA®Ó­%× ì °^Ì%ÌA®îÌ%À °�Ì%­¯®ÓÌOÒ ì¯®»­%× ì Â%×I®±°s× Â=º:®îÒ5×
ì¯®»× ­OÜA®Ó­¯° ­=ÜA®±°�Â ìA®Ó× ­OÜ¯®»­¯° ­OÜA®îÌ%Ü
° °%°%®Ó×%× °O°%®»×=À ° °�Ì¯®ÓÒA° °�ÌA®ÓÂOÜ
­ º:®îÌA° º:®ÓÌ%­ ­ ºA®»Â¯° º:®îÀ%À
Ì ­¯®îÀ%Ì ­¯®ÓÀ%× Ì ­I®ÓÀ5× ­¯®îÀOº

ìA® º�× ì ÜOº:® º5Ü Ü=º:®ÓÜOÀ ìA®îº ì Ü%ì¯®±°s× ÜA°%®îì%ì
ì¯®»× Ì%ìA®îì5× ÌOìA®±°^Ò ìA®Ó× º5ì¯®»×OÌ º5ìA®´°�À
° °�ÌA®îì%Ò °^ÌA®ÓìOÒ ° °�Ò¯®»×%× °�ÒA®îÌ5Â
­ º:®Ó×Oì º:®»×=Ì ­ ºA®»ÂOì º:®îÀOº
Ì ­¯®îÀ%Ì ­¯®ÓÀOÌ Ì ­I®»×%× ­¯®Ó×%×

ìA®ÓÂ ì °^ì%ÌA®îÒ%À °�ìOÌA®ÓÀOÜ ìA®ÓÂ%× ìA®±° ì Â%­I®ÓÒ%Ò ÂOÌA®îÀOº
ì¯®»× º%º:®îÒ5­ ºOº:®»×O­ ìA®Ó× ÌA°O®ÓÒ%ì ÌA°%®ÓÂOÀ
° °�ÜA®Ó­OÜ °^ÜA®ÓÌ%× ° °s×I®îº5À °s×¯®Ó×Oì
­ º:®Ó×¯° º:®îº%Ò ­ ºA®ÓÒOº º:®îÒ%ì
Ì ­¯®Ó×OÌ ­¯®»×=Ì Ì ­I®ÓÀA° ­¯®îÀ%ì

ìA®îÜ ìA®îì5× ì °^ì%ÌA®´°sÂ °�ì=º:®ÓÀ%× ìA®»­ ì °%°�ì¯®ÓÒ%ì °%°%°%®îÀA°
ì¯®»× º�Â¯®îÜ5Â º%ÒA®»­I° ìA®Ó× ×¯°O®ÓìOº ×¯°%®ÓÂOì
° ­¯°%®´°�Ì ­=ìA®ÓÜ%­ ° ­¯°O®ÓÒ5× ­¯°%®îÒ5Â
­ º:®Ó×%­ º:®»×=Ì ­ ºA®îº5À º:® º�­
Ì ­¯®Ó×%­ ­¯®»×O­ Ì ­I®»×¯° ­¯®Ó×¯°

×¯°



60W 3 ¾Kµ º:®Ó× � 6nU µFD-Î > JVLOÍe¸.L%¹ 3 H 9 µ�E Á U µÖÔ UXW NS³ <STæé Á é-R ¸ U:W N½³QÍ`L%NQD-Î�
ªÐ °sÑ ¿:NMLI¸.µ�JMJ Ô+H´³ U
G W NMH±L 7 Jn¸.LO¹ 3 H 9:W ³¶H±L 9 JæLOÍ�
 WO9 E�� ®


 � D-Î > J½HK¹ 7 ¾ W ³MHKL 9 
 � DÏÎ > J½HK¹ 7 ¾ W ³MHKL 9
ì ì ÜA°%°%®ÓÂ%Â ÜA°^ÌA®îºA° ìA®Ó× ì °�ì5×¯®Ó×=º °�ì%×¯®ÓÒ%­

ì¯®»× Ì5Â¯®îÜ%Ì ÌOÒA®±°^ì ì¯®»× ­OÀA®Ó×=º ­=ÀA®ÓÌ%×
° °�ìA®îÌ%À °^ìA®îº%Ì ° °%°%®´°sÂ °O°%®±°^Ì
­ ÌA®îÜ%À ÌA®ÓÜ=º ­ º:®îÌOº º:®ÓÌ%Â
Ì ­¯®îÌ%Ü ­¯®ÓÌOÜ Ì ­¯®Ó×=º ­¯®»×«º

ìA®´° ì º5Ü%ìA®îÀ5Â º5ÒOÒA®»Â=À ìA®îÀ ì ÒOº:®îÜOº Ò%×¯®ÓÌOì
ì¯®»× ÌOº:®Ó×=º Ì%×¯®ÓìOÒ ì¯®»× ­%×¯®îÒ%Ì ­O×¯®ÓÜOÌ
° °�ìA® º�× °^ìA®ÓÌOÜ ° °%°%®Ó×OÒ °O°%®îº%Ü
­ º:®îìA° º:®Óì%­ ­ º:® º5Ò º:®îº5Â
Ì ­¯® º�­ ­¯®îº%Ì Ì ­¯®Ó×OÒ ­¯®»×=Ò

ìA®Ó­ ì ­OÜ5×¯®ÓÂOÌ ­OÜ¯°%®»­=Ì ìA®ÓÂ ì Â%­¯®îÀ%À ÂI°%®îº%Ü
ì¯®»× ÌA°%®ÓÂ%Â Ì¯°%®ÓÒ%Â ì¯®»× ­%×¯®îÒ%Ò ­O×¯®ÓÀ%Â
° °�ìA®Ó×OÀ °^ìA®ÓÀ%Â ° °s­¯®Ó­OÀ °�­¯®îº5×
­ º:®îì5Â º:®Óì%Â ­ º:®îÀ%Ü º:®ÓÀOÜ
Ì ­¯® º%º ­¯®îºOº Ì ­¯®îÀ5­ ­¯®ÓÀ¯°

ìA®îÌ ì °�Ü5×¯®îÌ5­ °�Ü%×¯®ÓÜOì ìA®îÒ ì À5Â¯®îÌ%ì À%Â¯®ÓÀOì
ì¯®»× ­OÜA®Ó×=º ­=ÜA®»ÂI° ì¯®»× ­%Â¯®îÌOº ­OÂ¯®îºA°
° °�ìA®ÓÂOì °^ìA®ÓÀOÒ ° °�ÌA®Ó×%­ °^ÌA®ÓÒ=º
­ º:®´°^º º:®±°�­ ­ ×¯®îì%ì ×¯®ÓìOì
Ì ­¯® º�Â ­¯®îº5Â Ì ­¯®îÀ%Ü ­¯®»Â=ì

ìA® º ì °�Ì%ÜA®îì5× °�Ì%Â¯®ÓÀ%Â ìA®îÜ ì ÂOÌA® º5Ì Â«º:®»­=ì
ì¯®»× ­%Â¯®îÒ%ì ­OÂ¯®ÓÒ%× ì¯®»× Ì%ÌA®´°%° ÌOÌA®ÓÜ%­
° °�ìA®îÒ%Ü °^ìA®ÓÒOì ° °�ÀA®ÓÂ%­ °^ÀA®»ÂO­
­ º:®Ó­OÌ º:®»­=ì ­ ×¯®îÀ%À ×¯®ÓÀ%­
Ì ­¯®Ó×Oì ­¯®îº%Ü Ì ­¯®îÒ%ì ­¯®»Â=Ò

×%­



60W 3 ¾Kµ º:®îÀ � 6nU µ+D-Î > J�LOÍh¸.L%¹ 3 H 9 µ�E Á U µ�Ô UXW N½³ <ïTæé Á éÏR ¸ U:W N½³,Í`L%N�DÏÎD
�
ªÐ °sÑ ¿:N½L¯¸�µ.J½J,Ô+H´³ U
G W NMH±L 7 Jn¸.LO¹ 3 H 9:W ³¶H±L 9 JæLOÍ�
 WO9 E�� ®


 � D-Î > J½HK¹ 7 ¾ W ³MHKL 9 
 � DÏÎ > J½HK¹ 7 ¾ W ³MHKL 9
ì ì ÜA°%°%®îÜ%Ò ÜA°�­¯®»Â=Ò ìA®Ó× ì °�ì%ÀA®îì%ì °�ì=º:®ÓÜ%×

ì¯®»× Ì5Â¯®îÜ%Ì ÌOÒA®±°O° ì¯®»× ­OÀA®ÓÂOÜ ­OÂ¯®Óì%Â
° °�ìA®îÌ%À °^ìA®ÓÌOÒ ° °%°%®Ó­OÒ °O°%®»­=À
­ ÌA®îÜ%À ÌA®ÓÜ%Â ­ º:®îÌ5× º:®ÓÌOÜ
Ì ­¯®îÌ%Ü ­¯®îº%ì Ì ­¯®Ó×=º ­¯®»×O×

ìA®´° ì º5Ü%ìA®ÓÂOÀ º5Ü%­¯®»×=À ìA®îÀ ì Ò5×¯®îÀ%Ü Ò%×¯®ÓÜOÀ
ì¯®»× ÌOº:®Ó×=º Ì=º:®»­=Ü ì¯®»× ­OÀA®Ó­%× ­=ÀA®ÓìOÒ
° °�ìA® º�× °^ìA®îº%Ì ° °%°%®ÓÂ%Â °O°%®»ÂO×
­ º:®îìA° º:®Óì¯° ­ º:® º5Ò º:®îº%Ò
Ì ­¯® º�­ ­¯®îº5­ Ì ­¯®Ó×%Â ­¯®»×OÂ

ìA®Ó­ ì ­OÜ5×¯®îÒ%Ì ­OÜOÀA®»­I° ìA®ÓÂ ì ÂOÌA®îÒ%Ò Â«º:®ÓÌOÒ
ì¯®»× ÌA°%®îÒ%ì Ì%­¯®»­=À ì¯®»× ­OÀA®Ó×OÒ ­=ÀA®îº%ì
° °�ìA®Ó×%Â °^ìA®»×=À ° °s­¯®Ó×=º °�­¯®ÓÀOÌ
­ º:®îì%Ò º:®Óì%Â ­ º:®îÀ%Ì º:®ÓÀ=º
Ì ­¯® º�× ­¯®îºOº Ì ­¯®îÀ%ì ­¯®ÓÀOì

ìA®îÌ ì °�Ü5×¯® º�Â °�ÜOÀA®ÓÒOÀ ìA®îÒ ì À%ÜA® º�­ ÀOÜA®±°^Ì
ì¯®»× ­OÜA®îÀ5­ ­=ÜA®ÓÌ%× ì¯®»× ­OÒA®Ó×%­ ­=ÜA®ÓìOì
° °�ìA®ÓÂ=º °^ìA®ÓÀOÒ ° °�ÌA®îÜA° °^ÌA®ÓÒOì
­ º:®´°s× º:®±°^À ­ º:®ÓÂOÜ º:®»ÂOÂ
Ì ­¯® º5Ò ­¯®îº5Â Ì ­¯®îÀ%ì ­¯®ÓÀ¯°

ìA® º ì °�Ì%ÜA®îÌ%Ì °^º%ìA®îº%Ü ìA®îÜ ì Â%Â¯®îÜ%ì Â=ÒA®»×«º
ì¯®»× ­%Â¯®îÜOº ­=ÒA®ÓìOì ì¯®»× Ì5×¯®îÌ5× Ì%×¯®»­O­
° °�ìA®îÜ%À °^ìA®ÓÜ¯° ° °�ÀA®îÜ%Ü °^ÀA®ÓÜ%­
­ º:®Ó­=º º:®»­OÂ ­ º:®îÒ5­ º:®ÓÒ¯°
Ì ­¯®Ó×¯° ­¯®»×O­ Ì ­¯®Ó×OÀ ­¯®»×O×

×OÌ



60W 3 ¾Kµ ºA®»Â � 6nU µ�DÏÎ > J�LOÍ Tæé Á é-R ¸ UXW NS³�Ô+H±³ U ²0í Î Í`µ W ³ 7 NMµ Ð²���W� � Ú Ñ Í`L%NþD-Î�
ªÐ °sÑ
¿:NMLI¸.µ�JMJ+Ô+H±³ U G W N½HKL 7 Jn¸.L%¹ 3 H 9XW ³MHKL 9 JæLOÍ�
 WO9 E�� ®


 � D-Î > JMH±¹ 7 ¾ W ³¶HKL 9 
 � D-Î > J JMH±¹ 7 ¾ W ³¶H±L 9
ì ì Ò%Ü5×I®»­=º Ü%ìA°%® º:° ìA®»× ì ÜOÀA®±°O° Ü5Â¯®îì5Â

ìA®Ó× ­OÒ¯®»ÂOì ­OÒA® º5Ò ìA®Ó× ­=ìA®ÓÜOÒ ­OìA®ÓÂ=º
° À¯®ÓÌ%Ì ÀA®îÌ%Ò ° Â¯®ÓÀ%Â ÂI®ÓÀ%Ì
­ ­I®ÓÌ%À ­¯®îÌ%Ò ­ ­¯®ÓÀOÀ ­I®ÓÀ%Ü
Ì °O®»×=º °%®Ó×OÌ Ì °%®»×=Ü °O®»×OÜ

ìA®±° ì º5À%Ü¯®ÓÜA° º5À%ÀA® º%º ìA®ÓÀ ì Â=ÀA®ÓÜOÒ Â%Â¯®Ó­Oì
ìA®Ó× ­OÀ¯®»­OÜ ­OÀA®Ó­%­ ìA®Ó× ­=ìA®»ÂI° ­OìA®îÒ5Â
° À¯®»×OÌ ÀA® º�× ° ÒA®±°�Â Ò¯®±°%°
­ ­I®îº5ì ­¯® º�­ ­ ­¯®»ÂOÂ ­I®ÓÒA°
Ì °O®»×=º °%®Ó×%× Ì °%®ÓÀ¯° °O®ÓÀ5­

ìA®»­ ì ­%ÂOÒ¯®»­OÀ ­OÒ%ìA®Ó×OÒ ìA®»Â ì À%×¯®»ÂOÂ À5×¯®îÌ%À
ìA®Ó× ­=ºA®ÓÌ%À ­=º:® º5À ìA®Ó× ­I°%®±°^ì ­¯°%®´°�Ò
° À¯®»Â%× ÀA®îÒ5Â ° ÒA®ÓÒOÜ Ò¯®ÓÜ5×
­ ­I®îº�× ­¯® º5À ­ ­¯®ÓÜOÌ ­I®ÓÜ5­
Ì °O®»×%× °%®Ó×%× Ì °%®ÓÀOÌ °O®ÓÀ%Ì

ìA®ÓÌ ì °�ÒA°O®»­%× °�Ò5­¯®Ó×OÒ ìA®ÓÒ ì À¯°%®±°^À ÀA°%®îÒ5×
ìA®Ó× ­%­I®ÓÒ5× ­%­¯®îÜ%Ì ìA®Ó× ­O­¯®»ÂOÂ ­%­¯®Ó×Oì
° ÂI®Óì%ì Â¯®´°�ì ° °^ìA®±°.º °�ìA®´°s×
­ ­I®»×¯° ­¯®Ó×OÌ ­ ÌA®±°�Â Ì¯®±°sÂ
Ì °O®»×%Â °%®Ó×%Â Ì °%®ÓÀOÀ °O®ÓÀ%À

ìA®îº ì °s­%ÂI®ÓÀOº °s­OÀA®îÒOº ìA®ÓÜ ì À%Â¯®ÓÀ¯° À5Â¯®îÒ%Ò
ìA®Ó× ­¯°O®»Â%­ ­¯°%®Ó×%­ ìA®Ó× ­=ÒA®îº%Ü ­OÒA®Ó­=º
° ÂI®ÓÌ%ì Â¯®îÌ5­ ° °^ÌA®±°�× °s­¯®îÒ5×
­ ­I®»×OÒ ­¯®îÀ5­ ­ ÌA®ÓÀOÒ Ì¯®»Â%Â
Ì °O®»×OÒ °%®Ó×OÜ Ì °%®»ÂO­ °O®»ÂOÌ

×=º



60W 3 ¾Kµ º:®îÒ � 6nU µ(DÏÎ > J!LOÍ Tæé Á é-R ¸ UXW NS³þÔ+H´³ U ²¥í Î Í`µ W ³ 7 N½µ Ð����¤� � Ú Ñ Í`L%N!DÏÎD
�
ªÐ °sÑ
¿:NMLI¸.µ�JMJ+Ô+H±³ U G W N½HKL 7 Jn¸.L%¹ 3 H 9XW ³MHKL 9 JæLOÍ�
 WO9 E�� ®


 � D-Î > JMH±¹ 7 ¾ W ³¶HKL 9 
 � D-Î > J JMH±¹ 7 ¾ W ³¶H±L 9
ì ì Ò%Ü5×I®»­=º Ò%Ü%ìA®Ó­¯° ìA®»× ì Ü%Â¯®îºA° Ü%ÀA®Ó×OÒ

ìA®Ó× ­OÒ¯®»ÂOì ­OÒA®Ó×=º ìA®Ó× ­I°%®»­=À ­¯°%®Ó×OÀ
° À¯®ÓÌ%Ì ÀA®îÌ%Ò ° Â¯®ÓÀOÜ ÂI®»ÂOì
­ ­I®ÓÌ%À ­¯®îÌ%À ­ ­¯®ÓÀOÌ ­I®ÓÀ%À
Ì °O®»×=º °%®Ó×=º Ì °%®»×=À °O®»×OÀ

ìA®±° ì º�ÂOì¯®ÓìOº º�Â=º:®Ó×OÀ ìA®ÓÀ ì Â=ÒA®»ÂO­ ÂOÒA®îÒ%Ì
ìA®Ó× ­OÀ¯®ÓÌ%ì ­OÀA®îì%À ìA®Ó× ­I°%®±°.º ­¯°%®´°�Ü
° À¯®»×OÌ ÀA®Ó×%­ ° ÒA®±°�Â Ò¯®»­%Â
­ ­I®îº5ì ­¯®îÌ%Ü ­ ­¯®»Â=ì ­I®ÓÀ5Â
Ì °O®»×=º °%®Ó×%× Ì °%®»×=À °O®»×%Â

ìA®»­ ì ­%ÂOÒ¯®ÓÀ5× ­%Â=º:®îÜOº ìA®»Â ì ÀOÒA®±°�Â À5Â¯®îÀ5Â
ìA®Ó× ­=ºA®îº5ì ­=º:®îÌ%Ì ìA®Ó× ­I°%®»Â=À ­¯°%®îÀ%ì
° À¯®»Â%× ÀA®îÒ%ì ° ÒA®ÓÒOÀ Ò¯®ÓÒ%Ü
­ ­I®îº�× ­¯® º�Â ­ ­¯®»Â=À ­I®»Â%×
Ì °O®»×%× °%®Ó×%× Ì °%®»×O× °O®»×%×

ìA®ÓÌ ì °�ÒA°O®ÓÜA° °�Ò%ÌA®Ó×¯° ìA®ÓÒ ì À=º:®»Â=Ì ÀOº:®îÒ%Ò
ìA®Ó× ­%­I®ÓÜOº ­OÌA®îìA° ìA®Ó× ­=ÌA®ÓÒ¯° ­=º:®îì%Ü
° ÂI®ÓìA° Â¯®îìA° ° ÜA®ÓÜOÀ °�ìA®îì%Ì
­ ­I®»×¯° ­¯®Ó×OÌ ­ ­¯®»Â=Ò ­I®ÓÒ5­
Ì °O®»×OÀ °%®Ó×OÀ Ì °%®»×O­ °O®»×OÌ

ìA®îº ì °s­OÒ¯®ÓÀ%ì °s­OÜA®îÀ%À ìA®ÓÜ ì Â«º:®±°O° ÂOÌA®ÓÂOì
ìA®Ó× ­¯°O®ÓÒ%Ü ­%­¯®îì%Ò ìA®Ó× ÌOìA®»­=Ì Ì%ìA®Ó­OÀ
° ÂI®ÓÌA° Â¯® º5Ò ° °�­¯®±°�­ °s­¯®îì%Ì
­ ­I®»×%Â ­¯®Ó×OÀ ­ ­¯®ÓÀOÌ ­I®ÓÀ5×
Ì °O®»×OÀ °%®Ó×%Â Ì °%®»×=ì °O®»×¯°

×%×



60W 3 ¾Kµ ºA®ÓÜ � 6nU µ�D-Î > J-LOÍ Õ�BêR D ¸ UXW NS³�Í`L%NÏDÏÎD
�Ð °sÑ ¿:N½L¯¸�µ.JMJ�Ô+H´³ U! � ì¯®»­ W=9 E�G W NMH±L 7 J
¸.L%¹ 3 H 9XW ³¶HKL 9 JæLOÍ�
 WO9 E�� ®


 � D-Î > JMHK¹ 7 ¾ W ³MHKL 9 
 � DÏÎ > J½HK¹ 7 ¾ W ³¶H±L 9
ì ì ×%×OÜA®îÀ%Ò ×O×OÀA®Ó×=º ì¯®»× ì À5­¯®îÌ5­ ÀA°O®ÓÀ%Ì

ìA®»× º%º:®´°�Ì º5ÌA®îÜ5Â ì¯®»× ­OÒA®Ó­%­ ­OÒ¯®ÓìOº
° °�ìA®îÒOº °�ìA®îÒA° ° °%°%®Ó×%­ °%°O®îº�Â
­ Ì¯®ÓÒ ÌA®îÒ%Ì ­ º:®Ó­¯° º:®»­I°
Ì ­¯® º:° ­¯® º:° Ì ­¯®Ó×=º ­¯®»×=Ì

ì¯®±° ì Ì%ì%ÀA®îìA° ÌOì%ÒA® º%º ì¯®ÓÀ ì º5ÒA®îÌ%Ì º5Ò¯®Óì%Ì
ìA®»× Ì%ÜA®´°�Ò Ì%ÜA®îì5­ ì¯®»× ­OÀA®îÀ5Â ­OÀ¯®ÓÀ%Ò
° °�ìA®îÒ%À °�ìA®ÓÂ%Â ° °%°%®îÜ5Â °%°O®ÓÒ%Ò
­ ÌA®îÒ5× ÌA®îÒOº ­ º:®îÌ5Â º:®ÓÌOÜ
Ì ­¯® º5Ì ­¯® º�­ Ì ­¯®Ó×OÒ ­¯®»×=Ü

ì¯®»­ ì °�ÒOº:®îÜA° °^Ò5­¯®îÀ%Ü ì¯®»Â ì Ì%ÜA® º5Ì Ì%Ü¯®»Â¯°
ìA®»× Ì5×¯® º5Ì Ì5×¯®îÒOº ì¯®»× ­%×¯®Ó×%× ­%×I®îº:°
° °�ìA®îÜ5­ °�ìA®îÜ5× ° °s­¯®îÀ%Ò °s­I®»Â%­
­ ÌA®îÜ5­ ÌA®îÜ%Ì ­ º:®Ó×OÜ º:®»×«º
Ì ­¯® º�× ­¯® º5Ì Ì ­¯®îÀ%Ì ­¯®ÓÀOÌ

ì¯®ÓÌ ì °s­OìA®îÜ%Ò °O°�ÜA®Ó×OÀ ì¯®ÓÒ ì ÌOº:®Ó­OÌ ÌOºA®Óì5Â
ìA®»× Ì5­¯® º5Ü Ì5­¯® º5Ü ì¯®»× ­%×¯®Ó­%­ ­%×I®Óì5­
° °%°%®îìOº °�ìA®îÜA° ° °�ÌA®îÜA° °�Ì¯®ÓÒOº
­ ÌA®îÜ%Ü º:®îì%ì ­ º:®îÜ%À º:®ÓÜ=º
Ì ­¯® º5Ò ­¯® º�Â Ì ­¯®ÓÂOì ­¯®»Â=ì

ì¯®îº ì ÒOº:® º�Â ÒOº:®îÀA° ì¯®ÓÜ ì Ì%ÌA®Ó×OÀ Ì%Ì¯®»Â=º
ìA®»× Ì%ìA®´°^º Ì%ìA® º%º ì¯®»× ­%Â¯®Ó­OÜ ­%ÂI®»­OÀ
° °%°%®Ó­OÌ °%°%®´°�Ì ° °�ÀA®îÒA° °�À¯®»×OÀ
­ º:®îì%Ü º:®îì5Â ­ ×¯®ÓÂ%× ×¯®ÓÒ¯°
Ì ­¯®Ó×¯° ­¯®Ó×Oì Ì ­¯®îÒ5­ ­¯®ÓÒ¯°

×OÀ



60W 3 ¾Kµ º:®´°�ì � 6nU µxDÏÎ > J+LOÍ Õ�BêR D ¸ UXW N½³ëÍ`L%NnD-Î�
�Ð °sÑ ¿:N½L¯¸�µ.J½JëÔ+H´³ U¤ � ìA®´° WO9 E�G W NMH±L 7 J
¸.L%¹ 3 H 9XW ³¶HKL 9 JæLOÍ�
 WO9 E�� ®


 � D-Î > JMHK¹ 7 ¾ W ³MHKL 9 
 � DÏÎ > J½HK¹ 7 ¾ W ³¶H±L 9
ì ì ÒOº:°%® º5À Ò=º�Â¯®îÌ%Ì ì¯®»× ì ÂOÀA®îÜ%Ü Â%ÂI®ÓìOº

ìA®»× Ì5Â¯® º:° Ì5Â¯®îì5­ ì¯®»× ­OÜA®Ó×%Â ­OÜ¯®»Â=º
° °%°%®îÌ%Ò °%°%® º5Ü ° °s­¯®Ó­OÜ °s­I®îº%º
­ º:®îÀ5Â º:®îÀ%Ò ­ ×¯®îìA° ×¯®Óì%­
Ì ÌA®îì5× ÌA®îìOº Ì ÌA®´°�À ÌA®±°�Â

ì¯®±° ì º5Ì5Â¯®Ó×OÒ º%ÌOº:®Ó­%­ ì¯®ÓÀ ì ×%Â¯®Ó­Oì ×%ÂI®»­OÜ
ìA®»× Ì5×¯®îÌ5Â Ì5×¯®îÜOº ì¯®»× ­OÒA®îÌ5× ­OÒ¯®ÓÌ5Â
° °%°%® º5Ò °%°%® º5À ° °s­¯®ÓÂ%­ °s­I®ÓÒA°
­ º:®ÓÂ¯° º:®ÓÂ¯° ­ ×¯®´°s× ×¯®±°.º
Ì ÌA®îì%À ÌA®îì5Â Ì ÌA®Ó­Oì ÌA®»­O­

ì¯®»­ ì ­%×=º:®Ó­Oì ­O×%­¯®Ó­%× ì¯®»Â ì º%º:®îÌ5­ º%ºA®»­%Â
ìA®»× Ì%ÌA®îÀOº ÌOº:®îì%À ì¯®»× ­%Â¯®´°�Ì ­%ÂI®»­¯°
° °%°%®îÀ%ì °%°%®Ó×OÒ ° °�ÌA®îÌ%Ò °�Ì¯®»×%­
­ º:®ÓÂOÀ º:®ÓÂ=º ­ ×¯®îÌ5× ×¯®ÓÌOÌ
Ì ÌA®îì%Ò ÌA®îì%Ò Ì ÌA®Ó­%× ÌA®»­=À

ì¯®ÓÌ ì °�À%ìA®îÀ%Ì °^ÀA°%®îì5­ ì¯®ÓÒ ì Ì%ÀA®îì5Â Ì%À¯®îº%º
ìA®»× Ì5­¯®´°^º ÌA°%®îÜA° ì¯®»× ­OÀA®´°%° ­%×I®»ÂOÜ
° °%°%®ÓÂOÀ °%°%®îÒ5­ ° °^º:® º%º °^ºA®îº5Ì
­ º:®îÒ%Ì º:®îÒ%Ì ­ ×¯®îÀ5Â ×¯®ÓÀOÀ
Ì ÌA®´°�ì ÌA®îì%Ü Ì ÌA®îÌA° ÌA®ÓÌOÌ

ì¯®îº ì °�ì%ÒA®îÌOº °O°�ìA®îì5­ ì¯®ÓÜ ì Ì5­¯®îìOº ÌA°O®»Â¯°
ìA®»× Ì%ìA®îÒA° Ì%ìA®Ó×OÒ ì¯®»× ­OÀA®Ó­%Â ­OÀ¯®ÓÌ%Ò
° °%°%®îÜ%Ò °%°%®îÒ5­ ° °�ÀA®Ó×OÜ °�À¯®»ÂOÒ
­ º:®îÜA° º:®îÒ%Ò ­ ÀA®îÌOº ÀA®ÓÌ¯°
Ì ÌA®´°�Ì ÌA®´°�Ì Ì ÌA® º5Ì ÌA®îºA°

×%Â



60W 3 ¾Kµ º:®´°%° � 6nU µ�D-Î > JëLOÍ Õ�BêR D�¸ UXW N½³ëÍ`L%NMDÏÎD
�
`Ð °sÑ ¿:NMLI¸.µ�JMJëÔ+H±³ U¤ � ì¯®»­ WO9 E*G W NMH±L 7 J
¸.L%¹ 3 H 9XW ³¶HKL 9 JæLOÍ�
 WO9 E�� ®


 � D-Î > JMHK¹ 7 ¾ W ³MHKL 9 
 � DÏÎ > J½HK¹ 7 ¾ W ³¶H±L 9
ì ì ×%×OÜA®îÀ%Ò ×=À%ÌA®Ó×OÌ ì¯®»× ì À5­¯®ÓÂOÌ À5­I®ÓÀOº

ìA®»× º%º:®´°�Ì º%º:®îìA° ì¯®»× ­OÒA® º:° ­OÒ¯®±°�ì
° °�ìA®îÒOº °�ìA®îÒ%ì ° °%°%®îÀ%ì °%°O®»×OÌ
­ Ì¯®ÓÒ ÌA®îÒ%ì ­ º:®Ó­¯° º:®»­I°
Ì ­¯® º:° ­¯® º�­ Ì ­¯®Ó×%­ ­¯®»×O­

ì¯®±° ì Ì%ì%ÀA®îì%Ì ÌOì%ÜA®îÜ5­ ì¯®ÓÀ ì º5ÜA®îìA° º5Ò¯®±°�ì
ìA®»× Ì%ÜA®´°�Ü Ì%ÜA®Ó­OÌ ì¯®»× ­%Â¯®îì%Ì ­%ÂI®±°%°
° °�ìA®îÒ%À °�ìA®îÒ5× ° °s­¯®´°%° °s­I®Óì%Ì
­ ÌA®îÒ5× ÌA®îÒ%À ­ º:®îÌ%À º:®ÓÌOÀ
Ì ­¯® º5Ì ­¯® º%º Ì ­¯®Ó×OÌ ­¯®»×=Ì

ì¯®»­ ì °�ÒOº:®îÜ%À °^Ò%ÀA®îÌ%Ì ì¯®»Â ì º5ìA®Ó×OÀ º5ì¯®îº5À
ìA®»× Ì5×¯® º%º Ì%ÀA®Ó­OÜ ì¯®»× ­OÀA®Ó­OÌ ­OÀ¯®±°^º
° °�ìA®îÜ%Ì °�ìA®îÜ%Ò ° °s­¯®îÜ5­ °s­I®ÓÜ%ì
­ ÌA®îÜ5­ ÌA®îÜ%Ì ­ º:®Ó×=º º:®»×«º
Ì ­¯® º�× ­¯® º�× Ì ­¯®Ó×OÌ ­¯®»×«º

ì¯®ÓÌ ì °s­¯°%®´°�ì °�­OìA®ÓÂOÜ ì¯®ÓÒ ì Ì%ÀA®Ó­OÌ Ì%À¯®»Â%­
ìA®»× Ì5­¯®Ó×=º Ì5­¯®îì5× ì¯®»× ­OÀA®Ó×¯° ­OÀ¯®»Â%­
° °%°%®îì%À °%°%®îìA° ° °^º:®îÌOº °^ºA®»­%Â
­ ÌA®îÜ%Ü ÌA®îÜ%Ü ­ º:®ÓÂOÒ º:®»Â=À
Ì ­¯® º�Â ­¯® º5Ò Ì ­¯®Ó×Oì ­¯®»×=ì

ì¯®îº ì ÒOº:®ÓÂOì Ò5×¯®Ó­OÒ ì¯®ÓÜ ì Ì5Â¯®îÜ5× Ì%Ò¯®»­OÒ
ìA®»× Ì%ìA®Ó­=º Ì%ìA®îÜ%Ò ì¯®»× Ì%ìA®îÌ%ì Ì%ì¯®îº5Ü
° °%°%®Ó­%Â °%°%®Ó­Oì ° °sÂ¯®îÀ%ì °sÂI®ÓÒ%Ü
­ º:®îì%Ü º:®îì%Ò ­ º:®îÜ%Ò º:®ÓÜ%×
Ì ­¯®Ó×Oì ­¯® º5Ü Ì ­¯®îÌ%Ò ­¯®ÓÌOÒ

×OÒ



60W 3 ¾Kµ ºA®±°s­ � 6nU µ-DÏÎ > JnLOÍ Õ�BêR D ¸ UXW N½³æÍ`L%N D-Î�
�
�Ð °sÑ ¿:NMLI¸.µ�JMJæÔ+H±³ U� � ì¯®±° W=9 E�G W NMH±L 7 J
¸.L%¹ 3 H 9XW ³¶HKL 9 JæLOÍ�
 WO9 E�� ®


 � D-Î > JMHK¹ 7 ¾ W ³MHKL 9 
 � DÏÎ > J½HK¹ 7 ¾ W ³¶H±L 9
ì ì ÒOº:°%® º5À ÒOÌ5Â¯®îÜA° ì¯®»× ì Â%Â¯®îÌ%À ÂOÀ¯®ÓÒ%Ò

ìA®»× Ì5Â¯® º:° Ì5Â¯®Ó×%­ ì¯®»× ­OÜA®ÓÂOì ­OÜ¯®îº�Â
° °%°%®îÌ%Ò °%°%® º5Ò ° °s­¯®îÌ%Ì °s­I®»­OÀ
­ º:®îÀ5Â º:®îÀ%Ò ­ ×¯®îìA° ×¯®Óì¯°
Ì ÌA®îì5× ÌA®îì5× Ì ÌA®´°s× ÌA®±°^À

ì¯®±° ì º5Ì5Â¯®Ó×OÜ ºOº5ìA®Ó­OÌ ì¯®ÓÀ ì ×%Â¯®îÒ%Ì ×%ÂI®ÓÌ%Ì
ìA®»× Ì5×¯®îÌ5Â Ì5×¯®Ó­Oì ì¯®»× ­OÒA®îÀA° ­OÒ¯®ÓÜ%ì
° °%°%® º5Ò °%°%® º�× ° °s­¯®îÒ%ì °s­I®»ÂOÒ
­ º:®ÓÂ¯° º:®ÓÂ¯° ­ ×¯®´°^º ×¯®±°^Ì
Ì ÌA®îì%À ÌA®îì%À Ì ÌA®´°�Ò ÌA®±°^Ò

ì¯®»­ ì ­%×=º:®Ó­%× ­O×%­¯®´°�ì ì¯®»Â ì º�×¯®îÌ%Ò º�×I®ÓÀ%Ü
ìA®»× Ì%ÌA®îÀOº Ì%ÌA®îÌ5Â ì¯®»× ­%Â¯®îÀ%À ­%ÂI®ÓÒ5×
° °%°%®îÀA° °%°%®îÀA° ° °�ÌA®Ó×OÌ °�Ì¯®ÓÌ5×
­ º:®ÓÂOÀ º:®ÓÂOÀ ­ ×¯®îÌA° ×¯®»­OÂ
Ì ÌA®îì%Ò ÌA®îì%Ò Ì ÌA®Ó­Oì ÌA®»­=ì

ì¯®ÓÌ ì °�À%ìA®ÓÂ=º °�×OÜA®Ó­OÒ ì¯®ÓÒ ì Ì5Â¯®îÜ5× Ì%Ò¯®îº�­
ìA®»× Ì5­¯®´°�À Ì5­¯®Ó­%­ ì¯®»× ­%Â¯®Ó­Oì ­%ÂI®»­¯°
° °%°%®ÓÂ%Â °%°%®ÓÂ%Â ° °^º:®ÓÂ%­ °^ºA®ÓÀ%Ò
­ º:®îÒ%Ì º:®îÒOº ­ ×¯®Ó×¯° ×¯®»×=Ì
Ì ÌA®´°�ì ÌA®´°%° Ì ÌA®Ó­Oì ÌA®»­=Ì

ì¯®îº ì °�ì%ÒA®Ó×%× °^ì%ÒA® º5Ò ì¯®ÓÜ ì Ì%ÀA®îì%Ü Ì%À¯®îº5Ì
ìA®»× Ì%ìA®îÒ5Â ÌA°%®Ó­OÀ ì¯®»× ­OÒA®îÒ%Ò ­OÒ¯®»×%­
° °s­¯®îì%ì °%°%®îÜ%Ò ° °sÂ¯®îì%Ò °sÂI®Óì5×
­ º:®îÜA° º:®îÜ%Ì ­ ×¯®îÀ%À ×¯®ÓÀOÌ
Ì ÌA®´°�Ì ÌA®´°�Ì Ì ÌA®´°s× ÌA®±°�×

×OÜ



60W 3 ¾Kµ º:®´°�Ì � 6nU µëD-Î > JQL=Ív¸�L%¹ 3 H 9 µ.E Á U µÖÔ UXW NS³ <ïÕ�BêR D�¸ UXW NS³�Í`L%N�D-Î�
�Ð °sÑ ¿ANMLI¸.µ.J½JQÔ+H´³ U � ìA®Ó­ WO9 E*G W NMH±L 7 Jn¸.LO¹ 3 H 9:W ³¶H±L 9 JVL=Í�
 WO9 E�� ®

 � D-Î > JMHK¹ 7 ¾ W ³MHKL 9 
 � DÏÎ > J½HK¹ 7 ¾ W ³¶H±L 9
ì ì ×=º5ÀA®ÓÂ%Â ×«º5ÒA®îÌ5× ì¯®»× ì À5­¯®îÌA° À5­I®ÓÒ%Ò

ìA®»× º%º:®îìOº º%º:®´°s× ì¯®»× ­OÒA®Ó­¯° ­%ÂI®»ÂOÀ
° °�ìA®îÒ5­ °�ìA®îÒA° ° °%°%®Ó×%­ °%°O®»×Oì
­ ÌA®ÓÂOÀ ÌA®ÓÂ%Â ­ º:®´°�Ò º:®±°^Ü
Ì ­¯®Ó­OÀ ­¯®Ó­OÀ Ì ­¯® º5ì ­¯®ÓÌOÒ

ì¯®±° ì Ì%ì5­¯®îÜ%Ì ÌOì5­¯®´°�ì ì¯®ÓÀ ì º5ÒA®îÌ%Ì º�ÂI®»Â¯°
ìA®»× Ì%ÜA®´°�Ì Ì%ÜA®Ó­%Â ì¯®»× ­OÀA®îÀ5Â ­OÀ¯®ÓÜ%À
° °�ìA®îÒ5× °�ìA®îÒ5­ ° °%°%®îÜ5Â °s­I®Óì%ì
­ ÌA®îÒ5­ ÌA®îÒ5­ ­ º:®îÌOº º:®ÓÌOÀ
Ì ­¯®Ó­OÒ ­¯®îÌ%ì Ì ­¯® º%º ­¯®îºOº

ì¯®»­ ì °�ÒOº:®´°%° °^Ò%ÌA®îìA° ì¯®»Â ì Ì%ÜA® º5Ì Ì%Ü¯®ÓÀOº
ìA®»× Ì5×¯® º5ì Ì5×¯®îì5Â ì¯®»× ­%×¯®Ó×%× ­%×I®ÓÀ%Ü
° °�ìA®îÜ5­ °�ìA®îÒ5Â ° °s­¯®îÀ%Ò °s­I®»×¯°
­ ÌA®îÒ%Ü ÌA®îÒ%Ò ­ º:®Ó×%Â º:®»×O×
Ì ­¯®îÌA° ­¯®îÌA° Ì ­¯® º5Ü ­¯®îº%Ü

ì¯®ÓÌ ì °s­OìA®ÓÂ%Â °�­OìA®îÀ%Ü ì¯®ÓÒ ì ÌOº:®Ó­OÌ ÌOºA®»­%Â
ìA®»× Ì5­¯® º5Ò Ì5­¯®ÓÂ=º ì¯®»× ­%×¯®Ó­%­ ­=ºA®»ÂOÒ
° °%°%®îìOº °�ìA®îÜOº ° °�ÌA®îÜA° °�Ì¯®ÓÜ%À
­ ÌA®îÜ%À ÌA®îÜ5× ­ º:®îÜOº º:®ÓÜ=º
Ì ­¯®îÌOº ­¯®îÌOº Ì ­¯®Ó×OÀ ­¯®»×=Ò

ì¯®îº ì ÒOº:® º�­ ÒOº:®Ó­OÌ ì¯®ÓÜ ì Ì%ÌA®Ó×OÀ Ì%Ì¯®»­OÜ
ìA®»× Ì%ìA®´°�Ì Ì%ìA® º5Ò ì¯®»× ­%Â¯®Ó­OÜ ­OÀ¯®ÓÒ5Â
° °%°%®Ó­OÌ °%°%®Ó­%Â ° °�ÀA®îÒA° °�À¯®»ÂOÀ
­ º:®îì%À º:®îì5Â ­ ×¯®ÓÂOÌ ×¯®ÓÒ¯°
Ì ­¯®îÌ5Â ­¯®îÌ%Ò Ì ­¯®îÀ%Ò ­¯®ÓÀ%Â

À%ì



60W 3 ¾Kµ º:®´°^º � 6nU µëD-Î > JQL=Ív¸�L%¹ 3 H 9 µ.E Á U µÖÔ UXW NS³ <ïÕ�BêR D�¸ UXW NS³�Í`L%N�D-Î�
�Ð °sÑ ¿ANMLI¸.µ.J½JQÔ+H´³ U � ìA®´° WO9 E*G W NMH±L 7 Jn¸.LO¹ 3 H 9:W ³¶H±L 9 JVL=Í�
 WO9 E�� ®

 � D-Î > JMHK¹ 7 ¾ W ³MHKL 9 
 � DÏÎ > J½HK¹ 7 ¾ W ³¶H±L 9
ì ì Ò%ì5×¯®´°^º ÒOì%ÀA®îÌOº ì¯®»× ì ÂOÀA®îÜ%Ì ÂOÀ¯®ÓÒ%Ì

ìA®»× Ì5Â¯®îÌ%Ì Ì5Â¯®Ó­%­ ì¯®»× ­OÜA®Ó×OÀ ­OÜ¯®ÓÒ%Ì
° °%°%®îÌ5× °%°%®îÌ%Ì ° °s­¯®Ó­OÒ °s­I®îº5À
­ º:®Ó×OÒ º:®Ó×OÜ ­ º:®îÜ5Â º:®ÓÜ%×
Ì ­¯®ÓÂ%× ­¯®ÓÂOÀ Ì ­¯®îÜOº ­¯®ÓÜ%×

ì¯®±° ì º�­OÒA®ÓÂ%× º5­=º:®îÌ%ì ì¯®ÓÀ ì ×%Â¯®´°�Ü ×OÀ¯®ÓìA°
ìA®»× Ì5×¯®îÌA° Ì5×¯®îÌA° ì¯®»× ­OÒA®îÌ5× ­OÒ¯®»×=º
° °%°%® º5À °%°%® º%º ° °s­¯®ÓÂ%­ °s­I®ÓÒ5Â
­ º:®îÀ%Ì º:®îÀ5× ­ ×¯®´°%° ×¯®±°�­
Ì ­¯®ÓÂOÒ ­¯®ÓÂOÒ Ì ÌA®îì%ì ­¯®ÓÜOÜ

ì¯®»­ ì ­%×¯°%®ÓÂOÌ ­O×%×¯®Ó­%­ ì¯®»Â ì º%º:®îÌ5­ º5Ì¯®ÓÜ%Ì
ìA®»× Ì%ÌA®Ó×OÜ Ì%ÌA®ÓÂOÀ ì¯®»× ­%Â¯®´°�Ì ­OÀ¯®ÓÜ%Ò
° °%°%®Ó×OÒ °%°%®îÀOº ° °�ÌA®îÌ%Ò °�Ì¯®îº�­
­ º:®îÀ%Ü º:®îÀ%À ­ ×¯®îÌ5­ ×¯®ÓÌOì
Ì ­¯®îÒ5­ ­¯®îÒ%Ì Ì ÌA®îì%À ÌA®ÓìOÀ

ì¯®ÓÌ ì °s×OÜA®îÒ%Ü °^À%ìA®îÀ5× ì¯®ÓÒ ì Ì%ÀA®îì5Â Ì5×I®»×OÌ
ìA®»× Ì5­¯®´°%° Ì5­¯®´°�Ò ì¯®»× ­OÀA®´°%° ­OÀ¯®»­¯°
° °%°%®ÓÂ%× °%°%®ÓÂ%Â ° °^º:® º%º °^ºA®îº5Ì
­ º:®ÓÂOÀ º:®ÓÂ%Â ­ ×¯®îÀ5× ×¯®»×=À
Ì ­¯®îÒ5× ­¯®îÒ%À Ì ÌA®´°^º ÌA®±°�­

ì¯®îº ì °�ì%ÒA®´°s­ °^ì%ÜA®îì%À ì¯®ÓÜ ì Ì5­¯®îìOº Ì5­I®îº5Ì
ìA®»× Ì%ìA®ÓÂOÜ Ì%ìA®îÀ%Ì ì¯®»× ­OÀA®Ó­%Â ­OÀ¯®Óì5­
° °%°%®îÜ5Â °s­¯®îìA° ° °�ÀA®Ó×OÜ °�À¯®ÓÀ5­
­ º:®îÒ5× º:®îÒOº ­ ÀA®îÌA° ÀA®ÓÌOÌ
Ì ­¯®îÜ%ì ­¯®îÜ%ì Ì ÌA®Ó­%Â ÌA®»­OÂ

ÀA°



60W 3 ¾Kµ º:®±°�× � 6nU µæD-Î > J�LOÍX¸�L%¹ 3 H 9 µ.E Á U µ�Ô U:W N½³ <ïÕ�BêR Du¸ UXW NS³�Í`L%N8D-Î�
�
�Ð °sÑ ¿:NMLI¸.µ�JMJ0Ô+H´³ U � ìA®Ó­ WO9 E*G W NMH±L 7 Jn¸.LO¹ 3 H 9:W ³¶H±L 9 JVL=Í�
 WO9 E�� ®

 � D-Î > JMHK¹ 7 ¾ W ³MHKL 9 
 � DÏÎ > J½HK¹ 7 ¾ W ³¶H±L 9
ì ì ×=º5ÀA®ÓÂ%Â ×O×OìA®îÀA° ì¯®»× ì À5­¯®ÓÂ%­ À5­I®ÓÒ%Ü

ìA®»× º%º:®îìOº º%º:®Ó­%× ì¯®»× ­OÒA® º:° ­OÒ¯®»­OÀ
° °�ìA®îÒ5­ °�ìA®îÒOº ° °%°%®îÀ%ì °%°O®»Â¯°
­ ÌA®ÓÂOÀ ÌA®ÓÂOÒ ­ º:®Ó­Oì º:®±°^Ü
Ì ­¯®Ó­OÀ ­¯®Ó­OÀ Ì ­¯® º5ì ­¯®îº%ì

ì¯®±° ì Ì%ì5­¯®îÜ5× ÌOì5×¯®îì%Ü ì¯®ÓÀ ì º5ÜA®îìA° º5Ò¯®»Â%×
ìA®»× Ì%ÜA®´°^º Ì%ÜA®Ó­%Â ì¯®»× ­%Â¯®îì%Ì ­OÀ¯®ÓÒ%Ì
° °�ìA®îÒ5× °�ìA®îÜ%ì ° °s­¯®´°%° °s­I®±°�Ü
­ ÌA®îÒ5­ ÌA®îÒ%Ì ­ º:®îÌ5× º:®ÓÌ%×
Ì ­¯®Ó­OÒ ­¯®Ó­OÒ Ì ­¯® º5Ì ­¯®îºOº

ì¯®»­ ì °�ÒOº:®´°�À °^Ò%ÌA®îÌ%À ì¯®»Â ì º5ìA®Ó×OÀ º5ì¯®ÓÀ5×
ìA®»× Ì5×¯® º�­ Ì5×¯®´°sÂ ì¯®»× ­OÀA®Ó­OÌ ­OÀ¯®Óì5×
° °�ìA®îÜ5­ °�ìA®îÜ%ì ° °s­¯®îÜ5­ °s­I®ÓÜ5­
­ ÌA®îÒ%Ü ÌA®îÒ5Â ­ º:®Ó×=º º:®»×«º
Ì ­¯®îÌA° ­¯®îÌ5­ Ì ­¯® º5À ­¯®îº5×

ì¯®ÓÌ ì °s­OìA®îÜ%ì °�­¯°%®Ó­OÜ ì¯®ÓÒ ì Ì%ÀA®Ó­OÌ Ì%À¯®îº�×
ìA®»× Ì5­¯®Ó×%­ Ì5­¯®îÀ5­ ì¯®»× ­OÀA®Ó×¯° ­OÀ¯®»×OÜ
° °%°%®îì5× °%°%®´°%° ° °^º:®îÌOº °^ºA®»­OÌ
­ ÌA®îÜ5Â ÌA®îÜ5Â ­ º:®ÓÂOÒ º:®»ÂI°
Ì ­¯®îÌOº ­¯®îÌOº Ì ­¯® º�× ­¯®îº5×

ì¯®îº ì ÒOº:®îÀ5× ÒOº:®ÓÂOÜ ì¯®ÓÜ ì Ì5Â¯®îÜ5× Ì5ÂI®ÓÜ5Â
ìA®»× Ì%ìA®Ó­OÌ Ì%ìA®îì5­ ì¯®»× Ì%ìA®îÌ%ì Ì%ì¯®»­%Â
° °%°%®Ó­%Â °%°%®îÌ%ì ° °sÂ¯®îÀ%ì °sÂI®»ÂOÒ
­ º:®îì5Â º:®îì%Ü ­ º:®îÜ%Ò ×¯®Óì¯°
Ì ­¯®îÌ5Â ­¯®îÌ5Â Ì ­¯®îÌ5Â ­¯®ÓÌOÒ

À5­



60W 3 ¾Kµ º:®±°^À � 6nU µæD-Î > J�LOÍX¸�L%¹ 3 H 9 µ.E Á U µ�Ô U:W N½³ <ïÕ�BêR Du¸ UXW NS³�Í`L%N8D-Î�
�
�Ð °sÑ ¿:NMLI¸.µ�JMJ0Ô+H´³ U � ìA®´° WO9 E*G W NMH±L 7 Jn¸.LO¹ 3 H 9:W ³¶H±L 9 JVL=Í�
 WO9 E�� ®

 � D-Î > JMHK¹ 7 ¾ W ³MHKL 9 
 � DÏÎ > J½HK¹ 7 ¾ W ³¶H±L 9
ì ì Ò%ì5×¯®´°^º ÒOìA°%®Ó­=º ì¯®»× ì Â%Â¯®îÌA° ÂOÒ¯®Óì%Ü

ìA®»× Ì5Â¯®îÌ%Ì Ì5Â¯®Ó­Oì ì¯®»× ­OÜA®îÀ%Ü ­OÜ¯®»×OÌ
° °%°%®îÌ5× °%°%®îÌ%Ò ° °s­¯®îÌ5­ °s­I®ÓÌ5×
­ º:®Ó×OÒ º:®Ó×%Â ­ º:®îÜ%Ü º:®ÓÜOÜ
Ì ­¯®ÓÂ%× ­¯®ÓÂ%× Ì ­¯®îÜ5Â ­¯®ÓÜOÒ

ì¯®±° ì º�­OÒA®ÓÂOÀ º5­OÜA®îÌ%Ì ì¯®ÓÀ ì ×%Â¯®îÒ5­ ×%ÂI®ÓÀ%ì
ìA®»× Ì5×¯®îÌA° Ì5×¯®îÌ%ì ì¯®»× ­OÒA®îÀA° ­OÒ¯®îº�×
° °%°%® º5À °%°%®Ó×Oì ° °s­¯®îÒ%ì °s­I®ÓÒ%À
­ º:®îÀ%Ì º:®îÀ5­ ­ ×¯®´°�Ì ×¯®±°^Ì
Ì ­¯®ÓÂOÒ ­¯®ÓÂ%Â Ì ÌA®îì%Ì ÌA®Óì%×

ì¯®»­ ì ­%×¯°%®ÓÂOÒ ­O×OÀA®îÀ%Ì ì¯®»Â ì º�×¯®îÌ%Ò º�×I®ÓÌ5Â
ìA®»× Ì%ÌA®îÀ%ì Ì%ÌA®îÒ%Ü ì¯®»× ­%Â¯®îÀ%À ­%ÂI®»Â%Â
° °%°%®Ó×OÜ °%°%®îÀ%À ° °�ÌA®Ó×OÌ °�Ì¯®»×Oì
­ º:®ÓÂOì º:®îÀ%Ü ­ ×¯®îÌ%ì ×¯®»­=Ò
Ì ­¯®îÒ5­ ­¯®îÒA° Ì ÌA®îì%Ü ÌA®ÓìOÜ

ì¯®ÓÌ ì °�À%ìA®îìA° °�×OÒA®îÜ%Ì ì¯®ÓÒ ì Ì5Â¯®îÜ5× Ì5ÂI®ÓÀ%Ü
ìA®»× Ì5­¯®´°�Ì Ì5­¯®îÌ%Ò ì¯®»× ­%Â¯®Ó­Oì ­%ÂI®±°�ì
° °%°%®ÓÂOÀ °%°%®ÓÂOÒ ° °^º:®ÓÂ%­ °^ºA®ÓÀ%Ü
­ º:®ÓÂ%Â º:®ÓÂOÀ ­ ×¯®Ó×¯° ×¯®»×«º
Ì ­¯®îÒ5Â ­¯®îÒ5Â Ì ÌA®´°^º ÌA®±°.º

ì¯®îº ì °�ì%ÒA®îÌOº °^ì%ÒA® º5Ü ì¯®ÓÜ ì Ì%ÀA®îì%Ü Ì%À¯®ÓÌA°
ìA®»× Ì%ìA®îÒ5× Ì%ìA®ÓÂOÜ ì¯®»× ­OÒA®îÒ%Ò ­OÒ¯®ÓÒ%Ò
° °s­¯®îì%ì °s­¯®îì5× ° °sÂ¯®îì%Ò °sÂI®±°^º
­ º:®îÒ5Â º:®îÒ5× ­ ×¯®îÀ%À ×¯®ÓÀOÀ
Ì ­¯®îÜ5­ ­¯®îÜ5­ Ì ÌA®´°^º ÌA®±°^Ì

À%Ì
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