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 Ábý ÈdOÖÁ“«b1« d²	uðÈ“Êœ ÁU~²Ýœ UÐ t< «— uOðU~1 rKO=≤ Ë ∞[¥tÐ ÁdOð sð ·ö²š« Æb1«Áœd< sOOFð 

 Ê¬ sýË—(D ‰œUF	 ±[∂ÆXÝ« 

 ÈËU4	 Ëœ s¹« ÈU	U< ‘“—« ‰UŠ  2 / 3 vMF¹

  

1/ 6
0/ 7

 2 / 3.
#&

.
%.ÆœuÐ b¼«uš 

q	UŽ tÝ tÐ b¹UÐ ·«dÖu²OOu²= ¨»uš vÄUÇ v¼œ“UÐ dÞUštÐ ‰¬Áb¹« rKO= p¹ tÐ vÐU¹XÝœ È«dÐ

ÆbM< tłuð

± ©uOðU~1 ÊuO4ð«œ«dÖ® uOðU~1 U	U< ‘“—« ‡‡Dn  

≤ ©uO²¹“uÄ ÊuO4ð«œ«dÖ® uO²¹“uÄ U	U< ‘“—« ‡‡Dp  

≥ ©ÛUÇ ÊuO4ð«œ«dÖ® vÄUÇ ‰uB×	 U	U< ‘“—« ‡‡DP  
ÆXÝ« ‘“—« sOOFð Ë hO�Að qÐUU d²	uðÈ“Êœ ÁU~²Ýœ UÐ v²Š«— tÐ uOðU~1 U	U< ‘“—«

® p¹ œbŽ ‰œUF	 vOuLF	 ”«d²M< È«dÐ eO1 vÄUÇ ‰uB×	 ÈU	U< ‘“—«±È«dÐ ÆœuÐ b¼«uš ©
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Dn . Dp  DP uO²¹“uÄ U	U< Ω vÄUÇ ‰uB×	 U	U<.uOðU~1 U	U< 

Dp  DP:DnuO²¹“uÄ U	U< Ω vÄUÇ U	U< ∫ uOðU~1 U	U<

∫`O{uðp¹ œbŽ “« vÄUÇ ‰uB×	 ÈU	U< ‘“—« býUÐ d²AOÐ ”«d²M< tÐ “UO1 t< Èœ—«u	 —œ 

®±ÆœuÐ b¼«uš dð¯—eÐ  ©
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 Ω U	U< ‘“—« UÐ sð Ëœ ·ö²š«±[∏

ð Ëœ s¹« sOÐ ·ö²š« tÇd¼Ô® U	U< ‘“—« œbŽ “« s±[∏Èd²L< ”«d²M< “« d¹uBð Ê¬ œuý d²L< ©
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ð Ëœ ·ö²š«Ô Ω U	U< ‘“—« UÐ s±[µ Ω KA

ð Ëœ sOÐ ·ö²š« tÇd¼Ô® U	U< ‘“—« œbŽ “« s±[∏ÈdðôUÐ ”«d²M< “« d¹uBð Ê¬ œuý d²AOÐ ©

 X	öŽ UÐ Ë ÈuU ”«d²M< ÂU1 tÐ t< œuÐ b¼«uš —«œ—ušdÐ
®≤©KRÆœuýv	 Áœ«œ g¹UL1 

 Ω uO²¹“uÄ d¹uBð —œ XL4U s¹dðÁUOÝ≤[µ¥

 Ω uO²¹“uÄ d¹uBð —œ XL4U s¹dðbOHÝ∞[¥

ð Ëœ ·ö²š«Ô Ω U	U< ‘“—« UÐ s≤[±¥ Ω KR

±‡‡  Kontrastarm
≤‡‡  Kontrastreich



≤≥

® v(U¹UÄ Êu!“¬±©

±ÆbOM< n¹dFð «— vJL< œ«u	 ¨vBB�ð vM=  U³ÝU×	 ”—œ dE1 “« ‡‡

≤øbM²4¼ U¼tM¹e¼ Â«b< lU«Ë —œ v³1Uł ÈU¼tM¹e¼ ‡‡

≥øX4OÇ bOOuð —œ t²=— —U<tÐ œ«u	 ‰Ëbł ÈtONð “« ·b¼ ‡‡

¥øœuýv	 qOJAð œ—«u	 Â«b< “« tOOË« œ«u	 ÈU¼tM¹e¼ lLł ‡‡

µøb¹¬v	 œułËtÐ Èœ—«u	 tÇ “« tOOË« œ«u	 ÈÁbý ÂULð XLOU ‡‡

∂ÆbO¼œ `O{uð rOÝdð UÐ øœuýv	 rO4Ið t1u~Ç tK:U= p¹ ÈÁ“«b1« v¹öÞ ‘dÐ Êu1UU —œ ‡‡

∑ÆbO¼œ `O{uð ÈœbŽ ‰U¦	 p¹ UÐ «— v¹öÞ ‘dÐ Êu1UU ‡‡

∏ÆbO4¹uMÐ «— g	ô œ«bŽ« ÈU¼X³41 “« œbŽ ÃË“ tÝ ‡‡

∫bOM� qŠ «— d¹“ ÈU¼tK¾�!

± Ábý ÁbOÇ ·ËdŠ q< ‡‡≤µ∞∞∞‰uÞ® Ábý ÁbOÇ  U×H: œ«bFð bOM< »U4Š ÆXÝ« ·dŠ 

 —uDÝ±≥∞ dDÝ —œ ·dŠ jÝu²	 œ«bFð ¨d²	vKO	 µ∞ t×H: d¼ Ë ·dŠ ≤µÆ©dDÝ 

≤ ‡‡±∞∞ Ê¬ Èt×H: d¼ t< r¹—«œ d³š t×H: ≤≤ j?Ýu²	 —uÞtÐ dDÝ d¼ Ë dDÝ µ∑·dŠ 

ôË« bOM< »U4Š Æœ—«œÎUO1UŁ ¨XÝ« ·dŠ œ«bFð tÇ È«—«œ d³š s¹« Î ‰œUF	 d³š ·dŠ q< dÖ« ¥±∏∞

ÆbOM< sOOFð «— »U²<  U×H: œ«bFð œuý »U²< p¹ —œ ·dŠ

≥ ‡‡±≤∞∞ jÝu²	 —uÞtÐ Ê¬ Èt×H: d¼ —œ t< r¹—«œ d³š t×H: ¥∂ÆXÝ« Ábý é¹Uð dDÝ 

 d¼ dÖ«≤ ‰uÞtÐ »U²< dDÝ p¹ ‰œUF	 d³š dDÝ ±±∞ÊbOÇ “« fÄ »U²< bOM< »U4Š œuý d²	vKO	 

 »U²< Èt×H: d¼ —œ t< s¹« tÐ tłuð UÐ ¨bý b¼«uš t×H: bMÇ È«—«œ≤≥ÆXÝ« dDÝ 

¥ q	Uý t1U�ÄUÇ tÐ vOUÝ—« d³š p¹ ‡‡±≤∞∞∞—œ vÐU²< ÊbOÇ È«dÐ bOM< »U4Š ªXÝ« dDÝ 

≤∞∞ d¼ t< È—uÞtÐ ̈ t×H: ≥ ‰œUF	 d³š “« dDÝ ±[µ—œ dDÝ bMÇ jÝu²	 —uÞtÐ ̈ œuý »U²< dDÝ 

øX=dÖ b¼«uš —«dU »U²< “« t×H: d¼

µ ‰œU?F?	 v?ÝbŽ p¹ v1u1U< ÈtK:U= ‡‡∏∞d?Ð«d?Ð t?Ý r?O¼«ušv	 «— d¹uBð ÆXÝ« d²	v²1UÝ 

 ÈtK:U= bOM< »U4Š ªrOM< ¯—eÐ ‰UM¹˛—Ë«(aÆ«— 

∂ X?³?4?1 t?Ð Èd?¹u?B?ð Êœd < pÇu< È«dÐ ‡‡

  

1

5
 Ê¬ v?1u?1U < Èt?K?:U?= t < vÝbŽ p¹ UÐ ¥µ

 ÈtK:U= XÝ« d²	v²1UÝaøbý b¼«uš —bIÇ d²	v²1UÝ V4ŠdÐ 

∑ ÈtK:U= t< bOM< »U4Š ‡‡a Ë (a“« Èd¹uBð rO¼«u�Ð dÖ« œuÐ bM¼«uš d~¹bJ¹ dÐ«dÐ bMÇ 

 X³41 tÐ ‰UM¹˛—Ë«

  

1

2
 v1u1U< ÈtK:U= È«—«œ t< vÝbŽ UÐ ±≤∞ÆbýUÐ d²	v²1UÝ 



≤¥

∏ X?³?4?1 t?Ð Èd?¹u?B?ð Êœd< pÇu< È«dÐ ‡‡

  

1

3
 Ê¬ v?1u?1U < Èt?K?:U?= t?< vÝbŽ p¹ UÐ ≥∞

ôË« b?O?M?< »U4Š XÝ« d²	v²1UÝÎ ÈtK:U= a Ë (aU?O?1U?Ł Æbý b¼«uš d²	v²1UÝ bMÇ ÎÈt?K?:U= lLł 

a . (aøœuýv	 —bIÇ 

π v1u1U< ÈtK:U= UÐ vÝbŽ p¹ ‡‡¥µ rÖ«d=U¹œ ÈË— d²	v²1UÝ ≤≤ö³U ÎdÖ« ÆXÝ« ÁœuÐ rOEMð 

 Èd?¹uBð ÈtK:U=(a ”UOI	 UÐ ≤ ‰Ëb?ł ÈË— “« dÐ«dÐ ±≥µÈ«d?Ð vLÖ«d=U¹œ tÇ “« œuý d²	v²1UÝ 

 øœd< ÁœUH²Ý« Ê«uðv	 v¼œ—u1®(a Ω ±≥µh�A	 Êœd< pÇu< Ë ¯—eÐ ‰Ëbł ÈË— “« d²	v²1UÝ 

©Æœuýv	

±∞ ÈÁ“«b1« tÐ Èd¹uBð Êœd< pÇu< È«dÐ bOM< t³ÝU×	 ‡‡

  

1

2
ÈtK:U= UÐ vÝbŽ p¹ v¼œ—u1 

 v1u1U<¥µ rÖ«d=U¹œ ÈË— t< d²	v²1UÝ ≤≤dÖ« ̈ œd< ÁœUH²Ý« v²4¹UÐ vLÖ«d=U¹œ tÇ “« XÝ« Ábý rOEMð 

 ‰œUF	 ‰Ëbł o³Þ d¹uBð ÈtK:U=∂∏øœuý d²	v²1UÝ 

±± d¹uBð ÈtK:U= dÖ« bOM< »U4Š ‡‡(a dÐ«dÐ ‰Ëbł ÈË— “« π∞v1u1U< ÈtK:U= Ë d²	v²1UÝ 

 vÝbŽ≥∞øœuÐ b¼«uš —bIÇ v³41 œbŽ ÆbýUÐ d²	v²1UÝ 

±≤ r?Ö«d?=U?¹œ U?Ð v¼œ—u1 ÊU	“ dÖ« t< bOM< »U4Š ‡‡≤≤ ‰œU?F	 ∏ r?Ö«d?=U?¹œ UÐ ¨býUÐ tO1UŁ ±±

øœuÐ b¼«uš —bIÇ v¼œ—u1 —«bI	

±≥ rÖ«d=U¹œ UÐ v¼œ—u1 ÊU	“ dÖ« bOM< t³ÝU×	 ‡‡≤≤ ‰œUF	 ±∞rÖ«d=U¹œ UÐ býUÐ tO1UŁ ¥¥tÇ tÐ 

øXÝ« “UO1 v¼œ—u1 ÊU	“

±¥ ‰UM¹˛—Ë« p¹ sýË— tÐ ÁdOð sð ‘“—« ·ö²š« dÖ« ‡‡Do ÈËU4	 ∏[∞ÈÁdOð sð ‘“—« Ë 

 uOðU~1≤ Ê¬ sýË— sð ‘“—« Ë ¥[∞Æ«— U	U< ‘“—« bOM< »U4Š býUÐ 

±µ ÈËU?4?	 uOðU~1 U	U< ‘“—« dÖ« bOM< »U4Š «— uO²¹“uÄ U	U< ‘“—« ‡‡∏[∞X?¹UŽ— UÐ býUÐ 

 dÐ«dÐ vÄUÇ ‰uB×	 U	U<±Æ

±∂ fJŽ p¹ ‡‡±∏ . ≤¥ È«uI	 p¹ ÈË— b¹UÐ d²	v²1UÝ ¥A¨ôUÐ ÈtK:U= Æœuý Áb1U³4Ç 

©ÆbOM< t³ÝU×	 v¹öÞ ‘dÐ Êu1UU ‘Ë— tÐ® øXÝ« d²	v²1UÝ bMÇ «uI	 UÐ fJŽ sO=dÞ Ë sO¹UÄ

±∑ d¹uBð p¹ ‰uÞ ÈÁ“«b1« ‡‡≥∞∞v¹öÞ ‘dÐ ‘Ë— tÐ Ê¬ ÷dŽ ÈÁ“«b1« ÆXÝ« d²	vKO	 

øbý b¼«uš d²	v²1UÝ bMÇ

±∏ ÁËeł p¹ ÷dŽ ÈÁ“«b1« ‡‡±µ∞Êu1UU o³Þ Ê¬ ‰uÞ ÈÁ“«b1« s¹dðVÝUM	 ÆXÝ« d²	vKO	 

 ÈÁ“«b?1« —œ Èd?¹uBð —uýËdÐ s¹« ÈË— tâ1UMÇ øXÝ« d²	v²1UÝ bMÇ v¹öÞ ‘dÐmm ±∞∞ .π∞

øbýUÐ b¹UÐ d²	v²1UÝ bMÇ sO¹UÄ Ë ôUÐ ¨sO=dÞ ÈU¼tK:U= œuý ÛUÇ



≤µ

ÂËœ qB-

tOHË« œ«u!  U³ÝU×!

∫È—U²-— ·«b¼«∫b1«u²Ð qB= s¹« ÊU¹UÄ “« fÄ œË—v	 —UE²1« dOÖ«d= “« 

±„uKÐ X	U�{ ¨vOUGý« ÈUC= ¨cžU< X	U�{ Ë Ê“Ë tÐ ◊uÐd	  U³ÝU×	 ‡‡

Æb¼œ ÂU−1« «— Ábý ÛUÇ cžU< Ê“Ë Ë »U²<

≤Æb¼œ ÂU−1« «— nK²�	 ÈU¼r−Š —œ cžU< Ê“Ë Èt³ÝU×	 ‡‡

≥Æb¹UL1 t³ÝU×	 ‰Ëbł ”UÝ«dÐ «— cžU< ÈtKÞUÐ ¨b:—œ Ê«eO	 ‡‡

¥Æb¹UL1 t³ÝU×	 v1“Ë ÁËdÖ tÝ —œ «— V<d	 ·dB	 ‡‡

µÆbM< v=dF	 «— vÝUJŽ —œ t³ÝU×	 œ—u	 œ«u	 ‡‡

∂ÆbM< v=dF	 «— t³ÝU×	 qÐUU ÈtOOË« œ«u	 d¹UÝ ‡‡

—uÞtÐ U¼Ê¬ XLOU t< œuýv	 ‚öÞ« Èœ«u	 tÐ bOOuð —œ t²=— —U<tÐ ÈtOOË« œ«u	 Y×Ð s¹« —œ

ÆœœdÖv	 —uEM	  U³ÝU×	 ÊU¹UÄ —œ U¹ Ë “Už¬ —œ qI²4	 ÈU¼XLOU  —u: tÐ ‰uLF	

œ«u	 ̈ U¼@1— Ÿ«u1« Ë V<d	 ̈ U¼bOzuOuKÝ ̈ U¼dAU Ÿ«u1« ̈ eO	uý ̈ cžU< ∫“« b1« —U³Ž œ«u	 s¹«

 —u: tÐ t< È«tOOË« œ«u	 eO1 Ë v=U×: ÈtOOË« œ«u	 ÈtOK< ̈ U¼XOKÄ Ë U¼rKO= Ÿ«u1« ̈ vÝUJŽ ÈtOOË«

ÆœË—v	 —U<tÐ Èœ—u	

ÂU?L?ð X?L?O?U tÐ X³41 tKÞUÐ Ë e¹——Ëœ XNł vðU=U{« s²=dÖ dE1—œUÐ ¨tOOË« œ«u	 ÈtOK< XLOU

 Èt?=U?{« t?Ð ©t?O?OË«® t?¹U?Ä X?LOU ŸuL−	 “« eO1 Ábý ÂULð XLOU Æœuýv	 t³ÝU×	 Ábý∏ÈU?¼tM¹e¼ •

Æb¹¬v	 XÝœtÐ ÈdÝôUÐ

 s¹«∏ôu?L?F	 t< XÝ« v¹U¼tM¹e¼ jÝu²	 Ê«eO	 lU«Ë —œ •Îœ«u?	 È«dÐ U¼t1U�ÄUÇ U¹  U4ÝR	 

 »U?4?²Š« UÐ œ«u	 s¹« ‘Ëd= XLOU ÆbMM<v	 Xš«œdÄ tOOË«≤µ[µ Ë b²Ý Ë œ«œ  UOOU	 •±∞X?Nł •

® h?OU?šU?1 X?L?O?U ÈUM³	 dÐ —UJ1ULOÄ œuÝ eO1 Ë t¹U	dÝ Èd¹cÄdDš Ë U¼p4¹— »U4²Š«±∏t=U{« •

Æb¹¬v	 XÝœtÐ ©t¹UÄ XLOU tÐ X³41

∫cžU� XLOO Èt³ÝU×! ‡‡ ‰U¦!U¹ Ë® È“UÝcžU< Èt1Uš—U< »U4Š —u: o³Þ cžU< XLOU 



≤∂

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ ©ÁbMýËd=∞∞∞\±∞

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ t1U�ÄUÇ tÐ t1Uš—U< “« cžU< Èt¹«d< ÈtM¹e¼¥∞∞ ∞∞

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ cžU< Èt¹UÄ U¹ tOOË« XLOU¥∞∞\±∞

 tOOË« œ«u	 ÈU¼tM¹e¼∏ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ •∞∞∏≥≤

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ tOOË« œ«u	 ÈÁbý ÂULð XLOU≤≥≤\±±

©œuÝ Èt=U{«tÐ® t¹U	dÝ Èd¹cÄdDš Ë U¼p4¹— Èt=U{« tÐ b²Ý Ë œ«œ  UOOU	∞≤∞≤±[∑∂

 UÐ dÐ«dÐ±µ[≤µ® hOUšU1 XLOU tÐ X³41 •±∏©t=U{« •

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ ‘Ëd= XLOU±≥≤µ≥[∑∂‰U¹— 

±‡‡≤eO!uý Ë cžU�  U³ÝU×! ‡‡

Ä
Ô

—œ ÁœU?	 Ëœ s?¹« Æb?ýU?Ðv?	 V<d?	 Ë c?žU < Ÿ«u?1« ÛUÇ XFM: —œ tOOË« ÈÁœU	 s¹dð·dB	d

pÇ ̈ È—U−ð Ë È—«œ« ÈU¼Âd= ̈ vðUGOK³ð  ôuB×	 ̈ —uýËdÐ ̈ »U²< ̈ t	U1“Ë—® vÄUÇ ÈU¼—U< ÈtOK<

ÈU¼sOýU	 —œ ‚—Ë cžU< œuýv	 ·dB	 ‰Ë— U¹ ‚—Ë  —u:tÐ cžU< Æb1uýv	 ·dB	 ©—«œUNÐ ‚«—Ë« Ë

Æœ—«œ ·dB	 ‰Ë— ÛUÇ ÈU¼sOýU	 —œ ‰Ë— cžU< Ë ‚—Ë ÛUÇ

±‡‡±‡‡≤∫eO!uý U¹ cžU� Ê“Ë Èt³ÝU×! ‡‡U¹ lÐd	 d²	 p¹ Ê“Ë UÐ dÐ«dÐ cžU< ˛U	dÖ U¹ Ê“Ë 

∞∞∞\±∞ cžU< rO¹uÖv	 ‰U¦	 È«dÐ dÖ« ̈ vMF¹ ÆbýUÐv	 cžU< Ê¬ lÐd	 d²	v²1UÝ ∑∞vMF	 tÐ XÝ« v	dÖ 

 Ê¬ l?Ðd	 d²	 p¹ t< XÝ« Ê¬∑∞d?¹“ Õd?ý tÐ cžU< ¯dÐ p¹ Èt³ÝU×	 v{U¹— ÈtDÐ«— ÆXÝ« ÂdÖ 

ÆbýUÐv	

    cžU< ‰uÞ                     . cžU< ÷dŽ .cžU< ˛U	dÖ 

  
                                                         

10,000
cžU< ¯dÐ p¹ Ê“Ë 

(cm) ‰uÞ . (cm) ÷dŽ . (gr)cžU< ˛U	dÖ 

ÂdÖ tÐ cžU< ¯dÐ p¹ Ê“Ë

  
.   

                                                              
10,000

 

ÆXÝ«  —u:s¹bÐ cžU< Ê“Ë Èt³ÝU×	 —œ Ábýd<– ÈU¼d²	«—UÄ “« p¹d¼ bŠ«Ë

  

gr . cm . cm
10,000

. gr . cm2

10,000
t−O²1 —œ 

tÐ «— ̀ DÝ Ê¬ —«bI	 b¹UÐ lÐd	 d²	 tÐ lÐd	 d²	v²1UÝ bŠ«Ë UÐ v×DÝ q¹b³ð È«dÐ t<Ê¬ tÐ tłuð UÐ

∞∞∞\±∞ dÐ lÐd	 d²	v²1UÝ rO4Ið q:UŠ VOðdð s¹bÐ œuL1 rO4Ið ∞∞∞\±∞‰UŠ Æbý b¼«uš lÐd	d²	 

 Âd?Ö ¨ôU?Ð ÈtDÐ«— “«(gr)Âd?Ö t?³?ÝU?×?	 œ—u?	 c?žU < Ê“Ë b?Š«Ë  —u?: s¹« —œ ¨b1U	 b¼«uš vUUÐ 



≤∑

Æœuýv	

 ‰U¦!±∫ cžU< ‚—Ë p¹ Ê“Ë ∑∞ œUFÐ« tÐ v	dÖ ∑∞ . ±∞∞ÆbOM< t³ÝU×	 «— d²	v²1UÝ 

∫qŠ ÂdÖ

  
 70. 70. 100

10,000
 49Ê“Ë 

 ‰U¦!≤∫ cžU< ‚—Ë p¹ Ê“Ë ∏∞ œUFÐ« tÐ v	dÖ ∂∞ . π∞ÆbOM< t³ÝU×	 «— d²	v²1UÝ 

∫qŠ ÂdÖ

  
 80. 60. 90

10,000
 43 / 2Ê“Ë 

 ‰U¦!≥∫eO	uý ‚—Ë p¹ Ê“Ë ≤µ∞ ÈÁ“«b1« tÐ v	dÖ ∑∞ . ±∞∞ÆbOM< t³ÝU×	 «— d²	v²1UÝ ¨

∫qŠ ÂdÖ

  
 250. 70. 100

10,000
 175Ê“Ë 

 ‰U¦!¥∫ lDU tÐ È«t	U1“Ë— ∂∞ . ¥≤ —œ d²	v²1UÝ ±∂ ̨ «dOð Ë t×H: ∞∞∞\≤∞∞cžU< UÐ t�41 

µ∞ ÈÁ“«b?1« t?Ð ÛU?Ç “« f?Ä t	U1“Ë— s¹« ¨œuýv	 ÛUÇ ‰Ë— cžU< ÈË— v	dÖ   60. 84d?²	v²1UÝ 

 cžU< ‰Ë— Ê“Ë dÖ« Æœuýv	 Áb¹dÐ¥∞∞∫XÝ« »uKD	 býUÐ ÂdÖuKO< 

± ¨ÂdÖ tÐ cžU< ‚—Ë p¹ Ê“Ë Èt³ÝU×	 ‡‡≤ ¨t	U1“Ë— p¹ cžU< Ê“Ë ‡‡≥p¹ hOUš Ê“Ë ‡‡

  j?ÝË vÄuð Ë v¹Ë— ·UHO Ê“Ë dÖ«® ÂdÖ tÐ ‰Ë—±µ ¨©býUÐ ÂdÖuKO< ¥p?¹ t	U1“Ë— Èt�41 œ«bFð ‡‡

 ¨‰Ë—µ˛«dOð “UO1 œ—u	 ‰Ë— œ«bFð ‡‡

±ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ cžU< ‚—Ë p¹ Ê“Ë ÂdÖ ‡‡

  
 60. 84 . 50

10,000
 25 / 2Ê“Ë

≤ ‡‡ ÂdÖÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ t	U1“Ë— p¹ cžU< Ê“Ë  25 / 2 . 4  100/ 8

∫qŠ

 È«dÐ±∂ lDU tÐ t	U1“Ë— t×H:   60. 42 ¨d²	v²1UÝ ¥ cžU< ‚—Ë ∂∞ . ∏¥Æœuýv	 ·dB	 

ôuLF	ÎË d4< ‰Ë— Ê“Ë “« v²4¹UÐ t< bMýUÐv	 jÝË vÄuð Ë Ë— ·UHO È«—«œ vOUÝ—« ÈU¼‰Ë— 

Æœuý t³ÝU×	 hOUš cžU<

 jÝË vÄuð Ë v¹Ë— ·UHO Ê“Ë±µ‰Ë— d¼ hOUš cžU< Ê“Ë fÄ ÆXÝ« ÂdÖuKO< 

≥ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ ‰Ë— d¼ hOUš cžU< Ê“Ë ÂdÖuKO< ‡‡  400. 15  385

±‡‡≥ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ ‰Ë— d¼ hOUš cžU< Ê“Ë  ÂdÖ ‡‡   385 . 1000  385000

 d¼ v=dB	 cžU< tÐ «— ‰Ë— d¼ ˛U	dÖ±∂ÆrOM<v	 rO4Ið t	U1“Ë— t×H: 

¥‰Ë— p¹ “« Áb	¬ XÝœtÐ Èt	U1“Ë— t�41 œ«bFð ‡‡  385000. 100/ 8 0 3830

œ—u?	 ˛«dOð È«dÐ ¨“UO1 œ—u	 ‰Ë— œ«bFð rO¹UL1 rO4Ið ‰Ë— p¹ ·dB	 tÐ «— t	U1“Ë— ˛«dOð dÖ«

Æœuýv	 h�A	 ¨‘—UHÝ



≤∏

µÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ ˛«dOð ÛUÇ È«dÐ “UO1 œ—u	 ‰Ë— œ«bFð ‡‡  200,000. 38300 52

Ë« býUÐ vFDU d¼ Ë t×H: bMÇ d¼ t	U1“Ë— fÄÒh�A	 Ê¬ ‘dÐ Ë ÛUÇ sOýU	 lDU v²4¹UÐ ‰

U²¹UN1 ¨Ábý t³ÝU×	 ¨ U×H: œ«bFð Ë Ê¬ lDU Ë cžU< ˛U	dÖ tÐ tłuð UÐ ¨v=dB	 ¯dÐ œ«bFð bFÐ ÆœuýÎ

Æb¹¬ XÝœtÐ v=dB	 ‰Ë— œ«bFð

łuðÒ∫tt?Ð e?O1 v=U×: Ë ÛUÇ ÈtKÞUÐ v²4¹UÐ ¨˛«dOð tÐ X³41 ¨‚—Ë U¹ ‰Ë— sOýU	 UÐ ÛUÇ —œ 

Æœuý t=U{« cžU< ·dB	

≤‡‡±‡‡≤∫cžU� X!U7{ Èt³ÝU×! ‡‡t³ÝU×	 qÐUU o¹dÞ Ëœ tÐ ©X	U�{® cžU< r−Š sOOFð 

ÆbýUÐv	 g−MÝ Ë

d²	ËdJO	 ÂU1 tÐ È«tKOÝË UÐ ÈdOÖÁ“«b1« ‘Ë— tÐ ∫nO«

t³ÝU×	 ‘Ë— tÐ ∫»

œ—«b?1U?²?Ý« n?K?²�	 ÈU¼r−Š UÐ XÝ« Â“ô «b²Ð« t³ÝU×	 ‘Ë— tÐ cžU< r−Š sOOFð œ—u	 —œ

Ær¹uý UMý¬ cžU<

∫“« b1« —U³Ž cžU< œ—«b1U²Ý« ÈU¼r−Š

±Æœuýv	 ÁbO	U1 r¼ vFO³Þ U¹ vOuLF	 r−Š t< dÐ«dÐ p¹ r−Š ‡‡

≤ r−Š ‡‡

  
1

1

2
 Ω dÐ«dÐ µ[±

≥‡‡  r−Š

  
1

3

4
 Ω dÐ«dÐ ∑µ[±

¥ r−Š ‡‡≤ Ω dÐ«dÐ ≤

µ r−Š ‡‡≤[≤ Ω dÐ«dÐ ≤[≤

ÈÁbý œ—«b1U²Ý« r−Š tÐ X³41 cžU< lÐd	 d²	 d¼ v1“Ë ÈtDÐ«— “« Ê«uðv	 «— cžU< d¼ r−Š

ÆXÝ«  —u:s¹bÐ Ê¬ v{U¹— ÈtDÐ«— Æœ—Ë¬ XÝœtÐ dE1œ—u	 cžU<

dÐ«dÐ p¹ r−Š UÐ cžU<

  
D  g m2

K
. 1

 r−Š UÐ cžU<

  
1

1

2
dÐ«dÐ 

  
D  g m2

K
. 1/ 5

 D d²	vKO	 V4ŠdÐ cžU< r−Š Ω(mm)

   g m2
cžU< lÐd	 d²	 Ê“Ë 

KuKO< Ω 



≤π

 r−Š UÐ cžU<

  
1

3

4
dÐ«dÐ 

  
D  g m2

K
. 1/ 75

 r−Š UÐ cžU<≤dÐ«dÐ 

  
D  g m2

K
. 2

 r−Š UÐ cžU<≤[≤dÐ«dÐ 

  
D  g m2

K
. 2 / 2

ÆX=U¹ XÝœ cžU< nK²�	 ÈU¼r−Š tÐ v1UÝ¬tÐ Ê«uðv	 jÐ«Ë— s¹« pL< UÐ s¹«dÐUMÐ

 ∫‰U¦! c?žU< p¹ r−Š X³41∏∞ r?−Š tÐ X³41 «— dÐ«dÐ p¹ vFO³Þ r−Š UÐ v	dÖ 

  
1

1

2
dÐ«dÐ 

ÆbOM< t³ÝU×	 œuš

cžU< vFO³Þ r−Š sOOFð ÈtDÐ«—

  
D  g m2

K
. 1

 r−Š sOOFð ÈtDÐ«—

  
1

1
2

cžU< 

  
D  g m2

K
. 1/ 5

d~¹œp¹ tÐ X³41 r−Š Ëœ ·ö²š« ÈtDÐ«—

  
(
g m2

K
. 1/ 5) . (

g m2

K
. 1)

 cžU< r−Š∏∞‰U	d1 r−Š UÐ v	dÖ D  80

1000
. 1  0/08mm

 cžU< r−Š∏∞ r−Š UÐ v	dÖ 

  
1

1

2
dÐ«dÐ D  80

100
. 1/ 5  0/12mm

vL−Š ·ö²š«  0/12 . 0/08  0/04mm

—UO4Ð pL< «d¹“ ̈ XÝ« XOL¼« ezUŠ —UO4Ð ÛUÇ XFM: —œ Ê¬ Èt³ÝU×	 Ë cžU< r−Š s²41«œ

uKÐ X	U�{ sOOFð U¹ Ë vOUGý« ÈUC=  U³ÝU×	 Ë cžU< Êœd< —U³1« r²4OÝ —œ ÈdŁR	„


X³41 »U²< 

ÆbýUÐv	 È“UÝbKł Áó¹ËtÐ ¨v=U×: —œ  U×H: œ«bFð tÐ

≥‡‡±‡‡≤∫c?žU?� vHUGý« ÈUC- Èt³ÝU×! ‡‡t?D?Ð«— “« Ê«uðv	 vOUGý« ÈUC= sOOFð È«dÐ 

∫œd< ÁœUH²Ý« d¹“

  
V  (L . B) . Az . V

1. 106

VVFJ	 d²	 V4ŠdÐ r−Š Ω 

=( L . B)cžU< ÷dŽ Ë ‰uÞ 

= AzcžU< ‚—Ë U¹ bMÐ œ«bFð 

Dd²	vKO	 V4ŠdÐ ‚—Ë r−Š Ω 



≥∞

∫‰U¦! Êœd< —U³1« È«dÐ bOM< t³ÝU×	 ≥∞∞ vU—Ë rO1 Ë —UNÇ cžU< bMÐ ∏∞vOuLF	 r−Š UÐ v	dÖ 

ÆbýUÐv	 “UO1 v¹UC= tÇ tÐ

∫qŠ

  
D  (

g m2

K
. 1) . (500)

D  (
80

1000
. 1) . (500)

cžU< bMÐ d¼ r−Š d²	v²1UÝ  D  (0/08) . (500)  40mm . 4

V  (L . B) . Az . D
1. 106

Â“ô ÈUC= VFJ	 d²	V  100. 70. 300. 4

100. 100. 100
 84

10
 8 / 4m3

¥‡‡±‡‡≤∫»U²� „uKÐ X!U7{ Èt³ÝU×! ‡‡XÝ« Â“ô »U²< „uKÐ X	U�{ sOOFð È«dÐ 

∫œuý ÁœUH²Ý« d¹“ tDÐ«— “«

VB»U²< „uKÐ r−Š U¹ X	U�{ ΩVB  n
2

. D
10

nt×H: œ«bFð Ω 

  
 n

2
XO tÐ t×H: q¹b³ð 

  

D
10

Ω d²	v²1UÝ tÐ d²	vKO	 “« r−Š q¹b³ð 

∫‰U¦! c?žU < ÈË— t< vÐU²< „uKÐ X	U�{ ∑∞ —œ v?OuLF	 r−Š UÐ v	dÖ ¥µ∞ÛUÇ t×H: 

øXÝ« d²	v²1UÝ bMÇ ¨Ábý

∫qŠ

  
D  g m2

K
. 1

cžU< ¯dÐ p¹ r−Š d²	vKO	D  70

1000
. 1  0/07

VB  n . D
2 . 10

»U²< „uKÐ dDU d²	v²1UÝ
VB  450. 0/07

20
. 31/ 50

20
 1/ 575 ~1/ 6

                                                          

µ‡‡±‡?‡≤∫n?K?²?7! œUFÐ« —œ cžU� Ê“Ë Èt³ÝU×! ‡‡ÊËb?Ð ˛U?M?OðUÝ cžU< “« X³×: v²UË 

 »uÇ∏∞ U¹ v	dÖ π∞ cžU< lÐd	 d²	 p¹ t< XÝ« vMF	 s¹bÐ b¹UOÐ gOÄ v	dÖ ∏∞ U¹ π∞Æœ—«œ Ê“Ë ÂdÖ 



≥±

 c?žU< bM¹uÖv	 v²UË∏∞ »u?Ç ÊËbÐ ˛UMOðUÝ v	dÖ ∂± . ∏∂ Èd²	v²1UÝ ¥≤œ—«œ Ê“Ë uKO< 

 vMF¹±∞∞∞ ÈÁ“«b1« —œ Ê¬ ̄ dÐ ∂± . ∏∂ dÐ mOUÐ d²	v²1UÝ ¥≤vMF¹ ̈ —u²<U= Ëœ s¹« “« ÆXÝ« ÂdÖuKO< 

ÂdÖ/ Ê“Ë Ë lÐd	d²	 ±∞∞∞Æœd< t³ÝU×	 «— cžU< ‘“—« Ë Ê“Ë Ê«uðv	 ¯dÐ 

ÂdÖ® vOË« —u²<U= dÖ«/ Ê“Ë sOOFð ̈ býUÐ h�A	 ©lÐd	d²	±∞∞∞t³ÝU×	 qÐUU ‰u	d= o³Þ ̄ dÐ 

ÆXÝ«

GÊ“Ë Ω Ê“Ë±∞∞∞ ÂdÖuKO< tÐ ¯dÐ G  L . B . g m2

10. K
 

U?³?OUž Ê«d¹« —œ ÊuÇÎ ÈU?M?³	 dÐ «— cžU< ‘“—« U¹ Ê“Ë µ∞∞b?M?M?<v?	 t?³ÝU×	 ©bMÐ p¹® ¯dÐ 

∫Xýu1  —u:s¹bÐ «— ‰u	d= v²4¹UÐ

 Ê“Ëµ∞∞ ÂdÖuKO< tÐ ¯dÐ G  L . B . g m2

20. K
 

 ‰U¦!±∫ Ê“Ë ±∞∞∞ cžU< ̄ dÐ ∏∞ ÂdÖ / »uÇ ÊËbÐ ̨ UMOðUÝ lÐd	 d²	 ∂∞ . π∞«— Èd²	v²1UÝ 

ÆbOM< t³ÝU×	 ÂdÖuKO< V4ŠdÐ

∫qŠ

  
G  L . B . g m2

10. K

 Ê“Ë ÂdÖuKO<±∞∞∞¯dÐ 

  
G  90. 60. 80

10. 1000
 43 / 2

 ‰U¦!≤∫ »uÇ UÐ ̨ UMOðUÝ cžU< bMÐ p¹ Ê“Ë ∏∞ÂdÖ / lÐd	 d²	 ∂± . ∏∂V4ŠdÐ «— Èd²	v²1UÝ 

ÆbOM< t³ÝU×	 ÂdÖuKO<

  
G  L . B . g m2

10. K

G  86 . 61. 80
20. 1000

 419680
20000

bMÐ p¹ Ê“Ë ÂdÖuKO< G  41/ 968
2

 42
2

 21  

 ‰U¦!≥∫ cžU< bMÐ p¹ XLOU π∞ vOuLF	 ÈtÝöÖ cžU< v	dÖ ∑∞ . ±∞∞dÖ« «— Èd²	v²1UÝ 

 Ê¬ ÈuKO< d¼ XLOU±≤∞∞ÆbOM< t³ÝU×	 býUÐ ‰U¹— 

∫qŠ

  
G  L . B . g m2

20. K

bMÐ p¹ Ê“Ë ÂdÖuKO<G  100. 70. 90
20. 1000

 31/ 5

XLOU ‰U¹—   31/ 5 . 1200  37800



≥≤

 ‰U¦!¥∫ XLOU ≤∞ cžU< bMÐ ∏∞ »užd	 ÈtÝöÖ v	dÖ ∂∞ . π∞d¼ XLOU dÖ« «— Èd²	v²1UÝ 

 Ê¬ ÈuKO<≤≤∞∞ÆbOM< »U4Š ¨býUÐ ‰U¹— 

∫qŠ

  
G  L . B . g m2

20. K

bMÐ p¹ Ê“Ë ÂdÖuKO<G  90. 60. 80
20. 1000

 43 / 2

 ‘“—« ‰U¹—≤∞cžU< bMÐ   43 / 2 . 20. 2200  1900800

 Ê“Ë dÖ«±∞∞∞o?³?Þ «— c?žU < ˛U?	d?Ö Ê«uðv	 býUÐ h�A	 bMÐ p¹ Ê“Ë U¹ Ë ©bMÐ Ëœ® ¯dÐ 

Æœd< t³ÝU×	 d¹“ tDÐ«—

              ÂdÖ V4ŠdÐ bMÐ Ëœ Ê“Ë                                     .±∞

  
g m2                                                      

L . B

 ÂdÖ V4ŠdÐ bMÐ p¹ Ê“Ë                                                 .≤∞

g m2                                                      
L . B

 ‰U¦!µ∫ lDU tÐ »uÇ ÊËbÐ ˛UMOðUÝ cžU< ¯dÐ p¹ ˛U	dÖ ∂± . ∏∂bOM< »U4Š «— d²	v²1UÝ 

 dÖ«±∞∞∞ ‰œUF	 v1“Ë Ê¬ ¯dÐ ¥≤ÆbýUÐ t²ý«œ uKO< 

                                                               
 Ê“Ë±∞∞∞ ¯dÐ .±∞

∫qŠ

  
g m2                                     

L . B

cžU< ˛U	dÖ

  
g m2  10. 42000

86 . 61
 80

 ‰U¦!∂∫ l?DU tÐ t	U1“Ë— cžU< ¯dÐ p¹ ˛U	dÖ ∂∞ . π∞ d?Ö« b?OM< »U4Š «— d²	v²1UÝ µ∞∞

 Ê¬ ¯dÐ≤[±∂ÆbýUÐ t²ý«œ Ê“Ë uKO< 

∫qŠ

                                             ÂdÖ V4ŠdÐ bMÐ p¹ Ê“Ë           .≤∞

  
g m2                                          

L . B

cžU< ˛U	dÖ

  
g m2  20. 16200

90. 60
 60

ôuLF	 vKKLO«sOÐ cžU< ÈU¼Á“«b1«Î V4ŠdÐ  DINÆb1«Ábý œ—«b1U²Ý«



≥≥

® ‰Ëbł±‡‡≤® ‰Ëbł Ë vKKLO«sOÐ cžU< ÈU¼Á“«b1« œ—«b1U²Ý« ©≤‡‡≤‰Ë«b?²	 cžU< ÈU¼Á“«b1« ©

ÆbM¼œv	 ÊUA1 «— Ê«d¹« —œ

 n¹œ—A n¹œ—B n¹œ—C

ÂU( tÐ Á“«b(«mmÂU( tÐ Á“«b(«mmÂU( tÐ Á“«b(«mm

Ao∏¥± . ±±∏πBo±∞∞∞ . ±¥±¥Coπ±∑ . ±≤π∑

  A1µπ¥ . ∏¥±  B1∑∞∑ . ±∞∞∞  C1∂¥∏ . π±∑

  A2¥≤∞ . µπ¥  B2µ∞∞ . ∑∞∑  C2¥µ∏ . ∂¥∏

  A3≤π∑ . ¥≤∞  B3≥µ≥ . µ∞∞  C3≥≤¥ . ¥µ∏

  A4≤±∞ . ≤π∑  B4≤µ . ≥µ≥  C4≤≤π . ≥≤¥

  A5±¥∏ . ≤±∞  B5±∑∂ . ≤µ∞  C5±∂≤ . ≤≤π

  A6±∞µ . ±¥∏  B6±≤µ . ±∑∂  C6±±¥ . ±∂≤

  A7∑¥ . ±∞µ  B7∏∏ . ±≤µ  C7∏± . ±±¥

  A8µ≤ . ∑¥  B8∂≤ . ∏∏  C8µ∑ . ∏±

  A9≥∑ . µ≤  B9¥¥ . ∂≤

  A10≤∂ . ≥∑  B10≥± . ¥¥

® ‰Ëbł±‡‡≤vKKLH«sOÐ œ—«b(U²Ý« ©

ÂU(                     d²!vKO! tÐ ÂU(                   d²!vKO! tÐ

vU—Ë gý±∞∞∞ . ±¥∞∞vU—Ë tÝ∂∞∞ . π∞∞

vU—ËrO1 Ë —UNÇ∑∞∞ . ±∞∞∞

  

1

2
vU—ËrO1 Ë p¹ Ω vU—ËtÝ ¥µ∞ . ∂∞∞

  

1

2
‚—Ë Ëœ Ω vU—ËrO1 Ë —UNÇ µ∞∞ . ∑∞∞

vU—Ë —UNÇ∑≤∞ . π∞∞

  

1

2
‚—Ë Ëœ Ω vU—Ë —UNÇ ¥µ∞ . ∑≤∞

vU—Ë —UNÇ∑¥ . π∂

  

1

2
‚—Ë Ëœ Ω vU—Ë —UNÇ ¥∏ . ∑¥

 Ω cžU< ÷dŽB Ω cžU< ‰uÞ Ë L

® ‰Ëbł≤‡‡≤Ê«d¹« —œ cžU� ÈU¼Á“«b(« ©



≥¥

∫œd< ÁœUH²Ý« d¹“ tDÐ«— “« Ê«uðv	 nK²�	 œUFÐ« —œ cžU< ˛U	dÖ tÐ vÐU¹XÝœ È«dÐ

ÂdÖ                                          / lÐd	 d²	. cžU< ÷dŽ .cžU< ‰uÞ 

  
. g  L . B . g m2

m2                                                       
˛U	dÖ 

                                                                  

lÐd	 d²	 

g¯dÐ p¹ Ê“Ë Ω

 ‰U¦!±∫ cžU< ̄ dÐ p¹ Ê“Ë ±∞∞ . ∑∞ Ê¬ lÐd	 d²	 p¹ dÖ« ̈ bOM< »U4Š «— Èd²	v²1UÝ π∞

ÆbýUÐ t²ý«œ Ê“Ë ÂdÖ

∫qŠ

  
g  L . B . g m2

m2

 
 ÂdÖg  100. 70. 90

100. 100
 63

 ‰U¦!≤∫ œUFÐ« tÐ cžU< ̄ dÐ p¹ Ê“Ë ∂∞ . π∞Ê¬ lÐd	 d²	 p¹ Ê“Ë dÖ« XÝ« —bIÇ d²	v²1UÝ 

±µ∞ÆbýUÐ ÂdÖ 

∫qŠ

  
g  L . B . g m2

m2

 ÂdÖ

  
g  90. 60. 150

100. 100
 81

 ‰U¦!≥∫ œUFÐ« tÐ cžU< ¯dÐ p¹ XLOU ±∞∞ . ∑∞ Ë d?²	v²1UÝ ±∞∞ÂdÖ /»U4Š «— lÐd	 d²	

 cžU< s¹« “« uKO< d¼ dÖ« bOM<∏∞∞ÆbýUÐ t²ý«œ ‘“—« ‰U¹— 

∫qŠ

  
g  L . B . g m2

m2

 ÂdÖg  100. 70. 100
100. 100

 70

 ÂdÖ   100. 70  70

cžU< Ê“Ë ÂdÖuKO<  70. 1000  0/07

 cžU< ¯dÐ p¹ XLOU ‰U¹—∑∞ . ±∞∞d²	v²1UÝ    0/07 . 800  56

 ÈU¼Âd= tÐ »U²<  U×H: q¹b³ð È«dÐ t< XÝ« d<– tÐ Â“ô¥‡‡∏‡‡±∂‡‡≥≤‡‡∂¥Ë È«t×H: 

∫œuýv	 ÁœUH²Ý« d¹“ tDÐ«— “« ¯—eÐ ¯dÐ œ«bFð sOOFð U¹ Ë ÁdOž

Bg / B  S
Bg / S



≥µ

Sª»U²< —œ  U×H: œ«bFð 

Bg/Bª»U²< —œ cžU< ¯dÐ œ«bFð 

Bg/SªcžU< ¯dÐ p¹ XAÄ Ë Ë—  U×H: œ«bFð 

  Bg / 500ªcžU< bMÐ p¹ —œ ¯dÐ œ«bFð 

  Bg / 250 ªcžU< bMÐ p¹ —œ ¯dÐ œ«bFð

  Bg /100ªeO	uý bMÐ p¹ —œ ¯dÐ œ«bFð  

Bgª»U²< —œ ·dB	 œ—u	 cžU< ¯dÐ q< œ«bFð 

AlÆÛUÇ ˛«dOð U¹ ÊUÖ—ULý 

 ¯—eÐ ÈU¼¯dÐ œ«bFðBg/B tDÐ«— “« »U²< ·dB	 È«dÐ «— ±

 ±
Bg / B  S

Bg / S

 tDÐ«— “« eO1 ÛUÇ ˛«dOð tÐ vÐU¹XÝœ È«dÐ Ë≤Æœuýv	 ÁœUH²Ý«  

 ≤   
Al  Bg

Bg / B

∂‡‡±‡?‡≤∫©Áœ—u?š V?�d?!® ÛU?Ç “« b?FÐ cžU� v(“Ë  U³ÝU×! ‡‡ÈË— d?Ð V<d?	 —«bI	 

∫œ—«œ q	UŽ tÝ tÐ v~²4Ð Ábý ÛUÇ cžU<d¼

ªœuš `DÝ tÐ V<d	 vÐcł ’«uš Ë cžU< Ÿu1 ∫nO«

¨d¹uBð Ë ·ËdŠ ¨·ËdŠ ÂULð bM1U	 ¨bM<v	 h�A	 «— V<d	 b:—œ Ê«eO	 t< —U< Ÿu1 ∫»

ªcžU< `DÝ vOUGý« b:—œ X³41 UÐ  öáMð ÛUÇ ¨s²³OU¼ U¹ t	«dð d¹uBð ÂULð

ÆvÄUÇ nK²�	 ÈU¼r²4OÝ —œ V<d	 Ÿu1 ∫Ã

Ê«u?ðv?	 Ê¬ Èt−O²1—œ t< b¼œv	 ˛U	dÖ dOOGð ÛUÇ “« bFÐ cžU< d¼ Ábý d<–  UJ1 tÐ tłuð UÐ

t?Ç c?žU < ¯d?Ð d ¼ —u?šV?<d?	 b?:—œ Èt?³ÝU×	 È«dÐ Æœd< t³ÝU×	 «— v=dB	 V<d	 Ê“Ë Ê«eO	

Æœd< ÁœUH²Ý« d¹“ tDÐ«— “« Ê«uðv	 ¨Ë—Ëœ tÇ Ë œuý ÛUÇ Ë—p¹

gr  Kgr
Al

grÂdÖ Ω 

KgrÂdÖ V4ŠdÐ Ábý ·dB	 V<d	 —«bI	 Ω 

AlÁbý ÛUÇ —U< ˛«dOð Ω 

∫‰U¦! ÛUÇ È«dÐ ±≤∞∞∞ cžU< ̄ dÐ ∏∞ÂdÖ /¨ÛUÇ Ë—Ëœ UÐ vÖdÐ rO1 Ë —UNÇ lÐd	 d²	 ±≤ÂdÖuKO<



≥∂

UFLł cžU< ̄ dÐ d¼ bOM< t³ÝU×	 ÆXÝ« Ábý ·dB	 V<d	Î¯dÐ d¼ Ê“Ë Ë t²ý«œ —ušV<d	 ÂdÖ bMÇ 

XÝ« Ábý ÂdÖ bMÇ ÛUÇ “« bFÐ cžU<Æ

∫qŠ

cžU< ˛U	dÖ sOOFð

  
g  L . B . g m2

m2

 cžU< Ê“Ë ÂdÖ∑∞ . ±∞∞d²	v²1UÝ 

  
g  100. 70. 80

100. 100
 56

                             cžU< ÈË— —œ V<d	 Ê«eO	 sOOFð

ÂdÖ         

gr  Kgr
Al

cžU< ÈË— V<d	 Ê«eO	 ÂdÖ

  
gr  12000          

12000                  
 1

 cžU< —ušV<d	 b:—œ∑∞ . ±∞∞        Ë— Ëœ d²	v²1UÝ 

vÄUÇ t�41

 cžU< Ê“Ë ÂdÖ  100. 70ÛUÇ “« bFÐ Èd²	v²1UÝ   56 . 1  57

≤‡‡≤cžU� ÈU¼r−Š Èt³ÝU×! ‡‡

 vOuLF	® cžU< œ—«b1U²Ý« r−Š sOOFð È«dÐ

  
1

1
2

 ‡‡ 

  
1

3
4

 ‡‡ ≤ Ë ≤[≤d¹“ tDÐ«— “« Ê«uðv	 ©dÐ«dÐ 

Æœd< qLŽ

x        œ—«b1U²Ý« r−Š Ω 

cžU< ¯dÐ p¹ X	U�{   

K Ω ±∞∞∞

  
x  D . K

g m2 .  x  (D)                                  . K
g m2

   g m2
cžU< lÐd	 d²	 Ê“Ë 

DcžU< ¯dÐ p¹ X	U�{ Ω 

 ‰U?¦!±∫ c?žU < p?¹ œ—«b?1U²Ý« r−Š bOM< »U4Š ∏∞ t?< «— v	dÖ ±≤[∞X?	U?�{ d²	vKO	 

Æœ—«œ

∫qŠ

  

x  D . K
g m2

œ—«b1U²Ý« r−Šx  0/12 . 1000

80
 120

80
 1

1

2



≥∑

 ‰U¦!≤∫ cžU< p¹ œ—«b1U²Ý« r−Š bOM< »U4Š π∞ Ê¬ X	U�{ t< «— v	dÖ ∞π[∞d²	vKO	 

ÆXÝ«

∫qŠ

  

x  D . K
g m2

œ—«b1U²Ý« r−Š

  
x  0/09 . 1000

90
 90

90
 1

 ‰U¦!≥∫ cžU< dÖ« π∞ X	U�{ È«—«œ v	dÖ ±∏[∞—b?IÇ Ê¬ œ—«b1U²Ý« r−Š býUÐ d²	vKO	 

øXÝ«

∫qŠ

  

x  D . K
g m2

 œ—«b1U²Ý« r−Š≤XÝ« ÁœuÐ dÐ«dÐ 

  
x  0/18 . 1000

90
 180

90
 2

® ‰Ëbł≥‡‡≤ “« cžU< ̄ dÐ p¹ X	U�{ d~1U¹UL1 ©∂∞ Uð ÂdÖ ±∞∞œ—«b1U²Ý« ÈU¼r−Š —œ ÂdÖ 

ÆbýUÐv	 Ábý

V�ŠdÐ cžU� Ê“Ër−Š UÐ X!U7{r−Š UÐ X!U7{r−ŠUÐ X!U7{r−Š UÐ X!U7{r−ŠUÐ X!U7{

         g m2
 vHuLF!  tÐmm    

  
1

1

2
  tÐmm    

  
1

3

4
 tÐmm      ≤  tÐmm    ≤[≤  tÐmm

∂∞∞[∞∂∞∞[∞π∞∞[±∞µ∞[±≤∞∞[±≥≤

∂µ∞[∞∂µ∞[∞πµ∞[±±¥∞[±≥∞∞[±¥≥

∑∞∞[∞∑∞∞[±∞µ∞[±≤≥∞[±¥∞∞[±µ¥

∑µ∞[∞∑µ∞[±±≥∞[±≥±∞[±µ∞∞[±∂µ

∏∞∞[∞∏∞∞[±≤∞[±¥∞∞[±∂∞∞[±∑∂

∏µ∞[∞∏µ∞[±≤∏∞[±¥π∞[±∑∞∞[±∏∑

π∞∞[∞π∞∞[±≥µ∞[±µ∏∞[±∏∞∞[±π∏

πµ∞[∞πµ∞[±¥≥∞[±∂∂∞[±π∞∞[≤∞π

±∞∞∞[±∞∞∞[±µ∞∞[±∑µ∞[≤∞∞∞[≤≤∞

® ‰Ëbł≥‡‡≤ tÐ  ËUH²! ÈU¼r−Š UÐ cžU� X!U7{ g¹UL( ©mm


