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±ÅÅ‡‡∑v?â?O?ÄÅr?OÝ Ë vŠ«dÞ È«dÐ Â“ô  UB�A� ‡‡ÅÅ

—uðu�

d?¹“  U?�u?K?F?� ¨—u?ðu?� p?¹ v?â?O?ÄÅr?O?Ý Ë t³ÝU×� È«dÐ

t?łu?ð U?Ð U?¹ —u?ðu?� ÈÅt²ÝuÄ Ë „öÄ ÈË— “« t$ XÝ« “UO&Åœ—u�

Æb¹¬Åv� XÝœÅtÐ t³ÝU×� o¹dÞ “« Ë “UO&ÅtÐ

∫—uðU²Ý« ÈU¼—UOý œ«bFð UÐ «— Ê¬ t$ zË bM¼œÅv� ÊUA& 

ÆXÝ« ‘—ULý qÐU5 —uðu� ÈÅt²ÝuÄ ÈË— “«

∫U¼“U' œ«bFðÁœU?H²Ý« U¼ÅÊ¬ “« XFM8 —œ t$ v¹U¼—uðu� 

ôuLF� ̈ œuýÅv�ÎU¼“U; œ«bFð ÆbM²<¼ “U; tÝ Ë “U; p¹  —u8ÅtÐ 

 UÐ «—mÆbM¼œÅv� ÊUA& 

® —u?ðu� ÈU¼ÅVD+ œ«bFð≤P∫©—u?ðu� ÈU¼ÅVD5 œ«bFð 

∫œ—Ë¬ XÝœÅtÐ d¹“ ÈÅtDÐ«— “« Ê«uðÅv� «—

  

P =
60× f

ns

 t?DÐ«— s¹« —œnst?$ X?Ý« —u?ðU²Ý« Ê«bO� ÊËdJMÝ —Ëœ 

 —u?ð— —Ëœ “« Ê¬ —«b?I?�(nr ) t?²?ýu?& —u?ðu?� „ö?Ä ÈË— dÐ t$

ÆXÝ« dðÅgOÐ vL$ ¨œuýÅv�

 v?³D+ ÂUÖy∫Ëœ e?$d?� sOÐ ÈÅtK8U; “« XÝ«  —U³Ž t$ 

Ê«uðÅv� «— v³D5 ÂUÖ Æ—UOý œ«bFð V<ŠdÐ —ËU−� ÂUML¼ dOž VD5

∫œ—Ë¬ XÝœÅtÐ d¹“ ÈÅtDÐ«— “«

  

yp =
z

2p

r²H¼ qB'

U¼—uðu� vâOÄÅrOÝ ÈU¼ÅtAI4 rOÝdð

∫È—U²'— ÈU¼Å·b¼∫b&«u²Ð qB; s¹« ÊU¹UÄ —œ œË—Åv� —UE²&« ułdM¼ “« 

±Æb¼œ `O{uð «— —uðu� vâOÄÅrOÝ Ë vŠ«dÞ È«dÐ Â“ô  UBPA� ‡‡

≤Æb¼œ `O{uð U¼Å·ö$ qJý dE& “« «— vâOÄÅrOÝ Ÿ«u&« ‡‡

≥Æb¼œ Õdý «— vâOÄÅrOÝ ÈÅtAI& rOÝdð nK²P� ÈU¼ÅÁuOý ‡‡

¥Æb¼œ `O{uð «— t²ŽdÝ p¹ “U;ÅtÝ ÊËdJMÝ¬ ÈU¼—uðu� ÈÅÁœd²<Ö Â«dÖU¹œ vŠ«dÞ nK²P� ÈU¼Å‘Ë— ‡‡

ÅµÆb¼œ `O{uð «— ©—b&ô«œ® “U;ÅtÝ —Ëœ Ëœ ÈU¼—uðu� vâOÄÅrOÝ ‘Ë— ‡‡Å

∂Æb¼œ `O{uð «— v<H5 —uðË— “U; p¹ ÈU¼—uðu� vâOÄÅrOÝ ‘Ë— ‡‡Å

∑ÆbM$ vâOÄÅrOÝ «— tI³Þ p¹ ÊËdJMÝ¬ “U; p¹ Ë “U;ÅtÝ ÈU¼—uðu� ‡‡

∏ÆbM$ vâOÄÅrOÝ «—  “U; p¹ Ë “U;ÅtÝ ÁUðu$ ÂUÖ tI³Þ Ëœ ÈU¼—uðu� ‡‡

πÆbM$ vâOÄÅrOÝ «— “U;ÅtÝ —b&ô«œ —Ëœ Ëœ ÈU¼—uðu� ‡‡

±∞ÆbM$ vâOÄÅrOÝ «— “U;Åp¹ —b&ô«œ —Ëœ Ëœ ÈU¼—uðu� ‡‡

∑U¼—uðu� vâOÄÅrOÝ ÈU¼ÅtAI4 rOÝdð ‡‡Å

‘“u�¬  UŽUÝ

ÈdE4vKLŽlLł

∑∏≥π∞



ÅÅÅÅÅÅ∂∂

`?O?×?8 œb?Ž p¹ b¹UÐ “U; d¼ tÐ ◊uÐd� ÈU¼Å·ö$ œ«bFð

ö¦�Î ± Ë ≤ Ë ≥p¹d¼ tI³Þ p¹ vâOÄÅrOÝ —œ ÊuÇ ÆbýUÐ ìË 

d?¼ ¨s?¹«d?ÐU?M?Ð ªœu?ýÅv?� d?Ä ·ö?$ ÈË“UÐ p¹ jÝuð U¼—UOý “«

 È«d?Ð Ë bM$Åv� dÄ «— —UOý Ëœ ·ö$m—«d?5dÐ d¹“ ÈÅtDÐ«— ¨“U; 

∫œuÐ b¼«uš

  
z = 2γ1m

 ¨tDÐ«— s¹« —œ
  
γ1 v?â?OÄÅrOÝ —œ “U; d¼ ÈU¼Å·ö$ œ«bFð

 È—U?A?Ž« ÊËb?Ð Ë `?O?×?8 œb?Ž U?Ð dÐ«dÐ Ë tI³Þ p¹

  

γ1 =
z

2m

“« t?I?³?Þ p?¹ v?â?O?ÄÅr?O?Ý ÈU?łÅt?Ð ¨—u?ðU²Ý« p¹ —œ dÖ« ÆXÝ«

d?¼ —Ëœ œ«b?F?ð ¨X?fUŠ s¹« —œ ¨œuý ÁœUH²Ý« tI³Þ Ëœ vâOÄÅrOÝ

jÝuðÅ—UOý d¼ ¨÷uŽ —œ Ë XÝ« tI³Þ p¹ XfUŠ nB& ·ö$

ÈU¼Å·ö$ œ«bFð ̈ s¹«dÐUMÐ ÆœuýÅv� dÄ nK²P� ·ö$ Ëœ ÈË“UÐ Ëœ

p?¹ v?â?O?ÄÅr?O?Ý —œ U¼Å·ö$ œ«bFð dÐ«dÐ Ëœ eO& “U; d¼ tÐ ◊uÐd�

 vMF¹ ‡‡ Ê¬ —«bI� Ë œuýÅv� tI³Þ
  
γ2 ∫UÐ XÝ« dÐ«dÐ ‡‡

  

γ2 =
z

m

U¼“U; ÂU9 tÐ ◊uÐd� ÈU¼Å·ö$ jÝuð ¨—uðU²Ý« ÈU¼—UOý

ÁËd?Ö p?¹ q?OJAð r¼ UÐ “U; p¹ “« ·ö$ bMÇ d¼ Æb&uýÅv� dÄ

Ëœ —œ e?O& ·ö$ ÁËdÖ d¼ ·dÞ Ëœ ÈU¼Ë“UÐ Ë bM¼œÅv� «— ·ö$

œ«bFð ̈ s¹«dÐUMÐ Æb&dOÖÅv� —«d5 ©VD5 XHł p¹ —œ® nfUP� VD5

t?I³Þ p¹ êOÄÅrOÝ —œ U¼“U; “« p¹d¼ tÐ ◊uÐd� ÈU¼Å·ö$ ÁËdÖ

ÆXÝU¼ÅVD5 XHł œ«bFð UÐ dÐ«dÐ

UŽuL−� VD5 XHł d¼ —œ ̈ d~¹œ  —U³ŽÅtÐÎ m·ö$ ÁËdÖ 

 È«dÐ ŸuL−�—œ Ë≤P œ«bFð VD5 m.PÆXÝ« Â“ô ·ö$ ÁËdÖ 

ÈU¼Å·ö$ ÁËdÖ ŸuL−� ¨býUÐ “U; tÝ ¨tI³Þ p¹ vâOÄÅrOÝ dÖ«

 “U; tÝ d¼ È«dÐ Â“ô±[µÆœuÐ b¼«uš U¼ÅVD5 œ«bFð dÐ«dÐ 

—ËU?−?� —U?O?ý Ëœ s?O?Ð v?J?¹d?²?JB« ÈÅt¹Ë«“ (αez )∫

 ¨Ád?¹«œ p?¹ j?O?×�≥∂∞e?O?& —u?ðU?²?Ý« ÆX?Ý« v?ÝbM¼ ÈÅtł—œ 

—ËU−� —UOý Ëœ sOÐ vÝbM¼ ÈÅt¹Ë«“ fÄ ªXÝ« Ád¹«œ  —u8ÅtÐ

 UÐ dÐ«dÐ r¼

  

αz =
360

z
ÆœuýÅv� tł—œ 

ÁËdÖ “« XL<5 p¹d¼ VD5 Ëœ Á“U;ÅtÝ vâOÄÅrOÝ p¹ —œ

 Èb?M?ÐÅr?OÝ ÂUÖyz∫Ëœ s?O?Ð ÈÅt?K?8U?; “« XÝ«  —U³Ž 

Êœ—Ë¬ X?ÝœÅt?Ð ‘Ë— Æ—U?O?ý œ«b?Fð V<ŠdÐ ·ö$ p¹ ÈË“UÐ

ÂUÖ`?O?{u?ð Áb?M?¹¬ —œ ¨n?K?²P� ÈU¼ÅÈbMÐ rOÝ —œ «— ÈbMÐÅrOÝ 

Æœ«œ rO¼«uš

 “U' d¼ tÐ ◊uÐd� VD+ d¼ d¹“ —UOý œ«bFð q∫q5«bŠ 

tÐ »ËUM²�  ÊU¹dł —œ VD5 XHł p¹ œU−¹« È«dÐ U¼Å·ö$ œ«bFð

œ«b?F?ð ¨s?O?ýU?� p?¹ —œ rO¼«uPÐ dÖ« ÆXÝU¼“U; œ«bFð ÈÅÁ“«b&«

 “« U¼ÅVD5≤ UÐ dÐ«dÐ Ë dðÅgOÐ ≤PÈU¼Å·ö$ œ«bFð q5«bŠ ¨býUÐ 

 UÐ dÐ«dÐ Â“ôP.m·ö$ d¼ ̈ tI³Þ p¹ vâOÄÅrOÝ —œ ÊuÇ Ë XÝ« 

qOJAð È«dÐ Â“ô ÈU¼—UOý œ«bFð q5«bŠ ¨bM$Åv� dÄ «— —UOý Ëœ

≤P jÝuð VD5 m∫UÐ XÝ« dÐ«dÐ ¨“U; 

  
zmin = 2P.m

ÈU?¼—U?O?ý œ«b?F?ð q5«bŠ —UOý œ«bFð s¹« ¨bý t²HÖ t$—uÞÅÊUL¼

’UB²š« “U; d¼ tÐ —UOý p¹ ̈ U¼ÅVD5 “« p¹d¼ —œ Ë XÝ« Â“ô

—U?O?ý s?¹b?M?Ç —œ «— U?¼Å·ö$ ÈU¼Ë“UÐ “« p¹d¼ dÖ« U�« bÐU¹Åv�

“«  —U?³?Ž t?$ ‡?‡ «— U?¼—U?O?ý s?¹« œ«bFð Ë rOM$ gPÄ r¼ —ËU−�

 UÐ ‡‡ XÝ« “U; d¼ tÐ ◊uÐd� VD5 d¼ d¹“ —UOý œ«bFðq¨rO¼œ ÊUA& 

 qOJAð È«dÐ Â“ô ÈU¼—UOý œ«bFð≤P jÝuð VD5 mdÐ«dÐ ¨“U; 

∫UÐ bý b¼«uš

  
z = 2P.m.q

¨U¼ÅVD5 œ«bFð Ë U¼—UOý œ«bFð Êœd$ hPA� UÐ VOðdð s¹bÐ

 —«bI� Ê«uðÅv�q∫œ—Ë¬ XÝœÅtÐ «— 

  

q =
z

2P.m

 t?$ v?ð—u?8 —œq `?O?×?8 œbŽ ± Ë ≤ Ë ≥¨b?ýU?Ð ì Ë 

UÐ vâOÄÅrOÝ ̈ býUÐ Èd<$ œbŽ p¹ dÖ« Ë q�U$ —UOý UÐ vâOÄÅrOÝ

ÆœuýÅv� ÁbO�U& Èd<$ —UOý

∫“U?' d?¼ È«d?Ð Â“ô ÈU¼Å·öF œ«bFð ÈU?¼ÅêOÄÅrOÝ —œ 

U?I?f« ÊU?<?J?¹ ÈU?¼˛U²fË b¹UÐ ¨vJ¹d²Jf« sOýU� ÈU¼“U; “« p¹d¼

¨s?¹«d?ÐU?MÐ ÆbMÐU¹ ‰UBð« dÐ«dÐ ÈU¼˛U²fË tÐ U¼ÅêOÄÅrOÝ s¹« U¹ Æœuý

sOMÇÅr¼ Ë bMýUÐ dÐ«dÐ r¼ UÐ b¹UÐ U¼“U; “« p¹d¼ ÈU¼Å·ö$ œ«bFð

ÆbýUÐ ÊU<J¹ eO& “U; d¼ ÈU¼Å·ö$ ÈU¼ÅtIKŠ œ«bFð ŸuL−�



ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ∂∑

 ̈ “U; d¼ tÐ ◊uÐd� ÈU¼Å·ö$

  

1

6
 vMF¹ ‡‡ —uðU²Ý« jO×� ∂∞tł—œ 

 t$ VD5 d¼ ̈ d~¹œ  —U³ŽÅtÐ ÆbM$Åv� dÄ «— ‡‡ vÝbM¼±∏∞ÈÅtł—œ 

 ÈÅÁ“«b?&« t?Ð ¨X?Ý« v?J?¹d?²Jf«  3 ×60=180«— v?Ýb?M?¼ tł—œ

ÆœdOÖÅv�ÅdÐ—œ

◊uÐd� vÝbM¼ ÈÅt¹Ë«“ ̈ býUÐ Ëœ “« dðÅgOÐ U¼ÅVD5 œ«bFð dÖ«

 “« V?D?5 d¼ tÐ±∏∞ö?¦?� Æœu?ýÅv?� dðÅr$ tł—œ Î ¨—u?ðU?²Ý« dÖ« ∂

 j?I?; œu?ý v?â?OÄÅrOÝ VD5≤∞p?¹ j?Ýu?ð Ê¬ j?O×� “« tł—œ 

t$ VD5 d¼ ¨d~¹œ ÊUOÐ tÐ ÆœuýÅv� dÄ “U; d¼ ·ö$ ÁËdÖ d¼ XLÝ

±∏∞ —œ ̈ XÝ« vJ¹d²Jf« ÈÅtł—œ 

  

1

6
  U¹ —uðU²Ý« jO×�∂∞ÈÅtł—œ 

 d?¼ ¨v?M?F?¹ ªœdOÖÅv� ÈUł vÝbM¼

  

1

6
‰œU?F?� —uðU²Ý« jO×� “« 

±∏∞‰œU??F??� —u??ðU??²??Ý« j??O??×??� q??$ Ë v??J??¹d??²??J??f« ÈÅt??ł—œ 

  6 ×180=1080ÆXÝ« vJ¹d²Jf« ÈÅtł—œ 

ÈÅt¹Ë«“ ·öšdÐ —uðU²Ý« jO×� vJ¹d²Jf« ÈÅt¹Ë«“ ̈ s¹«dÐUMÐ

v?~?²?<?Ð s?O?ýU� ÈU¼ÅVD5 œ«bFð tÐ Ë X<O& v²ÐUŁ œbŽ ¨vÝbM¼

vJ¹d²Jf« ÈÅt¹Ë«“ ¨býUÐ VD5 Ëœ sOýU� dÖ« t$ È—uÞÅtÐ Æœ—«œ

 U?Ð d?Ð«d?Ð —uðU²Ý« jO×�  αe = 360b?¼«u?š v?J¹d²Jf« ÈÅtł—œ 

 v?³D5 ÂUÖd¼ ¨vMF¹ ªœuÐ±∏∞d?Ö« Ë œuýÅv� vJ¹d²Jf« ÈÅtł—œ 

È«—«œ —u???ðU???²???Ý« j???O???×???� ¨b???ýU??Ð V??D??5 —U??N??Ç v??M??O??ýU??�

  
αe = 720 b?ý b?¼«uš vJ¹d²Jf« ÈÅtł—œ  (4×180= 720)Æ

“« «— q?$ v?J?¹d?²?J?f« ÈÅt?¹Ë«“ Ê«uðÅv� XfUŠÅd¼ —œ ¨VOðdðÅs¹bÐ

 ÈÅtDÐ«—  αe = 360× P·öšdÐ ̈  —u8Ås¹« —œ Æœ—Ë¬ XÝœÅtÐ 

ÈÅt¹Ë«“ ̈ XÝ« XÐUŁ tAOL¼ t$ —ËU−� —UOý Ëœ sOÐ vÝbM¼ ÈÅt¹Ë«“

“« Ë œ—«œ v~²<Ð U¼ÅVD5 œ«bFð tÐ —ËU−� —UOý Ëœ sOÐ vJ¹d²Jf«

∫b¹¬Åv� XÝœÅtÐ d¹“ ÈÅtDÐ«—

 αez = 360× P
z

 ÈU?¼“U?' ŸËdý —UOý R Ë S Ë T∫v?â?OÄÅrOÝ p¹ —œ 

U¼ÅVD5 œ«bFð tÐ v~²<Ð«Ë ÊËbÐ b&«uðÅv� tAOL¼ U¼“U; ŸËdý ̈ ‰U�d&

 U¹ VD5 XHł p¹ ÈË—≥∂∞Æœuý rO<Ið vJ¹d²Jf« ÈÅtł—œ 

 “U?; Ëœ d¼ sOÐ ¨Á“U; tÝ ÊU¹dł —œ±≤∞vJ¹d²Jf« tł—œ 

Æœ—«œ œułË “U; ·ö²š«

 “U; ŸËdý «cfStÐ X³<& t$ œuý »UP²&« È—UOý “« b¹UÐ 

 “U;R ÈÅÁ“«b&« tÐ ±≤∞ vJ¹d²Jf« ÈÅtł—œ ®

  

120

αez

ŸËdý Ë ©—UOý 

 “U;T ŸËdý tÐ X³<& eO& S ÈÅÁ“«b&« tÐ ±≤∞vJ¹d²Jf« ÈÅtł—œ 

 “U; ŸËdý tÐ X³<& U¹R ÈÅÁ“«b&« tÐ ®

  

240

αez

t?²ý«œ tK8U; ©—UOý 

Æœ«œ —«d5 Ê«uðÅv� eO& «— “U; p¹ ŸËdý UNMð VD5 d¼ —œ ÆbýUÐ

ö¦�Î “U; ŸËdý R“U; ŸËdý Ë ‰Ë« VD5 —œ p¹ —UOý “« «— 

T “« «— ≤¥∞ “U; ŸËdý Ë ÂËœ VD5 —œ Ê¬ “« bFÐ tł—œ SeO& «— 

 “«≤¥∞ “U; ŸËdý “« bFÐ tł—œ TÆrO¼œÅv� —«d5 ÂuÝ VD5 —œ Ë 

∫—uðu� —UF ̨ U²BËtJ³ý “U; Ëœ sOÐ ̨ U²fË “« XÝ«  —U³Ž 

Ÿu?& Á«d?L?¼Åt?Ð ˛U?²?fË s?¹« Æb?ÐU?¹ ‰UBð« ˛U²fË Ê¬ tÐ —uðu� b¹UÐ t$

q?×?� t?Ð t?łu?ð U?Ð U?¹ œu?ýÅv� t²ýu& —uðu� „öÄ ÈË—dÐ ‰UBð«

Æb¹¬Åv� XÝœÅtÐ ÁœUH²Ý«

b?ýU?Ð Ábý t²ýu& —uðu� „öÄ ÈË— dÐ dÖ«(∆ 220 V)¨

˛U?²?fË d?¦?$«b?Š ¨—u?ðu?� “U; d¼ ÈU¼ÅêOÄÅrOÝ t$ XÝ« vMF� s¹bÐ

≤≤∞‰U?B?ð« t?$ v?ð—u?8 —œ Æb?M?M?$ q?L?% b?M?&«u?ðÅv?� «— XfË 

ÈÅtJ³ý tÐ «— Ê¬ Ê«uðÅv� ¨œuý t²<Ð Á—U²Ý  —u8ÅtÐ U¼ÅêOÄÅrOÝ

≥∏∞Æœ«œ ‰UBð« v²fË 

X?³?Ł ˛U?²?fË Ëœ ¨“U?; t?Ý ÈU?¼—u?ðu?� „ö?Ä ÈË—dÐ v¼UÖ

 ‰U¦� È«dÐ ªœuýÅv�220 / 380V¨dðÅr$ ˛U²fË  —u8 s¹« —œ Æ

U?¼Åê?O?ÄÅr?O?Ý 7?<?Ð  —u?8 —œ Ë X?Ý« ê?O?ÄÅr?O?Ý d¼ “U−� ˛U²fË

 Á“U?; t?Ý ˛U?²?fË t?Ð «— Ê¬ b¹UÐ YK¦�  —u8ÅtÐ≤≤∞q?B?²?� v²fË 

 ÈÅÁ“U?; t?Ý ˛U²fË tÐ ‰UBð« È«dÐ Æœd$≥∏∞U?L²Š b¹UÐ ¨eO& v²fË Î

Æœ«œ ‰UBð« Á—U²Ý  —u8ÅtÐ «— U¼ÅêOÄÅrOÝ

∫—u?ðu� v�U4  —b+ —u?ðu?� v?łËdš U¹ vJO&UJ� Ê«uð 

  
(P2) «Ëu?K?O$ V<ŠdÐ —uðu� „öÄ ÈË— ¨v�U& —U$ XfUŠ —œ

®KW —UPÐ VÝ« U¹ ©(Ps )Ê«uðÅv� Ê¬ ”UÝ«dÐ Ë œuýÅv� t²ýu& 

Æœd$ »U<Š «— —uðu� ÈœË—Ë  —b5

p¹d¼ ÊU¹dł Ê«uðÅv� v�U& ˛U²fË Ë ÈœË—Ë  —b5 tÐ tłuð UÐ

Æœ—Ë¬ XÝœÅtÐ «— rOÝ dD5 ̈ Ê¬ ÈË— “« Ë œd$ »U<Š «— U¼ÅêOÄÅrOÝ “«

∫j?š ÊU¹dłX?³?Ł —u?ðu?� „ö?Ä ÈË— dÐ eO& jš ÊU¹dł 

Ê«uðÅv� Ê¬ tÐ tłuð UÐ Æb¹¬Åv� XÝœÅtÐ t³ÝU×� o¹dÞ “« U¹ œuýÅv�



ÅÅÅÅÅÅ∂∏

 qJý±Å‡‡∑eFd*«Åb×²� ·öF ÁËdÖ ‡‡ÅÅÅÅ

q?¹U?ÝË s?OMÇ r¼ Ë œ—Ë¬ XÝœÅtÐ «— U¼ÅêOÄÅrOÝ “« p¹d¼ ÊU¹dł

ÆX;dÖ —U$ÅtÐ —uðu� È«dÐ «— VÝUM� v²þUHŠ

≤Å‡‡∑vâOÄÅrOÝ ÈU¼Å·öF Âd' ‡‡Å

U?¹ ÈËU?<?�U?& ÈU?¼ÅÁ“«b?&« —œ ·ö?$ ÁËd?Ö p¹ ÈU¼Å·ö$

Ë e$d*«Åb×²� vâOÄÅrOÝ «— ‰Ë« XfUŠ Æb&uýÅv� ÁbOâOÄ ÈËU<�

ÆbM�U&Åv� ÈdO$“ vâOÄÅrOÝ «— ÂËœ XfUŠ

±‡‡≤ÅÅ‡?‡∑∫e?Fd?*«Åb?×?²� vâOÄÅrOÝ ‡‡ÅÅÅÅÅv?â?OÄÅrOÝ —œ 

d~¹œÅp¹ UÐ ·ö$ ÁËdÖ d¼ tÐ ◊uÐd� ÈU¼Å·ö$ ÂUÖ ¨e$d*«Åb×²�

ÆbM$Åv� tÞUŠ« «— dðÅpÇu$ ·ö$ ̈ ¯—eÐ ·ö$ d¼ Ë œ—«œ  ËUHð

ÂUÖ “« dðÅ¯—eÐ ·ö$ ÂUÖ ̈ ·ö$ ÁËdÖ p¹ —œ VOðdðÅs¹bÐ

ÆXÝ« dðÅgOÐ —UOý Ëœ Á“«b&« tÐ œuš vK³5 ·ö$

q?Jý —œ±ÅÅÅ‡?‡∑e?$d?*«Åb?×?²?�  —u?8ÅtÐ t$ «— ·ö$ tÝ 

ÆbOMOÐÅv� ¨b&«ÅÁbý ÁbOâOÄ

Ë b?&«ÅÁb?ý Èd?Ý d~¹œÅp¹ UÐ ·ö$ tÝ d¼ ¨qJý s¹« —œ

UŽuL−�ÎÆbM¼œÅv� qOJAð «— ·ö$ ÁËdÖ p¹ 

ÈËU<� qOfœÅtÐ ·ö$ ÁËdÖ p¹ ÈU¼Å·ö$ È“«u� ‰UBð«

ÁËd?Ö Ê«u?ðÅv?� U?�« X?<?O?& `?O?×?8 U¼Å·ö$ ÈÅtIKŠ ‰uÞ Êœu³&

—œ œ—u??� s??¹« “« Æœd??$ È“«u??� r??¼ U??Ð «— “U?; p?¹ ÈU?¼Å·ö?$

ÆœuýÅv� ÁœUH²Ý« r$ ˛U²fË Ë œU¹“  —b5 UÐ ÈU¼—uðu�

ÁËdÖ p¹ ÈU¼Å·ö$ ÊbOâOÄ È«dÐ vâOÄÅrOÝ Ÿu& s¹« —œ

Æœd$ ÁœUH²Ý« ÈËU<�U& ÈU¼ÅVfU5 “« b¹UÐ ¨·ö$

≤‡‡≤ÅÅÅ‡‡∑∫Èd?O$“ vâOÄÅrOÝ ‡‡ÅÅÅÅÅU¹ ÈdO$“ vâOÄÅrOÝ 

ÈÅtL¼ Ê¬ —œ t$ œuýÅv� t²HÖ vâOÄ rOÝ “« vŽu& tÐ ÈËU<� ÂUÖ UÐ

ÊË—œ t$ v¹U¼Å·ö$ ÈÅtL¼ t−O²&—œ Ë ·ö$ ÁËdÖ p¹ ÈU¼Å·ö$

ÊbOâOÄ È«dÐ Æb&«ÅÁ“«b&« p¹ tÐ ¨b&dOÖÅv� ÈUł —uðU²Ý« ÈU¼—UOý

ÆœuýÅv� ÁœUH²Ý« ©Á“«b&« p¹ ÈU¼ÅVfU5 U¹® VfU5 p¹ “« U¼Å·ö$ s¹«

È«dÐ Â“ô ÊU�“ ¨d~¹œÅp¹ UÐ U¼Å·ö$ ÊœuÐ tÐUA� XKŽÅtÐ

dðÅr$ U¼—UOý qš«œ —œ U¼Å·ö$ Êœ“ Uł Ë ÊbOâOÄ Ë VfU5 ÈÅtONð

·ö?$ j?Ýu?²� ‰uÞ ¨s¹«dÐ ÅÁËöŽ ÆXÝ« e$d*«Åb×²� XfUŠ “«

sOL¼ÅtÐ ÆbýUÐÅv� e$d*«Åb×²� Ÿu& “« dðÅÁUðu$ ̈ vâOÄÅrOÝ Ÿu& —œ eO&

ÆœuýÅv� v¹ułÅt;d8 eO& rOÝ ·dB� —œ ¨XfUŠ s¹« —œ qOfœ

bMÇd¼ U¹ ·ö$ ÁËdÖ d¼ ÈU¼Å·ö$ È“«u� ‰UBð« ÊUJ�«

Æœ—«œ œułË XfUŠ s¹« —œ eO& d~¹œÅp¹ UÐ ·ö$

nK²P� ÈU¼“U; ÈU¼Å·ö$ v&UAOÄ ̈ ÈdO$“ vâOÄÅrOÝ —œ

“« ÈdOÖuKł È«dÐ Ë bM$Åv� —u³Ž r¼ ÈË— “« —uðU²Ý« Êu�«dOÄ —œ

UL²Š b¹UÐ U¼ÅÊ¬ sOÐ ÁUðu$ ‰UBð«ÎÆb&uý o¹UŽ d~¹œÅp¹ “« vÐušÅtÐ 

 q?Jý —œ≤Å‡‡∑Áb?O?â?O?Ä ÈdO$“  —u8ÅtÐ t$ ·ö$ tÝ 

ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA& ̈ bM¼œÅv� qOJAð «— ·ö$ ÁËdÖ p¹ Ë Ábý

«— U¼Å·ö$ ̈ vâOÄÅrOÝ Ÿu& s¹« ÈÅÁœd²<Ö Â«dÖU¹œ rÝ— —œ

Æœ«œ ÊUA& Ê«uðÅv� » Ë nf« qJý  —u8 ËœÅd¼ tÐ

 qJý≤‡‡∑©È«ÅÁdO$“® ÈËUQ²� ·öF ÁËdÖ ‡‡ÅÅÅÅ

©nB«®

©»Å®

≥Å‡‡∑vâOÄÅrOÝ ÈÅtAI4 rOÝdð ÈU¼Å‘Ë— ‡‡ÅÅÅ

—«d5 VOðdð ̈ U¼Å·ö$ Âd; ̈ vâOÄÅrOÝ Ÿu& Êœ«œ ÊUA& È«dÐ

sOMÇÅr¼ Ë d~¹œÅp¹ tÐ U¼Å·ö$ ‰UBð« ̈ U¼—UOý —œ U¼Å·ö$ 7;dÖ

ÁœU?H?²Ý« vâOÄÅrOÝ ÈÅtAI& “« —uðu� ÈU¼Å‰UMO�dð tÐ U¼ÅÊ¬ ‰UBð«

ÆœuýÅv�

—u?ðu?� v?â?O?ÄÅrOÝ ÈË— “« Ê«uðÅv� «— vâOÄÅrOÝ ÈÅtAI&

Æœd$ rÝ— «— Ê¬ VÝUM� vŠ«dÞ UÐ U¹ Xý«œdÐ »uOF�

œu?łË v?HK²P� ÈU¼Å‘Ë— vâOÄÅrOÝ ÈÅtAI& rOÝdð È«dÐ

Áœd?²?<?Ö Â«d?ÖU¹œ ÈÅtI¹dÞÅtÐ tAI& rOÝdð ¨U¼ÅÊ¬ s¹dðÅrN� t$ œ—«œ

vâOÄÅrOÝ ÈÅtAI& ÊbOA$ È«dÐ eO& —Ëb� Â«dÖU¹œ ‘Ë— “« ÆXÝ«

ÆœuýÅv� ÁœUH²Ý«

∫—Ëb?� Â«d?ÖU?¹œ ‘Ë——u?ðU?²?Ý« l?D?I?� ¨‘Ë— s¹« —œ 

U?¼—U?Oý q×� Ë Ábý Áœ«œ ÊUA& È«ÅÁd¹«œ vF5«Ë  —u8 ÊUL¼ÅtÐ



ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ∂π

ÈË— —œ e?O?& U?¼—UOý —œ l5«Ë ÈU¼Å·ö$ ÆœuýÅv� hPA� Ê¬

 qJý bM&U�® ̈ ÅÁd¹«œ qš«œ —œ vÞuDš ÈÅtKOÝËÅtÐ≥Å‡‡∑Ã—Uš U¹ ©

 qJý bM&U�® Ê¬¥ÅÅ‡‡∑bM¼«uš rOÝdð ©Æbý 
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 qJý≥Å‡‡∑ UÐ “U'ÅtÝ —uðu� —Ëb� Â«dÖU¹œ ‡‡ÅÅÅÅ±≤ Ë —UOý ≤VD+ 

Æœ—Ë¬ XÝœÅtÐ vÐuš d¹uBð

qJA� d~¹œÅp¹ tÐ U¼Å·ö$ ‰UBð« g¹U/ ¨‘Ë— s¹« —œ

U8uBP� Ë XÝ«ÎU¼Å·ö$ ‰UBð« ÈÅtI³Þ Ëœ vâOÄÅrOÝ Êœ«œ ÊUA& 

—Ëb� Â«dÖU¹œ ‘Ë— “« ̈ qOfœ sOL¼ÅtÐ ÆX<O& d¹cÄÅÊUJ�« vÖœUÝÅtÐ

ÆœuýÅv� ÁœUH²Ý« dðÅr$

∫Áœd²QÖ Â«dÖU¹œ ‘Ë—Â«dÖU¹œ ‘Ë—ÅtÐ tAI& rOÝdð —œ 

Áb¹dÐ U¼—UOý “« vJ¹ XNł —œ —uðU²Ý« t$ œuýÅv� ÷d; Áœd²<Ö

ÆœuýÅv� rOÝdð Ë Ábý “UÐ t×H8 p¹ ÈË— —œ fáÝ Ë Ábý

r?O?Ýd?ð n¹œ— p¹ —œ Ë r¼ —ËU−� —œ U¼—UOý ¨VOðdð s¹bÐ

s?¹d?š¬ Ë —UOý sOfË« t$ XÝ« s¹« tAI& Ÿu& s¹« ‰UJý« Æb&uýÅv�

—œ —uðU²Ý« —œ t$ s¹« œułË UÐ ¨b&uýÅv� rOÝdð Ê¬ ÈË— t$ È—UOý

Æb&dOÖÅv� —«d5 tAI& ·dÞ Ëœ —œ cžU$ ÈË— dÐ U�« bM²<¼ r¼  —ËU−�

Æb&uýÅv� Áœ«œ ÊUA& Áb¹dÐ  —u8ÅtÐ XL<5 s¹« —œ eO& U¼Å·ö$

Â«dÖU¹œ  —u8ÅtÐ «— vâOÄÅrOÝ ÈU¼ÅtAI& d¦$« s¹« œułË UÐ

ÆbMM$Åv� rOÝdð Áœd²<Ö

Â«dÖU¹œ ‘Ë— tÐ Ábý Áœ«œ ÈU¼ÅtAI& ÂU9 eO& »U²$ s¹« —œ

«bFÐ U¼ÅÊ¬ rOÝdð ‘Ë— Ë XÝ« Áœd²<ÖÎÆbý b¼«uš Áœ«œ `O{uð 

b¹UÐ ̈ d~¹œÅp¹ “« nK²P� ÈU¼“U; ÈU¼Å·ö$ Êbý hPA� È«dÐ

U¹ œd$ rOÝdð @&— p¹ UÐ «— “U; d¼ ÈU¼ÅrOÝ ¨ÊUJ�«  —u8 —œ

Ë t?D?I& jš ¨dÄ jš “« nK²P� ÈU¼“U; ÈU¼Å·ö$ rOÝdð È«dÐ

Æœu/ ÁœUH²Ý« sOÇÅjš

¥Å‡‡∑ÈU¼—uðu� ÈÅÁœd²QÖ Â«dÖU¹œ vŠ«dÞ ÈU¼Å‘Ë— ‡‡Å

—Ëœ p¹ ÈÅÁ“U'ÅtÝ ÊËdJMÝ¬

ÈÅÁœd?²?<Ö Â«dÖU¹œ b¹UÐ «b²Ð« ¨—uðu� p¹ vâOÄÅrOÝ È«dÐ

v?â?O?ÄÅr?O?Ý «— —u?ðU?²Ý« Ê¬ pL$ UÐ fáÝ Ë bOA$ «— vâOÄÅrOÝ

vðËUH²� ÈU¼Å‘Ë— ¨vâOÄÅrOÝ Áœd²<Ö Â«dÖU¹œ rOÝdð È«dÐ Æœd$

Ë X?Ý« ÊU?<?J¹ U¼Å‘Ë— s¹« ÈÅtL¼ v¹UN& ÈÅt−O²& Æœ—«œ œułË

ö?�U?$ vâOÄÅrOÝ p¹ U¼ÅÊ¬ pL$ÅtÐÎ‰u?³5 qÐU5 bŠ —œ U¹ Ê—UI²� 

ÈU¼—UOý œuýÅv� vFÝ ̈ U¼Å‘Ë— s¹« “« p¹d¼ —œ Æb¹¬Åv� XÝœÅtÐ

o?¹d?ÞÅt?Ð Ë Áb?ý d?Ä ÈËU?<?� v?â?OÄÅrOÝ t²Ýœ tÝ jÝuð —uðU²Ý«

—«Ëœ Ê«bO� p¹ ÊUJ�« bŠ —œ Uð bMÐU¹ ‰UBð« d~¹œÅp¹ÅtÐ `O×8

Æb¹¬ œułËÅtÐ ©p¹d²LOÝ® Ê—UI²�

ÈÅÁ“U; tÝ —uðu� p¹ È«dÐ —Ëb� Â«dÖU¹œ ̈ qJý Ëœ s¹« —œ

±≤ —UOý ≤—Ëb� Â«dÖU¹œ ‘Ë— —œ ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA& VD5 

U¼ÅVD5 œ«bFð Ë U¼Å·ö$ q×� “« Ê«uðÅv� ¨tAI& tÐ Êœd$ ÁU~& UÐ



ÅÅÅÅÅÅ∑∞

“« ÁœU?H?²?Ý« U?Ð U?¹ ÁœU?Ý ÈÅÁb?ŽU5 bMÇ ÈdOÖ—U$ÅtÐ UÐ v¼UÖ

“« b¹UÐ eO& v¼UÖ U�« X;U¹ XÝœ ·b¼ s¹« tÐ Ê«uðÅv� ‰Ëbł p¹

«— »u?K?D?� ÈÅÁœd?²<Ö Â«dÖU¹œ Ë œd$ ÁœUH²Ý« v8Uš ÈU¼Å‘Ë—

Æœu/ rÝ—

È«dÐ t$ v¹U¼Å‘Ë— s¹dðÅ‰uLF� vÝ—dÐÅtÐ UNMð »U²$ s¹« —œ

‰Ë«b²� ̈ q�U$ —UOýUÐ Á“U;ÅtÝ ÈU¼—uðu� ÈÅÁœd²<Ö Â«dÖU¹œ rOÝdð

rOÝdð ÈU¼Å‘Ë— ÈdOÖœU¹ È«dÐ ÊU¹ułdM¼ ULý Ær¹“«œdÄÅv� XÝ«

v¹U¼Å»U²$ tÐ bO&«uðÅv� Èd<$ —UOý UÐ ÈU¼—uðu� ÈÅÁœd²<Ö Â«dÖU¹œ

ÆbOM$ tFł«d� ¨XÝ« œułu� tMO�“ s¹« —œ t$

±‡‡ÅÅÅÅÅ¥ÅÅ‡‡∑“U'ÅtÝ ÈU¼—uðu� ÈÅtI³Þ p¹ vâOÄÅrOÝ ‡‡ÅÅÅ 

∫q?�U?F —UOý UÐd?¼ d?¹“ “U?; d?¼ ÈU?¼—U?Oý œ«bFð t$ vð—u8 —œ 

‡‡ VD5 Å vMF¹q® È—U?AŽ« ÊËbÐ Ë `O×8 œbŽ ‡‡ ± Ë ≤ Ë ≥Ë 

ÆœuýÅv� ÁbO�U& q�U$ —UOý UÐ vâOÄÅrOÝ ¨býUÐ ©ì

—œ t?²?;— —U$ÅtÐ ÈU¼Å·ö$ œ«bFð ¨tI³Þ p¹ vâOÄÅrOÝ —œ

 —uðu�

  

z

2
 UÐ dÐ«dÐ “U; d¼ tÐ ◊uÐd� ÈU¼Å·ö$ œ«bFð Ë 

  

γ1 =
z

2m

rO& Ë p¹ “U; tÝ d¼ È«dÐ ÁœUH²Ý« œ—u� ÈU¼Å·ö$ ÁËdÖ œ«bFð Ë

—u?ÞÅt?Ð —uðU²Ý« ÈU¼—UOý —œ b¹UÐ t$ XÝ« v¹U¼ÅVD5 œ«bFð dÐ«dÐ

Æb&dOÖ ÈUł `O×8

“« p?¹d?¼ t?Ð ◊u?Ðd?� ÈU?¼Å·ö?$ ÁËd?Ö 7;dÖ —«d5 q×�

È«dÐ Æœ—Ë¬ XÝœÅtÐ U¼—UOý ‰Ëbł “« ÁœUH²Ý« UÐ Ê«uðÅv� «— U¼“U;

Ær¹“«œdÄÅv� ‰U¦� p¹ `O{uð tÐ ‘Ë— s¹« `O{uð

 ‰U¦�±∫ È«—«œ È—uðU²Ý« ≤¥ —u8ÅtÐ b¹UÐ Ë XÝ« —UOý 

 “U; tÝ¥Â«d?ÖU?¹œ r?OÝdð È«dÐ Æœuý vâOÄÅrOÝ tI³Þ p¹ VD5 

ÆrOM$Åv� qLŽ d¹“ ‘Ë— tÐ —uðU²Ý« s¹« ÈÅÁœd²<Ö

 —u?8Åt?Ð Ê«u?ðÅv?� «— U?¼Å·ö?$ ¨tI³Þ p¹ vâOÄÅrOÝ —œ

dÐ«dÐ v³D5 ÂUÖ ̈  —u8 Ëœ d¼ —œ ÆbOâOÄ ÈdO$“ U¹ e$d*«Åb×²�

∫UÐ XÝ«

  

y =
z

2P
=

24

4
= 6

j?Ýu?ð b¹UÐ Ë bM¼œÅv� qOJAð «— VD5 p¹ ¨—UOý gý d¼ fÄ

∫s¹«dÐUMÐ ªb&uý dÄ “U; tÝ

  

q =
z

2pm
=

24

4× 3
= 2

 Êu?Çqq?�U?$ —U?O?ý U?Ð v?â?O?ÄÅrOÝ ¨XÝ« v×O×8 œbŽ 

 ‰U¦� Ås¹« —œ ÆbýUÐÅv�
  
q = 2·ö$ Ëœ “« ·ö$ ÁËdÖ d¼ ¨vMF¹ 

ÆœuýÅv� qOJAð

ŸËdý tÐ ◊uÐd� ÈU¼—UOý Êœd$ «bOÄ È«dÐ ÁœUÝ ‘Ë— p¹

s¹«Å—œ ÆXÝ« —UOý Ëœ d¼ sOÐ vJ¹d²Jf« ÈÅt¹Ë«“ “« ÁœUH²Ý« ̈ “U; d¼

∫UÐ XÝ« dÐ«dÐ ¨—ËU−� —UOý Ëœ sOÐ vJ¹d²Jf« ÈÅt¹Ë«“ ¨‰U¦�

    
αez =

360× p

z
=

360×2

24
= 30

o

 “U; dÖ«R “U; ŸËdý ̈ œuý ŸËdý p¹ —UOý “« Sb&«uðÅv� 

 —UOý “«

  

1+
120

30
= 5 “U; ŸËdý Ë T —UOý “« eO& 

  

1+
240

30
= 9

ÆbýUÐ

—œ t?$ b?ýU?Ð Èd?~?¹œ ÈU?¼—U?O?ý “« b&«uðÅv� U¼“U; ŸËdý

ö¦� ªb&«Åt²;dÖ —«d5 nK²P� ÈU¼ÅVD5Î “U; ŸËdý Rp¹ —UOý “« 

 “U?; ŸËd?ý Ë T —U?O?ý “«π “U?; ŸËd?ý Ë S —U?O?ý “« ±∑® ≤¥∞

 “U; “« bFÐ tł—œTÆbýUÐ ©

 “U; œ—u�—œ ̈ VOðdð s¹bÐRVD5 d¼ d¹“ —UOý œ«bFð ÊuÇ 

 UÐ dÐ«dÐ “U; d¼ tÐ ◊uÐd�≤ ÈÅÁ—ULý —UOý ̈ XÝ«± Ë ≤jÝuð b¹UÐ 

 “U; tÐ ◊uÐd� ·ö$ ÈË“UÐRÆb&uý dÄ ¨XÝ« 

Á—U?L?ý ÈU?¼—U?O?ý v?M?F?¹ ‡?‡ Èb?F?Ð V?D5 È«b²Ð« —UOý Ëœ

  1+6 = 7 Ë   2+6 = 8 “U?; t?Ð e?O?& ‡‡ Rs?O?L?¼ t?Ð Æb?&«Å◊u?Ðd� 

 “U?; t?Ð ◊u?Ðd?� ÈU?¼—U?O?ý e?O?& Áb?&U?� v5UÐ VD5 Ëœ —œ ¨VOðdðR

 ÈU¼—UOý “« œuÐ bM¼«uš  —U³Ž  7 +6 =13 Ë   8 +6 =14—œ 

 ÈU?¼—U?Oý Ë ÂuÝ VD5  13 +6 =19 Ë   14 +6 = 20V?D5 —œ 

 ÈU?‡?¼—U?O?ý fÄ ÆÂ—UNÇ≤‡?‡± ¨Å∏‡‡Å∑ ¨Å±¥‡?‡±≥ Ë ≤∞Å‡‡±πt?‡?Ð 

 “U‡;RÆb&—«œ oKFð 

 “U?; ŸËdýS“« ‡?‡ b?ý Áœ«œ `?O?{u?ð t?$ —u?ÞÅÊUL¼ ‡‡ eO& 

 ÈÅÁ—U?L?ý —UOýµ—U?N?Ç d?¼ —œ Ê¬ t?Ð ◊u?Ðd?� ÈU¼—UOý Ë XÝ« 

 ∫“« b&«Å —U³Ž VD5∂Å‡‡Åµ ¨Å±≤‡‡±± ¨Å±∏‡‡±∑ Ë ≤¥‡‡≤≥Æ

 “U; œ—u�—œT —UOý “« Ê¬ ŸËdý t$ eO& πÊ«uðÅv� ¨XÝ« 

 VOðdðÅtÐ «— Ê¬ tÐ ◊uÐd� ÈU¼—UOý±∞Å‡‡π ¨Å±∂Å‡‡±µ ¨Å≤≤‡‡≤±Ë 

¥‡‡≥ÆXýu& 

Ê«uðÅv� ¨“U; tÝ d¼ tÐ ◊uÐd� ÈU¼—UOý Êbý hPA� UÐ

 ‰Ëbł oÐUD� «— U¼ÅÊ¬±Å‡‡∑Æœd$ Vðd� 



ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ∑±

 ‰Ëbł±ÅÅ‡‡∑ÅUÐ“U'ÅtÝ —uðu� v¹«b²Ð« ‰Ëbł ‡‡ÅÅÅÅ≤¥Ë —UOý¥VD+“U?; p?¹ t?Ð ◊u?Ðd?� t?$ «— r¼ÅtÐ p¹œe& XNł r¼ dOž ÈË“UÐ Ëœ

e$d*«Åb×²� ·ö$ ÁËdÖ Uð œd$ q8Ë d~¹œÅp¹ tÐ vI¹dÞÅtÐ ̈ bM²<¼

«— U¼Å·ö$ v&UAOÄ Ê«uðÅv� ̈ ‰UŠ sOŽ —œ Æœuý œU−¹« ÈdO$“ U¹

tÝ d¼ ÈU¼Å·ö$ ÁËdÖ Uð œ«œ —«d5 ÈdðÅr$ ©n¹œ—®  UI³Þ —œ eO&

ÆbMýUÐ t²ý«œ v&U<J¹ ÈÅÁ“«b&« “U;

d?¹“ ‘Ë—Åt?Ð e?$d?*«Åb?×?²?�  —u?8Åt?Ð «— Áœd²<Ö Â«dÖU¹œ

ÆrOM$ rOÝdð rO&«uðÅv�

 q?J?ý oÐUD�µÅÅ‡‡Å∑—œ «— ·ö?$ ÁËd?Ö s?O?fË« «b²Ð« nf« ‡‡Å

 ÈU¼—UOý≤‡‡± Ë ∏‡‡ÅÅ∑dðÅpÇu$ ·ö$ t$ rOM$Åv� rÝ— vI¹dÞ tÐ 

 ÈU?¼—U?Oý —œ∑‡‡ ≤ ÈU?¼—U?O?ý —œ d?ðÅ¯—eÐ ·ö$ Ë ∏‡?‡ÅÅÅ±l5«Ë 

 ÈU??¼—U?O?ý —œ «— ÂËœ ·ö?$ ÁËd?Ö Ê¬ “« f?Ä Æb?&u?ý±∂Å‡?‡πË 

±µ‡‡±∞® ÂuÝ “U; tÐ ◊uÐd� t$ T‰Ë« ·ö$ ÁËdÖ —ËU−� ̈ XÝ« ©

ÈU¼—UOý —œ ÂuÝ ·ö$ ÁËdÖ ¨VOðdð sOL¼ÅtÐ Ë ÆrOM$Åv� rOÝdð

≤¥‡‡±∑ Ë ≤≥ÅÅ‡‡±∏® ÂËœ “U; tÐ ◊uÐd� t$ S —ËU−� —œ ̈ XÝ« ©

U?Ð ·ö?$ ÁËd?Ö t?Ý ¨V?O?ðdð s¹bÐ ÆœuýÅv� rÝ— ÂËœ ·ö$ ÁËdÖ

v?&UAOÄ Ë b&uýÅv� rÝ— d~¹œÅp¹  —ËU−� —œ ÈËU<� ÈÅÁ“«b&«

Æb&dOÖÅv� —«d5 ©tI³Þ p¹® n¹œ— p¹ —œ eO& ·ö$ ÁËdÖ tÝ s¹«

vI¹dÞÅtÐ «— U¼Å·ö$ ÁËdÖ b¹UÐ eO& Â«dÖU¹œ ÈÅtOIÐ rOÝdð È«dÐ

 —œ±≤ÈU¼Å·ö$ ÂUÖ tÐUA� Ê¬ ÂUÖ t$ rO¼œ —«d5 Áb&U� v5UÐ —UOý 

Æœuý vÞ eO& dO<� s¹dðÅÁUðu$ Ë býUÐ vK³5

—œ «— ·ö$ ÁËdÖ sO�—UNÇ ·dÞ p¹ b¹UÐ —uEM� s¹« È«dÐ

 ÈU¼—UOý∂Å‡‡Åµ ÈU¼—UOý —œ «— Ê¬ d~¹œ ·dÞ Ë ±≤‡‡±±ÆrO¼œ —«d5 

 ÈU¼—UOý eO& ·ö$ ÁËdÖ sOL−MÄ È«dÐ±¥‡‡±≥ Ë ≤∞Å‡‡±π

 ÈU¼—UOý ̈ ·ö$ ÁËdÖ sOLAý È«dÐ Ë≤≤‡‡≤± Ë ¥‡‡≥’UB²š« 

—u?ðU?²?Ý« ÈU?¼—U?O?ý ÂU?9 ·ö?$ ÁËdÖ sOLAý rOÝdð UÐ ÆbÐU¹Åv�

 qJý bM&U�µÅÅ‡‡ÅÅ∑U¼Å·ö$ b¹UÐ ¨ÂU~M¼ s¹« —œ Æb&uýÅv� dÄ » ‡‡ÅÅ

Æœd$ ÈbMÐdÝ «—

¨Ábý t²HÖ VOðdð ÊUL¼ÅtÐ b¹UÐ eO& —uðu� vâOÄÅrOÝ ÂU~M¼ —œ

Æœ«œ —«d5 —uðU²Ý« ÈU¼—UOý ÊË—œ «— U¼Å·ö$

 qJý —œ t$—uÞÅÊUL¼µÅ‡‡Å∑·ö$ ÁËdÖ tÝ ̈ bOMOÐÅv� » ‡‡Å

‰Ë«dðÅ¯—eÐ ÈË“UÐ UÐ ÂËœ ·ö$ ÁËdÖ tÝ Ë pÇu$ ÈÅÁ“«b&« —œ 

ÈU?¼År?O?Ý “« t$ pÇu$ ÈU¼—uðu� vâOÄÅrOÝ —œ Æb&«ÅÁbý rOÝdð

ÁËd?Ö X?Ý« d?²?N?Ð ¨œu?ýÅv?� ÁœU?H²Ý« r$ dD5 Ë œdÖ lDI� UÐ v$ô

d?Ö« Ë b&uý ÁbOâOÄ ¯—eÐ Ë pÇu$ ÈÅÁ“«b&« Ëœ —œ eO& U¼Å·ö$

“U' ÈU¼—UOý     T“U' ÈU¼—UOý S“U' ÈU¼—UOý R

±∞ Ë π∂ Ë µ      ≤ Ë ±

±∂ Ë ±µ±≤ Ë ±±      ∏ Ë ∑

≤≤ Ë ≤±±∏ Ë ±∑ÅÅÅ   ±¥ Ë ±≥

¥Ë ≥≤¥ Ë ≤≥   ≤∞Ë ±π

 “U' ÈU¼—UOý S “U' ÈU¼—UOý T “U' ÈU¼—UOýR

∂ Ë µ¥Ë ≥≤ Ë ±

±≤ Ë ±±±∞ Ë π∏ Ë ∑

±∏ Ë ±∑±∂ Ë ±µ±¥ Ë ±≥

≤¥ Ë ≤≥≤≤ Ë ≤±≤∞ Ë ±π

 ‰Ëbł≤ÅÅ‡‡∑ UÐ “U'ÅtÝ —uðu� ‰Ëbł ‡‡ÅÅÅÅ≤¥ Ë —UOý ¥VD+ 

N

S

N

S

S

N

S

N

 “« VOðdðÅtÐ œ«bŽ« ¨‰Ëbł s¹« —œ± Uð ≤¥dDÝ —UNÇ —œ 

  
(2p = 4)ÈÅÁb?M?M$ hPA� ¨U¼dDÝ “« p¹d¼ Æb&«ÅÁbý t²ýu& 

ÈÅÁbM¼œ ÊUA& ÂuÝ Ë ‰Ë« dDÝ dÖ« ¨‰U¦� È«dÐ ÆXÝ« VD5 p¹

 VD5N V?D?5 ÈÅÁb?M¼œ ÊUA& Â—UNÇ Ë ÂËœ ÈU¼dDÝ ¨bMýUÐ S

ÆœuÐ bM¼«uš

 “U?; t?Ð ◊u?Ðd?� Êu?²?Ý t?Ð tłuð UÐRÁb?¼U?A?� ¨‰Ëbł —œ 

 œuýÅv� ÈU¼—UOý —œ t$≤‡‡± Ë ±¥‡‡±≥XNłÅr¼ ÊU¹dł XNł b¹UÐ 

ö¦� ËÎ ÈU¼—UOý —œ Ë ôUÐ XLÝÅtÐ∏‡‡Å∑ Ë ≤∞‡‡±πsO¹UÄ XLÝÅtÐ 

 ÈU¼ÅVD5 Uð býUÐN Ë SÆœuý qOJAð 

XNłÅr¼ ÈU¼—UOý VOðdð sOL¼ÅtÐ eO& U¼“U; ÈÅtOIÐ œ—u�—œ

hPA� Ë U¼—UOý —œ U¼Ë“UÐ rOÝdð UÐ Ê«uðÅv� Ë b&uýÅv� hPA�

q??J?ý® œd?$ h?P?A?� «— U?¼ÅV?D?5 ¨U?¼ÅÊ¬ ÊU?¹d?ł X?N?ł Êœd?$

µÅ‡‡Å∑vMF¹ ‡‡ ·ö$ ÁËdÖ Ÿu& tÐ tłuð UÐ eO& U¼Å·ö$ rOÝdð Æ©ÛÅ‡‡Å

s?¹« È«d?Ð Æœd?OÖÅv� ÂU$« ‡‡ U¼ÅÊ¬ ÊœuÐ ÈdO$“ U¹ e$d*«Åb×²�

¨U?¼—UOý —œ ÊU¹dł XNł Êœd$ hPA� “« fÄ Ê«uðÅv� —uEM�

 ‰Ëbł—œ X5œ vL$ UÐ±ÅÅ‡‡∑q×� dÖ« t$ œuýÅv� Áb¼UA� ̈

 “U; tÐ ◊uÐd� Êu²Ý S “U?; tÐ ◊uÐd� Êu²Ý UÐ «—T¨rOM$ ÷uŽ 

 ‰Ëbł rO&«uðÅv� v²Š«—ÅtÐ≤ÅÅ‡‡∑p¹d¼ tÐ ◊uÐd� ÈU¼—UOý t$ «— 

 7<&«œ UÐ UNMð ̈ bM$Åv� hPA� «— U¼“U; “«
  
q = 2“« VOðdðÅtÐ Ë 

± Uð ≤¥∫rO<¹uMÐ 



ÅÅÅÅÅÅ∑≤

b¼«uP& gOÄ vKJA� ̈ b&uý ÁbOâOÄ Á“«b&« p¹ —œ U¼Å·ö$ ÁËdÖ s¹«

l?D?I?� U?Ð v?¹U?¼ÅrOÝ ÈUłÅtÐ t$ ¯—eÐ ÈU¼ÅsOýU� —œ Æb�¬“« œdÖ 

q?J?ý o?ÐU?D� U¼Å·ö$ ÁËdÖ ¨œuýÅv� ÁœUH²Ý« ÈœU¼ ÈU¼ÅgLý

∂Å‡‡Å∑·öšdÐ ÊuÇ Ë œuÐ bM¼«uš ̄ —eÐ Ë pÇu$ ÈU¼ÅÁ“«b&« —œ  

Ê«u?ðÅv?/ v?ÖœUÝÅtÐ «— U¼ÅtL<ð s¹« ¨ r$ lDI� UÐ Ë œdÖ ÈU¼ÅrOÝ

ö³5 ¨s¹«dÐUMÐ ¨œ—Ë¬—œ Á«u)œ Âd;ÅtÐÎ«— U¼ÅÊ¬ sOýU� “« Ã—Uš —œ 

vâOÄÅrOÝ —œ Æb&—«cÖÅv� U¼—UOý qš«œ —œ fáÝ Ë bM¼œÅv� Âd;

ö?³?5 b?¹U?Ð ¨œuý ÁœUH²Ý« È«ÅtL<ð ÈœU¼ “« dÖ« eO& ÈdO$“ Ÿu&Î

 qJý bM&U� fáÝ Ë œ«œ Âd; sOýU� Ã—Uš —œ «— U¼ÅtL<ð∑Å‡‡Å∑—œ 

Æœd$ È—«cÖUł U¼—UOý qš«œ

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

X YWVU Z

 qJýµ‡‡ÅÅÅÅ∑eFd*«Åb×²� ÈbMÐdÝ Ë —uðu� —œ U¼Å·öF ÈdOÖ—«d+ VOðdð ‡‡ÅÅÅÅ

 qJý∂‡‡ÅÅÅÅÅ∑eFd*«Åb×²� È—«cÖÅ·öF ÈÅtI¹dÞ ‡‡ÅÅÅÅ



ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ∑≥

UÐ U¹ ÈdO$“  —u8ÅtÐ vâOÄÅrOÝ rO¼«uPÐ t$ vð—u8 —œ

vâOÄÅrOÝ Â«dÖU¹œ rOÝdð È«dÐ ¨œuý ÂU$« Á“«b&« p¹ ÈU¼Å·ö$

q?J?ý b?M?&U?� r?O?&«u?ðÅv?� U¼—UOý qš«œ —œ U¼Å·ö$ Êœ«œ —«d5 U¹

∏Å‡‡ÅÅÅ∑d?~?¹œÅp¹ —UM$ —œ VOðdðÅtÐ «— ·ö$ ÁËdÖ p¹ ÈU¼Å·ö$ 

·ö$ ÁËdÖ p¹ ÈU¼Å·ö$ œ«bFð tÐ tłuð ÊËbÐ t$ s¹« U¹ rO&eÐ Uł

«bFÐ t$ v³OðdðÅtÐÎp¹  —u8ÅtÐ «— U¼Å·ö$ ¨œuýÅv� Áœ«œ `O{uð 

ÆrOM$ ÈbMÐdÝ fáÝ Ë rO&eÐUł U¼—UOý —œ ÊUO�—œ

 qJý∑ÅÅ‡‡Å∑ÈËUQ²� È—«cÖÅ·öF ÈÅtI¹dÞ ‡‡ÅÅÅÅ

U Z V W X Y

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35

 qJý∏ÅÅ‡‡ÅÅÅÅÅÅ∑tI³Þ p¹ È«ÅÁdO$“  —u]ÅtÐ vâOÄÅrOÝ Áœd²QÖ Â«dÖU¹œ ‡‡ÅÅÅÅ

¨·ö??$ ÁËd??Ö s??O?fË« Êœ“U?ł “« f?Ä b?¹U?Ð ¨‰Ë« œ—u?�—œ

s?O?�uÝ Ë r¹—«c~Ð vfUš «— ÂËœ ·ö$ ÁËdÖ tÐ ◊uÐd� ÈU¼—UOý

sOL¼ÅtÐ «— qLŽ s¹« ÆrO&eÐ Uł tÞuÐd� ÈU¼—UOý —œ «— ·ö$ ÁËdÖ

Æb&uýdÄ U¼—UOý ÈÅtL¼ Uð rO¼œÅv� t�«œ« VOðdð

 q?J?ý o?ÐU?D� b¹UÐ eO& ÂËœ œ—u�—œπÅÅÅÅ‡?‡∑—œ «— U?¼Å·ö$ 

XLÝ ÈË“UÐ t$ È—uÞÅtÐ ªœ“ Uł ÊUO�—œ p¹  —u8ÅtÐ U¼—UOý

ôuLF� t$ U¼Å·ö$ éÇÎXÝ«— XLÝ ÈË“UÐ “« dðbMKÐ Â«dÖU¹œ —œ 

—œ X?Ý«— X?L?Ý ÈË“U?Ð Ë œd?; ÈU?¼—U?O?ý —œ ¨œu?ýÅv?� ÁbOA$

ÆbýUÐ t²ý«œ Ê—UI²� v²fUŠ ÈbMÐÅrOÝ Uð b&dOÖ —«d5 ÃË“ ÈU¼—UOý

YXWVZU

2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36

 qJýπÅ‡‡∑ UÐ “U'ÅtÝ —uðu� vâOÄÅrOÝ Áœd²QÖ Â«dÖU¹œ ‡‡ÅÅÅÅ≥∂ Ë —UOý ∂ VD+ 

  

q
2

ÁUðuF ÂUÖ 



ÅÅÅÅÅÅ∑¥

ÂUÖ b¹UÐ ¨œdOÖ ÂU$« ‰UJý« ÊËbÐ XfUŠ s¹« t$ s¹« È«dÐ

ÆbýUÐ œd; œbŽ vâOÄÅrOÝ

—UOý p¹ Êœd$ r$ UÐ ̈ býUÐ ÃË“ v³D5 ÂUÖ t$ vð—u8 —œ

t?Ð t?łuð UÐ «— ÈbMÐÅrOÝ Â«dÖU¹œ Ë œd$ œd; «— ÂUÖ Ê«uðÅv� Ê¬ “«

Æœu/ rOÝdð œd; ÂUÖ

 ÈÅÁ—ULý —UOý “« ÈbMÐÅrOÝ ŸËdý ̈ XfUŠ s¹« —œ≤ÆXÝ« 

v¹ułÅt;d8 rOÝ ·dB� —œ ̈ Ábý ÁUðu$ ÂUÖ “« ÁœUH²Ý«  —u8—œ

v?&U?A?O?Ä È«d?Ð Èd?ðÅr?$ ÈU?C?; e?O& U¼—UOý ·«dÞ« —œ Ë œuýÅv�

ÆœuÐ b¼«uš Â“ô U¼Å·ö$

ÈU¼d²�«—UÄ ÈÅt³ÝU×� ‘Ë— ̈ býÅÁœ«œ ̀ O{uð t$ —uÞÅÊUL¼

vâOÄÅrOÝ œ—u�—œ ‰Ëbł 7ýu& Ë ©vâOÄÅrOÝ ÂUÖ ełÅtÐ® “UO&œ—u�

dðÅgOÐ v¹UMý¬ È«dÐ ÆXÝ« vJ¹ e$d*«Åb×²� vâOÄÅrOÝ Ë ÈdO$“

v?â?O?ÄÅr?O?Ý œ—u?�—œ ‰U?¦� Ëœ d$–ÅtÐ Ábý Áœ«œ  U×O{uð UÐ ULý

Ær¹“«œdÄÅv� ÈdO$“

 ‰U?¦�≤∫Èb?M?ÐÅr?O?Ý Áœd²<Ö Â«dÖU¹œ rOÝdð XÝ« »uKD� 

 “U; tÝ —uðu� p¹≥∂ÆÈdO$“ ÈÅtI¹dÞÅtÐ VD5 —UNÇ —UOý 

∫qŠ Á«— U?Ð d?Ð«d?Ð v³D5 ÂUÖÅ

  

y =
z

2P
=

36

4
= 9œ«b?Fð Ë 

U????Ð d????Ð«d????Ð “U????; d????¼ t????Ð ◊u????Ðd????� V????D????5 d????¼ d????¹“ —U????O????ý

  
q = z

2Pm
= 36

4 × 3
= 3ÂUÖ ¨XÝ« œd; v³D5 ÂUÖ ÊuÇ ÆXÝ« 

Êœd?$ ÁU?ðu?$ tÐ Ë rOM$Åv� »UP²&« v³D5 ÂUÖ UÐ dÐ«dÐ «— vâOÄÅrOÝ

ÆX<O& È“UO& ÂUÖ

U???Ð d???Ð«d???Ð —U???O???ý Ëœ d???¼ s???O???Ð v???J???¹d???²???J??f« ÈÅt??¹Ë«“

  

αez =
360×2

36
= 20“« b?&«u?ðÅv?� U¼“U; ŸËdý Ë XÝ« tł—œ 

 ÈU¼—UOý± ¨Å∑ Ë ±≥ÆbýUÐ 

Ê«u?ðÅv� eO& «— “U; d¼ ÈU¼—UOý ÈÅÁbMM$ hPA� ‰Ëbł

 ‰Ëbł oÐUD� ¨bý d$– t$ výË— ÊUL¼ÅtÐ≥ÅÅ‡‡∑Æœd$ rOÝdð 

 —u?8Åt?Ð U?¼—U?O?ý qš«œ —œ U¼Å·ö$ 7;dÖ —«d5 VOðdð

± tÐÅ±∞ Ë ≥ tÐ ±≤ Ë µ tÐ ±¥ Ë ∑ t?Ð ±∂Â«dÖU¹œ t$ XÝ« ìÅË 

ÅqJý —œ Ê¬ q�U$ Ë Áœd²<Ö±∞Å‡‡∑ÆXÝ« Ábý ÁbOA$ 

YXWVZU

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35

“U' ÈU¼—UOý S“U' ÈU¼—UOý T“U' ÈU¼—UOý R

πÅÅ‡‡∏Å‡‡ÅÅ∑∂ÅÅ‡‡ÅÅµ‡‡ÅÅÅÅ¥≥‡‡≤‡‡±

±∏‡‡±∑‡‡±∂±µ‡‡±¥‡‡±≥±≤‡‡±±‡‡±∞

≤∑‡‡≤∂ÅÅ‡‡≤µ≤¥‡‡≤≥‡‡≤≤≤±‡‡≤∞‡‡±π

≥∂‡‡≥µ‡‡≥¥≥≥‡‡≥≤‡Å‡≥±≥∞‡‡≤πÅÅÅ‡‡≤∏

 ‰Ëbł≥ÅÅÅ‡‡∑ UÐ “U'ÅtÝ —uðu� ‰Ëbł ‡‡ÅÅÅ≥∂ Ë —UOý ¥tI³Þ p¹ VD+ 

 qJý±∞ÅÅÅ‡‡∑ “U'ÅtÝ —uðu� vâOÄÅrOÝ Áœd²QÖ Â«dÖU¹œ ‡‡ÅÅÅÅ≥∂ —UOý ¥tI³Þ p¹ VD+ 



ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ∑µ

d~¹œÅp¹ tÐ «— “U; d¼ ÈU¼Å·ö$ ‰UBð« Ë ÈbMÐdÝ VOðdð

XÝœÅtÐ eO& U¼—UOý —œ ÊU¹dł XNł Ë U¼ÅVD5 tÐ tłuð UÐ Ê«uðÅv�

Æœ—Ë¬

ÈdÝ È«dÐ tAOL¼ t$ X;U¹—œ Ê«uðÅv� X5œ Ë tłuð vL$ UÐ

Ë ÈbFÐ ·ö$ ÈUN²&« tÐ ·ö$ ÈUN²&« ̈ d~¹œÅp¹ UÐ U¼Å·ö$ Êœd$

ÆœuýÅv� qB²� ÈbFÐ ·ö$ È«b²Ð« tÐ ·ö$ È«b²Ð«

 ‰U¦�≥∫ —uðu� rO¼«uPÐ dÖ« ≥∂ «— —UOý ∂“U; tÝ Ë VD5 

 v³D5 ÂUÖ ̈ rOM$ ÈbMÐÅrOÝ ÈdO$“ ÈÅtI¹dÞÅtÐ

  
y = z

2P
= 36

6
= 6

 “U; d¼ tÐ ◊uÐd� VD5 d¼ d¹“ —UOý œ«bFð Ë
  
q = 2s¹« ÆœuýÅv� 

ÈU¼Å·ö$ Êœ«œ —«d5 UÐ Ë ÃË“ ÂUÖ ÊUL¼ UÐ Ê«uðÅv� «— vâOÄÅrOÝ

 qJý® bM&U� r¼  —ËU−� —œ ·ö$ ÁËdÖ p¹∏Å‡‡Å∑U�« œ«œ ÂU$« ©

ÊU?J?�« ¨r?O?¼œ ÂU?$« q?³?5 ‰U?¦� Âd; tÐ «— ÈbMÐÅrOÝ rO¼«uPÐ dÖ«

ÂU?Ö “« b?Š«Ë p?¹ Êœd$ r$ UÐ «— vâOÄÅrOÝ ÂUÖ t$ Ê¬ d~� œ—«b&

 tÐ q�U$  6 −1= 5U¼Å·ö$ jO×� ¨ —u8 s¹« —œ ÆrOM$ q¹b³ð 

Â«d?ÖU?¹œ ¨VOðdðÅs¹bÐ ÆXÝ« dðÅÈœUB²5« Ë œuýÅv� dðÅpÇu$ eO&

 qJý bM&U� ÈbMÐÅrOÝπÅ‡‡∑tEŠö� t$ —uÞÅÊUL¼ Æb¹¬Åv� XÝœÅtÐ 

 “U; tÐ t$ p¹ —UOý “« «— ÈbMÐÅrOÝ dÖ« ¨œuýÅv�R¨XÝ« ◊uÐd� 

 —U?O?ý —œ ·ö$ ÈbFÐ ·dÞ ¨rOM$ ŸËdý  1+ 5 = 6 “U; tÐ t$ S

—U?O?ý b?¹UÐ «cf ÆX;dÖ b¼«uš —«d5 ¨XÝ« ◊uÐd� VD5 ÊUL¼ —œ

 ÈÅÁ—ULý≤d~¹œ ÈË“UÐ Uð rOM$ »UP²&« vâOÄÅrOÝ ŸËdý È«dÐ «— 

 —UOý —œ ·ö$  2+ 5 = 7—œ Ë “U; ÊUL¼ tÐ ◊uÐd� t$ œdOÖ —«d5 

ÈÅÁ—ULý —UOý Ê«uðÅv� eO& «— d~¹œ “U; Ëœ ŸËdý ÆXÝ« ÈbFÐ VD5

∂ “U; È«dÐ S ÈÅÁ—ULý —UOý Ë ±∞ “U; È«dÐ TÆœd$ »UP²&« 

Á«— s¹dðÅÁœUÝ Ábý d$– ÈU¼Å‰U¦� ÈU¼Å·ö$ ÈbMÐdÝ È«dÐ

∫rOM$ qLŽ d¹“ ‘Ë— tÐ t$ XÝ« s¹«

t?$ «— r?¼ —ËU?−?� ÈU?¼—U?O?ý ¨v?³?D5 ÂUÖ tÐ tłuð UÐ «b²Ð«

—œ «— ÊU¹dł XNł Ë r¹“UÝÅv� «bł ¨bM¼œÅv� VD5 p¹ qOJAð

ö?¦?� Ær?O?M$Åv� hPA� U¼ÅÊ¬Î Ê¬ v?³?D5 ÂUÖ t$ ‰Ë« ‰U¦� —œ ¨∂

“« fÄ Ë ÁœuÐ ôUÐ XLÝÅtÐ ÊU¹dł XNł gý Uð p¹ —UOý “« ̈ œuÐ

 —UOý “« Ê¬∑ Uð ±≤ “« VOðdð sOL¼ÅtÐ Ë sO¹UÄ XLÝÅtÐ ±≥ Uð ±∏

«œb−�Î ÈU¼—UOý “« Ë ôUÐ XLÝÅtÐ ±π Uð ≤¥b¼«uš sO¹UÄ XLÝÅtÐ 

Ð Uð œu¥Æb&uý hPA� VD5 

 qJý —œµÅ‡‡Å∑ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA& VfUD� s¹« Û ‡‡Å

¨U¼Å·ö$ ÈU¼Ë“UÐ —œ ÊU¹dł XNł Êœd$ hPA� “« fÄ

«— “U?; d?¼ t?Ð ◊u?Ðd?� ÈU?¼Å·ö?$ U?¼ÅX?N?ł s?¹« t?Ð t?łu?ð U?Ð b¹UÐ

ÆrOM$ qB²� d~¹œÅp¹ÅtÐ

œd$ È“«u� U¹ ÈdÝ d~¹œÅp¹ UÐ Ê«uðÅv� «— “U; d¼ ÈU¼Å·ö$

t?$ v?ð—u?8 —œ Æœu?ýÅv?� t?²?;dÖ —U$ÅtÐ v8Uš œ—u� —œ p¹ d¼ t$

b¹UÐ ¨b&dO~Ð —«d5 ÈdÝ  —u8ÅtÐ d~¹œÅp¹ UÐ U¼Å·ö$ ÁËdÖ rO¼«uPÐ

ÁËdÖ Ëœ “« Ë bM²<¼ r¼ nfUP� ÊU¹dł XNł È«—«œ t$ «— v¹U¼Ë“UÐ

ÆrOM$ qB²� d~¹œÅp¹ tÐ ¨b&—«œ oKFð “U; p¹ tÐ r¼ —ËU−� ·ö$

—«d5 d~¹œÅp¹ È“«u� “U; d¼ ÈU¼Å·ö$ ÁËdÖ rO¼«uPÐ dÖ«

r¼ tÐ ¨b&«ÅtÐUA� ÊU¹dł XNł È«—«œ t$ «— v¹U¼Ë“UÐ b¹UÐ ¨b&dO~Ð

ÆrO¼œ ‰UBð«

ö?¦�Î “U?; t?Ð ◊u?Ðd� ÈU¼Å·ö$ ÁËdÖ ‰UBð« œ—u�—œ R—œ 

 “U; È«b²Ð« ¨‰Ë« ‰U¦�R UÐ «— p¹ —UOý —œ UË rOM$Åv� hPA� 

 —U?O?ý v?MF¹ ‡‡ ‰Ë« ·ö$ ÁËdÖ vłËdš∑s?O?�Ëœ È«b²Ð« tÐ «— ‡‡ 

XNł nfUP� Ê¬ ÊU¹dł XNł t$ ‡‡ “U; sOL¼ÅtÐ ◊uÐd� ·ö$ ÁËdÖ

 —U?O?ý —œ l5«Ë ÈË“UÐ ÊU¹dł∑ÈU?N?²?&« Ær?OM$Åv� qB²� ‡‡ XÝ« 

 —UOý vMF¹ ‡‡ ÂËœ ·ö$ ÁËdÖ±π “U; vłËdš eO& ‡‡ RÊ¬ t$ XÝ« 

 UÐ «—X‰Ë« “U; ÈU¼Å·ö$ ‰UBð« ¨VOðdð s¹bÐ ÆrOM$Åv� hPA� 

 UÐ «— Ê¬ t$ ÂËœ “U; È«b²Ð« ÆœuýÅv� q�U$ ÈdÝ  —u8ÅtÐVÊUA& 

 —UOý ôUÐ  U×O{uð tÐ tłuð UÐ ¨bM¼œÅv�µÆXÝ« Ábý »UP²&« 

d~¹œÅp¹ÅtÐ ‰Ë« “U; bM&U� eO& «— “U; s¹« tÐ ◊uÐd� ÈU¼Å·ö$

 “U; tÐ ◊uÐd� ·ö$ ÁËdÖ sOfË« ÈUN²&« ¨vMF¹ ªrO¼œÅv� ‰UBð«S

 —UOý —œ t$ «—±±s?OL¼ “« ·ö$ ÁËdÖ sO�Ëœ È«b²Ð« tÐ ¨XÝ« 

 —UOý vMF¹ ‡‡ “U;±∑ —UOý rOM$Åv� qB²� ‡‡ ≤≥“U; s¹« vłËdš 

 U??Ð «— Ê¬ t?$ œu?ýÅv?�Ye??O?& Âu?Ý “U?; ŸËd?ý Æb?M?¼œÅv?� ÊU?A?& 

 —U?O?ý “« V?O?ðdðÅsOL¼ÅtÐπ —U?O?ý —œ Ê¬ ÈU?N²&« Ë ≥—œ t?$ XÝ« 

 qJýµÅ‡‡Å∑ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA& Û ‡‡Å

 UÐ «— ÂuÝ “U; È«b²Ð«W UÐ «— Ê¬ ÈUN²&« Ë ZÆbM¼œÅv� ÊUA& 

È«ÅtE( ÈU¼ÅÊU¹dł lLł ¨tLOÝ tÝ ÈÅÁ“U; tÝ ÊU¹dł —œ

Ëœ —œ t?$ v?ð—u8 —œ ¨‰U¦� È«dÐ ÆXÝ« dH8 UÐ dÐ«dÐ “U;ÅtÝ d¼

ÊU¹dł XNł ÂuÝ “U; —œ ̈ býUÐ ÁbMM$ ·dB� XLÝÅtÐ ÊU¹dł “U;

eO& vłËdš ÊU¹dł —«bI� Ë XÝ« Ã—Uš XLÝ tÐ ÁbMM$ ·dB� “«



ÅÅÅÅÅÅ∑∂

Ð«dÐ ÈœË—Ë ÈU¼ÅÊU¹dł lLł UÐ tE( ÊUL¼ —œÆœuÐ b¼«uš d

Â«dÖU¹œ —œ U¼Å·ö$ ‰UBð« Ë Áœd²<Ö Â«dÖU¹œ vÝ—dÐ È«dÐ

Æb&uýÅv� t²;dÖ dE&—œ È«ÅtE(  —u8ÅtÐ U¼ÅÊU¹dł eO&

ÁËd?Ö —œ «— È«Åt?E?( ÈU?¼ÅÊU?¹d?ł b?¹U?Ð —U?$ v?ÖœU?Ý È«d?Ð

ö¦� t$ œd$ »UP²&« vI¹dÞ tÐ “U;ÅtÝ tÐ ◊uÐd� ÈU¼Å·ö$Î“U; Ëœ —œ 

X?L?ÝÅt?Ð UN²&« “« ÂuÝ “U; ·ö$ ÁËdÖ —œ Ë UN²&« XLÝ tÐ «b²Ð« “«

X?L?ÝÅt?Ð «b?²?Ð« “« U¼Å·ö$ ÁËdÖ “« vJ¹ —œ ¨fJŽÅtÐ U¹ býUÐ «b²Ð«

ÆbýUÐ «b²Ð« XLÝÅtÐ UN²&« “« d~¹œ “U; Ëœ ·ö$ ÁËdÖ Ëœ —œ Ë UN²&«

«— ÂËœ Ë ‰Ë« “U; ÊU¹dł XNł ÊuÇ eO& Ábý d$– ‰U¦� —œ

 —U?Oý —œ± Ë µ©U?N?²?&« t?Ð «b?²?Ð« “«® r?¹œd?$ »U?P²&« ôUÐ XLÝÅtÐ 

ÊU¹dł XNł ̈ s¹«dÐUMÐ Ë «b²Ð« tÐ UN²&« “« ÂuÝ “U; —œ ÊU¹dł XNł

 —UOý —œπUL²Š ÎÆœuÐ b¼«uš sO¹UÄ XLÝ tÐ 

ÈU?¼—U?O?ý —œ r?¼ —ËU?−?� V?D?5 —U?N?Ç v?²?fUŠ sOMÇ —œ

d~¹œ  UE( È«dÐ t$ XÝ« rK<� Æbý bM¼«uš qOJAð —uðU²Ý«

ÊU?J?� ¨b?M?$Åv?� d?O?O?Gð “U; d¼ È«dÐ Ê¬ XNł Ë ÊU¹dł —«bI� t$

Æœd$ b¼«uš dOOGð eO& U¼ÅVD5

r?¼ UÐ “U; d¼ tÐ ◊uÐd� ÈU¼Å·ö$ ÁËdÖ Ábý d$– ‰U¦� —œ

Áb?ý t?²?HÖ VfUD� tÐ tłuð vL$ UÐ ÆbM²;dÖ —«d5 ÈdÝ  —u8ÅtÐ

d?¼ ÈU?N²&« ¨U¼Å·ö$ ÁËdÖ Êœd$ ÈdÝ È«dÐ t$ bOM$Åv� tEŠö�

ÆX?;U¹ ‰UBð« “U; ÊUL¼ ÈbFÐ ·ö$ ÁËdÖ È«b²Ð« tÐ ·ö$ ÁËdÖ

¨U?¼—U?O?ý —œ ÊU?¹d?ł X?N?ł 7;dÖ dE&—œ ÊËbÐ eO& ÁbŽU5 s¹« “«

Æœd$ ÁœUH²Ý« d~¹œÅp¹ tÐ U¼Å·ö$ ÁËdÖ ‰UBð« È«dÐ Ê«uðÅv�

t?ÐU?A?�  —u?8 —œ «— “U?; d?¼ t?Ð ◊u?Ðd� ÈU¼Å·ö$ ÁËdÖ

Æœ«œ ‰UBð« d~¹œÅp¹ UÐ Ê«uðÅv� eO& È“«u� —uÞÅtÐ ¨ÊœuÐ

U¼Å·ö$ ¨ÊU¹dł XNł tÐ tłuð UÐ b¹UÐ eO&  —u8 s¹« —œ

ÈUN²&« Ë d~¹œÅp¹ tÐ U¼Å·ö$ ÁËdÖ È«b²Ð« t$ œd$ È“«u� r¼ UÐ «—

ÆbMÐU¹ ‰UBð« d~¹œ p¹ÅtÐ eO& U¼ÅÊ¬

g?ý —u?ðu� —œ Ë ·ö$ ÁËdÖ Ëœ ¨VD5 —UNÇ —uðu� —œ

Æb&dOÖÅv� —«d5 r¼ UÐ È“«u�  —u8ÅtÐ ·ö$ ÁËdÖ tÝ VD5

t$ œ—«œ «— X¹e� s¹« d~¹œÅp¹ tÐ U¼Å·ö$ È“«u� ‰UBð«

U�« XÝ« dðÅr$ ÈdÝ XfUŠ tÐ X³<& t²;— —U$ÅtÐ rOÝ lDI� `DÝ

ÆbÐU¹Åv� g¹«e;« rOÝ —Ëœ œ«bFð ¨÷uŽ —œ

ö?¦?�ÎÁËd?Ö È“«u?� ‰U?B?ð«  —u?8—œ r?O?Ý l?D?I� `DÝ 

 ¨VD5 —UNÇ —uðu� —œ U¼Å·ö$

  

1

2
 ¨ VD5 gý —uðu� —œ Ë 

  

1

3

—Ëœ œ«b?F?ð ÷uŽ —œ U�« XÝ« ÈdÝ XfUŠ —œ rOÝ lDI� `DÝ

Ê«uðÅv� ̈ œU¹“ ÊU¹dł ÈU¼ÅsOýU� —œ ÆœuýÅv� dÐ«dÐ tÝ Ë Ëœ eO& rOÝ

Âd; Ë bÐU¹ g¼U$ rOÝ dD5 Uð X<Ð È“«u�  —u8ÅtÐ «— U¼Å·ö$

Æœuý dðÅÊUÝ¬ U¼ÅÊ¬ tÐ Êœ«œ

∫È«Åt??I??4“Ë– ·ö?F U?Ð e?Fd?*«Åb?×?²?� v?â?O?ÄÅr?O?Ý—œ 

® Ê¬ ÈU¼ÅVD5 XHł œ«bFð t$ v¹U¼ÅsOýU�PÂU~M¼ —œ ̈ XÝ« œd; ©

ÁËd?Ö “« v?J?¹ ¨e?$d?*«Åb?×?²?�  —u?8Åt?Ð Áœd?²?<Ö Â«dÖU¹œ rOÝdð

Ë ÁUðu$ Ê¬ ÈË“UÐ p¹ Ë Ábý ÈËU<�U& ÈË“UÐ Ëœ È«—«œ U¼Å·ö$

ÆœuýÅv� rOÝdð bMKÐ Èd~¹œ

—œ Ë b?&—«œ v?L?$  —b?5 t?$ v?¹U?¼Ås?OýU� —œ Ÿu{u� s¹«

Ë b?M?$Åv?/ œU−¹« vKJA� ¨œuýÅv� ÁœUH²Ý« œdÖ ÈU¼ÅrOÝ “« U¼ÅÊ¬

öLŽÎÈU¼ÅsOýU� —œ U�« Æœ—Ë¬—œ Âd; p¹ tÐ «— U¼Å·ö$ ÂU9 Ê«uðÅv� 

ÁœU?H?²?Ý« U?¼—U?O?ý —œ ÈœU¼ Ê«uMŽÅtÐ v<� ÈU¼ÅtL<ð “« t$ ¯—eÐ

Ë b?&uý Áœ«œ Âd; sOýU� “« Ã—Uš —œ b¹UÐ U¼ÅÈœU¼ ÊuÇ ¨œuýÅv�

qJA� v¹ułÅt;d8 Ë vÖœUÝ dE& “« ¨b&dOÖ —«d5 U¼—UOý —œ fáÝ

Ë Á“«b?&« U?Ð ·ö$ ÁËdÖ p¹ Âd; Ë Á“«b&« «d¹“ ªbý b¼«uš œU−¹«

d¹“ —œ Ë“UÐ p¹ b¹UÐ Ë bý b¼«uš  ËUH²� U¼Å·ö$ ÁËdÖ d¹UÝ Âd;

 q??J??ý —œ Æœd??O?~?Ð —«d?5 Ë— —œ d?~?¹œ ÈË“U?Ð Ë±±Å‡?‡∑Â«d??ÖU?¹œ 

 qJý±±ÅÅ‡‡∑ UÐ “U'ÅtÝ —uðu� vâOÄÅrOÝ Áœd²QÖ Â«dÖU¹œ ‡‡ÅÅÅÅ≥∂ ¨—UOý ∂ Ë VD+ ±È«ÅtI4“Ë– ·öF 

U Z V W X Y

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 2 3 4 5 6 7 8 9 20 1 2 3 4 5 6 7 8 9 30 1 2 3 4 5 6
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 ـالف   ـ 7   ـ گسترده ى ىک موتور 36 شىار شش قطب و در شکل 12ـ
استاتور اىن ماشىن که سىم پىچى شده است و ىک کلاف ذوزنقه 

دارد، نشان داده شده است.
در اىن گونه ماشىن ها، مى توان با تقسىم هر گروه کلاف به 
دو قسمت و در عوض با دو برابر کردن تعداد گروه کلاف ها، بدون 
اىن که تعداد شىارهاى زىر هر قطب مربوط به هر فاز تغىىر کند، 

اىن اشکال را برطرف کرد.

براى مثال، در استاتور موردنظر که 36 شىار 6 قطب بوده و 
داراى 9=5/ 1*6  گروه کلاف است، هرىک از اىن گروه کلاف ها 
دو کلاف دارند که ىکى از آن ها داراى دو بازوى نامساوى و به 

فرم ذوزنقه است.
 ـ7 ــ ب استاتور ىک موتور آسنکرون 6 قطب  در شکل 12ـ
با 72 شىار و ٤=   q    که در آن ىکى از گروه کلاف ها به صورت ذوزنقه 

مى باشد، نشان داده شده است.

 ـ 7    ــ کلاف گذارى موتور به صورت ذوزنقه اى شکل 12ـ
)ب()الف(

گروه  تعداد   ـ   7 ،  گسترده ى شکل 13ـ دىاگرام  مطابق  اگر 
کلاف ها را به )18=9*2( برسانىم و تعداد کلاف هر گروه کلاف را 

نىز نصف کنىم، دىگر گروه کلاف به صورت ذوزنقه نخواهىم داشت 
و در مجموع از 18 کلاف تکى استفاده مى شود. 

X YWVZU

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 201 2 3 4 5 6 7 8 9 301 2 3 4 5 6 7 8 9 1 2 3 4 5 6

q  گام کوتاه
2
 ـ  7   ــ دىاگرام گسترده سىم پىچى موتور سه فاز با 36 شىار، 6 قطب ىک طبقه  شکل 13ـ



ÅÅÅÅÅÅ∑∏

dðÅÈœUB²5« vâOÄÅrOÝ Ë dðÅÁUðu$ U¼Å·ö$ ÂUÖ ̈ VOðdð s¹bÐ

ÆœuýÅv�

≤‡‡¥Å‡‡∑∫“U'ÅtÝ ÈU¼—uðu� ÈÅtI³Þ Ëœ vâOÄÅrOÝ ‡‡ÅÅÅ

tÐ ◊uÐd� ÈË“UÐ Ëœ ¨—uðU²Ý« —UOý d¼ —œ tI³Þ Ëœ vâOÄÅrOÝ —œ

·ö?$ p?¹ ÈË“U?Ð Ëœ d?Ö« Æb?&d?O?ÖÅv?� —«d?5 n?K?²?P?� ·ö$ Ëœ

¨b?M?ýU?Ð t?²?ý«œ t?K?8U?; d?~?¹œÅp?¹ “« v?³?D?5 ÂUÖ p¹ ÈÅÁ“«b&«ÅtÐ

U?L²Š —UOý p¹ —œ l5«Ë ÈË“UÐ Ëœ  —u8Ås¹«Å—œÎp¹ tÐ ◊uÐd� 

¨b?ýU?³?& d?Ð«d?Ð v?³?D?5 ÂU?Ö U?Ð t?K?8U; s¹« dÖ« U�« œuÐ bM¼«uš “U;

t?Ð ◊u?Ðd?� bM&«uðÅv� —UOý p¹ —œ l5«Ë ÈË“UÐ Ëœ  —u8Ås¹«Å—œ

Ábý ÁUðu$ ÂUÖ UÐ «— vâOÄÅrOÝ t&uÖÅs¹« ÆbMýUÐ eO& nK²P� “U; Ëœ

ÆbM�U&Åv� Èd<$ ÂUÖ UÐ U¹

v³D5 ÂUÖ UÐ dÐ«dÐ U¼Å·ö$ ÂUÖ Ê¬ —œ t$ tI³Þ Ëœ vâOÄÅrOÝ

ôu?L?F?� Ë b¹¬Åv� gOÄ  —b&ÅtÐ qLŽ —œ ¨©ÁbA& ÁUðu$ ÂUÖ® XÝ«Î

ÁœU?H?²Ý« œ—u� ©Èd<$ ÂUÖ® Ábý ÁUðu$ ÂUÖ UÐ tI³Þ Ëœ vâOÄÅrOÝ

ÆœdOÖÅv� —«d5

r$  —b5 UÐ ÈU¼—uðu� Ë U¼—uð«d&˛ —œ vâOÄÅrOÝ Ÿu& s¹«

È«—«œ t$ v¹U¼—uðu� ÆœdOÖÅv� —«d5 ÁœUH²Ý« œ—u� ôUÐ ÈU¼Å —b5 Uð

∫b&—«œ «— d¹“ ÈU¹«e� ̈ bM²<¼ Ábý ÁUðu$ ÂUÖ UÐ tI³Þ Ëœ vâOÄÅrOÝ

∫nB«dðÅÁUðu$ U¼Å·ö$ v&UAOÄ vâOÄÅrOÝ ÂUÖ Êœd$ ÁUðu$ UÐ 

U8uBP� ÆœuýÅv� dðÅr$ rOÝ ·dB� ËÎVD5 Ëœ ÈU¼—uðu� —œ 

 vâOÄÅrOÝ ÂUÖ t$

  

3

4

 U¹ 

  

2

3

Ÿu{u� s¹« ̈ œuýÅv� »UP²&« q�U$ ÂUÖ ÅÅ 

Æb¹œ Ê«uðÅv� d²NÐ «—

∫»Ê«u?ðÅv?� ¨q?�U?$ —U?O?ý U?Ð tI³Þ Ëœ vâOÄÅrOÝ p¹ —œ 

 ÈÅÁ“«b&« tÐ «— vâOÄÅrOÝ ÈU¼Å·ö$≤p—u?ÞÅtÐ d~¹œÅp¹ UÐ t³ðd� 

«d¹“ ªXÝ« Ê¬ ÈU¹«e� “« vJ¹ Ÿu{u� s¹« t$ œ«œ ‰UBð« È“«u�

b?¹U?Ð t$ œU¹“ ÊU¹dł Ë r$ `DÝ ·ö²š« UÐ ¯—eÐ ÈU¼ÅsOýU� —œ

Êb?ý r?$ Y?ŽU?Ð d?�« s?¹« ¨b?ýU?Ð œU?¹“ Ê¬ ÈU?¼ÅÈœU¼ lDI� `DÝ

ÆœuýÅv� U¼ÅÈœU¼ lDI� `DÝ

∫ÛnB& ·ö$ d¼ ÈU¼ÅtIKŠ œ«bFð ̈ tI³Þ Ëœ vâOÄÅrOÝ —œ 

ÈË“U?Ð p?¹ Ë X?Ý« t?I³Þ p¹ vâOÄÅrOÝ ·ö$ ÈU¼ÅtIKŠ œ«bFð

ÆœdOÖÅv� —«d5 —UOý ÈôUÐ —œ d~¹œ ÈË“UÐ Ë —UOý n$ —œ ·ö$

t?I?³?Þ p?¹ v?â?O?ÄÅrOÝ “« tI³Þ Ëœ vâOÄÅrOÝ ¨VOðdðÅs¹bÐ

ÆbÐU¹Åv� g¹«e;« sOýU� Ê«uð ̈ s¹«dÐUMÐ ªœuýÅv� pMš Ë t¹uNð d²NÐ

U¼Åv&u�—U¼ nOFCð dŁ« —œ sOýU� v;U{«  UHKð ÊuÇ ̈ s¹«ÅdÐÅÁËöŽ

—œ Áb?ý ÁU?ðu$ ÂUÖ UÐ tI³Þ Ëœ vâOÄÅrOÝ t−O²&Å—œ ¨bÐU¹Åv� g¼U$

 —b5 g¹«e;« È«—«œ tÐUA� vfuLF� ÈÅtI³Þ p¹ vâOÄÅrOÝ qÐUI�

 œËb?Š±∞i??¹u??F??ð  —u??8—œ «— V??K?D?� s?¹« ÆX?Ý« b?8—œ 

¨tI³Þ Ëœ tÐ U¼ÅÊ¬ q¹b³ð Ë vL¹b5 ÈÅtI³Þ p¹ ÈU¼—uðu� vâOÄÅrOÝ

ÆXý«œ dE&—œ b¹UÐ

e?O?& vâOÄÅrOÝ ˛U²fË V¹d{ ¨vâOÄÅrOÝ ÂUÖ Êœd$ ÁUðu$ UÐ

ÆbÐU¹Åv� g¼U$

ö?¦�Î V?¹d{ “« ÁœUH²Ý«  —u8Å—œ 

  

5

6

U?¼Å·ö$ ÂUÖ È«dÐ 

 Á“«b?&« t?Ð ÂUÖ v¼Uðu$ —«bI�®

  

1

6

q�U$ ÂUÖ ©ÈU?¼Åt?IKŠ œ«bFð b¹UÐ 

 ÈÅÁ“«b&« tÐ «— ·ö$µv<OÞUMG� ÈU¼ÅX³<& Uð bOâOÄ dðœU¹“ b8—œ   

 V¹d{ “« ÁœUH²Ý«  —u8—œ Æb&U0 v5UÐ XÐUŁ

  

2

3

U¼Å·ö$ ÂUÖ È«dÐ 

 «— U¼ÅtIKŠ g¹«e;« —«bI� b¹UÐ eO&±µÆœd$ »UP²&« b8—œ 

t?²?šu?Ý —u?ðu� p¹ vâOÄÅrOÝ i¹uFð ÂU~M¼ ¨s¹«dÐUMÐ

Ÿu{u� s¹« tÐ b¹UÐ ̈ rO¼œ dOOGð «— Ê¬ vâOÄÅrOÝ ÂUÖ ̈ rO¼«uPÐ dÖ«

êOÄÅrOÝ —Ëœ œ«bFð b¹UÐ ̈ ÂUÖ Êœd$ ÁUðu$  —u8—œ t$ rOM$ tłuð

Êœd?$ œU?¹“  —u?8—œ Ë rO¼œ g¹«e;« ‰Ë« XfUŠ tÐ X³<& «—

Ær?O?¼U?J?Ð ‰Ë« X?fU?Š t?Ð X?³?<?& ê?O?ÄÅr?O?Ý —Ëœ œ«b?F?ð “« ¨ÂUÖ

Ê¬ X?K?Ž t?$ —u?ðu?� È—UÐÅvÐ ÊU¹dł g¹«e;« d~¹œ ¨VOðdðÅs¹bÐ

vCFÐ —œ l5«Ë ÈU¼Å·ö$ ÈË“UÐ È«ÅtE( ÊU¹dł Êbý fJŽdÐ

Æb�¬ b¼«uP& b¹bÄ eO& ¨XÝ« ÂUÖ vÖœdA; dÞUšÅtÐ U¼—UOý “«

 V¹d{ “« vâOÄÅrOÝ ÂUÖ »UP²&« È«dÐεœuýÅv� ÁœUH²Ý« 

ôuLF� Ê¬ —«bI� t$Î 

  

ε =
5

6

 —œ Ê¬ Êœd$ »d{ UÐ Ë XÝ« yÂUÖ ¨

 vâOÄÅrOÝyzÆb¹¬Åv� XÝœÅtÐ yz = εy

—«d?5 ÈË“UÐ Ëœ ¨tI³Þ Ëœ vâOÄÅrOÝ —œ ÂUÖ Êbý ÁUðu$ UÐ

ªb?&u?ýÅv� ◊uÐd� nK²P� “U; Ëœ tÐ U¼—UOý “« È«ÅÁ—UÄ —œ t²;dÖ

Æœd$ o¹UŽ d~¹œÅp¹ tÐ X³<& vÐušÅtÐ «— U¼ÅÊ¬ b¹UÐ ¨s¹«dÐUMÐ

U¼ÅÊ¬ œ«bFð dÐ«dÐ Ëœ U¼Å·ö$ œ«bFð tI³Þ Ëœ vâOÄÅrOÝ —œ

d?Ð«d?Ð t?Ý eO& U¼Å·ö$ ÁËdÖ œ«bFð ÆXÝ« tI³Þ p¹ vâOÄÅrOÝ —œ

 UÐ dÐ«dÐ Ë U¼ÅVD5 œ«bFð∂pÆbýUÐÅv� 
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R 	T  	S    

 1→8′ , 2→9′ ,3→10′   	4→11′ , 5→12′ ,6→13′  	7→14′ , 8→15′ ,9→16′    
10→17′ , 11→18′ ,12→19′     13→20′ , 14→21′ ,15→22′     16→23′ , 17→24′ ,18→25′ 
19→26′ , 20→27′ ,21→28′    22→29′ , 23→30′ ,24→31′     25→32′ , 26→33′ ,27→34′ 
28→35′ , 29→36′ ,30→1′      31→2′ , 32→3′ ,33→4′   	34→5′ , 35→6′ ,36→7′    

   7    ــ نحوه ى قرار دادن بازوها ى کلاف در شىارها جدول4ـ

روابطى که براى سىم بندى ىک طبقه موتورهاى سه فازه 
گفته شد، در اىن جا نىز صادق است. تنها همان طور که توضىح 
  yz=εy داده شد، در موتورهاى دو طبقه، گام سىم بندى از رابطه ى

به دست مى آىد.
متفاوت  نىز  داخل شىارها  در  دادن کلاف ها  قرار  طرىقه ى 
است. باىد کلاف ها را در داخل شىارهاى استاتور به ترتىب و پشت 
سرهم طورى جا زد که ىک بازوى کلاف در زىر و بازوى دىگر آن 
در بالاى شىار قرار گىرد. در اىن صورت، فرم ظاهرى سىم پىچى ها 

زىباتر مى شود در هنگام سربندى نىز امکان اشتباه کم تر است.
ترسىم دىاگرام گسترده ى سىم پىچى دو طبقه نىز به روش هاى 
مختلف امکان پذىر است که در اىن جا با ذکر ىک مثال به معرفى 

متداول ترىن آن ها ىعنى روش استفاده از جدول مى پردازىم.
مثال: مطلوب است دىاگرام گسترده ى سىم پىچى ىک موتور 

سه فازه ى 36 شىار با 4 قطب به صورت دو طبقه.
راه حل: براى رسم دىاگرام گسترده، ابتدا αez ،q ،y را 

حساب مى کنىم.

zy
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= = =36
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2 4
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×α = × = =360 360 2
20

36
 	

ezα شروع فازها از شىارهاى  = 20 با مشخص شدن 
1 و 7 و 13 خواهد بود.

ε انتخاب شود، برابر  = 5
6
گام سىم بندى در صورتى که

zy y /= ε = × =5
9 7 5

6
است با:	

گام  مى توان  نىست،  آمده عدد صحىح  به دست  گام  چون 
سىم بندى را 7 ىا 8 انتخاب کرد.

براى ادامه ى سىم پىچى، گام سىم بندى را 7 انتخاب مى کنىم 

5 کوچک تر خواهد شد.
6
به اىن ترتىب، ε از 

جدولى که براى تشخىص شىارهاى مربوط به هر فاز نوشته 
مى شود، باىد به گونه اى باشد که بتواند بازوهاى رو و زىر واقع در 

هر شىار را نىز نماىش دهد.
بدىن منظور، جدول را به صورت زىر تکمىل مى کنىم.

ىعنى4ــ  ــ  قطب ها  تعداد  با  برابر  جدول  سطرهاى  تعداد 
است.

اعداد را مانند روش قبلى از 1 تا 36 و با توجه به q=3 در 
جدول مى نوىسىم. هرىک از اىن اعداد مشخص کننده ى بازوى 

روىى ىک کلاف نىز هست.
بازوى دىگر هر کلاف، باىد به اندازه ى yz=7 شىار با طرف 

اول آن فاصله داشته باشد.
شىارى را که بازوى دوم کلاف در آن واقع مى شود، با توجه 
به گام سىم بندى در کنار همان عدد قبلى مربوط به بازوى اول کلاف 
و به صورت پرىم دار مى نوىسىم تا جدول سىم پىچى مطابق جدول 

 ـ 7 کامل شود. 4ـ
با دقت در جدول، مشاهده مى شود که اعداد پرىم دار نىز که 
مشخص کننده ى بازوهاى زىرى کلاف ها هستند، به ترتىب و پشت 

سرهم مانند جداول قبلى نوشته شده است.
 ـ  7 ترسىم  دىاگرام گسترده ى اىن مثال که با کمک جدول 4ـ

 ـ  7 نشان داده شده است. شده، در شکل 14ـ
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ÆXÝ« v¹Ë— ÈU¼Ë“UÐ —œ ÊU¹dł XNł tÐ tłuð UÐ vK³5

ÈU?N²&« tÐ ·ö$ ÁËdÖ ÈUN²&« ¨“U; d¼ È«dÐ eO& UłÅs¹« —œ

qB²� ÈbFÐ ·ö$ ÁËdÖ È«b²Ð« tÐ Ê¬ È«b²Ð« Ë ÈbFÐ ·ö$ ÁËdÖ

ÆœuýÅv�
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 ÈÅtDÐ«— “« v³D5 ¨tIDM� d¼y − yzÆb¹¬Åv� XÝœÅtÐ 

 dÐ«dÐ «— ÈbMÐÅrOÝ ÂUÖ dÖ«
  
yz = 8p¹ UNMð ̈ rOM$ »UP²&« 

Æœd$ b¼«uš «bOÄ «— XO8Uš s¹« VD5 Ëœ d¼ sOÐ —œ —UOý

œuýÅv� —uðu� È—UÐÅvÐ ÊU¹dł g¹«e;« YŽUÐ Ÿu{u� s¹«

ö³5 t$ —uÞÅÊUL¼ ‡‡ Ê¬ l;— È«dÐ ËÎœ«bFð b¹UÐ ‡‡ bý Áœ«œ ̀ O{uð 

Æœ«œ g¹«e;« «— vâOÄÅrOÝ —Ëœ

µÅÅ‡‡Å∑©—b4ô«œ® “U' tÝ —Ëœ Ëœ ÈU¼—uðu� vâOÄÅrOÝ ‡‡ÅÅÅ

 f&U$d; sOÐU�f sOýU� ÊËdJMÝ —Ëœ Ë nsXHł œ«bFð Ë 

 sOýU� ÈU¼ÅVD5≤p ÈÅtDÐ«— 
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 ÆXÝ« —«d5dÐ

ÊËdJMÝ ÈU¼—uð«d&˛ —œ Ë œd$ ÁœUH²Ý« Ê«uðÅv� tDÐ«— s¹« “«

«— —u?ð«d?&˛ t?$ v?MOýU� —Ëœ œ«bFð ÊœuÐ hPA� UÐ¨b?&UšdÇÅv� 

 f&U$d;fÊËdJMÝ¬ Ë ÊËdJMÝ ÈU¼—uðu� —œ Ë œ—Ë¬ XÝœÅtÐ «— 

 ÊËdJMÝ —Ëœ ̈ “U;ÅtÝ ÈÅtJ³ý f&U$d; 7ý«œ UÐns Æœd$ «bOÄ «—

 —«Ëœ Ê«b?O?� —Ëœ ¨ÊËd?J?M?Ý ÈU¼—uðu� —œ(ns ) —u?ðu?� —Ëœ UÐ

Ê«bO� —Ëœ “« —uðu� —Ëœ ¨ÊËdJMÝ¬ ÈU¼—uðu� —œ U�« XÝ« vJ¹

Æœ—«œ eO& vÖb&U� VIŽ U¹ ‘eGf Ë XÝ« dðÅr$ —«Ëœ

ôu?L?F?�Åv?�U?& ‘eGf ¨U¼—uðu� s¹« —œÎ s?OÐ ± Uð µb?8—œ 

b?8—œ p?¹ “« v²Š ‘eGf ¨ôUÐ  —b5 UÐ ÈU¼—uðu� —œ Ë XÝ«

ÆœuýÅv� dðÅr$ eO&

v?âOÄÅrOÝ —uð— UÐ ÊËdJMÝ¬ —uðu� “« ÁœUH²Ý«  —u8—œ

”U?O?I?� —œ «— —uðu� —Ëœ Ê«uðÅv� rOEMð qÐU5 È“«b&«ÅÁ«— Ë Ábý

v?ðU?H?K?ð Ë X?<?O?& ÈœUB²5« ‘Ë— s¹« U�« œ«œ dOOGð eO& vJÇu$

Æœ—«œ Á«dL¼ÅtÐ

—Ëœ t?$ r?¹d?O?ÖÅv?� t?−?O?²?& s?O?MÇ Ábý ÊUOÐ  U×O{uð “«

U?³?¹dIð ¨ÊËdJMÝ¬ ÈU¼—uðu�ÎU?¹ f?&U$d; t$ Ê¬ d~� ªXÝ« XÐUŁ 

t$ XÝ« s¹« XfUŠ s¹dðÅÁœUÝ ÆbM$ dOOGð sOýU� ÈU¼ÅVD5 œ«bFð

ÆrO¼œ dOOGð «— —uðu� ÈU¼ÅVD5 œ«bFð ¨—Ëœ dOOGð È«dÐ

Ë t&UÖ«bł êOÄÅrOÝ bMÇ U¹ Ëœ UÐ «— sOýU� p¹ —uðU²Ý« dÖ«

«— U?¼ÅÊ¬ “« Â«b?$d?¼ Ë Áœd?$ v?â?O?ÄÅr?O?Ý nK²P� ÈU¼ÅVD5 È«dÐ

r?O&«uðÅv� ¨rOM$ q8Ë “U; tÝ ÈÅtJ³ý tÐ ©ÊU�“År¼ dOž® t&UÖ«bł

Ær¹—Ë¬ XÝœÅtÐ «— vHK²P� ÈU¼—Ëœ

ö¦�Î —uðU²Ý« p¹ Ê«uðÅv� ≥∂ È«dÐ «— —UOý ≤ Ë ¥ Ë ∂VD5 

¨tJ³ýÅtÐ U¼ÅêOÄÅrOÝ “« p¹d¼ ÈÅt&UÖ«bł ‰UBð« UÐ Ë œd$ vâOÄÅrOÝ

 p¹œe& —Ëœ tÐ≥∞∞∞‡‡±µ∞∞ U¹ ±∞∞∞tIO5œ —œ —Ëœ ÆbOÝ— 

 qJý±¥Å‡‡∑ UÐ “U'ÅtÝ —uðu� vâOÄÅrOÝ Áœd²QÖ Â«dÖU¹œ ‡‡ÅÅÅÅ≥∂ Ë —UOý ¥ÁUðuF ÂUÖ UÐ tI³Þ Ëœ ¨VD+ 
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ÆœuýÅv� œU−¹« VD5 —UNÇ v²fUŠ sOMÇ —œ

 “« U?¼ÅV?D?5 q?¹b³ð È«dÐ∏ t?Ð ¥s?¹« —œ t?$ —u?ÞÅÊU?L¼ ‡‡ 

Á—U?L?ý ÈU?¼Å·ö?$ ÁËd?Ö —œ ÊU¹dł XNł ‡‡ œuýÅv� Áb¹œ qJý

ÆXÝ« Ábý ”uJF� tÝ Ë p¹

p?¹  —u?8Åt?Ð «— U?¼Å·ö?$ “« p?¹d¼ ¨vÖœUÝ È«dÐ dÖ«

Ê¬ vłËdš Ë ·ö$ ÊUL¼ ÈÅÁ—ULý UÐ «— Ê¬ ÈœË—Ë dÝ Ë êOÄÅrOÝ

ÈU¼Å·ö$ ÁËdÖ Ë Áœ«œ ÊUA& ·ö$ ÊUL¼ —«œÅr¹dÄ ÈÅÁ—ULý UÐ eO& «—

 q?J?ý b?M?&U?� ‡‡ VOðdðÅtÐ eO& «— Ábý ÈdÝ±∏ÅÅ‡‡∑r?¼dÝ XAÄ ‡‡

p?¹ —œ œd?; ÈÅÁ—U?L?ý U?Ð ÈU¼Å·ö$  —u8 s¹« —œ ¨rO¼œ —«d5

Æb&dOÖÅv� —«d5 d~¹œ XLÝ —œ ÃË“ ÈÅÁ—ULý UÐ ÈU¼Å·ö$ Ë XLÝ

 b¹UÐ ̈ YK¦� ‰UBð« È«dÐZ tÐ «— 
  
U2 ̈Y tÐ «— 

  
W2 Ë X«— 

 tÐ
  
V2 VOðdðÅtÐ «— “U; tÝ Ë œd$ qB²� R tÐ «— 

  
U2 ̈S tÐ «— 

  
V2

 Ë T tÐ «—
  
W2v?;U?$ ¨q?ÐËœ ÈÅÁ—U²Ý ‰UBð« È«dÐ Æœu/ q8Ë 

 t$ XÝ«
  
U2 ̈

  
V2 Ë 

  
W2«— “U;ÅtÝ Ë rOM$ qB²� d~¹œÅp¹ tÐ «— 

 tÐ
  
U1 ¨

  
V1 Ë 

  
W1 dÖ« ¨XfUŠ s¹« —œ ÆrO¼œ ‰UBð« R tÐ 

  
U1Ë 

S tÐ 
  
V1 Ë T tÐ 

  
W1÷uŽ eO& —uð— ‘œdÖ XNł ¨œuý q8Ë 

—œ ̈ býUÐ œdÖÅXÝ«— r$ —Ëœ XfUŠ —œ —uðu� dÖ« ̈ vMF¹ ªœuýÅv�

Æbý b¼«uš œdÖÅéÇ œU¹“ —Ëœ XfUŠ

X

U2

′2′1 21U4 X

U4

′3′1 31U8
′22 ′44

 qJý±∏ÅÅÅ‡‡∑—b4ô«œ —uðu� “U' p¹ ÈU¼Å·öF ÈbMÐdÝ ‡‡ÅÅÅÅ
  
8

4Ë VD+ 
  
4

2
VD+

ÈU¼Å·ö$ ÁËdÖ —œ ÊU¹dł XNł ̈ dðœU¹“ VD5 UÐ ‰UBð« —œ

X?N?ł ¨d?ðÅr?$ VD5 UÐ ‰UBð« —œ U�« XÝ« XNł r¼ ÃË“ Ë œd;

ÆœuýÅv� ”uJF� œd; ÈU¼Å·ö$ —œ ÊU¹dł

ôu?L?F?� —b?&ô«œ v?â?O?ÄÅr?O?ÝÎÂU??$« t?I?³?Þ Ëœ  —u?8Åt?Ð 

Ê«u?ðÅv?� ¨Áb?ý t?²?HÖ VfUD� Ë Ÿu{u� s¹« tÐ tłuð UÐ ÆœdOÖÅv�

ÁËdÖ Ë œd$ È—«cÖÅÁ—ULý d¹“ VOðdðÅtÐ «— “U; tÝ d¼ ÈU¼ÅêOÄÅrOÝ

i¹uFð VD5 dOOGð UÐ U¼ÅÊ¬ —œ ÊU¹dł XNł b¹UÐ t$ «— v¹U¼Å·ö$

Æœu/ hPA� ¨b&uý

UŽuL−� È—uðU²Ý« rOM$Åv� ÷d;Î È«—«œ ±≤·ö$ ÁËdÖ 

‰Ë« “U?; ÈU?¼Å·ö?$ ÁËd?Ö “« p¹d¼ dÖ« ¨ —u8 s¹« —œ ÆXÝ«

®R UÐ «— ©U_X® ÂËœ “U; ÈU¼Å·ö$ ÁËdÖ Ë S UÐ «— ©V_ Y“U; Ë 

® Âu?ÝT U?Ð «— ©W_ ZÁËd??Ö 7?;d?Ö —«d?5 V?O?ðd?ð ¨r?O?¼œ ÊU?A?& 

b¼«uš d¹“  —u8ÅtÐ tI³Þ Ëœ vâOÄÅrOÝ p¹ —œ “U;ÅtÝ ÈU¼Å·ö$

 ‰Ëbł —œ t$ œuÐµÅ‡‡Å∑ÆXÝ« Ábý hPA� eO& 

  

U − X

1

W − Z

2

V − Y

3

U − X

4

W − Z

5

V − Y

6

U − X
7

W − Z
8

V − Y
9

U − X
10

W − Z
11

V − Y
12

d¼ tÐ ◊uÐd� ÈU¼Å·ö$ ÁËdÖ ¨bý t²HÖ tÇ Ê¬ tÐ tłuð UÐ

 qJý  —u8ÅtÐ «— “U;±πÅÅÅ‡‡∑ÆrOM$Åv� ÈdÝ r¼ UÐ 

ÂuÝ “U'ÂËœ “U'‰Ë« “U'

π‡‡≥±±Å‡‡µ∑‡‡Å±ÆbM$Åv� dOOGð U¼ÅÊ¬ —œ ÊU¹dł XNł t$ v¹U¼Å·ö$ ÁËdÖ

±≤‡‡∂∏‡‡ÅÅ≤±∞‡‡¥ÆbM$Åv/ dOOGð U¼ÅÊ¬ —œ ÊU¹dł XNł t$ v¹U¼Å·ö$ ÁËdÖ

 ‰Ëbłµ‡‡ÅÅÅ∑—b4ô«œ —uðu� “U' d¼ ÈU¼Å·öF ÁËdÖ ‡‡ÅÅÅ

X

U2

′2′1 21U4 X

U4

′3′1 31U8
′22 ′44



ÅÅÅÅÅÅ∏¥

X

U1

′7′1 71U2
′44 ′1010

Z

W1

′11′5 115W2
′22 ′88

Y

V1

′9′3 93V2
′66 ′1212

 qJý±πÅÅÅ‡‡∑—b4ô«œ —uðu� “U' d¼ ÈU¼Å·öF ÁËdÖ ÈbMÐdÝ ‡‡ÅÅÅÅ

 “U; ¨VD5 dOOGð ÂU~M¼ —œ b¹UÐ ‰UJý« s¹« l;— È«dÐS«— 

 Âu?Ý “U?; t?Ð ◊u?Ðd� ÈU¼Å·ö$ ÁËdÖ jÝËÅtÐ
  
(W1) “U; Ë T«— 

 ÂËœ “U; tÐ ◊uÐd� ÈU¼Å·ö$ ÁËdÖ jÝËÅtÐ
  
(V1)ÆrOM$ qB²� 

¨“U?;Åt?Ý ÈÅt?J?³ý tÐ —uðu� ‰UBð« ÂU~M¼ —œ t$ s¹« È«dÐ

t$ vBPý b¹UÐ ¨b¹UO& gOÄ v¼U³²ý« Ë ‰UJý« rK$ t³Fł ÈË—Å—œ

Âu?Ý “U; ÈU¼Å·ö$ ÁËdÖ jÝË dÝ ¨bM$Åv� vâOÄÅrOÝ «— —uðu�

 ‰U?MO�dð tÐ ‰UBð« ÈUłÅtÐ «—
  
W1 ‰UMO�dð tÐ ¨rK$ t³Fł

  
V1dÝ Ë 

‰UMO�dð tÐ ‰UBð« ÈUłÅtÐ «— ÂËœ “U; tÐ ◊uÐd� ÈU¼Å·ö$ ÁËdÖ jÝË

  
V1 ‰UMO�dð tÐ 

  
W1 bM$ qB²� ® ÂU& t8öš —uÞÅtÐ

  
V1 Ë 

  
W1«— 

 qJý bM&U�≤∞Å‡‡∑‰UBð« UÐ ̈ VOðdðÅs¹bÐ Æ©b¹U/ ÷uŽ d~¹œÅp¹ UÐ 

R tÐ 
  
U1 Ë S t?Ð 

  
V1 Ë b¹bł T tÐ 

  
W1v?²?Š«—ÅtÐ —uðu� ¨b¹bł 

bM$Åv/ ÈdOOGð eO& Ê¬ ‘œdÖ XNł Ë bÐU¹Åv� ‰UBð« tJ³ýÅtÐÆ

X

U1

U2

Y

W1

V2

Z

V1

W2

 qJý≤∞ÅÅÅ‡‡∑—b4ô«œ —uðu� —œ ·öF jÝË ÂU4 dOOGð ‡‡ÅÅÅÅ



ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ∏µ

d?$–ÅtÐ ¨bOM$ „—œ d²NÐ «— Ábý t²HÖ VfUD� t$ s¹« È«dÐ

Ær¹“«œdÄÅv� ‰U¦� p¹

∫‰U¦�“U;ÅtÝ —uðu� p¹ ÈÅÁœd²<Ö Â«dÖU¹œ XÝ« »uKD� 

 —b&ô«œ≥∂ —UOý ¥ Ë ∏ÆVD5 

∫qŠ Á«— ‰U¦� s¹« —œ 
  
2P2 = 8 Ë 

  
2P1 = 4È«dÐ ¨XÝ« 

V?D?5 d?¼ d?¹“ ÈU?¼—UOý œ«bFð «b²Ð« ¨ÈbMÐÅrOÝ s¹« Â«dÖU¹œ rÝ—

ÆrOM$Åv� »U<Š dðÅr$ VD5 È«dÐ «— “U; d¼ tÐ ◊uÐd�

  

q =
z

2P1m
=

z

P2m

  

q =
36

4× 3
= 3

 —«bI�q U×O{uð tÐ tłuð UÐ Ë s¹«dÐUMÐ ÆXÝ« œd; œbŽ 

r?O?<Ið Ë œuÐ b¼«uP& v³D5 ÂUÖ UÐ dÐ«dÐ ÈbMÐÅrOÝ ÂUÖ ¨Ábý Áœ«œ

ÆœuýÅv� p¹d²LOÝ dOž ¨v<OÞUMG� vM×M�

yz =1/ 5q =1/ 5 × 3 = 4 / 5

 Ê«uðÅv� «— ÈbMÐÅrOÝ ÂUÖ¥ U¹ µÆœd$ »UP²&« 

 UÐ dÐ«dÐ «— ÂUÖ U� UłÅs¹« —œµÁËdÖ œ«bFð ÆrOM$Åv� »UP²&« 

 U??Ð d??Ð«d?Ð —u?ðu?� s?¹« È«d?Ð “U?O?& œ—u?� ÈU?¼Å·ö?$
  
2P1mv??M?F?¹

  2× 3 ×2 =12 “U; d¼ tÐ ◊uÐd� ÈU¼Å·ö$ ÁËdÖ Á—ULý ÆXÝ«

‰Ëb?ł b?M&U� «— ÃË“ U¹ œd; ÈU¼Å·ö$ ÁËdÖ Ë Áœd$ hPA� «—

∂ÅÅ‡‡ÅÅÅÅ∑ÆrOM$Åv� «bł

  

U − X

1

W − Z

2

V − Y

3

U − X

4

W − Z

5

V − Y

6

U − X
7

W − Z
8

V − Y
9

U − X
10

W − Z
11

V − Y
12

 ‰Ëbł tÐ tłuð UÐ∂Å‡‡Å∑ —u8ÅtÐ U¼Å·ö$ ÁËdÖ ÈbMÐdÝ Â«dÖU¹œ 

 qJý≤±ÅÅ‡‡∑ÆœuÐ b¼«uš 

 “U'S “U'T “U'R

π Ë ≥±±Å Ë µ∑ Ë Å±œd; ÈU¼Å·ö$ ÁËdÖ

±≤ Ë ∂∏ Ë ÅÅ≤±∞ Ë ¥ÃË“ ÈU¼Å·ö$ ÁËdÖ

 ‰Ëbł∂ÅÅÅ‡‡ÅÅÅ∑ UÐ —b4ô«œ —uðu� “U' d¼ ÈU¼Å·öF ÁËdÖ ‡‡ÅÅÅÅ¥ U¹ ∏“U'ÅtÝ VD+ 

X

U4

′7′1 71U8
′44 ′1010

Z

V 4

′11′5 115W8
′22 ′88

Y

W4

′9′3 93V8
′66 ′1212

 qJý≤±‡‡∑ UÐ —b4ô«œ —uðu� “U' d¼ ÈU¼Å·öF ÁËdÖ ÈbMÐdÝ ‡‡ÅÅÅÅ¥ U¹ ∏“U'ÅtÝ VD+ 



ÅÅÅÅÅÅ∏∂

“U; d¼ ÈU¼Å·ö$ ÁËdÖ ‰UBð« ÈÅtI¹dÞ ¨ÈbMÐdÝ Â«dÖU¹œ

ö¦� ÆbM$Åv� hPA� «— vłËdš ÈU¼dÝ Ë d~¹œÅp¹ tÐ «—Îœ—u�—œ 

® ·ö$ ÁËdÖ È«b²Ð« ‰Ë« “U;± ‰UMO�dð tÐ ©
  
U

8
Ë œuýÅv� qB²�

 ·ö$ ÁËdÖ sOL¼ ÈUN²&«  ( ′1 )  ÈÅÁ—ULý ·ö$ ÁËdÖ È«b²Ð« tÐ∑

 ÈU¼—UOý —œ Ë œuýÅv� ◊uÐd� “U; sOL¼ÅtÐ r¼ “UÐ t$≤± Ë ≤≤Ë 

≤≥t?Ð ·ö$ ÁËdÖ s¹« vłËdš Ë Ábý qB²� ¨XÝ« t²;dÖ —«d5 

 ÈÅÁ—ULý ·ö$ ÁËdÖ È«b²Ð«¥ÆbÐU¹Åv� ‰UBð« 

 ·ö?$ ÁËd?Ö ÈUN²&« ¨VOðdð sOL¼ÅtÐ¥ÁËd?Ö È«b²Ð« tÐ eO& 

 ·ö$±∞‰UMO�dð tÐ Ë Ábý Ã—Uš eO& Ê¬ ÈUN²&« Ë œuýÅv� qB²� 

X ·ö$ ÁËdÖ Ëœ ‰UBð« q×� “« ÆœuýÅv� q8Ë ∑ Ë ¥p¹ eO& 

 ‰UMO�dð tÐ b¹UÐ t$ œuýÅv� Ã—UšdÝ
  
U4 ÆbM$ «bOÄ ‰UBð«

Â«d?ÖU?¹œ U?¹ U?¼Å·ö$ ÁËdÖ Ÿu& Ë vâOÄÅrOÝ ÂUÖ 7<&«œ UÐ

r?Ý— «— —u?ðu?� s?¹« q?�U?$ ÈÅÁœd?²<Ö Â«dÖU¹œ Ê«uðÅv� ¨ÈbMÐdÝ

 qJý —œ Æœd$≤≤Å‡‡∑ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA& Â«dÖU¹œ s¹« 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36

XZYV4U8 V8 W4 W8
U4

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12′11 ′1 ′2′12 ′3 ′4 ′5 ′6 ′7 ′8 ′9 10 ′

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

 qJý≤≤‡‡∑ UÐ ©—b4ô«œ® —Ëœ Ëœ “U'ÅtÝ —uðu� vâOÄÅrOÝ Â«dÖU¹œ ‡‡ÅÅÅÅ¥ U¹ ∏ Ë VD+ ≥∂—UOý 

ST

R

V4

W8

Z

U4

U8

W4 V8Y
X

W4 V4

U4

R

ST

X

Y
Z
U8

W8

V8

R

ST

U4

XZ

U8

W4

V4

Y
V8

W8
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t?$ œ«œ ÂU?$« vI¹dÞÅtÐ Ê«uðÅv� «— U¼Å·ö$ ÁËdÖ ÈbMÐdÝ

œd?; ÈU¼Å·ö$ ÁËdÖ ÈUłÅtÐ ÊU¹dł XNł ¨VD5 dOOGð ÂU~M¼ —œ

 i?¹u?F?ð ÈU?łÅt?Ð Ë Áb?ý ÷uŽ ÃË“ ÈU¼Å·ö$ ÁËdÖ —œ
  
V4Ë 

  
W4 ÈUł d~¹œÅp¹ UÐ 

  
V8 Ë 

  
W8Æœuý ÷uŽ r¼ UÐ 

ÊU¹dł XNł t$ ◊dý s¹« UÐ Ábý d$– ‰U¦� ÈbMÐdÝ Â«dÖU¹œ

 qJý —œ ̈ bM$ dOOGð ÃË“ ÈU¼Å·ö$ —œ≤≥Å‡‡∑ÈÅÁœd²<Ö Â«dÖU¹œ Ë 

 qJý —œ Ê¬≤¥Å‡‡∑ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA& 

V8

4

W8

U8
′4

6 ′6

2 ′2

10 10′

12 12 ′

8 ′8

1 ′1

3 ′3

5 ′5

7 ′7

9 ′9

11 11′

V4

W4

U4 X

Y

Z

 qJý —œ≤≤ÅÅ‡‡∑ÈÅÁ—U²Ý  —u8ÅtÐ —uðu� È“«b&« Á«— ÊUJ�« 

 qJý —œ sJOf œ—«œ œułË eO& YK¦�≤¥ÅÅ‡‡∑ s¹« XKŽÅtÐ vâOÄÅrOÝ t$

Ã—U?š dÝ gý Ë t²;U¹ ‰UBð« YK¦�  —u8ÅtÐ —uðu� qš«œ —œ

Æœ—«b& œułË ÊUJ�« s¹« ¨XÝ« Ábý

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36

1 ′11 1 ′22 1′3 ′24 ′35 ′46 ′57 ′68 ′79 ′810 ′911 ′1012

W 4

V8

V4

U8 W 8

U4

 qJý≤≥‡‡∑ UÐ —b4ô«œ —Ëœ Ëœ “U'ÅtÝ —uðu� ÈU¼Å·öF ÈbMÐdÝ ‡‡ÅÅÅÅ¥ U¹ ∏YK¦�  —u]ÅtÐ VD+ 

 qJý≤¥Å‡‡∑YK¦� ‰UBð« UÐ ©—b4ô«œ® —Ëœ Ëœ “U' tÝ —uðu� Áœd²QÖ Â«dÖU¹œ ‡‡ÅÅÅÅ



ÅÅÅÅÅÅ∏∏

∂Å‡‡Å∑vQH+ —uð— “U' p¹ ÈU¼—uðu� vâOÄÅrOÝ ‡‡ÅÅÅ

p?¹ U?Ð U?N?Mð ÊËdJMÝ¬ —uðu� p¹ —uðU²Ý« t$ vð—u8—œ

¨b?ÐU¹ ‰UBð« Á“U; p¹ l³M� p¹ tÐ Ë œuý vâOÄÅrOÝ ·ö$ ÁËdÖ

f?J?Žd?Ð Ë œuýÅv� œU−¹« dOG²� Ê«bO� p¹¨Á“U?; t?Ý vâOÄÅrOÝ 

ÆXý«œ rO¼«uP& —«Ëœ Ê«bO� d~¹œ

 ̈ “U; tÝ —uðu� p¹ —œ dÖ«X Ë Y Ë d~¹œÅp¹ tÐ «— U_V

 ÈU?¼Å‰UMO�dð Ë rOM$ qB²� “U; p¹ ÈÅtJ³ý tÐ «—W Ë ZeO& «— 

œu?š Èœu?šÅt?Ð Ë b?M?$Åv?� ‘“d?f t?Ð ŸËd?ý —uð— ¨r¹—«c~Ð œ«“¬

—œ ̈ rO&«œd~Ð XÝ«— U¹ éÇ tÐ XÝœ UÐ «— —uð— dÖ« U�« bšdÇÅv/

Æœ«œ b¼«uš t�«œ« œuš ‘œdÖÅtÐ XNł ÊUL¼

 ÈU¼Å‰UMO�dð ̈ Ábý t²HÖ ÈÅÁ“U;ÅtÝ —uðu� —œ dÖ«X Ë Y«— 

 Áb&U�Åv5UÐ ‰UMO�dð —UNÇ Ë rO¼œ ‰UBð« d~¹œÅp¹ tÐU_V Ë W_Z

b?¼«u?š ‘œd?ÖÅt?Ð —u?ð— ¨r?O?M?$ q?B²� Á“U; Ëœ ÊU¹dł p¹ tÐ «—

 qJý —œ t$ —uÞÅÊUL¼ ÆœU²;«≤µÅ‡‡∑êOÄÅrOÝ —u×� ̈ œuýÅv� Áb¹œ 

U_V êOÄÅrOÝ —u×� UÐ W_Z ÈÅÁ“«b&« tÐ π∞“U; ·ö²š« tł—œ 

 “U; ·ö²š« UÐ Á“U; Ëœ ÊU¹dł p¹ jÝuð dÖ« Ë b&—«œπ∞tł—œ 

œu?š Èœu?šÅt?Ð —uðu� Ë œuýÅv� œU−¹« —«Ëœ Ê«bO� ¨b&uý t¹cGð

“« X?F?M?8 —œ t?$ È“U; p¹ ÈU¼—uðu� ÆœU²;« b¼«uš ‘œdÖÅtÐ

“« f?Ä t$ s¹« È«dÐ ¨b&—«œ v<H5 —uð— Ë œuýÅv� ÁœUH²Ý« U¼ÅÊ¬

Ábý t²HÖ ÈÅÁ“U; Ëœ vâOÄÅrOÝ bM&U� Á“U; p¹ ÈÅtJ³ý tÐ ‰UBð«

ÆbM²<¼ d~¹œÅp¹ “« «bł êOÄÅrOÝ Ëœ È«—«œ ̈ b&œd~Ð œuš ÈœušÅtÐ

—œ vHKÝ X�ËUI�  —b&ÅtÐ Ë vL¼« X�ËUI� ̈ Ê“Uš Êœd$ t;U{« UÐ

sOÐ «— Â“ô “U; ·ö²š« ©vJL$ êOÄÅrOÝ® U¼ÅêOÄÅrOÝ “« vJ¹ —«b�

v²OfËd²Jf« ÈU¼ÅÊ“Uš “« Æb&—Ë¬Åv� œułËÅtÐ êOÄÅrOÝ Ëœ ÈUN&U¹dł

bMÇ “« dðÅgOÐ b¹U³& U¼ÅÊ¬ Ë œuýÅv� ÁœUH²Ý« È“«b&«ÅÁ«— È«dÐ jI;

«— “«b?&« Á«— Ê“U?š r?O¼«uPÐ t$ vð—u8—œ ÆbMýUÐ —«b� —œ tO&UŁ

 U?B?P?A?� ÊUL¼ t$ r¹dO~Ð  —U$ÅtÐ «— v&“Uš b¹UÐ ¨rOM$ i¹uFð

˛U²fË Ë XO;dþ UÐ dÐ«dÐ Ê¬ ̨ U²fË Ë XO;dþ Ë t²ý«œ «— vK8« Ê“Uš

s?¹e?~?¹Uł Ê«uðÅv� «— dðÅgOÐ ˛U²fË UÐ Ê“Uš ÆbýUÐ »uOF� Ê“Uš

ÆX<O& ‚œU8 XfUŠ s¹« fJŽ U�« œd$ dðÅr$ ˛U²fË UÐ Ê“Uš

˛U²fË UÐ t$ «— “U; p¹ —uðu� p¹ vâOÄÅrOÝ rO¼«uPÐ dÖ«

  
U1  Ê“Uš jÝuð Ë bM$Åv� —U$

  
C1 i¹uFð XÝ« Ábý È“«b&«ÅÁ«—

 b¹bł ̨ U²fË È«dÐ «— Ê¬ Áœd$
  
U2 XO;dþ rO&«uðÅv� ̈ rOM$ vâOÄÅrOÝ

Ær¹—Ë¬ XÝœÅtÐ d¹“ ÈÅtDÐ«— “« «— b¹bł Ê“Uš

  

C2 = ( U1

U2

)2 × C1

l?D?5 tJ³ý “« b&«uðÅv� È“«b&«ÅÁ«— “« fÄ vJL$ êOÄÅrOÝ

UÐ t$ vL¼« X�ËUI� —«bI� Æb&U0 v5UÐ qB²� Ê¬ tÐ t$ s¹« U¹ œuý

U?³¹dIð ¨œuýÅv� ÈdÝ “«b&«ÅÁ«— êOÄÅrOÝÎ sOÐ ¥ Uð ∏X?�ËUI� dÐ«dÐ 

Êœd?$ œU?¹“ UÐ Ê«uðÅv� «— X�ËUI� s¹« Ë ÆXÝ« “«b&«ÅÁ«— êOÄÅrOÝ

ÁœUH²Ý« U¹ Ê¬ lDI� `DÝ Êœd$ r$ Ë “«b&«ÅÁ«— êOÄÅrOÝ —Ëœ œ«bFð

©vK8« êOÄÅrOÝ tÐ X³<&® dðÅgOÐ ’uBP� X�ËUI� UÐ rOÝ p¹ “«

X

Y
Z

W
V

V UW Z

U

900

U Z V X W Y

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

 qJý≤µ‡‡∑Á“U' Ëœ ÊU¹dł UÐ È“«b4«ÅÁ«— È«dÐ “U'ÅtÝ —uðu� ‰UBð« ‡‡ÅÅÅÅ
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¨V?Kž« Æœ—Ë¬ XÝœÅtÐ ‡‡ œËb&«ÅlK5 vM¼¬ U¹ vLOMO�uf¬ rOÝ bM&U� ‡‡

ôuLF�® bMâOÄÅv� —öOHOÐ  —u8ÅtÐ «— vJL$ êOÄÅrOÝ “« XL<5 p¹Î

  

2

3

 Ë X?N?ł p¹ —œ ·ö$ ÈU¼ÅtIKŠ 

  

1

3

d?~¹œ XNł —œ ©s¹bÐ Æ

ÈU?N?²?&« Ë «b?²Ð« ÆœuýÅv� dðdŁR� vâOÄÅrOÝ vL¼« X�ËUI� ¨VOðdð

® q?J?ý tÐ tłuð UÐ «— vK8« êOÄÅrOÝ≤µÅ‡‡∑ ·dŠ Ëœ UÐ ©U_VË 

 ·dŠ Ëœ UÐ «— “«b&«ÅÁ«— U¹ vJL$ êOÄÅrOÝW_ ZÆbM¼œÅv� ÊUA& ¨

p?¹  —u?8Åt?Ð Ê«u?ðÅv?� «— “U?; p?¹ ÈU¼—uðu� —uðU²Ý«

t?Ð U?łÅs?¹« —œ Æœd$ vâOÄ rOÝ —Ëœ Ëœ U¹ p¹ Ë tI³Þ Ëœ U¹ tI³Þ

Ær¹“«œdÄÅv� U¼ÅÊ¬ “« p¹d¼ Õdý

±‡?‡∂Å Å‡??‡ÅÅ∑∫“U??' p??¹ ÈÅt??I?³?Þ p?¹ v?â?O?Ä r?O?Ý ‡?‡ÅÅÅÅÅ

v?5U?Ð —«b?� —œ È“«b?&«ÅÁ«— “« fÄ ¨vJL$ êOÄÅrOÝ t$ vð—u8—œ

sOÐ ÈËU<� X³<& tÐ «— —uðU²Ý« ÈU¼—UOý œ«bFð rO&«uðÅv� ¨b&U0

eO& vâOÄÅrOÝ Â«dÖU¹œ rOÝdð È«dÐ Ë rOM$ rO<Ið êOÄÅrOÝ Ëœ‡‡ tÇ 

t?$ v?D?Ð«Ë— “« ‡‡ tI³Þ Ëœ  ——u8ÅtÐ tÇ Ë tI³Þ p¹  —u8ÅtÐ

œ—u?� Ê¬ —œ t?$ Èb?Ž«u?5 Ë Áb?ý t?²?H?Ö “U?;Åt?Ý ÈU¼—uðu� È«dÐ

 UłÅs¹« —œ t$ s¹« tÐ tłuð UÐ ÆrOM$ ÁœUH²Ý« ̈ X;—Åv� —U$ÅtÐ  m = 2

“U;ÅtÝ —œ®  m = 3©X?fU?Š —œ —u?ðU²Ý« ÈU¼—UOý ÂU9 “« ¨XÝ« 

VKž« ̈ v²FM8 “U; p¹ ÈU¼—uðu� —œ ÆœuýÅv� ÁœUH²Ý« vL¹«œ —U$

ÆœuýÅv� Ã—Uš —«b� “« —uðu� È“«b&«ÅÁ«— “« fÄ vJL$ êOÄÅrOÝ

ôu?LF� ¨v²fUŠ sOMÇ —œÎÂU?$« v?HK²P� ÈU¼Å‘Ë— tÐ vâOÄÅrOÝ 

ÂU$« tI³Þ p¹  —u8ÅtÐ vâOÄÅrOÝ ̈ XfUŠ s¹dðÅÁœUÝ —œ ÆœdOÖÅv�

� Ë œdOÖÅv

  

2

3
 Ë vK8« êOÄ ÅrOÝ È«dÐ «— U¼—UOý 

  

1

3
«— Áb&U�Åv5UÐ 

È“«b?&«ÅÁ«— È«d?Ð j?I?; X?fUŠ s¹« —œ t$ ‡‡ vJL$ êOÄÅrOÝ È«dÐ

ÆbM¼œÅv� ’UB²š« ‡‡ œË—Åv� —U$ÅtÐ

Ë X?Ý« d?¹c?ÄÅÊU?J?�« v?Ðu?šÅt?Ð È“«b?&«ÅÁ«— ¨X?fUŠ s¹« —œ

ÆbýUÐÅv� t;d8ÅtÐ ÊËdI� eO& ÈœUB²5« dE& “« vâOÄÅrOÝ

œ«b?F?ð b¹UÐ ¨vâOÄÅrOÝ s¹« ÈÅÁœd²<Ö Â«dÖU¹œ rOÝdð È«dÐ

d?E?&—œ U?¼ÅV?D?5 œ«bFð UÐ dÐ«dÐ «— vK8« êOÄÅrOÝ ÈU¼Å·ö$ ÁËdÖ

pÇu$ ̈ ·ö$ ÁËdÖ d¼ ÈU¼Å·ö$ œ«bFð ̈  —u8 s¹« —œ Ær¹dO~Ð

b&«uðÅv� eO& “«b&«ÅÁ«— êOÄÅrOÝ ÈU¼Å·ö$ ÁËdÖ œ«bFð Æbý b¼«uš

ÆbýUÐ U¼ÅVD5 XHł œ«bFð UÐ U¹ U¼ÅVD5 œ«bFð UÐ

œ«bFð Ë b&“U<Ð VD5 Ëœ b¹UÐ ·ö$ ÁËdÖ d¼ ÈU¼Ë“UÐ ÊuÇ

t?²?;d?Ö d?E?&—œ U?¼ÅV?D?5 œ«b?Fð UÐ dÐ«dÐ eO& vK8« ÈU¼Å·ö$ ÁËdÖ

êOÄÅrOÝ tÐ ◊uÐd� VD5 d¼ d¹“ ÈU¼—UOý nB& —œ b¹UÐ ¨œuýÅv�

·ö?$ ÁËd?Ö ¨Áb?&U?�Åv?5U?Ð r?O?& —œ Ë ·ö$ ÁËdÖ ·dÞ p¹ vK8«

ÆœdO~Ð —«d5 d~¹œ

—œ b¹UÐ vK8« ÈU¼Å·ö$ ÁËdÖ t$ XÝUMF� s¹bÐ Ÿu{u� s¹«

Æb&uý Áœ“ Uł ̈ býUÐ vfUš —UOý U¼ÅÊ¬ sOÐ t$Ås¹« ÊËbÐ Ë r¼  —ËU−�

vK8« ·ö$ s¹dðÅ¯—eÐ ÂUÖ b¹UÐ ̈ ·b¼ s¹« tÐ ÊbOÝ— È«dÐ

e?O& “«b&«ÅÁ«— ÈU¼Å·ö$ ÆbýUÐ dðÅpÇu$ —UOý p¹ v³D5 ÂUÖ “«

Æb?&d?O?ÖÅv?� ÈU?ł vK8« ÈU¼Å·ö$ ÁËdÖ sOÐ vfUš ÈU¼—UOý —œ

ÈÅÁ“«b?&« t?Ð b?¹U?Ð “«b?&«ÅÁ«— Èb?M?ÐÅr?O?Ý ŸËdý

  

1+ 90

αez

ŸËd?ý “« 

ÆbýUÐ t²ý«œ tK8U; vK8« ÈbMÐÅrOÝ

 ‰U?¦�±∫ s?O?ýU?� p?¹ —u?ðU?²?Ý« r?O¼«ušÅv� ≤¥«— —U?O?ý 

 Ë “«b?&«ÅÁ«— ê?O?ÄÅr?O?Ý U?Ð “U?; p¹ ÈÅtI³Þ p¹  —u8ÅtÐ¥V?D5 

ÆbOM$ rÝ— «— Ê¬ vâOÄÅrOÝ ÈÅÁœd²<Ö ÈULý ÆrOM$ ÈbMÐÅrOÝ

 v?K?8« ÈU?¼—UOý œ«bFð

  

24×
2

3
=16ÈU?¼—U?O?ý œ«bFð Ë 

 “«b???&«ÅÁ«—

  

24×
1

3
= 8U???Ð d???Ð«d???Ð v???³???D???5 ÂU???Ö ÆX???Ý« —U???O???ý 

  

y =
z

2P
=

24

4
= 6 Ë 

  

2

3

 v?M?F?¹ ¨v?³?D?5 ÂUÖ ¥t?Ð ◊u?Ðd?� —U?O?ý 

 Ë vK8« êOÄÅrOÝ

  

1

3

  t$ Ê¬≤ÆœuýÅv� ◊uÐd� “«b&«ÅÁ«— tÐ ̈ XÝ« —UOý 

 v?K?8« ÈU?¼Å·ö?$ ÁËd?Ö œ«bFð  2P = 4ÁËd?Ö d?¼ ÆXÝ« 

 Ÿu?L?−?� —œ Uð býUÐ ·ö$ Ëœ È«—«œ b¹UÐ eO& ·ö$±∂dÄ —UOý 

nB& UÐ Ê«uðÅv� «— vK8« ÈU¼Å·ö$ ÁËdÖ ÈU¼Å·ö$ œ«bFð® œuý

e?O?& v?K8« êOÄÅrOÝ tÐ ◊uÐd� VD5 d¼ d¹“ ÈU¼—UOý œ«bFð Êœd$

Æ©œ—Ë¬ XÝœÅtÐ

 UÐ dÐ«dÐ «— È“«b&«ÅÁ«— ÈU¼Å·ö$ ÁËdÖ œ«bFð dÖ«¥¨r¹dO~Ð 

 Ÿu?L?−?� —œ t?$ X?Ý« v?J?¹ ¨·ö$ ÁËdÖ d¼ ÈU¼Å·ö$ œ«bFð¥

 Ë œu?ýÅv� ·ö$∏ÈU?¼Å·ö?$ ÁËd?Ö œ«b?F?ð Æb?M$Åv� dÄ «— —UOý 

 U?Ð dÐ«dÐ «— “«b&«ÅÁ«—≤Ÿu?& ¨ —u8Ås¹« —œ Ær¹dO~Ð rO&«uðÅv� eO& 

 U¼Å·ö$ ÁËdÖ≤Ë vK8« ÈU¼Å·ö$ ÁËdÖ ÂU9 Ë bý b¼«uš v¹Uð 

 qJý® b&uýÅv� v¹UðËœ ¨È“«b&«ÅÁ«—≤∂ÅÅ‡‡∑Æ©
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—ËU????−????� —U????O????ý Ëœ s????O????Ð v????J????¹d????²????J????f« ÈÅt????¹Ë«“

  

αez = 360×2

24
= 30 —UOý “« vK8« “U; ŸËdý ÆœuýÅv� ≤Ë 

 —UOý “« “«b&«ÅÁ«— êOÄÅrOÝ U¹ ÂËœ “U; ŸËdý

  

2+
90

30
= 5 ÆXÝ«

 —UOý t$ œuýÅv� tEŠö� ¨qJý —œ X5œ UÐµ Ë ∂◊uÐd� 

“«b&« Á«— êOÄÅrOÝ b¹UÐ UłÅs¹« —œ ̈ s¹«dÐUMÐ ÆXÝ« vK8« êOÄÅrOÝ tÐ

 —UOý “« «—¥qJý —œ ¨ÈbMÐÅrOÝ s¹« q�U$ Â«dÖU¹œ ÆrOM$ ŸËdý 

≤∂ÅÅ‡?‡∑“«b?&«ÅÁ«— ·ö?$ ÁËd?Ö Ëœ Ë v?K?8« ·ö?$ ÁËd?Ö —U?NÇ UÐ 

ÆXÝ« Ábý hPA�

 ‰U¦�≤∫ “U?; p¹ —uðu� p¹ ÈÅÁœd²<Ö Â«dÖU¹œ ≥∂—UOý 

¥ qJý —œ ̈ tI³Þ p¹ VD5 ≤∑Å‡‡∑œ«bFð ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA& 

 v?K?8« ê?O?ÄÅr?O?Ý ÈU?¼—U?O?ý

  

36 ×
2

3
= 24ÈU?¼—U?O?ý œ«b?F?ð Ë 

 “«b&«ÅÁ«—

  

36 ×
1

3
=12ÆXÝ« 

U W V Z

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

 qJý≤∂‡‡∑ UÐ “U' p¹ —uðu� Áœd²QÖ Â«dÖU¹œ ‡‡ÅÅÅÅ¥ Ë VD+ ≤¥—UOý 

Z U W V

1 5 10 15 20 25 35

 qJý≤∑Å‡‡∑ UÐ “U' p¹ —uðu� Áœd²QÖ Â«dÖU¹œ ‡‡ÅÅÅÅ¥ Ë VD+ ≥∂—UOý 

—œ Ë v?¹U?ðÅt?Ý ·ö?$ ÁËd?Ö —U?N?Ç È«—«œ v?K?8« êOÄÅrOÝ

  Ÿu??L??−?�  4× 3 =12«— —U??O??ý Ëœ ·ö??$ d??¼ ÆX??Ý« ·ö?$ 

 Ÿu?L−� —œ ¨s¹«dÐUMÐ ªbM$Åv�ÅdÄ≤¥v?K8« êOÄÅrOÝ jÝuð —UOý 

ÆœuýÅv� dÄ

ŸuL−� —œ Ë XÝUð —UNÇ eO& “«b&«ÅÁ«— ÈU¼Å·ö$ ÁËdÖ œ«bFð

 b¹UÐ±≤U?Žu?L?−� ·ö$ ÁËdÖ —UNÇ s¹« ¨vMF¹ ªbMM$ dÄ «— —UOý Î

 q�Uý b¹UÐ  12 ÷2 = 6tK¾<� s¹« —œ X5œ vL$ UÐ ÆbMýUÐ ·ö$ 

 ¨b?M?¼b?Ð q?O?J?Að «— ·ö$ ÁËdÖ —UNÇ b¹UÐ ·ö$ gý t$t?−?O²&

30
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ÆbMýUÐ vJð d~¹œ ÁËdÖ Ëœ Ë v¹UðËœ ·ö$ ÁËdÖ Ëœ b¹UÐ t$ r¹dOÖÅv�

 v?³?D5 ÂUÖπ ¨v?K?8« ·ö?$ s¹dðÅ¯—eÐ ÂUÖ Ë   9−1= 8

U?�U?9 v?K?8« ÈU¼Å·ö$ ÁËdÖ Ë XÝ«ÎÁœ“ U?ł d?~?¹œÅp?¹ ÈuKNÄ 

 qJý —œ Æb&«ÅÁbý≤∏Å‡‡∑p¹ “U; p¹ —uðu� p¹ vâOÄÅrOÝ eO& 

 ÈÅtI³Þ≤¥ —UOý ≤Ábý t²HÖ ‘Ë— ÊUL¼ tÐ t$ bOMOÐÅv� «— VD5 

ÆXÝ« Ábý rOÝdð

ZUW V

1 4 10 14 15 21532 6 7 8 9 11 12 13 16 17 18 23 2419 2220

 qJý≤∏‡‡∑ UÐ “U' p¹ —uðu� Áœd²QÖ Â«dÖU¹œ ‡‡ÅÅÅÅ≤ Ë VD+ ≤¥—UOý 

≤‡‡∂ÅÅ‡?‡ÅÅÅÅÅÅ∑p?¹ ÈU?¼—u?ðu� ÈÅtI³Þ Ëœ vâOÄÅrOÝ ‡‡ÅÅÅ

∫“U' Áb?ý t²HÖ ÈU¼Å‰U¦� —œ 

  

2

3

Ë v?K?8« êOÄÅrOÝ tÐ U¼—UOý q$ 

  

1

3

Áœ«œ ’U?B?²?š« È“«b&«ÅÁ«— ÈU¼—UOý tÐ Áb&U�Åv5UÐ ÈU¼—UOý 

vK8« ÈU¼—UOý œ«bFð ̈ “U; p¹ ÈU¼—uðu� “« È—UO<Ð —œ U�« bý

 “«

  

2

3

 “« “«b?&«ÅÁ«— ÈU?¼—U?Oý Ë 

  

1

3

Ë X?Ý« d?ðÅg?O?Ð U?¼—UOý q$ 

Æb&uýÅv� dÄ tI³Þ Ëœ  —u8ÅtÐ U¼—UOý “« Èœ«bFð —U³ł« tÐ ̈ t−O²&Å—œ

vK8« ÈU¼Å·ö$ tÐ ◊uÐd� ÈË“UÐ Ëœ Ê«uðÅv� ̈ tI³Þ Ëœ ÈU¼—UOý —œ

vK8« ·ö$ “« Ë“UÐ p¹ t$ s¹« U¹ œ«œ —«d5 «— vŽd; ÈU¼Å·ö$ U¹

«— Ábý t²HÖ ÈU¼ÅXfUŠ “« v³O$dð U¹ “«b&«ÅÁ«— ·ö$ “« Ë“UÐ p¹ Ë

ôuLF� Æœ“ Uł tI³Þ Ëœ —UOý d¼ —œÎd¹UÝ “« U¼—UOý s¹« oLŽ Ë UMNÄ 

ÈU¼Å·ö$ ÈU¼ÅtIKŠ œ«bFð eO& œ—«u� vCFÐ —œ ÆXÝ« dðÅgOÐ U¼—UOý

dÐ Ÿu{u� s¹« Æb&«Å ËUH²� d~¹œÅp¹ UÐ ¨·ö$ ÁËdÖ p¹ tÐ ◊uÐd�

g¼U$ —U$ ÂU~M¼ «— —uðu� È«b8 eO& Ë œ—«cÖÅv� dOŁQð U¼Åv&u�—U¼

“« U¼—uðu� t&uÖÅs¹« —œ “«b&«ÅÁ«— Ë vK8« ÈU¼—UOý œ«bFð Æb¼œÅv�

ôuLF� Ë b¹¬Åv/ XÝœÅtÐ v8Uš ÈÅÁbŽU5ÎtÐ ◊uÐd� ÈU¼—UOý œ«bFð 

ÈÅÁ“«b&« tÐ U¹ U¼—UOý q$ œ«bFð UÐ dÐ«dÐ vÐd& —uÞÅtÐ vK8« êOÄÅrOÝ

ÆXÝ« Ê¬ “« dðÅr$ Ë U¼ÅVD5 œ«bFð

U�« býUÐ b&«uðÅv� eO& Èd~¹œ œbŽ ¨vK8« ÈU¼—UOý œ«bFð

t??$ œd??$ »U??P?²?&« È«ÅÁ“«b?&« t?Ð b?¹U?Ð «— U?¼—U?O?ý  —u?8 d?¼ —œ

U?¼—U?O?ý q?š«œ Ë —u?ðU?²Ý« ·«dÞ« —œ U¼Å·ö$ ÁËdÖ ÈbMÐÅrO<Ið

œU?−?¹« Â“ô ÈU?¼ÅV?D5 œ«bFð ¨býUÐ d¹cÄÅÊUJ�« Ê—UI²�  —u8ÅtÐ

Æœd¹cÄ ÂU$« vÐušÅtÐ eO& È“«b&«ÅÁ«— Ë œuý

U¼—uðu� t&uÖÅs¹« ÈbMÐÅrOÝ Â«dÖU¹œ rÝ— Ë t³ÝU×� ÈÅtI¹dÞ

ÆrO¼œÅv� `O{uð ‰U¦� bMÇ d$– UÐ «—

 ‰U?¦�±∫ È«—«œ “U?; p?¹ —u?ðu?� p?¹ —u?ðU²Ý« ≥∞—U?Oý 

t$ vð—u8—œ Æœuý vâOÄÅrOÝ VD5 gý  —u8ÅtÐ b¹UÐ Ë XÝ«

 v?K?8« ê?O?ÄÅr?O?Ý t?Ð ◊u?Ðd?� ÈU¼—UOý œ«bFð
  
ZA = 24œ«b?Fð Ë 

 “«b?&«ÅÁ«— ê?O?ÄÅr?OÝ tÐ ◊uÐd� ÈU¼—UOý
  
ZB =12Â«d?ÖU¹œ ¨býUÐ 

ÆbOM$ rÝ— «— U¼—uðu� s¹« ÈÅÁœd²<Ö

∫qŠ Á«—ÈU?¼—U?O?ý ŸuL−� ¨Ábý Áœ«œ œ«bŽ« tÐ tłuð UÐ 

¨s¹«dÐUMÐ ÆXÝ« dðÅgOÐ œułu� ÈU¼—UOý œ«bFð “« “«b&«ÅÁ«— Ë vK8«

v?â?O?ÄÅrOÝ tI³Þ Ëœ  —u8ÅtÐ «— U¼—UOý “« Èœ«bFð b¹UÐ —UÇU&ÅtÐ

ÈË“U?Ð Ëœ Ê«u?ðÅv?� tI³Þ Ëœ ÈU¼—UOý —œ ¨‰U¦� s¹« È«dÐ ÆrOM$

U?łÅs?¹« —œ t?$ œ«œ —«d?5 «— v?Žd?; U?¹ v?K8« ÈU¼Å·ö$ tÐ ◊uÐd�

Ær¹“«œdÄÅv� U¼ÅÊ¬ ÕdýÅtÐ

∫‰Ë« X?BUŠ—œ t?$ s?¹« ÷d?; tÐ «— ‰U¦� ¨XfUŠ s¹« —œ   

q?Š b?&d?O?ÖÅv?� —«d?5 vK8« ·ö$ ÈË“UÐ Ëœ ¨tI³Þ Ëœ ÈU¼—UOý

ŸuL−� —œ ̈ rOM$ ÷d; —UOý Ëœ «— tI³Þ Ëœ —UOý d¼ dÖ« ÆrOM$Åv�

 b¹UÐ ¨tI³Þ p¹ ÈU¼—UOý UÐ≤¥dE&—œ vK8« êOÄÅrOÝ È«dÐ —UOý 



        92      

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 2 3 4 5 6 7 8 9 20 1 2 3 4 4 5 6 7 8 9 30

VU

بگىرىم. به دلىل شش قطب بودن موتور، تعداد گروه کلاف ها نىز 
برابر شش مى شود که باىستى 24 شىار را پر کنند.  حال با توجه 
به اىن که هر کلاف دو شىار را پر مى کند، نتىجه مى گىرىم که گروه 
باشند؛ زىرا اگر تعداد کلاف هاى ىک گروه  باىد دوتاىى  کلاف ها 

کلاف را با X نماىش دهىم، از رابطه ى زىر خواهىم داشت:
24= 6 *2 *X   ⇒X=٢	

از 30 شىار موجود در استاتور، 12 تاى آن ىک طبقه و 
باقى مى ماند که  به راه اندازى است. درنتىجه، 18 شىار  مربوط 
باىد آن را 24 شىار فرض کرد پس تعداد )6=18-24(  شىار باىد 

دو طبقه پىچىده شوند.
براى اىن که سىم پىچى متقارن باشد، باىد اىن شش شىار 
باشند.  داشته  ىک دىگر  از  ىکسانى  فواصل  استاتور  محىط  در 

ىا گام شىارهاى دو طبقه را  بىن هر دو شىار دو طبقه  فاصله ى 
آورد.  به دست    

تعداد شىارهاى دو طبقه
Z رابطه ى    از  مى توان 

30= مى شود. 
5

6
بنابراىن، در اىن جا گام شىارهاى دو طبقه برابر با 

بدىن ترتىب، شىارهاى 1 ، 6 ، 11 ، 16 ، 21  و 26 را دو طبقه 
انتخاب مى کنىم.

اىن  در  باىد  را  اصلى  سىم پىچ  از  کلاف  بزرگ ترىن  گام 
سىم پىچى برابر با گام قطبى انتخاب کرد؛ زىرا شىارهاى دو طبقه 
در اىن سىم پىچى وجود دارد. بنابراىن  و با توجه به آن چه پىش از 
اىن درمورد سىم پىچى موتورهاى ىک طبقه گفته شد، درمورد اىن 
مثال مى توانىم دىاگرام گسترده ى سىم پىچ اصلى را رسم کنىم. در 

 ـ7 اىن دىاگرام گسترده نشان داده شده است. شکل 29ـ

 ـ7    ــ دىاگرام گسترده سىم پىچ اصلى با 6 قطب و 30 شىار ىک فاز شکل 29ـ

همان طورکه در مثال گفته شد، تعداد شىارهاى مربوط به 
سىم پىچ راه انداز 12 است و باىد با 6 گروه کلاف پر شود و چون 
 6 نىز  کلاف ها  کل  تعداد  پس  مى کند،  پر  را  شىار  دو  کلاف  هر 
خواهد شد. نتىجه مى گىرىم که هر گروه کلاف از ىک کلاف تشکىل 
شده است و بدىن ترتىب، از 6 گروه کلاف تکى براى راه اندازى 

استفاده مى شود.
	12= 6 *2 *X   ⇒X=1 	

شروع سىم پىچ راه انداز باىد از شىارى باشد که نسبت به 
سىم پىچ اصلى، 90 درجه ى الکترىکى اختلاف فاز اىجاد کند. 

پس شروع سىم پىچ راه انداز را حساب مى کنىم.

ez
P

z
× ×α = = =360 360 3

36
30

 	

/ شروع راه انداز /⇒ + = + =90
1 1 2 5 3 5

36
	

با دانستن شروع سىم بندى راه انداز و نوع گروه کلاف هاى 
آن مى توانىم دىاگرام گسترده ى سىم بندى راه انداز را رسم کنىم. 
گام سىم پىچ راه انداز را مى توانىم از روى شىارهاى خالى مربوط 
به سىم پىچ راه انداز )3 ، 4 ، 8 ، 9 ، 13 ، 14 و …( و تکى بودن 
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 ÈÅtDÐ«— ÈË— “« U¹ U¼Å·ö$ ÁËdÖ
  
yz = y −1= 4 ®êOÄÅrOÝ ÊuÇ

Ær¹—Ë¬ XÝœÅtÐ eO& ©XÝ« tI³Þ p¹ “«b&«ÅÁ«—

 q?Jý —œ≥∞ÅÅ‡‡Å∑t?Ð “«b?&«ÅÁ«— ê?OÄÅrOÝ ÈÅÁœd²<Ö Â«dÖU¹œ 

ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA& v¹UNMð

W Z

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 2 3 4 5 6 7 8 9 20 1 2 3 4 5 6 7 8 9 30

U W V Z

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 2 3 4 5 6 7 8 9 20 1 2 3 4 5 6 7 8 9 30

 qJý≥∞‡‡ÅÅ∑ UÐ “«b4«ÅÁ«— êOÄÅrOÝ Áœd²QÖ Â«dÖU¹œ ‡‡ÅÅÅÅ∂ Ë VD+ ≥∞“U' p¹ —UOý 

 qJý≥±‡‡ÅÅ∑ UÐ “U' p¹ —uðu� Áœd²QÖ Â«dÖU¹œ ‡‡ÅÅÅÅ∂ Ë VD+ ≥∞—UOý 

êOÄÅrOÝ tÐ ◊uÐd� ÈÅÁœd²<Ö Â«dÖU¹œ Ëœ ‚U³D&« “« rO&«uðÅv�

bM&U� «— —uðu� q�U$ Ë Áœd²<Ö Â«dÖU¹œ ̈ “«b&«ÅÁ«— êOÄÅrOÝ Ë vK8«

 qJý≥±Å‡‡∑Ær¹—Ë¬ XÝœÅtÐ 

∫ÂËœ XBUŠrO¼œÅv� ÂU$« È—uÞ «— vâOÄÅrOÝ —UÐ s¹«     

“« Ë“UÐ p¹ Ë vK8« ·ö$ “« Ë“UÐ p¹ tI³Þ Ëœ ÈU¼—UOý —œ t$

ÆœdO~Ð —«d5 “«b&«ÅÁ«— êOÄÅrOÝ

êOÄÅrOÝ Ëœ “« p¹d¼ ÈÅÁœd²<Ö Â«dÖU¹œ «b²Ð« eO& UłÅs¹« —œ

Ëœ Ê¬ ‚U?³?D?&« “« f?á?Ý Ë r?O?M?$Åv?� r?O?Ýd?ð t?&U?Ö«b?ł —uÞÅtÐ «—

Ær¹—Ë¬Åv� XÝœÅtÐ «— q�U$ ÈÅÁœd²<Ö Â«dÖU¹œ ¨d~¹œÅp¹ÅdÐ

‡‡ q³5 XfUŠ ‘Ë— ÊUL¼ÅtÐ ‡‡ vK8« ÈU¼Å·ö$ ÁËdÖ Ÿu&

Æb¹¬Åv� XÝœÅtÐ v¹UðËœ eO& UłÅs¹« —œ

êOÄÅrOÝ tÐ X³<& «— vfUš ÈU¼—UOý œ«bFð ¨‘Ë— s¹« —œ

s?O?Ð —œ X?š«u&Åp¹  —u8ÅtÐ «— UN&¬ Ë r¹—Ë¬Åv� XÝœÅtÐ vK8«

p?¹ U?N?M?ð —UOý d¼ —œ ÊuÇ ÆrOM$Åv� rO<Ið vK8« ÈU¼ÅêOÄÅrOÝ



ÅÅÅÅÅÅπ¥

 v?K8« ÈU¼Å·ö$ “« Ë“UÐ5 j?I; fÄ ¨œdOÖÅv� —«d∂vfUš —UOý 

∫«d??????????¹“ ªb??????????&U??????????�Åv??????????� v??????????5U?????????Ð

 —UOý∆ZA = Z − ZA = 30−24 = 6

 U?¼—UOý s¹«(∆ZA ) v?K?8« ÈU¼Å·ö$ ÁËdÖ sOÐ —œ b¹UÐ

“« p?¹d¼ sOÐ t$ «— vfUš ÈU¼—UOý œ«bFð Ê«uðÅv� Æb&dO~Ð —«d5

 œdOÖÅv� —«d5 U¼Å·ö$ ÁËdÖ(NA )∫œ—Ë¬ XÝœÅtÐ d¹“ ÈÅtDÐ«— “« ̈

  

NA =
∆ZA

                                  
=

6

6
=1

 vK8« ÈU¼Å·ö$ ÁËdÖ œ«bFð ÊuÇ U¹∂p¹d¼ fÄ ¨XÝ« 

 s?¹« “«∂ v?K?8« ·ö?$ ÁËd?Ö p?¹ s?O?Ð —œ b¹UÐ vfUš —UOý 5—«d

r?O?&«u?ðÅv?� ¨r?¹—«b& vK8« ÈÅtI³Þ Ëœ —UOý t$ Uł s¹« —œ ÆœdO~Ð

 ÈÅtDÐ«— “« «— ·ö$ s¹dðÅ¯—eÐ ÂUÖ
  
y1A = y −1Ær¹—Ë¬ XÝœÅtÐ 

dÐ«dÐ ̈ vK8« êOÄÅrOÝ “« ·ö$ s¹dðÅ¯—eÐ ÂUÖ ̈ VOðdð s¹bÐ

 UÐ
  
y1A = 5 −1= 4ÁËdÖ Ÿu& “« v¼UÖ¬ Ë Ê¬ 7<&«œ UÐ t$ XÝ« 

«— v?K?8« ê?OÄÅrOÝ tÐ ◊uÐd� ÈÅÁœd²<Ö Â«dÖU¹œ rO&«uðÅv� ¨·ö$

 qJý —œ Â«dÖU¹œ s¹« ÆrOM$ rÝ—≥≤ÅÅ‡‡∑ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA& vK8« ·ö$ ÁËdÖ œ«bFð

U V

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 2 3 4 5 6 7 8 9 20 1 2 3 4 5 6 7 8 9 30

 qJý≥≤Å‡‡∑ UÐ vK]« êOÄÅrOÝ Áœd²QÖ Â«dÖU¹œ ‡‡ÅÅÅÅ∂ Ë VD+ ≥∞“U' p¹ —UOý 

 ÈU?¼—U?O?ý ¨bOM$Åv� tEŠö� Â«dÖU¹œ —œ t$ —uÞÅÊUL¼≥¨Å

∏ ¨Å±≥ ¨Å±∏ ¨Å≤≥ Ë Å≤∏ÈU?¼Å·ö?$ ÁËd?Ö s?O?Ð —œ Ë Z?M?Ä ÂU?Ö U?Ð 

Æœu?ý d?Ä “«b?&« Á«— ê?O?ÄÅr?O?Ý UÐ b¹UÐ t$ XÝ« Áb&U� vfUš ¨vK8«

s?¹b?Ð Æœu?ýÅv?� r?Ý— v?K8« êOÄÅrOÝ tÐUA� eO& “«b&«ÅÁ«— êOÄÅrOÝ

bM&UL¼ t$ r¹—Ë¬Åv� XÝœÅtÐ «— Ê¬ ÈU¼Å·ö$ ÁËdÖ Ÿu& «b²Ð« —uEM�

 eO& UłÅs¹« —œ ‰Ë« XfUŠ±Æb¹¬Åv� XÝœÅtÐ 

  12 = 6 ×2× X ⇒ X =1

“«b&«ÅÁ«— êOÄÅrOÝ tÐ X³<& «— vfUš ÈU¼—UOý œ«bFð fáÝ

 “« ÆrOM$Åv� «bOÄ≥∞ —uðU²Ý« —UOý ±≤êOÄÅrOÝ tÐ ◊uÐd� Ê¬ ÈUð 

 ¨s¹«dÐUMÐ Ë XÝ« “«b&«ÅÁ«—±∏Æb&U�Åv� v5UÐ —UOý 

∆ZB = Z − ZB

 —UOý
  
∆ZB = 30−12 =18

 s¹«±∏ÈU¼Å·ö$ ÁËdÖ sOÐ —œ ÈËU<� —uÞÅtÐ b¹UÐ eO& —UOý 

ÈU¼Å·ö$ ÁËdÖ “« p¹d¼ sOÐ —œ ̈ s¹«dÐUMÐ Æb&uý rO<Ið “«b&«ÅÁ«—

ÈÅtDÐ«— “« t$ s¹« U¹ býUÐ t²ý«œ œułË vfUš —UOý tÝ b¹UÐ vK8«

NB =
∆ZB

                                          
  e‡O&  

  

NB =
18

6
= 3

“«b&«ÅÁ«— ÈU¼Å·ö$ÅÁËdÖ œ«bFð   

∫b¹¬Åv� XÝœÅtÐ

 ÈÅtDÐ«— “« vâOÄÅrOÝ ÂUÖ
  
y1B = y −1 UÐ dÐ«dÐ ¥ÆœuýÅv� 

t?Ð t?łu?ð U?Ð Ë q?³?5 X?fU?Š o?ÐU?D?� eO& “«b&«ÅÁ«— vâOÄÅrOÝ ŸËdý

    αez = 36
o

 —UOý ¨≥ U¹ ¥ÆXÝ« 

X?ÝœÅt?Ð d?¹œU?I� Ë Ábý Áœ«œ  U×O{uð tÐ tłuð UÐ ÊuM$«

rOM$ rOÝdð «— “«b&«ÅÁ«— êOÄÅrOÝ ÈÅÁœd²<Ö Â«dÖU¹œ rO&«uðÅv� ̈ Áb�¬

qJý ÈÅÁœd²<Ö Â«dÖU¹œ ÊUL¼ ̈ œ—«b& vðËUHð ‰Ë« ‘Ë— UÐ ÊuÇ t$

≥∞Å‡‡∑Æb¹¬Åv� XÝœÅtÐ 
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Ë vK8« êOÄÅrOÝ tÐ ◊uÐd� ÈÅÁœd²<Ö Â«dÖU¹œ Ëœ ‚U³D&« UÐ

bM&U� sOýU� q�U$ ÈbMÐÅrOÝ ÈÅÁœd²<Ö Â«dÖU¹œ ̈ “«b&« Á«— êOÄÅrOÝ

 qJý≥≥Å‡‡∑Æb¹¬Åv� XÝœÅtÐ 

U W V Z

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 2 3 4 5 6 7 8 9 20 1 2 3 4 5 6 7 8 9 30

U W V Z

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 2 3 4 5 6 7 8 9 20 1 2 3 4 5 6 7 8 9 30

 qJý≥≥‡‡ÅÅ∑ UÐ “U' p¹ —uðu� Áœd²QÖ Â«dÖU¹œ ‡‡ÅÅÅÅ∂ Ë VD+ ≥∞—UOý 

¼LU?ÊÅÞu— $t? œ— «¹s —Ë‘ �ö?ŠEt $d?œ¹b¨ ýO?U—¼UÈ œË

Þ³It Äf «“ —Ýr œ¹UÖd«Â Ö<²dœÁÅÈ $U�q «Ý²Uðu— ̈ÐtÅœÝX �vÅ¬¹MbÆ

œ— «¹s �¦U‰¨ ýOU—¼UÈ ¥Å̈ πÅ̈ ±¥Å̈ ±πÅ̈ ≤¥ Ë ≤π Ë ÐU ÖUÂ ÄMZ œË

Þ³It ýbÁÅ«&bÆ œ— «$¦d �uðu—¼U ýOU—È $t œË Þ³It ÄOâObÁ �vÅýuœ¨

«“ ýOU—¼UÈ œ¹~d Ðe—Å̄ðd «ÝXÆ ÐMUÐd«¹s ̈œ— ¼M~UÂ ÝOrÅÄOâv ÐU¹b

ýOU— ýL?U—ÁÅÈ ¹p —« Þu—È œ— —ËÈ Äu?Ý²tÅÈ «Ý²U?ðu— «&²PU?»

$MOr $t ýOU— Ðe—Å̄ðd ¼LUÊ ýOU— œË Þ³It ÐAuœÆ

 ‰U¦�≤∫ È«ÅÁ“U; p¹ —uðu� —uðU²Ý« ≥∂b¹UÐ Ë œ—«œ —UOý 

œ«b?F?ð t?$ v?ð—u?8—œ Æœu?ý v?â?O?ÄÅr?O?Ý VD5 —UNÇ  —u8 tÐ

 vK8« êOÄÅrOÝ tÐ ◊uÐd� ÈU¼—UOý
  
ZA = 28ÈU¼—UOý œ«bFð Ë 

 “«b?&«ÅÁ«— ê?OÄÅrOÝ tÐ ◊uÐd�
  
ZB = 24ÈÅÁœd?²<Ö Â«dÖU¹œ ¨býUÐ 

Ë“UÐ p¹ ¨tI³Þ Ëœ ÈU¼—UOý —œ t$ bOM$ rÝ— È—uÞ «— Ê¬ q�U$

ÆœdOÖ —«d5 “«b&«ÅÁ«— ·ö$ “« Ë“UÐ p¹ Ë vK8« ·ö$ “«

∫qŠ Á«—s¹« —œ “«b&«ÅÁ«— Ë vK8« ÈU¼Å·ö$ ÁËdÖ œ«bFð 

 UÐ dÐ«dÐ eO& ‰U¦�  2P = 4 Ÿu& Êœd$ «bOÄ È«dÐ ÆXÝ« ®©·ö$ œ«bFð

∫rOM$Åv� ÁœUH²Ý« d¹“ ÈÅtDÐ«— “« vK8« ÈU¼Å·ö$ ÁËdÖ

ZA = 28 = 4×2× X ⇒ X = 28

4×2
= 3 / 5

ÁËd?Ö —U?N?Ç “« b?¹U?Ð t?$ b?¼œÅv?� ÊU?A& Áb�¬ XÝœÅtÐ œbŽ

 “« Ê¬ ÁËd?Ö d¼ t$ ·ö$≥[µŸu?L?−� —œ Ë Ábý qOJAð ·ö$ 

≤∏U?�« Æœd?$ ÁœU?H?²?Ý« v?K?8« êOÄÅrOÝ È«dÐ ¨bM$Åv� dÄ «— —UOý 

 ÈU¼Å·ö$ ÁËdÖ ¨bO&«œÅv� t$ —uÞÅÊUL¼≥[µUÐ ÆXÝUMF� vÐ v¹Uð 

tÐ «— ·ö$ ÁËdÖ —UNÇ rO&«uðÅv� Áb�¬ XÝœÅtÐ œbŽ —œ X5œ vL$

t$ rOM$ rO<Ið v¹Uð—UNÇ ·ö$ ÁËdÖ Ëœ Ë v¹UðÅtÝ ·ö$ ÁËdÖ Ëœ

qOJAð «— VD5 —UNÇ ̈ œuýÅv� ·ö$ ÁËdÖ —UNÇ ̈ ŸuL−�—œ “UÐ

UŽuL−� Ë b¼œÅv�Î ≤∏Â«dÖU¹œ rOÝdð ÂU~M¼ —œ ÆbM$Åv� dÄ «— —UOý 

v¹Uð—UNÇ U¹ v¹UðÅtÝ ÈU¼Å·ö$ ÁËdÖ ̈ Ê—UIð kHŠ È«dÐ b¹UÐ Áœd²<Ö

Æb&uA& Áœ“ Uł r¼ —ËU−�

Ê«u?ðÅv?� «— ·ö?$ ÁËd?Ö d?¼ s?O?Ð v?fU?š ÈU?¼—U?O?ý œ«bFð

∫œd$ »U<Š d¹“  —u8ÅtÐ

  
∆ZA = Z − ZA = 36 −28 = 8
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=
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vK8« ÈU¼Å·ö$ ÁËdÖ œ«bFð

 ÈÅt??D?Ð«— “« d?Ö« «— ·ö?$ s?¹d?ðÅ¯—e?Ð ÂU?Ö
  
yA = y −1

 œbŽ ¨rOM$ »U<Š∏ÈU¼Å·ö$ ÁËdÖ ÈÅtL¼ dÖ« Æb¹¬Åv� XÝœÅtÐ 
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v?M?²?;d?¹c?Ä e?O?& œb?Ž s¹« ¨œuÐ ·ö$ ÈËU<� œ«bFð È«—«œ vK8«

¨œ—«œ v?¹U?ð—U?N?Ç Ë v¹UðÅtÝ ·ö$ ÁËdÖ Ÿu& Ëœ ÊuÇ U�« býÅv�

Ë UðËœ eO& ·ö$ ÁËdÖ d¼ sOÐ vfUš ÈU¼—UOý œ«bFð t$ s¹« È«dÐ

vâOÄÅrOÝv¹UðÅtÝ ·ö$ ÁËdÖ d¼ ·ö$ s¹dðÅ̄ —eÐ ÂUÖ ̈ býUÐ Ê—UI²� 

b¹UÐ Ê¬ sO~&UO� ‰UŠ d¼ —œ vfË býUÐ t²ý«œ  ËUHð b¹UÐ v¹UðÅ—UNÇ U¹

 œbŽ ÊUL¼
  
y −1= 8  ËUHð ÊuÇ ̈ ‰UŠ sOŽ —œ ÆbýUÐ ÈU¼Å·ö$

ÂU?Ö —œ f?Ä ¨X?Ý« v?J?¹ v?¹U?ð—U?N?Ç Ë v?¹U?ðÅtÝ ÈU¼Å·ö$ ÁËdÖ

Æb?ýU?Ð t?²?ý«œ œu?łË  ËU?H?ð —U?Oý Ëœ b¹UÐ eO& ·ö$ s¹dðÅ¯—eÐ

v¹Uð—UNÇ ·ö$ ÁËdÖ È«dÐ «— ·ö$ s¹dðÅ̄ —eÐ ÂUÖ b¹UÐ VOðdð s¹bÐ

 œbŽπ œbŽ v¹UðÅtÝ ·ö$ ÁËdÖ È«dÐ Ë ∑Æœd$ »UP²&« 

 Â«dÖU¹œ ̈ Áb�¬ XÝœÅtÐ  UBPA� UÐ rO&«uðÅv� ‰UŠÈÅÁœd²<Ö

 qJý oÐUD� «— vK8« êOÄÅrOÝ tÐ ◊uÐd�≥¥Å‡‡∑ÆrOM$ rÝ— 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 2 3 4 5 6 7 8 9 20 1 2 3 4 5 6 7 8 9 30 1 2 3 4 5 6

VU

 qJý≥¥ÅÅ‡‡∑ UÐ vK]« êOÄÅrOÝ Áœd²QÖ Â«dÖU¹œ ‡‡ÅÅÅÅ¥ Ë VD+ ≥∂“U' p¹ —UOý 

U?Ð d?Ð«dÐ «— U¼Å·ö$ ÁËdÖ œ«bFð eO& “«b&«ÅÁ«— êOÄÅrOÝ È«dÐ

 7<&«œ UÐ ̈ VOðdðÅs¹bÐ Ë r¹dOÖÅv� dE&—œ U¼ÅVD5 œ«bFð
  
ZB = 24¨

Ær¹—Ë¬Åv� XÝœÅtÐ «— U¼Å·ö$ ÁËdÖ Ÿu&

  24 = 4×2× X ⇒ X = 3

“« e?O?& “«b&«ÅÁ«— ·ö$ ÁËdÖ d¼ sOÐ vfUš ÈU¼—UOý œ«bFð

∫b¹¬Åv� XÝœÅtÐ d¹“ ÈÅtDÐ«—

 —UOý∆ZB = 36 −24 =12
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∆ZB

                                           
=
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“«b&«ÅÁ«— ÈU¼Å·ö$ ÁËdÖ œ«bFð

¨b&«ÅtÐUA� d~¹œÅp¹ UÐ “«b&«ÅÁ«— ÈU¼Å·ö$ ÁËdÖ ÈÅtL¼ ÊuÇ

ÈÅt??D??Ð«— “« r?O?&«u?ðÅv?� «— Ê¬ ·ö?$ s?¹d?ðÅ¯—e?Ð ÂU?Ö ¨s?¹«d?ÐU?M?Ð

  
y1B = y −1t−O²&Ær¹—Ë¬ÅXÝœÅtÐÅ

  

y1B =
36

4
−1= 8ÆbýÅb¼«uš

U???Ð d???Ð«d???Ð —U???O???ý Ëœ d???¼ s???O???Ð v???J???¹d???²???J??f« ÈÅt??¹Ë«“

    
αez =

360×2
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o
ê??O??ÄÅr??O?Ý ŸËd?ý ¨s?¹«d?ÐU?M?Ð Æœu?ýÅv?� 

 —UOý “« “«b&«ÅÁ«—

  

1+
90

αez

=1+ 4 / 5 = 5 / 5Æbý b¼«uš 

ÐU ðułt Ðt Žbœ ÐtÅœÝX ¬�bÁ ̈ýOU— ÄMZ —« Ðd«È ýdËŸ ÝOrÅÄOê

—«ÁÅ«&b?«“ «&²P?U?» �vÅ$M?O?rÆ œ— ýJ?q? ≥µ‡‡Å∑ œ¹U?Öd?«Â Ö<²?d?œÁÅÈ

ÝOrÅÐMbÈ —«ÁÅ«&b«“ Ë œ— ýJq ≥∂‡‡Å∑ œ¹UÖd«Â Ö<²dœÁÅÈ $U�q «¹s

�uðu— $t «“ «&D³U‚ œË œ¹UÖd«Â Ö<²dœÁÅÈ �dÐu◊ Ðt ÝOrÅÄOê «8Kv

Ë ÝOrÅÄOê —«ÁÅ«&b«“ ÐtÅœÝX ¬�bÁ¨ &AUÊ œ«œÁ ýbÁ «ÝXÆ

ÈË—d?Ð Áœd²<Ö Â«dÖU¹œ Ëœ ‚U³D&« “« fÄ eO& ‰U¦� s¹« —œ

t$Å—uÞÅÊUL¼ Æb&uýÅv� hPA� Áb&uý tI³ÞËœ ÈU¼—UOý ̈ d~¹œÅp¹

 ÈÅÁœd²<Ö Â«dÖU¹œ rOÝdð È«dÐ ¨b¹b¹œ U¼Å‰U¦� s¹« —œ—uðu� q�U$



ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅπ∑

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 2 3 4 5 6 7 8 9 20 1 2 3 4 5 6 7 8 9 30 1 2 3 4 5 6

ZW

U W V Z

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 2 3 4 5 6 7 8 9 20 1 2 3 4 5 6 7 8 9 30 1 2 3 4 5 6

 qJý≥µÅ‡‡∑ UÐ “«b4«ÅÁ«— êOÄÅrOÝ Áœd²QÖ Â«dÖU¹œ ‡‡ÅÅÅÅ¥ Ë VD+ ≥∂“U' p¹ —UOý 

 qJý≥∂Å‡‡∑ UÐ “U' p¹ —uðu� Áœd²QÖ Â«dÖU¹œ ‡‡ÅÅÅÅ¥ Ë VD+ ≥∂—UOý 



ÅÅÅÅÅÅπ∏

¨f?á?Ý Ë Áœd?$ rOÝdð «— vK8« êOÄÅrOÝ ÈÅÁœd²<Ö Â«dÖU¹œ «b²Ð«

ÆrOM$Åv� rÝ— «— “«b&«ÅÁ«— ÈU¼Å·ö$ ÁËdÖ

d?²?N?Ð —uðU²Ý« ÈU¼—UOý qš«œ —œ U¼Å·ö$ Êœ“ Uł È«dÐ

U?ł U?¼—U?O?ý —œ r?¼ —ËU−� «— vK8« ÈU¼Å·ö$ ÁËdÖ «b²Ð« XÝ«

ê?O?ÄÅr?O?Ý t?Ð ◊u?Ðd?� ÈU¼Å·ö$ ÁËdÖ ¨Ê¬ “« fÄ Ë ©d¹“ —œ® Áœ“

ÆrO&eÐ Uł U¼ÅÊ¬ ÈË— —œ «— “«b&«ÅÁ«—

t?Ð ◊u?Ðd?� ÈU?¼Ë“U?Ð ¨t?I?³?Þ Ëœ —U?Oý d¼ —œ ‰Ë« ‰U¦� —œ

Ë“UÐ p¹ Ë vK8« ·ö$ “« Ë“UÐ p¹ ÂËœ ‰U¦� —œ Ë vK8« ·ö$

ÈU¼—uðu� ÆbýÅv� l5«Ë tI³Þ Ëœ —UOý d¼ —œ “«b&«ÅÁ«— ·ö$ “«

ÈÅtI³Þ Ëœ ÈU¼—UOý “« Èœ«bFð —œ t$ b&—«œ œułË eO& È“U; p¹

“«b?&«ÅÁ«— ·ö?$ “« Ë“U?Ð p?¹ Ë v?K?8« ·ö$ “« Ë“UÐ p¹ ¨U¼ÅÊ¬

ÈË“UÐ Ëœ eO& tI³Þ Ëœ ÈU¼—UOý “« d~¹œ Èœ«bFð —œ Ë t²;dÖ —«d5

—œ d¹“ ‰U¦� ÆœdOÖÅv� —«d5 vK8« U¹ “«b&«ÅÁ«— ÈU¼Å·ö$ tÐ ◊uÐd�

ÆXÝ« œ—u� s¹«

 ‰U¦�≥∫ “U; p¹ —uðu� p¹ —uðU²Ý« ≤¥ —UOý ¥UÐ VD5 

ÈU?¼—U?O?ý œ«b?F?ð t?$ bOM$ vâOÄÅrOÝ È—uÞ «— “«b&«ÅÁ«— êOÄÅrOÝ

 v?K?8« ê?OÄÅrOÝ tÐ ◊uÐd�≤¥t?Ð ◊u?Ðd?� ÈU¼—UOý œ«bFð Ë —UOý 

 “«b?&«ÅÁ«—±∂ÈU?¼Ë“U?Ð e?O?& t?I?³?Þ Ëœ ÈU?¼—U?O?ý —œ Æb?ýUÐ —UOý 

«Ë U¼ÅÊ¬ ÈËœ d¼ U¹ “«b&«ÅÁ«— U¹ vK8« ÈU¼Å·ö$5ÆbýUÐ Ábý l

∫qŠÅÁ«—È—UOý êO¼ —uðu� s¹« —œ rO¼«uPÐ t$ vð—u8—œ 

 tÐ ̈ býU³& tI³Þ Ëœ  24 +16 = 40UłÅs¹« —œ fÄ Ær¹—«œ “UO& —UOý 

 b¹UÐ  40− Z = 40−24 =16Áb?O?â?OÄ tI³Þ Ëœ  —u8ÅtÐ —UOý 

vK8« ÈU¼Å·ö$ “« Ë“UÐ Ëœ t$ «— tI³Þ Ëœ ÈU¼—UOý œ«bFð Æœuý

 U¼ÅVD5 œ«bFð UÐ ̈ œdOÖÅv� —«d5 U¼ÅÊ¬ —œ  (2P = 4)Ær¹dOÖÅv� dÐ«dÐ 

 b?¹U?Ð f?Ä≤¥ —œ «— v?K?8« ÈU?¼Å·ö?$ “« Ë“U?Ð ≤∞ÈU?ł —U?O?ý 

ÈU¼Å·ö$ tÐ ◊uÐd� ÈÅtI³Þ Ëœ ÈU¼—UOý ÂUÖ ̈ VOðdð s¹bÐ ÆrO¼œ

 UÐ dÐ«dÐ vK8«

  

24

4
= 6 ÈU¼—UOý b¹UÐ ̈ vMF¹ ªœuýÅv� ± ̈ Å∑ ̈ Å±≥Å

 Ë±πÆb&uý dÄ vK8« ÈU¼Å·ö$ tÐ ◊uÐd� ÈË“UÐ Ëœ jÝuð 

dÐ«dÐ U¼ÅVD5 œ«bFð UÐ vK8« êOÄÅrOÝ ÈU¼Å·ö$ ÁËdÖ œ«bFð

 U?Ð e?O& ·ö$ ÁËdÖ d¼ ÈU¼Å·ö$ œ«bFð Ë XÝ«≥ªœu?ýÅv� dÐ«dÐ 

∫«d¹“  24 = 4×2× X ⇒ X = 3

 ÈU¼Å‰U¦� bM&U� vK8« êOÄÅrOÝ ·ö$ s¹dðÅ¯—eÐ ÂUÖ5¨vK³

 ÂUÖ UÐ dÐ«dÐ5 vMF¹ v³D¥Áb�¬ XÝœÅtÐ  UŽöÞ« tÐ tłuð UÐ ÆXÝ« 

 q?Jý bM&U� «— vK8« êOÄÅrOÝ ÈÅÁœd²<Ö Â«dÖU¹œ Ê«uðÅv�≥∑Å‡‡∑

Æœd$ rOÝdð

1 2 3 4 5 6 7 8 9 20 1 2 3 4 5 6 7 8 9 30 1 2 3 4

U V

 qJý≥∑Å‡‡Å∑ UÐ vK]« êOÄÅrOÝ Áœd²QÖ Â«dÖU¹œ ‡‡ÅÅÅÅ¥ Ë VD+ ≤¥“U' p¹ —UOý 



ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅππ

ªrOM$Åv� qLŽ ‘Ë— sOL¼ÅtÐ eO& “«b&«ÅÁ«— êOÄÅrOÝ œ—u�—œ

ÈU¼Å·ö$ tÐ ◊uÐd� ÈU¼Ë“UÐ jI; tI³Þ Ëœ —UOý —UNÇ —œ ¨vMF¹

 «— “«b&«ÅÁ«—5ÈUłÅtÐ “«b&«ÅÁ«— ÈU¼Å·ö$ ̈ VOðdðÅs¹bÐ ÆrO¼œÅv� —«d

5 —œ 7?;dÖ —«d±∂ —œ ¨t?I?³Þ p¹ —UOý ±≤“« v?C?FÐ t$ —UOý 

«Ë b?M?²<¼ tI³Þ Ëœ U¼ÅÊ¬5ÈÅt?I?³?Þ Ëœ ÈU¼—UOý ÂUÖ Æb&uýÅv� l

 UÐ dÐ«dÐ “«b&«ÅÁ«— tÐ ◊uÐd�  24 ÷ 4 = 6ÆœuýÅv� 

 «— “«b?&«ÅÁ«— êOÄÅrOÝ ŸËdýπ∞“« b?F?Ð vJ¹d²Jf« ÈÅtł—œ 

 —UOý “« vMF¹ vK8« êOÄÅrOÝ ŸËdý¥ÈU¼—UOý ̈ s¹«dÐUMÐ ÆX;dÖ b¹UÐ 

¥ ̈ Å±∞ ̈ Å±∂ Ë Å≤≤“«b&«ÅÁ«— ·ö$ ÈË“UÐ Ëœ jÝuð b¹UÐ Æb&uý dÄ 

 œ«b?F?ð U?Ð e?O& “«b&«ÅÁ«— ÈU¼Å·ö$ ÁËdÖ œ«bFð5 v?M?F¹ ¨U¼ÅVD¥Ë 

 eO& ·ö$ ÁËdÖ d¼ ÈU¼Å·ö$ œ«bFð≤∫«d¹“ ªœuýÅv� 

  16 = 4×2× X ⇒ X = 2

v³D5 ÂUÖ UÐ dÐ«dÐ “«b&«ÅÁ«— ·ö$ s¹dðÅ¯—eÐ ÂUÖ »UP²&« UÐ

 v?MF¹∂b?M?&U?� «— “«b?&«ÅÁ«— êOÄÅrOÝ ÈÅÁœd²<Ö Â«dÖU¹œ rO&«uðÅv� ¨

 qJý≥∏ÅÅ‡‡∑ÆrOM$ rÝ— 

 ÈÅÁœd²<Ö Â«dÖU¹œ ‚U³D&« “« ̈ VOðdð s¹bÐ≥∑Å‡‡∑ Ë ≥∏Å‡‡∑

«— —u?ðu?� q?�U?$ ÈÅÁœd?²?<?Ö Â«d?ÖU?¹œ Ê«u?ðÅv� ¨d~¹œÅp¹ ÈË—dÐ

 qJý —œ Â«dÖU¹œ s¹« Æœ—Ë¬ XÝœÅtÐ≥πÅ‡‡∑ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA& 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 20 1 2 3 4 5 6 7 8 9 30 1 2 3 4

W Z

U V

1 2 3 4 5 6 7 8 9 20 1 2 3 4 5 6 7 8 9 30 1 2 3 4

W Z

 qJý≥∏ÅÅ‡‡∑ UÐ “«b4«ÅÁ«— êOÄÅrOÝ Áœd²QÖ Â«dÖU¹œ ‡‡ÅÅÅÅ¥ Ë VD+ ≤¥“U' p¹ —UOý 

 qJý≥πÅ‡‡∑ UÐ “U' p¹ —uðu� Áœd²QÖ Â«dÖU¹œ ‡‡ÅÅÅÅ¥ Ë VD+ ≤¥—UOý 



ÅÅÅÅÅÅ±∞∞

≥‡‡∂Å‡‡Å∑∫“U' p¹ —Ëœ Ëœ ÈU¼—uðu� vâOÄÅrOÝ ‡‡ÅÅÅ

f?&«b?á?�« d?O?O?G?ð o?¹d?Þ “« “U?; p?¹ —uðu� p¹ —Ëœ œ«bFð dOOGð

ÈbMÐdÝ dOOGð Ë i¹uFð UÐ vâOÄÅrOÝ VD5 œ«bFð dOOGð ̈ vâOÄÅrOÝ

“« ÁœU?H?²?Ý« U?Ð v?â?O?ÄÅr?O?Ý ÈU?¼ÅV?D?5 œ«b?F?ð d?O?O?G?ð Ë ê?O?ÄÅr?O?Ý

ÆXÝ« d¹cÄÅÊUJ�« r¼ “« «bł ÈU¼ÅêOÄÅrOÝ

—«d?5 ÁœU?H?²?Ý« œ—u?� X?F?M?8 —œ t?$ v?¹U?¼—u?ðu?� dðÅgOÐ

È«d?Ð v?K?8« ê?O?ÄÅr?O?Ý Ëœ ¨b?M²<¼ —Ëœ Ëœ  —u8ÅtÐ Ë b&dOÖÅv�

t?$ v²fUŠ —œ Æb&—«œ È“«b&«ÅÁ«— È«dÐ êOÄÅrOÝ p¹ Ë VD5 dOOGð

—œ v?K8« ÈU¼ÅêOÄÅrOÝ “« vJ¹ UNMð ¨XÝ« q8Ë tJ³ý tÐ —uðu�

ÆXÝ« lD5 d~¹œ vK8« êOÄÅrOÝ Ë œdOÖÅv� —«d5 —«b�

p?¹ “« U?N?M?ð b?M?$ Ë b?Mð —Ëœ È«dÐ ¨U¼—uðu� t&uÖÅs¹« —œ

êOÄÅrOÝ UÐ —Ëœ p¹ ÈU¼—uðu� bM&U� Ë œuýÅv� ÁœUH²Ý« “«b&«ÅÁ«—

 œËb?Š t?Ð —uðu� —Ëœ t$ s¹« “« fÄ ¨“«b&«ÅÁ«—∑∞—«b?I� b8—œ 

œu?ýÅv?� Ã—U?š —«b?� “« b?O?K?$ j?Ýu?ð ê?O?ÄÅrOÝ s¹« ¨bOÝ— v�U&

v?K?8« ê?OÄÅrOÝ d¼ t$ œuýÅv� t²šUÝ eO& È“U; p¹ ÈU¼—uðu�®

œ«b?F?ð È«d?Ð «— “«b?&«ÅÁ«— ê?O?ÄÅr?O?Ý Æ©œ—«œ “«b&«ÅÁ«— êOÄÅrOÝ p¹

—uðu� rO¼«uPÐ t$ vð—u8—œ ÆbMâOÄÅv� ©dðÅgOÐ —Ëœ® dð r$ VD5

$ —Ëœ ÈË— b?O?K$ ‰UBð« UÐ ¨bM$ —U$ bM$ —Ëœ UÐÔê?OÄÅrOÝ «b²Ð« bM

 —«b??� —œ “«b??&«ÅÁ«— ê?O?ÄÅr?O?Ý Ë b?M?ð—Ëœ v?K?8«5Ë œd??O?ÖÅv?� —«d?

 œËbŠ tÐ —Ëœ ÊbOÝ— “« fÄ ÆœuýÅv� È“«b&«ÅÁ«—∑∞—Ëœ b8—œ 

“« e?¹d?Ö b?O?K?$ jÝuð “«b&«ÅÁ«— êOÄÅrOÝ Ë bMð—Ëœ vâOÄÅrOÝ ¨bM$

bM$ —Ëœ vK8« êOÄÅrOÝ UNMð Ë œuýÅv� Ã—Uš —«b� “« tf— U¹ e$d�

 —«b� —œ5‘œd?ÖÅt?Ð b?M?$ —Ëœ U?Ð —u?ðu� fÄ s¹« “« ÆœdOÖÅv� —«d

Ë “«b&«ÅÁ«— Ë vK8« ÈU¼ÅêOÄÅrOÝ ‰UBð« —«b� Æb¼œÅv� t�«œ« œuš

 qJý —œ bOK$¥∞Å‡‡∑ÆXÝ« Ábý rÝ— 

 qJý¥∞Å‡‡∑©dBuF® —Ëœ Ëœ UÐ —uðu� bOKF Ë “«b4«ÅÁ«— ¨vK]« ÈU¼ÅêOÄÅrOÝ ‰UBð« —«b� ‡‡ÅÅÅÅ

 U?Ð Æb?OM$Åv� Áb¼UA� —«b� s¹« —œ t$—uÞÅÊUL¼5Êœ«œ —«d

—œ “«b?&«ÅÁ«— ê?O?ÄÅr?O?Ý Ë b?M?ð —Ëœ êOÄÅrOÝ ¨bMð XOF{Ë —œ bOK$

 —«b�5œËb?Š t?Ð—Ëœ Êb?O?Ý— “« f?ÄÆb&dOÖÅv� —«d

  

3

4

¨v�U& —Ëœ 

 «— “«b&«ÅÁ«— êOÄÅrOÝ —«b� ̈ e$d� “« e¹dÖ bOK$5—uðu� Ë bM$Åv� lD

—Ëœ XOF{Ë —œ bOK$ dÖ« Æb¼œÅv� t�«œ« œuš ‘œdÖÅtÐ bMð—Ëœ UÐ

 bM$5—«b?� —œ “«b&« Á«— êOÄÅrOÝ Ë bMð—Ëœ êOÄÅrOÝ “UÐ ¨œdOÖ —«d

5“« f?Ä Æœu?ýÅv?� È“«b?&«ÅÁ«— b?M?ð —Ëœ UÐ —uðu� Ë b&dOÖÅv� —«d

êOÄÅrOÝ —«b� ¨e$d� “« e¹dÖ bOK$ ¨Ábý d$– —«bI� tÐ —Ëœ ÊbOÝ—

 «— bMð—Ëœ vK8« êOÄÅrOÝ Ë “«b&«ÅÁ«—5êOÄÅrOÝ —UÐ s¹« ÆbM$Åv� lD

r?$ —Ëœ U?Ð —u?ðu?� Ë b?M$Åv� q8Ë —«b� tÐ «— bM$ —Ëœ tÐ ◊uÐd�

bMð

“«b4« Á«—

—uðu� qš«œ eFd� “« e¹dÖ bOKF

bMF

éLÄ —uðu�

»¬ 

vK]« —uðu�

dBuF 

bMF

dBuF bOKF

éLÄ

V1

Z1

U1

V2

Z2

U2

M2

U1U2

M1

Q2Q1 Q3

L1N

bMF bMð



ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ±∞±

ôu?L?F� ¨U¼—uðu� s¹« —œ Æb¼œÅv� t�«œ« œuš ‘œdÖÅtÐÎÈÅÁ“«b&« 

tI³Þ tÝ U¼—UOý “« vCFÐ t$ qOfœ s¹« tÐ ÆXÝ«  ËUH²� U¼—UOý

Æb&uýÅv� vâOÄÅrOÝ tI³Þ p¹ eO& Èœ«bFð Ë tI³Þ Ëœ d~¹œ vCFÐ Ë

ôuLF� Ë XÝ« e$d*«Åb×²�  —u8ÅtÐ U¼—uðu� t&uÖ s¹« vâOÄÅrOÝÎ

ÆœuýÅv� Áœ“ Uł d~¹œ êOÄÅrOÝ Ëœ ÈË— “«b&«ÅÁ«— êOÄÅrOÝ

bM&U� ̈ U¼—uðu� t&uÖ s¹« —œ Áœd²<Ö Â«dÖU¹œ rOÝdð ÈÅtI¹dÞ

—Ëœ p?¹ “U?; p?¹ ÈU?¼—u?ðu?� œ—u?�—œ t$ XÝ« vK³5 ÈU¼Å‰U¦�

U¼ÅêOÄÅrOÝ “« p¹d¼ ÈÅÁœd²<Ö Â«dÖU¹œ «b²Ð« b¹UÐ Ë bý Áœ«œ Õdý

Â«dÖU¹œ ̈ d~¹œÅp¹ dÐ U¼ÅÊ¬ ‚U³D&« “« fáÝ Ë rOM$ rÝ— t&UÖ«bł «—

Æœ—Ë¬ XÝœ tÐ «— —uðu� q�U$ ÈÅÁœd²<Ö

 ‰U¦�±∫ È«—«œ dfu$ —uðu� p¹ —uðU²Ý« ≤¥Ë XÝ« —UOý 

  —u8ÅtÐ b¹UÐ¥ 5 Ë VD∂ 5t$ vð—u8 —œ Æœuý vâOÄÅrOÝ VD

 ̈ bMð —Ëœ êOÄÅrOÝ ÈU¼—UOý œ«bFð
  
ZA1 = 20êOÄÅrOÝ È«dÐ Ë býUÐ 

 bM$ —Ëœ
  
ZA2 =18 eO& “«b&«ÅÁ«— êOÄÅrOÝ È«dÐ Ë —UOý 

  
ZB =16

ÆbOM$ rÝ— «— Ê¬ ÈÅÁœd²<Ö Â«dÖU¹œ ¨œuý t²;dÖ dE& —œ —UOý

∫qŠ Á«—rO¼œÅv� ÂU$« «— bMð —Ëœ tÐ ◊uÐd�  U³ÝU×� «b²Ð« 

 s?¹« ÈÅÁœd²<Ö Â«dÖU¹œ Ë5ÁËd?Ö œ«b?F?ð ÆrOM$Åv� rOÝdð «— XL<

 UÐ dÐ«dÐ bMð —Ëœ ÈU¼Å·ö$
  
2P1 = 4 ÊuÇ Ë XÝ«≤∞oKF²� —UOý 

q???�U???ý ·ö???$ ÁËd???Ö d???¼ f???Ä ¨X???Ý« v???â???O???ÄÅr??O??Ý s??¹« t??Ð

  20= 4×2× X ⇒ X = 2 / 5ÆœuÐ b¼«uš ·ö$ 

 œbŽ ÊuÇ eO& UłÅs¹« —œ≤[µhPA� «— ·ö$ ÁËdÖ Ÿu& 

 Êœd?$ dÄ È«dÐ ¨bM$Åv�≤∞ö?�U$ ·ö$ ÁËdÖ —UNÇ jÝuð —UOý Î

 “« ·ö$ ÁËdÖ d¼ b¹UÐ ¨tÐUA�≤[µs?OMÇ t$ œuý qOJAð ·ö$ 

Ëœ ¨·ö?$ ÁËd?Ö —UNÇ s¹« “« Ê«uðÅv� fÄ Æœ—«b& ÊUJ�« ÈeOÇ

»U?P²&« v¹UðÅtÝ «— d~¹œ ·ö$ ÁËdÖ Ëœ Ë v¹UðËœ «— ·ö$ ÁËdÖ

 ÊUL¼ Ê¬ sO~&UO� t$ œd$≤[µsOÐ vfUš ÈU¼—UOý œ«bFð ÆœuýÅv� 

∫UÐ XÝ« dÐ«dÐ ·ö$ ÁËdÖ d¼

  

NA1 =
24 −20

4
=1

¨b?&œu?Ð tÐUA� d~¹œÅp¹ UÐ U¼Å·ö$ ÁËdÖ ÂU9 t$ vð—u8 —œ

 ÈÅt?D?Ð«— “« s?¹d?ðÅ¯—e?Ð ÂUÖ
  
yA1 = y −1Æb?�¬Åv?� X?ÝœÅt?Ð Z?M?Ä ¨

Ë v?¹U?ðËœ Ÿu?& Ëœ Ë b?&«Å ËUH²� d~¹œÅp¹ UÐ U¼Å·ö$ ÁËdÖ UłÅs¹«Å—œ

 ËU?H?²� d~¹œÅp¹ UÐ eO& U¼ÅÊ¬ ·ö$ s¹dðÅ¯—eÐ ÂUÖ ÆbM²<¼ v¹UðÅtÝ

UNMð ÊuÇ Ë býUÐ ZMÄ œbŽ b¹UÐ Ê¬ sO~&UO� ¨ —u8 d¼ —œ U�« XÝ«

s?¹d?ðÅ¯—e?Ð ÂU?Ö  ËU?H?ð f?Ä Æb?&—«œ  ËU?Hð d~¹œÅp¹ UÐ ·ö$ p¹

 œbŽ v¹UðËœ ·ö$ ÁËdÖ È«dÐ ̈ s¹«dÐUMÐ ÆXÝ« Ëœ eO& U¼ÅÊ¬ ·ö$¥Ë 

 œbŽ v¹UðÅtÝ ·ö$ ÁËdÖ È«dÐ∂XÝœÅtÐ ·ö$ s¹dðÅ̄ —eÐ ÂUÖ Ê«uMŽÅtÐ 

Â«d?ÖU?‡?¹œ ÆX?Ý« Ëœ e?O?& U?¼ÅÊ¬  ËUHð Ë ZMÄ U¼ÅÊ¬ sO~&UO� t$ b¹¬Åv�

 qJý bM&U‡� bM‡ð—Ëœ êOÄÅrOÝ ÈÅÁœd²<Ö¥±Å‡‡∑Æb¹¬Åv� XÝœÅtÐ 

U1 V1

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 2 3 4 5 6 7 8 9 20 1 2 3 4

 qJý¥±Å‡‡∑ UÐ bMð—Ëœ êOÄÅrOÝ Áœd²QÖ Â«dÖU¹œ ‡‡ÅÅÅÅ¥ Ë VD+ ≤¥©dBuF® “U' p¹ —UOý 



ÅÅÅÅÅÅ±∞≤

U?¼—u?ðu� t&uÖÅs¹« —œ ¨rO²HÖ eO& s¹« “« gOÄ t$—uÞÅÊUL¼

êOÄÅrOÝ ̈ s¹«dÐUMÐ ÆœuýÅv� vŠ«dÞ bMð—Ëœ È«dÐ “«b&«ÅÁ«— êOÄÅrOÝ

 eO& “«b&«ÅÁ«—¥tK¾<�  —u8 o³Þ Ê¬ ÈU¼—UOý œ«bFð Ë ÁœuÐ VD5 

±∂œ«b?Fð UÐ êOÄÅrOÝ s¹« tÐ ◊uÐd� ÈU¼Å·ö$ ÁËdÖ œ«bFð ÆXÝ« 

 U???????¼ÅV???????D???????5  (2P = 4)t???????²???????;d???????Ö d???????E???????&—œ d???????Ð«d???????Ð 

∫UÐ XÝ« dÐ«dÐ eO& ·ö$ ÁËdÖ d¼ ÈU¼Å·ö$ œ«bFð Ë œuýÅv�

  16 = 4×2× X ⇒ X = 2

¨bM²<¼ v¹UðËœ Ë d~¹œÅp¹ tÐUA� U¼Å·ö$ ÁËdÖ ÂU9 ÊuÇ

 “«b&«ÅÁ«— ·ö$ s¹dðÅ¯—eÐ ÂUÖ fÄ
  
yB = y −1= 5ÆœuýÅv� 

 b¹UÐ vŽd; êOÄÅrOÝ ŸËdý —UOýπ∞“« vJ¹d²Jf« ÈÅtł—œ 

 Êu?Ç Æb?ýU?Ð t?²?ý«œ tK8U; bMð—Ëœ êOÄÅrOÝ ŸËdý    αez = 30
o

 —U?O?ý “« “«b?&«ÅÁ«— ŸËdý fÄ ¨XÝ«

  

1+
90

30
= 4Æœu?Ð b¼«uš 

U?Ð d?Ð«d?Ð e?O?& “«b?&«ÅÁ«— ·ö?$ ÁËd?Ö d¼ sOÐ vfUš ÈU¼—UOý œ«bFð

  

NB = 24 −16

4
= 2 êOÄÅrOÝ Áœd²<Ö Â«dÖU¹œ ̈ VOðdðÅs¹bÐ ̈ XÝ«

 qJý bM&U� eO& “«b&«ÅÁ«—¥≤ÅÅÅ‡‡∑Æb¹¬Åv� XÝœÅtÐ 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 2 3 4 5 6 7 8 9 20 1 2 3 4

W Z

 qJý¥≤ÅÅ‡‡∑ UÐ “«b4« Á«— êOÄÅrOÝ Áœd²QÖ Â«dÖU¹œ ‡‡ÅÅÅÅ¥ Ë VD+ ≤¥©dBuF® “U' p¹ —UOý 

UÐ dÐ«dÐ ¨bM$ —Ëœ êOÄÅrOÝ tÐ ◊uÐd� ÈU¼Å·ö$ ÁËdÖ œ«bFð

  
2P2 = 6∫UÐ XÝ« dÐ«dÐ ·ö$ ÁËdÖ d¼ ÈU¼Å·ö$ œ«bFð ÆXÝ« 

  18 = 6 ×2× X ⇒ X =1/ 5

bMð—Ëœ ÈU¼Å·ö$ ÁËdÖ Ÿu& œ—u�—œ t$ vfôb²Ý« ÊUL¼ UÐ

·ö?$ ÁËdÖ tÝ Ë v¹UðËœ ·ö$ ÁËdÖ tÝ eO& UłÅs¹« —œ ¨bý ÊUOÐ

g?ý Ÿu?L?−�—œ Uð rOM$Åv� »UP²&« bM$ —Ëœ êOÄÅrOÝ È«dÐ vJð

5 Ë b&“U<Ð «— VD±∏eO& ·ö$ s¹dðÅ¯—eÐ ÂUÖ ÆbMM$ dÄ «— —UOý 

 ÈÅtDÐ«— “«
  
y2A = y −1 œbŽ ≥Ÿu& ÊuÇ “UÐ t$ b¹¬Åv� XÝœÅtÐ 

 œbŽ b¹UÐ ̈ XÝ«  ËUH²� U¼Å·ö$ ÁËdÖ≤ÈU¼Å·ö$ ÁËdÖ È«dÐ «— 

ÆrOM$ »UP²&« v¹UðËœ ·ö$ ÁËdÖ È«dÐ «— —UNÇ œbŽ Ë vJð

Æb¹¬Åv� XÝœÅtÐ vJ¹ eO& ·ö$ ÁËdÖ d¼ sOÐ vfUš ÈU¼—UOý œ«bFð

êOÄÅrOÝ ŸËdý ̈ býUÐ ÊU<J¹ U¼—UOý ÈÅtL¼ r−Š t$ vð—u8 —œ

d?Ö« U?�« X?ý«œ b?¼«u?P?& d?~?¹œ ê?OÄÅrOÝ Ëœ UÐ vÞU³ð—« êO¼ ¨bM$ —Ëœ

œ«bFð 7;dÖ —«d5 tÐ tłuð UÐ b¹UÐ ̈ býU³& dÐ«dÐ d~¹œÅp¹ UÐ U¼—UOý ̀ DÝ

ÆrOM$ «bOÄ «— bM$ —Ëœ êOÄÅrOÝ ŸËdý q×� —UOý d¼ —œ U¼Å·ö$

 qJý —œ¥≥ÅÅÅ‡‡∑q?Jý —œ Ë bM$ —Ëœ ÈÅÁœd²<Ö Â«dÖU¹œ 

¥¥ÅÅÅ‡‡∑t?Ý ‚U?³?D&« “« t$ «— —uðu� s¹« q�U$ ÈÅÁœd²<Ö Â«dÖU¹œ 

ÆbOMOÐÅv� ¨XÝ« Áb�¬ XÝœÅtÐ Ábý t²HÖ ÈÅÁœd²<Ö Â«dÖU¹œ

 ‰U?¦?�≤∫ d?fu?$ —u?ðu?� p?¹ —u?ðU²Ý« ≥∂b?¹U?Ð Ë œ—«œ —U?Oý 

  —u?8ÅtÐ¥ Ë V?D5 ∂ÈÅÁœd?²?<?Ö Â«d?ÖU?¹œ Æœuý vâOÄÅrOÝ VD5 

—Ëœ ÈU?¼—U?Oý œ«bFð t$ vð—u8—œ ÆbOM$ rÝ— «— —uðu� s¹« q�U$

 Â«b?$d?¼ b?M?$—Ëœ Ë bMð≤¥ “«b?&«ÅÁ«— ÈU?¼—U?O?ý œ«bFð Ë ≤∏¨b?ýUÐ 

ÆœuýÅv� Ã—Uš —«b� “« ̈ —uðu� ÊœU²;« Á«— “« fÄ eO& “«b&«ÅÁ«— êOÄÅrOÝ

∫qŠ Á«— ‰U¦� bM&U� 5p¹ d¼ ÈÅÁœd²<Ö Â«dÖU¹œ «b²Ð« ¨q³

dÐ U¼ÅÊ¬ ‚U³D&« UÐ fáÝ Ë rOM$ÅÅv� rOÝdð t&UÖ«bł «— U¼ÅêOÄ rOÝ “«

Ær¹—Ë¬Åv� XÝœÅtÐ «— —uðu� q�U$ Â«dÖU¹œ ¨d~¹œÅp¹

 —uðu� s¹« bMð—Ëœ êOÄÅrOÝ≤¥ Ë —UOý ¥œ«bFð Æœ—«œ VD5 

U?Ð d?Ð«d?Ð b?¹U?Ð «— bMð—Ëœ tÐ ◊uÐd� vK8« êOÄÅrOÝ ÈU¼Å·ö$ ÁËdÖ



ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ±∞≥

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 2 3 4 5 6 7 8 9 20 1 2 3 4

U2 V2

WU1

U2 V2

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 2 3 4 5 6 7 8 9 20 1 2 3 4

ZV1

 qJý¥≥Å‡‡∑—Ëœ êOÄÅrOÝ Áœd²QÖ Â«dÖU¹œ ‡‡ÅÅÅÅ

 UÐ bMF∂ Ë VD+ ≤¥©dBuF® “U' p¹ —UOý 

 qJý¥¥Å‡‡∑—uðu� Áœd²QÖ Â«dÖU¹œ ‡‡ÅÅÅÅ

 Ë ©dBuF® —Ëœ Ëœ UÐ “U' p¹≤¥—UOý 



ÅÅÅÅÅÅ±∞¥

 v?M?F¹ U¼ÅVD5 œ«bFð¥d?¼ ÈU?¼Å·ö?$ œ«bFð Ær¹dO~Ð dE&Å—œ ÁËdÖ 

∫UÐ XÝ« dÐ«dÐ vK8« ·ö$

  24 = 4×2× x ⇒ x = 3

U????Ð d???Ð«d???Ð ê???O???ÄÅr???O???Ý s???¹« ·ö???$ s???¹d???ð ¯—e???Ð ÂU???Ö

  

y1A =
36

4
−1= 8ÁËd?Ö d¼ sOÐ vfUš ÈU¼—UOý œ«bFð Ë XÝ« 

 U?Ð d?Ð«d?Ð eO& ·ö$

  

36 −24

4
= 3ÈÅÁœd?²?<?Ö Â«d?ÖU¹œ ÆœuýÅv� 

q?J?ý —œ ¨Áb?ý t?³?ÝU?×?� d?¹œUI� UÐ bMð—Ëœ È«dÐ vK8« êOÄÅrOÝ

¥µÅÅ‡‡∑ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA& 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 2 3 4 5 6 7 8 9 20 1 2 3 4 5 6 7 8 9 30 1 2 3 4 5 6

U1 V1

 qJý¥µÅ‡‡∑ UÐ bMð —Ëœ êOÄÅrOÝ Áœd²QÖ Â«dÖU¹œ ‡‡ÅÅÅÅ¥ Ë VD+ ≥∂©dBuF® “U' p¹ —UOý 

 v?M?F?¹ ¨b?Mð—Ëœ ÈUM³� dÐ b¹UÐ eO& “«b&«ÅÁ«— êOÄÅrOÝ¥VD5 

œ«b?F?ð Ë X?Ý« ·ö?$ ÁËd?Ö —U?NÇ È«—«œ ¨s¹«dÐUMÐ Æœuý ÁbOâOÄ

∫UÐ XÝ« dÐ«dÐ eO& ·ö$ ÁËdÖ d¼ ÈU¼Å·ö$

  28 = 4×2× x ⇒ x = 3 / 5

·ö?$ ÁËd?Ö —U?N?Ç “« eO& UłÅs¹« —œ ¨q³5 ÈU¼Å‰U¦� bM&U�

v?¹U?ð—UNÇ «— d~¹œ ·ö$ ÁËdÖ Ëœ Ë v¹UðÅtÝ «— U¼ÅÊ¬ ÈUðËœ b¹UÐ

ÈU¼Å·ö$ ÁËdÖ È«dÐ UłÅs¹« —œ eO& ·ö$ s¹dðÅ¯—eÐ ÂUÖ ÆbOâOÄ

 v¹UðÅtÝ∑ v¹Uð—UNÇ ÈU¼Å·ö$ ÁËdÖ È«dÐ Ë πŸËdý —UOý ÆXÝ« 

 ÈÅÁ—U?L?ý —U?O?ý ¨t?³ÝU×� o¹dÞ “« “«b&«ÅÁ«—µ[µU?� t?$ œuýÅv� 

qJý ÈÅÁœd²<Ö Â«dÖU¹œ ̈ VOðdðÅs¹bÐ ÆrOM$Åv� »UP²&« «— ZMÄ —UOý

¥∂ÅÅ‡‡∑Æb¹¬Åv� XÝœ tÐ “«b&«ÅÁ«— êOÄÅrOÝ È«dÐ 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 2 3 4 5 6 7 8 9 20 1 2 3 4 5 6 7 8 9 30 1 2 3 4 5 6

W Z

 qJý¥∂ÅÅ‡Å‡ ∑ UÐ “«b4«ÅÁ«— êOÄÅrOÝ Áœd²QÖ Â«dÖU¹œ ‡‡ÅÅÅÅ¥ Ë VD+ ≥∂©dBuF® “U' p¹ —UOý 



ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ±∞µ

ÁËd?Ö g?ý È«—«œ b?¹UÐ bM$ —Ëœ tÐ ◊uÐd� vK8« êOÄÅrOÝ

U??Ð d??Ð«d??Ð e??O??& Ê¬ ·ö??$ s??¹d?ðÅ¯—e?Ð ÂU?Ö Æb?ýU?Ð v?¹U?ðËœ ·ö?$

  
y2A = y −1= 5ÆœuýÅv� 

œuýÅv� ÁœUH²Ý« “«b&«ÅÁ«— êOÄÅrOÝ p¹ “« jI; —uðu� s¹« —œ

œU?¹“ —Ëœ U?Ð —u?ðu?� «b?²?Ð« ¨r?$—Ëœ È«d?Ð È“«b?&«ÅÁ«— ÂU~M¼ —œ Ë

—Ëœ ê?O?ÄÅrOÝ tÐ e$d� “« e¹dÖ bOK$ jÝuð fáÝ Ë b²;«Åv� —U$ÅtÐ

È—U?O?ý d?¼ “« bM$ —Ëœ êOÄÅrOÝ ŸËdý fÄ ÆœuýÅv� q8Ë bM$

—U?O?ý “« «— ê?O?ÄÅr?O?Ý s¹« ŸËdý eO& ‰U¦� s¹« —œ ÆbýUÐ b&«uðÅv�

 q?J?ý —œ t$ rOM$Åv� »UP²&« p¹¥∑Å‡‡∑Ê¬ ÈÅÁœd?²<Ö Â«dÖU¹œ 

ÆXÝ« Ábý Áœ«œ g¹U/

Â«dÖU¹œ ̈ Ábý rOÝdð ÈÅÁœd²<Ö Â«dÖU¹œÅtÝ ‚U³D&« “« sOMÇÅr¼

 qJý bM&U� ‰U¦� s¹« q�U$ ÈÅÁœd²<Ö¥∏Å‡‡∑Æb¹¬Åv� XÝœ tÐ 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 2 3 4 5 6 7 8 9 20 1 2 3 4 5 6 7 8 9 30 1 2 3 4 5 6

U1
V1

 qJý¥∑Å‡‡∑ UÐ bMF —Ëœ êOÄÅrOÝ Áœd²QÖ Â«dÖU¹œ ‡‡ÅÅÅÅ∂ Ë VD+ ≥∂©dBuF® “U' p¹ —UOý 
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ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ±∞∑

 vKL� —U�∏

p¹ ułdM¼ d¼ tÐ œuýÅv� œUNMAOÄ® bOM$ vâOÄÅrOÝ «— Á«uPfœ VD5 UÐ “U; p¹ U¹ “U;ÅtÝ tI³Þ p¹ —uðu� p¹ 

 “« “U;Åpð U¹ “U;ÅtÝ ¨œuý Áœ«œ —uðu� Ÿu&≤©ôUÐ tÐ VD5 

 vKL� —U�π

d¼ tÐ œuýÅv� œUNMAOÄ® bOM$ vâOÄÅrOÝ «— Á«uPfœ ÈU¼ÅVD5 UÐ —b&ô«œ U¹ ÁUðu$ ÂUÖ “U;ÅtÝ tI³Þ Ëœ —uðu� p¹ 

Æ©nK²P� ÈU¼ÅVD5 UÐ ÁUðu$ ÂUÖ UÐ —b&ô«œ ªœuý Áœ«œ vâOÄÅrOÝ Ÿu& p¹ ułdM¼

 vKL� —U�±∞

ÆbOM$ vâOÄÅrOÝ «— ©—Ëœ Ëœ “U; pð ® dfu$ —uðu� p¹


