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مقدمه  اى بر چگونگى برنامه رىزى کتاب هاى پودمانى

برنامه رىزى تألىف »پودمان هاى مهارت« ىا »کتاب هاى تخصصى شاخه ى کاردانش« بر مبناى استانداردهاى کتاب »مجموعه 
برنامه هاى درسى رشته هاى مهارتى شاخه ى کاردانش، مجموعه ششم« صورت گرفته است. براىن اساس ابتدا تواناىى هاى هم خانواده 
)Harmonic Power( مورد مطالعه و بررسى قرارگرفته است. سپس مجموعه مهارت هاى هم خانواده به صورت واحدهاى کار 
مهارتى  پودمان  و  با هم مجدداً دسته بندى شده  کار هم خانواده  نهاىت واحدهاى  در  )Unit( دسته بندى مى شوند.  تحت عنوان 

)Module( را شکل مى دهند. 
دسته بندى  »تواناىى ها« و »واحدهاى کار« توسط کمىسىون هاى تخصصى با ىک نگرش علمى انجام شده است به گونه اى که 

ىک سىستم پوىا بر برنامه رىزى و تألىف پودمان هاى مهارت نظارت دائمى دارد. 
به منظور آشناىى هر چه بىشتر مربىان، هنر آموزان و هنرجوىان شاخه ى کاردانش و ساىر علاقه مندان و دست اندرکاران 
آموزش هاى مهارتى با روش تدوىن، »پودمان هاى مهارت«، توصىه مى شود الگوهاى ارائه شده در نمون برگ هاى شماره )1(، )2( 
و )3( مورد بررسى قرار گىرد. در ارائه دسته بندى ها، زمان مورد نىاز براى آموزش آن ها نىز تعىىن مى گردد، با روش مذکور ىک 

»پودمان« به عنوان کتاب درسى مورد تأىىد وزارت آموزش و پرورش در »شاخه ى کاردانش« چاپ سپارى مى شود. 
بـه طور کلى هر استاندارد مهارت بـه تعدادى پودمان مـهـارت ) M1 وM 2 و …( و هـر پودمان نىز بـه تـعـدادى واحد کار 
)U1 و U 2و…( و هر واحد کار نىز به تعدادى تواناىى وىژه )P 1  و P 2 و …( تقسىم مى شوند. نمون برگ شماره )1( براى دسته بندى 
تواناىى ها به کار مى رود. در اىن نمون برگ مشاهده مى کنىم که در هر واحد کار چه نوع تواناىى هاىى وجود دارد. در نمون برگ شماره 
)2( واحدهاى کار مرتبط با پودمان و در نمون برگ شماره )3( اطلاعات کامل مربوط به هر پودمان درج شده است. بدىهى است 
هنرآموزان و هنرجوىان ارجمند شاخه ى کاردانش و کلىه ى عزىزانى که در امر توسعه آموزش هاى مهارتى فعالىت دارند، مى توانند 

ما را در غناى کىفى پودمان ها که براى توسعه ى آموزش هاى مهارتى تدوىن شده است رهنمون و ىاور باشند. 

سازمان پژوهش و برنامه رىزى آموزشى
دفتر تألىف کتاب های درسی فنى و حرفه اى و کاردانش   

P=Power      U= Unit      M=Module  



مقدمه
خداوند را سپاس مى گوىىم که ما را ىارى نمود تا بتوانىم کتاب حاضر را به رشته ى تحرىر درآورده و تقدىم شما جوانان 

اىن مرز و بوم نماىىم.
امروزه ىکى از مهم ترىن بخش هاى مهندسى ساختمان، بخش مربوط به تأسىسات مکانىکى ساختمان است و طرح و اجراى 
لوله کشى ساختمان، خود، جزئى بسىار مهم از اىن بخش به شمار مى آىد. در اىن زمىنه، رعاىت استانداردها، به کارگىرى اصول 
صحىح، بهره گىرى از فنّاورى و ابزار مناسب و اجراى دقىق کار طبق نقشه هاى موجود، مى تواند تضمىن کننده ى صحّت عمل 

در اجراى کار باشد.
در اىن کتاب شما با مجموعه اى از استانداردها، نکات اصولى، ابزارها و فنّاورى آشنا مى شوىد که فراگىرى آن ها مى تواند 

در اجراى کار ىارى تان نماىد.
توجه به جزئىات اجراىى در اىن تألىف، باعث خودآموز بودن کتاب گردىده و البته راهنماىى هاى همکاران محترم مى تواند 

تکمىل کننده ى نواقص آن باشد.
امىدوارىم نگارش اىن کتاب بتواند گامى هر چند کوچک در جهت ارتقاى سطح دانش علمى و عملى کارآموزان جوان بردارد.

                                                                                                                                                                              مؤلّفان
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Ë “—œ ÊËb?Ð ¨—«œ“—œ ¨ÁU?O?Ý n?K?²�� Ÿ«u�« —œ Èœôu� ÈU¼Åt�u�

Æb�«ÅÁbý t{dŽ —«“UÐ tÐ ÁeO�«u�UÖ

Èœôu� ÈU¼Åt�u� Ÿ«u�«

±‡‡±‡?‡± ∫ÁU?O?Ý Èœôu� ÈU¼Åt�u� ‡‡Èœôu?� ÈU¼Åt�u�

v²ý«bNÐdOž ÈU¼År²UOÝ —œ t' b�«ÅgýuÄ ÊËbÐ ÈU¼Åt�u� ÊUL¼ ÁUOÝ
±

¨Ÿu?³?D?�Åt?¹u?N?ð ¨Èe?'d?�  —«d?Š ÈU?¼År?²?U?OÝ ∫bM�U� ÊUL²šUÝ

 qJý® b�dOÖÅv� —«d6 ÁœUH²Ý« œ—u� ìË v�UA�Ågð¬±‡‡±Æ©

 ∫—«œ“—œ Èœôu
 ÈU¼Åt�u� ‡‡ n�«Ÿu� s¹« XšUÝ È«dÐ

ôu?L?F?� t?�u?�Îq?š«œ “« Áœ«œ —«d?6 —U?A?� X?% «— Èœôu?� ‚—Ë 

È—U?'Å‘u?ł «— Ê¬ “—œ Ë b?M?¼œÅv?� —u?³?Ž ’u?B�� ÈU¼ÅV�U6

b¹U³� Ë œuýÅv� ÂU$« ÈdOLš ‘Ë— tÐ È—U'Å‘uł s¹« ÆbMM'Åv�

t?²?ý«œ œu?łË v?Öb?�¬d?Ð U?¹ Ábz«“ êO¼ Ábý bO�uð ÈÅt�u� `DÝ —œ

Ÿu� s¹« ÆœdOÖ ÂU$« vÐušÅtÐ Ê¬ ÈË— dÐ v�“ÅÁË“—  UOKLŽ Uð býUÐ

o?³Þ Ë b�uýÅv� t{dŽ —«“UÐ tÐ ÁeO�«u�UÖ Ë ÁUOÝ  —u-ÅtÐ U¼Åt�u�

v?A?'Åt?�u� ÈU¼År²UOÝ —œ Ê¬ ÈÅÁeO�«u�UÖ Ÿu� “« Ê«d¹« œ—«b�U²Ý«

ÈU¼År²UOÝ “« vA�Ð —œ Ê¬ ÁUOÝ Ÿu� “« Ë ̈ v²ý«bNÐ ÂdÖ Ë œdÝ »¬

 qJý® œuýÅv� ÁœUH²Ý« Ÿu³D�Åt¹uNð Ë Èe'd�  —«dŠ≤‡‡±Æ©

∫“—œÅÊËbÐ Èœôu
 ÈU¼Åt�u� ‡‡ » —u-ÅtÐ t' U¼Åt�u� s¹« 

œu?ýÅv?� t?²?šUÝ œôu� »Ë– ¯—eÐ ÈU¼Åt�Uš—U' —œ Ë tÇ—UÄÅp¹

ôu?LF� Ë ÁœuÐ nK²�� ÈU¼ÅX�U�{ È«—«œÎœ—u� v¹U¼Åg�Ð —œ 

vML¹« V¹d{ Ë  —«dŠ tł—œ ̈ —U' —UA� t' b�dOÖÅv� —«d6 ÁœUH²Ý«

U?¹ Ë ¨v?�U?Ý—“U?Ö Ë v?�U?A�Ågð¬ ÈU¼År²UOÝ ÆbýUÐ ôUÐ XLU6 Ê¬

—UA� t' Ÿu³D�Åt¹uNð Ë Èe'd�  —«dŠ vA'Åt�u� “« v¹U¼ÅXLU6

X?Ý« v?¹U?¼Åg�Ð lHðd� ÊUL²šUÝ ¨‰U¦� È«dÐ ¨XÝ« œU¹“ Ê¬ “UÖ

œ—«œ Ê«Ë«d� ÈÅÁœUH²Ý« œ—u� “—œ ÊËbÐ Èœôu� ÈU¼Åt�u� U¼ÅÊ¬ —œ

 qJý®≥‡‡±Æ©

 qJý≤‡‡±

 qJý±‡‡±

 qJý≥‡‡±

±ÆXÝ« »dý qÐU6dOž Ë v²ý«bNÐdOž U¼Åt�u� s¹« “« È—u³Ž »¬ ‡‡



ÅÅ¥

≤‡‡±‡‡±∫ÁeO�«u�UÖ Èœôu� ÈU¼Åt�u� ‡‡ÊœdÐ ôUÐ È«dÐ 

`DÝ ¨vÖœ—uš Ë Êœ“Å@�“ qÐUI� —œ Èœôu� ÈU¼Åt�u� X�ËUI�

¨Êœd?' Áe?O?�«u?�UÖ È«dÐ ÆbMM'Åv� ÁeO�«u�UÖ «— t�u� Ã—Uš Ë qš«œ

—œ ÊœdÐ Ëd� UÐ Ë t�u� vł—Uš Ë vKš«œ ÕuDÝ Êœd' eO9 “« fÄ

ÈË— eK� qš«œgýuÄ «— Ê¬ ̈ nK²�� ÈU¼œ—«b�U²Ý« X% »«c� 

® Ê«d¹« œ—«b�U²Ý« —œ gýuÄ s¹« X�U�{ ÆbM¼œÅv�ISIRIq6«bŠ ©

µ∂v²ý«bNÐ  UUOÝQð —œ dðÅgOÐ ÁeO�«u�UÖ ÈU¼Åt�u� ÆXÝ« ÊËdJO� 

t?{d?Ž —«“U?Ð t?Ð n?K?²?�?� ÈU¼ÅÁ“«b�« —œ Ë œ—«œ œdÐ—U' ÊUL²šUÝ

 qJý® œœdÖÅv�¥‡‡±Æ©

≥‡‡±‡‡± ∫Èœôu� ÈU¼Åt�u�  UB=A& ‡‡vł—Uš dD6

U³¹dIð ̈ nK²�� ÈU¼œ—«b�U²Ý« —œ ̈ Èœôu� ÈU¼Åt�u�ÎÆXÝ« ÊUUJ¹ 

v?K?š«œ d?D?6 t?−O²�—œ ªbýUÐÅv�  ËUH²� r¼ UÐ U¼ÅÊ¬ X�U�{ U�«

ÆbM'Åv� ‚d� r¼ UÐ eO� U¼Åt�u�

ÈU?¼ÅÁËd?Ö t?Ð ¨t?�u?� Ê“Ë V?U?Šd?Ð ¨«— Èœôu?� ÈU?¼Åt?�u�

œ—«b?�U?²?Ý« o?³?Þ Æb?M?M?'Åv?� r?O?U?I?ð p?³?Ý Ë j?Ýu?²?� ¨s?O~MÝ

qJý¥‡‡±

p³Ý ∫ÁUOÝ ÈÅt�u� œUFÐ«        

ÁUOÝ ÈÅt�u� Ê“Ëvł—Uš dD�  
v&U� dD�

v&U� dD�
Áb�œ UÐ dÝÊËbÐ dÝX&U={  

q�«bŠd¦�«bŠêM¹« tÐ
sýuÐ ËÁb�œ

kg/mkg/mmmmmmminmm

0.5190.5151.813.213.6
1
4

8

0.6760.6701.816.717.1
3
8

10

0.9560.9472.021.021.4
1
2

15

1.391.382.326.426.9
3
4

20

2.001.982.633.233.8125

2.572.542.641.942.51
1
4

32

3.273.232.947.848.41
1
2

40

4.154.082.959.660.2250

5.835.713.275.276.02
1
2

65

6.896.723.287.988.7380

10.09.753.6113.0113.94100

 ‰Ëbł±‡‡±p³Ý ÈU¼Åt�u� X&U={ Ë vł—Uš dD� ¨Ê“Ë ‡‡



ÅÅÅµ

jÝu²& ∫Èœôu� ÈU¼Åt�u� œUFÐ«                

ÁUOÝ ÈÅt�u� Ê“Ëvł—Uš dD�  
tÐ v&U� dD�v&U� dD�

Áb�œ UÐ dÝÊËbÐ dÝX&U={  
q�«bŠd¦�«bŠ êM¹«inmm

ËsýuÐ Áb�œ

kg/mkg/mmmmmmm

0.6450.6412.313.313.9
1
4

8

0.8450.8392.316.817.4
3
8

10

1.221.212.621.121.7
1
2

15

1.571.562.626.627.2
3
4

20

2.432.413.233.434.2125

3.133.103.242.142.91
1
4

32

3.613.573.248.048.81
1
2

40

5.105.033.659.860.8250

6.556.433.675.476.62
1
2

65

8.548.374.088.189.5380

12.512.24.5113.3114.94100

17.116.65.0138.7140.65125

20.319.75.0164.1166.16150

 ‰Ëbł≤‡‡±jÝu²& Ê“Ë ÈU¼Åt�u� X&U={ Ë vł—Uš dD� ¨Ê“Ë ‡‡

BS±≥∏∑ÝR� bO¹Qð œ—u� t' Òv²FM-  UIOI% Ë œ—«b�U²Ý« ÈÅtU

® Ê«d¹«ISIRI‰Ë«b?ł o?³?Þ Ê«u?ðÅv� «— U¼Åt�u�  UB�A� XÝ« ©

®±‡‡±® ¨©≤‡‡±® Ë ©≥‡?‡±p?³?Ý ÈU¼Åt�u� œdÐ—U' Æœ—Ë¬ XÝœÅtÐ ©

Èe'd�  —«dŠ ÈU¼År²UOÝ Ë v�dB� »¬ vA'ÅÅt�u� ÈU¼År²UOÝ —œ

ÁœUH²Ý« jÝu²� Ë sO~MÝ Ê“Ë UÐ v¹U¼Åt�u� “« b¹UÐ Ë XUO� “U−�

Æœuý



ÅÅ∂

≤‡‡±ÈU?¼Åt?�u?� ‘dÐ ÈU¼—«eÐ« Ë q¹UÝË UÐ v¹UMý¬ ‡‡

Èœôu�

 ÈU¼ÅtšUý —œ «— Èœôu� ÈU¼Åt�u�∂ Ë ±≤Èd²� 
±

—«“UÐ tÐ 

X?Ý« Â“ô ÊU?L²šUÝ —œ vA'Åt�u� È«dÐ s¹«dÐUMÐ ÆbMM'Åv� t{dŽ

ÊUL' “« U¼Åt�u� ‘dÐ È«dÐ Æœuý Áb¹dÐ “UO� œ—u� ÈU¼ÅÁ“«b�« tÐ t�u�

ÆœuýÅv� ÁœUH²Ý« dÐÅt�u� Ë Á—«

±‡‡≤‡‡±∫Á—« ÊUL� ‡‡“« v²Ýœ ÈU¼ÅÁ—« mOð X¹«b¼ È«dÐ 

¨t?²?Ýœ ¨ÊU?L?' q?�U?ý Á—« ÊU?L?' p¹ ÆœuýÅv� ÁœUH²Ý« Á—« ÊUL'

Áb�—«bN~� tKO� œbŽ Ëœ ̈ vJÝËdš ÈÅÁdN� tGOð ̈ Áb�—«bN~� v³OK-

 qJý® býUÐÅv� ULM¼«— tFD6 Ë ©sOÄ®µ‡‡ÅÅ±Æ©

sO~MÝ ∫Èœôu� ÈU¼Åt�u� œUFÐ«                

ÁUOÝ ÈÅt�u� Ê“Ëvł—Uš dD�  
tÐ v&U� dD�v&U� dD�

Áb�œ UÐ dÝÊËbÐ dÝX&U={  
q�«bŠd¦�«bŠ êM¹«inmm

ËsýuÐ Áb�œ

kg/mkg/mmmmmmm

0.7690.7652.913.313.9
1
4

8

1.031.022.916.817.4
3
8

10

1.451.443.221.121.7
1
2

15

1.881.873.226.627.2
3
4

20

2.962.944.033.434.2125

3.833.804.042.142.91
1
4

32

4.424.384.048.048.81
1
2

40

6.266.194.559.860.8250

8.057.934.575.476.62
1
2

65

10.510.35.088.189.5380

14.814.55.4113.3114.94100

18.417.95.4138.7140.65125

21.921.35.4164.1166.16150

 ‰Ëbł≥‡‡±sO~MÝ ÈU¼Åt�u� X&U={ Ë vł—Uš dD� ¨Ê“Ë ‡‡

± “« dðÅgOÐ dD6 UÐ Èœôu� ÈU¼Åt�u� sOMâL¼ Ë ôUÐ X�U�{ UÐ v²FM- ÈU¼Åt�u� ‡‡  ′′8 ÈU¼ÅtšUý  —u-ÅtÐ ±≤ÆœuýÅv� t{dŽ Èd²� 

v³OKJtGOð

ÊUL�

t²Ýœ

vJÝËdš
sOÄ

ÊUL�

v³OKJ

 qJýµ‡‡ÅÅÅÅÅ±

v³OKJ



ÅÅÅ∑

t' œ—«œ œułË eO� Èd~¹œ nK²�� ÈU¼ÅqJý —œ Á—« ÊUL'

¹e?� U?¹ Ë œd?Ð—U?' p?¹d¼Ò q?J?ý® œ—«œ «— œu?š ’U?š X∂‡?‡ÅÅ±Æ©

 ® qJý ‰U¦� Ê«uMŽÅtÐÅE ∂‡‡ÅÅ±—œ t�u� Êb¹dÐ È«dÐ XÝ« È«ÅtKOÝË ©

Ë Áœu?Ð œËb?×?� ©t?�u?� sO¹UÄ Ë ôUÐ® Ê¬ ·«dÞ« ÈUC� t' vD¹«dý

X?N?ł U?¹ Ë œ—«b?� œu?łË v?�u?L?F� ÈÅÁ—« ÊUL' “« ÁœUH²Ý« ÊUJ�«

ÆœœdÖÅv� ÁœUH²Ý« Ê¬ “«  ôUBð« —œ Áb�U�Åv6UÐ ÈÅt�u� ‘dÐ

Ê«uMŽ —œ t�«b�œ œ«bFð≤µd²&ÅvKO& 

ÁUðu'≤µ∞mm±∏≤¥≥≤

bMKÐ≥∞∞mm±¥±∏≤¥≥≤

œôu� «eK�

·dB� œ—«u�Âd� œ«u�v�UL²šUÝÊbÇ œôu�X�Ý

Èd²U'Uš ÊbÇÁbMMJý  «eK�

 ‰Ëbł¥‡‡±Á—« ÈÅtGOð  UB=A& ‡‡

 qJý∂‡‡ÅÅÅÅ±

 ∫Á—« ÈÅtGOð ‡‡Á—« ÊUL' vK-« È«eł« “« vJ¹ Á—« ÈÅtGOð

ÆœdOÖÅv� —«d6 ÁœUH²Ý« œ—u� nK²��  UFD6 Êb¹dÐ È«dÐ t' XÝ«

® ÁU?ðu' qJý Ëœ —œ tGOð≤µcm® b?MKÐ Ë ©≥∞cmt{dŽ —«“UÐ tÐ ©

ê?M?¹« p?¹ ‰u?Þ —œ n?K?²?�� ÈU¼ÅtGOð ÈU¼Åt�«b�œ œ«bFð ÆœuýÅv�

 ‰Ëbł® XÝ«  ËUH²�¥‡‡±ÈU¼ÅfMł “« «— Á—« ÈÅtGOð sOMâL¼ ©

          E

A

C

B

D

ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ



ÅÅ∏

∫‰U¦� È«dÐ ªœ—«œ v-Uš œdÐ—U' p¹d¼ t' b�“UÝÅv� vHK²��

X?�Ý vKOš  «eK� ‘dÐ È«dÐ e¹— t�«b�œ ÈÅÁ—« ÈÅtGOð “«

 qJý® œuýÅv� ÁœUH²Ý«a‡‡ÅÅ∑‡‡±Æ©

v�uLF� ÈU¼Åt�u� ‘dÐ È«dÐ jÝu²� t�«b�œ ÈÅÁ—« ÈÅtGOð “«

 qJý® œuýÅv� ÁœUH²Ý«b‡‡∑‡‡±Æ©

 «e?K?� Ë »u?Ç ‘d?Ð È«dÐ Xý—œ t�«b�œ ÈÅÁ—« ÈÅtGOð “«

 qJý® œuýÅv� ÁœUH²Ý« Âd� vKOšc‡‡Å∑‡‡±Æ©

≤‡‡≤‡‡±∫dÐÅt�u� ‡‡XŽdÝ g¹«e�« ̈ X6œ ÊœdÐ ôUÐ È«dÐ 

ÆœuýÅv� ÁœUH²Ý« dÐÅt�u� “« U¼Åt�u� ‘dÐ —œ X�uNÝ œU−¹« Ë

Æb�uýÅv� t{dŽ —«“UÐ tÐ v6dÐ Ë v²Ýœ Ÿu� Ëœ —œ U¼dÐÅt�u�

∫v?²?Ýœ d?ÐÅt�u� ‡‡n?K?²?�?� ‰U?Jý« —œ v²Ýœ ÈU¼dÐÅt�u� 

q?J?ý Æœ—«œ œd?Ð—U?' ’U?š vD¹«dý —œ Â«b'd¼ t' b�—«œ œułË

®∏‡‡ÅÅ±Æb¼œÅv� ÊUA� «— v²Ýœ dÐÅt�u� Ÿ«u�« ©

a

b

c

 qJý∑‡‡±

 qJý∏‡‡ÅÅÅÅÅÅ±

asNÄ p²Kž UÐ t�u� ‘dÐ ‡‡ 

 btGOð —UNÇ ÈÅt�u� ‘dÐ —«eÐ« ‡‡

ÅÅÅÅÅÅÅc‡‡ t�u� ‘dÐ sO~MÝ ÈU¼—U� ’uB=&

e¹— t�«b�œ ÈÅÁ—« ÈÅtGOð

jÝu²& t�«b�œ ÈÅÁ—« ÈÅtGOð

Xý—œ t�«b�œ ÈÅÁ—« ÈÅtGOð

aÆbšdÇÅv� t�u� —Ëœ ̈ ‘dÐ ÂU~M¼ —œ t' v�uLF� dÐÅt�u� ‡‡ 

b ‘œd?Ö U?Ð t?�u?� ‘d?Ð X?N?ł t?' tGOð —UNÇ dÐÅt�u� ‡‡π∞

Æœ—«œ œdÐ—U' ©býUÐ —uB×� t�u� —Ëœ t' v¹Uł —œ® tł—œ

côU?Ð e?¹U?Ý ÈU?¼Åt?�u?� Êb?¹d?Ð È«d?Ð t?' XÝœ Ëœ dÐÅt�u� ‡‡ 

ÆœdOÖÅv� —«d6 ÁœUH²Ý« œ—u� ©œuýÅv� ÂU$« dH� Ëœ jÝuð®



ÅÅÅπ

¨t?�b?Ð ∫“« X?Ý«  —U?³?Ž v?²?Ýœ dÐÅt�u� vK-« ÈU¼ÅXLU6

 q?J?ý® t?G?O?ð t?' ªt?GOð Ë p²Kž ¨t²Ýœπ‡?‡±‘d?Ð œ—«œ t?HOþË ©

Æb¹U/ œU−¹« t�u� ÈË— v²š«uMJ¹ Ë ·U-

 qJýπ‡‡Å±

tGOð ‰uÞ

qJý±±‡‡±

 qJý±∞‡‡±

∫v dÐ dÐÅt�u� ‡‡Èœôu� ÈU¼Åt�u� XŠ«— Ë l¹dÝ ‘dÐ È«dÐ 

ÈU¼dÐÅt�u� Æœu/ ÁœUH²Ý« v6dÐ dÐÅt�u� “« Ê«uðÅv� X6œ ÊœdÐ ôUÐ Ë

t?{d?Ž —«“U?Ð t?Ð v?¹U?N?M?ðÅt?Ð r?¼ Ë v6dÐ ÈÅÁb¹bŠ UÐ Á«dL¼ r¼ v6dÐ

∫X?Ý« Áb?ý q?O?J?Að vK-« XLU6 Ëœ “« v6dÐ dÐÅt�u� Æb�uýÅv�

Æ—uðu�Ëd²J�« Ë t¹UÄ

‡‡ n�« qJý® t¹UÄ ±∞‡‡±ÈÅÁb�—«bN~� ÈU¼Åp²Kž q�Uý ©

® t�u�±® ‘dÐ ÈÅtGOð ̈ ©≤vJO�Ë—bO¼ éLÄ dðÅ̄ —eÐ ÈU¼ÅÁ“«b�« —œ Ë ©

®≥ÆXÝ« t�u� ÈË— dÐ ‘dÐ ÈÅtGOð —UA� œU−¹« XNł ©

‡‡ »Áb?NŽÅtÐ «— ‘dÐ tGOð Êb�«œdÖ ÈÅtHOþË —uðu�Ëd²J�« 

œœdÖÅv� VB� t¹UÄ ÈË— dÐ Ë œ—«œ qJý® ±±‡‡±Æ©

±

≤

≥



ÅÅ±∞

≥‡‡≤‡‡±ÐdÝ ‡‡∫‘dÐ pv6dÐ dÐÅt�u� 7ý«b�  —u- —œ 

‘dÐ È«dÐ “« dðôUÐ Èœôu� ÈU¼Åt�u� ¥ÐdÝ “« Ê«uðÅv� ¨êM¹« p

qJý® œu/ ÁœUH²Ý« ̈ bM'Åv� —U' sKO²Ý« Ë ÊóOU'« “UÖ UÐ t' ‘dÐ

±≤‡‡±Æ©

≥‡‡±ÈU?¼Åt?�u� Ÿ«u�« Êb¹dÐ ‰uJ« Ë qLF�«—u²Ýœ ‡‡

Èœôu�

∫“UO�Åœ—u& q¹UÝË dD6 tÐ Èœôu� ÈÅt�u� 

  

′′1

2

∫—U� —«eÐ«¨Èe?O?�Ë— n?K?²�� Ÿ«u�« “« vJ¹® t�u� ÈÅÁdOÖ 

 ÈU?¼Åq?J?ý® ©ìË v¹«d×-dÅ‡?‡cÅ‡‡b‡?‡a‡‡ ±≥‡?‡±¨Á—« ÊU?L' ©

sKO²Ý« “UÖ ¨È—U'Å‘uł q�U' q¹UÝË ¨v6dÐ dÐÅt�u� ¨v²Ýœ dÐÅt�u�

ÆvA'Åjš ÊuÐU- Ë d²� ¨t�u� „dš ¨‘dÐ pÐdÝ Á«dL¼ tÐ

 qJý±≤‡‡±

 qJý±≥‡‡±

(a)

(b) (c)
(d)



ÅÅÅ±±

±‡‡≥‡‡±Á—« ÊUL� UÐ t�u� Êb¹dÐ qLF�«—u²Ýœ ‡‡

               b???O???¹U??/ ÁœU??�¬ «— d??E??� œ—u??� —U??' ÈÅt??A??I??� «b??²??Ð« ‡??‡

qJý®±¥‡‡±Æ©

 ∫ÊU&“ ∂XŽUÝ 

250

105

5 2

b?O?M?' r?J?×?� «— Ê¬ Ë b?O?¼œ —«d?6 Ád?OÖ ÈË— dÐ «— t�u� ‡‡

 qJý®±µ‡‡±Æ©

Ë b??O??�e??Ð Á“«b??�« «— t??�u??� ‘d??Ð q??×??� d??²?� p?L?' t?Ð ‡?‡

 qJý® bOM' È—«cÖÅX�öŽ±∂‡‡±Æ©

 qJý±¥‡‡±

 qJý±µ‡‡±

 qJý±∂‡‡±



ÅÅ±≤

ö�U' Á—« mOð Ë uKł tÐ Ë— U¼Åt�«b�œ XNł t' bOM' X6œ ‡‡Î
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 Èu?�«“ s?¹e?~?¹U?ł b?�«u?ðÅv?( t?�  œ—«œ vł—Uš Áb�œ dÝÅp¹ Ë¥µ

 qJý® œœdÖ ÈeG( Ë tł—œ∏‡‡ÅÅ≥Æ©

≥‡‡Å±‡?‡Å≥∫U?¼ÅÁ«— tÝ ‡‡ÅÁ«— t?Ý “« »U?FA�« 7�dÖ È«dÐ 

U¼ÅÁ«— tÝ Æœ—«œ vKš«œ ÈÅÁb�œ Á«—ÅÅÅtÝ dÝ tÝ d¼ ÆœuýÅv( ÁœUH²Ý«

Æb�uýÅv( t{dŽ —«“UÐ tÐ Ë t²šUÝ nK²'( Ÿ«u�« —œ

 Á«—Åt?Ý ‡‡π∞∫©r?O?I?²?,� Á«—ÅtÝ® tł—œ Á«— t?Ý s¹« “« 

 »U?F?A?�« 7�dÖ È«dÐπ∞ÁœU?H?²?Ý« v?K?2« j?š U?Ð e¹UÝ r¼ tł—œ 

 qJý® œuýÅv(π‡‡Å≥Æ©

 qJý∑‡‡ÅÅÅÅÅÅ≥

 qJý∏‡‡ÅÅÅÅÅÅ≥

 qJýπ‡‡ÅÅÅÅÅÅ≥



ÅÅÅ≥∑

∫ZM0 Á«— tÝ ‡‡œu?ýÅv( ÁœUH²Ý« v¹Uł —œ Á«— tÝ s¹« “« 

ÊU?L?²?šUÝ ZM� ÈUC� bM�U( bMýUÐ r¼ dÐ œuLŽ »UFA�« tÝ d¼ t�

 qJý®±∞‡‡Å≥Æ©

∫q¹b³ð Á«— tÝ ‡‡nK²'(  ö¹b³ð Ë U¼e¹UÝ —œ Á«— tÝ s¹« 

∫bM�U( ÆœuýÅv( t{dŽ —«“UÐ tÐ Ë t²šUÝ

 ‡‡ n%«»UFA�« 7�dÖ XNł Ê¬ “« t� ̈ v�uLF( q¹b³ð Á«— tÝ

ö¦( ªœuýÅv( ÁœUH²Ý« dðÅpÇu� e¹UÝ UÐÎq¹b³ð Á«— tÝ —œ 

  

′′1 ×
1
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″

Á«— tÝ v�U�

  

′′1

2
 XÝ« ® qJý±±‡‡Å≥Æ©

‡‡ Å»rOFIð XNł Ê¬ “« t� ¨dðÅ¯—eÐ v�U� UÐ q¹b³ð Á«— tÝ 

œu?ýÅv?( ÁœU?H?²Ý« n�U'( XNł Ëœ —œ ÈËUF( »UFA�« Ëœ tÐ »¬

 qJý®±≤‡‡Å≥Æ©

 qJý±∞‡‡ÅÅÅÅÅÅ≥

 qJý±≤‡‡ÅÅÅÅÅÅ≥

 qJý±±‡‡ÅÅÅÅÅÅ≥



ÅÅ≥∏

‡??‡ Ã Á«— t?Ý ¥µ—œ V??K??ž« Á«—Åt??Ý Ÿu??� s??¹« t??� ¨t?ł—œ 

dDT Uð d¦�«bŠ Ë œdOÖÅv( —«dT ÁœUH²Ý« œ—u( »ö{U� ÈU¼År²FOÝ

≤ qJý® œuýÅv( t²šUÝ êM¹« ±≥‡‡Å≥Æ©

¥‡‡Å±‡‡Å≥∫U¼ÅÁ«—Å—UNÇ ‡‡Åœ—u( v¹Uł —œ Á«—Å—UNÇ  ôUBð« 

—œ »UFA�« Ëœ vK2« ÈÅt�u� “« XÝ« Â“ô t� œdOÖÅv( —«dT ÁœUH²Ý«

® q?Jý Æœuý t²�dÖ n�U'( XNł Ëœ±¥‡‡Å≥Á«—Å—UNÇ Ÿu� p¹ ©

ÆbMýUÐÅv( dDT r¼ dOF( —UNÇ d¼ ‰UBð« s¹« —œ Æb¼œÅv( ÊUA� «—

µ‡?‡ÅÅÅ±‡??‡Å≥∫Á—u??ÝU?� Ád?N?� ‡?‡¨v??A?�Åt?�u?�  «—«b?( —œ 

—«dT ÁœUH²Ý« œ—u( Áb�uý «bł ‰UBð« p¹ Ê«uMŽ tÐ Á—uÝU(ÅÅÅÅÅÁdN(

ÅÅÅÅqJý® œdOÖÅv(±µ‡‡Å≥∫XÝ« d¹“ œ—«u( —œ Ê¬ œdÐ—U� s¹dðÅgOÐ Æ ©

‡‡ n%«vA�Åt�u� ÈÅt²FÐ ÈU¼—«b( —œ 

 ‡‡ »¨s?�ÅÂd?ÖÅ»¬ ∫bM�U( XÐUŁ ÁU~²Ýœ p¹ tÐ t�u� ‰UBð«

Æ ì Ë Á—«bł Ëœ ÂdÖÅ»¬ Êe'(

 qJý±≥‡‡ÅÅÅÅÅÅ≥

 qJý±µ‡‡ÅÅÅÅÅÅ≥

 qJý±¥‡‡ÅÅÅÅÅÅ≥



ÅÅÅ≥π

‡‡ ÃÆb?M?ýU?³?� v?â?M?K?� t� q2Ë Ë lDT ÈU¼dOý —UM� —œ 

®d?� XLFT tÝ “« Á—uÝU(ÅÅÅÅÁdN(±® ÁœU( ¨©≤® tDÝ«Ë ÈÅÁdN( Ë ©≥©

 qJý® XÝ« Ábý qOJAð±∂‡‡Å≥Æ©

∂‡‡Å±‡‡Å≥∫U¼ÅÈeG� ‡‡Å‰UBð« È«dÐ ̈ vA�Åt�u� ÈU¼—«b( —œ 

ÆœuýÅv( ÁœUH²Ý« ÈeG( “« ¨vKš«œ ÈÅÁb�œ UÐ XLFT Ëœ

 ∫v�uLF� ÈeG� ‡‡vł—Uš ÈÅÁb�œ dÝ Ëœ È«—«œ ÈeG( s¹«

œ—u( dDT r¼ Ë vKš«œ ÈÅÁb�œ UÐ ‰UBð« Ëœ ◊U³ð—« XNł Ë býUÐÅv(

 qJý® œdOÖÅv( —«dT ÁœUH²Ý«±∑‡‡Å≥Æ©

 qJý±∏‡‡ÅÅÅÅÅÅ≥

 qJý±∂‡‡ÅÅÅÅÅÅ≥

 qJý±∑‡‡ÅÅÅÅÅÅ≥

 ∫q¹b³ð ÈeG� ‡‡vł—Uš ÈÅÁb�œ dÝ Ëœ È«—«œ q¹b³ð ÈeG(

 ËUH²( ÈU¼dDT Ë vKš«œ ÈÅÁb�œ UÐ ‰UBð« Ëœ ◊U³ð—« XNł Ë ÁœuÐ

 qJý® œdOÖÅv( —«dT ÁœUH²Ý« œ—u(±∏‡‡ ≥Æ©

≥

±

≤



ÅÅ¥∞

∑‡‡Å±‡‡Å≥∫êOÄuð êOÄË— q¹b³ð ‡‡Å◊U³ð—« XNł q¹b³ð s¹« 

dðÅpÇu� dDT ÆœdOÖÅv( —«dT ÁœUH²Ý« œ—u( dDT r¼ÅdOž ‰UBð« Ëœ

ÈÅÁb?�œ È«—«œ Ê¬ d?ðÅ¯—e?Ð d?D?T Ë œ—«œ vKš«œ ÈÅÁb�œ q¹b³ð s¹«

 qJý® býUÐÅv( vł—Uš±π‡‡Å≥Æ©

∏‡‡Å±‡‡Å≥∫q?Ä ‡‡ÅV?łu?( t� lÞUIð —œ U¼Åt�u� —u³Ž È«dÐ 

ÁœUH²Ý« qÄ ‰UBð« “« œdOÖ —«dT d~¹œ ÈÅt�u� ÈË— dÐ È«Åt�u� œuýÅv(

ôuLF( t� œuýÅv(Î‰UBð« ·dÞ Ëœ Æœ—«œ œdÐ—U� r� ÈU¼e¹UÝ —œ 

 qJý® býUÐÅv( e¹UÝ r¼ Ë ÁœuÐ vKš«œ ÈÅÁb�œ È«—«œ≤∞‡‡Å≥Æ©

 qJý≤±‡‡ÅÅÅÅÅÅ≥

 qJý±π‡‡ÅÅÅÅÅÅ≥

 qJý≤∞‡‡ÅÅÅÅÅÅ≥

π‡?‡Å±Å‡?‡Å≥∫‘u?Ä—œ ‡?‡ÅÊœd??� œËb?F?( È«d?Ð ‘u?Ä—œ “« 

 qJý® œdOÖÅv( —«dT ÁœUH²Ý« œ—u(  UÐUFA�«≤±‡‡Å≥Æ©



ÅÅÅ¥±

≤‡‡Å≥‡‡ÅÈU??¼Åt?%u?% ‰U?B?ð« Èb?M?ÐÅ»¬ œ«u?� U?Ð v?¹U?M?ý¬ 

Èœôu"

b�uýÅv( t²šUÝ X'Ý eK� vŽu� “« U¼Åt�u� Ë  ôUBð« ÊuÇ

X?A?� “« Èd?O?ÖuKł Ë U¼ÅÊ¬ sOÐ ÈUC� ÈbMÐÅ»¬ È«dÐ XÝ« Â“ô

ÁœUH²Ý« ÊuKHð —«u� U¹ Ë nM� Ë dOLš bM�U( ̈ ’uB'( œ«u( “« ̈ »¬

Æœuý

±‡‡Å≤‡‡Å≥ ∫nM� Ë dOLš ‡‡ÅXÝ« vFO³Þ ·UO�« vŽu� nM�

—œ «c??� Ë œu?ýÅv?( ÁœËe?�« Ê¬ r?−?Š d?Ð X?Ðu?Þ—  —ËU?−?( —œ t?�

b¹U/ œËbF( q(U� —uÞÅtÐ «— U¼ÅÁb�œ sOÐ ÈUC� b�«uðÅv( vA�Åt�u�

Áb?ý q?O?J?A?ð® e?O?� v?A�Åt�u� dOLš ÆbM� œU−¹« vK(U� ÈbMÐÅ»¬ Ë

v?Ðuš k�U×( b�«uðÅv( œ—«œ ÅÃe� X�UŠ t� ©sžË— Ë q( “« XÝ«

qJý® bM� ÈdOÖuKł Ê¬ vÖbOÝuÄ “« Ë  œœdÖ »uF×( nM� È«dÐ

≤≤‡‡Å≥Æ©

≤‡‡Å≤‡‡Å≥∫Êu?KHð —«u� ‡‡Åv?Žu?MB( œ«u( “« ÊuKHð —«u� 

¨b?ýUÐÅv( d¹cÄÅqJý Ë „“U� —UOFÐ Ë XÝ« Ábý bO�uð ©vJO²ÝöÄ®

q?J?ý® X?Ý« Ábý ÁbOâOÄ tIKŠ p¹ —Ëœ tÐ t� «— —«u� —U� ÂU~M¼

≤≥‡‡Å≥vł—Uš ÈU¼ÅÁb�œ —Ëœ «— Ê¬ “« v³ÝUM( —«bI( Ë bMM�Åv( “UÐ ©

ÈbMÐÅ»¬ —U� t−O²� —œ ̈ b�bMÐÅv( Ê¬ ÈË— «— ‰UBð« Ë bMâOÄÅv( t�u�

XÝ« d²NÐ XÝ« dðÅÊ«dÖ nM� tÐ X³F� ÊuKHð XLOT ÊuÇ ÆœuýÅv(

ÆœdOÖ —«dT ÁœUH²Ý« œ—u( êM¹« p¹ “« dðÅr� dDT UÐ ÈU¼Åt�u� —œ

≥‡‡Å≥È«ÅÁb�œ  ôUBð« UÐ Èœôu" ÈU¼Åt%u% ‰UBð« ‡‡Å

È«Åt�u� ‰uÞ Êœ—Ë¬ XÝœÅtÐ È«dÐ ̈ vA�Åt�u� —«b( È«dł« —œ

ÈÅtDÐ«— “« œuý Áb¹bŠ Ë Áb¹dÐ b¹UÐ Ë œdOÖÅv( —«dT ‰UBð« Ëœ sOÐ t�

∫rOM�Åv( ÁœUH²Ý« d¹“

LC = C − (M + N)[ ] +2F

® qJý o³Þ tDÐ«— s¹« —œ≤¥‡‡Å≥©

LC¨œuý Áb¹bŠ Ë Áb¹dÐ b¹UÐ t� È«Åt�u� ‰uÞ ‡‡ 

C¨‰UBð« Ëœ e�d( Uð e�d( ‰uÞ ‡‡ 

M Ë N¨ ôUBð« ÈÅt³� Uð e�d( ÈÅtK2U� ‡‡ 

FÆœuýÅv( t²FÐ ‰UBð« qš«œ t� t�u� dÝ ÈÅÁb�œ ‰uÞ ‡‡ 

 qJý≤≤‡‡ÅÅÅÅÅÅ≥

 qJý≤≥‡‡ÅÅÅÅÅÅ≥

C

N

M

F

Lc

 qJý≤¥‡‡ÅÅÅÅÅÅ≥ÈdOÖÅÁ“«b�« ÈÅtI¹dÞ ‡‡ 



ÅÅ¥≤

È«ÅÁb�œ  ôUBð« UÐ ÈbMÐÅ·ö� qLF%«Å—u²Ýœ

b?O?¹U?/ ÁœU?(¬ ÁU?Ö—U?� q?×?( —œ Ë tONð «— —U� ÈÅtAI� «b²Ð«

 qJý®≤µ‡‡Å≥Æ©

 ∫ÊU�“ ±≤XŽUÝ 
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150

 qJý≤µ‡‡ÅÅÅÅÅÅ≥

∫“U?O� œ—u� `%UB� e?¹UÝ Èœôu� ÈÅt�u� 

  

1

2
 ê?M¹« ®U?³¹dIðÎ

±≤∞ e¹UÝ UÐ  ôUBð« ¨©d²(Åv²�UÝ 

  

1

2
Á«— tÝ ¨œbŽ tÝ u�«“ ∫êM¹« 

œbŽ p¹ Á—uÝU( ÁdN( ¨ÆœbŽ p¹

 qJý≤∂‡‡ÅÅÅÅÅÅ≥

∫—U� —«eÐ« ÅqJý® VÝUM( dOÖÅt�u� —UÇ¬ ̈ t�u� ÁdOÖ ≤∂‡‡Å≥¨©

ÆÆÆ Ë Áb¹bŠ ¨d²( ¨VÝUM( ÈÅÁ—«ÅÊUL� U¹ dÐÅt�u�

bM²F¼ ·U2 ÕuDÝ È«—«œ t� t�u� Êœd�Åt²FÐ Ë Å“UÐ È«dÐ ‡‡

 qJý® œuýÅv( ÁœUH²Ý« dOÖÅt�u� —UÇ¬ “«≤∂‡‡Å≥Æ©



ÅÅÅ¥≥

‡‡ ÈdO$“ —UÇ¬ “« ôUÐ e¹UÝ ÈU¼Åt�u� Êœd�Åt²FÐ Ë “UÐ È«dÐ

 qJý®≤∑‡‡Å≥ÆœuýÅv( ÁœUH²Ý« ©

ÁœUH²Ý« ÊUJ(« t� v¹U¼Uł —œ t�u� Êœd�Åt²FÐ Ë “UÐ È«dÐ ‡‡

ÁœU?H?²?Ý« v?Tö?ý —U?Ç¬ “« œ—«b?� œu?łË v?�u?LF( dOÖÅt�u� —UÇ¬ “«

 qJý® œuýÅv(≤∏‡‡Å≥Æ©

“« t?�u?� 7?FÐ U¹ Ë Êœd�Å“UÐ ÈËdO� Ë Ê«uð g¹«e�« È«dÐ ‡‡

 qJý® dOÖÅt�u� —UÇ¬ Ÿu� s¹«≤π‡‡Å≥Æœu/ ÁœUH²Ý« Ê«uðÅv( ©

∫“« XÝ«Å —U³Ž “UO� œ—u(  ôUBð« ‡‡

 Èu?�«“π∞¨œb??Ž p?¹ v?�u?L?F?( Á«— t?Ý ¨œb?Ž t?Ý t?ł—œ 

ÆœbŽÅp¹ Á—uÝU(ÅÅÅÅÅÁdN(

qJý® bO¹U/ ÁœU(¬ —U� ŸËdý “« q³T «—  ôUBð« XÝ« Â“ô

≥∞‡‡Å≥Æ©

 qJý≤π‡‡ÅÅÅÅÅÅ≥

 qJý≤∑‡‡ÅÅÅÅÅÅ≥

 qJý≤∏‡‡ÅÅÅÅÅÅ≥

 qJý≥∞‡‡ÅÅÅÅÅÅ≥



ÅÅ¥¥

t?Ð Áb?ý ÊU?O?Ð ÈÅt?D?Ð«— Ë t?A?I?� o?³Þ «— U¼Åt�u� ÈÅÁ“«b�« ‡‡

bO¹U/ È—U�ÅÁb¹bŠ Ë bO�eÐ uTdÐ ̈ b¹d³Ð «— U¼Åt�u� fáÝ Æb¹—Ë¬ÅXÝœ

 qJý®≥±‡‡Å≥Æ©

d?~?¹œÅp?¹ t?Ð  ôU?B?ð« pL� tÐ Ë tAI� o³Þ «— U¼Åt�u� ‡‡

 qJý® bO¼œ ◊U³ð—«≥≤‡‡Å≥Æ©

“« X?Ý« Â“ô v?A?�Åt�u� ÈÅt²FÐ ·ö� Êœd�Åq(U� È«dÐ ‡‡

«b?²?Ð« t?A?I?� o?³?Þ —u?E?M?( s?¹« È«d?Ð ÆbOM� ÁœUH²Ý« Á—uÝU( ÁdN(

XÝœ —UA� pL� tÐ fáÝ ̈ b¹bM³Ð t�u� dÝ Ëœ tÐ «— XÐUŁ ÈU¼ÅÁdN(

 qJý® bO¹U/ dOÖ—œ r¼ UÐ «— U¼ÅÊ¬≥≥‡‡Å≥Æ©

 qJý≥≤‡‡ÅÅÅÅÅÅ≥

 qJý≥±‡‡ÅÅÅÅÅÅ≥

 qJý≥≥‡‡ÅÅÅÅÅÅ≥



ÅÅÅ¥µ

 qJý≥∂‡‡ÅÅÅÅÅÅ≥

‡‡ ö³T «— tDÝ«Ë ÈÅÁdN( t� v�UŠ —œÎd� XÐUŁ ÈÅÁdN( XAÄ 

r?J?×?( —U?Ç¬ p?L?� t?Ð fáÝ Ë XÝœ UÐ «b²Ð« «— Ê¬ b¹«ÅÁœ«œ —«dT

ö?(U?� ÁœU?( Ë d?� ÈU¼ÅÁdN( XLFT Ëœ Uð bO¹U/Îd?O?Ö—œ d~¹œÅp¹ UÐ 

 qJý® bM¼œ ÂU$« «— ÈbMÐÅ»¬ qLŽ bM�«u²Ð Uð b�uý≥¥‡‡Å≥Æ©

o?O?³?D?ð t?AI� UÐ Ábý ÁœU(¬ ·ö� bO¹U/ vÝ—dÐ ÊU¹UÄ —œ ‡‡

Æb¹U/

¥‡‡≥ ôUBð« ÈbMÐÅ»¬ qLF%«Å—u²Ýœ ‡‡

∫—U� —«eÐ«¨tF�«d� —UÇ¬ ̈ VÝUM( dOÖÅt�u� —UÇ¬ ̈ t�u� ÈÅÁdOÖ 

® qJý —«b(≤µ‡‡Å≥ÆbO¹U/ ÈbMÐÅ»¬ d¹“ —u²Ýœ o³Þ Ë Áœd�Å“UÐ «— ©

±‡‡Å¥‡‡Å≥nM� Ë dOLš ÈÅtKOÝËÅtÐ ÈbMÐÅ»¬ ‡‡Å

‡‡ qJý® bO�U0 U¼ÅÁb�œ ̀ DÝ ÈË— dÐ dOLš vL� —«bI( «b²Ð«

≥µ‡‡Å≥Æ©

“UÐ «— Ê¬ ·UO�« ̈ bOM� «bł VÝUM( dDT Ë ‰uÞ tÐ «— nM� ‡‡

q?J?ý® b?¹b?M?³?Ð Áb?�œ ÈË— d?Ð ‰UBð« ÊbýÅt²FÐ XNł —œ Ë bO¹U/

≥∂‡‡Å≥Æœuý dÄ U¼ÅÁb�œ sOÐ Uð ©

 qJý≥µ‡‡ÅÅÅÅÅÅ≥

 qJý≥¥‡‡ÅÅÅÅÅÅ≥

 ∫ÊU�“ ¥XŽUÝ 



ÅÅ¥∂

Ád?Ö «— Ê¬ Ë b?¹—Ë¬ —œ t?I?KŠ  —u2 tÐ «— nM� ÈUN²�« ‡‡

 qJý® œuý rJ×( Áb�œ ÈË— dÐ Uð bO�eÐ≥∑‡‡Å≥Æ©

q?J?ý® b?O?�U?0 n?M� ÈË— dÐ «— dOLš XA~�« pL� tÐ ‡‡

≥∏‡‡Å≥Æ©

«— Ê¬ —UÇ¬ pL� tÐ Ë b¹bM³Ð t�u� tÐ «— dE� œ—u( ‰UBð« ‡‡

 qJý® bOM� rJ×(≥π‡‡Å≥Æ©

 qJý≥∑‡‡ÅÅÅÅÅÅ≥

 qJý≥π‡‡ÅÅÅÅÅÅ≥

 qJý≥∏‡‡ÅÅÅÅÅÅ≥



ÅÅÅ¥∑

pL� tÐ b¹«ÅÁœu/ ÁœU(¬ q³T “« t� «— vðôUBð« Ë U¼Åt�u� ‡‡

 qJý® bO¼œ ◊U³ð—« d~¹œÅp¹ tÐ nM� Ë dOLš¥∞‡‡Å≥Æ©

ÈÅÁœU?(¬ «— Ê¬ Ë bO¼œ ÊU¹UÄ —U� tÐ Á—uÝU( ÁdN( 7FÐ UÐ ‡‡

 qJý® bO¹U/ XFð¥±‡‡Å≥Æ©

X?Ý« Áb?(¬ »U?²?� s¹« r−MÄ qB� —œ t� výË— tÐ tłuð UÐ

@?MKOý ÈÅtKOÝËÅtÐ Ë bOM� »¬ “« dÄ «— Ábý ÁœU(¬ ·ö� bO�«uðÅv(

 q?J?ý® b?O?¼œ ◊U?³?ð—« g¹U(“¬ éLÄ tÐ ÈuT —UA� jÐ«—¥≤‡‡Å≥Æ©

 qJý¥±‡‡ÅÅÅÅÅÅ≥

 qJý¥∞‡‡ÅÅÅÅÅÅ≥

 qJý¥≤‡‡ÅÅÅÅÅÅ≥



ÅÅ¥∏

 qJý¥≥‡‡ÅÅÅÅÅÅ≥

©dHF9« —UNÇ œËbŠ® “UO� œ—u( —UA� ¨éLÄ Âd¼« Êœ«œ X�dŠ UÐ

 qJý® bOM� g¹U(“¬ «— Ê¬ ¨Áœu/ œU−¹« ·ö� —œ «—¥≥‡‡Å≥Æ©

≤‡‡¥‡‡≥∫ÊuKHð —«u� pL� tÐ ÈbMÐÅ»¬ ‡‡«— q³T —«b( 

ÆbOM� g¹U(“¬ Ë bO¹U/ ÈbMÐÅ»¬ ÊuKHð —«u� “« ÁœUH²Ý« UÐ

qLF%«—u²Ýœ

—«d?T —«u?� ÈÅt?I?K?Š —œ «— œu?š X?Ýœ p?¹ X?A~�« Ëœ ‡‡

ö(U� —uÞÅtÐ «— —«u� Ë bO¼œÎ©Êbý t²FÐ XNł—œ® ÁbOA� Ë ·U2 

ÈË— d?Ð Áb?ý Áb?O?â?OÄ ÊuKHð —«u� —«bI( ÆbO�UâOáÐ U¼ÅÁb�œ ÈË— dÐ

q(U� —uÞÅtÐ «— U¼ÅÁb�œ sOÐ ÈUC� t� býUÐ È«ÅÁ“«b�« tÐ v²F¹UÐ Áb�œ

qJý® b¹U/ dÄ¥¥‡‡≥Æ©

—U?Ç¬ p?L?� t?Ð «— Ê¬ Ë b?¹b?M?³?Ð t?�u� ÈË— dÐ «— ‰UBð« ‡‡

qJý® bOM� rJ×(¥µ‡‡≥Æ©

p?L?� t?Ð Áœu?/ q?(U� «— vA�Åt�u� ·ö� q³T ‘Ë— o³Þ

ÆbO¹U/ XFð —UA� éLÄ

 ∫ÊU�“ ≤XŽUÝ 

 qJý¥¥‡‡ÅÅÅÅÅÅ≥

 qJý¥µ‡‡ÅÅÅÅÅÅ≥



ÅÅÅ¥π

±øœœdÖÅv( t{dŽ ÈdDT tÇ Uð d¦�«bŠ È«ÅÁb�œ  ôUBð« ¨œ—«b�U²Ý« o³Þ ‡‡

 ‡‡ n�«  ′′2 ‡‡ »  ′′6 ‡‡ Ã  ′′5 ‡‡ œ  ′′4

≤øXFOÇ “« vA�Åt�u�  «—«b( —œ t²�— —U�ÅtÐ  ôUBð« fMł ‡‡

≥øœ—«œ ·dB( Èœ—«u( tÇ —œ Ë XÝ« v�UBð« tÇ d~�UA� d¹“ qJý ‡‡

¥ÆœœdÖ Á—uÝU(ÅÁdN( s¹e~¹Uł b�«uðÅv( d¹“ ÈU¼ÅtM¹eÖ “« p¹ÅÂ«b� ‡‡

µÆb¹d³Ð ÂU� «— q¹b³ð Ÿ«u�« ‡‡ÅÅÅÅ

∂Æœu/ ÁœUH²Ý« ìì “« Ê«uðÅv( êOÄuð êOÄË— sýuÐ ÈUł tÐ ‡‡ÅÅÅ

ÈeG( Ë q¹b³ð sýuÐ ‡‡ n�«ÈeG( Ë sýuÐ ‡‡ »

sýuÐ Ë q¹b³ð ÈeG( ‡‡ Ãq¹b³ð ÈeG( Ë sýuÐ ‡‡ œ

® v�U�UÄ Êu�“¬≥©

n%«»Ãœ



ÅÅµ∞

∑ÆbO¹U/ ÁœUH²Ý« b¹UÐ v�UBð« tÇ “« bO¼œ ◊U³ð—« sýuÐ p¹ tÐ «— tJK�dOý p¹ bO¼«u'Ð dÖ« ‡‡

Á—uÝU( ÁdN( ‡‡ n�«ÈeG( ‡‡ »êOÄuð ÅêOÄË— ‡‡ ÃvIáÇ ‡‡ œ

∏øXFOÇ vA�Åt�u�  «—«b( —œ ‘uÄ—œ gI� ‡‡ 

πøbM�Åv( «bOÄ r−Š g¹«e�« Êbý »uÞd( dŁ«dÐ nM� U¹¬ ‡‡

 vKÐ      dOš

±∞øbM�Åv( «bOÄ r−Š g¹«e�« Êbý »uÞd( dŁ«dÐ ÊuKHð —«u� U¹¬ ‡‡

 vKÐ      dOš

±±‡‡ ÆbOM� XFð fáÝË «dł« ÁUÖ—U� —œ Ábý Áœ«œ ÈU¼ÅtAI� o³Þ «— d¹“ ÈU¼Å·ö�

416

304
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2

250

188



ÅÅÅµ±
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2
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ÅÅÅµ≤

ÁUOÝ Èœôu
 ÈU¼Åt�u� È—U�Årš

vK� ·b¼

ÂdÖ Ë œdÝ X�UŠ —œ ÁUOÝ Èœôu� ÈU¼Åt�u� È—U�Årš      

∫œuÐ b¼«uš —œU� —U� bŠ«Ë s¹« ÊU¹UÄ —œ dOÖ«d
 ∫È—U²
— ÈU¼Å·b¼

±Æœd³Ð ÂU� «— œdÝ È—U�Årš ÈU¼—«eÐ« ‡‡

≤Æœd³Ð ÂU� «— ÂdÖ È—U�Årš q¹UÝË ‡‡

≥Æb¼œ Õdý «— v²Ýœ s�Årš œdJKLŽ ‡‡

¥Æb¼œ `O{uð «— vJO�UJ4 ‘Ë— tÐ t�u� Êœd� rš ‡‡

µÆb¼œ Õdý «— vJO�Ë—bO¼ ÈU¼Ås�Årš “« ÁœUH²Ý« UÐ t�u� Êœd� rš ‡‡ÅÅÅ

∂Æb¹U/ h<A4 «— U¼Årš ÈÅt¹Ë«“ vA�Åt�u� ÈU¼ÅtAI� tÐ tłuð UÐ ‡‡ÅÅÅ

∑<A4 t�u� —œ «— rš q×4 ¨rš ‰uÞ ÈÅt³ÝU×4 UÐ ‡‡ÒÆbM� h

∏Æb¼œ ÂU$« œdÝ ‘Ë— tÐ «— t�u� È—U�Årš ¨nK²<4 ÈU¼—«eÐ« pL� tÐ ‡‡ 

πÆb¹U/ rš ÂdÖ ‘Ë— tÐ «— t�u� ¨v¹«dł«  UJ� X¹UŽ— UÐ ‡‡

±∞Æb¹U/ XNð Ë œ—Ë¬—œ t²NÐ ·ö� p¹  —uRÅtÐ «— t�u� È—U�Å‘uł  UOKLŽ Ë Êœd� rš ÈÅtKOÝË tÐ ‡‡

      ‘“u&¬  UŽUÝ

lLł          vKLŽ         ÈdE. 

   µ              ¥∏            µ≥

Â—UNÇ —U� bŠ«Ë                                     Ë



ÅÅµ≥

                                              ® Êu�“¬ÅgOÄ       ¥©

±ÆœœdÖ ìì s¹e~¹Uł b�«uðÅv4 t�u� Êœd� rš ‡‡

Á«— tÝ ‡‡ n�«ÈeG4 ‡‡ »Á—uÝU4 ÁdN4 ‡‡ Ãu�«“ ‡‡ œ

≤øXÝ« tł—œ bMÇ U¼u�«“ —œ t¹Ë«“ s¹dðÅ¯—eÐ ‡‡

≥øb¹¬ gOÄ XÝ« sJ2 vðôUJý« tÇ bO¹U/ rš «— È«Åt�u� dÖ« ‡‡

¥ørO¹U/ ÂdÖ «— Ê¬ XÝ« d²NÐ U¹¬ rOM� rš «— v²<Ý rNł rO¼«u<Ð dÖ« ‡‡

  vKÐ  dOš

µªXÝ« sJ2 t�u� p¹ jKž Êœd� rš dŁ«dÐ ‡‡ 

œuý sNÄËœ t�u� ‡‡ n�«œuý œU−¹« ·UJý t�u� ‰uÞ —œ ‡‡ »

œuý œU−¹« ·UJý t�u� ÷dŽ —œ ‡‡ Ã» Ë n�« œ—«u4 ‡‡ œ



ÅÅÅµ¥

±‡‡¥Ÿ«u.« ¨ÂdÖ Ë œdÝ È—U�Årš q¹UÝË UÐ v¹UMý¬ ‡‡

U¼ÅÊ¬ œdÐ—U� Ë

ÂU?$« Âd?Ö Ë œdÝ o¹dÞ Ëœ tÐ Ê«uðÅv4 «— U¼Åt�u� È—U�Årš

d¹cÄÅÊUJ4« d¹“ nK²<4 ÈU¼—«eÐ« Ë q¹UÝË pL� tÐ —U� s¹« Ë ̈ œ«œ

∫XÝ«

±‡‡±‡‡¥∫v²Ýœ s�Årš ‡‡®qJý o³Þ ±‡‡¥v²Ýœ s�Årš ©

XÝœ ÈËdO� pL� UÐ jI� t�u� Êœd�Årš Ê¬ —œ t� XÝ« È«ÅtKOÝË

Ë vN4 ÈU¼Åt�u� Êœd�Årš XNł s�Årš s¹« “« ÆœdOÖÅv4  —uR

s¹« ÆœœdÖÅv4 ÁœUH²Ý« sO¹UÄ ÈU¼e¹UÝ —œ Ë p³Ý Ê“Ë ÈU¼Åt�u� U¹

∫“« XÝ« Ábý qOJAð s�Årš

±Âd¼« ‡‡

≤ÁbM¼œÅÂd� p²Kž ‡‡

≥s�Årš XÐUŁ ÈÅtÇ—UÄ ‡‡

¥t�u� —«œÅt~� ÈË“UÐ ‡‡

µÆs�Årš ÈÅt¹UÄÅÅÅÅ‡‡ÅÅÅÅ

Ê¬ —œ t??� t??�u??� ÈU??¼ÅÁd??O??Ö “« ÁœU??H??²?Ý« U?Ð  U?kË« v?¼U?Ö

p³Ý ÈU¼Åt�u� Ê«uðÅv4 XÝ« Ábý vMOÐÅgOÄ ’uB<4 ÈU¼ÅŒ«—uÝ

Æœu/ rš XÝœ ÈËdO� pL� tÐ «—

≤‡‡±‡‡¥∫vJO.UJ& s�Årš ‡‡vJO�UJ4 s�Årš —U� ”UÝ« 

®qJý o³Þ ÆbýUÐÅv4 vJO�UJ4 ÈU¼Åpł ÈUM³4dÐ≤‡‡¥ÈU¼ÅXLNk ©

∫“« XÝ«  —U³Ž s�Årš s¹« ÈÅÁbM¼œÅqOJAð

±©vâOÄ pł® vJO�UJ4 pł ‡‡

≤pł ©t²Ýœ® Âd¼« ‡‡

≥s�Årš ÈÅtÇ—UÄ ‡‡

¥t�u� —«œÅt~� ÈU¼Ë“UÐ ‡‡

µÆs�Årš ÈÅt¹UÄ ‡‡ÅÅÅ

Ë v?N?4 ÈU?¼Åt?�u?� Êœd?� r?š X?Nł dðÅgOÐ s�Årš s¹« “«

ÆœuýÅv4 ÁœUH²Ý« sO¹UÄ ÈU¼e¹UÝ —œ Ë p³Ý Ê“Ë ÈU¼Åt�u�

≥‡‡±‡‡¥vJO�Ë—bO¼ s�Årš ‡‡

∫v?²?Ýœ v?J?O
Ë—bO¼ s�Åršv?²?Ýœ v?J?O�Ë—bO¼ s�Årš 

XNł “UO�ÅÅÅœ—u4 ÈËdO� Ë bM�Åv4 —U� vJO�Ë—bO¼ ÈU¼Åpł ”UÝ«dÐ

r¼ Ê¬ t� œuýÅv4 qI²M4 pł Âd¼« tÐ XÝœ jÝuð t�u� Êœd�Årš

Æb¹¬Åv4 œ—«Ë t�u� tÐ fáÝ Ë s�Årš ÈÅtÇ—UÄ tÐ Êu²NOÄ o¹dÞ “«

1

2

3

4

5

qJý±‡‡¥

qJý≤‡‡¥

≤

±

µ

≥

¥



ÅÅµµ

X?Ý«Å —U?³Ž v²Ýœ vJO�Ë—bO¼ s�Årš vKR« ÈU¼ÅXLNk

∫“«

±pO�Ë—bO¼ pł ‡‡

≤Âd¼« ‡‡

≥s�Årš tÇ—UÄ ‡‡

¥t�u� —«œÅt~� ÈU¼Ë“UÐ ‡‡

µVNŠdÐ t�u� —«œÅt~� ÈU¼Ë“UÐ t�® t�u� —«œÅt~�  U×HR ‡‡ÅÅÅ

b�«ÅÁbý vMOÐÅgOÄ  U×HR ÈË— dÐ t� v¹U¼ÅŒ«—uÝ —œ U¼Åt�u� e¹UÝ

qJý® ©Æb�uýÅv4 Áœ«œ —«dk≥‡‡¥Æ©

∫v??�d?Ð v?J?O?
Ë—b?O?¼ s?�År?š ‡?‡”U??Ý«d?Ð s?�År?š s?¹« 

X�dŠ XNł “UO�Åœ—u4 ÈËdO� Ë bM�Åv4 —U� vJO�Ë—bO¼ ÈU¼Åpł

ÈËd?O?� Æœœd?ÖÅv?4 s?O?4Q?ð —u?ðu?4Ëd?²?J�« jÝuð pł —œ Êu²NOÄ

U³¹dIð vJO�Ë—bO¼ ÈU¼Ås�Årš Êu²NOÄÎ µ∞ Uð ≤∞∞ÆXÝ« sðuO�uKO� 

®q?Jý oÐUD4¥‡‡¥s?�År?š vKR« ÈU¼ÅXLNk © v?kd?Ð vJO�Ë—bO¼

∫“« XÝ«  —U³Ž

±vJO�Ë—bO¼ pł ‡‡

≤—uðu4Ëd²J�« ‡‡

≥s�Årš ÈÅtÇ—UÄ ‡‡

¥t�u� —«œÅt~� ÈU¼Ë“UÐ ‡‡

µÈÅt?×?H?R j?I?� q?Jý —œ® ÆU¼Ë“UÐ —«œÅt~�  U×HR ‡‡ 

Æ©XÝ« Ábý Áœ«œ g¹U/ vMO¹UÄ

¥‡‡±‡‡¥∫U¼ÅÊ¬ œdÐ—U� Ë v�dÐ ÈU¼Ås�Årš ‡‡ÈU¼Ås�Årš 

e?¹U?Ý U?ð p?³Ý Èœôu� U¹ Ë vN4 ÈU¼Åt�u� Êœd�Årš XNł vkdÐ

  

1
1

4
ÅÅÅ®q?J?ý o?³?Þ Æœd?O?ÖÅv?4 —«d?k ÁœU?H?²?Ý« œ—u?4 êM¹« µ‡?‡ÅÅÅ¥U?Ð ©

® Áb?M?¼œÅÂd?� t?F?D?k —U?Oý qš«œ t�u� Êœ«œ—«dk±Êœd?� sýË— Ë ©

® —uðu4Ëd²J�«≤® Âd¼« ÁU~²Ýœ ©≥X�dŠ Ábý rOEMð ÈÅÁ“«b�« tÐ ©

Æb�“Åv4 rš Ë b�UšdÇÅv4 ÁbM¼œÅÂd� ÈÅtFDk —Ëœ tÐ «— t�u� Ë Áœd�

 Uð «— t�u� Ê«uðÅv4 ÁU~²Ýœ s¹« UÐ±∏∞e¹UÝ dOOGð UÐ Æœd� rš tł—œ 

ÆbM�Åv4 dOOGð eO� t�u� ÁbM¼œÅÂd� ÈÅt�u�

 qJý≥‡‡¥

 qJýµ‡‡ÅÅÅÅ¥

 qJý¥‡‡¥

≤

±

µ

≥

¥

≤

±

µ

≥

¥

¥

µ

≥

¥

±

≤



ÅÅÅµ∂

≤‡‡¥È—U�Årš ÈU¼ÅtAI. UÐ v¹UMý¬ ‡‡

v?A?�Åt?�u?� Êö?Ä ÈÅt?A?I?� t?Ð t?łu?ð U?Ð «— U?¼Åt�u� È—U�Årš

Æœ—Ë¬ XÝœÅtÐ Ê«uðÅv4  UOzeł ÈU¼ÅtAI� “« všdÐ U¹ Ë U¼—uðU¹œ«—

ôuLF4  UOzeł tAI� —œÎÆœœdÖÅv4 h<A4 U¼Åt�u� ‰uÞ Ë rš t¹Ë«“ 

® qJý —œ∂‡‡ÅÅÅÅ¥ —«dŠ vA�Åt�u� —œ ‰Ë«b²4 ÈU¼Årš “« È«Åt�u/ ©

ÆbOM�Åv4 tEŠö4 «— Èe�d4

 qJý∂‡‡ÅÅÅÅÅÅ¥

R

R

R

(e)

2R

R

D

R

R

h

(d)

≥‡‡¥U¼Åt�u� rš ‰uÞ ÈÅt³ÝU×& ‡‡

p¹ X% v²N¹UÐ œœdÖÅv4 œU−¹« t�u� ÈË— dÐ t� v¹U¼Årš

« Uð œdOÖ ÂU$« VÝUM4 ŸUFýË
Ò

ôÎÈdðÅr� ÈUC� Ábý œU−¹« ”uk 

UO�UŁ Ë b¹U/ ‰UGý« «—Ît?�ÅÊ¬ sL{ ªœuý œU¹“ t�u� —œ —UA� X�« 

®q?J?ý b?M?�U?4 b?ýU?Ð d?ðÅr?� “U?−?4 bŠ “« ŸUFý dÖ«∑‡?‡¥Y?ŽU?Ð ¨©

ÆœœdÖÅv4 ”uk q×4 —œ t�u� v~²NJý

v?M?F?¹ ¨b?M�Åv4 dOOGð t�u� dDk UÐ VÝUM²4 U¼Åt�u� rš ŸUFý

ÆXÝ« dðÅgOÐ eO� Ê¬ rš ŸUFý býUÐ dðÅgOÐ t�u� dDk —bIÇd¼

A

A

1

2

A     A_

 qJý∑‡‡¥



ÅÅµ∑

 rš p¹ rO¼«u<Ð dÖ«π∞vIOIŠ ÈÅÁ“«b�« Ë rOM� œU−¹« tł—œ

“« «— r?š ÈÅt?D?I?� X?Ý« Â“ô r?¹—Ë¬ X?ÝœÅt?Ð t?AI� o³Þ «— dON4

ÈÅtDÐ«—]rš q×4=vLÝ«  dDk [L −Å ‰Ëbł U¹ Ë ®Å±‡‡¥t³ÝU×4 ©

ÆrO¹U/

d?D?k t?Ð t?�u?� p?¹ rO¼«ušÅv4 bOM� ÷d�  ′′1ÅÅÅÈ—uÞ «—ÅÅr?š

 Ê¬ ·dÞ p¹ ‰uÞ t� rOM�L qJý® býUÐ d²4 ∏‡‡ÅÅÅ¥ —uRÅs¹« —œÆ©

ÈÅtDÐ«— “« «— rš ÈÅtDI� Ê«uðÅv4]rš q×4=vLÝ« dDk [L −

Å® ‰Ëbł “« ÁœUH²Ý« UÐ dðÅoOkœ —uÞÅtÐ U¹ Ë±‡‡¥ “« t� «— ÈœbŽ ©L

® r?¹—Ë¬Åv?4 X?ÝœÅtÐ œuý r� b¹UÐ∞≤µ[∞ÈÅt?D?I� t−O²� —œ Æ©d²4 

UÐ œuÐ b¼«uš dÐ«dÐ rš
  
[L −0/025]Æ

¥‡‡¥U¼Åt�u� œdÝ È—U�Årš ‡‡

∫“UO.Åœ—u& —«eÐ«s�Årš ¨vJO�UJ4 s�Årš ¨v²Ýœ s�Årš 

ÆvkdÐ vJO�Ë—bO¼ s�Årš U¹ v²Ýœ vJO�Ë—bO¼

qLF�«—u²Ýœ

±‡‡¥‡‡¥∫v?²?ÝœÅs�Årš UÐ t�u� Êœd�Årš ‡‡q?×4 «b²Ð« 

—œ «— t�u� fáÝ ¨bO¹U/ È—«cÖÅX4öŽ t�u� ÈË— dÐ «— rš oOkœ

—«œÅt~� s4U{ Ë bO¼œ —«dk s�Årš ÈÅtÇ—UÄ Ë ÁbM¼œÅÂd� p²Kž sOÐ

 qJý® b¹—«c~Ð t�u� ÈË— dÐ «— t�u�π‡‡¥Æ©

L

 ‰Ëbł±‡‡¥

qIUŠ

 “« t� ÈœbŽLtÐ t�u�  UBKA&

œuýÅv& r�d²&ÅvKO& Ë êM¹«

ππ[∞d²4 ∞±[∞d²4 ®±∑‡‡±≤ ©"Å∏[≥

ππ[∞d²4 ∞±[∞d²4 ®≤±‡‡±µ ©"Å≤[±

π∏[∞d²4 ∞≤[∞d²4 ®≤∑‡‡≤∞ ©"Å¥[≥

π∑µ[∞d²4 ∞≤µ[∞d²4 ®≥¥‡‡≤∂©"Å±

π∑[∞d²4 ∞≥[∞d²4 ® ¥¥‡‡≥≥  ©

  
1

′′1

4

 qJý∏‡‡ÅÅÅÅÅÅÅ¥

 ∫ÊU&“ ±≤XŽUÝ 

 qJýπ‡‡ÅÅÅÅÅÅÅ¥

 t�u�≤®êM¹« ∞[∞µ©d²&

d²&

  
1

′′1

4



ÅÅÅµ∏

X�dŠ t�u� tÐ —UA� Êœ—Ë¬ œ—«Ë XNł —œ v4«—¬ tÐ «— Âd¼«

 qJý® œuý rš t�u� Uð bO¼œ±∞‡‡¥Æ©

Æb?ýU?Ð “U?O?�Åœ—u?4 ÈÅÁ“«b?�« t?Ð rš ÈÅt¹Ë«“ t� bO¹U/ Xkœ

X?L?N?k t?� œu?ý X?kœ XÝ« —«œ“—œ Ÿu� “« t�u� t� vð—uR—œ®

È“«u4 “—œ vMF¹ ¨œdO~� —«dk —UA� U¹ Ë gA� ÈËdO� X% “—œ

©ÆbýUÐ rš

≤‡‡¥‡‡¥∫vJO.UJ& s�Årš UÐ t�u� Êœd�Årš ‡‡q×4 «b²Ð« 

s?�År?šÅÈÅt?Ç—U?Ä Æb?O?M� È—«cÖÅX4öŽ t�u� ÈË— dÐ «— rš oOkœ

«— t?�u?� ÆbO¼œ —«dk s�Årš —u×4 ÈË— dÐ «— t�u� e¹UÝ UÐ VÝUM4

ÈÅtDI� t� È—uÞ Æb¹—«c~Ð s�Årš ÈÅÅtÇ—UÄ Ë —«œÅt~� ÈU¼Ë“UÐ sOÐ

ö?4U?� Ábý È—«cÖÅX4öŽÎq?J?ý® b?ýU?Ð s�Årš —u×4 œ«b²4« —œ 

±±‡‡¥œuý Xkœ b¹UÐ XÝ« —«œ“—œ Ÿu� “« t�u� t� vð—uR—œ Æ©

È“«u?4 “—œ v?M?F¹ œdO~� —«dk —UA� U¹ Ë gA� ÈËdO� X% “—œ

s�Årš ÈÅÅtÇ—UÄ sOÐ t�u� Uð bO�UšdâÐ «— s�Årš ÈÅt²Ýœ ÆbýUÐ rš

`O×R ÈdOÖ—«dk “« ÊUMOLÞ« “« bFÐ Æœuý rJ×4 —«œÅt~� ÈU¼Ë“UÐ Ë

ÈÅÁ“«b?�« t?Ð t?�u?� U?ð b?O?�U?šd?â?Ð ÊU?MâL¼ «— s�Årš ÈÅt²Ýœ ¨t�u�

 qJý® œuý rš “UO�Åœ—u4±≤‡‡¥Æ©

qJý±∞‡‡¥

qJý±±‡‡¥

qJý±≤‡‡¥



ÅÅµπ

≥‡‡¥‡‡¥Èœôu?
 ÈU?¼Åt?�u� Êœd� rš qLF�«—u²Ýœ ‡‡

vJO�Ë—bO¼ s�Årš t�u� UÐ

ÈÅt?A?I?� «b?²?Ð« X?Ý« Â“ô È—U�Årš  UOKLŽ È«dł« È«dÐ

 qJý® œuý ÁœU4¬ ÁUÖ—U� —œ Ë tONð —U�±≥‡‡¥Æ©

∫“UO. œ—u& œ«u& e¹UÝ ÁUOÝ Èœôu� ÈÅt�u� 

  

1

2
oÐUD4 êM¹« 

t�u� X4U<{ UÐ VÝUM²4 È—U�Å‘uł œËd²J�« ¨tAI�

∫“U?O.œ—u& —«eÐ«¨Á—« ÊU?L?� ¨dÐÅt�u� ¨vJO�Ë—bO¼ s�Årš 

Æ“UÖ U¹ Ë ‚dÐ È—U�Å‘uł q4U� —«eÐ«

b?O?M� »U<²�« t�u� dDk UÐ VÝUM²4 «— s�Årš ÈU¼ÅtÇ—UÄ ‡‡

qJý®±¥‡‡¥Æ©

 qJý® t�u� —«œÅt~� ÈU¼Ë“UÐ sOMâL¼ ‡‡±µ‡‡¥XNł eO� «— ©

ÆbO¹U/ ÁœU4¬ vJO�Ë—bO¼ s�Årš ÈË— dÐ Êœ«œ—«dk

 ∫ÊU&“ ∂XŽUÝ 

85

70

+
900

ÅÅÅÅqJý±≥‡‡¥

‘uł q×&

ÅÅÅqJý±¥‡‡¥

ÅÅÅqJý±µ‡‡¥



ÅÅÅ∂∞

ÆbO¼œ —«dI²Ý« VÝUM4 vK×4 —œ «— vJO�Ë—bO¼ s�Årš ‡‡

ÈU?¼Ë“U?Ð Ë Áœ«œ —«d?k œu?š ÈU?ł —œ «— V?ÝUM4 s�Årš ÈÅtÇ—UÄ

ÈË—ÅÅÅÅdÐ ̈ Ábý vMOÐÅgOÄ q×4 —œ t�u� e¹UÝ tÐ tłuð UÐ «— t�u� —«œÅt~�

qJý® bO¼œ —«dk —«œÅt~� ÈÅt×HR±∂‡‡¥Æ©

 qJý® b¹bM³Ð «— vJO�Ë—bO¼ pł êOÄ ‡‡±∑‡‡¥Æ©

—«d?k —«œÅt?~?� ÈU?¼Ë“U?Ð Ë s?�År?š ÈÅt?Ç—U?Ä sOÐ «— t�u� ‡‡

q?J?ý® b?O?M?� È—«c?ÖÅX?4ö?Ž «— r?š q?×?4 d²4 pL� tÐ Ë bO¼œ

±∏‡‡¥Æ©

ÅÅÅqJý±∏‡‡¥

ÅÅÅqJý±∑‡‡¥

ÅÅÅqJý±∂‡‡¥



ÅÅ∂±

Ë b?O?¼œ X�dŠ sO¹UÄ ·dÞÅtÐ «— vJO�Ë—bO¼ pł Âd¼« ‡‡

·d?ÞÅtÐ «— s�Årš ÈÅtÇ—UÄ pł —u×4 Uð bOM� —«dJð «— —U� s¹«

ÈË— d?Ð «— t?�u?� ÈÅt?�U?³?�œ X?Ý« d²NÐ Æœuý rš t�u� Ë b�«dÐ uKł

 qJý® b¹—«c~Ð VÝUM4 „dš±π‡‡¥Æ©

“UÐ «— pł —bMKOÝ êOÄ ̈ rš È Á“«b�« “« ÊUMOLÞ« “« bFÐ ‡‡

 qJý® œœdÖdÐ VIŽ tÐ s�Årš —u×4 Uð bOM�≤∞‡‡¥Æ©

X?�d?Š p?¹ U?Ð Ë b?¹—«œd?Ð «— s?�År?š v?�Uku� ÈÅt×HR ‡‡

 qJý® bOM� «bł s�Årš ÈÅtÇ—UÄ “« «— t�u� È«ÅtÐd{≤±‡‡¥Æ©

ÅqJý≤∞‡‡¥

ÅÅÅqJý±π‡‡¥

ÅÅqJý≤±‡‡¥



ÅÅÅ∂≤

 UOKLŽ Ë bOM� È—«cÖÅX4öŽ «— rš ÈU¼Åq×4 tAI� o³Þ ‡‡

 qJý® bO¼œ t4«œ« «— t�u� Êœd�Årš≤≥‡‡¥Æ©

p?¹œe?� d?~¹bJ¹ tÐ «— ·ö� dÝ Ëœ U¼Årš 7�U¹ ÊU¹UÄ UÐ ‡‡

 qJý® bOM� vÝ—dÐ «— U¼ÅÁ“«b�« Áœu/≤≥‡‡¥Æ©

ö4U� Uð bOM� È—U�Å‘uł «— ·ö� dÝ Ëœ ‡‡Îœuý ÈbMÐÅ»¬ 

 qJý®≤¥‡‡¥Æ©

ÅÅqJý≤¥‡‡¥

ÅÅqJý≤≤‡‡¥

ÅÅqJý≤≥‡‡¥



ÅÅ∂≥

Èd?O?Ö—«d?k q?×?4 ¨t?A?I?� o³Þ Ë ‘dÐ pÐdÝ pL� tÐ ‡‡

Áb?ý v?MOÐÅgOÄ q×4 —œ «— Ê¬ Ë bOM� Œ«—uÝ «— Áb�œdÝ U¹ sýuÐ

 qJý® bO¼œ ‘uł≤µ‡‡¥Æ©

©œu?ý Ÿu?ł— r?−MÄ qB� tÐ® g¹U4“¬ ‘Ë— tÐ tłuð UÐ ‡‡

é?L?Ä tÐ «— Ê¬ fáÝ bOM� »¬ “« dÄ «— Ábý ÁœU4¬ ·ö� bO�«uðÅv4

œËbŠ® “UO� œ—u4 —UA� ̈ éLÄ Âd¼« X�dŠ UÐ Ë bO¼œ ◊U³ð—« g¹U4“¬

b?¹œ“U?Ð «— U?¼Å‘u?ł q?×?4 Ë œU?−?¹« ·ö?� —œ «— ©d?HN9« —UNÇ

 qJý® bO¹U/≤∂‡‡¥Æ©

µ‡‡ÅÅÅ¥U¼Åt�u� ÂdÖ È—U�Årš ‰uI« ‡‡

ÁœuÐ vL¹bk—UONÐ ÈU¼Å‘Ë— “« ÂdÖ ‘Ë— tÐ t�u� Êœd� rš

s?¹« —œ r?š ŸU?F?ý Æœd?O?ÖÅv?4 —«d?k ÁœU?H²Ý« œ—u4 dðÅr� Á“Ëd4« Ë

s¹« Ê«uðÅv/ oOkœ ÈU¼—U� —œ Ë XÝ« ‰uLF4 bŠ “« dðÅgOÐ ‘Ë—

ÆX�dÖ —U�ÅtÐ «— ‘Ë—

∫“U?O?.Åœ—u& q¹UÝË¨g?J?Ç ¨È—U?�Å‘u?ł q4U� q¹UÝË 

Æ»uÇ tJð ¨e¹— vKOš ÈÅtÝU4 U¹ fOKOÝ

qLF�«—u²Ýœ

«— Ê¬ ÈUN²�« Ë Áœu/ tONð rš XNł «— dE�Åœ—u4 ÈÅt�u� ‡‡

 qJý® bOM� œËbN4 »uÇÅtJð UÐ≤∑‡‡¥Æ©

ÅÅqJý≤∂‡‡¥

ÅÅqJý≤µ‡‡¥

 ∫ÊU&“ ∂XŽUÝ 

ÅÅqJý≤∑‡‡¥



ÅÅÅ∂¥

ö4U� t�u� Uð b¹e¹dÐ t�u� qš«œ «— Âd� ÈÅtÝU4 U¹ fOKOÝ ‡‡Î

ö4U� »uÇ UÐ eO� «— t�u� dÝ ÁUÖÅÊ¬ Æœuý dÄÎtÝU4 Uð bOM� œËbN4 

X?N?ł f?O?K?O?Ý U?¹ t?ÝU?4“« ÁœU?H?²?Ý« X?K?Ž Æœe?¹d� ÊËdOÐ t�u� “«

qJý® býUÐÅv4 Êœd�Årš ÂU~M¼ tÐ t�u� Êbý sNÄ Ëœ “« ÈdOÖuKł

≤∏‡‡¥Æ©

ÅÅqJý≤∏‡‡¥

ÅÅqJý≤π‡‡¥

Ád?O?Ö q?š«œ «— t�u� Ë bOM� È—«cÖÅX4öŽ «— rš q×4 ‡‡

rš q×4 Ë bO¹U/ sýË— «— “UÖ È—U�Å‘uł pÐdÝ fáÝ ̈ b¹bM³Ð

XÝËœ “« ÁUÖÅÊ¬ ÆbM� dOOGð t�u� @�— t� v�U4“ Uð bO¼œ  —«dŠ «—

q?J?ý® b?¼œ —U?A?� s?O?¹UÄ ·dÞ tÐ v4«—¬ÅtÐ «— t�u� bO¼«u<Ð œuš

≤π‡‡¥ÊbýÅÅÅrš UÐ ÆœœdÖ rš “UO�Åœ—u4 ÈÅÁ“«b�« tÐ t�u� t� v¹Uł Uð ©

Êœ“ U?Ð Ë b?¹—Ë¬—œ t?�u?� ·d?Þ Ëœ “« «— v?Ðu?Ç ÈU?¼Å‘uÄ—œ t�u�

ö4U� «— t�u� ÊË—œ ÈÅtÝU4 ̈ t�u� ÈÅt�bÐ ÈË— dÐ tÐd{ÎÆbO¹U/ tOK<ð 



ÅÅ∂µ

±ÆbO¹U/ tN¹UI4 d~¹œÅp¹ UÐ «— U¼ÅÊ¬ Ë bO¼œ Õdý «— ÂdÖ È—U�Årš Ë œdÝ È—U�Årš ‡‡

≤øœuýÅv4 t²�dÖ —U�ÅtÐ œdÝ rš ‘Ë— —œ t�u� ÈU¼Ås�Årš “« p¹ÅÂ«b� ‡‡

v²Ýœ s�Årš ‡‡ n�«vJO�UJ4 s�Årš ‡‡ »vJO�Ë—bO¼ s�Årš ‡‡ Ãœ—u4 tÝ d¼ ‡‡ œ

≥øXÝ« dðÅVÝUM4 d¹“ ÈU¼Ås�Årš “« p¹ÅÂ«b� jÝu²4 Ê“Ë UÐ ÁUOÝ ÈU¼Åt�u� Êœd� rš È«dÐ ‡‡

v²Ýœ s�Årš ‡‡ n�«vJO�UJ4 s�Årš ‡‡ »vJO�Ë—bO¼ s�Årš ‡‡ ÃvkdÐ s�Årš ‡‡ œ

¥ ‰uÞÅtÐ È«Åt�u� ·dÞ p¹ ‰uÞ rO¼«u<Ð dÖ« ‡‡≥ dDk tÐ Ë d²4 

  

1
1

4
q×4 býUÐ d²4 Ëœ Êœd� rš “« bFÐ ¨êM¹« 

øXÝ« d²4 bMÇ t�u� dÝ “« rš

 ‡‡ n�«π∑[± ‡‡ »πµ[± ‡‡ Ãπ∂[± ‡‡ œπ∏[±

µøb¹U/Åv4 h<A4 t�u� ÈË— dÐ «— rš ÈÅtDI� d¹“ jÐ«Ë— “« p¹ÅÂ«b� ‡‡ÅÅÅ

 t�u� vł—Uš dDk ‡‡ n�«−t�u� ‰uÞ  vLÝ« dDk ‡‡ »−t�u� ‰uÞ 

 t�u� vł—Uš dDk ‡‡ Ã+t�u� ‰uÞ  vLÝ« dDk ‡‡ œ+t�u� ‰uÞ 

∂øbM�Åv4 dOOGð  t�u� dDk UÐ VÝUM²4 t�u� rš ŸUFý U¹¬ ‡‡ÅÅÅ

 vKÐ dOš

∑øœ—«œ v~²NÐ vK4«uŽ tÇ tÐ t�u� rš ŸUFý vJO�Ë—bO¼ s�Årš p¹ —œ ‡‡

vJO�Ë—bO¼ pł —UA� Ë s�Årš ÈÅtÇ—UÄ ‡‡ n�«

d~¹œÅp¹ “« t�u� —«œÅt~� ÈU¼Ë“UÐ ÈÅtKRU� Ë s�Årš ÈÅtÇ—UÄ ‡‡ »

d~¹œÅp¹ “« t�u� —«œÅt~� ÈU¼Ë“UÐ ÈÅtKRU� Ë vJO�Ë—bO¼ pł —UA� ‡‡ Ã

t�u� dDk Ë s�Årš ÈÅtÇ—UÄ ‡‡ œ

∏ÆbOM� ÊUOÐ d¹“ qJýÅ ÈÅÁ—UÐ—œ «— œuš dE� ‡‡ 

® v�U�UÄ Êu�“¬¥©

R

90 °

(a) (b) (c)



ÅÅÅ∂∂

πÆbO¼œ `O{uð øb¼œÅv4 ÊUA� «— vLš Ÿu� tÇ d¹“ qJý ‡‡
D

135 °

135 °

R

R h

d

90°

135 °

135

60
 c

m

80 cm

25 cm

°

135

35 cm

°

45°

‘uł q×&

±∞ÆbO¹U/ «dł« ÁUÖ—U� q×4 —œ œdÝ Ë ÂdÖ È—U�Årš ‘Ë— tÐ «— d¹“ rš ‡‡

= h ±µd²4Åv²�UÝ 

= d ±∞∞d²4Åv²�UÝ 

= D ±êM¹« 

±± ÈÅt�u� UÐ tAI� o³Þ «— d¹“ —œ Ábý Áœ«œ ÈU¼Å·ö� “« vJ¹ ‡‡

  

1

2
Æb¹“UNÐ êM¹« 



ÅÅ∂∑

vK� ·b¼

             Èe�d�  —«dŠ ÈU¼ÅÁU~²Ýœ vA�Åt�u�

∫œuÐ b¼«uš —œU� —U� bŠ«Ë s¹« ÊU¹UÄ —œ dOÖ«d� ∫È—U²�—ÅÈU¼Å·b¼

±Æb¼œ Õdý «— v�UL²šUÝ ÈU¼ÅtAI� —œ vA�Åt�u� dO$� ‡‡

≤‡‡ ÆœdOÖ —U�ÅtÐ qLŽ —œ œdOÖ —«d+ tłuð œ—u� Èe�d�  —«dŠ vA�Åt�u� È«dł« —œ b¹UÐ t� «— vðUJ�

≥Æb¼œ Õdý œuýÅv� t²1dÖ —U�ÅtÐ vA�Åt�u� ÈU¼ÅtAI� —œ t� «— È—UB²š« rzöŽ ‡‡

¥Æb¼œ Õdý «— Èe�d�  —«dŠ vA�Åt�u� ÈU¼Å‘Ë— ‡‡ÅÅ

µÆb¼œ `O{uð «— U¼—uðU¹œ«— vA�Åt�u� ‰u=« ‡‡ÅÅÅ

∂Æb¼œ ÂU$« «— U¼—uðU¹œ«— vA�Åt�u� ‡‡

∑Æb¼œ `O{uð «— qzu�Ås1 vA�Åt�u� ‰u=« ‡‡ÅÅÅ

∏Æb¼œ ÂU$« «— qzu�Ås1 vA�Åt�u� ‡‡

πÆb¼œ `O{uð «— d²O¼ XO�u¹ vA�Åt�u� ‰u=« ‡‡

±∞Æb¼œ Õdý Èe�d�  —«dŠ vA�Åt�u� —œ «— —UA1 X1« ‡‡

±±Æb¼œ ÂU$« «— Èe�d�  —«dŠ ÈU¼Åt�u� X$ð ‡‡

      ‘“u ¬  UŽUÝ

lLł            vKLŽ          ÈdE) 

   ±≤              ¥∞            µ≤

r−MÄ —U� bŠ«Ë                                     Ë

Èe�d   —«dŠ ÈU¼ÅÁU~²Ýœ vA�Åt2u2 



ÅÅÅ∂∏

                                         ® Êu�“¬ÅgOÄ µ©

±øœuýÅv� ÁœUH²Ý« È«Åt�u� Ÿu� tÇ “« Èe�d�  —«dŠ vA�Åt�u� —œ ‡‡

sKOð«ÅvKÄ ‡‡ n�«ÁeO�«u�UÖ Èœôu1 ‡‡ »v�bÇ ‡‡ ÃÁUOÝ Èœôu1 ‡‡ œ

≤øX$OÇ Èe�d�  —«dŠ r²$OÝ —œ »¬ gI� ‡‡

≥ÆbO¼œ Õdý «— Èe�d�  —«dŠ r²$OÝ —œ t�u� gI� ‡‡

¥øœuýÅ Áœ«œ —u³Ž v¹U¼dO$� tÇ “« ÊUL²šUÝ p¹ —œ Èe�d�  —«dŠ ÈU¼Åt�u� XÝ« d²NÐ ULý dE�ÅtÐ ‡‡

µÆbO¼œ Õdý Ë b¹d³Ð ÂU� øbOÝUMýÅv� «— d¹“ rzöŽ “« p¹ Â«b� ‡‡ 

∂øbOÝUMýÅv� ÅÁbMM�ÅÂdÖ ÈÅtKOÝË Ÿu� bMÇ ‡‡ÅÅÅÅ

∑ÆXÝ« ìì ‚Uð« p¹ —œ —uðU¹œ«— VB� È«dÐ q×� s¹d²NÐ ‡‡

vł—Uš Ád−MÄ d¹“ ‡‡ n�«—œ —UM� ‡‡ »

vKš«œ Ád−MÄ d¹“ ‡‡ ÃvKš«œ —«u¹œ ÈË— ‡‡ œ

∏ÆbO¼œ Õdý «— qzu�Ås1 Ë —uðU¹œ«— ÈU¼Å ËUHð Ë U¼ÅX¼U³ý ‡‡ÅÅÅ

πøœuýÅv� œU¹“ r²$OÝ —UA1 X1« vA�Åt�u� dO$� Êbý dðÅv�ôuÞ UÐ U¹¬ ‡‡

 vKÐ dOš

H.W.S

H.W.R



ÅÅ∂π

±ÅÅÅ‡‡µÈe?�d ÅÅ —«dŠ vA�Åt2u2 ÈU¼ÅtAI) UÐ v¹UMý¬ ‡‡ÅÅÅ

ÊUL²šUÝ —œ

Èe�d�  —«dŠ r²$OÝ ÈU¼Åt�u� dO$� Êbý h_A� È«dÐ

s?¹d?ðÅr?N� t� œœdÖÅv� tz«—« vðËUH²� ÈU¼ÅtAI� ¨ÊUL²šUÝ p¹ —œ

∫“« XÝ«  —U³Ž U¼ÅÊ¬

Ë  U?I?³?Þ v?A?�Åt?�u� ÊöÄ ÈÅtAI� ¨t�Uš—uðu� Â«dÖU¹œuK1

ÆÂ«dÖU¹œ—e¹«— ÈU¼ÅtAI�

±‡‡±ÅÅÅ‡?‡µ∫t?)U?š—uðu  Â«dÖU¹œuK� ‡‡ÅÅÅd?O?$?� tAI� s¹« 

ÈÅt?�Uš—uðu� —œ t�u� dD+ Ë XAÖdÐ Ë X1— »¬ X�dŠ Ë ÊU¹dł

h?_?A?� «— U?¼ÅÁU?~?²?Ýœ s?O?Ð v?A�Åt�u� ◊U³ð—« Ë Èe�d�Å —«dŠ

 qJý® œ—«b� ”UOI� tAI� s¹« Æb¹U/Åv�±ÅÅÅ‡‡µÆ©

 qJý±ÅÅÅ‡‡µÈe�d   —«dŠ ÈÅt)Uš—uðu  Â«dÖU¹œuK� ‡‡ÅÅÅ

B
2.1/2˝

3˝3˝

2.1/2˝

H.W

D
R

A
IN

3/4˝ 1/2˝ 3/4˝ 1˝

1.1/4˝ 2˝

2˝1˝

1˝

1/2˝1/2˝

1/2˝

1˝

1˝

“UÖ

tOK=ð



ÅÅÅ∑∞

Bed

N-10 Al500

D-1/2

Bath

N-6  Al500

D-1/2

Bed

N-10 Al500

D-1/2

Bath

W.C

N-3  Al500

D-1/2

N-10 Al500

D-1/2

N-15 Al500

D-1/2
5

N-10 Al500

D-1/2

living

Kitchen

H
.W

.S

H
.W

.R

H.W.R

H.W.S

H.W.R

H.W.S

H.W.R

H.W.S

≤‡‡±ÅÅÅ‡‡µ∫ U?I?³Þ vA�Åt2u2 ÊöÄ ÈÅtAI) ‡‡ÅÅÅtAI� s¹« 

”UOI� Æb¼œÅv� ÊUA� v�UL²šUÝ  UI³Þ n� —œ «— t�u� —u³Ž dO$�

ôu?LF� Ë È—ULF� ÈU¼ÅtAI� ”UOI� UÐ VÝUM²� tAI� s¹«Î 

  

1

50
“« 

  

1

100
 XÝ« ® qJý ≤ ‡‡µÆ©

 qJý≤ÅÅ‡‡µ

1
1
4

1
1
4

,

3
4

3
4′′1 ′′1

1
2

1
2

,

,

,



ÅÅ∑±

≥‡‡±ÅÅÅ‡‡µ∫Â«d?ÖU?¹œ —e¹«œ ÈÅtAI) ‡‡ÅÅÅt?AI� s¹« ÈÅëz«—« 

ôuLF�Îe¹UÝ ¨œ«bFð tAI� s¹« ÆXÝ« v�«e�« bMKÐ ÈU¼ÅÊUL²šUÝ —œ 

h_A� «— ÊUL²šUÝ —œ ÈœuLŽ ÈU¼Åt�u�  UÐUFA�« v~�u~Ç Ë

ôuLF� tAI� s¹« ”UOI� ÆbM�Åv�Î 

  

1

50
 U¹ 

  

1

100
 XÝ« ® qJý ≥ÅÅÅ‡‡µÆ©

 qJý≥ÅÅ‡‡µ

1/2  1,1/2  1,1/2

1/2  1,1/2  1,1/2

1/2  1,1/2  1,1/2

1/1

1,1/4 1,1/4

1,1/2 1,1/2

1,1/2 1,1/2

2,2

2,2

1

1

R
2

R
2

R
2

R
1 

  H
.W

.S

R
1 

  H
.W

.S

roof

6 th f

4 th f

3 th f

2 th f

1 th f

faseme

5 th f



ÅÅÅ∑≤

≤ÅÅÅ‡‡µ¼Åt2u2 qC«u� Ë vA�Åt2u2 ÈU¼dOD  UÐ v¹UMý¬ ‡‡ÅÅÅÅU

d?O?$?� ©r¼œ—UNÇ Y×³�® ÊUL²šUÝ vK�  «—dI� ”UÝ«dÐ

∫œœdÖÅv� »U_²�« d¹“ j¹«dý X% Èe�d�Å —«dŠ vA�Åt�u�

‡‡ —UJý¬ ÊËbÐ t� œdOÖ ÂU$« v¹U¼dO$� —œ b¹UÐ vA�Åt�u�

vA�Åt�u� È«eł« d~¹œ Ë t�u� ·«dÞ« ̈ VÝUM�U� ÈU¼Åq×� —œ ÊœuÐ

ÈœUŽ —«eÐ« UÐ —U� Ë b¹œ“UÐ Ë i¹uFð ¨dOLFð XNł VÝUM� ÈUC1

 qJý® býUÐ t²ý«œ œułË¥ÅÅÅÅ‡‡ÅÅµÆ©

ÊË—œ —œ v?A?�Åt?�u?� È«eł« d~¹œ Ë t�u� t�uÖd¼ Êb�UýuÄ

výuł Ÿu� ‰UBð« Ë vJO²ÝöÄ vA�Åt�u� ełÅtÐ ̈ v�UL²šUÝ ̀ �UB�

ÆbýUÐÅv/ “U−� Èœôu1 vA�Åt�u� —œ

LŠ —«u¹œ d¹“ “« b¹U³� «— U¼Åt�u� ‡‡ÒYŽUÐ «d¹“ rO¼œ —u³Ž ‰U

 qJý® bý b¼«uš Ê¬ 7$Jý Ë t�u� tÐ —UA1 Êb�¬ œ—«ËµÅÅÅÅ‡‡ÅÅÅµÆ©

“« b?¹U?Ð ÊU?L?²?šU?Ý n� U¹ Ë nIÝ ¨—«u¹œ “« t�u� —u³Ž ‡‡

 qJý® œdO~Ð  —u= t�u� ·öž qš«œ∂ÅÅÅ‡‡ÅÅÅÅµÈUC1 XÝ« Â“ô Æ©

Æœuý dÄ dOÖÅgð¬dOž œ«u� UÐ t�u� ·«dÞ«

 qJýµÅÅ‡‡ÅÅÅÅµ

 qJý∂ÅÅ‡‡ÅÅÅÅÅÅµ

 qJý¥ÅÅ‡‡ÅÅÅÅµ



ÅÅ∑≥

 qJý∑ÅÅ‡‡ÅÅÅÅµ

Õdýv¹UÝUMý rzöŽ             

v1dB� œdÝ »¬ ÈÅt�u�

v1dB� ÂdÖ »¬ X1— ÈÅt�u�

v1dB� ÂdÖ »¬ XAÖdÐ ÈÅt�u�

»ö{U1 ÈÅt�u�

Ê«—UÐ »¬ ÈÅt�u�

b¹œ“UÐ ÈÅtâ¹—œ

©X�Ë® g�«u¼ ÈÅt�u�

v�UA�Ågð¬ ÈÅt�u�

ÂdÖ »¬ X1— ÈÅt�u�

ÂdÖ »¬ XAÖdÐ ÈÅt�u�

ÂdÖ Ë œdÝ »¬ X1— ÈÅt�u�

ÂdÖ Ë œdÝ »¬ XAÖdÐ ÈÅt�u�

qO¹Ë“UÖ X1— ÈÅt�u�

qO¹Ë“UÖ XAÖdÐ ÈÅt�u�

tOK_ð ÈÅt�u�

È«ÅÁ“«Ë—œ dOý

vÐUIAÐ dOý

 ‰Ëbł±ÅÅ‡‡µ

S

Co

F

CH.H.W.S

CH.H.W.R

F.O.S

F.O.R

D

H.W.S

H.W.R

 d?~?¹b?J¹ “« XAÖdÐ ÈÅt�u� Ë X1— ÈÅt�u� ÈÅtK=U1 ‡‡±µ
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s?¹«dÐUMÐ  ÆœœdÖdÐ @¹œ tÐ Á—UÐËœ U�dÖ ‰UI²�« “« bFÐ b¹UÐ —uðU¹œ«—

X1— ÈÅt�u� p¹ tAOL¼ Èe�d�  —«dŠ ÈU¼År²$OÝ vA�Åt�u� —œ

ôuLF� Ë œ—«œ œułË XAÖdÐ ÈÅt�u� p¹ ËÎ◊U³ð—« Ÿu� V$ŠdÐ 

Õd?D?� v?A?�Åt?�u?� r²$OÝ —œ vðËUH²� ÈU¼Å‘Ë— ¨XAÖdÐ ÈÅt�u�

∫“« XÝ«Å —U³Ž U¼ÅÊ¬ s¹dðÅ‰Ë«b²� t� œœdÖÅv�

±‡‡¥‡‡µ∫rOI²D  XAÖdÐ UÐ vA�Åt2u2 ‘Ë— ‡‡ÅÅs¹« —œ 

ÈÅÁb?M?M?�Å‰œU?³ð ÈU¼ÅÁU~²Ýœ “« —u³Ž “« bFÐ @¹œ X1— »¬ ‘Ë—

ULOI²$� b�dðÅp¹œe� @¹œ U¹ éLÄ tÐ t�  —«dŠÎXAÖdÐ ÈÅt�u� œ—«Ë 

Ÿu?L?−?� v?MF¹ ÆœœdÖÅv�dÐ @¹œ tÐ dO$� s¹dðÅÁUðu� vÞ UÐ Ë Ábý

býUÐÅv� dðÅp¹œe� t�Uš—uðu� tÐ t� v¹U¼ÅÁU~²Ýœ XAÖdÐ Ë X1— ‰uÞ

dðÅgOÐ Ë dðÅXŠ«— U¼ÅÁU~²Ýœ s¹« —œ ÂdÖ »¬ t−O²� —œ ÁœuÐ dðÅÁUðu�

dðÅr� b�—«œ tK=U1 t�Uš—uðu� “« t� v¹U¼ÅÁU~²Ýœ Ë bM�Åv� ‘œdÖ
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 —«dŠ ÈÅÁbMM�Å‰œU³ð ÁU~²Ýœ sO�Ë« “« ÂdÖ »¬ XAÖdÐ ‘Ë— s¹«

ÁU?~²Ýœ ÂdÖÅ»¬ XAÖdÐ UÐ Ë bM�Åv� X�dŠ ÂËœ ÁU~²Ýœ XLÝ tÐ

bFÐ VOðdð sOL¼ tÐ Ë œË—Åv� ÂuÝ ÁU~²Ýœ XLÝ tÐ Ábý lLł ÂËœ

t�Uš—uðu� ·dÞ tÐ ÁU~²Ýœ s¹dš¬ ÂdÖ »¬ XAÖdÐ UÐ Êbý lLł “«
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U³¹dIð U¼ÅÁU~²ÝœÎ qJý® XÝ« dÐ«dÐ r¼UÐ πÅÅ‡‡ÅÅµÆ©

≥‡‡¥ÅÅ‡‡µ∫jK²=  vA�Åt2u2 ‘Ë— ‡‡ÅÅsJ2  U+Ë« v¼UÖ 

p¹ Ë vK=« ÈÅtJ³ý p¹ tÐ Èe�d�  —«dŠ vA�Åt�u� ÕdÞ XÝ«

—«b?� X?Ý« s?J?2 t−O²� —œ ÆœœdÖ rO$Ið vŽd1 ÈÅtJ³ý bMÇ U¹

U?¹ Ë r?OI²$�  —u= tÐ vŽd1  «—«b� Ë ”uJF� ‘Ë— tÐ vK=«

ôu?L?F?� v?�Ë Æb?�u?ý «d?ł« Ë v?Š«d?Þ f?JŽdÐÎU?¼ÅÊU?L?²?šUÝ —œ 

v?I?1« ÈU?¼Åt?�u?� Ë r?O?I?²?$?� X?A?Öd?Ð  —u=ÅtÐ vK=« ÈU¼—e¹«—

vA�Åt�u� ‘Ë— Ê¬ tÐ t� b�uýÅv� «dł« ”uJF� XAÖdÐ  —u=ÅtÐ
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ÆœdOÖÅv�  —u= “UÖ U¹ ‚dÐ È—U�Å‘uł ÈÅtKOÝËÅtÐ

n� —œ pÇu� Ë oLŽÅr� ÈU¼Å‰U�U� œU−¹« UÐ XÝ« d²NÐ ‡‡

Êœd?�Å„Uš d¹“ “« Ë rO¼œ —u³Ž Ê¬ qš«œ “« «— U¼Åt�u� ÊUL²šUÝ
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œ—«Ë “«  «d?O?L?F?ð ÂU?~?M¼ —œ Uð œuý È—«œœuš ÊUL²šUÝ qš«œ

ÆœœdÖ ÈdOÖuKł ÊUL²šUÝ tÐ  —U$š Êb�¬
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∫“UO) œ—u  —«eÐ«pÐdÝ Ë “UÖ È—U�Å‘uł q�U� q¹UÝË 

¨Áb?¹b?Š ¨d?ÐÅt�u� ¨Á—« ÊUL� ¨‚dÐ È—U�Å‘uł q�U� q¹UÝË ¨‘dÐ

Æ ì  Ë vJO�Ë—bO¼ s�Årš ¨d²�

∫“U?O?) œ—u?  `?2UB Ê“Ë U?Ð —«œ“—œ ÁU?O?Ý Èœôu?1 t?�u� 

 ÈU¼e¹UÝ —œ jÝu²�
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 Ë êM¹«   ′′1ÆÈ—U�Å‘uł œËd²J�« ¨

ôuLF� vK=« ÈÅt�u� “« »UFA�« 71dÖ È«dÐ ‡‡Î ôUBð« “« 

�« ¨œuýÅv� ÁœUH²Ý«  œ—«b�U²Ý« výułÒÈU¼e¹UÝ —œ  U+Ë« v¼UÖ U

Œ«—u?Ý «— v?K?=« ÈÅt?�u?� Ê«uðÅv� ©—uðU¹œ«— p¹  »UFA�«® sO¹UÄ

 qJý® X1dÖ «— Â“ô »UFA�« Ë Áœd�±µ‡‡µ«b²Ð« —U�Ås¹«  È«dÐ Æ©

`?D?Ý U?Ð Œ«—u?Ý p?¹ v?K?=« ÈÅt�u� ÈË— ‘dÐ pÐdÝ pL� tÐ

ÆbO¹U/ œU−¹« »UFA�« t�u� dD+ UÐ VÝUM²� Ë vCOÐ

 œËb?Š rš «— t�u� ‡‡π∞t?Ð «— ‰UBð« q×� Ë bO�eÐ tł—œ 
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 qJý±∂ÅÅ‡‡ÅÅÅÅµ
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t� œuÐ b¼«uš vCOÐ lDI� `DÝ È«—«œ Ábý Áb¹dÐ ÈÅt�u�

v?C?O?Ð l?D?I?� Æœd?OÖÅv� —«d+ Ábý œU−¹« Œ«—uÝ ÈË—dÐ vÐušÅtÐ

qJý® b¼œÅv� g¼U� «— —UA1 X1« Ë XÝ« Èd²AOÐ `DÝ È«—«œ

±∑‡‡µÆ©

´ È“UÝÅn�® ÈÅÁ“«b�« tÐ Áœd� ÁË“— «— t�u� d~¹œ ·dÞ ‡‡

∑ÆbO�eÐ rš ©d²�Åv²�UÝ 

b?O?¼œ —«d?+ Áb?ý œU?−?¹« Œ«—uÝ ÈË—dÐ «— »UFA�« ÈÅt�u�

q?J?ý® b?ýU?Ð »¬ —u?³?Ž ÊU?¹d?ł X?N?ł —œ t�u� rš t� È«Åt�uÖÅtÐ
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YŽUÐ Ë t²1U¹ g¼U� eO� ÈdOÖÅ»UFA�« ŸUHð—« VOðdð s¹« tÐ
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ÈË— d?Ð VOðdð ÊUL¼ tÐ eO� «— —uðU¹œ«— XAÖdÐ »UFA�« ‡‡
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vA�Åt�u� —œ bý t²HÖ —uðU¹œ«— vA�Åt�u� È«dł« —œ t� vðUJ�

eO� d¹“ œ—«u� t� Ê¬ sL{ ¨œdOÖÅv� —«d+ tłuð œ—u� eO� qzu�Ås1

∫œuý t²1dÖ dE�—œ v²$¹UÐ

t?� œuý X+œ vK=« ÈÅt�u� “« 71dÖÅ»UFA�« ÂU~M¼ —œ ‡‡

¨d~¹œ  —U³Ž tÐ éÇU¹ XÝ« XÝ«— ‰b� Ábý »U_²�« qzu�Ås1 Ÿu�

 qzu�Ås1 XÝ«— XL$+ —œ qzu�Ås1 ÈÅt�u� t� b¹œ b¹UÐ(a)dE�—œ 

 éÇ U¹ XÝ« Ábý t²1dÖ(b) qJý® ≤≤‡‡µÆ©
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—u?ðu?�Ëd?²?J?�« ÈËdO� UÐ t� t�«ËdÄ p¹ Ë qzu� p¹ “« XÝ« Ábý

œuýÅv� Áœ«œ —u³Ž qzu� qš«œ “« @¹œ ÂdÖ »¬ ÆbM�Åv� ‘œdÖ

d?A?²?M?� U?C?1 q?š«œ tÐ «—  —«dŠ qzu� ÈË— “« —u³Ž UÐ «u¼  Ë

 qJý® œ“UÝÅv�≤µÅÅ‡‡µÆ©

U²³$� ÁU~²Ýœ s¹« È«b=ÎôuLF� Ë ÁœuÐ œU¹“ Îg¹U�dÖ È«dÐ 

t�Åv¹U¼ÅÊUJ� vK�—uÞÅtÐ Ë U¼Åt�uÝ ̈ U¼ÅÁUÖ—U� bM�U� ̄ —eÐ ÈU¼UC1

ÆœuýÅv� t²1dÖ —U�ÅtÐ býUÐ bMKÐ Ê¬ nIÝ Ë býU³� ÕdD� «b= q�UŽ
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 qJý≤≥ÅÅ‡‡ÅÅÅÅµ

 qJý≤µÅÅ‡‡ÅÅÅÅµ
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ôuLF� ‡‡Îs
UÝ qš«œ —œ dÐ«dÐ ̀ DÝ p¹ —œ U¼d²O¼ XO�u¹ 

 qJý® b�uýÅv� VB�≤∂ÅÅ‡‡µÆ©
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u
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ôuLF� U¼d²O¼ XO�u¹ ◊uÐd� »UFA�« ‡‡ÎÈ«ÅÁb�œ  —u=ÅtÐ 

 qJý® œœdÖÅv� «dł«≥∞ÅÅÅ‡‡µÆ©

Áœ«œ ◊U?³?ð—« d?²?O?¼ X?O?�u?¹ sO¹UÄ XL$+ tÐ X1— ÈÅt�u� ‡‡

VB� tOK_ð dOý Ë Á—uÝU�ÅÁdN� ̈ tJK1dOý Ê¬ Á«— dÝ —œ Ë œuýÅv�

ÁœUH²Ý« tJK1dOý Ë Á—uÝU� ÁdN� “« eO� XAÖdÐ dO$� —œ ÆœœdÖÅv�

ôu?L?F� ÆœuýÅv�ÎX?O?�u?¹ »¬ v?łËd?š XL$+ —œ ÈdOÖ«u¼ dOý 

j?š X?A?Öd?Ð Ë X?1— ÈÅt?�u?� V?B� XÝ« d²NÐ Æœ—«œ —«d+ d²O¼

® qJýÆœuý «dł« `DÝ p¹ —œ vK=«≥±‡‡µqJý Ë ôUÐ ÈU/ ©

®≥≤‡‡µÊUA� tÞuÐd�  ôUBð« UÐ «— d²O¼ XO�u¹ p¹ v³�Uł ÈU/ ©

Æb¼œÅv�

 qJý≥∞ÅÅ‡‡ÅÅÅÅµ

 qJý≥≤ÅÅ‡‡ÅÅÅÅµ
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ÂdÖ »¬ ÃËdš

XDÐÅêOÄ

Á—uÝU  ÁdN 
tJK�dOý
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XDÐ

Á—uÝU  ÁdN 

XDÐ
tJK�dOý

XDÐÅêOÄ

Á—uÝU  ÁdN XDÐ

tJK�dOý

ÈdOÖ«u¼ dOý

ÂdÖ »¬ ÈœË—Ë

Á—uÝU  ÁdN 
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πÅÅ‡‡ÅÅµÈe�d   —«dŠ r²DOÝ Ë U¼Åt2u2 —œ —UA�  X�« ‡‡ÅÅ

Y?ŽU?Ð Ë ÁœuÐ „UJD=« UÐ Á«dL¼ t�u� qš«œ —œ »¬ —u³Ž

Ë t�u� ‰uÞ q�UŽ Ëœ tÐ U¼Åt�u� —œ —UA1 X1« ÆœuýÅv� —UA1 X1«

Ë t?�u?� ‰uÞ —bIÇd¼ vMF¹ Æœ—«œ v~²$Ð t�u� qš«œ `DÝ ÈdÐ“

bý b¼«uš d²AOÐ Ê¬ qš«œ —UA1 X1« býUÐ d²AOÐ Ê¬ qš«œ ÈdÐ“
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P1 > P2 > P3
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—U?A?1 X?1« ¨Èe?�d?�  —«dŠ ÈU¼År²$OÝ vA�Åt�u� —œ ‡‡

é?L?Ä jÝuð bM�Åv� ‘œdÖ Ê¬ —œ »¬ t�Åv¹U¼ÅÁU~²Ýœ Ë U¼Åt�u�—œ

q�Uý Èe�d�  —«dŠ r²$OÝ p¹ —œ —UA1 X1« ÆœœdÖÅv� sO�Qð

—œ —UA1 X1« ́  ÁU~²Ýœ s¹dš¬ Uð X1— ÈÅt�u� dO$� —œ —UA1 X1«

œułu� ÈU¼Åt�U=Ë X1« ́  ÁU~²Ýœ s¹dš¬ “« XAÖdÐ ÈÅt�u� dO$�

qJý® býUÐÅv� ì Ë —u²JK� ¨@¹œ qš«œ —UA1 X1« ´ dO$� —œ

≥¥‡‡µÆ©

 qJý≥¥ÅÅ‡‡ÅÅÅÅµ

 qJý≥≥ÅÅ‡‡ÅÅÅÅµ
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±∞ÅÅ‡‡ÅÅµ —«d?Š r?²?D?O?Ý ÈU?¼Åt2u2 g¹U “¬ ‰uC« ‡‡ÅÅ

Èe�d 

Â“ô Èe�d�  —«dŠ ÈU¼År²$OÝ vA�Åt�u� È«dł« “« bFÐ

g¹U�“¬ ÆœœdÖ g¹U�“¬ Ë X$ð VÝUM� —UA1 UÐ vA�Åt�u� —«b� XÝ«

 qJý® v²Ýœ éLÄ jÝuð≥µ‡‡≥ qJý® v+dÐ U¹ ©≥∂ÅÅ‡‡µ —u= ©

é?L?Ä p?¹ ¨»¬ Êe?_?� p?¹ “« Ábý qOJAð éLÄ s¹« t� œdOÖÅv�

b¹UÐ g¹U�“¬ —œ ©ZOÖ® ZMÝ—UA1 p¹ Ë r²$OÝ tÐ »¬ o¹—eð XNł

ÆœdOÖ —«d+ tłuð œ—u� d¹“ œ—«u�

‡?‡ n2« r?�ÅX?Ýœ —U?A1 UÐ b¹UÐ r²$OÝ g¹U�“¬ ±[µdÐ«dÐ 
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