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—U�HÖÅgOÄ

 ‘“—« tÐ vâOÄÅrOÝ ÁUÖ—U� Ë È˛u�uMJð »U²�≤[µ  b# tÐ Ë bŠ«Ë ∂tÐd−ð ÈU¼Å»U²� “« ÁœUH²Ý« UÐ t²H¼ —œ XŽUÝ 

ÈÅtMO#“ —œ vKLŽ Ë ÈdE0 “UO0œ—u# ÈU¼Å —UN# œU−¹« ¨»U²� s¹« ‘“u#¬ “« ·b¼ ÆXÝ« Ábý rOEMð Ë tONð ÊU²ÝdM¼ —œ Ábý

—uÞÅtÐ «— »U²� s¹« —œ Ábý tz«—« vKLŽ ÈU¼—U� œuýÅv# U{UIð e¹eŽ Ê«—UJL¼ Ë ÊU¹ułdM¼ “« ÆXÝ« vâOÄ—uðu# ̈ vâOÄÅf0«dð

s¹e~¹Uł ̈ b¼œ gýuÄ «— È—U²C— ·«b¼« b0«u²Ð t� «— Èd~¹œ vKLŽ —U� ̈ “UO0 UÐ VÝUM²# Ë È—Ëd{ lF«u# —œ Ë bMM� «dł« oOFœ

ÆœdOÖ —«dF oOFœ tłuð œ—u# Y×³# Ê¬ È—U²C— ·«b¼« ¨È—U� Ÿu{u# d¼ ŸËdý “« q³F œuýÅv# tOMuð tLðUš —œ Æb0“UÝ

 v?Öb?OMð r¼—œ Ë ‘“u�¬ —œ l¹d�ð —uEM� tÐITË ICTÊ«“u?�¬d?M?¼ œuýÅv� tO�uð vý“u�¬ ÈÅt�U!dÐ —œ 

ÆbM¹UL! ÁœUH²Ý« »U²) s¹« vÝ—œ Ÿu{u� UÐ j³ðd� ÈU¼—«e0«ÅÂd! “« Âd²×�

vK� ·b�

¨“U0 pð ÈU¼—uðU�—uH�!«dð vâOÄÅrOÝ vKLŽ È«dł« Ë t³ÝU×� ÂU−!«

Æ“U0ÅtÝ Ë “U0Åpð ÈU¼—uðu� vâOÄÅrOÝ b¹b−ð



≤

t�bI�

”—œ —œ U¼—uðU#—uHP0«dð ÊUL²šUÝ Ë vðU#bI# ‰uM« UÐ

t?� b?O?ýUÐ t²ý«œ tłuð b¹UÐ Æb¹uýÅv# UMý¬ vJ¹d²J�« ÈU¼ÅsOýU#

Ë vŠ«dÞ —œ t� d~¹œ q#«uŽ Ë ÈœUB²F« qzUP# Ë  UHKð XKŽÅtÐ

“« v?ÖœU?ÝÅt?Ð Ê«u?ðÅv?/ ¨b?0d?ŁR?# U?¼—u?ðU?#—u?H?P?0«d?ð ÊU?L?²?šU?Ý

7??šU??Ý È«d??Ð X??Ý« Áb??ý t??z«—« ‰U??ŠÅt??Ð U??ð t??� v??¹U??¼Å‰u??#d?C

v?Ý—d?Ð t?Ð U?łÅs?¹« —œ ¨s?¹«d?ÐU?M?Ð Æœd?� ÁœU?H?²?Ý« —u?ðU?#—uHP0«dð

p?Çu?� ÈU?¼—u?ðU?#—u?H?P?0«d?ð v?K?L?Ž ÈÅt?³?ÝU?×?# Ë ÊU?L?²šUÝ

Ær¹“«œdÄÅv#

œdÐ—U� tÐ tłuð UÐ «— U¼—uðU#—uHP0«dð t� XÝ« d�cð tÐ Â“ô

¯—e?Ð Ë j?Ýu?²?# ¨p?Çu?� t?²?Ýœ t?Ý t?Ð U?¼ÅÊ¬  U?O?MuBš Ë

ÆbMM�Åv# ÈbMÐÅt²Ýœ

qzUP# qO�œÅtÐ jÝu²# Ë ̄ —eÐ ÈU¼—uðU#—uHP0«dð 7šUÝ

«c� ÆXPO0 È«ÅÁœUÝ —U� ̈ œułu#  U0UJ#« Ë ÈbMÐÅo¹UŽ Ë v²þUHŠ

  —bF Uð® pÇu� ÈU¼—uðU#—uHP0«dð jIC U# gaÐ s¹« —œ≥/µ

 Uð ˛U²�Ë Ë dá#¬ÅX�Ë uKO�≥∏∞Æœd� rO¼«uš vÝ—dÐ «— ©X�Ë 

œU¹“ —UOPÐ Á“Ëd#« U¼—uðU#—uHP0«dð s¹« ÈÅÁœUH²Ý« œ—«u#

ö¦# ªXÝ«Î˛U²�ËÅtÐ t�  —bF r� ÈU¼ÅÁbMM�Å·dB# ̈ U¼“UÝÅuPJ¹ —œ 

“« ìÅË U?¼ÅÈ“U?ÐÅ»U?³Ý« ¨vJO0Ëd²J�« q¹UÝË ¨b0uýÅv# qMË r�

ÆœuýÅv# ÁœUH²Ý« U¼—uðU#—uHP0«dð s¹«

bM0U# Ê¬ È«eł« ̈ pÇu� ÈU¼—uðU#—uHP0«dð 7šUÝ È«dÐ

Æœd� tONð Ê«uðÅv# vÖœUÝÅtÐ «— ÁdFdF Ë rOÝ ¨s¼¬ ÈU¼ÅtF—Ë

U?Ð Ê«u?ðÅv?# —u?ðU?#—u?H?P0«dð p¹ XšUÝ Ë t³ÝU×# È«dÐ

t³ÝU×# «— »uKD#  ôuN−# ̈ œułu# jÐ«Ë— Ë q#«uŽ “« ÁœUH²Ý«

œ—«b0U²Ý« Ë haA# ÈU¼—uðU#—uHP0«dð È«dÐ s¹«dÐÅ ÁËöŽ Æœd�

Ê«u?ðÅv?# vÖœUÝÅtÐ t� œ—«œ œułË v¹U¼ÅvM×M# U¹ ‰Ë«bł eO0 Ábý

Æœ—Ë¬ XÝœÅtÐ «—  ôuN−# U¼ÅÊ¬ ÈË— “«

7?šUÝ È«dÐ U¼Å‘Ë— s¹« “« p¹d¼ vÝ—dÐ tÐ UłÅs¹« —œ

Ær¹“«œdÄÅv# “UC p¹ —uðU#—uHP0«dð p¹

d?¹“ Õd?ýÅt?Ð —u?ðU#—uHP0«dð p¹ ÈÅÁbM¼œ qOJAð È«eł«

∫XÝ«

« qB0Ë
Ò

‰

—uðU�—uH�!«dð È«eł«

∫È—U²0— ÈU¼Å·b¼∫b0«u²Ð qBC s¹« ÊU¹UÄ —œ œË—Åv# —UE²0« ułdM¼ “« 

±Æœd³Ð ÂU0 «— —uðU#—uHP0«dð nK²a# ÈU¼ÅXLPF ‡‡

≤Æb¼œ Õdý «— —uðU#—uHP0«dð ÈÅt²P¼ Ÿ«u0« ‡‡

≥Æb¼œ Õdý «— —uðU#—uHP0«dð vâOÄÅrOÝ Ÿ«u0« ‡‡

±—uðU�—uH�!«dð È«eł« ‡‡

‘“u�¬  UŽUÝ

ÈdE!vKLŽlLł

±‡‡±



≥

7šUÝ ÂU~M¼ —œ —uEM# s¹bÐ Á“Ëd#« U#« b0œd�Åv# ÁœUH²Ý« ̈ býÅv#

 UJOKOÝ U¹  UHPC ¨bOP�« „“U0 ÈÅt¹ô p¹ U¼ÅtF—Ë s¹« œ—u0 Ë

 X#Ua{ÅtÐ≤ Uð ≤∞bM�U#Åv# U¼ÅÊ¬ ÈË— —œ o¹UŽ Ê«uMŽÅtÐ ÊËdJO# 

„ô “« ¨s??¹« d??ÐÅÁËö??Ž Æb??M??0U??ýu?ÄÅv?# «— U?¼Åt?F—Ë ÈË— Ê¬ U?Ð Ë

ÁœU?H?²?Ý« U?¼Åt?F—Ë ·d?Þ p?¹ Êœd?� o?¹U?Ž È«d?Ð e?O?0 ’u?B?a?#

ÆœuýÅv#

ªb?M?²?P¼ o¹UŽ t¹ô p¹ È«—«œ —uðU#—uHP0«dð ÈU¼ÅtF—Ë

s?¼¬ `?D?Ý b?¹U?Ð t?²?P?¼ lDI# `DÝ ÈÅt³ÝU×# lFu#—œ ¨s¹«dÐUMÐ

Æœd� —uEM# «— h�Uš

 ÈU¼ÅX#Ua{ tÐ «— —uðU#—uHP0«dð ÈU¼ÅtF—Ë∞[≥µ Ë ∞[µ

Æb0“UÝÅv# nK²a# ÈU¼ÅqJý tÐ œ—«b0U²Ý« ÈU¼ÅÁ“«b0« —œ Ë d²#ÅvKO#

 ÈU¼ÅqJý —œ U¼ÅtF—Ë “« t0u/ bMÇ±‡‡±ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA0 

± ‡‡±—uðU�—uH�!«dð ÈÅt²�¼ ‡‡

XÝ« „“U0 ÈU¼ÅtF—Ë “« qJA²# —uðU#—uHP0«dð ÈÅt²P¼

ÆœuýÅv# Åt³ÝU×# —uðU#—uHP0«dð  —bF tÐ tłuð UÐ U¼ÅÊ¬ ̀ DÝ t�

«— —u?ðU?#—u?H?P?0«d?ð ÈÅt?²P¼ ¨vM¼¬  UHKð Êœd� r� È«dÐ

ôu?L?F?# t?J?K?Ð ÆX?šU?Ý t?Ç—U?ÄÅp?¹ —uÞÅtÐ Ê«uðÅv/Î“« «— U?¼ÅÊ¬ 

Æb0“UÝÅv# ¨b0«Åo¹UŽ d~¹œÅp¹ tÐ X³P0 t� ÈeKC „“U0 ÈU¼ÅtF—Ë

È˛UO�¬ UÐ ©gKÐu#UM¹œ ‚—Ë® b0ULPÄ ÊËbÐ s¼¬ “« U¼ÅtF—Ë s¹«

 d?¦?�«b?ŠÅ® r?O?P?O?KOÝ “«¥[µX?¹«b?¼ X?O?K?ÐU?F È«—«œ t� ©bM—œ 

t?²?šU?Ý X?Ý« œU?¹“ v?P?O?ÞU?M?G?# X?¹«b?¼ X?O?KÐUF Ë r� vJ¹d²J�«

gKÐu#ÅUM¹œ ÈU¼ÅtF—Ë ¨rOPOKOÝ —«bI# Êbý œU¹“ dŁ« —œ Æb0uýÅv#

ö³F ¨—uðU#—uHP0«dð ÈU¼Å‚—Ë Êœd� o¹UŽ È«dÐÆœuýÅv# ÁbMMJýÎ

Áb0U³PÇ tF—Ë s¹« XLÝ p¹ —œ t� ’uBa# „“U0 cžU� p¹ “«

 qJý±‡‡±gKÐu�UM¹œ ÈU¼Å‚—Ë Ÿ«u!« ‡‡ 

 Ÿu! ‚—ËL Ÿu! ‚—ËUI Ÿu! ‚—ËEI

 q?J?ý t?Ð Áb?ý œ—«b0U²Ý« ÈU¼ÅtF—Ë s¹dðÅv�uLF#EIXÝ« 

 ÈU‡¼Å‰Ëb‡ł —œ ÅÊ¬ ÈU‡¼ÅÁ“«b‡0« t‡�¥‡‡Å≤ ËÅµ‡‡Å≤ÆXÝ« Ábý Áœ«œ 

 ÂdC tÐ —uðU#—uHP0«dð ÈU¼ÅtF—ËEIdðÅr� e¹——Ëœ XKŽ tÐ «— 

ÆbMM�Åv# XÝ—œ eO0 ôUÐ ÈU¼œ—«b0U²Ý« È«dÐ

Ëœ “« »ËU?M?²# —uÞÅtÐ ÁdFdF qš«œ —œ b¹UÐ «— U¼ÅtF—Ë s¹«

 U?H?K?ð ¨t?−?O?²?0Å—œ v?¹«u?¼ ÈÅt?K?MU?C V?O?ðdðÅs¹bÐ Uð œ“ Uł ·dÞ

Æœuý r� vÖbM�«dÄ

ÈU???¼Åt???F—Ë ÈÅÁb???ý o???¹U??Ž `??D??Ý t??� œd??� X??Fœ b??¹U??Ð

ö¦#® bMýUÐ XNł p¹ —œ v~L¼ —uðU#—uHP0«dðÎÆ©ôUÐ ·dÞÅtÐ tL¼ 

vFUÐ v�Uš ÈUCC ÁdFdF qš«œ —œ b¹U³0 ÊUJ#« bŠ Uð ̈ s¹« dÐÅÁËöŽ

“« Uð b0dO~Ð ÈUł ÁdFdF qš«œ —UAC UÐ U¼ÅtF—Ë XÝ« Â“ô Æb0U0

Æœuý ÈdOÖuKł eO0 U¼ÅÊ¬ Êœd� «bM Ë ‘UFð—«

≤‡‡±—uðU�—uH�!«dð êOÄÅrOÝ ‡‡

ôu?LF#Î“« —u?ðU?#—u?HP0«dð ÈÅt¹u0UŁ Ë tO�Ë« êOÄÅrOÝ È«dÐ 

s?¹« Æb?M?M?�Åv?# ÁœUH²Ý« v�ô ©‘uÄË—® o¹UŽ UÐ vP# ÈU¼ÅÈœU¼

œu?łË œ—«b?0U?²?Ý« ÈU?¼ÅÁ“«b?0« —œ Ë œd?Ö l?DI# `DÝ UÐ U¼ÅÈœU¼

 —bFdÄ ÈU¼—uðU#—uHP0«dð —œ Æb0uýÅv# haA# dDF UÐ Ë b0—«œ



¥

ÆœuýÅv# ÁœUH²Ý« ¨bM²P¼ tLPð  —uMÅtÐ t� vP# ÈU¼ÅÈœU¼ “«

ÆXÝ« œ—«b0U²Ý« eO0 U¼ÅÈœU¼ t0uÖÅs¹« œUFÐ«

—œ Ád?Fd?F ÈË—d?Ð p?Çu?� ÈU?¼—u?ðU?#—u?H?P0«dð êOÄÅrOÝ

ÅqJý —œ t� È—uÞÅtÐ ÆœuýÅv# ÁbOâOÄ nK²a#  UI³Þ≤‡‡±ÊUA0 

 ÈÅÁ—ULý ÈÅtIKŠ® ‰Ë« ÈÅtI³Þ È«b²Ð« ̈ XÝ« Ábý Áœ«œ±ÈUN²0« Ë ©

 ÈÅÁ—ULý ÈÅtIKŠ® ÂËœ ÈÅtI³Þ≤≤b0«Åt²CdÖ —«dF d~¹œÅp¹ ÈË— ©

t?� v?ð—u?M —œ ªb?0—«œ d?~?¹œÅp¹ tÐ X³P0 «— ˛U²�Ë s¹dðÅgOÐ Ë

¨tI³Þ Ëœ s¹« d~¹œ ◊UI0 —œ t²CdÖ —«dF r¼ÅÈË— rOÝ Ëœ sOÐ ̨ U²�Ë

X?�U?Š sOL¼ eO0  UI³Þ d¹UÝ œ—u#—œ ÆXÝ« —«bI# s¹« “« dðÅr�

ö¦#® bM�Åv# ‚bMÎ ÈÅÁ—ULý ÈU¼ÅtIKŠ ±≤ Ë ≥≥Æ©

 “« gOÐ tIKŠ Ëœ sOÐ ̨ U²�Ë rL¹e�U# t� vð—uMÅ—œ≤µX�Ë 

“« «e?−?# ÈU?¼År?O?Ý s?O?Ð Æœ«œ —«d?F o?¹U?Ž  U?I³Þ sOÐ b¹UÐ ¨býUÐ

ö¦# ‡‡ d~¹œÅp¹ÎUL²Š eO0 ‡‡ t¹u0UŁ Ë tO�Ë« ÈU¼ÅêOÄÅrOÝ Îo¹UŽ b¹UÐ 

Ë œuý ÁbOâOÄ o¹UŽ —«u0 b¹UÐ eO0 t¹ô s¹dš¬ ÈË— —œ ÆœdOÖ —«dF

ÆœœdÖ X³Ł t¹ô s¹« ÈË—dÐ —uðU#—uHP0«dð  UBaA#

bŠ Uð U¼ÅrOÝ ̈ ÁdFdF ÈUCC d¦�«bŠ “« ÁœUH²Ý« È«dÐÒsJ2 

ÆbýU³0 v�Uš ÈUCC U¼ÅÊ¬ sOÐ Ë b0uý ÁbOâOÄ d~¹œÅp¹ ÈuKNÄ b¹UÐ

 Ê«uð Uð ÈU¼—uðU#—uHP0«dð È«dÐ t� ÊU¹dł v�U~Ç¥KVA

 sOÐ ¨œuýÅv# »Ua²0«
  
1A mm2

 Uð   4A mm2
ÆXÝ« 

gO0—«Ë® o¹UŽ ÈU¼Åg�Ë— ÈÅtKOÝËÅtÐ b¹UÐ «— U¼ÅêOÄÅrOÝ dÝ

U¼ÅrOÝ VOðdð s¹bÐ Uð œd� Ã—Uš ÁdFdF ÈU¼ÅŒ«—uÝ “« ©v0Ë—U�U# U¹

 U?Mu?B?š® lDFÎv?L?š“ U?¹ ©‰Ë« ÈU?¼Åt¹ô Ë „“U0 ÈU¼ÅrOÝ —œ 

êOÄÅrOÝ d¹“ ÁdFdF qš«œ —œ b¹UÐ U¼Åg�Ë— s¹« ·dÞ p¹ Æb0uA0

@?0— X?Ý« d?²?NÐ ¨s¹« dÐÅÁËöŽ Æœuý rJ×# »uš Ë œdOÖ —«dF

s¹bMÇ È«—«œ ÈU¼—uðU#—uHP0«dð —œ Uð býUÐ  ËUH²# eO0 U¼Åg�Ë—

Æœd� haA# «— êOÄÅrOÝ d¼ dÝ Ê«u²Ð v²Š«—ÅtÐ ¨êOÄÅrOÝ

—uðU#—uHP0«dð ÈU¼ÅêOÄÅrOÝ dOLFð U¹ vâOÄÅrOÝ ÂU9« “« bFÐ

‰d²M� È«dÐ ÊUýœuš v#U0 ̨ U²�Ë “« dðôUÐ ÈU¼˛U²�Ë UÐ «— U¼ÅÊ¬ b¹UÐ

t0bÐ ̈ tO�Ë« êOÄÅrOÝ Ë t0bÐ sOÐ o¹UŽ ÊœuÐ r�UÝ “« ÊUMOLÞ« VP� Ë

g¹U#“¬ t¹u0UŁ êOÄÅrOÝ Ë tO�Ë« êOÄÅrOÝ sOMÇÅr¼ Ë t¹u0UŁ êOÄÅrOÝ Ë

 ‰Ëbł Æœd�±‡‡±Æb¼œ v# ÊUA0 «— g¹U#“¬ ˛U²�Ë —«bI# 

≥ ‡‡±—uðU�—uH�!«dð ÈÅÁdKdK ‡‡

—uðU#—uHP0«dð ÈU¼ÅêOÄÅrOÝ “« È—«bN~0 Ë XþUHŠ È«dÐ

UMuBš ‡‡ÎÁœUH²Ý« ÁdFdF “« b¹UÐ ‡‡ pÇu� ÈU¼—uðU#—uHP0«dð —œ 

Æœd�

ôuLF# «— ÁdFdF ÆbýUÐ o¹UŽ œ«u# “« b¹UÐ ÁdFdF fMłÎ“« 

œ«u?# U?¹ v?0«u?a?²?Ý« ÈU?¼d?³?O?C ¨©ÊU?#Å‘d?Ð® X?a?Ý o?¹U?Ž c?žU�

p?O?²ÝöÄu#dð fMł “« t� v¹U¼ÅÁdFdF Æb0“UÝÅv# pO²ÝöÄu#dð

ôu?L?F?# b?M?²P¼Î7?šU?Ý È«d?Ð v?�Ë b?0u?ýÅv?# t?²?šU?Ý tJð p¹ 

ÈË—dÐ fáÝ Ë XšUÝ tFDF bMÇ —œ «— U¼ÅÊ¬ b¹UÐ d~¹œ ÈU¼ÅÁdFdF

Æœd� —«uÝ d~¹œÅp¹

œd� œU−¹« vCUJý U¹ Œ«—uÝ b¹UÐ ÁdFdF ÈU¼—«u¹œ ÈË—dÐ

Æb0uý Ã—Uš U¼ÅÊ¬ “« U¼ÅêOÄÅrOÝ dÝ Uð

—u?ðU?#—u?H?P0«dð ÈU¼ÅtF—Ë ÈÅÁ“«b0« UÐ b¹UÐ ÁdFdF ÈÅÁ“«b0«

“« t� œuý ÁbOâOÄ Ê¬ ÈË—dÐ È—uÞ eO0 êOÄÅrOÝ Ë býUÐ VÝUM²#

ÈU¼ÅtF—Ë Êœ“ Uł ÂU~M¼ Uð œdOÖ —«dF dðÅsO¹UÄ È—«bI# ÁdFdF ÈU¼Åt³�

ÆbMO³0 t#bM êOÄÅrOÝ v¹Ë— ÈÅt¹ô ¨—uðU#—uHP0«dð

XÝ« Ábý œ—«b0U²Ý« eO0 —uðU#—uHP0«dð ÈU¼ÅÁdFdF ÈÅÁ“«b0«

«— V?ÝU?M?# ÈÅÁd?Fd?F ¨“U?O0 tÐ tłuð UÐ œ—«u# ÂU9 —œ Ê«uðÅv# U#«

ÆXšUÝ Ë œd� vŠ«dÞ

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

 qJý≤‡‡±œU¹“ qO�!U²Ä ◊UI! ‡‡



µ

∫v#U0 ÈU¼˛U²�Ë È«dÐ tIOFœ p¹  b#ÅtÐ o¹UŽ g¹U#“¬ ˛U²�ËÈ«dÐ o¹UŽ dE0 “« XþUHŠ

  Uł—œI Ë II

≥∞∞∞≤µ∞∞±µ∞∞±∞∞∞t0bÐ UÐ tO�Ë« êOÄÅrOÝ

                                              
  

t0bÐ UÐ t¹u0UŁ êOÄÅrOÝ

 ÈÅtł—œ XþUHŠ È«dÐ jICItO�Ë« êOÄÅrOÝ UÐ t¹u0UŁ êOÄÅrOÝ

 UÐ œb−# g¹U#“¬ È«dÐ∏∞Æœuý g¹U#“¬ ¨g¹U#“¬ ˛U²�Ë bM—œ 

 tł—œIÿUHŠ rOÝ È«—«œ ÈU¼—uðU#—uHP0«dð ‡‡ 

 tł—œIIr� ˛U²�Ë —uðU#—uHP0«dð ‡‡ 

 ‰Ëbł±‡‡±pÇu) ÈU¼—uðU�—uH�!«dð È«dÐ g¹U�“¬ ˛U²OË ‡‡

  1000V
  500

V
  250

V
  42

V
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ÂËœ qB�

—uðU�—uH��«dð vKLŽ ÈÅt³ÝU×�

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

±ÆbM  t³ÝU×� «— —uðU�—uH'�«dð ÈÅt²'¼ lDI� `DÝ ‡‡Å

≤ÆbM  t³ÝU×� «— —uðU�—uH'�«dð ÈÅt¹u�UŁ Ë tO1Ë« —Ëœ œ«bFð ‡‡Å

≥ÆbM  t³ÝU×� «— —uðU�—uH'�«dð ÈÅt¹u�UŁ Ë tO1Ë« êOÄÅrOÝ È«dÐ v ô rOÝ dD7 ‡‡Å

¥ÆbM  »U:²�« «— —uðU�—uH'�«dð ÈÅt²'¼ È«dÐ VÝUM� ÈÅt7—Ë ‡‡ 

µÆbM  »U:²�« «— —uðU�—uH'�«dð È«dÐ VÝUM� ÈÅÁd7d7 ‡‡Å

t?ŽuL−� p¹ tÐ ¨—uðU�—uH'�«dð vŠ«dÞ Ë t³ÝU×� È«dÐ

‰uN−� ÈU¼d²�«—UÄ ¨Ê¬ “« ÁœUH²Ý« UÐ Uð r¹bM�“UO� tO1Ë«  U�uKF�

¨ÂuKF�  UB:A� Ær¹“U'Ð «— —uðU�—uH'�«dð Ë rOM  t³ÝU×� «—

bM¹¬Åv� XÝœ tÐ —uðU�—uH'�«dð ÁœUH²Ý« œ—u� Ë XOF7u� tÐ tłuð UÐ

∫“« b�«Å —U³Ž pÇu  —uðU�—uH'�«dð p¹ È«dÐ t 

±‡‡Å tO$Ë« ˛U²$Ë   U1 t¹cGð l³M� ˛U²1Ë ∫®Ë XÝ« ©tJ³ý

U¹ dðÅr  d¹œUI� tÐ ̨ U²1Ë s¹« q¹b³ð ̈ —uðU�—uH'�«dð 7šUÝ “« ·b¼

ÆbýUÐÅv� dðÅgOÐ

≤t?¹u?�U?Ł ˛U?²$Ë ‡‡Å   U2t?Ð U?� ·b?¼ t?  XÝ« ÅÈ˛U²1Ë ∫

ÆbM Åv� —U  ˛U²1Ë s¹« UÐ ÁbMM  ·dB� Ë XÝ« Ê¬ Êœ—Ë¬ XÝœ

≥t¹u�UŁ ÊU¹dł ‡‡Å   I2ÈÅÁbMM Å·dB� “« t  XÝ« v�U¹dł ∫

ÆbM Åv� —u³Ž dE� œ—u�

 ÈÅÁbMM  ·dB� p¹ rO¼«u:Ð dÖ« ̈ ‰U¦� È«dÐ±≤«— X1Ë 

 ÈÅt?J?³?ý t?Ð b?M?  —u?³?Ž Ê¬ “« b?¹UÐ dá�¬ Ëœ ÊU¹dł t ≤≤∞X1Ë 

 Ê¬ —œ t?  È—u?ðU?�—uH'�«dð “« b¹UÐ ¨rOM  q^Ë
  
U

1
= 220

V
Ë 

  
U

2
=12

V
 ËÅ 

  
I
2

= 2AÆrOM  ÁœUH²Ý« ¨XÝ« 

 U?�u?K?F?� tÐ —uðU�—uH'�«dð p¹ ÊbOâOÄ Ë 7šUÝ È«dÐ

∫b�uý vŠ«dÞ U¹ t³ÝU×� b¹UÐ t  r¹—«œ “UO� d¹“

±Æ—uðU�—uH'�«dð ÈÅt²'¼ lDI� `DÝ ÈÅt³ÝU×� ‡‡Å

≤Æ—uðU�—uH'�«dð ÈÅt¹u�UŁ Ë tO1Ë« ÈU¼ÅêOÄÅrOÝ —Ëœ œ«bFð ‡‡Å

≥ÈÅt?¹u?�U?Ł Ë t?O?1Ë« ê?O?ÄÅr?OÝ È«dÐ v ô ÈU¼ÅrOÝ dD7 ‡‡Å

Æ—uðU�—uH'�«dð

¥Æ—uðU�—uH'�«dð ÈU¼Åt7—Ë œ—«b�U²Ý« ÈÅÁ—ULý ‡‡Å

µÈÅÁd?7d?7 ÈÅÁb?M¼œ qOJAð È«eł« ÈU¼ÅÁ“«b�« Ë œUFÐ« ‡‡Å

Æ—uðU�—uH'�«dð

Ær¹“«œdÄÅv� ôUÐ ÈU¼d²�«—UÄ vKLŽ ÈÅt³ÝU×� tÐ ÊuM «

≤U¼—uðU�—uH��«dð vKLŽ ÈÅt³ÝU×� ‡‡Å

‘“u�¬  UŽUÝ

ÈdE�vKLŽlLł

±¥µ



Å Å Å Å Å ÅÅ Å∑

± ‡‡Å≤—uðU�—uH��«dð ÈÅt²�¼ lDI� ̀ DÝ ÈÅt³ÝU×� ‡‡Å

—u?ðU?�—u?H?'?�«d?ð ÈÅt?²?'?¼ l?D?I?� `?DÝ ÈÅt³ÝU×� È«dÐ

∫œd  ÁœUH²Ý« d¹“ ‰u�d
 “« Ê«uðÅv�

 
  
SFe = K PS1

ÅÅÅt?D?Ð«— s?¹« —œ SV?'?ŠÅd?Ð t?²?'?¼ h?1U?š l?D?I?� `?DÝ 

 Ë l?Ðd?� d?²?�Åv²�UÝ  
PS1

—u?ðU?�—u?H?'?�«d?ð ÈÅtO1Ë« Èd¼Uþ  —b7 

 V¹d{ ÆXÝ« dá�¬ X1Ë V'ŠÅdÐK—U  ÈÅtDI� Ë t²'¼ fMł tÐ  

 s?O?Ð Ë œ—«œ v?~?²?'?Ð —u?ðU?�—u?H'�«dð∞[∏ Uð ±[≤È«d?Ð ÆX?Ý« 

 Ê«u??ðÅv??�  —b??7 r??  p??Çu?  ÈU?¼—u?ðU?�—u?H?'?�«d?ð  K =1U?¹ 

  K =0/ 9ÈU?¼—uðU�—uH'�«dð È«dÐ XÝ« d²NÐ Æœd  »U:²�« «— 

 V¹d{ v1uLF�  K =1/ 2Æœuý »U:²�« 

  
PS1 t?¹u�UŁ  —b7 tÐ tO1Ë«  —b7 

  
PS2

œ—u?�  —b7 vMF¹ 

 ‰¬ÅÁb?¹« ÈU?¼—u?ðU?�—uH'�«dð —œ Æœ—«œ v~²'Ð —UÐ “UO�
  
P

1
= P

2

v?K?   U?H?K?ð X?K?Ž t?Ð ¨v?F?7«Ë ÈU?¼—u?ðU?�—uH'�«dð —œ U�« XÝ«

 tAOL¼ —uðU�—uH'�«dð

  
PS1

. PS2
 Áœ“UÐ Ë ®dðÅr  p¹ “« ©ÊU�b�«—

ôuLF� ÆXÝ«Îdá�¬ X1Ë V'Š dÐ —uðU�—uH'�«dð Èd¼Uþ  —b7 

®VA“« «— Ê¬ Ê«u?ðÅv?� Ë œu?ýÅv?� h?:?A?� t¹u�UŁ ·dÞ È«dÐ ©

® t?¹u?�U?Ł ÊU?¹d?ł —œ t?¹u?�U?Ł ˛U²1Ë »d{
  
PS2

= U2 × I2[VA]©

Æœ—Ë¬ XÝœÅtÐ

Áœ“U???Ð 7???
d???Ö d???E???� —œ U???Ð Ê«u???ðÅv???� «— t???O??1Ë«  —b??7

  
0/ 75 . .. 0/ 95 ÈÅt??D??Ð«— “« 

  
PS1

=
PS2

.
Æœd??  »U??'??Š 

 ÁdNÐ V¹d{ —«bI�.  —b7 “« U¼—uðU�—uH'�«dð È«dÐ ≤µ Uð ≥µ∞∞

 œËbŠ dá�¬ X1Ë∞[∏ Uð ∞[π —b7 “« ÈU¼—uðU�—uH'�«dð È«dÐ Ë 

≤∞ Uð dá�¬ÅX1Ë ±≤µ sOÐ dá�¬ X1Ë ∞[∏ Uð ∞[πÆœuýÅv� »U:²�« 

n?K?²?:?� ÈU?¼Å —b?7 È«d?Ð «— Ád?NÐ V¹d{ v³¹dIð œËbŠ

Æœ—Ë¬ XÝœÅtÐ tÞuÐd� ‰Ë«bł “« Ê«uðÅv�

ö³7 t  —uÞÅÊUL¼Î l?DI� `DÝ œU−¹« È«dÐ ¨ rO²HÖ Sb¹UÐ 

—«d7 d~¹œÅp¹ ÈuKNÄ Ád7d7 qš«œ —œ «— —uðU�—uH'�«dð ÈU¼Åt7—Ë

ÈË— —œ o¹UŽ „“U� ÈU¼Åt¹ô œułË XKŽ tÐ t  XÝ« ̀ {«Ë Æœ«œ

h?1U?š lDI� `DÝ tÐ X³'� ÈdðÅgOÐ lDI� `DÝ b¹UÐ ¨U¼Åt7—Ë

ÆX
dÖ dE� —œ

ÈU¼Åo¹UŽ jÝuð Ábý ‰UGý« ̀ DÝ Êbý r  UÐ t  È—uÞ tÐ

ÆbýUÐ h1Uš s¼¬ `DÝ UÐ dÐ«dÐ Áb�U� v7UÐ ¨t7—Ë ÈË—

“UO� œ—u� o¹UŽ Ë s¼¬ ŸuL−� Êœd  «bOÄ È«dÐ′SFeÊ«uðÅv� 

 Ê¬ —œ t???  d???¹“ ‰u??�d??
 “«KFe =0/ 85  .......0/ 95¨X??Ý« 

 ÁœUH²Ý«∫s¹«dÐUMÐ ªœd 

′SFe = SFe
KFe

`DÝ È«—«œ Ád7d7 b¹UÐ ̈ vMF¹′SFeÈU¼Åt7—Ë Êœ“ Uł È«dÐ 

 dÐ«dÐ h1Uš s¼¬ `DÝ Uð býUÐ f�«dðSFeÆœuý 

—«b?I?� Ê«u?ðÅv?� v1uLF� ÈU¼Åt³ÝU×� —œKFeU?Ð dÐ«dÐ «— 

∞[πÆœd  »U:²�« 

≤Å‡‡Å≤‡‡ÅÈÅt??¹u??�U??Ł Ë t??O??$Ë« —Ëœ œ«b??F??ð ÈÅt?³?ÝU?×?� 

—uðU�—uH��«dð

p?¹ ÈÅt?¹u?�U?Ł Ë t?O?1Ë« ê?O?ÄÅr?O?Ý —Ëœ œ«b?F?ð s?O?O?Fð È«dÐ

Æœd  ÁœUH²Ý« d¹“ vK^« jÐ«Ë— “« Ê«uðÅv� —uðU�—uH'�«dð

  
U

1
= 4 / 44× N

1
× BMax × SFe × f

U
2

= 4 / 44× N
2

× BMax × SFe × f

∫tDÐ«— s¹« —œ

  
U

1
X1Ë V'Š dÐ tO1Ë« ˛U²1Ë 

  
U

2
X1Ë V'Š dÐ t¹u�UŁ ˛U²1Ë 

  
N

1
tO1Ë« —Ëœ œ«bFð 

  
N

2
t¹u�UŁ —Ëœ œ«bFð 

BMaxÅ ö'ð V'Š dÐ ÊuO' Ëb�« (T)

SFe® lÐd� d²� V'Š dÐ h1Uš s¼¬ lDI� `DÝ   m2
©

f® fðd¼ V'Š dÐ f�U d
 HzÆXÝ« ©

® ”uÖ V'Š dÐ ÊuO' Ëb�« dÖ«Gh1Uš s¼¬ lDI� ̀ DÝ Ë ©

 Êu???Ç ¨b???ýU???Ð l???Ðd???� d???²???�Åv???²???�U???Ý V???'??Š d??Ð
  
1T =10

4 GË 

  
1m2 =10

4 cm2
∫œd  ÁœUH²Ý« d¹“ jÐ«Ë— “« Ê«uðÅv� s¹«dÐUMÐ ̈ XÝ« 

  
U

1
= 4 / 44× N

1
× BMax × SFe × f ×10

−8

  
U

2
= 4 / 44× N

2
× BMax × SFe × f ×10

−8

«— t¹u�UŁ Ë tO1Ë« È«dÐ —Ëœ œ«bFð rO�«uðÅv� ôUÐ ÈÅtDÐ«— “«

Ær¹—Ë¬ XÝœ tÐ

  

N
1

=
U

1
×10

8

4 / 44× BMax × SFe × f



Å Å∏Å Å ÅÅ

  

N
2

=
U

2
×10

8

4 / 44× BMax × SFe × f

È—Ëœ œ«bFð «b²Ð« XÝ« d²NÐ ̈ U¼—Ëœ œ«bFð ÈÅt³ÝU×� È«dÐ

“« Ë r¹—Ë¬ XÝœ tÐ XÝ« Â“ô t d×� ÈËdO� X1Ë p¹ È«dÐ t  «—

 ÈU¼—Ëœ œ«bFð Ê¬ ÈË—
  
N

1
 Ë 

  
N

2
¨—uEM� s¹bÐ ÆrOM  »U'Š «— 

 Êœ«œ —«d7 UÐ  U =1 [V]X?1Ë dÐ —Ëœ Ê«uðÅv� vK³7 ÈÅtDÐ«— —œ 

Æœd  »U'Š «—

]X1Ë dÐ —Ëœ

  

n =
10

8

4 / 44× BMax × SFe × f  [

 v?'?OÞUMG� ÊuO' Ëb�« ÈœbŽ —«bI�BMax b?ý tÐ eO� 

U?¼ÅÊ¬ ˛U?O?1¬ Ë —u?ðU?�—u?H?'?�«dð ÈÅt7—Ë fMł Ë v'OÞUMG� Ê«bO�

Æœ—«œ v~²'Ð

ÈU¼Åt7—Ë “« U¼ÅÊ¬ —œ t  v¹U¼—uðU�—uH'�«dð ÈÅt³ÝU×� È«dÐ

Ê«u???ðÅv???� ¨œu???ýÅv???� ÁœU???H???²??Ý« —u??ðU??�—u??H??'??�«d??ð v??1u??L??F??�

  
BMax =12000GÆœ«œ —«d7 «— 

 f??�U?? d??
 È«d?Ð  50Hz Ë 
  
BMax =12000GÊ«u??ðÅv?� 

Æœd  t^öš d¹“ ÈÅÁœUÝ  —u^ tÐ «— X1Ë dÐ —Ëœ ÈÅtDÐ«—

  

n =
10

8

4 / 44×12000× 50× SFe
=

37 / 54

SFe

“« vFÐUð X1Ë dÐ —Ëœ —«bI� ̈ œuýÅv� Áb¼UA� t  —uÞÅÊUL¼

Ê«u?ðÅv?� t³ÝU×� X1uNÝ È«dÐ ÆXÝ« t²'¼ h1Uš lDI� `DÝ

X1Ë dÐ —Ëœ  «dOOGð t  v¹U¼ÅvM×M� Ë ‰Ë«bł “« œ—«u� vCFÐ —œ

Æœd  ÁœUH²Ý« ¨bM¼œÅv� ÊUA� «— s¼¬ lDI� `DÝ È«“« tÐ

ÈU?¼ÅX�ËUI� jÝuð Ábý œU−¹« ˛U²1Ë X
« dÖ« ¨UłÅs¹« —œ

r?O?�«u?ðÅv?� ¨rOMJ� —uEM� «— t¹u�UŁ Ë tO1Ë« êOÄÅrOÝ v¹UI1« Ë vL¼«

∫rOM  «bOÄ d¹“ jÐ«Ë— “« «— t¹u�UŁ Ë tO1Ë« —Ëœ œ«bFð

  
N

1
= n × U

1

  
N

2
= n × U

2

—uðU�—uH'�«dð ÈU¼ÅêOÄÅrOÝ ÊuÇ ̈ rO�«œÅv� t  —uÞÅÊUL¼ U�«

U?¼ÅÊ¬ “« p?¹ d?¼ —œ ÊU?¹dł —u³Ž dŁ« —œ ¨bM²'¼ X�ËUI� È«—«œ

Y?ŽU?Ð t?  b?¹¬Åv?� œu?łË tÐ ÊU¹dł —«bI� UÐ VÝUM²� È˛U²1Ë X
«
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d²�Åv²�UÝ p¹ t  «— v¹U¼ÅrOÝ œ«bFð rAý Êu²Ý —œ ̈ Ê¬ tÐ ◊uÐd�

 qJý±‡‡ÅÅÅ≤vâOÄÅrOÝ ÈU¼Å‘Ë— ‡‡ÅÅÅÅ

ôUÐ ˛U²$Ë êOÄÅrOÝ  

˛U²$Ë vłËdš

ôUÐ           

t²�¼ 

êOÄÅrOÝ Ád9Åd9 

ÄÈÅtÇ—U

t²Až¬ 

sžË— tÐ

sO¹UÄ ˛U²$Ë êOÄÅrOÝ 

sO¹UÄ ˛U²$Ë vłËdš

o¹UŽ cžU=

n$«®

»®

Ã®

œ®

tO$Ë« êOÄÅrOÝ

XÝöÄu�dð œ«u� “« Ád9d9

sO¹UÄ ˛U²$Ë êOÄÅrOÝ

ôUÐ ˛U²$Ë êOÄÅrOÝ

XÝöÄu�dð œ«u� “« Ád9d9

ôUÐ ˛U²$Ë êOÄÅrOÝ

ôUÐ ˛U²$Ë êOÄÅrOÝ

Ær¹—Ë¬Åv� XÝœ tÐ ¨bMM Åv� ‰UGý« «— lÐd�

UÐ ÆbýUÐ v1Uš ÈUC
 v²'¹U³� U¼ÅrOÝ sOÐ t  XÝ« `{«Ë

 tO1Ë« rOÝ dD7 7ý«œ
  
d

1
—œ t  «— È—Ëœ œ«bFð ¨‰Ëbł ÈË— “« 

—Ëœ œ«bFð                                               

œd??O??ÖÅv?� ÈU?ł l?Ðd?� d?²?�Åv?²?�U?Ý p?¹

                     
    

!
.

#
.«b?O?Ä

lÐd� d²�Åv²�UÝ                                            



Å Å Å Å Å ÅÅ Å±≥

  rO'Ið “« Ë rOM Åv�
  
N

1
“U?O� œ—u� `DÝ ¨Áb�¬ XÝœ tÐ œbŽ dÐ 

 tO1Ë« êOÄÅrOÝ È«dÐ
  
(F

1
)Æb¹¬Åv� XÝœ tÐ 

 dD7 tÐ tłuð UÐ ̈ VOðdð sOL¼ tÐ eO� t¹u�UŁ êOÄÅrOÝ È«dÐ
  
d

2

 “UO� œ—u� `DÝ
  
F

2
Æb¹¬Åv� XÝœ tÐ 

 êOÄÅrOÝ Ëœ d¼ È«dÐ “UO� œ—u� `DÝF lLł “« 
  
F

1
 Ë 

  
F

2

ÆœuýÅv� t−O²�

  
F = F

1
+ F

2

Ád?7d?7ÅÅË ê?OÄÅrOÝ ÈU¼Åt¹ô sOÐ ÈU¼Åo¹UŽ È«dÐ Â“ô `DÝ

¨o?¹U?Ž d?Ð ÁËöŽ Æœ—«œ v~²'Ð —uðU�—uH'�«dð  —b7 tÐ ¨êOÄÅrOÝ

v?1Uš ÈUC
 È—«bI� eO� Ád7d7 ÈË— dÐ U¼ÅrOÝ ÊbOâOÄ ÂU~M¼ÅÅ—œ

Æb�U�Åv� v7UÐ êOÄÅrOÝ ÈU¼ÅtIKŠ sOÐ Áœd�

—«b?I?� ¨œd?OÖ ÂU$« dðÅoO7œ Ád7d7 ÈË— dÐ vâOÄÅrOÝ tÇ d¼

t?  v?¹U?¼—u?ðU?�—u?H'�«dð —œ ÆœuÐ b¼«uš dðÅr  eO� Áœd� ÈUC
 s¹«

ÆXÝ« eOÇU� —UO'Ð UC
 s¹« —«bI� ¨b�uýÅv� ÅÁbOâOÄ sOýU� jÝuð

Ê«u?ðÅv� ¨U¼ÅrOÝ sOÐ v1Uš ÈUC
 Ë Ád7d7 Ë o¹UŽ È«dÐ ŸuL−�Å—œ

≤∞ U???ð ≥µÈ«d????ÐÅÅÆœd????  —u????E????M???� «— U???¼År???O???Ý `???D???Ý b???^—œ 

 V???¹d???{ “« ê???O???Ä X???Ýœ ÈU???¼—u???ðU???�—u???H???'???�«d??ð≥µÈ«d???Ð Ë 

“« ¨b?�u?ýÅv� ÁbOâOÄ sOýU� jÝuð t  pÇu  ÈU¼—uðU�—uH'�«dð

 v³¹dIð V¹d{≤∞œ—u� q  ̀ DÝ ̈ s¹«dÐUMÐ ÆœuýÅv� ÁœUH²Ý« b^—œ 

∫UÐ œuýÅv� dÐ«dÐ “UO�

    - 35)FUð    FT = F + (- 20

  1/ 35)FUð 
  
FT = (1/ 2

 `?DÝ Êœd  «bOÄ “« fÄFT“« «— —u?ðU�—uH'�«dð ‚—Ë ¨

`?D?Ý q?7«b?Š t?  È—u?Þ t?‡?Ð ¨r?O?M? Åv?‡?� »U?:?²�« ‰Ëbł ÈË—

 UÐ dÐ«dÐ Ê¬ÅÈÅÁd−MÄFT∫vMF¹ ªbýUÐ 

e × g %FT

µ‡‡ÅÅÅ≤—uðU�—uH��«dð v¹UN� Êœd=ÅÁœU�¬ ‡‡Å

ÈË— «— t?¹u?�UŁ Ë tO1Ë« êOÄÅrOÝ b¹UÐ ÅÁd7d7 7šUÝ “« fÄ

p?O?ðU?�u?ð« ÈU?¼ÅÁU?~?²?Ýœ “« Ê«uðÅv� vâOÄÅrOÝ È«dÐ ÆbOâOÄ Ê¬

v¹«b²Ð« ÈU¼ÅÁU~²Ýœ “« ÁœUH²Ý« UÐ «— Ád7d7 U¹ œd  ÁœUH²Ý« êOÄÅsOÐuÐ

Æœu?/ v?â?O?ÄÅr?O?Ý X?Ýœ UÐ ¨b�uýÅv� tONð ÁUÖ—U  —œ t  ÁœUÝ Ë

V?1U?7 p?¹ “« b?¹U?Ð ÁU?~?²?Ýœ ÈË— Ád?7d7 VB� È«dÐ ¨‰UŠÅd¼Å—œ

ôuLF� V1U7 s¹« fMł Æœd  ÁœUH²Ý« Ád7d7 qš«œ r−Š UÐ VÝUM²�Î

—œ eO� Ê¬ ÈU¼ÅÁ“«b�« ÆXÝ« qOD²'� VFJ� Ê¬ qJý Ë »uÇ “«

 qJý≤‡‡Å≤ÆXÝ« Ábý Áœ«œ 

f

h e

 qJý≤‡‡ÅÅÅ≤Ád9d9 jÝË vÐuÇ V$U9 ‡‡ÅÅÅÅ

Ê¬ 7?'?Ð Ë Ád7d7 qš«œ —œ vÐuÇ V1U7 Êœ“ Uł “« fÄ

X?Ý« d?²?N?Ð Æœd?  ŸËd?ý «— v?â?OÄÅrOÝ Ê«uðÅv� ÁU~²Ýœ ÈË—ÅÅdÐ

vâOÄÅrOÝ fáÝ Ë rOâOáÐ Ád7d7 ÈË— dÐ „“U� o¹UŽ t¹ô p¹ «b²Ð«

ÆrOM  ŸËdý «— tO1Ë«

Ád7d7 ÈÅÁ—«u¹œ Œ«—uÝ s¹dðÅsO¹UÄ “« b¹UÐ tO1Ë« êOÄÅrOÝ dÝ

rOÝ p¹ b¹UÐ ̈ býUÐ „“U� vKOš rOÝ t  vð—u^ —œ Æœuý Ã—Uš



Å Å±¥ÅÅ ÅÅ

ôuLF�® d²�dá�¬Î ̨ U²1Ë tÐ ©d²�dá�¬ÅvKO� 
  
U

1
v�U¹dł ÆrOM Åv� q^Ë 

 d²�dá�¬ “« t býUÐ v�U� ÊU¹dł “« dðÅr  vKOš b¹UÐ ¨bM Åv� —u³Ž

 ËU?H?²� nK²:� ÈU¼Å —b7 UÐ U¼—uðU�—uH'�«dð —œ Ê¬ —«bI� t 

U³¹dIð È—UÐÅvÐ ÊU¹dł pÇu  ÈU¼—uðU�—uH'�«dð —œ ÆXÝ«Î ±∞

 Uð≤∞ÆXÝ« v�U� ÊU¹dł b^—œ 

È˛U?²?1Ë b?¹U?Ð ¨œu?ý q?^Ë t?¹u?�UŁ tÐ eO� d²�ÅX1Ë p¹ dÖ«

 “« gOÐ
  
U

2
ø«dÇ Æb¼bÐ ÊUA� «— 

`?O?{u?ð «— d?¹“ ‰U?¦?� Áb?ý t?²HÖ V1UD� d²NÐ „—œ È«dÐ

ÆrO¼œÅv�

∫‰U¦�˛U?²?1Ë U?Ð t?  «— vJ¹d²J1« ÈÅtKOÝË p¹ rO¼«ušÅv� 

±≤µ˛U?²?1Ë U?Ð XÝ« dá�¬ p¹ Ê¬ v�U� ÊU¹dł Ë bM Åv� —U  X1Ë 

≤≤∞ Ë X1Ë µ∞—uðU�—uH'�«dð ÆrO¼œ —«d7 ÁœUH²Ý« œ—u� fðd¼ 

ÆbOM  t³ÝU×� «— “UO� œ—u�

ÆrOM Åv� qŠ ‘Ë— Ëœ tÐ «— ‰U¦� s¹«

∫‰Ë« ‘Ë—«— —u?ðU?�—uH'�«dð s¹« ÈÅt³ÝU×� UłÅs¹« —œ 

È«d?Ð e?O?� ÊU?¹u?łd?M?¼ X?Ý« d?²?N?Ð ÆrOM Åv� `¹dAð tKŠd� Áœ —œ

ÆbMM  qLŽ VOðdð sOL¼ tÐ —uðU�—uH'�«dð p¹ ÈÅt³ÝU×�

∫‰Ë« ÈÅt?K?Šd�“U?O?� œ—u?� ÈU?¼d?²?�«—UÄ Êœd  h:A�    

Æ—uðU�—uH'�«dð ÈÅt³ÝU×� È«dÐ

¨v?J?¹d?²?J?1« ÁU?~?²?Ýœ t?Ð ◊u?Ðd?� ÈU?¼d?²?�«—UÄ —œ X7œ UÐ

X?Ýœ t?Ð —u?ðU?�—u?H?'�«dð ÈÅt³ÝU×� È«dÐ “UO� œ—u�  UB:A�

Æb¹¬Åv�

  

U
1

= 220
V

U
2

=125
V

  
I
2

=1 A

     ∫ÂËœ ÈÅtKŠd�ÆtO1Ë«  —b7 ÈÅt³ÝU×�

Ë t¹u�UŁ  —b7 tÐ tłuð UÐ «— —uðU�—uH'�«dð ÈÅtO1Ë«  —b7

Ær¹—Ë¬Åv� XÝœ tÐ Ê¬ ÈÅÁdNÐ V¹d{

∫UÐ XÝ« dÐ«dÐ t¹u�UŁ  —b7

  
PS2

= U2 × I2 =125 ×1=125VA

 —u?ðU?�—uH'�«dð Ÿu� s¹« È«dÐ «— ÁdNÐ V¹d{π∞b?^—œ 

∫UÐ œuýÅv� dÐ«dÐ tO1Ë«  —b7 ¨s¹«dÐUMÐ ªrOM Åv� »U:²�«

  
PS1

=
PS2

.
=

125
0/ 9

=138 / 8 &140 VA

“« f?Ä Ë r?O?M?  r?O?( v? ô r?O?Ý d?Ý t?Ð «— —«œÅo?¹U?Ž È«Åt?²?ý—

Á—«u¹œ Œ«—uÝ “« «— È«Åt²ý— rOÝ ̈ Ábý rO( XL'7 Êœd Åo¹UŽ

—œ È—u?Þ Áb?ý r?O?( X?L?'7 t  È—uÞ tÐ ªrOM  Ã—Uš Ád7d7

—œ Ë œu?ý ÁbOâOÄ Ê¬ ÈË— dÐ êOÄÅrOÝ t  œdO~Ð —«d7 Ád7d7 n 

È«ÅÁ“«b?�« t?Ð r?O?Ý dÖ« ÆœuA� lD7 Ë Á—UÄ v ô rOÝ ¨gA  dŁ«

È«dÐ Ê«uðÅv� ¨œuA� Á—UÄ vAA  ÈËdO� dÐ«dÐ —œ t  býUÐ rO:{

«— o?¹U?Ž t?  VOðdð s¹« tÐ Æœd  ÁœUH²Ý« È«Åt1u1 ÈU¼Åo¹UŽ “« Ê¬

“« o?¹U?Ž ÈÅt?1u1 UÐ «— v ô rOÝ Ë rO¼œÅv� —«d7 êOÄÅrOÝ d¹“ —œ

tÐ b¹UÐ ¨tO1Ë« êOÄÅrOÝ ÂU9« “« fÄ ÆrOM Åv� Ã—Uš Ád7d7 Œ«—uÝ

È«Åt²ý— rOÝ UÐ Êœd  rJ×� “« fÄ «— rOÝ ÈUN²�« ‘Ë— sOL¼

Æœd  Ã—Uš Ád7d7 “« @�— ÊUL¼ o¹UŽ ÈÅt1u1 UÐ U¹

q?L?Ž ‘Ë— s?O?L?¼ t?Ð b?¹U?Ð e?O� ÂËœ êOÄÅrOÝ ŸËdý È«dÐ

U?L?²?Š t  bOýUÐ t²ý«œ tłuð Æœd Îs?O?Ð Ë U?¼ÅêOÄÅrOÝ  UI³Þ sOÐ 

 ê?O?ÄÅrOÝö?³?7 t?  v?ðU?×?O?{u?ð oÐUD� ‡‡ t¹u�UŁ Ë tO1Ë«ÎÁbý Áœ«œ 

ÆbO¼œ —«d7 o¹UŽ cžU  ‡‡ÅÅXÝ«

c?žU?  t¹ô p¹ eO� t¹u�UŁ êOÄÅrOÝ ÈÅtI³Þ s¹dš¬ ÈË— dÐ

b?¹U?Ð ¨v?âOÄ rOÝ d¼ ÂU9« “« fÄ ÆœuýÅv� ÁbOâOÄ rO:{ o¹UŽ

¨d?~?¹b?J?¹ t?Ð rOÝ Ëœ ‰UBð« U¹ vÖbý lD7 dE� “« «— U¼ÅêOÄÅrOÝ

ÈÅt²'¼ jÝuð «— Ád7d7 Ê¬ “« fÄ Ë Áœd  g¹U�“¬ d²�År¼« jÝuð

ÆrOM  dÄ Ábý t²HÖ t  v³Oðdð tÐ tÞuÐd�

o??ÐU??D?� «— t?²?'?¼ b?¹U?Ð ¨U?¼Åt?7—Ë q?�U?  Êœ“ U?ł “« f?Ä

rOM  rJ×� ̈ bý Áœ«œ ̀ O{uð Y×Ð s¹« È«b²Ð« —œ t  v¹U¼Å‘Ë—

t?²?'?¼ U?¹ Ád?7d?7 ÈË— —œ t?  v?¹U?N?1UMO�dð —œ «— U¼ÅêOÄÅrOÝÅdÝ Ë

Ær¹bM³Ð ¨b�«ÅÁbý —«uÝ

«œb−� eO� —U  ÊU¹UÄ —œÎË tO1Ë« êOÄÅrOÝ ÈU¼dÝ d²�År¼« UÐ 

‰UBð« hO:Að È«dÐ —uðU�—uH'�«dð ÈÅt²'¼ tÐ X³'� «— t¹u�UŁ

p??¹ v??�U?~?M?¼ b?O?ýU?Ð t?²?ý«œ t?łu?ð Ær?O?M? Åv?� g?¹U?�“¬ ¨t?�b?Ð

t  XÝ« ÊUMOLÞ« œ—u� b^—œÅb^ vI¹UŽ dE� “« —uðU�—uH'�«dð

 ‰Ëbł —œ Ábý Áœ«œ ÈU¼˛U²1Ë UÐ±‡‡Å±Æœuý g¹U�“¬ 

Ê«uðÅv� ̈ —uðU�—uH'�«dð p¹ —U  X×^ “« ÊUMOLÞ« È«dÐ

—œ ¨g?¹U?�“¬ s?¹« È«d?Ð Æœ«œ —«d?7 È—UÐÅvÐ g¹U�“¬ œ—u� «— Ê¬

p¹ UÐ «— Ê¬ ÈÅtO1Ë« ¨XÝ« “UÐ —uðU�—uH'�«dð ÈÅt¹u�UŁ t Åv²1UŠ



Å Å Å Å Å ÅÅ Å±µ

∫ÂuÝ ÈÅtKŠd�Æt²'¼ lDI� `DÝ sOOFð   

∫UÐ XÝ« dÐ«dÐ t²'¼ vF7«Ë lDI� `DÝ

   

  
SFe =1/ 2 PS1

=1/ 2 140 =14 / 2 cm2

 »U?:?²�« UÐ
  
KFe =0/ 9—u?ðU?�—u?H'�«dð ÈU¼Å‚—Ë `DÝ 

Æb¹¬Åv� XÝœ tÐ “UO� œ—u�

  

′SFe = SFe
KFe

= 14 / 2

0/ 9
=15 / 77  cm2

d�           ∫Â—UNÇ ÈÅtKŠÆX1Ë dÐ —Ëœ ÈÅt³ÝU×�     

 »U?:²�« UÐ
  
B =12000Gp?¹ È«dÐ t  «— È—Ëœ œ«bFð 

ÆrOM Åv� »U'Š d¹“ ÈÅtDÐ«— “« ¨XÝ« Â“ô t d×� ÈËdO� X1Ë

  

n = 10
8

4 / 44× BMax × f × S

  

n = 10
8

4 / 44×12000× 50×14 / 2
= 37 / 54

14 / 2

—Ëœ                                       

  

n = 2 / 64
          

                                        X1Ë    

r−MÄ ÈÅtKŠd�  ∫ÆtO1Ë« —Ëœ œ«bFð sOOFð 

‰Ëbł “« «— ̨ U²1Ë X
« b^—œ ̈ tO1Ë« —Ëœ œ«bFð sOOFð È«dÐ

±‡‡Å≤t  r¹uýÅv� tłu²� ‰Ëbł ÈÅÁb¼UA� UÐ Ær¹—Ë¬Åv� XÝœ tÐ 

 È«d?Ð  125VAÈ«d?Ð U?�« X?Ý« Áb?A?� Áœ«œ ˛U?²?1Ë X
« b^—œ ¨

±µ∞ ̨ U²1Ë X
« —«bI� dá�¬ÅX1Ë ∏ È«dÐ Ë b^—œ ±∞∞dá�¬ X1Ë 

 U?Ð d?Ð«d?Ð ˛U?²?1Ë X?
« —«b?I�πÈ«“« t?Ð ¨l?7«Ë —œ ÆX?Ý« b?^—œ 

¿ÆXÝ« È—UO²š« ˛U²1Ë X
« b^—œ rO'Ið X³'� 

SFe

 qJý≥‡‡ÅÅÅ≤ÅÅÅÅ

 g¹«e
«  (150−100) = 50¨—uðU�—uH'�«dð  —b7 tÐ dá�¬ X1Ë 

 ÈÅÁ“«b?�«ÅtÐ  (9− 8) =1Æœu?ýÅv?� r?  Ê¬ ˛U?²?1Ë X
« “« b^—œ 

 d?Ö« XHÖ Ê«uðÅv� ‰UŠ  (125 −100) = 25 t?Ð dá�¬ÅX1Ë 7 —b

 ÁœËe?
« ÈÅÁ“«b?�« t?Ð ˛U?²1Ë X
« ¨œuý

  

25 ×1

50

!
.

#
. =0/ 5b^—œ 

  —b7 È«dÐ ̨ U²1Ë X
« b^—œ ̈ s¹«dÐUMÐ ÆbÐU¹Åv� g¼U   125VA

 U?Ð dÐ«dÐ  (9−0/ 5) = 8 / 5U?Ð —«b?I?� s¹« “« t  œuýÅv� b^—œ 

œËbŠ tO1Ë« êOÄÅrOÝ È«dÐ v³'� —uÞ tÐ U¼ÅêOÄÅrOÝ X�ËUI�ÅÅtÐ tłuð

µ t?¹u?�UŁ êOÄÅrOÝ È«dÐ Ë b^—œ ≥[µr?O?M Åv� —uEM� b^—œ 
¿

ª

Æb¹¬Åv� XÝœ tÐ d¹“ ÈÅtDÐ«— “« tO1Ë« —Ëœ œ«bFð ¨s¹«dÐUMÐ

  ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ              
N

1
= n × U

1
(1− ∆U

1
- )

ÅÅÅ—ËœN
1

= 2 / 64×220 (1−0/05) = 551/ 76 &552

∫rAý ÈÅtKŠd�Æt¹u�UŁ —Ëœ œ«bFð sOOFð   

¨r¹œ«œ ̀ O{uð tO1Ë« —Ëœ œ«bFð ÈÅt³ÝU×� —œ t  —uÞÅÊUL¼

 U?Ð d?Ð«d?Ð «— ˛U?²?1Ë X
« ¨t¹u�UŁ XL'7 È«dÐ≥[µd?E� —œ b^—œ  

∫s¹«dÐUMÐ ªr¹dOÖÅv�

    N2
= n × U

2
(1+ ∆U

2
- )

N
2

= 2 / 64×125(1+0/035) = 341/ 55 &342

∫r²H¼ ÈÅtKŠd�ÆtO1Ë« dD7 ÈÅt³ÝU×�     

È«d?Ð «— ÊU?¹d?ł v?1U?~Ç «b²Ð« ¨rOÝ dD7 ÈÅt³ÝU×� È«dÐ

 ‰Ëb?ł “« —uðU�—uH'�«dð s¹«≤‡‡≤ÊU?¹dł v1U~Ç ÆrOM Åv� «bOÄ 

  —b7 “« ÈU¼—uðU�—uH'�«dð È«dÐ±∞∞ Uð ≤∞∞UÐ dÐ«dÐ dá�¬ X1Ë 

J = 3
A

mm2
e?O?� t?O?1Ë« ÊU?¹d?ł ¨s?¹« dÐ ÁËöŽ Æb¹¬Åv� XÝœ tÐ 

Ê«uðÅv� v²Š«— tÐ tO1Ë« ̨ U²1Ë Ë  —b7 7ý«œ UÐ t  XÝ« “UO� œ—u�

Æœd  «bOÄ «— Ê¬

I1 =
PS1

U1
=

140VA
220V =0/ 63A

Ær¹—Ë¬Åv� XÝœ tÐ v²Š«— tÐ «— tO1Ë« rOÝ dD7 ÊuM «

  

d
1

=1/13
I
1

J



Å Å±∂ÅÅ ÅÅ

   d²�ÅvKO�      

  

d
1

=1/13
0/ 63

3
=0/ 51mm

 d?D?7 UÐ rOÝ ÊuÇ∞[µ±ÈË— “« ¨œ—«b?� œu?łË d?²�ÅvKO� 

 ‰Ëbł≥‡‡Å≤v?M?F?¹ ‡‡ Ê¬ “« dðÅ¯—eÐ œ—«b�U²Ý« œbŽ s¹dðÅp¹œe� 

  d =0/ 55ÆrOM Åv� »U:²�« «— ‡‡

∫r²A¼ ÈÅtKŠd�Æt¹u�UŁ rOÝ dD7 ÈÅt³ÝU×�   

 ÊU?¹d?ł v?1U?~?Ç 7ý«œ UÐ

  

J = 3
A

mm2
t?¹u?�U?Ł ÊU¹dł Ë 

  
I
2

=1AÆrOM Åv� t³ÝU×� «— t¹u�UŁ rOÝ dD7 ¨

  

d
2

=1/13
I
2

J

  

d
2

=1/13
1

3
=0/ 65mm

ÆXÝ« œułu� Ë œ—«b�U²Ý« rOÝ s¹«

∫r??N??� ÈÅt??K?Šd?�È«d??Ð Áb??ý œ—«b??�U??²??Ý« ‚—Ë »U?:?²?�«   

Æ—uðU�—uH'�«dð

«— “U?O?� œ—u� ÈÅÁd−MÄ `DÝ b¹UÐ «b²Ð« ‚—Ë »U:²�« È«dÐ

 tO1Ë« È«dÐ b¹UÐ —uðU�—uH'�«dð s¹« —œ Ær¹—Ë¬ XÝœÅÅtÐµµ≤—Ëœ 

 d?D7 UÐ rOÝ∞[µ∞ t?¹u?�UŁ È«dÐ Ë d²�ÅvKO� ≥¥≤d?D7 UÐ rOÝ —Ëœ 

∞[∂µÄ d?²?�ÅvKO�  ‰Ëb?ł “« Æœu?ý Áb?OâO≥‡?‡Å≤t?O?1Ë« dD7 È«dÐ 

                

—Ëœ 

  
d

1
=0/ 50 œbŽ ̈

  

300
         
cm2

 t¹u�UŁ dD7 È«dÐ Ë 
  
d

2
=0/ 65¨

 
—Ëœ

œbŽ 

  

180
         
cm2

Æb¹¬Åv� XÝbÐ 

∫s¹«dÐUMÐ

F
1

= 552

300
=1/ 84cm2

ÅÅÅÅ   Ë

  

F
2

= 342

180
=1/ 9cm2

∫UÐ XÝ« dÐ«dÐ êOÄÅrOÝ Ëœ jÝuð Ábý ‰UGý« `DÝ ÆœuýÅv�

  
F = F

1
+ F

2

  
F =1/ 84 +1/ 9 = 3 / 74cm2

eO� Ád7d7 X�U:{ Ë Áœd� ÈUC
 Ë U¼ÅêOÄÅrOÝ sOÐ ÈU¼Åo¹UŽ È«dÐ

≥µ¨t−O²� —œ ÆrOM Åv� t
U{« êOÄÅrOÝ XNł Â“ô ̀ DÝ tÐ b^—œ 

∫UÐ œuýÅv� dÐ«dÐ Â“ô q  `DÝ

  
FT = (1/ 35) × F

  
FT =1/ 35 × 3 / 74 = 5 /05cm2

 ÈU¼Å‰Ëbł tÐ tłuð UÐ ¨Â“ô `DÝ Êœd  «bOÄ “« fÄ¥‡‡≤

 Ëµ‡‡ÅÅÅ≤ “« Ê¬ ÈÅÁd−MÄ `DÝ t  Èœ—«b�U²Ý« ‚—Ë s¹dðÅp¹œe� F

 ‚—Ë ¨v?MF‡¹ ‡‡ b‡ýU‡Ð d‡ðÅgOÐEI∑∏  Ê¬ —œ t    e = 39mmË 

  
g =13mmÆb¹¬Åv� XÝœ t‡Ð ‡‡ XÝ« 

g × e %FT

  
3 / 9×1/ 3 = 5 /07 . 5 /05cm2

 ‚—Ë ÈÅÁd−MÄ ̀ DÝ ̈ bOMOÐÅv� t  —uÞÅÊUL¼EI∑∏`DÝ UÐ 

ÂU~M¼ÅÅ—œ t  œd  X7œ b¹UÐ ̈ s¹«dÐUMÐ Æœ—«œ ÈeOÇU�  ËUHð “UO� œ—u�

ÆœuA� œU−¹« Áœd� ÈUC
 vâOÄÅrOÝ

 ∫r¼œ ÈÅtKŠd�  ÆVÝUM� ÈÅÁd7d7 »U:²�«  

 VÝUM� ÈÅÁd7d7EI∑∏ÆrOM Åv� »U:²�« «— 

b?¹U?Ð ê?O?Ä s?O?ÐuÐ ÁU~²Ýœ tÐ Ád7d7 7'Ð È«dÐ vÐuÇ V1U7

 l?D?I� UÐ qOD²'� VFJ� qJýÅÅtÐ  60×26 ‰uÞ Ë ≥πd?²�ÅvKO� 

ÆbýUÐ

h cm=6

/f cm=2 6
/c cm= 3 9

 ÈU¼Å‰Ëbł¥‡‡≤ Ë µ‡‡ÅÅ≤—uðU�—uH'�«dð ÈU¼Å‚—Ë ÈÅÁ“«b�« 

 lD7 UÐEI V'Š dÐ mmÆbM¼œÅv� ÊUA� «— 

 qJý¥‡‡ÅÅÅ≤ÅÅÅÅ



Å Å Å Å Å ÅÅ Å±∑

EIV�Š dÐ  mm

hU¼Åt9—Ë œ—«b�U²Ý« X�UB{ ‡‡ 

LE«u9 ◊uDš jÝu²� ‰uÞ ‡‡ 

S‚—Ë d¼ X�UB{ ‡‡ 

c

k i
a

ecfg

b

d

k

c

r

 ‰Ëbł ¥‡‡≤  UBBA� UÐ —uðU�—uH��«dð ÈU¼Å‚—Ë È«dÐ ‡‡ g = c Ë   f = 2c ®Å V�ŠdÐ d¹œUI�mm©

EIEIEIEIEIEIEIEIEIEIEIEIEIEIEIEI
±µ∞±≥µ±≤∞±∞µπ∂∏¥b∏¥a∑∏∑µ∂∂∂∞µ¥¥∏¥≤≥∂≥∞

±µ∞±≥µ±≤∞±∞µπ∂∏¥∏¥∑∏∑µ∂∂∂∞µ¥¥∏¥≤≥∂≥∞a

±∞∞π∞∏∞∑∞∂¥µ∂µ∂µ≤µ∞¥¥¥∞≥∂≥≤≤∏≤¥≤∞b

≤µ≤≤[µ≤∞µ[±∑±∂±¥±¥±≥±≤[µ±±±∞π∏∑∂µc

∑[∏∂[∏µ[µµ[µ¥[µ¥[µ¥[µ¥[µ¥[µ¥[µ≥[µ≥[µ≥[µ≥[µ‡‡‡‡d

∑µ∂∑[µ∂∞µ[µ≤¥∏¥≤¥≤≥π≥∑[µ≥≥≥∞≤∑≤¥≤±±∏±µe

µ∞¥µ¥∞≥µ≥≤≤∏≤∏≤∂≤µ≤≤≤∞±∏±∂±¥±≤±∞f

≤µ≤≤[µ≤∞µ[±∑±∂±¥±¥±≥±≤[µ±±±∞π∏∑∂µg

µ±[∑¥∑[∑¥±[∑≥∑≥≥[µ¥≥[µ≤π[µ≤∑[µ≤∂≤≥≤±±∏[∏±∂[∏±¥[∏±≤[µ±∞[µh

±≤µ±±≤[µ±∞∞µ[∏∑∏∞∑∞∑∞∂µ∂≤[µµµµ∞¥µ¥∞≥µ‡‡‡‡i

±≤[µ±±[≤µ±∞π∏∑∑∂[µ∂[≤µµ[µµ¥[µ¥≥[µ‡‡‡‡k

≥∞∞≤∑∞≤¥∞≤±µ±π≤±∂∏±∂∏±µ∂±µ∞±≥≤±≤∞±∞∏π∂∏¥∑≤∂∞LE

∂∂µµµ∞∞∞∞∞∞∞∞∞∞∞r

∞[≥µU¹  ∞[µ∞[±Uð  ∞[µs



Å Å±∏ÅÅ ÅÅ

∫ÂËœ ‘Ë—Ábý vŠ«dÞ ‰Ë« ‘Ë— tÐ t  È«ÅÁd7d7 tÐ dÖ« 

Ád7d7 qš«œ s¼¬ `DÝ t  œd  bO¼«uš tEŠö� ¨bOM  X7œ XÝ«

œU?F?Ð« U?Ð X?Ý« v?K?O?D²'�  26 ×60 ŸU?H?ð—« Ë d?²?�Åv?K?O�   h = 60

—u?ðU?�—u?H'�«dð t  œuýÅv� YŽUÐ Ë X'O� œ—«b�U²Ý« t  d²�ÅvKO�

ÆbýU³� VÝUM� vł—Uš ÈU¼ÅÁ“«b�« dE� “« Ábý ÂU9

ÈU?¼Åt?7—Ë È«d?Ð œ—«b?�U?²?Ý« ŸU?H?ð—« “« ÁœUH²Ý« ÂËœ ‘Ë—

t?K?Šd?� Áœ“U?¹ —œ ‘Ë— s¹« UÐ «— vK³7 ‰U¦� ÆXÝ« —uðU�—uH'�«dð

ÆrOM Åv� qŠ

∫‰Ë« ÈÅt?K?Šd�¨“U?O?� œ—u?� ÈU?¼d?²?�«—UÄ Êœd  h:A�    

ÆXÝ« q³7 ‘Ë— oÐUD�

    ∫ÂËœ ÈÅt?K?Šd�U?Ð d?Ð«d?Ð v?K?³?7 ‘Ë— t?Ð e?O?� t?O1Ë«  —b7 

PS1
=140VAÆœuýÅv� 

∫Âu?Ý ÈÅt?K?Šd�U?Ð d?Ð«d?Ð e?O?� h?1U?š s?¼¬ l?D?I?� `DÝ     

SFe =1/ 2 P
1

=14 / 2cm2
—uðU�—uH'�«dð ÈU¼Å‚—Ë ̀ DÝ Ë 

 UÐ dÐ«dÐ “UO� œ—u�

  

′SFe = 14 / 2

0/ 9
=15 / 77cm2

ÆXÝ« 

∫Â—UNÇ ÈÅtKŠd�Æ—uðU�—uH'�«dð ‚—Ë Ÿu� »U:²�«     

ÈU¼Åt7—Ë “UO� œ—u� lDI� `DÝ tÐ tłuð UÐ ¨tKŠd� s¹« —œ

—u????ðU???�—u???H???'???�«d???ð′SFe ‰Ëb???ł “« ¨EI«— œ—«b????�U???²???Ý« ‚—Ë 

Ær¹—Ë¬Åv�ÅXÝœÅtÐ

r¼ÅÈË— b¹UÐ t  v¹U¼Åt7—Ë œ—«b�U²Ý« ŸUHð—« ‰Ëbł s¹« —œ

 n¹œ— —œ ¨b�dO~Ð —«d7hÆXÝ« Ábý Áœ«œ 

t?  r?O?M? Åv?� »U?:?²?�« «— v?7—Ë ¨‰Ëb?ł —œ u?łËÅX'ł UÐ

 »d{Åq^UŠf × hUÐ Ê¬ ′SFeÈ«dÐ ÆbýUÐ dðÅgOÐ vL  U¹ ÈËU'� 

 ‰Ëbł “« dE� œ—u� ‰U¦�EI µ‡‡Å≤ ‚—Ë EI±≥∞ÆœuýÅv� »U:²�« 

 ‚—Ë s?¹« È«d?Ð  f = 35 ŸU??H?ð—« Ëœ Ë d?²?�Åv?K?O?�   h = 37 / 7Ë 

  h = 47 / 7 b?¹U?Ð U?� t?  X?Ý« œ—«b?�U?²Ý« d²�ÅvKO�   h = 47 / 7

ÆrOM  »U:²�« «— d²�ÅvKO�

  f × h = 3 / 5 × 4 / 77 =16 / 7cm2 . 15 / 77cm2

 ‚—Ë È«dÐ ¨‰Ëbł sOL¼ —œ ¨ÁËöŽ tÐEI±≤∞ eO�    f = 40

 Ë d???????²???????�Åv???????K???????O???????�  h = 42Áb???????ý Áœ«œd???????²???????�Åv???????K???????O???????� 

t??   f × h = 4 /0× 4 / 2 =16 / 8cm2 . 15 / 77cm2
ÆX??Ý« 

Å—uðU�—uH'�«dð ÈÅt7—Ë b¹UÐ ¨Ëœ s¹« ÈÅt'¹UI� “« fÄEI±≤∞t  «— 

ÆrOM  »U:²�« XÝ« dðÅÈœUB²7«

 t7—Ë s¹« h1Uš s¼¬ `DÝ∫UÐ XÝ« dÐ«dÐ

 ‰Ëbł µ‡‡ÅÅ≤  UBBA� UÐ —uðU�—uH��«dð ÈU¼Å‚—Ë È«dÐ ‡‡g . c Ë   f = 2c ®Å V�ŠdÐ d¹œUI�mm©

EIEIEIEIEIEIEIEIEI
±∑∞a±µ∞b±µ∞a±≥∞b±≥∞a±∞∂b±∞∂aπ≤bπ≤a

±∑∞±µ∞±µ∞±≥∞±≥∞±∞∂±∞∂π≤π≤a

±±¥±∞±∞∞∏∑[µ∏∑[µ∑∞[µ∑∞[µ∂≤[µ∂≤[µb

≤∏≤∞≤∞±∑[µ±∑[µ±¥[µ±¥[µ±±[µ±±[µc

∑[∏∑[∏∂[∏∂[∏µ[µµ[µ¥[µ¥[µd

∏µ∏∞∏∞∑∞∑∞µ∂µ∂µ±µ±e

µ∑¥∞¥∞≥µ≥µ≤π≤π≤≥≤≥f

≤∏[µ≥µ≥µ≥∞≥∞≤¥≤¥≤≥≤≥g

µ±[∑¥±[∑¥∑[∑≥∑[∑¥∂[µ≥≥[µ≥≥[µ≤¥[µh

±¥≤±≥µ±≥µ±±µ±±µπ¥π¥∏≤∏≤i

±¥∑[µ∑[µ∑[µ∑[µ∂∂µµk

≥±∞≥±∞≤∑∞≤∑∞≤±∏≤±∏±π¥±π¥LE

∂∂∂∂∂µµ¥µr

∞[≥µU¹  ∞[µs



Å Å Å Å Å ÅÅ Å±π

  
SFe = ′SFe × KFe =16 / 8 ×0/ 9 =15 /12cm2

∫r−MÄ ÈÅtKŠd�ÆX1Ë dÐ —Ëœ ÈÅt³ÝU×�   

—Ëœ        

  

n = 37 / 54

SFe
= 37 / 54

15 /12
= 2 / 48

          
        X1Ë

∫rAý ÈÅtKŠd�ÆtO1Ë« —Ëœ œ«bFð sOOFð    

È«dÐ ̈ ‰Ë« ‘Ë— —œ Ábý t²HÖ V1UD� oÐUD� «— ̨ U²1Ë X
«

 tO1Ë«µ∫s¹«dÐUMÐ ªrOM Åv� »U:²�« b^—œ 

    N1
= n × U

1
(1− ∆U

1
- )

—ËœN1 = 2 / 48 ×220(1−0/05) = 518 / 3 . 518

    ∫r²H¼ ÈÅtKŠd�Æt¹u�UŁ —Ëœ œ«bFð sOOFð 

‡‡ t¹u�UŁ È«dÐ ˛U²1Ë X
« b^—œ ‡‡ bý t²HÖ t  —uÞÅÊUL¼

≥[µÆœuýÅv� —uEM� b^—œ 

             N2
= n × U

2
(1+ ∆U

2
- )

 —Ëœ N2 = 2 / 48 ×125(1+0/035) = 320/ 85 . 321

∫r²A¼ ÈÅtKŠd�ÆtO1Ë« rOÝ dD7 ÈÅt³ÝU×�    

 »U?:?²?�« U?Ð Ë ‰Ë« ‘Ë— o?ÐUD�J = 3
A

mm2
r?O?Ý d?D7 

 dÐ«dÐ tO1Ë«
  
d

1
=0/ 50ÆœuýÅv� 

∫rN� ÈÅtKŠd�Æt¹u�UŁ rOÝ dD7 ÈÅt³ÝU×�    

 UÐ dÐ«dÐ eO� t¹u�UŁ rOÝ dD7
  
d

2
=0/ 60ÆœuýÅv� 

   ∫r¼œ ÈÅtKŠd�ÆÁd7d7 ÈÅÁd−MÄ ÈÅÁ“«b�« œb−� vÝ—dÐ 

® Áb?ý »U:²�« ‚—Ë ÈÅÁd−MÄ b¹UÐ ¨tKŠd� s¹« —œEI±≤∞©

Ë t?¹u?�U?Ł Ë t?O?1Ë« ÈU?¼År?O?Ý g¹U−MÖ t  rOMO³Ð Ë rOM  vÝ—dÐ «—

`?¹d?A?ð ‰Ë« ‘Ë— —œ «— v?Ý—d?Ð ÈÅÁu?Oý Æt� U¹ œ—«œ «— U¼Åo¹UŽ

ÆrO¼œÅv� `O{uð «—  U³ÝU×� ÈÅt−O²� UłÅs¹« —œ Ær¹«ÅÁœd 

F
1

= 518

300
=1/ 73cm2

  

F
2

= 321

210
=1/ 53cm2

  
F = F

1
+ F

2
=1/ 73 +1/ 53 = 3 / 26cm2

  
FT =1/ 35 × 3 / 26 = 4 / 4cm2

 UÐ dÐ«dÐ “UO� œ—u� `DÝ ¥[¥‚—Ë ÆX?Ý« lÐd� d²�Åv²�UÝ 

EI±≤∞ œU?F?Ð« t?Ð È«ÅÁd?−?MÄ   e = 2 Ë 
  
g = 6 Æœ—«œ d?²?�Åv?²?�UÝ 

 Ê¬ ̀ DÝ ̈ s¹«dÐUMÐ  6 ×2 =12`DÝ “« t  œuýÅv� lÐd� d²�Åv²�UÝ 

Æb�U�Åv� v7UÐ ÈœU¹“ v1Uš ÈUC
 Ë XÝ« dðÅgOÐ vKOš “UO� œ—u�

—U  tÐ s¼¬ r−Š ‚—Ë s¹« “« ÁœUH²Ý« t  r¹dOÖÅv� t−O²� ¨s¹«dÐUMÐ

Æb¼œÅv� g¹«e
« «— —uðU�—uH'�«dð r−Š Ë t²
—

s?¼¬ l?D?I?� `?D?Ý ÈÅt?³?ÝU×� È«dÐ ¨rO²HÖ t  —uÞÅÊUL¼

 V¹d{ h1Uš  K =1/ 2»U?:²�« «— ‡‡ —«bI� s¹dðÅgOÐ vMF¹ ‡‡ 

Æbý r  X1Ë dÐ —Ëœ Ë œU¹“ h1Uš s¼¬ `DÝ ¨t−O²� —œ Ær¹œd 

 È«dÐ dÖ«Kö¦� ‡‡ ÈdðÅr  œbŽ Îs¼¬ ̀ DÝ rOM  »U:²�« «— ‡‡ p¹ 

tÐ ÈdðÅpÇu  ‚—Ë Ë œuýÅv� dðÅgOÐ X1Ë dÐ —Ëœ Ë dðÅr  h1Uš

ö¦�® X
— b¼«uš —U Î EI±∞∏Æ©

   ∫r?¼œ“U?¹ ÈÅt?KŠd�U?¹ —u?ðU?�—u?H?'?�«d?ð ÈÅÁd?7d7 vŠ«dÞ 

ÆVÝUM� ÅÈÅÁd7d7 »U:²�«

v?K?³?7 ÈU?¼Å‘Ë— ÊUL¼ tÐ eO� —uðU�—uH'�«dð s¹« ÈÅÁd7d7

ÆœuýÅv� vŠ«dÞ

∫ÂËœ Ë ‰Ë« ‘Ë— t?�?¹UI�t?²?H?Ö ÈU?¼Å‰U?¦� tÐ tłuð UÐ 

dðÅgOÐ ÂËœ ‘Ë— tÐ X³'� v
dB� rOÝ —«bI� ‰Ë« ‘Ë— —œ ̈ Ábý

‰uÞ Êbý ¯—eÐ sOMÇÅr¼ Ë X1Ë dÐ —Ëœ œbŽ Êbý œU¹“ qO1œ tÐ®

ÆœuýÅv� dðÅr  v
dB� s¼¬ —«bI� Ë ©tIKŠ p¹ jÝu²�

¨býU³� v�«e1« œ—«b�U²Ý« ÈÅt²'¼ “« ÁœUH²Ý« t  vð—u^ —œ

ÆrOM  »U:²�« ¨býUÐ dðÅÈœUB²7« t  «— výË— b¹UÐ vÝ—dÐ “« fÄ



ÅÅÅÅÅ≤∞

¼ÅY×Ð —œ� ÈU—u?ðU?�—uH��«dð p¹ ÈÅt³ÝU×� ‘Ë— ¨vK³

rO¼«ušÅv� UłÅs¹« —œ Ær¹œd' ÊUOÐ U¼Å‰u�d* Ë jÐ«Ë— “« ÁœUH²Ý« UÐ «—

vŠ«dÞ «— —uðU�—uH��«dð p¹ ̈ U¼ÅvM×M� Ë U¼Å‰Ëbł “« ÁœUH²Ý« UÐ

ÆrOM'

«Ý²HUœÁ «“ «¹s łb«Ë‰ Ë �M×MvÅ¼U ̈Ðd«È Ë3²U ̨Ë �b— Å¼UÈ

�²b«Ë‰ ÐUŽY 7d*tÅłu¹v œ— Ë�X �v ýuœÆ «¹s łb«Ë‰ Ë �M×MvÅ¼U

—« �vÅðu«Ê œ— /u�tÅ¼UÈ �;²KHv ðNOt Ë «“ ¬ÊÅ¼U «Ý²HUœÁ 'dœÆ

«3³²t 2Js «ÝX ÐFCv «“ «¹s łb«Ë‰ ¹U �M×MvÅ¼U ÐU ¹pÅœ¹~d

¼LU¼M@ �³UýMbÆ Ðd«È �¦U‰ ̈ÝD ̀�IDl ¼�²t œ— œË łbË‰ �;²Kn¨

�²HUË  ÐUýb 't «¹s ��¾Kt ÐtÅœ3Oq ðHUËðv «ÝX 't œ— {d«¹V �×UÝ³t

Ëłuœ œ«ý²?t «ÝX Ë3v? œ— ¼d ŠU?‰ �²O−?tÅÈ ŽLq? ¹J�?UÊ šu«¼b?

Ðuœª “¹d« �¦öÎ ÐU “¹Uœ ýbÊ �Ib«—È Ðt ÝD ̀¼�²tÅÈ ¬¼s ̈ðFb«œ œË—

Ðd Ë3X 'r �vÅýuœ Ë �²O−t —« ŁUÐX �~tÅ� vÅœ«—œÆ

j?Ýu?ð —u?ðU?�—u?H?�?�«d?ð ÈÅt³ÝU×� t�u/ bMÇ UłÅs¹« —œ

ÆXÝ« Áb�¬ ‰Ëbł U¹ vM×M�

 ‰Ëb?ł —œ±‡?‡≥r?N?�  U?B?;?A?� Ë  U?³?ÝU?×?� ÈÅt?OK' 

 È«—«œ t' v¹U¼—uðU�—uH��«dð� Uð ‰Ë«b²�  —b≥µ∞∞VA¨bM²�¼ 

ÆXÝ« Ábý Áœ«œ

 qJý —œ±‡‡≥—uðU�—uH��«dð ‚—Ë  UB;A� ÈÅtL¼ eO�  

Ád�d� ËÆXÝ« Áb�¬ ¨t²*— —U'ÅtÐ ‰Ëbł s¹« —œ t' 

ÂuÝ qB�

U¼ÅvM×M� Ë U¼Å‰Ëbł “« ÁœUH²Ý« UÐ —uðU�—uH��«dð vâOÄÅrOÝ

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

±ÆbM' t³ÝU×� ‰Ëbł “« ÁœUH²Ý« UÐ «— —uðU�—uH��«dð p¹ ÈÅt¹u�UŁ Ë tO3Ë« —Ëœ œ«bFð ‡‡

≤Æœ—Ë¬ XÝœÅtÐ «— “UO�œ—u� s¼¬ lDI� `DÝ ¨vM×M� “« ÁœUH²Ý« UÐ ‡‡

≥Æœ—Ë¬ XÝœÅtÐ «— “UO�œ—u� rOÝ dD� ¨vM×M� “« ÁœUH²Ý« UÐ ‡‡

¥ÆbM' g¹U�“¬ Ë vâOÄÅrOÝ —«“UÐ “UO� ”UÝ«dÐ «— “U* p¹ —uðU�—uH��«dð ‡‡
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N
1

= U
1

× n(1− ∆U
1
- )

 —ËœN
1

= 220× 3 / 98(1−0/045) &840

N
2

= n × U
2
(1+ ∆U

2
- )

 —ËœN
2

= 3 / 98 × 4(1+0/03) &17
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 v?M×M� “« ¨‰U¦� s¹« È«dÐ±‡‡≥q�«bŠ s?¼¬ lDI� `DÝ 

 UÐ dÐ«dÐµ[∑ U� t' b¹¬Åv� XÝœÅtÐ lÐd� d²�Åv²�UÝ ∂lÐd� d²�Åv²�UÝ 

ÆrOM'Åv� »U;²�« «—

s¼¬ lDI� `DÝ qÐUI� —œ Ë vM×M� s¹« XÝ«— XLÝ —œ

©t?¹u?�U?Ł Ë t?O?3Ë«® —b?M?Ö“ Ë d?L¹dÄ X3Ë dÐ —Ëœ —«bI� ¨Áb�¬ XÝœÅtÐ

‰U?I?²?�« UÐ ¨s¹«dÐUMÐ ÆXÝ« Ábý Áœ«œ nK²;� ÈU¼ÅÊuO�'Ëb�« È«dÐ

dÐ —Ëœ —«bI� ̈ vM×M� XÝ«— XLÝ tÐ Ábý »U;²�« s¼¬ lDI� ̀ DÝ

 t?O?3Ë« X3Ëµ[∏ t?¹u?�U?Ł X?3Ë dÐÅ —Ëœ Ë ∂[µÊu?O?�?'Ëb?�« È«dÐ ¨

±≤∞∞∞Æb¹¬Åv� XÝœÅtÐ ”uÖ 

tO3Ë« ÈU¼˛U²3Ë X*« ̈ vM×M� s¹« —œ t' bOýUÐ t²ý«œ tłuð

b?M?�U?� Ë X?Ý« Áb?ý —u?E?M?� X3Ë dÐ —Ëœ ÈÅt³ÝU×� —œ ¨t¹u�UŁ Ë
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≤ ‡‡5ÆbM� t³ÝU×� «— vłËdš bMÇ Ë ÈœË—Ë bMÇ UÐ —uðU�—uH��«dð ÈÅt¹u�UŁ Ë tO�Ë« v�ô rOÝ dD

≥ Ë t²�¼ ‡‡5d5ÆbM� »UT²�« —uðU�—uH��«dð —œ «— VÝUM� ÈÅÁd

¥ÆbM� g¹U�“¬ Ë vâOÄÅrOÝ «— vłËdš bMÇ Ë ÈœË—Ë p¹ UÐ —uðU�—uH��«dð ‡‡

¥t¹u�UŁ U¹ tO
Ë« —œ êOÄÅrOÝ bMÇ UÐ —uðU�—uH��«dð vŠ«dÞ Ë t³ÝU×� ‡‡

vłËdš ̨ U²�Ë bMÇ È«—«œ —uðU�—uH��«dð XÝ« Â“ô v¼UÖ

q?%Ë ÈœË—Ë ˛U?²?�Ë b?M?Ç tÐ Ê«u²Ð «— Ê¬ ÈÅtO�Ë« t�ÅÅs¹« U¹ býUÐ

Æœd�

“« v?J?¹ UNMð tAOL¼ t� Xý«œ tłuð b¹UÐ ¨ —u%Ås¹« —œ

ÈU¼ÅêOÄÅrOÝ ÈÅtL¼ U�« œuýÅv� q%Ë tJ³ý tÐ tO�Ë« ÈU¼ÅêOÄÅrOÝ

Æœ«œ ‰UBð« ÁbMM� ·dB�ÅÅtÐ Ê«uðÅv� «— U¼ÅÊ¬ “« Èœ«bFð U¹ t¹u�UŁ

ÈU?¼ÅÈœË—Ë È«—«œ È—u?ðU?�—u?H?�?�«d?ð d?Ö« ¨‰U?¦?� È«dÐ

≤≤∞ ËÅÅÅÅ≥∏∞ ÈU¼ÅvłËdš Ë X�Ë ±≤ Ë ≤¥ Ë ±±∞¨b?ýUÐ X�Ë 

 ˛U?²?�Ë tÐ b¹UÐ Ê¬ ÈÅtO�Ë« êOÄÅrOÝ≤≤∞ U¹ X�Ë ≥∏∞‰U?Bð« X�Ë 

U?¹ ÊU?�“År¼ —uÞÅtÐ Ê«uðÅv� Ê¬ ÈÅt¹u�UŁ êOÄÅrOÝ tÝ d¼ “« U�« bÐU¹

—œ ̈ È—uðU�—uH��«dð sOMÇ 7šUÝ È«dÐ ÆX�dÖ —UÐ ÊU�“År¼ÅÅdOž

ÈU¼˛U²�Ë “« p¹d¼ È«dÐ t� bÝ—Åv� dE�ÅÅtÐ dJ� s¹« ‰Ë« ÈÅtKŠd�

ÐUD� t�UÖ«bł êOÄÅrOÝ p¹ ̈ t¹u�UŁ Ë tO�Ë« ÈÅÁbýÅÅd�–o qJý ±‡‡¥

Æœuý ÁbOâOÄ

U23 = 110V

U22 = 24 V

U21 = 12 V

U12 = 380V

U11 = 220V

 qJý±‡‡ÅÅÅ¥—uðU�—uH��«dð ÈU¼ÅêOÄÅrOÝ g¹U/ ‡‡ÅÅÅÅ

‘“u�¬  UŽUÝ

ÈdE�vKLŽlLł

±/µ±∂/µ±∏



ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ≥∞

—u?ðU?�—u?H?�?�«d?ð r?−?Š g¹«e�« YŽUÐ ‘Ë— s¹« ÈdOÖ—U�ÅÅtÐ

« ¨s?¹«Åd?ÐUMÐ Ë œuýÅv�5ê?O?ÄÅr?O?Ý —Ëœ œ«b?F?ð Ê«uðÅv� ÆX�O� ÈœUB²

eO� «— t¹u�UŁ êOÄÅrOÝ —Ëœ œ«bFð Ë tO�Ë« —œ ̨ U²�Ë s¹dðôUÐ È«dÐ «— tO�Ë«

ÈU¼—ËœÅÅÅÅ—œ ̈ d~¹œ ÈU¼˛U²�Ë È«dÐ Ë bOâOÄ t¹u�UŁ ̨ U²�Ë s¹dðÅgOÐ È«dÐ

 qJý® œd� Ã—Uš «— U¼ÅêOÄÅrOÝ dÝ sOF�≤‡‡¥Æ©

5“« t?� v?�U¹dł s¹dðÅgOÐ ÈUM³� dÐ Ê«uðÅv� eO� «— êOÄÅrOÝ dD

U¹ t¹u�UŁ ÈU¼ÅêOÄÅrOÝ ÈÅtL¼ È«dÐ Ë œd� »UT²�« ̈ bM�Åv�—u³Ž êOÄÅrOÝ

 d¼ ÊU¹dł ÊuÇ U�« býUÐ vJ¹ tO�Ë«5 UÐ U¼ÅêOÄÅrOÝ “« XL�5ÈU¼ÅXL�

 d?¼ È«dÐ XÝ« d²NÐ ¨œ—«œ  ËUHð d~¹œ5 UÐ vLOÝ XL�5 ËU?H²� dD

ÆbMýUÐ r¼ÅÅÅtÐ p¹œe� —UO�Ð U¼ÅÊU¹dł t�Ås¹« d~� ªœuý ÁbOâOÄ

 qJý≤‡‡ÅÅÅ¥êOÄÅrOÝ d¼ ÊU¹dł g¹U/ ‡‡ÅÅÅÅ

 ÈÅt?³?ÝU?×� È«dÐ5È«—«œ t?� v?¹U?¼—u?ðU?�—u?H?��«dð  —b

U¼ÅvłËdš ÈÅtL¼ “« t� vð—u% —œ ̈ bM²�¼ t¹u�UŁ —œ ̨ U²�Ë s¹bMÇ

 ÈÅtL¼ÅlLł “« Ê«uðÅv� ¨œuý ÁœUH²Ý« ÊU�“År¼ —uÞÅtÐ5ÈU¼Å —b

 ̈ vłËdš5 Ê¬ ÈË— “« Ë t¹u�UŁ  —b5Æœ—Ë¬ XÝœÅtÐ «— tO�Ë«  —b

¨œu?A� ÁœUH²Ý« ÊU�“År¼ —uÞÅtÐ t¹u�UŁ ÈU¼˛U²�Ë ÈÅtL¼ “« dÖ« U�«

»UT²�« «— vłËdš Ê«uð s¹dðÅgOÐ ̈ sJ2 ÈU¼ÅX�UŠ vÝ—dÐ UÐ b¹UÐ

ö??¦??� ªœ«œ ÂU??$« Ê¬ ÈU??M??³??� d??Ð «—  U??³?ÝU?×?� Ë œd?�Î“« d??Ö« 

 ÈÅÁb?MM�Å·dB�±≤ÈÅÁb?MM�Å·dB� “« Ë dá�¬ p¹ ÊU¹dł ¨v²�Ë 

≤¥ ÊU¹dł ̈ v²�Ë ∏[∞ ÈÅÁbMM�Å·dB� “« Ë dá�¬ ±±∞ÊU¹dł ̈ v²�Ë 

µ[∞t??Ð ÊU?�“År?¼ e?O?� U?¼ÅÁb?M?M?�Å·d?B?� ÂU?9 Ë b?M?� —u?³?Ž d?á?�¬ 

∫UÐ XÝ« dÐ«dÐ vłËdš q� Ê«uð ¨b�uý q%Ë —uðU�—uH��«dð

P
2

= U
21

× I
21

+ U
22

× I
22

+ U
23

× I
23

  
P

2
=12×1+24×0/ 8 +110×0/ 5

 
  
= 86 / 2VA

5 È«d?Ð e?O?� U?¼ÅrOÝ dD5 U?ð d?H?% “«® ‰Ë« XL�±≤©X�Ë 

 ÊU?¹d?ł ÈUM³�ÅÅdÐ  (1+0/ 8 +0/ 5) = 2 / 3 È«d?Ð Ë dá�¬ 5XL�

 “«® ÂËœ±≤ Uð ≤¥ ÊU¹dł È«dÐ ©X�Ë   (0/ 8 +0/ 5) =1/ 3dá�¬ 

 È«dÐ Ë5® “« Âu?Ý XL�≤¥ U?ð ±±∞ ÊU?¹dł ÈUM³�dÐ ©X�Ë µ[∞

ÆœuýÅv� »U�Š dá�¬

Ëœ U?N?Mð ¨vłËdš tÝ “« t� rOM� ÷d� dÖ« ¨‰U¦� s¹« —œ

 b¹UÐ ̈ bMM� —U� ÊU�“År¼ —uÞÅtÐ bM�«u²Ð vłËdš5vłËdš ÈU¼Å —b

� Ë rOM� lLł d~¹œÅp¹ UÐ ËœÅÅÅÅtÐÅÅÅËœ «—I È«dÐ «— dðÅ¯—eÐ —«b5 —b

s¹« È«dÐ s¹«dÐUMÐ Ær¹dO~Ð dE�ÅÅ—œ —uEM� —uðU�—uH��«dð vłËdš

 —uðU�—uH��«dð5 ÈÅt¹u�UŁ  —b
  
P

2
= 74 / 2VAÆb¹¬Åv� XÝœÅtÐ 

5ÆœuýÅv� «bOÄ nK²T� j¹«dý —œ U¼ÅÊU¹dł vÝ—dÐ UÐ eO� rOÝ dD

 “« t� È—uÞÅtÐ5 d¦�«bŠ ̈ êOÄÅrOÝ ‰Ë« XL�∏[± “« Ë dá�¬ 5XL�

 ÊU¹dł d¦�«bŠ Ê¬ ÂËœ≥[± “«Ë dá�¬ 5 ÊU¹dł eO� ÂuÝ XL�µ[∞

 Ê«uðÅv� ¨ÊU¹dł v�U~Ç tÐ tłuð UÐ ÆbM�Åv� —u³Ž dá�¬5U¼ÅrOÝ dD

TA� «—Æœd� h

� `DÝI“« fÄ Ê«uðÅv� «— X�Ë dÐ —Ëœ Ë h�Uš s¼¬ lD

  ÈÅt?³ÝU×�5¹d?ÞÅÅÅ“« —u?ðU�—uH��«dð  —bo j?Ð«Ë— 5X?ÝœÅtÐ vK³

Æœ—Ë¬

 ‘Ë— ÊUL¼ tÐ eO� t¹u�UŁ Ë tO�Ë« ÈU¼—Ëœ œ«bFð5t³ÝU×� vK³

È«dÐ b¹UÐ ̨ U²�Ë X�« b%—œ Êœ—Ë¬ XÝœÅtÐ ÂU~M¼ —œ sJO� ÆœuýÅv�

 d¼5 ¨vłËdš XL�5 ÊUL¼  —b5 ‰Ëbł —œ «— XL�5Ë rO¼œÅÅÅÅ—«d

 UÐ rOÝ «b²Ð« ̈ vâOÄÅrOÝ ÂU~M¼ —œ ÆrOM� «bOÄ «— ̨ U²�Ë X�«5dD 
  
d

11

 vMF¹® dðÅr� ˛U²�Ë È«dÐ
  
U

11
© ÈÅÁ“«b�« tÐ Ë 

  
N

11
Ë Ábý ÁbOâOÄ—Ëœ 

«œb?−?� ¨v?łËdš dÝ p¹ Êœ—Ë¬ ÊËdOÐ “« fÄÎ˛U?²�Ë sO�Ëœ È«dÐ 

 v?M?F¹
  
U

12
 U?Ð rOÝ ¨5 d?D

  
d

12
 ÈÅÁ“«b?�« t?Ð Ë 

  
(N

12
− N

11
)—Ëœ 

êOÄÅrOÝ Ëœ d¼ ̈ dðÅgOÐ ̨ U²�Ë tÐ Êbý q%Ë ÂU~M¼ —œ Uð œuý ÁbOâOÄ

  
(N

11
) Ë 

  
(N

12
− N

11
)Ÿu??L??−?� Ë b?�u?ý Èd?Ý d?~?¹œÅp?¹ U?Ð 

KŠI UÐ dÐ«dÐ U¼ÅÊ¬ ÈU¼Åt
  
N

12
 t?KŠd� d¼ —œ ¨VOðdðÅs¹bÐ Æœuý 5dD

tÐ r� “« «— U¼˛U²�Ë «b²Ð« ̈ t¹u�UŁ êOÄÅrOÝ È«dÐ ÆœuýÅv� dðÅr� eO� rOÝ

 ˛U²�Ë È«dÐ Ë Áœd� Vðd� œU¹“
  
U

21
 —Ëœ œ«bFð 

  
N

21
˛U²�Ë È«dÐ Ë 

  
U

22
 Ë   

U
23 ÈU¼—Ëœ œ«bFð ì Ë 

  
N

22
 Ë 

  
N

23
t³ÝU×� «— ì Ë 

ÆrO¹U/Åv� qLŽ tO�Ë« ·dÞ bM�U� ¨fáÝË rOM�Åv�

2.3

U12 = 380 V

U11 = 220 V

U23 = 110 V, I23 =0 . 5 A

U21 = 12 V I 21 =1A,
1.3 A

A

0.5 A

U22 = 24 V, I22 =0 . 8 A

 „d²A� ∞
 „d²A� ∞



ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ≥±

œ b¹UÐ qLŽ —œ5p¹ —œ tL¼ t¹u�UŁ ÈU¼ÅêOÄÅrOÝ t� rOM� X

Æœuý lLł d~¹œÅÅp¹ UÐ U¼ÅÊ¬ ˛U²�Ë Uð b�uý ÁbOâOÄ XNł

ÁbýÅÅd�– ‰U¦� q�U� qŠ Ë vÝ—dÐ tÐ dðÅgOÐ `O{uð È«dÐ

Ær¹“«œdÄÅv�

 ̨ U²�Ë tÐ b¹UÐ dE�ÅÅœ—u� —uðU�—uH��«dð ÈÅtO�Ë« êOÄÅrOÝ≤≤∞

 U¹ X�Ë≥∏∞ f�U�d� UÐ X�Ë µ∞Ê¬ ÈÅt¹u�UŁ Ë bÐU¹ ‰UBð« fðd¼ 

 vłËdš tÝ È«—«œ eO�±≤ Ë dá�¬ p¹ ÊU¹dł UÐ X�Ë ≤¥UÐ X�Ë 

 ÊU?¹dł∏[∞ Ë d?á�¬ ±±∞ ÊU?¹dł UÐ X�Ë µ[∞÷d?� Æb?ýU?Ð dá�¬ 

Æœuý ÁœUH²Ý« ÊU�“År¼ —uÞÅÅtÐ vłËdš tÝ d¼ “« t� rOM�Åv�

 —œ «— ‰U¦� s¹« qŠπÆrO¼œÅv� `O{uð tKŠd� 

qŠÅÁ«—

    ∫‰Ë« ÈÅt?K?Šd�«— “U?O?�Åœ—u?�  U?�u?K?F� ¨tKŠd� s¹« —œ 

 qJý® rOM�Åv� rÝ— «— Ê¬ qJý Ë Áœd� Vðd�≥‡‡¥Æ©

  
U

12
= 380

V
 Ë 

  
U

11
= 220

V

  
I
21

=1
A

 Ë 
  
U

21
=12

V

  
I
22

=0/ 8
A

 Ë 
  
U

22
= 24

V

  
I
23

=0/ 5
A

 Ë 
  
U

23
=110

V

 UÐ —uðU�—uH��«dð5 “«  —b≤∞ Uð dá�¬ X�Ë ±≤µœËbŠ dá�¬ X�Ë 

∏∞ Uð π∞—u?ðU�—uH��«dð s¹« È«dÐ rO�«uðÅv� fÄ ÆXÝ« b%—œ 

 ÈÅÁdNÐ V¹d{∏πÆrOM� »UT²�« «— b%—œ 

ÅÁUÖd¼  PS1
= P1 Å ËÅ  PS2

=P2Xýu�ÅÊ«uðÅv�ÅœuýÅt²�dÖÅdE�—œÅ

Å dá�¬ X�ËÅÅÅ           PS1
= 86 / 2

0/ 89
= 96 / 85 ~97

        ∫Âu?Ý ÈÅt?KŠd�   � `?DÝI?«Ë l?D5t?Ð t?łu?ðÅÅÅU?Ð «— t?²�¼ vF

5  —b  
PS1

Ær¹—Ë¬Åv� XÝœÅtÐ 

  
SFe =1/ 2 PS1

=1/ 2 97 =11/ 8cm2

� `DÝI∫UÐ XÝ« dÐ«dÐ t²�¼ Èd¼Uþ lD

  

′SFe = SFe
KFe

= 11/ 8

0/ 9
=13 /11cm2

∫Â—U?N?Ç ÈÅtKŠd�—u?ðU?�—u?H��«dð s¹« È«dÐ X�Ë dÐ —Ëœ   

∫UÐ XÝ« dÐ«dÐ

         
—Ëœ

n = 37 / 54

S = 37 / 54

11/ 8
= 3 /18

         
       X�Ë 

∫r?−?MÄ ÈÅtKŠd�b?¹U?Ð ¨t?O?�Ë« ÈU¼—Ëœ œ«bFð sOOFð È«dÐ    

 ‰Ëbł —œ Ær¹—Ë¬ XÝœÅtÐ «— ˛U²�Ë X�« b%—œ «b²Ð«≤‡‡≤b%—œ 

 È«d?Ð ˛U²�Ë X�«5  —b∑µ d?á�¬ X�Ë ±∞ È«d?Ð Ë b%—œ 5 —b

±∞∞ dá�¬ X�Ë π g¹«e�« UÐ ̈ vMF¹ ªXÝ« b%—œ ≤µtÐ dá�¬ X�Ë 

5ÆXÝ« Ábý t²ÝU� ̨ U²�Ë X�« “« b%—œ p¹ —uðU�—uH��«dð  —b

5 d?E?�ÅÅÅœ—u?� —u?ðU�—uH��«dð vłËdš  —b∏∂X?Ý« dá�¬ X�Ë ª

 “« ̈ vMF¹∑µ dá�¬ÅÅX�Ë   (86 − 75) =11ÆXÝ« dðÅgOÐ dá�¬ X�Ë 

� Ê«u?ðÅv?� ¨ÁœU?Ý V?ÝU?M?ð p¹ UÐI?“« «— ˛U?²?�Ë X?�« g?¼U?� —«b

±∞ U?Ð d?Ð«d?Ð t?� œ—Ë¬ X?ÝœÅtÐ b%—œ

  

11×1

25
=0/ 44Æœu?ýÅv?� 

U??Ð d??Ð«d??Ð —u??ðU??�—u??H??�??�«d??ð s??¹« È«d??Ð ˛U??²??�Ë X?�« ¨s?¹«ÅÅd?ÐU?M?Ð

  (10−0/ 44) = 9 / 56� s?¹« “« ÆœuýÅv� b%—œ I?t?łuðÅÅUÐ —«b

ð X³��ÅÅÅtÐI� v³¹dI œËbŠ ̈ t¹u�UŁ Ë tO�Ë« ÈU¼ÅêOÄÅrOÝ X�ËU∂b%—œ 

 Ë t?O�Ë« È«dÐµ[≥¨s?¹«d?ÐUMÐ ÆrOM�Åv� —uEM� t¹u�UŁ È«dÐ b%—œ 

∫UÐ XÝ« dÐ«dÐ t�UÖ«bł ˛U²�Ë d¼ È«dÐ tO�Ë« —Ëœ œ«bFð

U12 = 380 V

I 22 = 0.8 A

I 21 = 1A

U11 = 220 V

I 23 = 0.5 A

U21

U22

U23

 qJý≥‡‡ÅÅÅ¥—uðU�—uH��«dð “UO�œ—u�  U�uKF� g¹U/ ‡‡ÅÅÅÅ

„d²A�dHU 

∫ÂËœ ÈÅtKŠd�    5t?łuðÅÅUÐ «— —uðU�—uH��«dð ÈÅtO�Ë«  —b

 ÁœU?H²Ý«œ—u� ÊU�“År¼ —uÞÅtÐ U¼ÅvłËdš t�Ås¹«ÅÅtÐ5¨b?�dOÖÅv� —«d

ÆrOM�Åv� t³ÝU×�

  
P

2
= U

21
× I

21
+ U

22
× I

22
+ U

23
× I

23

P
2

=12×1+24×0/ 8 +110×0/ 5

 
  
= 86 / 2VA

 t??� —u??ÞÅÊU?L?¼5ö??³?Îp??¹ È«d??Ð Ád??N??Ð V??¹d?{ ¨r?O?²?H?Ö 

  
P1= P2

.

  
PS1

=
PS2

.



ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ≥≤

N
11

= n × U
11

(1− ∆U
1
- ) = 3 /18 ×220(1−0/06)

 —ËœÅ Å Å Å  

  
= 657 / 6 ~658
               

 Å

ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅN
12

= n × U
12

(1− ∆U
1
- ) = 3 /18 × 380×

 —Ëœ  (1−0/06) =1135 / 9 . 1136

Èd?Ý êOÄÅrOÝ Ëœ È«—«œ —uðU�—uH��«dð ÈÅtO�Ë« êOÄÅrOÝ

 Å‰Ë«ÅÅ X??????L??????�??????5Å t?????�Å X?????Ý«∂µ∏ÂËœÅÅÅÅÅX??????L??????�?????5 ÅÅË —ËœÅÅÅÅÅ

  (1136 −658) = 478ÆbýUÐÅv�ÅÅÅÅ—ËœÅÅÅ

∫r?Aý ÈÅtKŠd�    —u?ðU�—uH��«dð vłËdš tÝ d¼ “« ÊuÇ

˛U²�ËÅÅÅÅtÝ d¼ È«dÐ ̨ U²�Ë X�« b%—œ ̈ œuýÅv� ÁœUH²Ý« ÊU�“År¼ —uÞÅtÐ

 ÈU¼ÅvłËdš “« p¹d¼ Uð „d²A� rOÝ “«±≤ Ë ≤¥ Ë ±±∞¨X�Ë 

µ[≥ qJý —œ t� œuýÅv� œ—Ë¬dÐ b%—œ ¥‡‡¥ÆXÝ« Ábý hTA� 

  ∫r?²?H?¼ ÈÅtKŠd� «b?²Ð« 5t?O?�Ë« ÈU?¼År?OÝ È«dÐ «— rOÝ dD

 tÐ «— tO�Ë« dÖ« ÆrOM�Åv� »U�Š≤≤∞Ê¬ ÊU¹dł ̈ rOM� q%Ë X�Ë 

∫UÐ XÝ« dÐ«dÐ

 

  

I
11

⇒ P
1

U
11

= 97

220
=0/ 44A

 t?Ð «— Ê¬ d?Ö« Ë≥∏∞d?Ð«d?Ð Ê¬ ÊU?¹d?ł ¨r?O?M?� q%Ë X�Ë 

∫UÐ bý b¼«uš

 

  

I
12

⇒ P
1

U
12

= 97

380
=0/ 25A

 È«d?Ð ÊU?¹d?ł v�U~Ç5  —b?µ∞ U?ð ±∞∞U?Ð d?Ð«d?Ð dá�¬ X�Ë 

  

J = 3 / 5
A

mm2
 «c� ÆXÝ« 5ÅrOÝ dD5∫UÐ œuýÅv� dÐ«dÐ ‰Ë« XL�

  

d
11

=1/13
I
11

J =1/13
0/ 44

3 / 5

  
=0/ 40mm

  

d
12

=1/13
I
12

J =1/13
0/ 25

3 / 5

 
  
=0/ 30mm

 b¹UÐ tO�Ë« ÈU¼—Ëœ œ«bFð tÐ tłuð UÐ ¨s¹«dÐUMÐ∂µ∏“« —Ëœ 

 rOÝ¥∞[∞ Ê¬ ‰U³�œ tÐ Ë ¥∑∏ rOÝ —Ëœ ≥∞[∞Æœuý ÁbOâOÄ 

   ∫r?²?A¼ ÈÅtKŠd�U?Ð d?Ð«d?Ð e?O?� t¹u�UŁ È«dÐ ÊU¹dł v�U~Ç 

  
3 / 5

A
mm2 ̈ s¹«dÐUMÐ ªXÝ« 5 È«dÐ rOÝ dD5êOÄÅrOÝ ‰Ë« XL�

∫UÐ XÝ« dÐ«dÐ ¨bM�Åv� —u³Ž Ê¬ “« ÊU¹dł tÝ d¼ t�

  
d

21
=1/13

I
21

+ I
22

+ I
23

J

 d
21

=1/13
1+0/ 8 +0/ 5

3 / 5
=0/ 91mm

ð UÐ eO� UłÅs¹« —œI rOÝ V¹dπ∞[∞ÆrOM�Åv� »UT²�« «— 

 “«5 ÊU¹dł ŸuL−� t¹u�UŁ êOÄÅrOÝ ÂËœ XL�
  
I
22

 Ë 
  
I
23

 ¨s¹«ÅÅdÐUMÐ ÆbM�Åv� —u³Ž5∫UÐ XÝ« dÐ«dÐ Ê¬ dD

  
d

22
=1/13

I
22

+ I
23

J

 

  

d
22

=1/13
0/ 8 +0/ 5

3 / 5
=0/ 68mm

U23 = 110 V

U22 = 24 V

U21 = 12 V

U12 = 380 V

U11 = 220 V

%3.5

%3.5

%3.5

 qJý¥‡‡ÅÅÅ¥—uðU�—uH��«dð —œ ˛U²
Ë X?« bU—œ g¹U/ ‡‡ÅÅÅÅ

XÝ« dÐ«dÐ t�UÖ«bł ̨ U²�Ë d¼ È«dÐ t¹u�UŁ —Ëœ œ«bFð ̈ s¹«ÅdÐUMÐ

∫UÐ

      N21
= n × U

21
(1+ ∆U

2
- ) = 3 /18 ×12×

 —Ëœ

  
(1+ 3 / 5

100
) &38

N
22

= n × U
22

(1+ ∆U
2
- )

 —Ëœ

  
N

22
= 3 /18 ×24× (1+ 3 / 5

100
) &77

N
23

= n × U
23

(1+ ∆U
2
- ) = 3 /18 ×110×

 —Ëœ

  
(1+ 3 / 5

100
) = 362

 È«d?Ð ¨VOðdðÅÅÅÅs¹bÐ±≤ b¹UÐ X�Ë ≥∏ È«d?Ð Ë —Ëœ ≤¥X�Ë 

  (77 − 38) = 39 È«dÐ Ë —Ëœ ±±∞ X�Ë   (362 − 77) = 285

Æœuý ÁbOâOÄ ÈdÝ  —u%ÅÅÅtÐ rOÝ —Ëœ
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Ås¹« È«dÐ
 ‰Ëbł tÐ tłuðÅÅUÐ eO� XL�≥‡‡≤œ—«b�U²Ý« rOÝ 

∑∞[∞ “« ÆrOM&Åv( »U*²�« «— 
+ ¨t?¹u�UŁ êOÄÅrOÝ ÂuÝ XL�Ij

 ÊU¹dł
  
I
23

 s¹«dÐUMÐ ÆbM&Åv( —u³Ž 
∫UÐ XÝ« dÐ«dÐ Ê¬ dD

  
d

23
=1/13

I
23

J

  

d
23

=1/13
0/ 5

3 / 5

                                 
‰Ëbł “«

d²(ÅvKO( 0/ 45mm             =0/ 43mm

  ∫rN� ÈÅtKŠd�ÅÅUDš g¼U& È«dÐ XÝ« d²NÐ ̈ tKŠd( s¹«—œ 

dÐ —uðU(—uH��«dð ÊbOâOÄ È«dÐ «— Áb(¬ XÝœÅtÐ Z¹U²� ̈ t³ÝU×(ÅÅ—œ

—Ë Ÿu� ¨Ê¬ tÐ tłuðÅÅUÐ Ë rO�¹uMÐ qJý ÈË—‚«— —uðU(—uH��«dð 

ÆrOM& »U*²�«

 d?¼ v?â?O?ÄÅr?O?Ý È«d?Ð Â“ô  U?³?ÝU?×?( Z?¹U?²�
“« X?L?�?

 qJý —œ ¨dE�Åœ—u( —uðU(—uH��«dðµ‡‡ ¥ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA� 

N = 38

N = 39

N = 285
d = 0.45 mm

d = 0.70 mm

d = 0.30 mm

d = 0.40 mm
N = 658

N = 478

d = 0.90 mm

 qJýµ‡‡ÅÅÅ¥vłËdš dÝ bMÇ Ë ÈœË—Ë dÝ bMÇ UÐ —uðU�—uH"�«dð g¹U/ ‡‡ÅÅÅÅ

 Ë U?¼ÅrOÝ —Ëœ œ«bFð q(U& Êœd&Åh*A( “« fÄ
¨Ê¬ dD

—Ë Ë œ—Ë¬ X??ÝœÅt??Ð «— U??¼ÅÊ¬ È«d?Ð Â“ô ÈÅÁd?−?M?Ä `?D?Ý b?¹U?Ð‚

È«d?Ð “U?O�ÅÅœ—u( `DÝ Æœd& »U*²�« «— œ—«b�U²Ý« —uðU(—uH��«dð

 ÅtÐ êOÄÅÅÅrOÝ d¼
ÆXÝ« d¹“ —«d

              —Ëœ     ‰Ëbł “«

  

d
11

=0/ 40
          → 450

       
cm2

⇒

  
F

11
= 658

450
=1/ 46cm2

              —Ëœ     ‰Ëbł “«

  

d
12

=0/ 30
          → 770

       
cm2

⇒

  
F

12
= 478

770
=0/ 62cm2

                   —Ëœ‰Ëbł “«

d
21

=0/ 90
          → 100

       
cm2

⇒

F
21

=
38

100
=0/ 38cm2

             —Ëœ      ‰Ëbł “«

  

d
22

=0/ 70
          → 160

       
cm2

⇒

  
F

22
= 39

160
=0/ 24cm2

                —Ëœ   ‰Ëbł “«

  

d
23

=0/ 45
          → 370

       
cm2

⇒

  
F

23
= 285

370
=0/ 77cm2

∫UÐ XÝ« dÐ«dÐ “UO�ÅÅœ—u( q& `DÝ

  
FT =1/ 35 × F

  
F = F

11
+ F

12
+ F

21
+ F

22
+ F

23

  F =1/ 46 +0/ 62 +0/ 38 +0/ 24 +0/ 77

                                          = 3 / 47cm2

  
FT =1/ 35 × 3 / 47 = 4 / 68cm2

 ‰Ëb?ł t?Ð tFł«d( UÐ∂‡‡ÅÅ≤—Ë ‚ 
  (EI78)Ê¬ ÈÅÁd?−MÄ t& 

 œU?FÐ« È«—«œ  e = 3 / 9 Ë 
  
g =1/ 3X?ÝœÅt?Ð ¨X?Ý« d?²?(Åv²�UÝ 

Æb¹¬Åv(

  g × e > 4 / 68

  
3 / 9×1/ 3 = 5 /07 > 4 / 68cm2

—Ë Ÿu� Êœd& «bOÄ “« fÄ‚ b¹UÐ ̈
d
ÐUD( «— ÁdoÈU¼Å‘Ë— 

Æœd& vŠ«dÞ t²ýcÖ
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○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

 vKL� —U�¥

 ˛U²�Ë tÐ Ê¬ ÈÅtO�Ë« t� b¹“U�Ð Ë Áœd� vŠ«dÞ «— È—uðU�—uH��«dð≤≤∞ f�U�d� UÐ X�Ë µ∞HzË œuý q%Ë 

Æœd� q%Ë Ê¬ ÈÅt¹u�UŁ tÐ «— d¹“ ÈÅÁbMM� ·dB� tÝ ÊU�“År¼ —uÞ tÐ Ê«u²Ð

± ˛U²�Ë UÐ vL¼« ÈÅÁbMM� ·dB� ‡‡Å±±∞ ÊU¹dł Ë X�Ë ≤µ∞Ædá�¬ÅvKO� 

≤ ˛U²�Ë UÐ vL¼« ÈÅÁbMM� ·dB� ‡‡Å¥≤ ÊU¹dł Ë X�Ë ¥∞∞Ædá�¬ÅvKO� 

≥ ˛U²�Ë UÐ vL¼« ÈÅÁbMM� ·dB� ‡‡Å±≤ ÊU¹dł Ë X�Ë ∞[µÆdá�¬ 


ô«R�

±ÆbO�¹uMÐ q�U� —uÞ tÐ «— —uðU�—uH��«dð s¹«  U³ÝU×� ‡‡Å

≤ÆbOM� t�¹UI� vK³5  U³ÝU×� Z¹U²� UÐ Ë b¹—Ë¬ XÝœ tÐ vM×M� o¹dÞ “« «— —uðU�—uH��«dð s¹«  UBTA� ‡‡Å

≥ÆbOM� t³ÝU×� eO� œd� ÁœUH²Ý« ÊU�“År¼ —uÞÅtÐ Ê«u²Ð Ê¬ vłËdš Ëœ “« jI� t� v²�UŠ È«dÐ «— —uðU�—uH��«dð s¹« ‡‡Å

 vKL� —U�µ

v?K?LŽ —U� —œ Ábý t²šUÝ —uðU�—uH��«dð ∫n�«¥ ˛U?²�Ë tÐ —UÐÅvÐ  —u% tÐ «— ≤≤∞˛U²�Ë Ë bOM� q%Ë X�Ë 

Æb¹dO~Ð Á“«b�« «— Ê¬ È—UÐÅvÐ ÊU¹dł Ë t¹u�UŁ

Ê¬ ÈÅtO�Ë« fáÝ Ë Áœd� q%Ë —uðU�—uH��«dð ÈÅt¹u�UŁ tÐ ̈ b�—«œ —«d5 rL¹e�U� —œ t� «— dOG²� ÈU¼ÅX�ËUI� ∫»

 ˛U²�Ë tÐ «—≤≤∞—«b?I� —œ «— U¼ÅÁbMM� ·dB� “« p¹ d¼ ÊU¹dł ¨dOG²� ÈU¼ÅX�ËUI� dOOGð UÐ ÁUÖÅÊ¬ ÆbOM� q%Ë X�Ë 

ÆbOM� Xý«œœU¹ Ë b¹dO~Ð Á“«b�« «— tO�Ë« ÊU¹dł Ë vłËdš ÈU¼Å˛U²�Ë Ê¬ “« fÄ Ë bOM� rOEMð œuš v�U�


ô«R�

±ÆbOM� rÝ— «— n�« X�UŠ g¹U�“¬ ‰UBð« —«b� ‡‡Å

≤ÆbOM� rÝ— «— » X�UŠ g¹U�“¬ ‰UBð« —«b� ‡‡Å

≥øXÝ« —b5ÅtÇ —uðU�—uH��«dð ÈU¼Åq¹b³ð X³�� ‡‡Å

¥øœ«œ —«d5 d¦�«bŠ —œ «— —UÐ ÈU¼ÅX�ËUI� ¨È—«œ—UÐ g¹U�“¬ È«b²Ð« —œ b¹UÐ «dÇ ‡‡Å

µøb¹¬Åv� œułËÅtÐ ÈdOOGð U¼ÅÊ¬ d¹œUI� —œ U¹¬ ¨œuA� ÁœUH²Ý« ÊU�“År¼ —uÞÅtÐ vłËdš ÈU¼Å˛U²�Ë “« dÖ« ‡‡Å
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r−MÄ qB?

—uðU�—uH��«dðuð«

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

±Æb¼œ `O{uð «— —uðU�—uH��«dðÅuð« ÊUL²šUÝ ‡‡

≤²�« Ê«uð Ë éOð Ê«uð ‡‡IÆb¼œ `O{uð «— v�U

≥� `DÝ ‡‡IÆbM� t³ÝU×� «— —uðU�—uH��«dðuð« p¹ ÈÅt²�¼ lD

¥ ‡‡5 rOÝ dD5ÆbM� t³ÝU×� «— —uðU�—uH��«dðuð« nK²T� ÈU¼ÅXL�

µ —Ëœ œ«bFð ‡‡ 5ÆbM� t³ÝU×� «— —uðU�—uH��«dðuð« nK²T� ÈU¼ÅXL�

∂ÆbM� g¹U�“¬ Ë vâOÄÅrOÝ Ë t³ÝU×� —«“UÐ “UO� ”UÝ«dÐ «— “U� p¹ —uðU�—uH��«dðuð« p¹ ‡‡ 

µ—uðU�—uH��«dðuð« ‡‡ 

± ‡?‡µ—u??ðU??�—u??H??�??�«d?ð® —u?ðU?�—u?H?�?�«d?ðu?ð« ‡?‡ 

©È«Åt?dU

v²þUHŠ ÈÅtKOÝË Ê«uMŽÅtÐ —uðU�—uH��«dð “« t� Èœ—«u� —œ

ÁœU?H?²?Ý« ©r?� ˛U?²?�Ë —uðU�—uH��«dð Ë ÁbMM�«bł —uðU�—uH��«dð®

ôu?%« U¹ œuýÅv/ÎË t?O?�Ë« ÈU?¼Åê?OÄÅrOÝ ÊœuÐ «bł È«dÐ v�«e�« 

È“«b?�«ÅÁ«— ÈU?¼—u?ðU�—uH��«dð bM�U� ‡‡ œ—«b� œułË Ê¬ ÈÅt¹u�UŁ

Æœd� ÁœUH²Ý« —uðU�—uH��«dðuð« “« Ê«uðÅv� ‡‡ ÊËdJMÝ¬ ÈU¼—uðu�

� s?O?M?ÇÅr?¼ Ë t²�¼ s¼¬ r−Š —œ v¹ułÅt�d% XKŽÅÅtÐIr?OÝ —«b

¨U?¼—u?ðU?�—uH��«dð s¹« tÐ ¨v�dB�È«Åt??d?U —uðU�—uH��«dð 

ÆœuýÅv� t²HÖ eO�

—u?ðU?�—u?H?�?�«d?ðu?ð« UÐ v�uLF� ÈU¼—uðU�—uH��«dð  ËUHð

s¹«—œË t?O?�Ë« ê?O?ÄÅr?OÝ Ëœ v�uLF� ÈU¼—uðU�—uH��«dð t� XÝ« 

êOÄÅrOÝ —uðU�—uH��«dðuð« —œ U�« b�—«œ d~¹œÅp¹ “« «e−� ÈÅt¹u�UŁ

 “« Ê¬ ÈUłÅtÐ Ë XÝ« Ábý ·cŠ dðÅr� ˛U²�Ë tÐ ◊uÐd�5“« v²L�

ÆœuýÅv� ÁœUH²Ý« dðÅgOÐ ˛U²�Ë tÐ ◊uÐd� êOÄÅÅrOÝ

 qJý —œ± ‡‡µêOÄÅrOÝ Ëœ UÐ —uðU�—uH��«dð p‡¹ n�« ‡‡ 

qJý —œ Ë t�UÖ«bł± ‡‡µÈU¼ÅêOÄÅrOÝ UÐ —uðU�—uH��«dð ÊUL¼  » ‡‡ 

˛U²�Ë “« tO�Ë« ̨ U²�Ë ̈ qJý s¹« —œ ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA� „d²A�

 qJý —œ ÆXÝ« dðÅgOÐ vłËdš± ‡‡µÈ—uðU�—uH��«dðuð« Û ‡‡ 

ÆXÝ« dðÅgOÐ ‘«ÅtO�Ë« ˛U²�Ë “« Ê¬ ÈÅt¹u�UŁ ˛U²�Ë t� bOMOÐÅv� «—

d?E?�Å“« ê?O?ÄÅr?O?Ý Ëœ ¨È«Åt?�d?% ÈU?¼—u?ðU?�—u?H?�?�«dð —œ

U?¼ÅÊ¬ “« Ê«u?ðÅv?/ «c� Ë bM²�¼ ◊U³ð—« —œ d~¹œÅp¹ UÐ vJ¹d²J�«

‘“u�¬  UŽUÝ

ÈdE�vKLŽlLł

±±±±≤
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 Èd¼Uþ
  
(U

1
− U

2
)I

1
 Ëœ s¹« ÆXÝ« 5b�dÐ«dÐ d~¹œ p¹ UÐ  —b

t?³?ÝU?×?� U?¼ÅÊ¬ “« v?J¹ ÈUM³� dÐ —uðU�—uH��«dð s¼¬ ÈÅt²�¼ Ë

ÆœuýÅv�

∫s¹«dÐUMÐ

 ÈÅt?DÐ«— “« ÁœUH²Ý« UÐ    P2 ~ P1 = U1 × I1Ê«uðÅv� eO�  

∫Xýu�

  

PST
PS2

= I1(U1 − U2)
U1 × I1

⇒ PST = PS2

U1 − U2

U1

 dÖ«        
  
U

1
“« 

  
U

2
b?ýUÐ d‡ðÅpÇu‡�®qJý bM�U‡�±Å‡‡µ©ÛÅ‡?‡ 

Æb¹¬Åv�—œ d¹“  —u%ÅtÐ ôUÐ ÈÅtDÐ«—

                                

  

PST = PS2

U2 − U1

U2

 X?³?�?� ¨È«Åt?�d?% —u?ðU?�—u?H?�?�«d?ð —œ vMF¹5é?O?ðÅÅÅÅ —b

ÅÅtÐ5·ö?²?š« tÐ U¼Å`DÝ ·ö²š«  ËUHð X³�� dÐ«dÐ ÈœË—Ë  —b

¨býUÐ dðÅr� ˛U²�Ë Ëœ  ËUHð tÇd¼ ¨s¹«dÐUMÐ ÆXÝ« dðÅ¯—eÐ `DÝ

57??šU??Ý È«d??Ð ¨t??−??O??²??�ÅÅ—œÆb??ÐU??¹Åv??� g??¼U??� e??O?� é?O?ð  —b?

¨XÝ« r� U¼ÅÊ¬ ÈÅt¹u�UŁ Ë tO�Ë« ̨ U²�Ë  ËUHð t� v¹U¼—uðU�—uH��«dð

d?Ð ÁËö?Ž «d?¹“ ªœu?Ð b?¼«uš t�d%UÐ —UO�Ð ‘Ë— s¹« “« ÁœUH²Ý«

5êOÄÅrOÝ Ëœ UÐ —uðU�—uH��«dð “« eO� Ê¬ vJ¹d²J�«  UHKð ̈ Ê«“—« XLO

Æbý b¼«uš dðÅr� t�UÖ«bł

 Êœd�ÅhTA� UÐ5ÈÅt³ÝU×� Ë —uðU�—uH��«dð éOð  —b

� ̀ DÝI”UÝ« dÐ Ê«uðÅv� «—  U³ÝU×� d¹UÝ ̈ Ê¬ ÈË— “« s¼¬ lD

«b?O?Ä È«d?Ð U?łÅs?¹« —œ t�  ËUHð s¹« UÐ Æœ«œ ÂU$« t²ýcÖ ‘Ë—

 ‰Ëb?ł “« ÊU?¹d?ł v?�U~Ç Êœd�≤‡‡≤ ÈU?łÅtÐ 
  
P

2
 ¨5é?O?ð  —b

(PT )Ær¹dOÖÅv� dE�Å—œ «— 

vłËdš ̨ U²�Ë UÐ —uðU�—uH��«dðuð« p¹ —œ ̈ ‰U¦� È«dÐ±µ∞

 Ë X�Ë5  —b≥ ÈœË—Ë ̨ U²�Ë Ë dá�¬ X�ËuKO� ≤≤∞ ̈ X�Ë 5vð—b

� `?D?Ý ÈÅt³ÝU×� È«dÐ b¹UÐ t�I® s?¼¬ lD5X?ÝœÅtÐ ©éOð  —b

∫UÐ XÝ« dÐ«dÐ b¹¬

ÁœUH²Ý« r� ÈU¼˛U²�Ë —œ v²Š ¨XþUHŠ —uðU�—uH��«dð Ê«uMŽÅtÐ

Æœd�

5È«Åt?�d?% ÈU?¼—u?ðU?�—u?H?�?�«d?ð s?¼¬ ÈÅt?²�¼ t� vð—b

 UÐ ¨œuýÅv� »U�Š Ê¬ ÈUM³�ÅdÐ5 ËUHð ÈœË—Ë U¹ vłËdš  —b

œuýÅv� ÊUOÐ UłÅs¹« —œ t� vðU³ÝU×� ÆXÝ« dðÅr� U¼ÅÊ¬ “« Ë œ—«œ

 Êœ—Ë¬ XÝœÅtÐ È«dÐ UNMð5t²�¼ ÈÅt³ÝU×� È«dÐ t� XÝ« vð—b

 Ås?¹«ÅÅt?Ð Æœd?� ÁœUH²Ý« Ê¬ “« b¹UÐ5 Õö?D?%«ÅÅ—œ  —b5ÅÅÅ —bé?Oð

—uðU�—uH��«dð UÐ «— Ê¬ Ë bM¹uÖÅv� PT ÆbM¼œÅv� ÊUA� 5 —b

 U?Ð X?Ý« dÐ«dÐ È«Åt�d% —uðU�—uH��«dð vłËdš
  
P

2
= U

2
× I

2

 UÐ Ê«uðÅv� «— Ê¬ t�5ð ÈœË—Ë  —bIU³¹dÎÆX�dÖ dÐ«dÐ 

 q?J?ý —œ t?�Å—uÞÅÊUL¼±ÅÅ‡‡µ“« ¨b?O?M?�Åv� Áb¼UA� » ‡‡ÅÅÅÅ

5 XL�u − v·ö²š« È«—«œ Ë œuýÅv� q%Ë —UÐ tÐ t� êOÄÅrOÝ 

 qO��U²Ä
  
U

2
 ÊU¹dł ̈ XÝ« 

  
I
2

− I
1

 XNł —œ Ë 
  
I
2

ÆbM�Åv� —u³Ž 

 “« t?� v?�U?ŠÅ—œ5 X?L?�?v − Vq??O?�?�U?²?Ä ·ö?²?š« È«—«œ t?� 

  
U

1
− U

2
 ÊU¹dł ¨XÝ« 

  
I
1

ÆbM�Åv� —u³Ž 

 ¨s¹«dÐUMÐ5 XL�u − vt?¹u�UŁ Ê«uMŽÅtÐ Ê¬ “« t� êOÄÅrOÝ 

 È«—«œ ¨œu?ýÅv?� ÁœU?H²Ý« eO�5 Èd?¼Uþ  —b
  
U

2
× (I

2
− I

1
)Ë 

UÐ5 v?M?F?¹ ‡?‡ ê?OÄÅrOÝ ÈÅÁb�U�Åv5 X?L?�v − V È«—«œ ‡‡ 5 —b?

 qJý±‡‡ÅÅÅµ—uðU�—uH��«dð uð« Ë —uðU�—uH��«dð  ËUHð ‡‡ÅÅÅÅ

  
PS2

= U2 × I2

  PST = U2(I2 − I1) = I1(U1 − U2)

  

PST
PS2

= U2(I2 − I1)
U2 × I2

⇒ PST = PS2
= I2 − I1

I2

©n
«®

©»®

©Û®
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PST = PS2

U1 − U2

U1

!
..

#
.+

          

  
PST = 3000

220−150
220

!
..

#
.+

= 954VA

 ÷d?� U?Ð e?O?� Ê¬ ÈÅt¹u�UŁ Ë tO�Ë« ÈU¼ÅÊU¹dł
  
PS1

= PS2

∫UÐ XÝ« dÐ«dÐ

  

I
1

=
PS1

U
1

=
3000

220
=13 / 63A

  

I
2

=
PS2

U
2

=
3000

150
= 20A

ادمطالعه�ى آز
≤ ‡‡µÈ—UJýuł ÈU¼—uðU�—uH��«dð ‡‡ 

ÆœuýÅv� œU−¹« vJ¹d²J�« ”u5 jÝuð t� XÝ« vð—«dŠ “« ÁœUH²Ý« ¨ «eK� È—UJýuł ÈU¼Å‘Ë— “« vJ¹

Æœd� ÁœUH²Ý« —uðU�—uH��«dð “« Ê«uðÅv� vJ¹d²J�« ”u5 qOJAð È«dÐ

p?¹  U?O?%u?B?š 7?ý«œ d?ÐÅÁËö?Ž b?¹U?Ð ¨œu?ýÅv?� ÁœU?H?²?Ý« U?¼ÅÊ¬ “« È—U?Jýuł —œ t� v¹U¼—uðU�—uH��«dð

dÐÅÁËöŽ ̈ s¹«dÐUMÐ ÆbMýUÐ t²ý«œ —U� ̨ U²�Ë g¼U� sOMÇÅr¼ Ë t¹u�UŁ ÊU¹dł dOOGð È«dÐ vL²�OÝ ̈ v�uLF� —uðU�—uH��«dð

ÆrOM� tłuð eO� d¹“  UJ� tÐ XÝ« Â“ô ¨U¼—uðU�—uH��«dð XšUÝ œ—u�ÅÅ—œ ÁbýÅÅt²HÖ V�UD�

 “« b¹U³� È—UÐÅvÐ X�UŠ —œ È—UJýuł —uðU�—uH��«dð ̨ U²�Ë∑∞¨vJ¹d²J�« ”u5 œU−¹« “« fÄ ÆbýUÐ dðÅgOÐ X�Ë 

 Ê¬ —«bI� d¦�«bŠ t� È—uÞÅtÐ ÆbM� ‰eMð b¹UÐ ˛U²�Ë s¹«≥∞¨È—UJýuł ÈU¼—uðU�—uH��«dð ÈÅt¹u�UŁ —«b� ÆbýUÐ X�Ë 

s¹« —œ —uðU�—uH��«dð t�Ås¹« È«dÐ Æb¹¬Åv�—œ ÁUðu� ‰UBð«  —u%ÅtÐ vJ¹d²J�« ”u5 œU−¹« È«dÐ t5dł bO�uð ÂU~M¼ —œ

 qJý® œ«œ —«d5 ÈdÝ  —u%ÅtÐ t¹u�UŁ —«b� UÐ «— nKÝ p¹ b¹UÐ ̈ bMO³� t�b% X�UŠ≤ ‡‡µv¹U¼—uðU�—uH��«dð “« t�Ås¹« U¹ ©

È«d?Ð Ë X?Ý« s?O?¹U?Ä È—U?J?ýu?ł ÈU¼—uðU�—uH��«dð  —b5 V¹d{ ¨XNł sOL¼ tÐ Æœd� ÁœUH²Ý« œU¹“ vÖbM�«dÄ UÐ

Æœd� ÁœUH²Ý« Ê“Uš “« b¹UÐ Ê¬ ÊœdÐôUÐ

� `DÝ È«—«œ —uðU�—uH��«dðuð« s¹« ¨VOðdð s¹bÐIs¼¬ lD

  
SFe =1/ 2 954 = 37cm2

 r?O?Ý lDI� `DÝ Ë XÝ«5t?¹u?�U?Ł Ë tO�Ë« êOÄÅrOÝ „d²A� XL�

 ÊU?¹d?ł ÈU?M?³� dÐ b¹UÐ  (20−13 / 63) = 6 / 37 Ë d?á�¬ 5X?L?�

� t?� ‡?‡ ÈbFÐI?ÈU?M?³?� d?Ð ‡?‡ b?M?�Åv?� —u?³Ž Ê¬ “« tO�Ë« ÊU¹dł j

∂≥[±≥Æœuý t³ÝU×� dá�¬ 

Ÿu� s¹« “« ÁœUH²Ý« t� b¹uýÅv� tłu²� ̈ ‰U¦� s¹« —œ X5œ UÐ

U%uBš —uðU�—uH��«dðÎt¹u�UŁ Ë tO�Ë« ˛U²�Ë ·ö²š« t� v²�UŠ —œ 

7??šU??Ý È«d??Ð ÆX??Ý« t??�d??% t??Ð ÊËd??I?� b?Š t?Ç U?ð ¨b?ýU?Ð r?�

ÆœuýÅv� ÁœUH²Ý« ‘Ë— s¹« “« eO� rOEMðÅqÐU5 ÈU¼—uðU�—uH��«dð

U = 220V

U O = 68V

U O = 70V
U = 2V

I =150 A

 qJý≤‡‡ÅÅÅµ—U: sOŠ —œ È—UJýuł —uðU�—uH��«dð ‡‡ÅÅÅÅ

È—UJýuł œËd²J
«

ÁU???ðu???: ‰U???B??ð«

—œ t??¹u?�U?Ł —«b?�

—U: ŸËdý

—U: tFD' 

‘uł —uðU�—uH��«dð  
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¨‰U?¦?� È«d?Ð Æb?ýUÐ rOEMðÅqÐU5 È—UJýuł ÊU¹dł b¹UÐ nK²T�  UFD5 È—UJýuł È«dÐ rO�«œÅv� t� —uÞÅÊUL¼

È«ÅtKÄ bOK� p¹ jÝuð tO�Ë« êOÄÅrOÝ —Ëœ œ«bFð g¼U� UÐ qLŽ s¹« Æœ«œ g¹«e�« «— t¹u�UŁ ˛U²�Ë b¹UÐ Ê¬ g¹«e�« XNł

 qJý® œuýÅv� d¹cÄÅÊUJ�« Ê¬ ‰UBð« dOOGð o¹dÞÅ“« t¹u�UŁ êOÄÅrOÝ —Ëœ œ«bFð g¹«e�« U¹≥ ‡‡µÆ©

œU¹“ È—UJýuł ÊU¹dł

r: È—UJýuł ÊU¹dł

œU¹“ È—UJýuł ÊU¹dł

r: È—UJýuł ÊU¹dł

 qJý≥‡‡ÅÅÅµdOG²� ‘uł —uðU�—uH��«dð Ÿu� Ëœ ‡‡ÅÅÅÅ

Æœd� b¼«uš dOOGð eO� Ê¬ È—UÐÅvÐ ˛U²�Ë ¨s¹«dÐUMÐ ªbM�Åv� dOOGð —uðU�—uH��«dð q¹b³ð X³�� ¨‘Ë— s¹« —œ

«— —uðU�—uH��«dð q¹b³ð X³�� Ê«uðÅv� ̈ bMJ� dOOGð È—UÐÅvÐ X�UŠ ̨ U²�Ë ̈ È—UJýuł ÊU¹dł dOOGð UÐ t�Ås¹« È«dÐ

˛U²�Ë —œ ¨s¹«ÅdÐUMÐ Æœ—Ë¬ sO¹UÄ —U� X�UŠ —œ «— vłËdš ˛U²�Ë ¨t¹u�UŁ —œ ˛U²�Ë X�« œU−¹« UÐ ¨÷uŽ —œ Ë œ«b� dOOGð

g¹«e�« È—UJýuł ÊU¹dł ¨Ê¬ Êœd�År� UÐ Ë bÐU¹Åv� g¼U� È—UJýuł ÊU¹dł ¨˛U²�Ë X�« Êœd� œU¹“ UÐ XÐUŁ È—UÐÅvÐ
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—u?ðU?�—u?H?�?�«dð vKš«œ X�ËUI� dOOGð UÐ Ê«uðÅv� «— ˛U²�Ë X�«

vÖbM�«dÄ —«bI� t� ‡‡ Œu¹ U¹ rOEMðÅqÐU5 nKÝ p¹ ÈÅtKOÝË tÐ È—UJýuł

 ÈU?¼ÅqJý —œ Æœ—Ë¬ XÝœÅtÐ ‡‡ b¼œÅv� dOOGð «—¥ ‡‡µqLŽ ‘Ë— Ëœ 

ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA� nKÝ dOOGð Ë vÖbM�«dÄ Ê«—u�dOOGð

d?O?O?G?ð V?K?ž« ¨r?�  —b5 UÐ È—UJýuł ÈU¼—uðU�—uH��«dð —œ

 —b5 UÐ ÈU¼—uðU�—uH��«dð —œ Ë ÁdO~²Ýœ p¹ Êb�UšdÇ UÐ ̨ U²�Ë X�«

ÊU¹dł ÊœdÐ —U�ÅtÐ bM�U� Èd~¹œ ÈU¼År²�OÝ “« ÁœUH²Ý« UÐ œU¹“ Ë jÝu²�

ÆœdOÖ ÂU$« ÁdOž Ë rOI²��

 vM×M�±‡‡µnK²^� ÈU¼—uðU�—uH��«dð ‡‡ÅÅ

 qJý¥ ‡‡µ

n
«

»

◊uDš

È«u' 

ÁbM:«dÄ

rOEMð qÐU' nKÝ

È—UJýuł ÊU¹dł

œU¹“

ÊU¹dł

È—UJýuł

r:     

rOEMð qÐU' vÖbM:«dÄ È«u' ◊uDš

r: È—UJýuł ÊU¹dłœU¹“ È—UJýuł ÊU¹dł
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hTA� v�uLF� —uðU�—uH��«dð Ë È—UJýuł ÈU¼—uðU�—uH��«dð  ËUHð ¨Ábý tz«—«  U×O{uð —œ X5œ UÐ

ÆœuýÅv�

 d?¦?�«b?Š ÊU?¹dł UÐ È—UJýuł pÇu� —uðU�—uH��«dð p¹ 7šUÝ È«dÐ t³ÝU×� Z¹U²� Ë  UBTA�±≥∞

Æb?¹“U?�?Ð «— —u?ðU?�—u?H?��«dð s¹« q¹UÝË q5«bŠ UÐ bO�«u²Ð eO� ÊU¹ułdM¼ ULý t�Ås¹« È«dÐ ÆXÝ« Áb�¬ d¹“ —œ dá�¬

Ær¹«Åt²�dÖ dE�Å—œ tKŠd� ZMÄ —œ tO�Ë« êOÄÅrOÝ —Ëœ œ«bFð Êœ«œ dOOGð ÈÅtKOÝËÅtÐ «— t¹u�UŁ ÊU¹dł  «dOOGð

—uðU�—uH��«dð vł—Uš  UBTA�

 tO�Ë« ˛U²�Ë≤≤∞X�Ë 

 —uðU�—uH��«dð  —b5≤[≥dá�¬ÅX�ËuKO� 

 v� ”uMO��µ[∞

 t¹u�UŁ ÊU¹dł
  
40/130A

 È—UÐÅvÐ `DÝ ·ö²š«
  
60V

 È—UJýuł ÂU~M¼ —œ `DÝ ·ö²š«
  
24V

 tO�Ë« “uO� v�U� ÊU¹dł
  
15A

 ∫tJ³ý tÐ ‰UBð« qÐU� lDI� `DÝµ[±lÐd� d²�ÅvKO� 

 ∫—U� tFD5 Ë œËd²J�« tÐ t¹u�UŁ ‰UBð« qÐU� lDI� `DÝ±∂lÐd� d²�ÅvKO� 

 ∫È—UJýuł ÈU¼œËd²J�« dD5≤µ[≥ ‡‡µ[≤‡‡≤ ‡‡µ[±d²�ÅvKO� 

 ∫v³¹dIð Ê“Ë±∑ÂdÖuKO� 

t¹u�UŁ Ë tO
Ë« ÈU¼ÅêOÄÅrOÝ  UB^A�

tO�Ë« rOÝ dD5
  
d

1
=1/ 9mm

tO�Ë« q� —Ëœ œ«bFð —Ëœ
  
N

1
= 425

tO�Ë« È«dÐ Â“ô v�ô rOÝ ‰uÞ
  
I
1

=100m

t¹u�UŁ rOÝ dD5
  
d

2
= 4mm

t¹u�UŁ —Ëœ œ«bFð —Ëœ
  
N

2
= 68

t¹u�UŁ È«dÐ Â“ô v�ô rOÝ ‰uÞ
  
I
2

= 22m

 ÈU¼—Ëœ œ«bFð UÐ êOÄÅrOÝ gý “« tO�Ë« êOÄÅrOÝ
  
N

11
=100Ë 

  
N

12
=190 Ë 

  
N

13
=15 Ë 

  
N

14
= 25Ë 

  
N

15
= 35 Ë  

  
N

16
= 60 U¼ÅÊ¬ ŸuL−� t� 

  
N

1
= 425ÆXÝ« Ábý qOJAð ¨œuýÅv� —Ëœ 

t?O?�Ë« êOÄÅrOÝ “« v²L�5 Ád5d5 p¹ ÈË— dÐ Æb�uý ÁbOâOÄ Ád5d5 Ëœ ÈË— dÐ b¹UÐ t¹u�UŁ Ë tO�Ë« ÈU¼ÅêOÄÅrOÝ

  
N

11
=100Áb?OâOÄ tO�Ë« tÐ ◊uÐd� ÈU¼ÅêOÄÅrOÝ d¹UÝ eO� ÂËœ ÈÅÁd5d5 ÈË— dÐ Ë Ábý ÁbOâOÄ t¹u�UŁ êOÄÅrOÝ Ë —Ëœ 

 b?¹U?Ð Ád?5d?5 p?¹ ÈË— —œ ¨s?¹«d?ÐU?M?Ð Æb�uýÅv�  425 −100= 325  r?OÝ “« —Ëœ
  
d

1
=1/ 9mmË Áb?ý Áb?O?â?OÄ 

 Ë ‰Ë« ÈU¼—Ëœ —œ VOðdðÅÅtÐ±π∞ Ë ≤∞µ Ë ≤≥∞ Ë ≤∂µ Ë ≥≤µÊbýÅÃ—Uš v~�u~Ç Æœuý Ã—Uš Ád5d5 “« dÝ p¹ ̈

 qJý —œ ¨b�uý ÁbOâOÄ Ád5d5 Ëœ “« p¹d¼ ÈË— dÐ b¹UÐ t� v¹U¼ÅêOÄÅrOÝ Ë U¼dÝµ ‡‡ µÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA� 
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N11
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 qJýµ‡‡ÅÅÅµdOG²� —uðU�—uH��«dð ‡‡ÅÅÅÅ

—Ëœ

—Ëœ

∫Ád?'d?' Ë gKÐu�UM¹œ ÈU¼Åt'—Ë ÈÅÁ“«b�«¨œu?ýÅv?� ÁœU?H²Ý« Ê¬ “« —uðU�—uH��«dð s¹«—œ t� s¼¬ ÈU¼Åt5—Ë 

 ÈÅÁ“«b�« Ëœ —œ Ë qOD²�� qJýÅÅÅtÐ  40×160 Ë   40×90t²�Ð —«b� p¹ ¨U¼ÅÊ¬ Êœ«œÅÅ—«d5 r¼ÅÅ—UM� UÐ Uð XÝ« d²�ÅvKO� 

 “U?O?�Åœ—u?� s¼¬ `DÝ Æœuý œU−¹«≤¥∞∞ U?Ð d?Ð«d?Ð U?¼Åt?5—Ë ŸU?Hð—« ¨s¹«ÅdÐUMÐ Ë XÝ« lÐd� d²�ÅvKO� 

  
h = 2400

40
= 60

 ÈU?M?N?Ä t?Ð v?¹U?¼Åt5—Ë b¹UÐ ¨œuýÅv� t²šUÝ t� È«ÅÁd5d5 —œ ¨s¹«dÐUMÐ Æbý b¼«uš d²�ÅvKO�¥∞ ŸU?H?ð—« Ë d²�ÅvKO� ∂∞

ÆœdOÖ ÈUł ¨d²�ÅvKO�

 q?Jý —œ∂ ‡?‡ÅÅµ¨Ád?5d?5 ÈÅÁb?M?¼œÅq?O?J?A?ð È«e?ł« “« p?¹d?¼ vŠ«dÞ ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA� Ád5d5 ÈU/ Ëœ 

ÆXÝ« e¹eŽ ÊU¹ułdM¼ ULý ÈÅÁbNŽÅtÐ

 X?�U?T?{ t?Ð u?�U?M¹œ ÈU¼Åt5—Ë “« —uðU�—uH��«dð s¹« —œ dÖ«≥µ[∞ÈU?¼Åt?5—Ë œ«b?F?ð ¨r?OM� ÁœUH²Ý« d²�ÅvKO� 

 Ë“UÐ d¼ È«dÐ “UO�Åœ—u�
  60÷0/ 35 =171ŸuL−� —œ ¨b�d~¹œ p¹ tÐUA� Ë—ÅÅtÐÅÅË— ÈË“UÐ Ëœ d¼ ÊuÇ ÆXÝ« tFD5 

 œ«b?Fð≥µ¥q?š«œ —œ U?¼Åt?5—Ë Êœ«œÅ—«d?5 Ë Êb?O?Ç ÈÅtI¹dÞ ÆXÝ« “UO�Åœ—u� ¨ÁbýÅd�– ÈU¼ÅÁ“«b�« “« p¹Åd¼ tÐ tFD5 

 qJý bM�U� d~¹œÅp¹ ÈË— dÐ Ád5d5∑ ‡‡µÆXÝ« 
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 U?I?³?Þ ÈÅt?L?¼ Ë t?¹u?�U?Ł Ë t?O?�Ë« ê?O?ÄÅr?O?Ý s?O?Ð Ë œd� X¹UŽ— «— vML¹«  UJ� ÂU9 b¹UÐ ¨vâOÄÅrOÝ ÂU~M¼ —œ

UL²Š vâOÄÅrOÝÎÈ«dÐ ÆrO¼œ —«d5 o¹UŽ ¨Ád5d5 Ëœ sOÐ b¹UÐ eO� Ád5d5 qš«œ —œ U¼Åt5—Ë Êœ“ÅÅUł “« fÄ Æœ«œÅ—«d5 o¹UŽ 

Ê¬ v?Š«d?Þ t�ÅÅÅ‡‡ÅÅX�Ð “« Ê«uðÅv� ¨U¼ÅÊ¬ vÖbOýUÄ “« ÈdOÖuKł Ë Ád5d5 qš«œ —œ gKÐu�UM¹œ ÈU¼Åt5—Ë Êœd�ÅrJ×�

È«—«œ b¹UÐ eO� œdOÖÅv� —«d5 Ê¬ ÊË—œ —uðU�—uH��«dð t� È«ÅtEH×� Æœd� ÁœUH²Ý« ‡‡ XÝ« ÊU¹ułdM¼ œuš ÈÅÁbNŽÅtÐ

ÆbýUÐ —uðU�—uH��«dð Êbý pMš Ë t¹uNð È«dÐ Èc�UM�

105

60

11
9

2

85

40

 qJý∂‡‡ÅÅµÁd'd' ÈU/ Ëœ ‡‡ÅÅÅÅ

 qJý∑‡‡µgKÐu�UM¹œ ÈU¼Åt'—Ë ÊbOÇ ÈÅtI¹dÞ ‡‡ÅÅÅÅ
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 vKL� —U�∂

 tO�Ë« ˛U²�Ë Ë t¹u�UŁdÝ bMÇ UÐ —uðU�—uH��«dð p¹≤≤∞V t¹u�UŁ ÈU¼˛U²�Ë Ë ±±∞VÅ¨≤≥∞VË ≤¥∞V —b5 UÐ 

±∞KVAÆbOM� vâOÄÅrOÝ Ë t³ÝU×� «— 

 vKL� —U�∑

 vKLŽ —U� —uðU�—uH��«dð∂«— Áb�¬ XÝœÅtÐ Z¹U²� Ë bOM� g¹U�“¬ È—«œ—UÐ Ë ÁUðu� ‰UBð« Ë È—UÐÅvÐ dE� “« «— 

ÆbO¹U/ vÝ—dÐ
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rAý qB�

»ËUM²
 ÊU¹dł ÈU¼—uðu
 vâOÄÅrOÝ b¹b−ð

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

±ÆbM! «bł d~¹œÅp¹ “« «— —uðu�  UFD( ‡‡

≤ÆbM! Xý«œdÐ «—ÅÊ¬  UB.A� —uðu� „öÄ ÈË— “« ‡‡

≥ÆbM! Ã—Uš —UOý qš«œ “« «— t²šuÝ ÈU¼ÅrOÝ ‡‡

¥Æœ—ULAÐ «— U¼Å·ö! —Ëœ œ«bFð Ë bM! ÈdOÖÅÁ“«b�« «— rOÝ dD( ‡‡

µÆbM! È—U!Åo¹UŽ «— U¼—UOý qš«œ ‡‡ 

∂ÆbM! »U.²�« «— VÝUM� VCU( Ë œdO~Ð Á“«b�« «— U¼Å·ö! ‡‡

∑ÆbâOáÐ «— U¼Å·ö! ‡‡

∏Æb�eÐ Uł U¼—UOý —œ «— U¼Å·ö! ‡‡ 

πÆbM! rJ×� —UOý qš«œ —œ «— U¼ÅrOÝ ‡‡

±∞ÆbM! ÈbMÐdÝ «— —uðu� ÈU¼Å·ö! ‡‡

±±ÆbM! ÈbMÐ—«u� «— U¼Å·ö! ‡‡

±≤Æb¼œ ÂU−�« «— vðU�bI� ÈU¼Åg¹U�“¬ ‡‡

±≥ÆbM! ˛U²�u� «— —uðu� vJO�UJ� ÈU¼ÅXLR( ‡‡

±¥ÆbM! g¹U�“¬ ‚dÐ ÈÅtKOÝË tÐ «— —uðu� ‡‡

±µ«œb−� Áœd! “UÐ «— —uðu� ‡‡ÎÆbM! vMOÐ“UÐ 

±∂Æb�eÐ „ô—Uý —uðu� ÈU¼ÅêOÄÅrOÝ tÐ ‡‡

±∑«œb−� Ë —«uÝ «— —uðu� ‡‡ÎÆbM! g¹U�“¬ 

‘“u
¬  UŽUÝ

ÈdE'vKLŽlLł

±/µ±∂/µ±∏



ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ¥µ

t²šuÝ —uðu� p¹ vâOÄÅrOÝ b¹b& È«dÐ —U! VOðdð

±©—uðu� Êœd! “UÐ® —uðU²Ý« “« —uð— Êœd! «bł ‡‡

≤—uðU²Ý« vâOÄÅrOÝ ÈË— “« tAI� Ë  UB.A� 7ý«œdÐ ‡‡

≥U¼—UOý qš«œ “« t²šuÝ ÈU¼ÅrOÝ Êœd! Ã—Uš ‡‡

¥U¼Å·ö! —Ëœ œ«bFð Ë rOÝ dD( ÈdOÖÅÁ“«b�« ‡‡

µU¼—UOý qš«œ È—UJI¹UŽ ‡‡ 

∂U¼Å·ö! ÈÅtONð È«dÐ VCU( 7šUÝ ‡‡ÅÅ

∑U¼Å·ö! ÊbOâOÄ ‡‡

∏—UOý qš«œ —œ U¼Å·ö! Êœ“ Uł ‡‡ 

π—UOý qš«œ —œ U¼ÅrOÝ Êœd! rJ×� ‡‡

±∞—uðu� ÈU¼Å·ö! ÈbMÐdÝ ‡‡

±±—uðu� ÈU¼Å·ö! ÈbMÐ—«u� ‡‡

±≤ÈdOÖÅÁ“«b�« q¹UÝË jÝuð —uðu� g¹U�“¬ ‡‡

±≥X(u� —uÞÅtÐ —uðu� Êœd! —«uÝ ‡‡

±¥‚dÐ tÐ ‰UBð« ÈÅtKOÝË tÐ —uðu� g¹U�“¬ ‡‡

±µË Èb?M?ÐÅo?¹U?‡?Ž ‰d?²?M?! Ë —u?ðu?� œb?−?� Êœd‡! “UÐ ‡‡

Ê¬ vâOÄ—«u�

±∂—uðu� Êœ“ „ô ‡‡

±∑œb−� g¹U�“¬ Ë —uðu� q�U! Êœd! —«uÝ ‡‡

q?O?³?(Å“« —uðu� p¹  UObuBš rO¼«u.Ð t! vð—ubÅ—œ

b?¹U?Ð ¨r?O?¼œ d?O?O?Gð œb−� vâOÄÅrOÝ UÐ «— ì Ë ˛U²CË ¨—Ëœ œ«bFð

È«d?Ð V?CU?( 7?šU?Ý “« q?³?( Áb?ý t?²HÖ qŠ«d� È«dł« dÐÅÁËöŽ

ÆrO¼œ ÂU$« eO� «— d¹“ qŠ«d� ¨U¼Å·ö! ÈÅtONð

±vâOÄÅrOÝ È«dÐ VÝUM� ÈÅtAI� vŠ«dÞ ‡‡

≤rOÝ dD( Ë —Ëœ œ«bFð ÈÅt³ÝU×� ‡‡

≥ÈUł —uðU²Ý« —UOý qš«œ —œ U¼ÅrOÝ U¹¬ t!Ås¹« vÝ—dÐ ‡‡

øt� U¹ b�dOÖÅv�

i?¹u?F?ð È«d?Ð Áb?ý d?!– q?Š«d?� “« p¹d¼ Õdý tÐ ‰UŠ

Ær¹“«œdÄÅv� ¨XÝ« t²šuÝ Ê¬ êOÄÅrOÝ t! È—uðu� vâOÄÅrOÝ

±‡‡∂©—uðu
 Êœd0 “UÐ® —uðU²Ý« “« —uð— Êœd0 «bł ‡‡ÅÅ

X(œÅtÐ «— —uðu� b¹UÐ È—U! d¼ “« q³( ̈ —uðu� Êœd!“UÐ È«dÐ

Æb?O?M?! Èe?¹—ÅÕd?Þ «— Ê¬  U?F?D?( Êœd! “UÐ ÈÅÁu×� Ë Áœd! vÝ—dÐ

È—«cÖÅX�öŽ Êœd!“UÐ “« q³( b¹UÐ «— —uðu� ’Uš U¹ tÐUA�  UFD(

«œb?−� ¨Êœd! —«uÝ l(u�Å—œ Uð bOM!Îœu?š ÈUł —œ `O×b —uÞÅtÐ 

Æb�dOÖ —«d(

t?! X?Ý« Ê¬ ÈU?¼Å‘uÄ—œ —uðu� rN� ÈU¼ÅXLR( “« vJ¹

ö?¦?�® È—«c?ÖÅX?�öŽ UÐ «— Â«b!ÅÅd¼ q×� Ê«uðÅv�ÎU?¹ t³MÝ jÝuð 

Æœd?! h.A� —uðu� ÈÅt²ÝuÄ Ë ‘uÄ—œ ÈË— ©g!Åjš Ê“uÝ

tFD( d¼ t! rOýUÐ t²ý«œ v�U! X(œ b¹UÐ ¨—uðu� Êœd! “UÐ l(u�Å—œ

bFÐ «— ÁbýÅÅ«bł  UFD( ÆrOM!Åv� «bł q×� Â«b! “« Ë t�u~Ç «—

b�uA� rÖ Uð rO¼œÅv� —«d( ’uB.� ÈÅt³Fł ÊË—œ ̈ Êœd! eO9 “«

ÆrOMJ� œ—ušdÐ vKJA� tÐ U¼ÅÊ¬ œb−� Êœd!Å—«uÝ l(u�ÅÅ—œ U¹

 ÈU¼ÅqJý —œ±‡‡∂Áœ«œ ÊUA� —uðu� p¹ Êœd!Å“UÐ VOðdð 

ÆXÝ« Ábý

 ∂»ËUM²
 ÊU¹dł ÈU¼—uðu
 vâOÄÅrOÝ b¹b−ð ‡‡ÅÅÅ



ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ¥∂

—uðu
 ÈU¼ÅêOÄ Êœd0 “UÐ ‡‡ n6« 

t'«ËdÄ Êœ—Ë¬—œ ‡‡ » 

U¼Å‚Uá6U: Êœd0 «bł ‡‡ Û 

—uðu
  UFD: Êœd0 «bł ‡‡   

 qJý±‡‡∂ÅÅÅ

≤‡‡ ∂ÈË— “« t?A?‡?I?' Ë  U?B‡BA‡
 7ý«œd‡‡Ð ‡‡ 

—uðU²Ý« vâOÄÅrOÝÅ

»u?O?F?� v?â?OÄÅrOÝ ÈË— “« b¹UÐ ¨vâOÄÅrOÝ b¹b& È«dÐ

Ë  UB.A� ÆrOM! Xý«œœU¹ «— Â“ô  UB.A� Ë r¹—«œdÐ tAI�

È«d?Ð Ë b?ýU?Ð ÁœU?H²Ý« qÐU( t! œuý t²ý«œdÐ Èu×�ÅtÐ b¹UÐ tAI�

È«d?Ð Æb?M?! v?¹U?L?M?¼«— «— U?� U?¼Å·ö?! Èb?M?Ðd?Ý Ë vâOÄÅÅÁ—UÐËœ

∫œd! X(œ d¹“  UJ�ÅÅÅtÐ b¹UÐ —uEM�Ås¹«

±—uðu� ÊœuÐ “U� tÝ U¹ “U� p¹ ∫

≤—uðu� vłËdš ÈU¼dÝ œ«bFð ∫

≥©tI³Þ bMÇ U¹ tI³Þ p¹® —uðu� vâOÄÅrOÝ Ÿu� ∫

¥bMÇ U¹ —Ëœ p¹ ‡‡ YK¦� ‡‡ Á—U²Ý® —uðu� ‰UBð« Ÿu� ∫

©—Ëœ

µ—uðu� ÈU¼Å·ö! œ«bFð ∫

∂“U� d¼ ÈU¼Å·ö! œ«bFð ∫

∑©È“«u� U¹ ÈdÝ® “U� d¼ ÈU¼Å·ö! ‰UBð« ∫

∏U¼Å·ö! ÂUÖ ∫

πÈ“«u� ÈU¼ÅrOÝ œ«bFð ∫

±∞·ö! d¼ —Ëœ œ«bFð ∫

±±rOÝ dD( ∫

»U?²?! Èb?F?Ð q?B?� —œ ¨vâOÄÅrOÝ ÈÅtAI� rOÝdð ‘Ë—

Æbý b¼«uš Áœ«œ `O{uð

 qJý≤‡‡∂ ‡‡ÅÅÅÅÅÅÅtAI' Ë  UBBA
 7ý«œdÐ



ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ¥∑

≥‡‡∂—UOý qš«œ “« t²šuÝ ÈU¼ÅrOÝ Êœd0 Ã—Uš ‡‡

b?¹U?Ð ¨—U?Oý qš«œ “« t²šuÝ ÈU¼ÅrOÝ Êœd! Ã—Uš È«dÐ

Ã—Uš —UOý “« ̈ œ—«œ —«d( U¼ÅrOÝ ÈË— —œ t! «— o¹UŽ ÈÅÁuÖ «b²Ð«

Ë œd! ÁœUH²Ý« dÐÅs¼¬ ÈÅÁ—« mOð p¹ “« Ê«uðÅv� —uEM�Ås¹bÐ Æœd!

ÈUN²�« tÐ Êœ“ÅtÐd{ Ë ÁuÖ ‰uÞ XNł —œ Ê¬ ÈU¼Åt�«b�œ ÊœdÐËd� UÐ

ö?�U?! —u?ðu?� ÈU?¼År?O?Ý dÖ« Ê¬ “« fÄ Æœu/ Ã—Uš «— ÁuÖ ¨Ê¬Î

Ê«uðÅv� ̈ bMýUÐ ÁbO³Râ� —UOý ÈÅÁ—«bł tÐ Ë d~¹œÅp¹ tÐ Ë t²šuR�

ôuLF� ÊuÇ U�« Æœd! Ã—Uš —UOý “« v²Š«— tÐ «— U¼ÅÊ¬ÎU¼Å·ö!Å

¨bM³RÇÅv� eO� —UOý ÈÅÁ—«bł tÐ Ë b�uýÅv� tÇ—UÄÅp¹ „ô jÝuð

ö?�U?! t?²OR¹d²JC« ÊU¹dł —u³Ž ÈÅtKOÝË tÐ «— U¼ÅÊ¬ b¹UÐÎÆb?�«“uÝÅ

œU¹“ ÊU¹dł Ë r! ̨ U²CË UÐ —uðU�—uHR�«dð p¹ “« ̈ —uEM� s¹« È«dÐ

ÆœuýÅv� ÁœUH²Ý«

“« «— U?¼År?OÝ ÂU9 X(œ UÐ ¨U¼ÅrOÝ „ô Êb�«“uÝ “« fÄ

U¼Å·ö! ·dÞ p¹ XÝ« Â“ô v¼UÖ ÆrOM!Åv� Ã—Uš U¼—UOý qš«œ

“« X?.?ðd?Ý ÈÅt?³MÝ ÈÅtKOÝËÅtÐ «— U¼ÅrOÝ Ë r¹d³Ð rK( U¹ Á—« UÐ «—

ÈU?¼Åt?(—Ë t?! œd?! X?(œ b?¹U?Ð  —u?bÅÅs¹« —œ ÆrOM! Ã—Uš —UOý

ÆbMMO³� È«Åt�bb —uðu� ÈÅt²ÝuÄ U¹ gKÐu�UM¹œ

 s?KOð«dK!ÅÈdð qš«œ —œ U¼ÅrOÝ Êœ«œ —«d( UÐ
  
(C

2
HCl

3
)

«— U¼ÅÊ¬ Ë œd! Âd� «— U¼ÅrOÝ „ô Ê«uðÅv� eO� XŽUÝ bMÇ  b�ÅÅÅtÐ

ÆXšUÝ Ã—Uš —UOý “« v²Š«—ÅÅtÐ

¥‡‡ÅÅ∂U¼Å·ö0 —Ëœ œ«bFð Ë rOÝ dD: ÈdOÖÅÁ“«b'« ‡‡ÅÅ

X?�U?.?{ ¨Ê¬ U?Ð Ê«u?ðÅv?� t?! X?Ý« v?¼U~²Ýœ d²�ËdJO�

¨d?²?�Åv?K?O?� Âb?b p?¹ X?(œ U?ð «— „“U?� ÈU¼ÅrOÝ dD( Ë U¼Å‚—Ë

Æœd! ÈdOÖÅÁ“«b�«

©n6«®

©»®

 qJý≥‡‡∂ÅÅÅÅ

 qJý¥‡‡∂ÅÅÅÅ



ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ¥∏

UÝUÝ« d²�ËdJO�ÎÆXÝ« Ábý XÝ—œ êOÄ p¹ Ë tKO� p¹ “« 

Ê¬ vł—Uš ̀ DÝ t! XÝ« vCUšuð È«Åt�«u²Ý« tKO� ̈ tKOÝË s¹« —œ

œ—«œ —«d( vJ¼ö! ̈ êOÄ ÈË— ÆXÝ« Ábý Ã—b� d²�ÅvKO� VRŠdÐ

ÈË— ê?O?Ä p?¼ö?! Æœu?ý U?łÅtÐUł ·öž œ«b²�« —œ b�«uðÅv� t!

œd?Ö“d?¼ t?G?−Gł Êb�UâOÄ UÐ ÆbM!Åv� X!dŠ tKO� vł—Uš `DÝ

® q??J??ý —œ Æœu??ýÅv??� U?łÅt?ÐU?ł t?K?O?� ÈË— d?Ð p?¼ö?!µ‡?‡ ∂©

ÆXÝ« Ábý v�dF� d²�ËdJO� p¹ nK².� ÈU¼ÅXLR(

d?²?�Åv?KO� rO� „d×²� t�UÐ“ bšdâÐ —Ëœ p¹ p¼ö! dÖ«

 tÐ p¼ö! t³C Æ©XÝ« d²�ÅvKO� rO� êOÄ ÂUÖ® œuýÅv� UłÅtÐUłµ∞

p¼ö! ÈË— dÐ œułu� tł—œ d¼ s¹«dÐUMÐ XÝ« Ábý rORIð XLR(

Æb¼œÅv� ÊUA� «— d²�ÅvKO� Âbb p¹

d²�ËdJO� p� Ëœ sOÐ «— rOÝ ̈ rOÝ dD( ÈdOÖÅÁ“«b�« È«dÐ

Ëœ U?ð r?O?�U?šd?ÇÅv?� —b?(ÅÊ¬ «— œd?Ö“d?¼ tG−Gł Ë  rO¼œÅv� —«d(

U?Ð œd?Ö“d?¼ tG−Gł XCUŠ s¹« —œ Æb�dO~Ð ÊUO� —œ «— rOÝ ¨p�

Æb�Ë—Åv/ gOÄ d~¹œ U¼Åp� Ë bM!Åv� bOCuð v¹«bb œuš gšdÇ

d²�ÅvKO� Âbb p¼ö! t³C “« Ë d²�ÅvKO� ¨·öž ÁdN� g!Åjš “«

ÆrO�«ušÅv� «—

ö¦�Î® qJý —œ ∂‡‡∂ œ«b� dD( ©
  7 / 5 +0/ 35 = 7 / 85mm

œuýÅv� Xz«d(Æ

 qJýµ‡‡ÅÅÅ∂

 qJý∂‡‡ÅÅÅÅÅ∂

œdÖ“d¼ tG−Gł 

êOÄ p¼ö0
·öž

œ«b


 tKO
∑[∏µmm Æb¼œ v
 ÊUA' «—

ÊUA' tKO
 t0 «— È«Åtł—œ Ω œ«b
 dD:

Æb¼œ v


ÊU?A?' p?¼ö?0 t?0 È«Åt?ł—œ ÁËö?Ž t?Ð

Æb¼œÅv


ÅΩœ«b
 dD:∑[∏µmm

rOEMð ÁdN


œdÖ“d¼ tG−Gł 

vKš«œ ·öž 

e
dð êOÄ tKO


XÐUŁ p�

©Ê«bMÝ®

êOÄ p¼ö0  

ÊUL0

µ‡‡ ∂U¼—UOý qš«œ È—UJI¹UŽ ‡‡ 

qš«œ ÈU¼ÅrOÝ t! XÝ« s¹« U¼—UOý qš«œ Êœd! o¹UŽ qOCœ

ÂU~M¼ —œ XÝ« sJ2 ÆbMMJ� «bOÄ ‰UBð« —uðu� ÈÅt�bÐ UÐ ¨—UOý

ÈË— „ô ¨U?¼—U?O?ý q?š«œ —œ U?¼ÅrOÝ Êœ“ Uł U¹ ·ö! ÊbOâOÄ

UL²Š b¹UÐ ̈ s¹«dÐUMÐ Æœuý vLš“ rOÝÎÈ—UJI¹UŽ «— U¼—UOý qš«œ 

Ë rOM! eO9 «— U¼—UOý VÝUM� q¹UÝË UÐ b¹UÐ —U! s¹« “« q³( Æœd!

t?! «— Ád?O?ž Ë „ô U?¹ v?K³( ÈU¼Åo¹UŽ tÐ ◊uÐd�  «—– Ë  UFD(

ôUL²Š«ÎÆr¹d³Ð sOÐ“« ¨XÝ« ÁbO³RÇ —UOý qš«œ Å

ôuLF� o¹UŽ ‰uÞÎ ∂ Uð ±∞—UOý ‰uÞ “« dðÅgOÐ d²�ÅvKO� 

ÈU?¼Åt?³?C ÆœuýÅv� »U.²�« —uðU²Ý« —UOý Âd� oÐUD� Ê¬ ÷dŽ Ë

—œ Æœ“ U??ð Ã—U?š ·d?ÞÅt?Ð —U?O?ý ·d?Þ Ëœ “« Ê«u?ðÅv?� «— o?¹U?Ž

Ë œuýÅv� ÈdOÖuKł —UOý ÊË—œ —œ o¹UŽ X!dŠ “« ̈  —ubÅs¹«

l(u�—œ Ë bÐU¹Åv� g¹«e�« XLR( Ê¬ —œ o¹UŽ vJO�UJ� ÂUJ×²Ý«

o¹UŽ ‰uÞ b¹UÐ —uEM� s¹« tÐ ÆœuýÅv/ Á—UÄ êOÄÅrOÝÅÅÅÅtÐ Êœ«œ Âd�

¨r?O?�“Åv?/ U?ð t?! v?²CUŠ “« dðÅgOÐ ¨ÁbýUð ÈU¼Åt³C ÈÅÁ“«b�« tÐ «—

qJý® œd! »U.²�«∑‡‡∂Æ©
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t?! «— v?³?CU?( b?¹UÐ ¨—UOý ÊË—œ —œ o¹UŽ Êœ«œ—«d( “« fÄ

ôuLF� Ë XÝ« —UOý ÈÅÁ“«b�« Ë qJýÅÅÅtÐÎ¨œuýÅv� t²šUÝ »uÇ “« Å

ö�U! ¨o¹UŽ Uð œ“ Uł —UOý qš«œ —œÎÈUC� Ë b¹¬—œ —UOý Âd�ÅÅtÐ 

Æœuý œU−¹« rOÝ Êœ«œ—«d( È«dÐ ¨v�U! vCUš

ôu?L?F?� o?¹U?Ž fMłÎc?žU?! U?¹ s?žË— t?Ð t?²?Až¬ cžU! “« 

˛U?²?CË Ë —UOý ÈÅÁ“«b�« tÐ Ê¬ X�U.{ Ë XÝ« ©eO�uý® ÊU�Å‘dÐ

 ‰Ëbł —œ t! œ—«œ v~²RÐ êOÄÅrOÝ±‡‡∂ —b( UÐ ÈU¼—uðu� È«dÐ 

ÆXÝ« Ábý Áœ«œ jÝu²�

 qJý∑‡‡∂—UOý o¹UŽ ‡‡ÅÅÅÅ

© ®

©À®

©Û®

±∞∞∞‡‡∏∞∞∏∞∞ ‡‡ ∂∞∞∂∞∞‡‡¥µ∞¥µ∞ ‡‡ ≥∞∞≥∞∞‡‡≤∞∞≤∞∞‡‡±∞∞±∞∞‡‡∞ È“U� ˛U²6Ë[V]

±∑µ[∞∑µ[∞∂[∞µ[∞≥[∞≤[∞o¹UŽ X
UB{ [mm]

 ‰Ëbł±‡‡ ∂nK²B
 ÈU¼˛U²6Ë È«dÐ VÝUM
 ÊU
Å‘dÐ cžU0 ‡‡ 

©»® ©n6«®



ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅµ∞

A

B

∫ÂËœ ‘Ë—eO� d¹“ qJý bM�U� vâOÄÅrOÝ ÂUÖ Ë —uðU²Ý« ÈU¼ÅÁ“«b�« ÈË— “« Ê«uðÅv� «— ‘uÖ—UNÇ ÈU¼ÅVCU( 

ÆXÝ« Ábý Áœ«œ Â“ô ÈU¼ÅÁ“«b�« qJý s¹« —œ ÆXšUÝ

a
a

L

f

b

S

B

WS



3


2


2

ff

 VCU( ÈUMNÄ(Ws )ÆbýUÐ dðÅgOÐ —uðU²Ý« —œ ·ö! ÈU¼Ë“UÐ sOÐ Â“ô ÈÅtKbU� “« vL! b¹UÐ 

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

  
ls = l +2f +2a

 tDÐ«— s¹«ÅÅ—œlVÝUM²� b¹UÐ ̈ œuýÅv� vâOÄÅrOÝ —UÐ sOCË« È«dÐ —uðu� t!Åvð—ub —œ Ë XÝ« —uðU²Ý« —UOý ‰uÞ 

 —uðu� vÖ—eÐ UÐ≤ vC« µÆœËe�« Ê¬ tÐ U¼—UOý Èd¼Uþ g¹«e�« Ë U¼Åt(—Ë vCUL²Š« Êbý “UÐ È«dÐ d²�ÅvKO� 

ادمطالعه�ى� آز
∂‡‡ ÅÅ∂U¼Å·ö0 ÈÅtONð È«dÐ V6U: 7šUÝ ‡‡ 

V?CU?( Æb?�u?ý Áœ“ U?ł U?¼—UOý —œ fáÝ Ë Ábý ÁbOâOÄ VÝUM� VCU( p¹ ÈË— dÐ «b²Ð« b¹UÐ —uðu� ÈU¼Å·ö!

Æœd! tONð Ê«uðÅv� ‘Ë— bMÇ tÐ «— ·ö!

∫‰Ë« ‘Ë—qJý Uð rO¼œÅv� Âd� Áb�¬ ÊËdOÐ —uðu� “« t! «— v�ö! «b²Ð« t! XÝ«  —ubÅs¹bÐ VCU( ÈÅtONð È«dÐ 

V?CU?( p?¹ Á“«b?�« s¹« oÐUD� Ë r¹dOÖÅv� Á“«b�« d¹“ qJý bM�U� «— Ê¬ jÝu²� ÷dŽ Ë ‰uÞ fáÝ ÆbM! «bOÄ vB.A�

œËbŠ —œ b¹UÐ ¨œuýÅv� ÁœUH²Ý« Ê¬ “« VCU( 7šUÝ È«dÐ t! vÐuÇ X�U.{ Ær¹“UÝÅv� vÐuÇ

  

3

4
ÆbýUÐ —UOý ŸUHð—«



ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅµ±

 qJý∏‡‡ÅÅ ∂·ö0 ÂUÖ tÐ tłuð UÐ U¼Å·ö0 ÈdOÖÅÁ“«b'« ÈÅtI¹dÞ ‡‡ÅÅÅÅ

fs?O?Ð vCUš ÈUC� tÐ Ê¬ —«bI� Ë XÝ« dðÅpÇu! ·ö! v�UAOÄ Uð —uðU²Ý« ÈU¼Åt(—Ë sOÐ ÈÅtKbU� eO�  

Æœ—«œ v~²RÐ ‡‡ ì Ë e!d� “« e¹dÖ bOK! ¨t�«ËdÄ bM�U� ‡‡ UC� s¹« —œ l(«Ë  «eON& Ë —uðu� ‘uÄ—œ Ë U¼Åt(—Ë

aU¼Å·ö! v�UAOÄ dÖ« pÇu! ÈU¼—uðu� —œ ÆXÝ« ·ö! ÁËdÖ p¹ ÈU¼Å·ö! v�UAOÄ sOÐ ÈÅtKbU� eO� 

 —«bI� b�«uðÅv� ¨b�uý l(«Ë r¼ ÈË—aÆbýUÐ dHb 

 ŸUFýrs ·ö! v²HK! Ë rOÝ dD( tÐ ¨(S) —«bI� q(«bŠ Æœ—«œ v~²RÐ rsôuLF� ¨Î ±µÆXÝ« d²�ÅvKO� 

 ÈÅÁ“«b?�« tÐ »uÇ U¹ d³O� “« d~¹œ ÈÅtFD( p¹ ¨vKb« VCU( dÐ ÁËöŽ q³( ÈÅt×Hb qJý —œ
  
l
2

d¼ —œ 

ÆXÝ« Ábý rÝ— dðÅ¯—eÐ vKb« VCU( “« ·dÞ

Êb?O?â?O?Ä ÂU?~M¼ —œ U¼ÅrOÝ È—«bN~� ¨œdOÖ —«d( tFD( s¹« VCU( ·dÞ Ëœ —œ b¹UÐ t! tFD( s¹« ÈÅtHOþË

ÆXÝ« ·ö!

∫©vÐd&® ÂuÝ ‘Ë—©rOEMð qÐU(® dOG²� VCU( “« ÁœUH²Ý« 

«— —u?ðU²Ý« ÈU¼—UOý “« vJ¹ «b²Ð« ¨VCU( s¹« rOEMð È«dÐ ÆXÝ«

Èb?FÐ —UOý fáÝ ÆrOM!Åv� »U.²�« p¹ ÈÅÁ—ULý —UOý Ê«uMŽÅtÐ

oÐUD� ̈ Ê¬ “« fÄ Ë rOM!Åv� h.A� ̈ vâOÄÅrOÝ ÂUÖ tÐ tłuð UÐ «—

 qJý∏‡‡ÅÅÅÅ∂rO¼œÅv� —«d( Ábý h.A� —UOý Ëœ —œ «— vLOÝ tFD( 

Ëœ f?á?Ý Ær?O¼œÅv� «— U¼Å·ö! ÈÅÁ“«b�« Ë Âd� ¨—uÐe� rOÝ tÐ Ë

ÆrO�UÐUðÅv� Ë rOM!Åv� p¹œe� r¼ÅÅÅtÐ «— rOÝ dÝ

¨b?ýU?Ð r?! ©t?I?K?Š® r?OÝ jO×� dÖ« t! bOýUÐ t²ý«œ X(œ

Ë—Åt?ÐË— q?J?A� UÐ —uðU²Ý« qš«œ —œ U¼Å·ö! 7š«b�«Å Uł È«dÐ

ÈÅtŽuL−� Âd� ¨býUÐ œU¹“ eO� ©tIKŠ® rOÝ jO×� dÖ« Ær¹uýÅv�

ÆbM!Åv� ‰UGý« «— ÈœU¹“ ÈUC� Ë œ—ušÅv� r¼ÅtÐ Ábý ÈbMÐÅrOÝ

g¹«e�« t²�— —U!ÅtÐ rOÝ r−Š Ë vâOÄÅrOÝ X�ËUI� ¨‰UŠÅsOŽ —œ

ôUL²Š« Ë bÐU¹Åv�ÎqJA� UÐ ̈ —uðu� ÈU¼Å‘uÄ—œ 7š«b�« Uł È«dÐ 

Æbý rO¼«uš tł«u�

«—ÅÊ¬ ¨b�¬—œ VÝUM� ÈÅtIKŠ p¹ Âd� tÐ rOÝ t!ÅÊ¬ “« fÄ

 qJý bM�U� Ë rOM!Åv� Ã—Uš —uðU²Ý« qš«œ “«π‡‡∂Ëœ ÈË— dÐ 

“« —b?(ÅÊ¬ «— V?CU?(År?O?�  UFD( ÆrO¼œÅv� —«d( „d×²� VCU( rO�

ö�U! XCUŠ tÐ rOÝ Uð rOM!Åv� —Ëœ d~¹œÅp¹ÎfáÝ Æb¹¬—œ ÁbOA! 

VR! È«dÐ ÂËeC  —ub —œ ÆrOM!Åv� rJ×� «— VCU(ÅrO� ÈU¼ÅÁdN�

ÊœuÐ ÊURJ¹ U¹ d~¹œÅp¹ tÐ VCU( rO� Ëœ Êbý p¹œe� “« ÊUMOLÞ«

 ̈ U¼ÅVCU( rO� rOEMð Êbý dðÅÁœUÝ Ë ÈbFÐ ÈU¼Å·ö! ÈÅÁ“«b�«Ê«uðÅv�



ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅµ≤

 qJýπ‡‡ÅÅÅÅÅ∂êOÄÅ·ö0 —œ sOÐuÐ Êœd0ÅÁ“«b'« ÈÅtI¹dÞ ‡‡ÅÅÅÅ

7dÐ q×


U¼Å·ö0 —u×


vÐuÇ  U×Hh

 qJý±∞‡‡∂U¼ÅÁb'—«bN~' Ë V6U: 7�dÖ —«d: ÈÅtI¹dÞ ‡‡ÅÅÅÅ

Æœ«œ —«d( VCU(ÅrO� Ëœ sOÐ ÈÅtKbU� —œ «— VÝUM� »uÇ tFD( p¹

«— ·ö?! b?M?Ç Ë X?šU?Ý t?I?³Þ bMÇ «— U¼ÅVCU( Ê«uðÅv� sOMÇÅr¼

Ê¬ t?Ð b?¹U?Ð VCU( ÈÅtONð —œ t! vLN� ÈÅt²J� ÆbOâOÄ VCU( ÈË—ÅÅÅdÐ

œułËÅtÐ VCU( X�U.{ —œ XÝ« Â“ô t! XÝ« v³Oý ¨œd! tłuð

ÁbOâOÄ VCU( —Ëœ rOÝ t!Åv�U~M¼ VOý s¹« œułË  —ubÅÅ—œ Æb¹¬

Æœd! «bł VCU( “« «— ·ö! Ê«uðÅv� v�UÝ¬ tÐ ¨œuýÅv�

VCU( sO�dÞ ÈÅÁb�—«bN~�  UFD( b¹UÐ ̈ VCU( ÈÅtONð “« fÄ

ÈÅÁ“«b�« Ë È—U.ÐÅÅd³O� U¹ „“U� »uÇ  UFD( s¹« fMł ÆXšUÝ «—

ÆXÝ« VCU( ÊUL¼ qJýÅtÐ Ë vKb« VCU( “« dðÅ¯—eÐ U¼ÅÊ¬

È«d?Ð v?�U?J?ý b?¹U?Ð ©U?¼ÅÁ—«u?¹œ® U?¼ÅÁb?�—«b?N?~� dÝ Ëœ —œ

v?M?O?ÐÅg?O?Ä ·ö! ÈU¼ÅrOÝ 7RÐ —uEM�ÅtÐ rOÝ U¹ —«u� Êœ«œ—«d(

 q?Jý —œ Æœd!±∞‡‡∂d?Ð U?¼ÅÁb?�—«bN~� Ë VCU( 7�dÖÅ—«d( “dÞ 

ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA� ÊUý—u×� ÈË—

 qJý —œ±∞‡‡∂eO� Áb�—«bN~� ¨vKb« VCU( dÐ ÁËöŽ eO� 

·ö?! 7?RÐ È«dÐ —UOý p¹ Ê¬ ·dÞ d¼ —œ t! XÝ« Ábý rÝ—

Æœ—«œ œułË

∑‡‡∂U¼Å·ö0 ÊbOâOÄ ‡‡

U¼ÅÁb�—«bN~� Á«dL¼ tÐ «— U¼ÅÊ¬ b¹UÐ U¼ÅVCU( 7šUÝ “« fÄ

eO� «— rOÝ ÈÅÁd(d( Ë rOM! —«uÝ vâOÄÅrOÝ ÁU~²Ýœ —u×� ÈË— dÐ

“« ÊUMOLÞ« VR! “« fÄ ÆrO¼œ ÈUł œuš ’uB.� ÈÅt¹UÄ —œ

ŸËdý Ë r¹bMÐÅv� VCU( tÐ «— rOÝ È«b²Ð« ̈ rOÝ ÈÅÁd(d( Êb�U�ÅXÐUŁ

ÆrOM!Åv� rOÝ ÊbOâOÄ tÐ



ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅµ≥

 «“«u� tÐ U¼ÅrOÝ t! œd! X(œ b¹UÐ rOÝ ÊbOâOÄ ÂU~M¼ —œ

—œ Êu?Ç ªb?M?M?J?� —u?³?Ž r?¼ ÈË— “« Ë b?�u?ý Áb?OâOÄ d~¹œÅp¹

dÐ ÁËöŽ ÆXÝ« —«uýœ —UOý qš«œ —œ U¼ÅÊ¬ Êœ“ÅUł  —ubÅs¹«

sOÐ “« dŁ«Å—œ Ë bÐU¹Åv� g¹«e�« r¼ dÐ U¼ÅrOÝ vÖbO¹UÝ ‰UL²Š« ̈ s¹«

Ê¬ s?O?�dÞ b¹UÐ ¨·ö! p¹ —Ëœ œ«bFð Êbý q�U! “« fÄ

d?ÝÅËœ —œ t?! v¹U¼—UOý q×� —œ rOÝ U¹ a� ¨È«ÅtÇ—UÄ —«u� UÐ «—

sOÐ ’Uš q×� —œ U¹ XÝ« Ábý œU−¹« Èd³O� ÈU¼ÅÁ—«u¹œ Ë VCU(

“UÐ «— U¼ÅVCU( fáÝ Ær¹bM³Ð œ«“¬ —uÞÅtÐ ¨„d×²� VCU( tFD( Ëœ

Ã—Uš U¼ÅVCU( qš«œ “« VCU( VOý XNł —œ «— U¼Å·ö! Ë rOM!

Ær¹“UÝ

 qJý —œ±≤‡‡∂ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA� ÁœU�¬ ·ö! p¹ 

È«d?Ð Ê¬ “« t! vLOÝ o¹UŽ X�U.{ Ë vð—«dŠ X�UI²Ý«

U?¹ —u?ðu� vKb« rOÝ tÐUA� b¹UÐ ¨œuýÅv� ÁœUH²Ý« ·ö! ÊbOâOÄ

ÆbýUÐ Ê¬ “« dðÅgOÐ

qJý  ±≤‡‡∂Ábý ÁbOâOÄ ·ö0 ‡‡ÅÅÅÅ

œu?łË e?O?� d?~?¹œÅp?¹ t?Ð U?¼ÅtIKŠ ÁUðu! ‰UBð« dDš ¨o¹UŽ 7�—

Æœ—«œ

 q?Jý —œ±±‡?‡∂Áb?O?â?O?Ä j?Kž —uÞÅtÐ t! «— ·ö! p¹ 

ÆbOM!Åv� Áb¼UA� ¨XÝ« r¼ —œ Ê¬ ÈU¼ÅtIKŠ Ë Ábý

 qJý±±‡‡Å∂vâOÄÅ·ö0 ÈÅtI¹dÞ ‡‡ÅÅÅÅ

jKž ‡‡ n6«`O×h ‡‡ »

∏‡‡ ∂U¼—UOý —œ U¼Å·ö0 Êœ“ÅÅUł “dÞ ‡‡ 

U¼Å·ö! ¨U¼—UOý Êœd! o¹UŽ Ë U¼Å·ö! ÊbýÅÁœU�¬ “« fÄ

U?Ð Ë ’U?š VOðdðÅtÐ b¹UÐ —U! s¹« ÆrO�“Åv� Uł —UOý qš«œ —œ «—

·ö! Ë b�uA� vLš“ U¼ÅrOÝ Uð œdOÖ ÂU$« v�U! X(œ Ë tKbuŠ

ÆœdOÖ ÈUł —UOý ÊË—œ —œ

V?ÝUM� ÈÅt¹UÄ p¹ ÈË— dÐ «— —uðU²Ý« «b²Ð« —U!Ås¹« È«dÐ

X??Ýœ —œ È—u??Þ «— U??¼Å·ö??! “« v?J?¹ f?á?Ý Ær?O?¼œÅv?� —«d?(

ö¦� t! r¹dOÖÅv�ÎÆbýUÐ XÝ«— ·dÞÅtÐ ·ö! dÝ Ëœ 

Äf «“ ¬Ê ̈�u«— ¹U ÝOr �~Nb«—�bÁÅÈ ¹p ÐU“ËÈ !ö· —« Ðt

ÝLX Çé ¹U —«ÝX Šd?!X �vÅœ¼Or ðU 9UÂ ÝOrÅ¼UÈ ¹p ÐU?“ËÈ

!ö· ¬“«œ«�t œ— ÐOs «�~A²UÊ (d?«— ÖOd�bÆ ¬ÊÅÖUÁ !ö· —« ÐtÅœ(X

Ðt œ«šq «Ý²Uðu— �vÅÐd¹r Ë Ðt ¬—«�v ýdËŸ Ðt? (d«—œ«œÊ ÝOrÅ¼U œ—

œ«šq ýOU— «Ý²Uðu— �vÅ!MOrÆ �FLuôÎ {.U�X ¹p !ö· «“ œ¼U�tÅÈ

¹p ýOU?— ÐOgÅðd «ÝXÆ ÐU?“ËÈ !ö· —« /vÅðu«Ê ¹pÅÐU?—Á œ—ËÊ

ýO?U?— (d?«— œ«œÆ Ðt ¼L?O?s? œCO?q?¨ ¼UœÈÅ¼U?È ÐU?“ËÈ !ö?· —« œ—

œÝ²tÅ¼UÈ ÇMbÅðU¹v œ— œ—ËÊ ýOU— łUÈ �vÅœ¼OrÆ



ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅµ¥

 qJý±≥‡‡∂® È—«cÖÅ·ö0 —œ XÝœ X6UŠ ‡‡ÅÅÅÅ±©

 qJý±¥‡‡∂® È—«cÖÅ·ö0 —œ XÝœ X6UŠ ‡‡ ≤©

 qJý±µ‡‡∂·ö0 7�dÖ XÝœ —œ tI¹dÞ ‡‡ÅÅÅÅ

Ðt «¹s?ÅðdðOV? !t ¼d ÝLX? !ö· —« ÐOs? «�~AX? ýRX Ë

«�~AX �A?U�tÅÈ œË œÝX �vÅÖOd¹r? Ë ÐU Šd!X «�~A²?UÊ �AU�tÅÈ

œË œÝX ÐtÅÞu— �²MUË» Ðt ÐUô Ë ¬Ê —« œ— œ—ËÊ ýOU— (d«— �vÅœ¼OrÆ

ÈË— dÐ vL! —UORÐ —UA� XRý XA~�« UÐ b¹UÐ sL{ —œ

Æœd! œ—«Ë U¼ÅrOÝ

ÊU?²?A?~?�« «b²Ð« —U! s¹« ÂU$« ÈÅÁuOý Êœd! s¹d9 È«dÐ

ÅÅqJý oÐUD� «— œuš±≥‡‡∂ÊU²A~�« „u� t! bO¼œ —«d( È—uÞ 

t?Ð d?~?¹œ X?A?~�« tÝ Ë œdOÖ —«d( XRý ÈË— dÐ ©tÐU³Ý® Á—Uý«

 qJý oÐUD� fáÝ Æb³RâÐ XÝœ n!±¥‡‡∂t�UA� XA~�« Ëœ 

X.ð È«dÐ X!dŠ s¹« ÆbO¼œ X!dŠ sO¹UÄ ·dÞÅtÐ v~²R¼¬ÅÅÅÅtÐ «—

ÈU?ł —U?O?ý ÊË—œ b?¹UÐ t! XÝ« ·ö! “« v¹Ë“UÐ Êœd! ·Ub Ë

 q?J?ý —œ Ë œd?OÖ±µ‡?‡∂t?²?ý«œ t?łu?ð ÆX?Ý« Áb?ý Áœ«œ ÊUA� 

ÆœdOÖÅv� ÂU$« —uðU²Ý« qš«œ —œ ·ö! Á«dL¼ÅtÐ qLŽ s¹« t! bOýUÐ

Ë —UOý ÈÅt�U¼œ vÖ—eÐ tÐ U¼ÅÊ¬ œ«bFð t! «— rOÝ bMÇ ¨Ê¬ “« fÄ

 qJý bM�U�® œ—«œ v~²RÐ rOÝ dD(±∂‡‡∂rOM!Åv� «bł ·ö! “« ©

—b?(ÅÊ¬ «— q?L?Ž s?¹« Ær?O?¼œÅv?� —«d?( —U?O?ý qš«œ —œ X(œ UÐ Ë

—U?O?ý q?š«œ —œ ·ö?! ÈË“U?Ð ÈU?¼ÅÈœU¼ ÂU9 Uð rOM!Åv� —«dJð

Æb�dOÖ —«d( —uðU²Ý«

U¼Å·ö! d¹UÝ sOMÇÅr¼ Ë ·ö! ÂËœ ÈË“UÐ Êœ«œ —«d( È«dÐ

e?O?� U?¼Ë“U?Ð Êœ«œ—«d?( V?O?ðd?ð Æœd! qLŽ VOðdð sOL¼ tÐ b¹UÐ eO�

`O{uð bFÐ ÈU¼ÅÅXLR( —œ ¨·ö! ÂUÖ Ë vâOÄÅrOÝ Ÿu� tÐ t²RÐ

ÆœuýÅv� Áœ«œ

—U?O?ý ÊË—œ —œ U?¼ÅrOÝ Êœ«œ—«d( U¹ Êœd! «bł ÂU~M¼ —œ

 q?J?ý b?M?�U� t! Xý«œ X(œ b¹UÐ ¨—uðU²Ý«±∑‡‡∂U?¹ p¹ nC«ÅÅ‡‡

ªœdO~� —«d( lÞUI²�  —ubÅtÐ U¹ œuA� ÁbOA! ·ö! “« tIKŠ bMÇ

¨œË—Åv� sOÐ“« êOÄÅrOÝ v¹U³¹“ t!Ås¹« dÐ ÁËöŽ ̈  —ubÅs¹«ÅÅÅ—œ «d¹“

—œ Æœ—«œ œu?łË e?O?� U?¼År?O?Ý sOÐ ÁUðu! ‰UBð« U¹ ÊbýÅÁ—UÄ dDš

—U?O?ý q?š«œ —œ U¼Ë“UÐ Êœ“ÅUł ·db ÈdðÅgOÐ ÊU�“ ¨‰UŠÅsOŽ

Æbý b¼«uš

rOM!Åv� vÝ—dÐ ̈ —uðU²Ý« —œ ·ö! sOCË« Êœ«œ —«d( “« fÄ

ÈÅÁ“«b�« b¹UÐ ̈  —ubÅs¹« dOž —œ ÆbýUÐ VÝUM� ·ö! ÈÅÁ“«b�« t!

 dOOGð b¹bł ÈÅÁ“«b�« UÐ VÝUM²� «— vâOÄÅrOÝ VCU(ÆrO¼œ

 qJý±∂‡‡∂È—«cÖÅ·ö0 XNł U¼ÅrOÝ Êœd0 Vðd
 ‡‡ÅÅÅÅ



ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅµµ

 qJý±∑‡‡∂È—«cÖÅ·ö0 ÈÅtI¹dÞ ‡‡ÅÅÅÅ

jKžÅÅÅ‡‡ n6«  

ÈU?¼Å·ö?! È«d?Ð t?!Ås?¹« È«d?Ð ¨·ö! d¼ Êœ“ÅÅUł “« fÄ

Êb?O?šd?Ç Ë Êœ“ÅÅU?ł ÂU?~?M?¼ —œ ¨Ê¬ d?Ð ÁËö?Ž Ë b?ýU?Ð Uł ÈbFÐ

ÊU²A~�« pL! tÐ b¹UÐ ¨œuA� œ—«Ë È«Åt�bb U¼ÅrOÝ tÐ eO� —uðu�

 q?J?ý b?M?�U�® tÐU³Ý Ë XRý±∏‡‡∂“« ·ö?! t?! vK×� Ëœ —œ ©

—U?A?� —uðU²Ý« “« Ã—Uš XLÝ tÐ «— ·ö! ¨œuýÅv� Ã—Uš —UOý

VÝUM� vCUš ÈUC� Ë œ—u.Ð Uð ̈ —UOý ÈÅt³C Ëœ —œ ·ö! Uð rO¼œ

Æœuý œU−¹« ÈbFÐ ÈU¼Å·ö! È«dÐ

 qJý±∏‡‡∂È—«cÖÅ·ö0 ÈÅtI¹dÞ ‡‡ÅÅÅÅ

v?�U�“  b� Ë —UOý ÊË—œ —œ ·ö! Êœ“ÅUł qLŽ XŽdÝ

ÈUMNÄ X³R� tÐ ÈœU¹“ œËbŠ Uð ¨œuýÅv� ·db —U! s¹« È«dÐ t!

 —U?O?ý ÈÅt�U¼œ(b) r?O?Ý d?D( tÐÅË (d)s?¹« t?Çd?¼ Æœ—«œ v?~?²RÐ 

q?bU?Š Æœu?Ð b¼«uš dðÅqJA� —U! s¹« ÂU$« ¨býUÐ dðÅr! X³R�

b
d

 “« b¹UÐ µ[± “« X³R� s¹« dÖ« ÆbýUÐ dðÅ¯—eÐ ≤¨býUÐ dðÅgOÐ 

X�dÖ bM¼«uš ÈUł —UOý ÊË—œ —œ v²Š«—ÅtÐ eO� lÞUI²� ÈU¼ÅrOÝ

Æbý b¼«uš dðÅgOÐ qLŽ XŽdÝ Ë

XŽdÝ —œ eO� rOÝ dD( Ë —uðU²Ý« ÈÅt�U¼œ dD( Ë —UOý ‰uÞ

—uðU²Ý« ÈÅt�U¼œ Ë dðÅpÇu! —UOý ‰uÞ tÇd¼ Æb�—«œ dOŁQð —U! ÂU$«

—«d( U¼—UOý ÊË—œ —œ dðÅXŠ«— ¨U¼Å·ö! ÈU¼Ë“UÐ ¨býUÐ dðÅ¯—eÐ

vKOš dD( UÐ ÈU¼ÅrOÝ “« d²NÐ «— jÝu²� dD( UÐ ÈU¼ÅrOÝ Æb�dOÖÅv�

Æœ«œ ÈUł U¼—UOý ÊË—œ —œ Ê«uðÅv� ¨œU¹“ vKOš dD( UÐ U¹ r!

`O×hÅÅÅ‡‡ » 
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©»®©Û®
© ®

©Ã® ©À®©ı®

 qJý±π‡‡∂—UOý —œ ·ö0 Êœ“ Uł —«eÐ« ‡‡ÅÅÅÅ

A

A
 ‘dÐA-A

©n6«®

π‡‡∂—UOý qš«œ —œ U¼ÅrOÝ Êœd0ÅrJ×
 ‡‡ 

ö�U! —uðu� —UOý qš«œ —œ b¹UÐ U¼ÅrOÝÎ“« Uð b�uý rJ×� 

Æœu?ý Èd?O?Öu?K?ł —U?O?ý q?š«œ “« U?¼ÅÊ¬ Êbý Ã—Uš U¹ ‘UFð—«

X?�dÖ —«d( —UOý ÊË—œ —œ ·ö! t!ÅÊ¬ “« fÄ ¨—uEM�ÅÅs¹« È«dÐ

q?J?ý b?M?�U?�® f?á?Ý Æœd?O?ÖÅv?� —«d( Ê¬ ÈË— rO.{ o¹UŽ p¹

≤∞‡‡∂ôuLF�® o¹UŽ ÈÅÁuÖ p¹ dš¬ ÈÅtKŠd�ÅÅÅÅÅ—œ ©ÎtÐ t! ©vÐuÇ 

Áu?Ö s?¹« Æb?M?¼œÅv?� —«d?( ¨X?Ý« —UOý ÈôUÐ vKš«œ ÈUC� Âd�

t²ý«œ «— —uðu�  —«dŠ ÈÅtł—œ qL% b¹UÐ ̈ ÊœuÐ o¹UŽ dÐ ÁËöŽ

ÆbýUÐ

U¼ÅrOÝ tÐ sO�«—UÄ ÊbOCU� UÐ Ê«uðÅv� ̈ ’Uš œ—«u� —œ

sO�«—UÄ —«bI� Æœ«œ —«d( —UOý qš«œ —œ dðÅXŠ«— «— U¼ÅÊ¬

ÆbMJ� œU−¹« vKJA� Êœ“ÅÅ„ô ÂU~M¼ —œ Uð býUÐ r! b¹UÐ

¨b?�d?O?~Ð ÈUł d²NÐ —UOý qš«œ —œ U¼ÅÈœU¼ t!Ås¹« È«dÐ

ôuLF� Ê¬ fMł t! «— ©„œ—U!® —UOý ’uB.� ÈÅÁuÖ b¹UÐÎ“« 

 qJý® ¨XÝ« Èd~¹œ eK�dOž U¹ Ë d³O�±π‡‡∂œ«b²�« —œ ©nC« ‡‡

È«d?Ð U?ł U?ð b?O?A?! —UOý qš«œ ÈU¼ÅrOÝ ÈË— dÐ —UOý ÈÅt�U¼œ

Æœuý “UÐ Áb�U�Åv(UÐ ÈU¼ÅrOÝ

¨—UOý qš«œ —œ Uł Êœd! “UÐ È«dÐ eO� Èd~¹œ q¹UÝË “«

 ÈU?‡?¼Åq?Jý —œ Ê¬ Ÿu‡� Ëœ t‡! œuýÅv‡� ÁœUH²Ý«±π‡‡∂Ë » ‡‡

±π‡‡∂s¼¬ X.ð XLR( Êœ«œÅ—«d( UÐ ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA� ÛÅÅÅÅÅÅ‡‡Å

T q?Jý® ±π‡‡∂œ«b?²?�« —œ Ê¬ Êb?O?A! Ë —UOý qš«œ —œ ©» ‡‡ÅÅ

Ê«u?ðÅv?� ¨Ê¬ ÈË— d?Ð —U?A?� Êœ—Ë¬ œ—«Ë Ë U¼ÅrOÝ ÈË— dÐ —UOý

“UÐ Uł U¼ÅrOÝ ÈÅtOIÐ È«dÐ Uð œd! ÁœdA� «— —UOý qš«œ ÈU¼ÅrOÝ

 qJý® —UOý ÈÅtKO� Êœd!Åœ—«Ë UÐ «— —U! s¹« Æœuý±π‡‡∂tÐ ©Û ‡‡ÅÅ

l?D?I?� Æœ«œ ÂU?$« Ê«u?ðÅv?� e?O?� Ê¬ —u×� XNłÅÅÅ—œ —UOý qš«œ

U¼ÅrOÝ o¹UŽ Uð XÝ« œdÖ Ê¬ dÝ Ë Ád¹«œÅrO�  —ubÅtÐ —UOý ÈÅtKO�

 q?J?ý —œ Æœd³� sOÐÅ“« «—±π‡‡∂—œ t?! «— v?¹U¼—«eÐ« “« Èœ«bFð 

ÆbOMOÐÅv� ¨XÝ« “UO�Åœ—u� vâOÄÅrOÝ nK².� qŠ«d�

 qJý≤∞‡‡∂o¹UŽ ÈÅÁuÖ UÐ —UOý qš«œ —œ U¼ÅrOÝ Êœd0 rJ×
 ‡‡ÅÅÅÅ

o¹UŽ ÈÅÁuÖ

)→
.→

)) ))

)→
.→

))))

)→
.→

))))
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±∞‡‡∂—uðu
 ÈU¼Å·ö0 ÈbMÐdÝ ‡‡ 

oÐUD� ̈ —uðU²Ý« ÈU¼—UOý —œ U¼Å·ö! ÁËdÖ Êœ«œÅÅ—«d( “« fÄ

«b?²?Ð« ¨—U?!Ås?¹« È«d?Ð Æœd?! U?¼Å·ö?! Èb?M?ÐdÝ tÐ Â«b(« b¹UÐ tAI�

Ë «b²Ð« Ë rO¼œÅv� ÂU$« «— “U� p¹ tÐ ◊uÐd� ÈU¼Å·ö! ÈbMÐdÝ

V?O?ðd?ðÅt?Ð «— d~¹œ “U� Ëœ ¨fáÝ ÆrOM!Åv� h.A� «—ÅÊ¬ ÈUN²�«

U?¹ Áœd?! rO( X(œÅtÐ «—  ôUBð« ¨Ê¬ “« fÄ Ë rOM!Åv� ÈbMÐdÝ

Æb?�u?ý q?�U?! Ë r?J?×�  ôUBð« Uð rO¼œÅv� ‘uł d~¹Åœ p¹ÅÅÅÅtÐ

o¹UŽ Ë ÊUA�« ÈU¼ÅrOÝ UÐ XÝ« d²NÐ eO� «— “U� d¼ vłËdš ÈU¼dÝ

ÆrOM! qbË —uðu� ‰UMO�dð ÈÅt³Fł tÐ  —«dŠ qÐUI� —œ ÂËUI�

Ê«uðÅv� “U� U¹ ·ö! d¼ ÈUN²�« Ë «b²Ð« Êœd!Åh.A� È«dÐ

 qJý≤±‡‡∂

©n6«®©»®

 qJý≤≤‡‡∂

Æœd! ÁœUH²Ý« g¹U�“¬ é�ô U¹ d²�År¼« “«

“« «— U?¼År?O?Ý d?Ý b?¹U?Ð d?~¹œÅp¹ tÐ U¼Å·ö! ‰UBð« È«dÐ

ÆrOM! „UÄ „ô

 “« dðÅgOÐ dD( UÐ v!ô ÈU¼ÅrOÝ ÈË— „ô∂[∞d²�ÅvKO� 

ÈœU¹“  —UN� Ë tÐd& tÐ —U! s¹« ÆœdÐ sOÐÅÅ“« u(UÇ UÐ Ê«uðÅv� «—

«bFÐ Ë œuA� vLš“ rOÝ ̈ qLŽ sOŠ —œ Uð œ—«œ “UO�ÎvÖbOLš dŁ« —œ 

ÆbMJA� ÊbýÅÅÁbOÐUð U¹

v?¹UOLOý ‘Ë—ÅÅÅtÐ Ê«uðÅv� «— U¼ÅrOÝ “« vCFÐ ÈË— „ô

„ô f?M?łÅÅÅt?Ð v?~?²?RÐ v¹UOLOý ‰uK×� »U.²�« ÆœdÐ sOÐ “« eO�

Æœ—«œ rOÝ ÈË—

ÈË— „ô ÊœdÐÅsOÐ “« Ë Êœd!Å„UÄ È«dÐ t! Èd~¹œ ‘Ë—

¨—u?E?M�ÅÅs¹bÐ ÆXÝ« vð—«dŠ ‘Ë— ¨œuýÅv� ÁœUH²Ý« Ê¬ “« rOÝ

Ê¬ o¹UŽ Uð r¹dO~Ð “UÖ ÈÅtKFý ÈË— v¼Uðu!  b� «— rOÝ dÝ b¹UÐ

UÐ »¬ Ë qJC« ‰uK×� —œ «— rOÝ „ô Êb�«“uÝ “« fÄ Æœ“uRÐ

Æœuý X.Ý rOÝ Uð r¹dÐÅv�Ëd� ÈËUR� X³R�

«— v?¹U¼ÅrOÝ ¨X�— sOÐ“« U¼ÅrOÝ ÈË— „ô t!ÅÊ¬ “« fÄ

f?á?Ý Ær?O?¼œÅv?� »U?ð r?¼Åt?Ð ¨b?M?ÐU?¹Åv?� ‰U?B?ð« d?~?¹œÅp?¹ U?Ð t!

 —u?bÅ—œ Ë r?O?M?!Åv?� ÊU?×?²�« d²�År¼« UÐ «— “U� d¼ ÈU¼ÅêOÄÅrOÝ

ÆrO¼œÅv� ‘uł U¹ Áœd! rO( «— ‰UBð« ÈU¼Åq×� ¨ÊœuÐÅrCUÝ

“« t?!Ås¹« È«dÐ ¨d~¹œÅp¹ tÐ vR� ÈU¼ÅrOÝ ‰UBð« ÂU~M¼

q?×?� «b?²?Ð« b?¹U?Ð ¨œuý ÈdOÖuKł È—U!ÅrO( q×� Êbý ÅbOR!«

lK( UÐ fáÝ Ë r¹d³Ð Ëd� rO�u�uK! Ë qJC« ‰uK×� —œ «— Ábý ÁbOÐUð

¥∞ U?ð ∂∞ b?b—œ (LSn 40-LSn60)ÂU?L?Š U?¹ Ë t?¹u?¼ jÝuð 

ÆrO¼œ ÂU$« «— È—U!ÅrO( qLŽ ¨»«c� lK( ©·dþ®



ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅµ∏

È—U?! ÈdÝ —œ
±

 l?K?( ÂU?L?Š  —«d?Š dÖ« ¨≤¥∞ÈÅt?ł—œ 

ÆœuÐ b¼«uš œU¹“ —UORÐ qLŽ XŽdÝ ¨býUÐ œ«dÖÅv²�UÝ

t! lK( ·dþ ÊË—œ tÐ f�  «—– œË—Ë “« ÈdOÖuKł È«dÐ

Êœ«œÅ—«d?(  b?� b?¹U?Ð ¨œuýÅv� lK( »Ë– ÈÅtł—œ 7�—ôUÐ YŽUÐ

ÆbýUÐ ÁUðu! sJ2ÅÅÅbŠÅUð ¨»«c� lK( qš«œ —œ f�

¨d?~?¹œÅp?¹ t?Ð U?¼Åt?LRð Ë rO.{ ÈU¼ÅrOÝ È—U!ÅrO( —œ

d~¹œÅp¹ tÐ fáÝ Ë œËb�«ÅlK( t�UÖ«bł U¼ÅrOÝ “« p¹d¼ XÝ« d²NÐ

Æb�uý rO(

d?~?¹œÅp?¹ t?Ð v?�u?O?M?O�uC¬ ÈU¼ÅrOÝ Êœd!ÅrO( ÂU~M¼ —œ

 ÂuOMO�uC¬bOR!« —U! ̀ DÝ —œ XŽdÝÅtÐ  Al2O3ÆœuýÅv� qOJAð 

U¼ÅrOÝ“« p¹d¼ «b²Ð« Ê«uðÅv� ̈ t¹ô s¹« qOJAð “« ÈdOÖuKł È«dÐ

 lK( ÂULŠ —œ «—LSn60ÈË—ÅÅÅdÐ vLOÝ ”dÐ U¹ dÐUý p¹ ÊbOA! UÐ 

t?ÐU?A� «— U¼ÅÊ¬ ¨d~¹œÅp¹ tÐ ÊbO�UÐUð “« fÄ Ë œd! œËb�«ÅlK( ¨ÅÊ¬

Æœu/ rO( vR� ÈU¼ÅrOÝ

¨b?ýU?Ð ôU?Ð —u?ðu?� —U?!  —«d?Š ÈÅt?ł—œ t?!Åv?ð—u?b —œ

t?Ð U?¹ d?~?¹œÅp?¹ t?Ð «— U?¼Å·ö?! v?Cu?L?F?� Êœd?!År?O( UÐ Ê«uðÅv/

Æœ«œ ‰UBð« vłËdš ÈU¼Å‰UMO�dð

f??� d??H??R?� r?O?( “« Ê«u?ðÅv?� v?¹U?¼—u?ðu?� s?O?M?Ç È«d?Ð

(LCuP8) »Ë– tł—œ UÐ ∑∞∑ —«dŠ tł—œ Ë œ«dÖÅv²�UÝ ÈÅtł—œ 

 È—U!ÅrO(∑∂∞ ÁdI�dHR� rO( U¹ œ«dÖÅv²�UÝ tł—œ (LAg15P)

 »Ë– t?ł—œ U?Ð∂¥∂ U??ð ∑±∞Ád??I??� r?O?( U?¹ œ«d?ÖÅv?²?�U?Ý ÈÅt?ł—œ

(LAg45) —U!  —«dŠ tł—œ —œ ∂µ∞ÁœUH²Ý« œ«dÖÅv²�UÝ ÈÅtł—œ 

Æœd!

ÈUłÅÅÅtÐ Ê«uðÅv� eO� ‘uł “« ÁbýÅd!– ÈU¼Å‘Ë— dÐ ÁËöŽ

Æœd! ÁœUH²Ý« rO(

È—U!ÅrO( “« qbUŠ vJ¹d²JC« vÖœ—uš ̈  —ubÅÅs¹« —œ

e?O?� ôU?Ð ÈU¼Å —«dŠ tł—œ —œ ¨s¹« dÐÅÅÁËöŽ Æb¹¬Åv/ gOÄ d~¹œ

e?O?� v?!ô ÈU?¼År?OÝ —œ Ë œuýÅv/“UÐ d~¹œÅp¹ “« U¼ÅrOÝ ‰UBð«

ÈÅt?L?¼ —œ ÆX?R?O?� È“U?O?� r?OÝ ÈË— „ô ÊœdÐÅÅÅsOÐÅÅ“« tÐ VKž«

ÁœUH²Ý«ÅÅœ—u� d~¹œÅp¹ tÐ U¼ÅrOÝ È—U!Å‘uł È«dÐ t! v¹U¼Å‘Ë—

×� XÝ« Â“ô ¨œdOÖÅv� —«d(qÒÆbýUÐ rO.{ v�U!—b( tÐ ‘uł 

±U?¹ œ«d�« jÝuð tKŠd� bMÇ vÞ ˛U²�u�  UOKLŽ ‘Ë— s¹« —œ ÆœuýÅv� ÁœUH²Ý« b�—«œ œbF²� È—U! bM¹¬d� tÐ “UO� t! vðôuB×� Áu³�« bOCuð È—U!ÅÈdÝ ‘Ë— ‡‡

ÆœdOÖÅv�  —ub nK².� ÈU¼ÅÁU~²Ýœ

¨b?ýUÐ dðÅr!d²�ÅvKO� p¹ “« U¼ÅrOÝ “« p¹Åd¼ dD( t!Åvð—ub —œ

t! œ«œÅÅ—«d( r¼ ÈuKNÄ ÊUMÇÅÊ¬ ¨œb−� Êœd!Årš UÐ «— U¼ÅrOÝ b¹UÐ

 “« È—UJýuł `DÝ∑µ[∞ÆbýU³� dðÅr! lÐd� d²�ÅvKO� 

b?¹UÐ ¨XÝ« dðÅr! d²�ÅvKO� p¹ “« U¼ÅÊ¬ dD( t! v¹U¼ÅrOÝ —œ

 q?J?ý o?ÐU?D?�≤≥‡?‡∂ªr?O?M?! r?š —U?Ð b?M?Ç «— U?¼År?O?Ý “« p?¹d?¼ 

 qJý® œdOÖ —«d( ‘uł q×�—œ U¼ÅÊ¬ dÝ t!ÅÈ—uÞÅtÐ≤≥‡‡∂Æ©nC«ÅÅÅÅÅ‡‡ÅÅÅ

 q?Jý oÐUD� fáÝ≤≥‡‡∂t?Ð ¨Áœ—ušUð q×� —œ «— rOÝ Ëœ ¨» ‡‡ÅÅ

ÆrO¼bÐ ‘uł «—ÅÅÅU¼ÅÊ¬ dÝ fáÝ Ë rO�UÐU²Ð d~¹œÅp¹

œ— ýJq≤≥‡‡∂ÅÅ‡‡ Û Ç~u�~v (d«—Öd�7 ËÅÅÅ«ðBU‰ ÝOr ô!v

ËÅÅÅÝOrÅÅ—«Ðj —«ÅÅÅÐd«ÈÅÅÅ«ðBU‰ ÐtÅÅÅÅðd�OMU‰Å¼UÈÅÅÅ�uðu—ÅÅ�AU¼bÁ �vÅ!MObÆ

ÝOrÅ¼UÈ ÐU (Dd ÐOgÅðd «“ ¹p �OKvÅ�²d —« �vÅðu«Ê ÐbËÊ ðUÅÅ!dœÊ

Ðt ¹pÅœ¹~d ðUÐU�b Ë Ýáf łu‘ œ«œÆ Þu‰ ô“Â Ðd«È ðUÐU�bÊ ÝOrÅ¼UÈ

ÐU (Dd !rÅðd «“ ¹p �OKv?Å�²d¨ ŠbËœ ±µ �OKvÅ�²d Ë Ðd«È ÝOrÅ¼UÈ ÐU

(Dd ÐOs ¹p ðU œË �OKvÅ�²d¨ ŠbËœ ≤∞ �OKvÅ�²d «ÝXÆ

Ðd«È łu‘ œ«œÊ ÝOrÅ¼UÈ �Rv ÐU (Dd ÐOg «“ ¥[∞ �OKvÅ�²d¨

�vÅðu«Ê «“ ýFKtÅÈ «Ý²OKs ¹U ÄdËÄUÊ ÐU «!ROóÊ «Ý²HUœÁ !dœÆ

Ë rO�UÐUðÅv� d~¹œÅp¹ tÐ «— rOÝ Ëœ ÈUN²�« ¨—U! s¹« È«dÐ

Ær¹—Ë¬Åv� œułËÅtÐ ‘uł ÈÅtDI� p¹ Ê¬ dÝ —œ ¨tKFý UÐ fáÝ

 d?D( UÐ vLOMO�uC¬ ÈU¼ÅrOÝ Êœ«œÅ‘uł È«dÐ∂[∞p?¹ Uð 

ÊóOR!« UÐ ÊeMÐ U¹ ÊUÄËdÄ U¹ Ê˛Ë—bO¼ UÐ sKO²Ý« ÈÅtKFý “« d²�ÅvKO�

sKO²Ý« ÈÅtKFý “« d²�ÅvKO� p¹ “« dðÅgOÐ dD( UÐ ÈU¼ÅrOÝ È«dÐ Ë

ÆœuýÅv� ÁœUH²Ý« ÊóOR!« UÐ

2

1
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2
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 qJý≤≥‡‡∂d²
ÅvKO
 p¹ “« dðÅr0 dD: UÐ U¼ÅrOÝ ‰UBð« ÈÅtI¹dÞ ‡‡ÅÅÅÅ
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p¹ “« Á—ULý p¹ b¹UÐ ̈ rOMO�uC¬ ‘uł È«dÐ vÐU.²�« p¹

Êœ«œÅ‘u?ł d?~?¹œ ‘Ë— Æb?ýU?Ð d?ðÅr! f� ‘uł È«dÐ vÐU.²�«

v?J?¹d?²?J?C« X�ËUI� ÈÅtI¹dÞ tÐ È—U!Å‘uł ¨d~¹œÅp¹ÅÅÅtÐ U¼ÅrOÝ

d~¹œÅp¹ tÐ U¼ÅrOÝ ÊbO�UÐUð UÐ Ë —uðU�—uHR�«dð p¹ pL!ÅÅÅÅtÐ ÆXÝ«

v¹U¼ÅXLR( “« v²Ýœd³�« p¹ jÝuð vJ¹d²JC« ÊU¹dł Êœ«œÅÅÅÅ—u³ŽÅÅÅÅÅË

Áœ«œ ‘uł d~¹œÅp¹ tÐ rOÝ Ëœ ¨bMÐU¹ ‰UBð« d~¹œÅp¹ tÐ b¹UÐ t!

Æb�uýÅv�

t³Fł tÐ —uðu� ÈU¼ÅêOÄÅrOÝ vłËdš ÈU¼dÝ ‰UBð« È«dÐ

U?Ð V?ÝUM²� Ê¬ lDI� `DÝ t! œd! ÁœUH²Ý« vLOÝ “« b¹UÐ eO� rK!

ÆbýUÐ —uðu� ÊU¹dł

“« ¨b?�—«b� ©‰UMO�dð® rK! t³Fł t! pÇu! ÈU¼—uðu� —œ

s¹« ÈœU¼ fMł ÆœuýÅv� ÁœUH²Ý« Ábý t²�UÐ ‘uÄË— UÐ v¹U¼ÅrOÝ

vLOMO�uC¬ ÈU¼ÅêOÄÅrOÝ —œ Ë f� “« vR� ÈU¼ÅêOÄÅrOÝ —œ U¼ÅrOÝ

ÆXÝ« Ábý œËb�«ÅÅf� rOMO�uC¬ fMł “«

 ÈU¼ÅqÐU! “« Ê«uðÅv� ̈ býUÐ œU¹“ rOÝ lDI� ̀ DÝ dÖ«NYA

 U¹NCA U¹ NGAFÆœd! ÁœUH²Ý« 

U?¹ œd?! È—U?!År?O?( b¹UÐ eO� «— ·ö! tÐ rOÝ ‰UBð« q×�

Æœ«œ ‘uł

Ë œ—Ë¬—œ tIKŠ  —ubÅtÐ «— U¼ÅrOÝ b¹UÐ rK! t³Fł ÈË— —œ

b?¹U?Ð U?¼År?O?Ý s?¹« Æœd?‡?! r?J?×� U¼ÅêOÄ d¹“ —œ uýÅqÐU! jÝuð U¹

ÈU¼ÅrOÝ ‰UBð« È«dÐ t! b�uý t²RÐ U¼Å‰UMO�dð ÈË— —œ vI¹dÞÅÅtÐ

ÆbýU³� È“UO� U¼ÅÊ¬ œb−� Êœd!“UÐ tÐ ¨tJ³ý ÈœË—Ë

ôuLF� ¨—uEM�Ås¹bÐÎU¼Å·ö! dÝ 7RÐ È«dÐ ÁdN� p¹ “« 

ÆbMM!Åv� ÁœUH²Ý« tJ³ý ÈU¼ÅrOÝ 7RÐ È«dÐ d~¹œ ÈÅÁdN� “« Ë

b?¹U?Ð «— t²J� Ëœ d~¹œÅp¹ tÐ U¼ÅrOÝ ‰UBð« —œ vK!ÅÅ—uÞÅÅtÐ

∫Xý«œ dE�ÅÅ—œ

±U?ð r?O?Ý Ëœ ‰U?B?ð« q?×?�—œ v?J¹d²JC« X�ËUI� vL! ‡‡

ÆœuA� œU−¹«  —«dŠ ÊU¹dł —u³Ž dŁ«—œ

≤Æv�U! vJO�UJ� X�UI²Ý« œułË ‡‡

rO( d~¹œÅp¹ tÐ t! v¹U¼ÅXLR( ÂU9 t! XÝ«d!cð tÐ Â“ô

v�Ë—U!U�® o¹UŽ ÈU¼ÅtCuC jÝuð b¹UÐ ̈ b�uýÅv� Áœ«œ ‘uł U¹ Ábý

Æb�uý «bł U¼ÅXLR( d¹UÝ “« ©gO�—«Ë U¹

d?~?¹œÅp?¹ t?Ð r?O?Ý ÈUN²�« Ëœ ‰UBð« “« q³( t! U¼ÅtCuC s¹«

 qJý bM�U� b¹UÐ ̈ b�uý v� Áœ“ Uł U¼ÅrOÝ ÈË—ÅÅÅÅ—œ≤¥‡‡∂XLR( —œ 

v?Öœ—u?š “« ¨Êœd?!Åo?¹UŽ dÐÅÁËöŽ —U! s¹« Æb�uý Áb�«— ÁbýÅÁbOÐUð

‰UBð« q×� 7�dÖÅ—«d( Ë È—U!ÅrO( œ«u� dOŁQðÅÅX% t! vJ¹d²JC«

ÆbM!Åv� ÈdOÖuKł ¨œuýÅv� œU−¹« d~¹œ ÈU¼ÅrOÝ ÈË—dÐ

 qJý≤¥‡‡∂È—«cÖ ©v'Ë—U0U
® gO'—«Ë ÈÅÁu×' ‡‡ÅÅÅÅ

gO'—«Ë UÐ Ábý È—U0ÅrO( q×
 gýuÄ ‡‡ ‡¼

È—«œdÐÅg0Ë— ‡‡ n6«

Ábý È—«œdÐÅ„ô ÈœU¼ÁœU³MÝv0ô o¹UŽ UÐ ÈœU¼

U¼ÅgO'—«Ë Êœ«œ —«d: ‡‡ »

Ábý ÁbOÐUð ÈU¼ÅrOÝdÝ ‡‡ Ã

Ábý ÁbOÐUð XLd: È—U0ÅrO( ‡‡ œ

t¹u¼ „u'

±±‡‡∂U¼Å·ö0 ÈbMÐ—«u' ‡‡ÅÅÅÅ

ÃËd?š q?×� Ë X�U¹ ÊU¹UÄ U¼Å·ö! ÈbMÐdÝ t!ÅÊ¬ “« fÄ

v�UAOÄ ÈË— È—«u� U¹ Ë vLOÝ ÈU¼ÅXRÐ ̈ bý h.A� U¼ÅrOÝ dÝ

«— —uðu� ÈU¼Å·ö! Ë Áœd! “UÐ ̈ XÝ« Áb�U� q³( “« t! «— U¼Å·ö!

—«u� U¹ a� UÐ ÁUÖÅÊ¬ ÆrO¼œÅv� Âd� Ë rOM!Åv� Vðd� ·dÞ Ëœ d¼ —œ

ÆrOM!Åv� rJ×� Ë vâOÄ—«u� «— U¼ÅÊ¬ ¨vâOÄ—uðu� ’uB.�
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sOÐ b¹UÐ ¨“U� p¹ ÈU¼—uðu� vâOÄ—«u� ÂU~M¼ —œ

o¹UŽ cžU! “«b�« Á«— êOÄÅrOÝ Ë vKb« vâOÄÅrOÝ ÈU¼Å·ö!

ÈdOÖuKł d~¹œÅp¹ tÐ êOÄÅrOÝ Ëœ s¹« ‰UBð« “« Uð œ«œ —«d(

Æœuý

œdOÖÅv� ÂU$«  —ubÅs¹bÐ “U�ÅtÝ ÈU¼—uðu� —œ qLŽ s¹«

¨bM²R¼ nK².� ÈU¼“U� tÐ ◊uÐd� t! ·ö! ÁËdÖ U¹ ·ö! d¼ t!

Æb�uýÅv� o¹UŽ d~¹œÅp¹ “«

ÈU?¼“U?� ÈU?¼Å·ö?! v?�U?A?O?Ä ¨ÊËd?J?M?Ý¬ ÈU?¼—u?ðu� —œ

¨©q?J?ý È«Åt?CuC® È«Åt³MÄÅa� ‘uÄË— ‡‡ vHM! ÈU¼—«u� UÐ nK².�

 qJý d¹ËUBð bM�U� ̨ «b�UÐ  —ubÅtÐ È«Åt³MÄ b�UÐ U¹ ÊuCdÄ a�≤µ‡‡∂

Æb�uýÅv� t²RÐ d~¹œÅp¹ tÐ rJ×�

ÈôÅt?Ðô Ë v?�U?A?O?Ä d?¹“ “« b?�U?Ð U?¹ a?� Êœ«œ —u?³?Ž È«d?Ð

q?J?ý b?M?�U?�® ’u?B?.� —«œÅ”u( Ê“uÝ “« Ê«uðÅv� ¨U¼Å·ö!

≤µ‡‡∂Æœd! ÁœUH²Ý« ©nC« ‡‡

 qJý≤µ‡‡∂ÈbMÐ—«u' ‘Ë— ‡‡ÅÅÅÅ

©n6«®

©»®

±≤‡‡∂—uðu
 vðU
bI
 g¹U
“¬ ‡‡ 

d?²?�År?¼« ÈÅt?K?O?ÝË tÐ «— U¼Å·ö! ÁËdÖ U¹ U¼Å·ö! tð Ë dÝ

lD( vLOÝ ¨Êœ«œÅÂd� Ë vâOÄ—«u� l(u�Å—œ dÖ« Uð rOM!Åv� g¹U�“¬

VR! “« fÄ ÆrO¹U/ ·dÞdÐ «— VOŽ Ë rOM! «bOÄ «—ÅÅÅÅÊ¬ ̈ XÝ« Ábý

d??~?� ÈÅt?K?O?ÝË t?Ð ¨b?�«ÅÁb?A?� Á—U?Ä U?¼Å·ö?! t?! s?¹« “« ÊU?M?O?L?Þ«

ÆrOM!Åv� g¹U�“¬ t�bÐ tÐ X³R� Ë d~¹œÅp¹ÅÅÅtÐ X³R� «— U¼ÅrOÝÅo¹UŽ

È«d?Ð —u?ðu?� ¨b?ýU?Ð X?³¦� g¹U�“¬ Ëœ d¼ ÈÅt−O²� t!Åvð—ub —œ

ÆXÝ« ÁœU�¬ ‚dÐ UÐ g¹U�“¬

±≥‡‡∂—uðu
 Êœd0 —«uÝ ‡‡ 

Â“ô ̈ vâOÄÅrOÝ ÊœuÐÅrCUÝ “« q�U! ÊUMOLÞ« VR! “« fÄ

rOM! g¹U�“¬ ‚dÐ tÐ ‰UBð« UÐ v¼Uðu! ÊU�“ È«dÐ «— —uðu� XÝ«

¨œ—«œ œułË vCUJý« vłËdš ÈU¼dÝ Ë U¼Å·ö! ‰UBð«—œ dÖ« Uð

Æœuý l�—

“UÐ t! v³Oðdð ÊUL¼ tÐ «— —uðu�  UFD( b¹UÐ —U! s¹« È«dÐ

t?! b?O?ýU?Ð t?²?ý«œ X(œ ÆrOM! —«uÝ œU¹“ X(œ UÐ Á—UÐËœ r¹«ÅÁœd!

ö�U! b¹UÐ —uðu� —u×�ÎÆœœd~Ð Ê«Ë— 

ö�U! b¹UÐ «— —uðu� ÈU¼Å‘uÄ—œÎrO¼œ —«d( œuš ÈUł —œ 

œułËÅtÐ È«ÅtKbU� UłÅêO¼ —œ ̈ U¼Å‘uÄ—œ ·«dÞ« —œ t! rOM! X(œ Ë

ÆœuýÅv� Ê¬ Êœd!ÅdOÖ Ë —u×� v~MC YŽUÐ d�« s¹« «d¹“ ¨b¹UO�

Êœd!ÅdOÖ Ë —uð— —u×� vÖbOLš ̈ —uð— bŠ “«ÅÅgOÐ vböš

Æœuý —uðu� ÊœU²�«ÅÅÁ«— l�U� b�«uðÅv� eO� —uðU²Ý« tÐ Ê¬

±¥‡‡∂‚dÐ tÐ ‰UBð« ÈÅtKOÝËÅtÐ —uðu
 g¹U
“¬ ‡‡ 

vłËdš ÈU¼dÝ ̈ —uðu� ÈU¼ÅêOÄÅrOÝ ‰UBð« Ÿu� tÐ tłuð UÐ

Ë Áœ«œ—«d?( U¼“U� dOR� —œ «— d²�dá�¬ fáÝ ÆrO¼œÅv� ‰UBð« «—

ÆrO¼œÅv� ‰UBð« —uðu� v�U� ˛U²CË UÐ ÈÅtJ³ý tÐ «— —uðu�

d?²?�d?á�¬ d¼ t!® Ê¬ È—UÐÅvÐ ÊU¹dł ¨býUÐ rCUÝ —uðu� dÖ«

t?²?ýu?� —uðu� „öÄ ÈË— t! Èdá�¬ UÐ tR¹UI� —œ ©b¼œÅv� ÊUA�

ÊU¹dł b¹UÐ “U�ÅtÝ ÈU¼—uðu� —œ ¨s¹« dÐÅÁËöŽ ÆXÝ« dðÅr! ¨Ábý

ÆbýUÐ dÐ«dÐ d~¹œÅp¹ UÐ “U� tÝ d¼



ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ∂±

Èd?O?ÖÅÁ“«b?�«Å¨X?Ý« Â“ô —uðu� È«dÐ t! Èd~¹œ g¹U�“¬

ÆXÝ« ZMÝ—Ëœ ÁU~²Ýœ ÈÅtKOÝËÅtÐ Ê¬ —Ëœ

tR¹UI� —uðu� „öÄ ÈË— ÁbýÅX³Ł —Ëœ œ«bFð UÐ «— œbŽ s¹«

“« dðÅgOÐ vL! ¨È—UÐÅvÐ XCUŠ —œ Ë Ê¬ œËbŠ —œ b¹UÐ t! rOM!Åv�

ÆbýUÐ Ê¬

«— Ê¬ b?¹U?Ð Ë XÝ« rCUÝ dE�ÅÅd¼ “« —uðu� ¨ —ubÅs¹« —œ

Æœd! ÁœU�¬ Èe¹—Å„ô È«dÐ

«— —u?ðu?� b?¹U?³� Èe¹—ÅÅ„ô “« gOÄ t! XÝ« d!cðÅtÐ Â“ô

Æœ«œ ‰UBð« ‚dÐ tÐ ÈœU¹“  b� È«dÐ

d?Ł«d?Ð ¨Á“U?�Åt?Ý ÈU?¼—u?ðu?� v?â?O?ÄÅr?O?Ý ÂU?~?M?¼ —œ v¼UÖ

h.A�U� vłËdš ÈU¼dÝ ÈÅÁbMM!Åh.A� ·ËdŠ È—U~�«ÅqNÝ

gýd¼ ̈ Á“U� tÝ —uðu� p¹ rK! t³Fł ÈË— —œ eO� v¼UÖ Æb�uýÅv�

«œb−� «— —uðu� rO¼«u.� dÖ« ¨ —ubÅs¹« —œ Æb�«Åh.A�U� dÝÎ

rOM! h.A� «— vłËdš ÈU¼dÝ ¨vâOÄÅrOÝ ÈË— “« Ë Áœd! “UÐ

ôu?b« U¹Î¨d?¹“ ‘Ë— t?Ð r?O?�«u?ðÅv?� ¨býUÐ t²ý«b� ÊUJ�« —U! s¹« 

ÆrOM! h.A� Ë È—«cÖÅ·ËdŠ «— U¼dÝ

1(U)

5 (X)

6 (Y)

2 (V)

4 (Z)

3 (W)

R

MP

 qJý≤∂‡‡∂—uðu
 ÈU¼dÝ g¹U
“¬ ‡‡ÅÅÅÅ

¨g??ý U??ð p??¹ “« Á«u??)œ t??Ð «— —u??ðu??� ÈU??¼d?Ý «b?²?Ð«

b?M?�U?�® d?²?�År?¼« U?¹ g?¹U�“¬ é�ô UÐ fáÝ Ë Áœd! È—«cÖÅÁ—ULý

 qJý≤∂‡‡∂ÆrOM!Åv� h.A� «— “U� d¼ ÈU¼Å·ö! dÝ Ëœ ©

ö?¦?�® U?¼ÅÊ¬ “« v?J¹ dÝ Ëœ ¨ÁbýÅh.A� êOÄÅrOÝ tÝ “«Î

 Á—ULý êOÄÅrOÝµ‡‡ ± UÐ Á«u)œ tÐ «— ©U U¹ XË rOM!Åv� h.A� 

ö¦�® d~¹œ “U� Ëœ ÈU¼ÅêOÄÅrOÝ “« p¹d¼ dÝ p¹ ¨fáÝÎ ¥ Ë ∂©

 UÐ «—XÆrO¼œÅv� ‰UBð« 

 êOÄÅrOÝ dÖ«U-XêOÄÅrOÝ —œ ̈ rOM! t¹cGð »ËUM²� ̨ U²CË UÐ «— 

¥‡‡≥ Ë ∂‡‡ÅÅ≤Æbý b¼«uš UIC« ¨t¹cGð ˛U²CË nB� ¨

 s?O?Ð `?D?Ý ·ö?²š« dÖ«≤‡?‡± Ë ≥‡‡± œËb?Š µ[±d?Ð«d?Ð 

 t?¹c?Gð ˛U²CËU-X¨ —u?bÅs?¹« —œ ÆX?Ý« `O×b ‰UBð« ¨býUÐ 

 ÈU¼Å‰UMO�dð sOÐ qOR�U²Ä ·ö²š«≤ Ë ≥ÆœuÐ b¼«uš dHb 

 ÈÅÁ—ULý Ê«uðÅv� ̈ VOðdð s¹bÐ≥ UÐ «— W Ë ≤ UÐ «— V Ë ¥

 UÐ «—Z Ë ∂ UÐ «— YÆœd! h.A� 

ö¦� dÖ«Î dÝ Ëœ sOÐ ̀ DÝ ·ö²š«Å± Ë ≥`DÝ ·ö²š« “« 

 êOÄÅrOÝ ÈUN²�« Ë «b²Ð« b¹UÐ ¨býUÐ dðÅr! t¹cGð¥‡‡≥d~¹œÅp¹ UÐ «— 

Æœd! ÷uŽ

dE�Åœ—u� YK¦�  —ubÅtÐ U¼ÅêOÄÅrOÝ ‰UBð« t!Åvð—ub —œ

U¼dÝ Ë œ«œ ‰UBð« Á—U²Ý  —ubÅtÐ «— U¼ÅêOÄÅrOÝ «b²Ð« b¹UÐ ¨býUÐ

«œb−� «— U¼ÅêOÄÅrOÝ ÁUÖÅÊ¬ Æœu/ h.A� Ábý d!– ‘Ë— tÐ «—Î

Æœ«œ ‰UBð« YK¦�  —ubÅtÐ

±µ‡‡∂ ‡?‡ Ë Èb?M?ÐÅo?¹U?‡Ž ‰d²M0 Ë œb−
 Êœd‡‡0 “U‡‡Ð

—uðu
 vâOÄ—«u'

«œb?−� b¹UÐ ¨vðU�bI� g¹U�“¬ “« fÄÎ—u×� Ë U¼Å‘uÄ—œ 

U?ð r?O?M?! ‰d?²?M?!«— Èb?M?ÐÅr?OÝ d~¹œ —UÐ p¹ Ë Áœd! “UÐ «— —uðu�

Ê¬ VOŽ ̈ býUÐ Áœd! dOÖ ÈbMÐÅrOÝ tÐ ̈ —uð— U¹ t�«ËdÄ t!Åvð—ubÅÅÅ—œ

Ë Èb?M?ÐÅr?O?Ý Êœu?ÐÅÅV?ÝU?M� “« ÊUMOLÞ« VR! “« fÄ Æœuý l�—

ÆrOM! ÁœU�¬ Êœ“Å„ô È«dÐ «— —uðu� b¹UÐ vâOÄÅ—«u� Ë U¼Åo¹UŽ

±∂‡‡∂—uðu
 Êœ“Å„ô ‡‡ 

—œ ÊU¹dł XNł tÐ t²RÐ ¨—uðu� —œ r¼ —ËU−� ÈU¼ÅÈœU¼

Ë ÊU?¹d?ł  b?ý t?Çd?¼ ÆbMM!Åv� l�œ U¹ »cł «— d~¹œÅp¹ U¼ÅÊ¬

œ—u?šd?Ð d?Dš ¨býUÐ dðÅr! U¼ÅrOÝ ÈÅtKbU� Ë dðÅgOÐ ÈœU¼ ‰uÞ

b?¼«u?š d?ðÅg?OÐ —uðu� ÈÅt�bÐ UÐ U¹ d~¹œÅp¹ tÐ U¼Å·ö! Ë U¼ÅrOÝ

t².¹— U¼ÅÊ¬ ÈË— „ô U¼ÅrOÝ Êœ“ÅUł l(u� —œ XÝ« sJ2 ÆœuÐ

—œ U?¼År?O?Ý b?¹UÐ sOMÇÅr¼ ÆbMýUÐ Ábý vLš“ U¼ÅrOÝ U¹ býUÐ Ábý

ö?�U?! —U?O?ý vł—Uš XLR( U¹ —UOý qš«œÎt?Ç—U?ÄÅp¹ Ë rJ×� 

t?ÇÅÊ¬ÅÅd?ÐU?M?Ð Æœuý ÈdOÖuKł U¼ÅÊ¬ X!dŠ Ë ‘UFð—« “« Uð bMýUÐ

¨‰Ë« g¹U�“¬ Ë ÈbMÐÅrOÝ ÂU9« “« bFÐ «— vâOÄÅrOÝ b¹UÐ ̈ bý t²HÖ



ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ∂≤

„ô Ÿu� tÐ ¨œË—Åv� —U!ÅtÐ —U! s¹« È«dÐ t! v!ô Ÿu� Æœ“ „ô

Æœ—«œ v~²RÐ rOÝ o¹UŽ È«dÐ t²�— —U!ÅtÐ

s?¹« “« v?J¹ —œ Æœ—«œ œułË ‘Ë— bMÇ Êœ“ „ô È«dÐ

rO¼œÅv� —«d( ’uB.� ©s!ÅÂdÖ® d� qš«œ —œ «— —uðU²Ý« U¼Å‘Ë—

 œËbŠ —œ b¹UÐ s!ÅÂdÖ  —«dŠ ÆrOM!Åv� ÂdÖ «—ÅÊ¬ Ë±¥∞ÈÅtł—œ 

ÆbýUÐ œ«dÖÅv²�UÝ

„ô ¨b??O??Ý—  —«d??Š t??ł—œ s??¹« t?Ð —u?ðU?²?Ý« t?!Åv?²?(Ë

Ë o?O?(— v?L?! e?O?� „ô XÝ« d²NÐ ÆrOM!Åv� ÁœU�¬ «— ’uB.�

„ô t! œd! X(œ b¹UÐ® œuý dðÅgOÐ Ê¬ È–uH� XCUŠ Uð býUÐ ÂdÖ

Æ©œdO~� gð¬

“« «— —u?ðu?� ¨b?ý ÁœU?�¬ „ô Ë Âd?Ö —u?ðu� t!Ås¹« “« fÄ

rO¼œÅv�ÅÅÅ—«d( ÈœuLŽ  —ubÅtÐ ·dÞÅp¹ “« Ë rOM!Åv� Ã—Uš s!ÅÂdÖ

v�UAOÄ Ë U¼—UOý qš«œ —œ Ë U¼ÅrOÝ ÈË— v�«—¬ÅtÐ «— „ô ÁUÖÅÊ¬

“« dÄ ·dþ p¹ —œ «— —uðU²Ý« Ê«uðÅv� sOMÇÅr¼ Ær¹e¹—Åv� U¼Å·ö!

ÆbM! –uH� U¼ÅrOÝ sOÐ —œ vÐušÅtÐ „ô Uð œdÐ Ëd� „ô

ÈU¼ÅXLR( b¹UÐ ̈ bý Áœ“ „ô U¼ÅXLR( ÂU9 t!ÅÊ¬ “« fÄ

ÈÅtÇ—UÄ UÐ «— vł—Uš ÈU¼ÅXLR( Ë t²ÝuÄ ÈU¼Åt³C Ë —uðU²Ý« qš«œ

Ë b�U/ v(UÐ U¼ÅXLR( s¹« ÈË— ¨„ô Uð rOM! „UÄ dMOð tÐ t²Až¬

Æb�dOÖÅÅÅ—«d( œuš ÈUł —œ v²Š«—ÅtÐ —uðu� ‘uÄ—œ Ë —uð—

ÈœuLŽ XCUŠ ÊUL¼ tÐ «— —uðU²Ý« ̈ t²ÝuÄ Êœd! eO9 “« fÄ

t?!ÅÊ¬ “« f?Ä Æœu?ý Ã—U?š Ê¬ v?�U?{« ÈU?¼Å„ô U?ð rO¼œÅv� —«d(

ÁœU?�¬ „ô X?.?Ä È«d?Ð —u?ðu?� ¨œd?J?� t?JÇ —uðu� “« v!ô d~¹œ

ÆXÝ«

È«dÐ Æœd¹cÄÅv� ÂU$« ¨„ô ÊbýÅX.Ý È«dÐ X.Ä qLŽ

«œb−� ÈœuLŽ XCUŠÅtÐ «— t²ÝuÄ —uEM� s¹«ÎXŽUÝ bMÇ  b�ÅÅÅtÐ 

U?ð „ô @?�— t?!ÅÊ¬ “« f?Ä Ë r?O?¼œÅv?� —«d?( s?!ÅÂd?Ö qš«œ —œ

¨X?ý«b?� v?Öb?M?³?R?Ç d?~?¹œ U¼ÅrOÝ `DÝ Ë bý ÷uŽ ÈœËbŠ

Ê¬ “« «— —u?ðU?²?Ý« v?ðb?� “« f?Ä Ær?O?M?!Åv?� ‘u?�U?š «— s!ÅÂdÖ

Æœuý œdÝ Uð r¹—«cÖÅv� Ë r¹—Ë¬Åv�—œ

„ô X?.?Ä Ë —u?ðU²Ý« Êœd!ÅÂdÖ È«dÐ t! v¹U¼ÅÁUÖ—U! —œ

“« ‚d?Ð ÊU?¹d?ł Êœ«œ —u?³Ž UÐ Ê«uðÅv� ¨œ—«b� œułË ©d�® s!ÅÂdÖ

r?¼ U?Ð «— U?¼Åê?O?ÄÅrOÝ ¨—U!Ås¹« È«dÐ Æœd! ÂdÖ «— U¼ÅÊ¬ U¼ÅêOÄÅrOÝ qJý≤∑‡‡∂ÅÅÅÅ

©n6«®

©»®

©Û®

© ®



ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ∂≥

t?!Åv?�U?~?M?¼ Æb?MM!Åv� qbË r! ˛U²CË tÐ Ë Áœd! È“«u� U¹ ÈdÝ

‘Ë—ÅÅÅÅtÐ Ë bMM!Åv� lD( «— ÊU¹dł ̈ bOÝ— v�U! bŠ tÐ U¼ÅrOÝ  —«dŠ

ÆbM�“Åv� „ô «— vâOÄÅrOÝ ÁbýÅt²HÖ

Ë X.Ä È«dÐ ‚dÐ ÊU¹dł “« ‘Ë— sOL¼ tÐ eO� —U! ÊU¹UÄ —œ

ÆbMM!Åv� ÁœUH²Ý« „ô Êœd!ÅpAš

ê?OÄÅrOÝ “« ÈœU¹“ ÊU¹dł t! œd! X(œ b¹UÐ ‘Ë— s¹« —œ

ªœu?A� v�ôuÞ vKOš eO� „ô Êœd!ÅpAš ÊU�“ Ë bMJ� —u³Ž

Æœ“uÝÅv� vâOÄÅrOÝ vI¹UŽ „ô ¨ —ubÅs¹« —œ «d¹“

v�UAOÄ vâOÄ—«u� ÊËbÐ Ë UNMð Êœ“Å„ô t! rOM! È—Ë¬œU¹ b¹UÐ

v?�U?! U?¼Å·ö?! v?�U?A?O?Ä Êœ—ušÅÊUJð “« XþUHŠ È«dÐ ¨U¼Å·ö!

ÆXRO�

UbuBš ̈ vâOÄÅrOÝ ÁUÖ—U! —œÎ—uðu� Êœ“Å„ô ÂU~M¼ —œ 

 «—– Êbý ÁbM!«dÄ YŽUÐ t! vJO�UJ� ÈU¼—U! Êœ«œÅÂU$« “« b¹UÐ

ÊË—œ —œ e?K?�  «—– U?ð œd?! eO¼dÄ ¨œuýÅv� ÁUÖ—U!ÅjO×� —œ eK�

Æb¼UJ� Ê¬ vI¹UŽ XObUš “« Ë bMJ� –uH� vâOÄÅrOÝ

±∑‡‡∂œb−
 g¹U
“¬ Ë —uðu
 v¹UN' Êœd0 —«uÝ ‡‡

ÊUL¼ tÐ —uðu� t! Xý«œ X(œ b¹UÐ v¹UN� Êœd! —«uÝ È«dÐ

Æœuý —«uÝ ¨Êœd! “UÐ “« gOÄ ‰Ë« Âd�

dÝÅÅÅÅÅËœ ÈU¼Å‘uÐ U¹ U¼Å@M¹d³KÐ b¹UÐ ̈ —uðu� Êœd! —«uÝ ÂU~M¼

i¹uFð «— U¼ÅÊ¬ ¨ÊœuÐ »uOF�  —ub —œ Ë rOM! ‰d²M! «— —uðu�

 qJýÆrO¹U/≤∏‡‡∂Æb¼œÅv� ÊUA� «— ‘uÐ Ë @M¹d³KÐ t�u/ p¹ 

v?Ý—d?Ð “« f?Ä ¨U¼Å@M¹d³KÐ ÊœuÐ »uOF� hO.Að È«dÐ

¨Ê¬ ÈU?¼Åt?L?ÇU?Ý Ë t?�b?Ð Êœu?ÐÅrCUÝ “« ÊUMOLÞ« VR! Ë Èd¼Uþ

 q?J?ý b?M?�U?�® «— @M¹d³KÐ≤π‡‡∂U?Ð Ë r?¹d?O?ÖÅv� XÝœ p¹ —œ ©

—œ Ær?O?�U?šd?ÇÅv� XŽdÝÅtÐ «— Ê¬ vł—Uš ÈÅt(uÞ ¨d~¹œ XÝœ

»«dš ̈ b¼bÐ ÈœUŽdOž v¹«bb ‘œdÖ ÂU~M¼ @M¹d³KÐ t!Åvð—ub

ÈË— —œ vł—Uš ÈÅt(uÞ dÖ« sOMÇÅr¼ Æœuý i¹uFð b¹UÐ Ë XÝ«

Æœd! i¹uFð «— Ê¬ b¹UÐ ¨býUÐ t²ý«œ vIC U¼ÅtLÇUÝ

¨‘Ë— s¹« “« ÁœUH²Ý« UÐ @M¹d³KÐ ÊœuÐ »uOF� hO.Að

Æœ—«œ “UO� ÅtÐd&ÅÅÅtÐ

 qJý≤∏‡‡∂ÅÅÅ

XÐUŁ ÈÅt:uÞ

„d×²
 ÈÅt:uÞ tLÇUÝ

 qJý≤π‡‡∂@M¹d³KÐ g¹U
“¬ ‡‡ÅÅÅÅ



ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ∂¥

 qJý≥∞‡‡∂U¼Å@M¹d³KÐ U¹ U¼Å‘uÐ ©vI6® v~M6 g¹U
“¬ ‡‡ÅÅÅÅ Å

“« @M¹d³KÐ ÈUłÅtÐ ¨r!  —b( UÐ ÈU¼—uðu� “« vCFÐ —œ

Ábý œUAÖ Êœd! —U! œU¹“ dŁ« —œ eO� ‘uÐ ÆbMM!Åv� ÁœUH²Ý« ‘uÐ

ÆœuýÅv� —u×� vIC YŽUÐ Ë

—u?ðu?� —u?×?� Êœ«œÅX?!d?Š U?Ð e?O?� U?¼—u?ðu?� t�uÖÅÅs¹« —œ

‘uÐ Ë œ«œ hO.Að «— vIC œułË Ê«uðÅv� sO¹UÄ Ë ôUÐ XLÝÅÅÅÅtÐ

Æœd! i¹uFð «—

œUAÖ ‘uÐ U¹ Ábý »«dš U¼ÅÊ¬ @M¹d³KÐ t! «— v¹U¼—uðu�

q?J?ý b?M?�U?�® bMýUÐ t²ý«b� v~MC Uð œd! g¹U�“¬ b¹UÐ ¨b�«ÅÁœd!

≥∞‡‡ ∂Æ©

Ë s?žË— t?Ð t?! «— v?¹U?¼Åq?×?� —uðu� Êœd! —«uÝ “« q³(

Êœd?! —«u?Ý “« fÄ ÆrOM!Åv� È—U!ÅsžË— ¨b�—«œ ÃUO²Š« f¹dÖ

ö�U! —uðu� ÈU¼©‚UáCU(® ‘uÄ—œ t! rOM! X(œ b¹UÐ ̈ —uðu� q�U!Î

Æb�uý XHÇ ¨—uðu� ÈÅt²ÝuÄ UÐ Ë b�dOÖ —«d( œuš ÈUł —œ

—u×� ¨t� U¹ œ—«œ dOÖ —uðU²Ý« tÐ —uð— rOLNHÐ t!Ås¹« È«dÐ

ÆrO�UšdÇÅv� XÝœ UÐ «— —uðu�

VIŽ Ë uKł XLÝ tÐ «— —uð— b¹UÐ ̈ U¼ÅvÝ—dÐ s¹« dÐ ÁËöŽ

œU¹“ rOMO³Ð t! vð—ub —œ ÆrO¼œ X!dŠ ©—uðu� —u×� XNł—œ®

«— Ê¬ r?O?�«u?ðÅv� VÝUM� dý«Ë p¹ Êœd!Åt�U{« UÐ ¨bM!Åv� È“UÐ

ö�U!ÎÆrO¼œ ÈUł —uðU²Ý« qš«œÅÅÅ—œ 

Êœd?! —«u?Ý Ë Áb?ýÅt²HÖ ÈU¼Åg¹U�“¬ Êœ«œÅÂU$« “« fÄ

Ë œ—«b�U²Ý« Âd� tÐ «— —uðu� vłËdš ÈU¼ÅrOÝ b¹UÐ ̈ —uðu� q�U!

Æœ«œ ‰UBð« rK! t³Fł tÐ ¨—uðu� „öÄ UÐ VÝUM²�

È—Ëd?{ —u?ðu� vI¹UŽ X�ËUI� g¹U�“¬ ¨—U!Ås¹« “« fÄ

s?O?Ð s?O?M?ÇÅr?¼ Ë t?�b?Ð Ë U?¼Åê?O?ÄÅr?O?Ý sOÐ vI¹UŽ X�ËUI� ÆXÝ«

vI¹UŽ X�ËUI� ÈdOÖÅÁ“«b�« ÁU~²Ýœ UÐ b¹UÐ «— nK².� ÈU¼ÅêOÄÅrOÝ

—u?ðu?� r?K?! t?³?F?ł ÈË— “« d?~?¹œ VÝUM� ÈU¼Å‘Ë—ÅÅÅtÐ U¹ ©d~�®

Æœd! ÈdOÖÅÁ“«b�«

 “« U¼ÅÊ¬ v�U� ̨ U²CË t! «— v¹U¼ÅsOýU� vI¹UŽ X�ËUI�±∞∞∞

 d?~?� p?¹ U?Ð ¨XÝ« dðÅr! XCËµ∞∞Èd?O?ÖÅÁ“«b?�« Ê«u?ðÅv� XCË 

Æœd!

`DÝ ·ö²š« ̈ sOýU� ÈU¼ÅÁ“«b�« tÐ ̈ vI¹UŽ X�ËUI� —«bI�

Æœ—«œ v~²RÐ vâOÄÅrOÝ —œ XÐuÞ— —«bI� Ë  —«dŠ tł—œ ̈ v�U�

 —«dŠ tł—œ Ë VÝUM� XOF{Ë UÐ —uðU²Ý« vâOÄÅrOÝ È«dÐ

 vKš«œ±∞ Uð ≥µvI¹UŽ X�ËUI� ̈ r! ̨ U²CË Ë œ«dÖÅv²�UÝ ÈÅtł—œ 

 Uð b¹UÐ≤ÆbýUÐ r¼«ÅÅÅÅU~� 

‚dÐÅÅÅÅtÐ —uðu� œb−� ‰UBð« ̈ ÁbýÅt²HÖ qŠ«d� ÂU$« “« fÄ

XŽUÝÅp¹ b¹UÐ q(«bŠ —uðu� ÆXÝ« È—Ëd{ Ë Â“ô bbÅ—œÅbb

—œ V?B?� È«d?Ð —u?ðu� ¨g¹U�“¬ s¹« “« fÄ ÆbM! —U! —UÐ ÊËbÐ

ÆXÝ« ÁœU�¬ œuš ‰Ë« q×�



ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ∂µ

±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 = 2γ

1
m

 ¨tDÐ«— s¹« —œ
  
γ

1
 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

  

γ
1

=
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
  
γ

2
 ∫UÐ XÝ« dÐ«dÐ ‡‡

  

γ
2

=
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 

  
(P

2
) «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
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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



 “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� “«
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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
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 —u??ðu??� p??¹ ÈÅÁœd??²??<?Ö≥∂q??J??ý —œ Ë V??D??5 g??ý —U??O?ý 

±≤ÅÅ‡‡∑p¹ Ë XÝ« Ábý vâOÄÅrOÝ t$ sOýU� s¹« —uðU²Ý« nf«Å‡‡ÅÅÅ

ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA& ¨œ—«œ tI&“Ë– ·ö$

tÐ ·ö$ ÁËdÖ d¼ rO<Ið UÐ Ê«uðÅv� ¨U¼ÅsOýU� t&uÖ s¹« —œ

¨U?¼Å·ö?$ ÁËd?Ö œ«b?F?ð Êœd?$ d?Ð«dÐ Ëœ UÐ ÷uŽ —œ Ë XL<5 Ëœ

dOOGð “U; d¼ tÐ ◊uÐd� VD5 d¼ d¹“ ÈU¼—UOý œ«bFð t$ s¹« ÊËbÐ

Æœd$ ·dÞdÐ «— ‰UJý« s¹« ¨bM$

 t$ dE&œ—u� —uðU²Ý« —œ ̈ ‰U¦� È«dÐ≥∂ —UOý ∂ÁœuÐ VD5 

 È«—«œ Ë  6 ×1/ 5 = 9 ÁËd?Ö s?¹« “« p?¹d?¼ ¨XÝ« ·ö$ ÁËdÖ

ÈËU<�U& ÈË“UÐ Ëœ È«—«œ U¼ÅÊ¬ “« vJ¹ t$ b&—«œ ·ö$ Ëœ U¼Å·ö$

ÆXÝ« tI&“Ë– Âd; tÐ Ë

 q?Jý —œ±≤Å‡‡∑ ÊËd?J?M?Ý¬ —u?ðu?� p¹ —uðU²Ý« » ‡‡Å∂

 U?Ð V?D?5∑≤ Ë —U??O?ý 
  
q = 4 U??¼Å·ö?$ ÁËd?Ö “« v?J?¹ Ê¬ —œ t?$

ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA& ¨býUÐÅv� tI&“Ë–  —u8ÅtÐ

+ +
+

+
+

+

+

+

+

+

+

+

+
+

+
+
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X

 qJý±≤ÅÅ‡‡∑È«ÅtI4“Ë–  —u]ÅtÐ —uðu� È—«cÖÅ·öF ‡‡ÅÅÅÅ

©nB«®
©»®

Åq?J?ý ÈÅÁœd?²<Ö Â«dÖU¹œ oÐUD� dÖ«±≥ÅÅÅÅ‡?‡∑ÁËdÖ œ«bFð ¨Å

 tÐ «— U¼Å·ö$  (2×9 =)18 ·ö$ ÁËdÖ d¼ ·ö$ œ«bFð Ë rO&UÝdÐ

r?O?¼«u?P& tI&“Ë–  —u8ÅtÐ ·ö$ ÁËdÖ d~¹œ ¨rOM$ nB& eO& «—

 “« ŸuL−� —œ Ë Xý«œ±∏ÆœuýÅv� ÁœUH²Ý« vJð ·ö$ 

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

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

  

q
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ÁUðuF ÂUÖ 
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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� 



ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ∑π

Á“U?; tÝ ÈU¼—uðu� tI³Þ p¹ ÈbMÐÅrOÝ È«dÐ t$ vDÐ«Ë—

`?O{uð t$ —uÞÅÊUL¼ UNMð ÆXÝ« ‚œU8 eO& UłÅs¹« —œ ¨bý t²HÖ

ÈÅt?D?Ð«— “« Èb?M?ÐÅr?O?Ý ÂU?Ö ¨t?I?³?Þ Ëœ ÈU?¼—uðu� —œ ¨bý Áœ«œ

yz = εy Æb¹¬Åv� XÝœÅtÐ

 ËU?H?²?� eO& U¼—UOý qš«œ —œ U¼Å·ö$ Êœ«œ —«d5 ÈÅtI¹dÞ

XAÄ Ë VOðdðÅtÐ —uðU²Ý« ÈU¼—UOý qš«œ —œ «— U¼Å·ö$ b¹UÐ ÆXÝ«

Ê¬ d~¹œ ÈË“UÐ Ë d¹“ —œ ·ö$ ÈË“UÐ p¹ t$ œ“ Uł È—uÞ r¼dÝ

U¼ÅvâOÄÅrOÝ Èd¼Uþ Âd; ̈  —u8 s¹« —œ ÆœdOÖ —«d5 —UOý ÈôUÐ —œ

ÆXÝ« dðÅr$ ÁU³²ý« ÊUJ�« eO& ÈbMÐdÝ ÂU~M¼ —œ œuýÅv� dðU³¹“

ÈU¼Å‘Ë— tÐ eO& tI³Þ Ëœ vâOÄÅrOÝ ÈÅÁœd²<Ö Â«dÖU¹œ rOÝdð

v;dF� tÐ ‰U¦� p¹ d$– UÐ UłÅs¹« —œ t$ XÝ« d¹cÄÅÊUJ�« nK²P�

Ær¹“«œdÄÅv� ‰Ëbł “« ÁœUH²Ý« ‘Ë— vMF¹ U¼ÅÊ¬ s¹dðÅ‰Ë«b²�

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

 ÈÅÁ“U; tÝ≥∂ UÐ —UOý ¥ÆtI³Þ Ëœ  —u8ÅtÐ VD5 

∫qŠ Á«— «b²Ð« ̈ Áœd²<Ö Â«dÖU¹œ rÝ— È«dÐ y ̈q ̈αez «—

ÆrOM$Åv� »U<Š

y = z
2p

= 36
4

= 9

q = z
2pm

= 3

    
αez = 360

z
× p = 360×2

36
= 20

 Êb?ý h?PA� UÐ
    
αez = 20



ÈU?¼—U?Oý “« U¼“U; ŸËdý 

± ËÅ∑ Ë ±≥ÆœuÐ b¼«uš 

 t$ vð—u8 —œ ÈbMÐÅrOÝ ÂUÖ

  

ε =
5

6
d?Ð«dÐ ¨œuý »UP²&« 

∫UÐ XÝ«

  

yz = εy =
5

6
×9 = 7 / 5

ÂU?Ö Ê«u?ðÅv?� ¨X<O& `O×8 œbŽ Áb�¬ XÝœÅtÐ ÂUÖ ÊuÇ

 «— ÈbMÐÅrOÝ∑ U¹ ∏Æœd$ »UP²&« 

 «— ÈbMÐÅrOÝ ÂUÖ ̈ vâOÄÅrOÝ ÈÅt�«œ« È«dÐ∑rOM$Åv� »UP²&« 

 ¨VOðdð s¹« tÐε “« 

  

5

6

Æbý b¼«uš dðÅpÇu$ 

t²ýu& “U; d¼ tÐ ◊uÐd� ÈU¼—UOý hOPAð È«dÐ t$ vfËbł

—œ l5«Ë d¹“ Ë Ë— ÈU¼Ë“UÐ b&«u²Ð t$ býUÐ È«Åt&uÖ tÐ b¹UÐ ̈ œuýÅv�

Æb¼œ g¹U/ eO& «— —UOý d¼

ÆrOM$Åv� qOLJð d¹“  —u8ÅtÐ «— ‰Ëbł ¨—uEM� s¹bÐ

v?M?F?¹ ‡?‡ U¼ÅVD5 œ«bFð UÐ dÐ«dÐ ‰Ëbł ÈU¼dDÝ œ«bFð¥‡?‡

ÆXÝ«

 “« vK³5 ‘Ë— bM&U� «— œ«bŽ«± Uð ≥∂ tÐ tłuð UÐ Ë 
  
q = 3—œ

ÈË“UÐ ÈÅÁbMM$ hPA� œ«bŽ« s¹« “« p¹d¼ ÆrO<¹u&Åv� ‰Ëbł

ÆX<¼ eO& ·ö$ p¹ v¹Ë—

 ÈÅÁ“«b?&« t?Ð b¹UÐ ¨·ö$ d¼ d~¹œ ÈË“UÐ
  
yz = 7UÐ —UOý 

ÆbýUÐ t²ý«œ tK8U; Ê¬ ‰Ë« ·dÞ

U?Ð ¨œu?ýÅv?� l?5«Ë Ê¬ —œ ·ö?$ ÂËœ ÈË“UÐ t$ «— È—UOý

ÈË“U?Ð t?Ð ◊uÐd� vK³5 œbŽ ÊUL¼ —UM$ —œ ÈbMÐÅrOÝ ÂUÖ tÐ tłuð

v?â?O?ÄÅr?O?Ý ‰Ëb?ł U?ð rO<¹u&Åv� —«œÅr¹dÄ  —u8ÅtÐ Ë ·ö$ ‰Ë«

 ‰Ëbł oÐUD�¥ÅÅ‡‡∑Æœuý q�U$ 

eO& —«œÅr¹dÄ œ«bŽ« t$ œuýÅv� Áb¼UA� ¨‰Ëbł —œ X5œ UÐ

Ë V?OðdðÅtÐ ¨bM²<¼ U¼Å·ö$ Èd¹“ ÈU¼Ë“UÐ ÈÅÁbMM$ hPA� t$

ÆXÝ« Ábý t²ýu& vK³5 ‰Ë«bł bM&U� r¼dÝ XAÄ

 ‰Ëbł pL$ UÐ t$ ‰U¦� s¹« ÈÅÁœd²<Ö Â«dÖU¹œ¥ÅÅÅ‡‡∑rOÝdð 

 qJý —œ ¨Ábý±¥ÅÅÅ‡‡∑ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA& 

STR

  7 →1 ′4  ,  8 →1 ′5  ,  9→1 ′6  4→1 ′1  ,  5 →1 ′2  ,  6→1 ′3  1→ ′8  ,  2→ ′9  ,  3 →1 ′0

  16 → 2 ′3  ,  17 → 2 ′4  ,  18 → 2 ′5  13 → 2 ′0  ,  14 → 2 ′1  ,  15 → 2 ′2  10→1 ′7  ,  11→1 ′8  ,  12 →1 ′9

  25 → 3 ′2  ,  26 → 3 ′3  ,  27 → 3 ′4  22 → 2 ′9  ,  23 → 3 ′0  ,  24 → 3 ′1  19→ 2 ′6  ,  20→ 2 ′7  ,  21→ 2 ′8

  34 → ′5  ,  35 → ′6  ,  36 → ′7  31→ ′2  ,  32 → ′3  ,  33 → ′4  28 → 3 ′5  ,  29→ 3 ′6  ,  30→ ′1

‰Ëbł¥ÅÅÅ‡‡∑U¼—UOý —œ ·öF ÈÅU¼Ë“UÐ Êœ«œÅ—«d+ ÈÅÁu×4 ‡‡ÅÅÅÅ



ÅÅÅÅÅÅ∏∞

U Z V W X Y

1 2 3 4 5 6 7 8 9 1110 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 25 2624 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 1

ÈU¼Å‘Ë— bM&UL¼ eO& “U; d¼ ÈU¼Å·ö$ ÁËdÖ ÈbMÐdÝ VOðdð

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�

d?¼ s?O?Ð t$ œd$ bO¼«uš tEŠö� Â«dÖU¹œ —œ X5œ vL$ UÐ

ÈU?¼Ë“U?Ð È«Åt?E( ÊU¹dł XNł ¨—ËU−� —UOý Ëœ —œ ¨VD5 Ëœ

ÆXÝ« d~¹œÅp¹ fJŽdÐ —UOý d¼ —œ l5«Ë

U¼—UOý s¹« t$ œd$ X5œ b¹UÐ ̈ Áœd²<Ö Â«dÖU¹œ rÝ— “« fÄ

ÆbMýUÐ Ê—UI²� v&UJ� dE& “«

—œ Ë œ—«œ v~²<Ð ÂUÖ v¼Uðu$ —«bI� tÐ U¼—UOý s¹« œ«bFð

 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«— 

  

ns =
60× f

P
 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+ 



ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ∏±

 VD5 dOOGð X³<& t$ vð—u8 —œ

  

2

1

t$ s¹« ÈUłÅtÐ ¨býUÐ 

ÁœUH²Ý« «e−� êOÄÅrOÝ Ëœ “« nK²P� XŽdÝ Ëœ È«dÐ —uðU²Ý« —œ

UÐ Ë rOM$ ÁœUH²Ý« ’Uš ‰UBð« UÐ êOÄÅrOÝ p¹ “« rO&«uðÅv� ¨rOM$

ÆrO¼œ dOOGð «— —Ëœ d~¹œÅp¹ tÐ U¼Å·ö$ ‰UBð« Êœ«œ dOOGð

bM²<¼ vâOÄÅrOÝ t&uÖÅs¹« È«—«œ t$ v¹U¼—uðu� “« Á“Ëd�«

Ë b?M?¼œÅv?� d?O?O?G?ð «— Ê¬ ÈU?¼ÅV?D5 ¨vâOÄÅrOÝ ‰UBð« dOOGð UÐ Ë

ÆœuýÅv� ÁœUH²Ý« Ê«Ë«d; ̈ bMM$Åv� nB& U¹ dÐ«dÐ Ëœ «— Ê¬ XŽdÝ

ÇMOs �uðu—¼U¹v Ðt �uðu—¼UÈ ÐU ÝOrÅÄOê œ«ô4b— �FdË·Å«&bÆ

s?O?¹U?Ä Ë È“«b?&«ÅÁ«—  U?H?Kð ÊœuÐ r$ U¼—uðu� s¹« ÈU¹«e�

Áœ“U??Ð 7??;— ôU?Ð V?³?Ý t?$ X?ÝU?¼ÅÊ¬ —U?$  —«d?Š t?ł—œ Êœu?Ð

ÆœuýÅv� ©ÊU�b&«—®

t³ÝU×� È—uÞ b¹UÐ «— —b&ô«œ —uðu� ÈU¼Å·ö$ ÁËdÖ œ«bFð

ÁËdÖ ÈÅtŽuL−� ÆbýUÐ d¹cÄÅÊUJ�« eO& dðÅgOÐ VD5 œU−¹« Uð t$ œd$

XfUŠ —œ Ë b&«ÅÁbý rO<Ið XL<5 ËœÅtÐ ̈ “U; tÝ “« p¹d¼ ÈU¼Å·ö$

UÐ È“«u�  —u8ÅtÐ r$ VD5 XfUŠ —œ Ë ÈdÝ  —u8ÅtÐ œU¹“ VD5

XfUŠ —œ “U; tÝ d¼ ÈU¼ÅêOÄ rOÝ ̈ t−O²&—œ Æb&dOÖÅv� —«d5 d~¹œÅp¹

 —u8ÅtÐ œU¹“ —Ëœ XfUŠ —œ Ë YK¦�  —u8ÅtÐ ©œU¹“ VD5® r$ —Ëœ

 qÐËœ ÈÅÁ—U²Ý(λλ) qJý bM&U� ±µÅ‡‡∑ÆbMÐU¹Åv� ‰UBð« 

W
1

U
2

U
1

V
1

W
2

V
2

R

TS

 qJý±µÅÅÅ‡‡∑rF VD+ Ë œU¹“ —Ëœ UÐ qÐËœ Á—U²Ý ‰UBð« Ë œU¹“ VD+ Ë rF —Ëœ UÐ YK¦� ‰UBð« ‡‡ÅÅÅÅ

ÈdOOGð —uð— ‘œdÖ XNł ̈ ‰UBð« dOOGð ÂU~M¼ t$ s¹« È«dÐ

 ‰U?Bð« q×� b¹UÐ ¨bMJ&
  
V

2
 Ë 

  
W

2
U?Ð —uðu� ÈU¼Å‰UMO�dð —œ «— 

Æœd$ i¹uFð d~¹œÅp¹

«— t?²ŽdÝ p¹ “U;ÅtÝ —uðu� p¹ vâOÄÅrOÝ rO¼«uPÐ dÖ«

X5œ b¹UÐ ÆrOM$ vâOÄÅrOÝ —b&ô«œ —Ëœ Ëœ  —u8ÅtÐ Ë rO¼œ dOOGð

—Ëœ “« dðÅgOÐ —Ëœ È«dÐ —uðU²Ý« ÈU¼ÅVD5 ̀ DÝ t$ rOýUÐ t²ý«œ

œ«b?F?ð È«d?Ð «— —u?ðu?� s?¹« Ê«u?ðÅv?/ Ë X?<O& v;U$ —uðu� v�U&

œb−�  U³ÝU×� b¹UÐ ÂËef  —u8 —œ Ë œd$ vâOÄÅrOÝ dðÅr$ VD5

Æœ«œ ÂU$« vâOÄÅrOÝ È«dÐ «—

d?ðÅr?$ —Ëœ œ«b?F?ð È«d?Ð «— —u?ðu?� sOL¼ Ê«uðÅv� fJŽÅtÐ

p?¹ —u?ðu?� p?¹ ¨‰U?¦?� È«d?Ð Æœd?$ v?â?O?ÄÅr?O?Ý ©d?ðÅgOÐ VD5®

 ÈÅt²ŽdÝ¥ È«dÐ Ê«uðÅv� «— VD5 ∏ Ë ¥Æœd$ vâOÄÅrOÝ VD5 

 X?fUŠ —œ∏d?¼ d?¹“ `?D?Ý t?−?O?²?&Å—œ Ë v³D5 ÂUÖ ¨VD5 

 X?fU?Š n?B& VD5¥—Ëœ œ«b?F?ð Êu?Ç ¨s?L?{—œ ÆXÝ« VD5 

vÐušÅtÐ —uðu� Ë bM$Åv/ —U$ »uš —uðu� ÈÅt¹uNð ̈ œuýÅv� dðÅr$

d?ðÅg?O?Ð V?D?5 U?Ð s?OýU�  —b5 ¨XfUŠ s¹« —œ ÆœuýÅv/ pMš

 œËbŠ    - 45d?ðÅr?$ V?D?5 X?fUŠ —œ sOýU� ÊUL¼  —b5 “« dðÅr$ 

ÆbýUÐÅv�

v?<?O?ÞUMG� vM×M� rO<Ið t$ s¹« È«dÐ —b&ô«œ —uðu� —œ

ö�U$ v¹«u¼ tK8U; —œÎvâOÄÅrOÝ ÂUÖ b¹UÐ ¨býUÐ p¹d²LOÝ yz«— 

Ë q�U$ ÂUÖ p¹ ¨dðÅgOÐ VD5 œ«bFð È«dÐ t$ œd$ »UP²&« ÊUMÇ

ÆbýUÐ v³D5 ÂUÖ UÐ dÐ«dÐ
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U
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d?ðÅgOÐ —Ëœ XfUŠ —œ «— —uðu� VD5 œ«bFð dÖ« ¨s¹«dÐUMÐ

 UÐ ©dðÅr$ VD5®
  
2P

1
 dðÅr$ —Ëœ XfUŠ —œ Ë ® UÐ ©dðÅgOÐ VD5

  
2P

2

∫UÐ œuýÅv� dÐ«dÐ vâOÄÅrOÝ ÂUÖ  —u8 s¹« —œ ¨rO¼œ ÊUA&

  

yz =
z

2P
2

ÈU?¼Å·ö?$ ÁËd?Ö q?$ œ«b?F?ð ¨—b?&ô«œ v?âOÄÅrOÝ p¹ —œ

 UÐ dÐ«dÐ ¨“U;ÅtÝ
  
2P

1
m t$ v²fUŠ —œ Ë XÝ«

  
P

1
=1œ«bFð ¨býUÐ 

 U?Ð dÐ«dÐ U¼Å·ö$ ÁËdÖ∂v?âOÄÅrOÝ s¹« —œ ¨s¹«dÐUMÐ Æbý b¼«uš 

 ÈÅtDÐ«—
  
z = 2P

1
mq = P

2
m.qÆXÝ« —«d5dÐ 

 —«b??I?�  —u?8Ås?¹« —œqœ«b??F??ð ÈÅÁb?M?M?$ h?P?A?� t?$ 

∫b¹¬Åv� XÝœÅtÐ d¹“  —u8ÅtÐ ̈ X<¼ eO& ·ö$ ÁËdÖ d¼ ÈU¼Å·ö$

  

yz =
z

2p
2

=
P

2
m.q

2P
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y =
2

3
yz            

  

yz =
m

2
q =1/ 5q

v³D5 ÂUÖ UÐ t$ VÝUM� vâOÄÅrOÝ ÂUÖ »UP²&« UÐ ̈ VOðdðÅs¹bÐ

v<OÞUMG� vM×M� p¹ Ê«uðÅv� ̈ XÝ« dÐ«dÐ œU¹“ VD5 XfUŠ È«dÐ

Æœ—Ë¬ XÝœÅtÐ p¹d²LOÝ

s¹« ‡‡ dOš« ÈÅtDÐ«— tÐ tłuð UÐ ‡‡—U$ s¹« È«dÐ Â“ô ◊dý

 t$ XÝ«q t?$ v²fUŠ —œ ÆbýUÐ ÃË“ œbŽ qÂU?Ö ¨býUÐ œd; œbŽ 

v?<?OÞUMG� Ê«bO� ¨t−O²&Å—œ Ë X<O& vJ¹ v³D5 ÂUÖ UÐ vâOÄÅrOÝ

Æbý b¼«uP& p¹d²LOÝ eO&

 q?J?ý —œ±∂Å‡?‡∑d?~?¹œÅp?¹ U?Ð t?$ ·ö?$ ÁËd?Ö Ëœ n?f« ‡‡Å

Áœ«œ ÊU?A& ¨b&«Å◊uÐd� “U; p¹ tÐÅÅÅÅË b&«Åt²;dÖ —«d5 ÈdÝ  —u8ÅtÐ
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p?¹ ÈÅÁ—U?L?ý ·ö?$ —œ ÊU?¹d?ł X?N?ł ¨œu?ý Ã—Uš 

Æb¼œÅv� qOJAð VD5 Ëœ ¨ŸuL−� —œ Ë œuýÅv� ”uJF�

 qJý —œ±∑ÅÅÅ‡‡∑d~¹œÅp¹ UÐ t$ ·ö$ ÁËdÖ —UNÇ nf« ‡‡Å

 qJý±∂Å‡‡∑ —b4ô«œ —uðu� “U' p¹ ÈU¼Å·öF ÈbMÐdÝ ‡‡ÅÅÅÅ¥ Ë VD+ ≤VD+ 

 Ë Ábý ÈdÝ∏ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA& ¨b&«ÅÁœ«œ qOJAð «— VD5 

‰UBð« UÐ Ê«u²Ð t$ XÝ« È—uÞ U¼Å·ö$ Êbý ÈdÝ VOðdð

X tÐ 
  
U
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p¹ ·ö$ ÁËdÖ ¨tšUý p¹ —œ t$ È“«u� ‰UBð« p¹

¨b&«Åt²;dÖ —«d5 —UNÇ Ë Ëœ ÈU¼Å·ö$ ÁËdÖ ̈ d~¹œ tšUý —œ Ë tÝ Ë

 qJý bM&U�±∑Å‡‡∑Æœu/ œU−¹« » ‡‡Å
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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 «— 
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«— “U;ÅtÝ Ë rOM$ qB²� d~¹œÅp¹ tÐ «— 
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1
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1
÷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
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 qJý±∏ÅÅÅ‡‡∑—b4ô«œ —uðu� “U' p¹ ÈU¼Å·öF ÈbMÐdÝ ‡‡ÅÅÅÅ
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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& 
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V − Y
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7
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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
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 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
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1
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 ÂËœ “U; tÐ ◊uÐd� ÈU¼Å·ö$ ÁËdÖ jÝËÅtÐ
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)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 «—
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1
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 qJý bM&U�≤∞Å‡‡∑‰UBð« UÐ ̈ VOðdðÅs¹bÐ Æ©b¹U/ ÷uŽ d~¹œÅp¹ UÐ 
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1
 Ë S t?Ð 

  
V

1
 Ë b¹bł T tÐ 

  
W

1
v?²?Š«—ÅtÐ —uðu� ¨b¹bł 

bM$Åv/ ÈdOOGð eO& Ê¬ ‘œdÖ XNł Ë bÐU¹Åv� ‰UBð« tJ³ýÅtÐÆ
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 qJý≤∞ÅÅÅ‡‡∑—b4ô«œ —uðu� —œ ·öF jÝË ÂU4 dOOGð ‡‡ÅÅÅÅ
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d?$–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 
  
2P

2
= 8 Ë 

  
2P

1
= 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

2P
1
m

=
z

P
2
m

  

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?$
  
2P

1
mv??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$Åv� «bł
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7
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 ‰Ëbł tÐ tłuð UÐ∂Å‡‡Å∑ —u8ÅtÐ U¼Å·ö$ ÁËdÖ ÈbMÐdÝ Â«dÖU¹œ 

 qJý≤±ÅÅ‡‡∑ÆœuÐ b¼«uš 

 “U'S “U'T “U'R
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±≤ Ë ∂∏ Ë ÅÅ≤±∞ Ë ¥ÃË“ ÈU¼Å·ö$ ÁËdÖ
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“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 ©
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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& 
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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
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∂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
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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
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“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?$« v?HK²P� ÈU¼Å‘Ë— tÐ vâOÄÅrOÝ 
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È“«b?&«ÅÁ«— È«d?Ð j?I?; X?fUŠ s¹« —œ t$ ‡‡ 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
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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
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 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 
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ÆXÝ« Ábý hPA�
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¥ qJý —œ ̈ tI³Þ p¹ VD5 ≤∑Å‡‡∑œ«bFð ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA& 
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ÆœuýÅv� dÄ

ŸuL−� —œ Ë XÝUð —UNÇ eO& “«b&«ÅÁ«— ÈU¼Å·ö$ ÁËdÖ œ«bFð
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ÆbMýUÐ vJð d~¹œ ÁËdÖ Ëœ Ë v¹UðËœ ·ö$ ÁËdÖ Ëœ b¹UÐ t$ r¹dOÖÅv�
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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 



ÅÅÅÅÅÅπ≤

 gý qOfœÅtÐ Ær¹dO~Ð5eO& U¼Å·ö$ ÁËdÖ œ«bFð ¨—uðu� ÊœuÐ VD

 v²<¹UÐ t$ œuýÅv� gý dÐ«dÐ≤¥tłuð UÐ ‰UŠ  ÆbMM$ dÄ «— —UOý 

ÁËdÖ t$ r¹dOÖÅv� t−O²& ̈ bM$Åv� dÄ «— —UOý Ëœ ·ö$ d¼ t$ s¹« tÐ

ÁËd?Ö p¹ ÈU¼Å·ö$ œ«bFð dÖ« «d¹“ ªbMýUÐ v¹UðËœ b¹UÐ U¼Å·ö$

 UÐ «— ·ö$X∫Xý«œ rO¼«uš d¹“ ÈÅtDÐ«— “« ¨rO¼œ g¹U/ 

  24 = 6 ×2× X ⇒ X = 2

 “«≥∞ ¨—uðU²Ý« —œ œułu� —UOý ±≤Ë tI³Þ p¹ Ê¬ ÈUð 

 ¨t?−O²&—œ ÆXÝ« È“«b&«ÅÁ«— tÐ ◊uÐd�±∏t?$ b?&U�Åv� v5UÐ —UOý 

 «— Ê¬ b¹UÐ≤¥ œ«b?F?ð fÄ œd$ ÷d; —UOý 
  (24 −18 =)6—UOý 

Æb&uý ÁbOâOÄ tI³Þ Ëœ b¹UÐ

—œ —UOý gý s¹« b¹UÐ ̈ býUÐ Ê—UI²� vâOÄÅrOÝ t$ s¹« È«dÐ

 ÆbMýUÐ t²ý«œ d~¹œÅp¹ “« v&U<J¹ q8«u; —uðU²Ý« jO×�ÈÅtK8U;

“« Ê«uðÅv� «— tI³Þ Ëœ ÈU¼—UOý ÂUÖ U¹ tI³Þ Ëœ —UOý Ëœ d¼ sOÐ

 ÈÅt??D?Ð«—
               Z                

¨s??¹«d??ÐU?M?Ð Æœ—Ë¬ X?ÝœÅt?Ð

 U?Ð d?Ð«d?Ð t?I?³?Þ Ëœ ÈU?¼—U?O?ý ÂU?Ö U?łÅs?¹«Å—œ

  

30

6
= 5Æœu?ýÅv?� 

 ÈU?¼—U?O?ý ¨V?OðdðÅs¹bÐ± ¨Å∂ ¨Å±± ¨Å±∂ ¨Å≤± Ë Å≤∂t?I?³Þ Ëœ «— 

ÆrOM$Åv� »UP²&«

s?¹« —œ b?¹U?Ð «— v?K?8« ê?O?ÄÅr?OÝ “« ·ö$ s¹dðÅ¯—eÐ ÂUÖ

tI³Þ Ëœ ÈU¼—UOý «d¹“ ªœd$ »UP²&« v³D5 ÂUÖ UÐ dÐ«dÐ vâOÄÅrOÝ

gOÄ tÇ Ê¬ tÐ tłuð UÐ Ë  s¹«dÐUMÐ Æœ—«œ œułË vâOÄÅrOÝ s¹« —œ

œ—u�—œ ̈ bý t²HÖ tI³Þ p¹ ÈU¼—uðu� vâOÄÅrOÝ œ—u�—œ s¹« “«

ÆrOM$ rÝ— «— vK8« êOÄÅrOÝ ÈÅÁœd²<Ö Â«dÖU¹œ rO&«uðÅv� ‰U¦� s¹«

 qJý —œ≤πÅ‡‡∑ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA& Áœd²<Ö Â«dÖU¹œ s¹« 

tI³Þ Ëœ ÈU¼—UOý œ«bFð

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

 qJý≤πÅ‡‡∑ UÐ vK]« êOÄÅrOÝ Áœd²QÖ Â«dÖU¹œ ‡‡ÅÅÅÅ∂ Ë VD+ ≥∞“U' p¹ —UOý 

t?Ð ◊uÐd� ÈU¼—UOý œ«bFð ¨bý t²HÖ ‰U¦� —œ t$—uÞÅÊUL¼

 “«b&«ÅÁ«— êOÄÅrOÝ±≤ UÐ b¹UÐ Ë XÝ« ∂ÊuÇ Ë œuý dÄ ·ö$ ÁËdÖ 

 e?O?& U?¼Å·ö?$ q?$ œ«b?F?ð fÄ ¨bM$Åv� dÄ «— —UOý Ëœ ·ö$ d¼∂

·ö?$ p?¹ “« ·ö?$ ÁËd?Ö d?¼ t?$ r?¹d?O?ÖÅv� t−O²& Æbý b¼«uš

 “« ¨V?O?ðd?ð s?¹b?Ð Ë XÝ« Ábý qOJAð∂È«d?Ð v?Jð ·ö$ ÁËdÖ 

ÆœuýÅv� ÁœUH²Ý« È“«b&«ÅÁ«—

  12 = 6 ×2× X ⇒ X =1

t?Ð X³<& t$ býUÐ È—UOý “« b¹UÐ “«b&«ÅÁ«— êOÄÅrOÝ ŸËdý

 ¨v?K8« êOÄÅrOÝπ∞Æb?M$ œU−¹« “U; ·ö²š« vJ¹d²Jf« ÈÅtł—œ 

ÆrOM$Åv� »U<Š «— “«b&«ÅÁ«— êOÄÅrOÝ ŸËdý fÄ

           

    

αez = 360× P
z

= 360× 3

30
= 36



  

⇒1+
90

36
=1+2 / 5 = 3 / 5     

3

4

“«b&«ÅÁ«— ŸËdý 

ÈU¼Å·ö$ ÁËdÖ Ÿu& Ë “«b&«ÅÁ«— ÈbMÐÅrOÝ ŸËdý 7<&«œ UÐ

ÆrOM$ rÝ— «— “«b&«ÅÁ«— ÈbMÐÅrOÝ ÈÅÁœd²<Ö Â«dÖU¹œ rO&«uðÅv� Ê¬

◊uÐd� vfUš ÈU¼—UOý ÈË— “« rO&«uðÅv� «— “«b&«ÅÁ«— êOÄÅrOÝ ÂUÖ

® “«b?&«ÅÁ«— ê?OÄÅrOÝ tÐ≥ ¨Å¥ ¨Å∏ ¨Åπ ¨Å±≥ ¨Å±¥Êœu?Ð vJð Ë ©ìÅË 



ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅπ≥

 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
  
y

1
A = y −1Ær¹—Ë¬ XÝœÅtÐ 

dÐ«dÐ ̈ vK8« êOÄÅrOÝ “« ·ö$ s¹dðÅ¯—eÐ ÂUÖ ̈ VOðdð s¹bÐ

 UÐ
  
y

1
A = 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
  
y

1
B = 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



 —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 



ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅπµ

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

  

NA =
∆ZA

                                       
=

8

4
= 2

                
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 



ÅÅÅÅÅÅπ∂

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

  

NB =
∆ZB

                                           
=

12

4
= 3

             
“«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

  
y

1B = y −1t−O²&Ær¹—Ë¬ÅXÝœÅtÐÅ

  

y
1B =

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

36
= 20



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$
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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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U W V Z
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 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$
  
2P

1
= 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



 —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

  
2P

2
= 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«— “«
  
y

2A = 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

  

y
1A =

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?$

  
y

2A = 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



ÅÅÅÅÅÅÅ±∞∏

vâOÄÅrOÝ t
 œuýÅv� Â“ô VKž« vð«dOLFð ÈU¼ÅÁUÖ—U
 —œ

U¹ b¹bł vâOÄÅrOÝ ÆbMM
 i¹uFð «— “U) p¹ U¹ “U)ÅtÝ ÈU¼ÅsOýU�

È«d?Ð t?
 s?¹« U?¹ œd?OÖÅv� ÂU$« sOýU� vK³0  UB3A� ”UÝ«dÐ

ÆœuýÅv� t³ÝU×� XÝ« “UO8œ—u� t
 Èb¹bł œdÐ—U


‰Ë« œ—u?�—œ ¨v?â?O?ÄÅr?O?Ý t?Ð ◊u?Ðd?�  U?B?3?A?� s?O?OFð

v?â?O?ÄÅr?O?Ý Êœu?Ð œu?łu?�  —u?>Å—œ ¨©È—«œdÐ tOá
  —u>ÅtÐ®

Ã—U?š Ë Êœd?
 “U?Ð ÂU?~?M?¼ —œ b?¹U?Ð Ë X?Ý« ÁœUÝ —UOEÐ ¨»uOF�

¨ÈœU?¼ f?Mł Ë dD0 ¨êOÄÅrOÝ  UB3A� »uOF� êOÄÅrOÝ Êœd


Ë ‰UBð« Ÿu8 vâOÄÅrOÝ ÂUÖ ̈ vâOÄÅrOÝ Ÿu8 ̈ ·ö
 d¼ —Ëœ œ«bFð

Æœ«œ —«d0 ÁœUH²Ý« œ—u� Ë œd
 Xý«œœU¹ «— ÁdOž

býU³8 œułu� sOýU� —œ »uOF� vâOÄÅrOÝ t
 vð—u>Å —œ

b?¹U?Ð ¨b?ÐU?¹ d?OOGð Ê¬ vâOÄÅrOÝ U¹ sOýU� v�U8 d¹œUI� býUÐ Â“ô U¹

ÈÅt?³?ÝU?×?� t?Ð «b?²?Ð« U?łÅs¹« —œ Æœ«œ ÂU$« «— Â“ô ÈU¼Åt³ÝU×�

“« Áb�¬ XÝœÅtÐ d¹œUI� tÐ tłuð UÐ rOÝ dD0 Ë vâOÄÅrOÝ —Ëœ œ«bFð

—u?ðU?²?Ý« ÈU?¼ÅÁ“«b?8« Ë œUFÐ« ÈdOÖÅÁ“«b8« UÐ Ë —uðu� „öÄ ÈË—

ÈU?¼ÅÁU?Ö—U?
 —œ v?¼U?Ö t?
 «— vHK²3�  ôUŠ fáÝ Ær¹“«œdÄÅv�

¨b?¹¬Åv?� g?O?Ä ìÅË V?D?0 d?OOGð U¹ ˛U²WË dOOGð œ—u� —œ vð«dOLFð

ÆrOM
Åv� vÝ—dÐ

t8uÖÅs¹« È«dÐ t
 vWË«bł Ë U¼ÅvM×M� t
 XÝ« d
cð tÐ Â“ô

q?O?³?0 “« Èœb?F?²?� q�«uŽÅtÐ ¨œË—Åv� —U
ÅtÐ U¼ÅvŠ«dÞ U¹  U³ÝU×�

ÆXÝ« dOOGð qÐU0 Ë œ—«œ v~²EÐ ìÅË tOWË« œ«u� ̈ Á“«b8« ̈ —U
 j¹«dý

 —u?ðu?� v?łËdš  —b0
  
P

2
 V?E?ŠdÐ KW—U?3?ÐÅV?Ý« U¹ Ë 

(PS) —u?ðu?� Ád?NÐ V¹d{ —«bI� ¨.v?D?š ˛U²WË ¨b>—œ VEŠdÐ 

UŸu?8 Ë  —b?0 V?¹d?{ d?á?�¬ V?E?Šd?Ð jš ÊU¹dł ¨XWË VEŠdÐ

ôuLF� tJ³ý tÐ —uðu� ÈU¼ÅêOÄÅrOÝ ‰UBð«Ît²ýu8 —uðu� „öÄ ÈË—dÐ 

 œd
 ÁœUH²Ý« U¼ÅÊ¬ “« Ê«uðÅv�  U³ÝU×� —œ Ë œuýÅv� qJý®±ÅÅÅ‡‡∏Æ©

r²A¼ qB�

vâOÄÅrOÝ dOOGð

∫È—U²�— ÈU¼Å·b¼∫b8«u²Ð qB) s¹« ÊU¹UÄ —œ œË—Åv� —UE²8« ułdM¼ “« 

±ÆbM
 t³ÝU×� «— ·ö
 d¼ —Ëœ œ«bFð ‡‡

≤ÆbM
 t³ÝU×� «— “UO8 œ—u� rOÝ dD0 ‡‡

≥ÆbM
 t³ÝU×� «— rOÝ dD0 Ë —Ëœ œ«bFð ¨˛U²WË dOOGð È«dÐ ‡‡

¥ÆbM
 t³ÝU×� «— rOÝ dD0 Ë —Ëœ œ«bFð ¨—uðu� dðÅr
 XŽdÝ È«dÐ ‡‡

µÆbM
 t³ÝU×� «— rOÝ dD0 ¨vLOMO�uW¬ U¹ vE� ÈU¼ÅÈœU¼ i¹uFð È«dÐ ‡‡Å

∂ÆbM
 t³ÝU×� «— rOÝ dD0 ¨vE� U¹ vLOMO�uW¬ ÈU¼ÅÈœU¼ i¹uFð È«dÐ ‡‡Å

∏vâOÄÅrOÝ dOOGð ‡‡ 

‘“u�¬  UŽUÝ

ÈdE"vKLŽlLł

±±±±≤



ÅÅÅÅÅÅÅ±∞π

Á—ULý`O{uð

±t8Uš—U
 X�öŽ ‡‡ Áb8“UÝ

≤‰b� tB3A� X�öŽ ‡‡ éOð

≥ bM8U� ÊU¹dł Ÿu8C ©rOI²E� ÊU¹dł® E ©“U) p¹ ÊU¹dł®  D ÊU¹dł® ≥©“U) 

¥ bM8U� —U
 Ÿu8Gen ©—uð«d8˛® Mot©—uðu�® 

µqEKE� Á—ULý

∑ Ë ∂®∂ bM8U� —uðU²Ý« ‰UBð« Ÿu8 ©λ ® ©Á—U²Ý ‰UBð«∆ ®©YK¦� ‰UBð« 

®∑v�U8 ˛U²WË ©

∏v�U8 ÊU¹dł

±± Ë ±∞ Ë π®±∞ ¨Åπ tÐ Ábý Áœ«œ ¨v�U8  —b0 ©KW U¹ Ë WU¼—uðu� È«dÐ 

 tÐ Èd¼Uþ  —b0KVA U¹ VAÊËdJMÝ ÈU¼—uð«d8˛ —œ 

®±±ÁœUH²Ý« œ—u� Ÿu8 ©

±≤v�U8  —b0 V¹d{

±¥ Ë ±≥®±≥ö¦� ‘œdÖ XNł ©Î—u×� ·dÞ “« œdÖÅXÝ«— 

®±¥v�U8 —Ëœ ©

±µv�U8 f8U
d)

±∂®±∂ ©ErrrOI²E� ÊU¹dł ÈU¼ÅsOýU� —œ ©p¹d%® 

±∑ Lfr©ÊËdJMÝ® ÈU¼ÅsOýU� —œ ©—uð—®

±∏®±∑—uð— êOÄÅrOÝ ‰UBð« Ÿu8 ©

®±∏ÊuJÝ XWUŠ —œ —uð— ˛U²WË sOMÇÅr¼ v�U8 p¹d% ©

±π±π—uð— ÊU¹dł ‡‡ v�U8 p¹d% ÊU¹dł 

≤∞ bM8U� vI¹UŽ ”ö
Y ¨A ¨E ¨BÁdOž Ë 

≤± bM8U� XþUHŠ Ÿu8P33

≤≤sð p¹ “« dðÅ¯—eÐ ÈU¼ÅsOýU� —œ sð tÐ Ê“Ë

≤≥d~¹œ  U×O{uð

 ‰Ëbł±ÅÅÅÅÅÅ‡‡∏

 qJý±ÅÅ‡‡∏—uðu� „öÄ ‡‡ÅÅÅÅÅ

Typ

Nr

cos

/min Hz

A

tplsol-Kl

V A

.

1

2

3 4 5

6 7 8

9 10 11 12

13 14 15

16 17 18 19

20 21 22

23

V



ÅÅÅÅÅÅÅ±±∞

¨—uðu� vâOÄÅrOÝ È«dÐ Â“ô ÈU¼d²�«—UÄ ÈÅt³ÝU×� ÂU~M¼ —œ

È«dÐ t
 vð—b0 ¨sOýU� —œ  UHKð œułË XKŽÅtÐ t
 Xý«œ tłuð b¹UÐ

 v?ł—U?š Ê«uð “« dðÅgOÐ b¹UÐ œuýÅv� ÁœUH²Ý«  U³ÝU×�
  
P

2
 Æb?ýUÐ

ÈœË—Ë Èd¼Uþ Ê«uð ̈ œdOÖÅv� —«d0 ÁœUH²Ý« œ—u� —uEM� s¹bÐ t
 v8«uð

Æb¹¬Åv� XÝœÅtÐ d¹“ ÈÅtDÐ«— “« Ë XÝ« dá�¬ÅXWË VEŠdÐ Ë ÁœuÐ

  

PS1
= P

2

. .cos .

 ÈœË—Ë Èd¼Uþ  —b0
  
(PS1

)dD0 —Ëc−� UÐ —uðu� p¹ 

 —u?ðU?²Ý« vKš«œ  (Di2) —u?ðU?²?Ý« ÈU?¼—UOý ‰uÞ Ë (l)œ«b?Fð Ë 

 —uðu� ÊËdJMÝ —Ëœns∫Xýu8 Ê«uðÅv� fÄ ÆXÝ« VÝUM²� ¨

  
PS1

= C.Di2. l.ns

 —u²
U)Cd?
– ÈU?¼ÅÁ“«b8« tÐ sOýU� Èd¼Uþ Ê«uð X³E8 ¨

Ë ‰u?Þ È«d?Ð Áb?ý »U?3?²?8« ÈU?¼bŠ«Ë tÐ Ê¬ bŠ«Ë Ë XÝ« Ábý

Æœ—«œ v~²EÐ ÈœË—Ë Ê«uð

C =
PS1

Di2. l.ns

ÅÅÅ¨tDÐ«— s¹« —œDi VEŠdÐ —uðU²Ý« t8U¼œ dD0 Cm ̈l‰uÞ 

V?E?Šd?Ð U?¼Åt?0—Ë X?�U?3{ U¹ Ë —UOý ns   CmÊËd?J?MÝ —Ëœ 

 t?I?O?0œ —œ  —Ëœ V?EŠdÐ
U

min ¨
  
PS1

 ÈœË—Ë Èd?¼U?þ  —b0

 VEŠdÐVA ¨CVEŠdÐ V¹d{  

  

VA
Cm3

× min
U

 ÆXÝ«

ÅÅv?M×M�±ÅÅÅ‡‡∏ V?¹d?{ —«b‡I‡� CU?‡?Ð ÈU¼—u‡ðu‡� È«d‡Ð ¨

Ê¬ “« t?
 v?M?×?M?� s?¹« —œ Æb?¼œÅv?� ÊUA8 «— nK²3� ÈU¼Å —b0

 —«b?I?� ¨œuýÅv� ÁœUH²Ý« —uðu� vŠ«dÞ È«dÐ dðÅgOÐCb8«uðÅv� 

 —«bI� t
 vð—u>—œ ÆbýUÐ sO¹UÄ ËôUÐ bŠ Ëœ sOÐCv¹ôUÐ bŠ tÐ 

Ê¬ —œ t¹uNð b¹UÐ Ë XÝ« “UÐ Ÿu8 “« —uðu� ¨býUÐ p¹œe8 vM×M�

Ë b?ýU?Ð t?²?E?Ð Ÿu8 “« —uðu� t
 vð—u>—œ ÆœdOÖ ÂU$« vÐušÅtÐ

 —«bI� ̈ œuý pMš t²ÝuÄ vł—Uš ÈÅÁ—«bł jÝuð UNMðCbŠ tÐ 

¨býUÐ ‰uN−� —uðu�  —b0 dÖ« ÆœuÐ b¼«uš p¹œe8 vM×M� sO¹UÄ

 —u?²?
U?) Êœd?
 «b?O?Ä Ë n?K?²3� ÈU¼Å —b0 »U3²8« UÐ Ê«uðÅv�C

 V¹d{ ÈÅtDÐ«— “« ¨p¹d¼ È«dÐCÁb�¬ XÝœÅtÐ V¹d{ ‰UI²8« Ë 

 v?M?×M� tÐ±ÅÅÅ‡?‡∏ V?¹d?{ d?Ö« Æœ—Ë¬ XÝœÅtÐ «— —uðu�  —b0 C

Áœ—uš —uýU¼ Å`DÝ qš«œ —œ U¹ vM×M� “« Ã—Uš —œ Áb�¬ XÝœÅtÐ

 —b?0 b?¹U?Ð ¨býU³8 dE8œ—u� bŠ vJ¹œe8 —œ U�« býUÐ t²)dÖ —«d0

Ád?šôU?Ð U?ð œu?/ —«d?J?ð «— qLŽ sOL¼ Ë œd
 »U3²8« «— Èd~¹œ

 —u²
U)CÆœuý l0«Ë dE8œ—u� bŠ vJ¹œe8 —œ 

 vM×M�± ‡‡∏ V¹d{ ‡‡ CvłËdš Ê«uð tÐ X³<" 

4

3

2

1

0
0.1 1 2 5 10 20 50 100 200 500 10000.2 0.5

P 2 Kw

C

VA .min
dm3 .U

¨



ÅÅÅÅÅÅÅ±±±

 v?M?×M� —œ≤Å‡‡∏ v?M?×?M?� —œ Ë ÁdNÐ V¹d{ —«bI� ≥ÅÅ‡‡∏

t?
 v?ð—u?>—œ ÆX?Ý« Áb?ý Áœ«œ U?¼—u?ðu?�  —b0 V¹d{ —«bI�

U) —uðu�h3A� Ê¬ „öÄ ÈË— —œ d¹œUI� s¹« U¹ býUÐ „öÄ b0

XÝœÅtÐ vM×M� Ëœ s¹« “« «— U¼ÅÊ¬ v³¹dIð —«bI� Ê«uðÅv� ̈ býUÐ ÁbA8

ÁœUH²Ý« U¼ÅÊ¬ “« ̈ rOÝ dD0 Ë ·ö
 —Ëœ œ«bFð  U³ÝU×� —œ Ë œ—Ë¬

   U³ÝU×� s¹« ÕdýÅtÐ d¹“ —œ Æœd
Ær¹“«œdÄÅv�

 v?M×M�≤Å‡‡∏t?Ð X?³<" ÊU�b"«— ‡‡ÅÅÅÅÅ

vłËdš Ê«uð

 v?M?×?M?�≥ÅÅ‡?‡∏X?³?<?"  —b?@ V?¹d?{ ‡‡ÅÅÅ

vłËdš Ê«uðÅtÐ
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ÅÅÅÅÅÅÅ±±≤

±ÅÅ‡‡∏·öA d¼ —Ëœ œ«bFð ÈÅt³ÝU×� ‡‡ÅÅÅ

ÈÅtDÐ«— “« Ê«uðÅv� «— —uðU²Ý« “U) d¼ êOÄÅrOÝÅ —Ëœ œ«bFð

E = 4 / 44× f × .× N × KÅ ¨tDÐ«— s¹«Å —œÅ Æœ—Ë¬  ÅXÝœÅtÐ .

Å ÈÅtDÐ«— “« Ë XÝ« VD0 d¼ d¹“ jÝu²� Ê«—u)= . Bav. . P . l

 Æb¹¬Åv� XÝœÅtÐ. P∫UÐ XÝ« dÐ«dÐ Ê¬ —«bI� Ë VD0 d¼ ‰uÞ eO8 

. P = Di. .
2P

 ¨VD0 d¼ d¹“ —œ vEOÞUMG� ÊuOE
b8« rOEIðXš«u8Åp¹

Êu?O?E?
b?8« —«b?I?� «b?²?Ð« ¨s?¹«dÐUMÐ ªœ—«œ vÝuMOÝ Âd) Ë XEO8

 vM×M� “« «— rL¹e
U�¥ÅÅ‡‡∏«— ÊuOE
b8« jÝu²� —«bI� fáÝ Ë 

 ÈÅtDÐ«— “«Bav = 2

.
Bmax V¹d{ ÆrOM
Åv� t³ÝU×� K—œ eO8 

 v???K??>« ÈÅt??D??Ð«—EÈ«d???Ð Ê¬ —«b??I??� Ë X??Ý« ˛U??²??WË V??¹d??{ 

Êœ—Ë¬ X?ÝœÅt?Ð ‘Ë— Æb?ýU?ÐÅv?�  ËUH²� nK²3� ÈU¼ÅvâOÄÅrOÝ

ÆrO¼œÅv� `O{uð bFÐ XLE0 —œ «— V¹d{ s¹«

 vM×M�¥Å‡‡∏—uðË— dD@ tÐ X³<" Ê«bO� vFU~Ç ‡‡ÅÅÅÅÅ

b?¹UÐ —Ëœ œ«bFð ÈÅt³ÝU×� È«dÐ t
 È«ÅtDÐ«— ¨VOðdð s¹bÐ

ÆXÝ« d¹“  —u>ÅtÐ œd
 ÁœUH²Ý« Ê¬ “«

  

N = E
4 / 44× f × .× K

= ′K U
4 / 44× f × .× K

 V?¹d{′K s?OÐ X³E8 E Ë U s?OÐ Ê¬ —«bI� Ë ∞[πµUð 

∞[π∑ ̈ ÅtDÐ«— s¹« —œ ̈ XÝ« Np¹ tÐ ◊uÐd� ÈU¼ÅtIKŠ q
 œ«bFð 

b8dOÖÅv� —«d0 —UOý d¼ —œ t
 «— v¹U¼ÅÈœU¼ œ«bFð dÖ« ÆXÝ« “U)

 UÐNZÈÅt?D?Ð«— “« U?¼ÅÊ¬ ÈÅt?³?ÝU?×?� È«dÐ Ê«uðÅv� ¨rO¼œ ÊUA8 

NZ = N
q.p

 —u?>Åt?Ð v?â?O?ÄÅrOÝ t
 vð—u>—œ Æœd
 ÁœUH²Ý« 

2p = 6
2p = 4

2p = 2
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0.7
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0.5
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D
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ÅÅÅÅÅÅÅ±±≥

ÃË“ —UOý d¼ —œ l0«Ë ÈU¼ÅÈœU¼ œ«bFð b¹UÐ ¨œdOÖ ÂU$« tI³ÞÅÅÅËœ

Æb¹¬ XÝœÅtÐ `O×> œbŽ ·ö
 d¼ ÈU¼ÅtIKŠ œ«bFð Uð býUÐ

±‡‡±Å‡‡∏∫vâOÄÅrOÝ ˛U²FË V‡¹d{ sOOFð ‡‡ÅÅÅ“« vJ¹ 

ÈU¼ÅsOýU� —œ v¹UIW« ̀ DÝ ·ö²š« vÖ—eÐ sOOFð —œ dŁR� q�«uŽ

ÈU?¼Åt?IKŠ —Ëœ œ«bFð sOOFð tÐ ◊uÐd�  U³ÝU×� —œ t
 vJ¹d²JW«

¨œd?O?ÖÅv� —«d0 ÁœUH²Ý« œ—u� eO8 vJ¹d²JW« ÈU¼—uðu� vâOÄÅrOÝ

 vâOÄÅrOÝ ̨ U²WË V¹d{(K)Ëœ “« vâOÄÅrOÝ ̨ U²WË V¹d{ ÆXÝ« 

 È«Åt?I?D?M?� ˛U²WË V¹d{KZ ÂU?Ö v?¼U?ðu?
 ˛U²WË V¹d{ Ë KS

 UÐ dÐ«dÐ Ë Ábý qOJAðK = KZ.KS ÆXÝ«

 È«ÅtIDM� ̨ U²FË V¹d{ sOOFð ‡‡ nF«KZ ®∫©gPÄ V¹d{

ÈU¼—UOý —œ ¨VD0 d¼ d¹“ —œ “U) p¹ ÈU¼ÅÈœU¼ t
 vð—u>—œ

 vMF¹ ‡‡ b8uý rOEIð nK²3�
  
q . 1 p¹d¼ —œ v¹UIW« ̨ U²WË ‡‡ býUÐ

“« q
 `DÝ ·ö²š« Æœ—«œ “U) ·ö²š« d~¹œÅp¹ UÐ U¼Å·ö
 “«

s¹«dÐUMÐ Ë b¹¬Åv� XÝœÅtÐ U¼Å·ö
 —œ v¹UIW« ÈU¼˛U²WË È—«œdÐ lLł

ÈU¼ÅÈœU¼ t
 vð—u>Å—œ ÆœuýÅv� U¼ÅÊ¬ Èd³ł lLł “« dðÅpÇu


vMF¹ ‡‡ bMýUÐ Ábý l0«Ë —UOý p¹ —œ ¨VD0 p¹ d¹“ —œ “U) p¹

  q =1 —œ l0«Ë ÈU¼ÅÈœU¼ ÈÅtL¼ —œ t
 rO¹u~Ð rO8«uðÅv� ‡‡ býUÐ

U?³?¹d?Ið U¼˛U²WË ¨—UOý p¹Î¨ —u?> s?¹« —œ Æb8“U) r¼ Ë ÊUEJ¹ 

U?¼ÅÊ¬ Èd?³?ł l?L?ł UÐ U¼ÅÈœU¼ —œ v¹UIW« ÈU¼˛U²WË È—«œdÐ lLł

ÆœuÐ b¼«uš dÐ«dÐ

“« ¨v¹UIW« ÈU¼˛U²WË È—«œdÐÅlLł ‰Ë« XWUŠ —œ t
 s¹« qOWœ

ÂU?8Åt?Ð v?³?¹d?{ d?OŁQð XIOIŠ —œ ¨bý dðÅpÇu
 U¼˛U²WË Èd³ł lLł

                                   
 

U¼˛U²WË È—«œdÐ lLł

 Ê¬ —«bI� t
 XÝ« È«ÅtIDM� V¹d{KZ =                               

                                              
U¼˛U²WË Èd³ł lLł

Èd³ł lLł UÐ v¹UIW« ÈU¼˛U²WË È—«œdÐÅlLł ̈ ÂËœ XWUŠ —œ ÆbýUÐÅv�

ªbýÅv� dÐ«dÐ U¼ÅÊ¬  È«ÅtIDM� V¹d{ ̈ t−O²8Å—œ  KZ =1 ÆœuÐtÇd¼ 

p?¹ d?¹“ —œ Èd?ðÅÁœd?²?E?Ö —u?ÞÅtÐ “U) p¹ tÐ ◊uÐd� ·ö
 ÁËdÖ

V?¹d?{ X?³?E?8 ÊU?L?¼Åt?Ð Ë q?
 v?¹U?I?W« ˛U?²?WË ¨œuý l¹“uð VD0

ÆœuÐ b¼«uš dðÅpÇu
 ¨È«ÅtIDM�

Á“U) tÝ vâOÄÅrOÝ p¹ —œ g3Ä ̨ U²WË V¹d{ oO0œ —«bI�

 Ê¬ —œ t
  q = 2  U?Ð d?Ð«dÐ ¨býUÐ  KZ =0/ 966 d?Ö« Ë   q = 20

 UÐ dÐ«dÐ býUÐ  KZ =0/ 956œuýÅv� t³ÝU×� 
±

œuýÅv� Áb¼UA� Æ

 —«bI� t
qö?LŽ ÎÊ«u?ðÅv� Ë œ—«b8 ÈœU¹“ dOŁQð g3Ä V¹d{ —œ 

 t
 v²WUŠ È«dÐ Á“U)ÅtÝ vâOÄÅrOÝ p¹  U³ÝU×� —œq “« ≤dðÅ̄ —eÐ 

 U?Ð d?Ð«d?Ð «— È«ÅtIDM� V¹d{ —«bI� ¨býUÐ  KZ =0/ 96—u?EM� 

ÆXý«œ

ÂU??9 “« ÁœU??H??²??Ý«  —u?>—œ ¨Á“U?) p?¹ v?â?O?ÄÅr?O?Ý —œ

g???3???Ä V???¹d??{ ¨“U??) p??¹ È«d??Ð V??D??0 d??¼ d??¹“ ÈU??¼—U??O??ý

  KZ =0/ 637 “« ÁœU?H²Ý«  —u> —œ Ë 

  

2
3

 p?¹ È«dÐ U¼—UOý

 UÐ dÐ«dÐ g3Ä V¹d{ ̈ “U)  KZ =0/ 825bý b¼«uš 
≤

¨s¹«dÐUMÐ Æ

∫UÐ XÝ« dÐ«dÐ XWUŠ Ëœ —œ v¹UIW« ˛U²WË X³E8

    

1

2

3

×
0/ 637

0/ 825
~1/16

p?¹ —u?ðu?� —œ t?
 X?Ý« v?M?F� s¹bÐ Áb�¬ XÝœÅtÐ X³E8

UÐ ̈ b8uý vâOÄÅrOÝ vK>« “U) È«dÐ U¼—UOý ÂU9 t
 v²WUŠ —œ Á“U)

 “« g?O?Ð v)dB� œ«u� t
 s¹« œułËµ∞t?
 XÝ« v²WUŠ b>—œ 

 j?I)

  

2
3

  œËb?Š U?N?M?ð U?�« ¨b?M?ýUÐ “U) p¹ tÐ ◊uÐd� U¼—UOý±∂

vâOÄÅrOÝ —œ ̈ qOWœ sOL¼ tÐ ÆXý«œ rO¼«uš ̨ U²WË t)U{« b>—œ

 VKž« “U) p¹ ÈU¼—uðu�

  

2
3

 dÄ vK>« vâOÄÅrOÝ jÝuð U¼—UOý

ÆœuýÅv�

ÂU?Ö v?¼U?ðu?A ˛U²FË V¹d{ ‡‡ »KS ®©ÂU?Ö —u²AU�
≥

∫d?Ö« 

v¹UIW« ̀ DÝ ·ö²š« ̈ býUÐ dðÅpÇu
 v³D0 ÂUÖ “« vâOÄÅrOÝ ÂUÖ

ÂUÖ UÐ vâOÄÅrOÝ ÂUÖ t
 œuÐ b¼«uš v²WUŠ “« dðÅr
 ¨vâOÄÅrOÝ —œ

 ̈ œË—Åv� —U
ÅtÐ tDÐ«— s¹« —œ t
 v³¹d{ ÆXÝ« dÐ«dÐ v³D0V¹d{

ÂUÖ v¼UðuA ˛U²FËX?WUŠ bMÇ È«dÐ Ê¬ —«bI� Ë œuýÅv� ÁbO�U8 

 ‰Ëbł —œ≤Å‡‡∏ÆXÝ« Ábý Áœ«œ 

 ‰Ëb?ł —œ ¨ U?³?ÝU×� vÖœUÝ È«dÐ≥‡?‡Å∏V?¹d{ —«bI� 

ÆXÝ« Ábý Áœ«œ U¼ÅêOÄÅrOÝ “« vCFÐ È«dÐ vâOÄÅrOÝ ˛U²WË

± Ë ≤ Ë ≥ÆbMM
 tFł«d� ¨XÝ« œułu� tMO�“ s¹« —œ t
 v¹U¼Å»U²
 tÐ bM8«uðÅv� ¨t³ÝU×� ÈU¼Å‘Ë—ÅtÐ ÊœdÐÅvÄ È«dÐ ÊU¹ułdM¼ ‡‡ 



ÅÅÅÅÅÅÅ±±¥

≤Å‡‡∏rOÝ dD@ sOOFð ‡‡ÅÅÅ

Æœd
 »UEŠ «— È“U) ÊU¹dł b¹UÐ rOÝ dD0 ÈÅt³ÝU×� È«dÐ

‰UBð« —œ ÆXÝ« dÐ«dÐ  jš ÊU¹dł UÐ “U) ÊU¹dł Á—U²Ý ‰UBð« —œ

 ̈ jš ÊU¹dł “« “U) ÊU¹dł ̈ YK¦�  3ÊU¹dł ÆbýUÐÅv� dðÅr
 dÐ«dÐ 

∫b¹¬Åv� XÝœÅtÐ d¹“ ÈÅtDÐ«— “« jš

  

IL = P
2

3. UL cos .

“U) d¼ êOÄÅrOÝ “« t
 v8U¹dł —«bI� Êbý h3A� “« fÄ

Æœd
 »UEŠ «— rOÝ dD0 U¹ lDI� `DÝ Ê«uðÅv� ¨bM
 —u³Ž b¹UÐ

 “U−� ÊU¹dł vWU~Ç b¹UÐ ̈ —uEM� s¹« È«dÐ(J)h3A� «— 

ÈU¼ÅêOÄÅrOÝ ̈ œuý »U3²8« dðÅgOÐ rOÝ ÊU¹dł vWU~Ç tÇd¼ Æœu/

U?¼—u?ðu?� È«d?Ð ÊU?¹d?ł v?WU~Ç fÄ Æb8uýÅv� ÂdÖ dðÅgOÐ —uðu�

Êœu?Ð ‘u?�U?š Ë Êœd?
 —U?
 ÊU?�“  b� ¨—U
 Ÿu8 ¨—U
 j¹«dýÅtÐ

Æœ—«œ v~²EÐ Ê¬ ÈU¼ÅVD0 œ«bFð Ë t¹uNð j¹«dý sOMÇÅr¼ Ë —uðu�

s?O?Ð ÊU?¹d?ł v?WU?~?Ç ¨“UÐ vWuLF� ÈU¼—uðu� È«dÐ VKž«

¥[µ Uð ±∞¨t?²?EÐ vWuLF� ÈU¼—uðu� —œ Ë lÐd� d²�ÅvKO� dÐ dá�¬ 

 s?OÐ ÊU¹dł vWU~Ç≥[µ Uð ∏[µt?Ð t?łu?ð UÐ lÐd� d²�ÅvKO� dÐ dá�¬ 

h3A� UÐ ¨VOðdðÅs¹bÐ ÆœuýÅv� »U3²8« Ê¬ ·dB� q×� Ë Ÿu8

—œ Æœd?
 t?³?ÝU?×?� «— r?O?Ý d?D?0 Ê«u?ðÅv?� ÊU?¹d?ł v?WU?~Ç Êbý

 œËb?Š U?ð j?Ýu?²?� Ë p?Çu?
 ÈU?¼ÅsOýU�±∞∞PSôu?L?F� ¨Î“« 

dD0 UÐ v
ô rOÝ t
 vð—u> —œ ÆœuýÅv� ÁœUH²Ý« œdÖ ÈU¼ÅrOÝ

ÂËe?W œ—u?� r?O?Ý l?D?I� `DÝ U¹ býU³8 ”d²Ýœ —œ Ábý t³ÝU×�

È“«u�  —u>ÅtÐ dðÅ„“U8 œdÖ rOÝ bMÇ “« Ê«uðÅv� ¨býUÐ ¯—eÐ

Ÿu?L?−?� b?¹U?Ð ¨ —u> s¹« —œ Æœd
 ÁœUH²Ý« XHK
 rOÝ ÈUłÅtÐ

d?Ð«d?Ð d?E?8œ—u� rOÝ lDI� `DÝ UÐ È“«u� ÈU¼ÅrOÝ lDI� `DÝ

Ê«uðÅv� ÊU¹dł vWU~Ç Êœd
 h3A� “« fÄ «— rOÝ dD0 ÆbýUÐ

∫œ—Ë¬ XÝœÅtÐ d¹“ ÈÅtDÐ«— “«

  
A = d2.

4
= I

J ⇒ d =1/13
I
J

 “« rO¼«u3Ð dÖ«n ÈU¼dD0 UÐ È“«u� rOÝ   d1 Ë   d2ÅìÅË dn

 dD0 UÐ Ábý t³ÝU×� rOÝ ÈUłÅtÐdÈU¼ÅrOÝ dD0 b¹UÐ ̈ rOM
 ÁœUH²Ý« 

 ÈÅtDÐ«— —œ ÁœUH²Ý« œ—u�
    d = d1

2 + d2
2 ++dn

2
 ÆbM
 ‚b>

 U¼ÅÊ¬ “« p¹d¼ dD0 ̈ býUÐ dÐ«dÐ U¼ÅrOÝ dD0 dÖ«

  

d
1

=
d
nÆœuýÅv� 

ö?�U?
 q?J?ý È«Åt?I?8“Ë– —U?Oý p¹ t
 vð—u>—œÎœd?Ö rOÝ “« 

ÈU?¼ÅÈœU?¼ œ«b?F?ð 7ý«œ UÐ «— rOÝ dD0 v³¹dIð —«bI� Ê«uðÅv� ¨œuýdÄ

U?Ð «— —U?O?ý d?¼ —œ l?0«Ë ÈU?¼ÅÈœU?¼ v?³?¹d?Ið —«bI� U¹ —UOý d¼ —œ l0«Ë

Æœ—Ë¬ XÝœÅtÐ d¹“ ÈÅtDÐ«— “« —UOý œUFÐ« ÈdOÖÅÁ“«b8« Ë rOÝ dD0 7E8«œ

  

1

2  

2

3  

3

4  

4

5  

5

6

∞[∑±∞[∏∑∞[π≤∞[πµ∞[π∂∂KS =

≥≤q =

  

6

9  

7

9  

8

9  

9

9  

4

6  

5

6  

6

6

∞[∏≥±∞[π∞≤∞[π¥µ∞[π∂∞∞[∏≥∂∞[π≥≥∞[π∂∂K =

 ‰Ëbł≥ÅÅÅ‡‡∏vâOÄÅrOÝ ˛U²FË V¹d{ ‡‡ÅÅÅ

 ‰Ëbł≤ÅÅ‡‡∏ÂUÖ v¼UðuA ˛U²FË V¹d{ ‡‡ÅÅ

εε == yZ
y

==

= yZ
y

==

b
1

b
2

h

  d
2NZ = (b1 + b2 −2)(hn − 3)f

 tDÐ«— s¹« —œd Ë d²�ÅvKO� VEŠdÐ „ô UÐ rOÝ dD0 NZ

 ¨—U?O?ý d?¼ ÈU?¼ÅÈœU?¼ q?
 œ«b?Fð  b1 Ë   b2Ë p?Çu?
 Áb?ŽU0 Ëœ 

 Ë d²�ÅvKO� VEŠdÐ —UOý ¯—eÐhnd²�ÅvKO� VEŠdÐ —UOý oLŽ 



ÅÅÅÅÅÅÅ±±µ

 ÈU?¼œbŽ ÆXÝ«≤ Ë ≥s?O?MÇÅr¼ Ë —UOý —œ o¹UŽ œułË dÞUšÅtÐ 

 V¹d{ Æb8uýÅv� —uEM� —UOý ÈË— ÁuÖfp¹ vâOÄÅrOÝ È«dÐ eO8 

 UÐ dÐ«dÐ tI³Þ∞[¥ UÐ dÐ«dÐ tI³Þ Ëœ vâOÄÅrOÝ È«dÐ Ë ∞[≥∂ÆXÝ« 

ÈU?¼ÅÁ“«b?8« U?Ð q?Jý È«ÅtI8“Ë– —UOý p¹ —œ ¨‰U¦� È«dÐ

  b1 =10mm Ë   b2 =14mm Ë   hn = 26mm  œ«b?Fð t
∏∞

t?I?³?Þ Ëœ  —u?>ÅtÐ vâOÄÅrOÝ Ë œdOÖÅv� —«d0 Ê¬ —œ ÈœU¼ œbŽ

∫UÐ XÝ« dÐ«dÐ rOÝ dD0 ¨XÝ«

  
d2 = (b1 + b2 −2)(hn − 3)

NZ
×0/ 36 = 22×23 ×0/ 36

80

  d
2 = 2 / 28 ⇒ d =1/ 5mm

 œËbŠ rOÝ ÈË— „ô X�U3{ t
 vð—u>Å—œ∞[±d²�ÅvKO� 

 ÈÅÁd?/ v?
ô r?O?Ý “« b?¹UÐ ÆbýUÐ±[¥ ¨„ô U?Ð Ê¬ d?D?0 t
 ±[µ

Æœd
 ÁœUH²Ý« ¨œuýÅv� d²�ÅvKO�

p¹ d
–ÅtÐ Ábý Áœ«œ  U×O{uð UÐ ULý dðÅgOÐ v¹UMý¬ È«dÐ

Ær¹“«œdÄÅv� ‰U¦�

∫‰U¦� vâOÄÅrOÝ È«dÐ Â“ô rOÝ dD0 Ë —Ëœ œ«bFð ÈÅt³ÝU×�

 Ë tI³Þ Ëœ  —u>ÅtÐ vEH0 —uð— ÊËdJMÝ¬ —uðu� p¹  q = 3Ë 

 ÂUÖ v¼Uðu
 V¹d{ Ë ÈdE
 ÂUÖ UÐ

  
ε = 8

9
d¹UÝ ÆXÝ« dE8œ—u� 

∫“« XÝ«  —U³Ž —uðu� s¹«  UB3A�

vłËdš  —b0  P2 =18KW

—uðU²Ý« ÈU¼—UOý œ«bFð  Z = 54

—uðU²Ý« ÈÅt8U¼œ dD0  Di = 250mm

—UOý ‰uÞ  l =150mm

‰UBð« Ÿu8 Ë ˛U²WË
  λ = 380V

ÊËdJMÝ —Ëœ œ«bFðns =1000 r.p.m

∫qŠ Á«— ÈU?¼ÅvM×M� ÈË— “« ≤Å‡‡∏ Ë ≥Å‡‡∏V¹d{ —«bI� 

 ÁdNÐ  = . 0/ 87  —b0 V¹d{ Ë   cos = . 0/ 86—uðu� s¹« È«dÐ 

Æb¹¬Åv� XÝœÅtÐ

t
 vð—b0¨œuý vŠ«dÞ Ê¬ ”UÝ«dÐ b¹UÐ —uðu� ÈU¼ÅêOÄÅrOÝ 

∫UÐ XÝ« dÐ«dÐ

  

PS1
= P

2

. .cos . = 18

0/ 87 ×0/ 86
= 24 /05 KVA

 —«b?I� dÖ«C Áb?ý Áœ«œ d¹œUI� È«dÐ «—   Di = 25CmË 

  l =15Cm Ë   ns =1000r.p.m∫t−O²8Å—œ ¨rOM
 »UEŠ 

  

C =
PS1

Di2l.ns
= 24 /05 ×1000

25
2 ×15 ×1000

  
= 2 / 57 ×10−3 V.A.min

Cm3

 —«bI� dÖ«CvM×M� —œ ̈ Áb�¬ XÝœÅtÐ ôUÐ ÈÅtDÐ«— “« t
 «— 

±Å‡‡∏ È«d?Ð   P2 =18KWr?O?¼«u?š tEŠö� ¨rOM
 ułÅËÅXEł 

s?¹« Êu?Ç ¨s?¹«d?ÐU?M?Ð ÆXÝ« vM×M� v¹ôUÐ bŠ tÐ p¹œe8 t
 œd


« —uðu�vÐušÅtÐ Ê¬ —œ Êbý pMš Ë t¹uNð qLŽ Ë XÝ« “UÐ Ÿu8 “

U??�« X??Ý« V??ÝU??M??� Ê¬ È«d??Ð v??ÐU?3?²?8«  —b?0 ¨œd?O?ÖÅv?� ÂU?$«

 —«bI� Ë œuÐ t²EÐ Ÿu8 “« —uðu� t
Åvð—u>—œC—«bI� sOL¼ eO8 

“« d?ðÅr?
 Èœ«b?Ž« X?E?¹UÐÅv� —uðu�  —b0 È«dÐ ¨b�¬Åv� XÝœÅtÐ

±∏È«dÐ t
 Èœ«bŽ« ÈÅt³ÝU×� UÐ fáÝ Ë b8uý »U3²8«  «ËÅuKO
 

C—uðu� vF0«Ë Ê«uð ̈ vM×M� ÈË—dÐ U¼ÅÊ¬ ‰UI²8« Ë bM¹¬Åv� XÝœÅtÐ

Æœ—Ë¬ XÝœÅtÐ «—

¨—u?ðU?²?Ý« “U) d¼ ÈU¼ÅêOÄÅrOÝ —Ëœ œ«bFð ÈÅt³ÝU×� È«dÐ

 jš ̨ U²WË Æœuý t³ÝU×� È“U) ̨ U²WË b¹UÐ≥∏∞‰UBð« Ÿu8 Ë XWË 

“U?) d?¼ ÈU?¼Åê?O?ÄÅr?O?Ý ÈË—d?Ð t?
 È˛U?²?WË f?Ä ÆX?Ý« Á—U²Ý Ê¬

∫UÐ XÝ« dÐ«dÐ ¨œdOÖÅv�Å—«d0

  

Uph =
UL

3
=

380

3
= 220V

—œ —uðu� s¹« È«dÐ v¹«u¼ tK>U) —œ vEOÞUMG� ÊuOE
b8«

® vM×M� ÈË— “« È—UÐÅvÐ XWUŠ¥ÅÅ‡‡∏©
  
Bmax = 8750GdE8—œ 

 —«bI� VD0 d¼ —œ ̈ VOðdðÅs¹bÐ ÆœuýÅv� t²)dÖ. ∫UÐ XÝ« dÐ«dÐ

= . 2

.
Bmax.l. . P =

Bmax.l.Di
P

= . 8750G ×25Cm ×15Cm
3

=1/09×106M

  =1/09×10−2V.S

 vâOÄÅrOÝ ̨ U²WË V¹d{K ‰Ëbł ÈË— “« eO8 ≤ÅÅ‡‡Å∏ È«dÐ ÅÅ  P = 3

 Ë  q = 3 ÂUÖ v¼Uðu
 V¹d{ Ë

  

8
9

 ̈ UÐ dÐ«dÐ  K =0/ 945ÆœuýÅv� 

∫UÐ XÝ« dÐ«dÐ “U) d¼ —œ —Ëœ œ«bFð ¨VOðdðÅs¹bÐ

  
N = E

4 / 44× f × . × K = ′K U
4 / 44× f × . × K



ÅÅÅÅÅÅÅ±±∂

—Ëœ

  
N = 0/ 96 ×220

4 / 44× 50×0/ 945 ×1/09×10−2 = 92

∫UÐ XÝ« dÐ«dÐ —UOý d¼ —œ l0«Ë ÈU¼ÅÈœU¼ œ«bFð

  
NZ = N

q.p = 92
3 × 3

=10/ 22

Ëœ v?â?O?ÄÅr?OÝ —œ ¨bý t²HÖ eO8 s¹« “« gOÄ t
 —uÞÅÊUL¼

œb?Ž ¨b?8d?O?ÖÅv?� —«d?0 —U?Oý d¼ —œ t
 v¹U¼ÅÈœU¼ œ«bFð b¹UÐ tI³Þ

«c?W Æœu?A?Ð `O×> œbŽ ¨·ö
 d¼ ÈU¼ÅtIKŠ œ«bFð Uð býUÐ ÃË“

 ¨—u?ðu?� s¹« È«dÐ  NZ =12 t?−?O²8Å—œ Ë   N =108»U?3?²8« «— 

¨œdOÖÅv� —«d0 ·ö
 Ëœ —UOý d¼ —œ ÊuÇ ¨VOðdð s¹« tÐ ÆrOM
Åv�

 È«—«œ ·ö
 d¼

  

12
2

= 6ÆœuÐ b¼«uš tIKŠ 

d?¼ “« t?
 «— v?8U?¹dł «b²Ð« b¹UÐ ¨rOÝ dD0 ÈÅt³ÝU×� È«dÐ

U?¼Åê?O?ÄÅr?O?Ý U?łÅs?¹« —œ Êu?Ç Ær?¹—Ë¬ X?ÝœÅtÐ bM
Åv� —u³Ž tIKŠ

V?¹d?{ Ë Ád?N?Ð V?¹d{ 7E8«œ UÐ Æb8«ÅÁbý t²EÐ Á—U²Ý  —u>ÅtÐ

Ær¹—Ë¬Åv� XÝœÅtÐ XÝ« dÐ«dÐ “U) ÊU¹dł UÐ t
 «— jš ÊU¹dł ̈  —b0

  

IL = Iph = P
2

3. .cos . .Uph

Iph = 18000

3 ×0/ 87 ×0/ 86 ×220
= 36 / 5A

  ÊU¹dł vWU~Ç »U3²8« UÐ

  
J = 5

A
mm2 œuýÅv� dÐ«dÐ ÈœU¼ dD0

∫UÐ

  

d =1/13
Iph
J =1/13

36 / 5

5
= 3mm

 dD0 UÐ œdÖ rOÝ p¹ ÈUłÅtÐ≥mm“« Ê«uðÅv� ̈ „ô ÊËbÐ 

ÁœUH²Ý« ̈ b8uýÅv� ÁbOâOÄ d~¹œÅp¹ UÐ È“«u�  —u>ÅtÐ t
 ÈœU¼ Ëœ

 b¹bł ÈœU¼ dD0 ¨ —u> s¹« —œ Æœd
′d∫UÐ XÝ« dÐ«dÐ 

  

d
′d = 2 ⇒ ′d = d

2

  

′d =
3

2
= 2 /1mm

œd
 vÝ—dÐ b¹UÐ ¨rOÝ —Ëœ œ«bFð Ë dD0 ÈÅt³ÝU×� “« fÄ

ÈU?ł —u?ðU?²?Ý« ÈU?¼—U?O?ý —œ o?¹U?Ž Ë Áb?ý t?³ÝU×� ÈU¼ÅrOÝ t


b8dO~8 ÈUł —UOý ÊË—œ —œ U¼ÅÈœU¼ t
 vð—u>—œ ÆdOš U¹ b8dOÖÅv�

¨býUÐ t²ý«œ œułË eO8 —uðu� d²NÐ ÈÅt¹uNð Ë Êœd
 pMš ÊUJ�« Ë

¨ —u>Ås¹« dOž —œ Æœd
 »U3²8« dðÅgOÐ «— ÊU¹dł vWU~Ç Ê«uðÅv�

Æœu/ vŠ«dÞ ÈdðÅr
  —b0 È«dÐ «— —uðu� b¹UÐ

≥ÅÅÅ‡‡∏˛U²FË dOOGð È«dÐ vâOÄÅrOÝ ÈÅt³ÝU×� ‡‡ÅÅÅ

p?¹ È«dÐ «— —uðu� p¹ vâOÄÅrOÝ t
 œuýÅv� Â“ô v¼UÖ

tłuð UÐ ¨ —u> s¹« —œ ÆrO¼œ dOOGð ‡‡ v�U8 ˛U²WË “« dOž ‡‡ ˛U²WË

 U³ÝU×� b¹UÐ ̈ b¹¬Åv� XÝœÅtÐ —uðu� vK³0 êOÄÅrOÝ “« t
 vðUŽöÞ« tÐ

s¹« ÆrO¼œ ÂU$« b¹bł êOÄÅrOÝ dD0 Ë —Ëœ œ«bFð È«dÐ «— Èœb−�

ÆœuýÅv� Áœ«œ Õdý ‰U¦� p¹ d
– UÐ œ—u�

U?Ð “U?)Åt?Ý —u?ðu� p¹ ¨bM
 dOOGð b¹UÐ Ê¬ ˛U²WË t
 È—uðu�

 ˛U?²?WË “« X?Ý« Â“ô Ë X?Ý« v?E?H0 —uð—±≤∑[≤≤∞V˛U?²?WË tÐ 

≤≤∞[≥∏∞VÊ«d?¹« —œ ÁœU?H²Ý« qÐU0 Uð œuý Áœ«œ vâOÄÅrOÝ dOOGð 

Ê¬ ÈU?¼Å·ö?
 ‰U?B?ð« X?WU?Š —œ t?
 —u?ðu?� s¹« vâOÄÅrOÝ ÆbýUÐ

 ˛U?²?WË t?Ð ¨Y?K¦�  —u>ÅtÐ±≤∑Á—U?²?Ý ‰U?Bð«  —u>—œ Ë XWË 

 ˛U?²WËÅtÐ≤≤∞Æb?M?
 d?O?O?G?ð b?¹U?Ð ¨œd?
Åv� «bOÄ ‰UBð« Á“U)ÅtÝ XWË 

 Á“U)ÅtÝ ˛U²WË tÐ YK¦� ‰UBð«  —u>—œ t
 È—uÞÅtÐ≤≤∞Ë XWË 

 Á“U) tÝ ˛U²WË tÐ ¨Á—U²Ý ‰UBð«  —u>—œ≥∏∞ÆbÐU¹ ‰UBð« XWË 

—Ëœ Ë  —b0 Ë ©YK¦� ‡‡ Á—U²Ý® ‰UBð« Ÿu8 ̈ vâOÄÅrOÝ dOOGð s¹« UÐ

∫XÝ« d¹“ —«d0 tÐ —uðu� s¹«  UB3A� d¹UÝ ÆbMM
 dOOGð b¹U³8 Ê¬

 U¼ÅVD0 œ«bFð  2P = 4 U?¼—UOý œ«bFð Ë   Z = 36œ«bFð Ë 

 “U) d¼ tÐ ◊uÐd� VD0 d¼ d¹“ —UOý  q = 3tI³Þ p¹ vâOÄÅrOÝ Ë 

 “« eO8 ·ö
 d¼ Ë ·ö
 ÁËdÖ Ëœ È«—«œ —uðu� “U)d¼ Ë  NZ = 24

ÆXÝ« Ábý qOJAð —Ëœ

 „ô ÊËb?Ð rOÝ dD0  d =1/ 3`DÝ Ë f� “« Ê¬ fMł Ë 

 „ô ÊËbÐ Ê¬ lDI�  A =1/ 327mm2
ÆœuýÅv� 

 „ô UÐ rOÝ dD0  dis =1/ 36dÐ«dÐ „ô UÐ Ê¬ lDI� ̀ DÝ Ë 

 UÐ  Ais =1/ 452mm2
 ÆXÝ«

U?????Ð d?????Ð«d?????Ð ¨—U?????O?????ý d????¼ —œ Áb????ý ‰U????G????ý« `????D????Ý

  NZ.Ais = 24×1/ 452 = 34 / 848mm2
 `DÝ s¹« ÆXÝ«

ÈU?¼Å·ö?
 œ«bFð Æœuý dÄ b¹bł —«œÅo¹UŽ ÈU¼ÅÈœU¼ jÝuð b¹UÐ

 “U?)d¼

  

36
3 ×2

 “U?) p?¹ q?
 ÈU?¼Åt?I?K?Š œ«b?Fð s¹«dÐUMÐ Ë ÆXÝ«

N = NZ.Z
2m = 24× 36

2× 3
=144ÆœuýÅv� —Ëœ 



ÅÅÅÅÅÅÅ±±∑

¨b8U0 XÐUŁ b¹UÐ —uðu� vEOÞUMG� d¹œUI� t
 s¹« tÐ tłuð UÐ

 b¹bł —Ëœ œ«bFð fÄ  N2 ∫UÐ XÝ« dÐ«dÐ

 —ËœN2 = N U2
U =144× 220

127
= 249 / 4

 ÈœU¼

    
NZ2 =

249 / 4 ×2× 3

36
= 41/ 6 ~ 42

Ë r?¹b?0 ˛U?²?WË t?Ð t?łu?ð U?Ð e?O?8 «— b¹bł ÈœU¼ lDI� `DÝ

∫rOM
 »UEŠ d¹“ o¹dÞÅtÐ rO8«uðÅv� b¹bł

  

A
2

= A
1

U
1

U
2

=1/ 327 ×
127

220
=0/ 767mm2

 UÐ dÐ«dÐ œ—«b8U²Ý« rOÝ lDI� ̀ DÝ  A2 =0/ 786mm2
Ë 

 Ê¬ d???D??0  d2 =1mm d???Ð«d???Ð „ô U???Ð r???O??Ý s??¹« d??D??0 ÆX??Ý«

  d2is =1/06 „ô U?Ð Ê¬ l?D?I� `DÝ Ë   A2is =0/ 882mm2

 —UOý d¼ —œ b¹UÐ ÊuÇ Ë býUÐÅv�¥≤¨œdOÖ —«d0 U¼ÅrOÝ s¹« “« œbŽ 

U????Ð d????Ð«d????Ð —U????O????ý d????¼ —œ Áb????ý ‰U????G????ý« q????
 `????D????Ý f????Ä

  
NZ2

.A
2is = 42×0/ 882 = 37 /044mm2

s¹« Æbý b¼«uš 

 —«b?I�∂ÈU?¼ÅÈœU?¼ j?Ýu?ð vWUGý« `DÝ “« dðÅgOÐ b>—œ  v?K³0

ÆXÝ«

ÈU?¼ÅÈœU?¼ Ê«u?²?8 Ë b?ýU?Ð t²ý«b8 Uł —UOý t
 vð—u>—œ

ł—œ t
 ‡‡ dðÅr
 dD0 UÐ rOÝ “« b¹UÐ ̈ œ«œ ÈUł Ê¬ ÊË—œ —œ «— Èb¹b

 ‰U?¦� s¹«∞[πµÁœU?H?²?Ý« p¹ rOÝ ÈUłÅtÐ ‡‡ býUÐÅv� „ô ÊËbÐ 

 œËbŠ Uð —uðu�  —b0 ̈ XWUŠ s¹« —œ Æœd
πÆbÐU¹Åv� g¼U
 b>—œ 

Ëœ dðÅgOÐ ̨ U²WË t
 ‡‡ nK²3� ̨ U²WË Ëœ È«dÐ «— —uðu� v¼UÖ

ö?¦?� ¨b?ýU?ÐÅv?� d?ðÅr
 ˛U²WË dÐ«dÐÎ ≤≤∞ Ë ¥¥∞v?â?O?ÄÅrOÝ ‡‡ XWË 

X?L?E?0 Ëœ t?Ð  U?¼“U?) “« p?¹d¼ êOÄÅrOÝ ¨—U
 s¹« È«dÐ ÆbMM
Åv�

d~¹œÅp¹ UÐ XLE0 Ëœ s¹« ̈ dðÅr
 ̨ U²WË —œ Ë œuýÅv� rOEIð ÈËUE�

Èd?Ý  —u>ÅtÐ d~¹œÅp¹ UÐ ¨dðÅgOÐ ˛U²WË —œ Ë È“«u�  —u>ÅtÐ

Æb8dOÖÅv� —«d0ö¦� Î È«—«œ —uðu� “U) d¼ dÖ« ¥¨býUÐ ·ö
 ÁËdÖ 

È«dÐË b?8uýÅv� ÈdÝ d~¹œÅp¹ UÐ ·ö
 ÁËdÖ Ëœ d¼ ¨dðÅr
 ˛U²WË 

—«b?� Ëœ Ÿu?L?−?�—œ t?
 b?M?M?
Åv� «bOÄ ‰UBð« r¼ tÐ È—uÞ fáÝ

ÁËdÖ —UNÇ d¼ b¹UÐ ¨dðÅgOÐ ˛U²WË È«dÐ U�« bM¼œ qOJAð «— È“«u�

¨ —u?> s?¹« —œ Æœ«œ —«d?0 ÈdÝ  —u>ÅtÐ d~¹œÅp¹ UÐ «— ·ö


È«d?Ð t?A?O?L?¼ ¨—u?ðu� ÈÅt¹cGð ˛U²WË “« dE8Å·d> ·ö
 d¼ ˛U²WË

ÆœuÐ b¼«uš vJ¹ dðÅgOÐ ˛U²WË Ë dðÅr
 ˛U²WË

œuýÅv� XLE0 Ëœ vK>« êOÄÅrOÝ ̈ býUÐ “U) p¹ —uðu� dÖ«

d?¼ —œË Áb?ý Áb?O?â?O?Ä d?ðÅr?
 ˛U²WË ÈUM³�dÐ eO8 “«b8«ÅÁ«— êOÄÅrOÝ Ë

¨v?K?>« ê?O?ÄÅr?OÝ “« XLE0 p¹ UÐ XWUŠ —«d?0 È“«u?�  —u>ÅtÐ

 qJý® œdOÖÅv�≤ÅÅÅ‡‡∏ ‡‡ÅÅÅÆ©» Ë nW«

C

110V

C

220V

 qJý≤ÅÅ‡‡∏—UA ˛U²FË Ëœ UÐ “U� p¹ —uðu� ‡‡ÅÅÅÅ

vKW«

“«b"«ÅÁ«—

vKW«

“«b"«ÅÁ«—

vKW«

©nF«®

vKW«

©»®



ÅÅÅÅÅÅÅ±±∏

¥ÅÅ‡‡∏—uðu� dðÅrA —Ëœ È«dÐ vâOÄÅrOÝ t³ÝU×� ‡‡ÅÅÅ

UÐ Ë œuýÅv� t²ÝU
 —uðu� —Ëœ “« U¼ÅVD0 œ«bFð g¹«e)« UÐ

g?¹«e?)« «c?W Æb?ÐU?¹Åv� g¹«e)« —uðu� —Ëœ U¼ÅVD0 œ«bFð Êœd
 r


Ë X?EO8 vKLŽ Ê«bMÇ vJO8UJ� ÈU¼ÅX¹œËb×� qOWœÅtÐ —uðu�—Ëœ

g?¹«e?)« o?¹d?Þ “« —u?ðu?� —Ëœ g?¼U
 tÐ jI) UłÅs¹« —œ ¨s¹«dÐUMÐ

Ær¹“«œdÄÅv� U¼ÅVD0 œ«bFð

œ«b?Fð È«dÐ «— vâOÄÅrOÝ rO¼«u3Ð —uðu� p¹ —œ tÇÅÊUMÇ

“« V?D?0 d?¼ d?¹“ `?D?Ý ¨r?O?¼œ d?O?OGð v�U8 XWUŠ “« dðÅgOÐ VD0

ÈÅtK>U) —œ ÊuOE
b8« Êb8U� XÐUŁ UÐ Ë ÆœuýÅv� dðÅr
 ‰Ë« XWUŠ

œ—u� s¹« —œ ÆbÐU¹Åv� g¼U
 q³0 XWUŠ tÐ X³E8 eO8 Ê«—u) ̈ v¹«u¼

∫Xýu8 Ê«uðÅv�

®±             ©

  

. 1

. 2
= . 1

. 2
= 2P2

2P1

 f¹b8«®≤U?Ð v?MF¹ ÂËœ XWUŠ ÈÅÁbMM
 h3A� jÐ«Ë— —œ 

©ÆXÝ« dðÅgOÐ VD0 œ«bFð

q??>U??Š b??¹U??Ð ¨b??8U??0 X??ÐU??Ł È“U?) ˛U?²?WË t?
 v?ð—u?>—œ

. .N.K = Const  vâOÄÅrOÝ ̨ U²WË V¹d{ ÆbýUÐK—«bI�ÅtÐ jI) 

ÆbM
Åv� dOOGð VD0 dOOGð UÐ vzeł vKOš

®             ≤             ©  . 1N1 = . 2N2

 ÈÅtDÐ«— Ëœ VO
dð “«± Ë ≤∫Xýu8 Ê«uðÅv� 

  

. 2

. 1
= 2P1

2P2
= N1

N2

VÝUM²� ¨vâOÄÅrOÝ —Ëœ œ«bFð ¨˛U²WË ÊœuÐ XÐUŁ  —u>—œ

È«d?Ð v?â?OÄÅrOÝ —Ëœ œ«bFð g¹«e)« ÆbM
Åv� dOOGð U¼ÅVD0 œ«bFð UÐ

ÆœuýÅv� eO8 rOÝ lDI� `DÝ Êbý r
 YŽUÐ ¨“U) d¼

v?â?O?ÄÅr?O?Ý b?¹b& p¹ —œ t
 X)dÖ t−O²8 sOMÇ Ê«uðÅv�

¨d?ðÅg?O?Ð V?D?0 œ«b?F?ð t?Ð d?ðÅr?
 V?D?0 œ«b?F?ð “« ÊËd?JMÝ¬ —uðu�

ÈÅt?¹c?G?ð q?O?E?8U?²?Ä ·ö?²?š« Ë ‰U?B?ð« Ÿu8 ÊœuÐ XÐUŁ  —u>—œ

 —b0 Ë rOÝ lDI� ̀ DÝ ̈ “U) p¹ vâOÄÅrOÝ —Ëœ œ«bFð ̈ vâOÄÅrOÝ

∫b8uýÅv� t³ÝU×� d¹“ jÐ«Ë— ”UÝ«dÐ —uðu�

  
N2 = N1

2P2
2P1

= N1
ns1
ns2

  
A2 = A1

2P1
2P2

= A1
ns2
ns1

  
Pu2 W. . = Pu1 W. . 2P1

2P2
= Pu1 W. . ns2

ns1

 ‰u�d) s¹« —œPu ¨ÆXÝ« —uðu� bOH� Ê«uð

b??¹b?& U?Ð —u?ðu?� p?¹ ÈU?¼ÅV?D?0 œ«b?F?ð Êœd?
 t?)U?{« U?Ð

p?M?š »u?š —uðu� ¨bÐU¹Åv� g¼U
 —uðu� —Ëœ œ«bFð ¨vâOÄÅrOÝ

ÆœuýÅv� r
 sOýU�  —b0 V¹d{ Ë œuýÅv/

XÐUŁ UÐ t
 býUÐ Â“ô ¨—uðu� p¹ VD0 dOOGð dÐ ÁËöŽ dÖ«

Êb8U� XÐUŁ UÐ t
 s¹« U¹ bM
 dOOGð eO8 t¹cGð ˛U²WË ¨‰UBð« Ÿu8 Êb8U�

 «b²Ð« b¹UÐ ̈ bM
 dOOGð eO8 ‰UBð« Ÿu8 ̈ tJ³ý ̨ U²WË  N2 Ë   A2 Ë   P2

fÄ Ë rOM
 t³ÝU×� VD0 dOOGð È«dÐ Ábý t²HÖ jÐ«Ë— pL
 UÐ «—

Ê«u?ð Êb?8U� XÐUŁ  —u>—œ ˛U²WË dOOGð È«dÐ «—  U³ÝU×� ¨Ê¬ “«

Ær¹d³Ð —U
ÅtÐ

∫‰U¦�ÊËdJMÝ¬ “U)ÅtÝ —uðu� p¹ „öÄ ÈË— “« d¹“ d¹œUI� 

ÆXÝ« Ábý Áb8«uš

  P = 7KW

  U = 380/ 220V

λ / ∆

ÅÅÅ                     Å            I =12 / 42
21/ 52A

  n =1470r.p.m

  = . -86

  cos . =0/ 856

 È«—«œ —u??ðU?²?Ý«  Z = 36 —u??ðU??²?Ý« v?â?O?ÄÅr?O?Ý Ë —U?O?ý

bM²E¼ ÈdÝ d~¹œ p¹ UÐ U¼Å·ö
 ÁËdÖ ÆXÝ« tI³Þ p¹  —u>ÅtÐ

 U?Ð dÐ«dÐ U¼ÅÊ¬ œ«bFð Ë  P = 2 U?Ð È“«u?�ÅrOÝ tÝ UÐ U¼Å·ö
 ÆXÝ«

 dD0  d =1/ 95 Ë d²�ÅvKO�±µ—œ ¨t−O²8—œ Æb8«ÅÁbý ÁbOâOÄ —Ëœ 

 —UOý d¼¥µ UÐ dÐ«dÐ rOÝ d¼ lDI� `DÝ Æœ—«œ œułË rOÝ ≤[π∏

©È“«u?� r?O?Ý t?Ý® ·ö?
 ÈœU?¼ d?¼ l?D?I� `DÝ Ë lÐd� d²�ÅvKO�

  3 ×2 / 98 = 8 / 94mm2
 ÆXÝ«

 XWUŠ È«dÐ rO¼«ušÅv� «— —uðu� s¹«  2P = 6 «œb−� VD0Î

ÈdOOGð U¼ÅêOÄÅrOÝ ‰UBð« Ÿu8 Ë qOE8U²Ä ·ö²š« ÆrOM
 vâOÄÅrOÝ

ÆbMM
Åv/



ÅÅÅÅÅÅÅ±±π

∫qŠ Á«—X?Ý« dÐ«dÐ “U) d¼ È«dÐ vK³0 êOÄÅrOÝ —Ëœ œ«bFð 

∫UÐN
1

= N Z
2m

     —ËœN1 =15
36

2× 3
= 90

b?ý b¼«uš dÐ«dÐ “U) d¼ È«dÐ b¹bł vâOÄÅrOÝ —Ëœ œ«bFð

∫UÐ     —Ëœ

  
N2 = 2P2

2P1
N1 = 6

4
×90=135

XÝ« dÐ«dÐ ¨b8uýÅv� l0«Ë —UOý d¼ —œ t
 v¹U¼ÅÈœU¼ œ«bFð

∫UÐ     —ËœNz2 = N2 ×6
Z = 135 ×6

36
= 22 / 5

∫UÐ XÝ« dÐ«dÐ b¹bł ÈœU¼ lDI� `DÝ

  
A2 = A1

2P1
2P2

= 3 ×2 / 98 × 2
3

= 5 / 96mm2

 q³0 XWUŠ È«dÐ —UOý d¼ —œ l0«Ë ÈU¼ÅrOÝ œ«bFð¥µ—Ëœ 

 X?WU?Š È«d?Ð Êu?M
« U�« œuÐ∂—U?O?ý d?¼ ÈU?¼ÅÈœU?¼ œ«b?Fð ¨VD0 

≤≤[µ l?D?I� `DÝ UÐ Ë   5 / 96mm2
 s?¹« t?
 s¹« ÈUłÅtÐ ÆXÝ«

ö?¦� «— œU¹“ lDI� `DÝÎX?ÝœÅtÐ d~¹œÅp¹ UÐ È“«u� rOÝ Ëœ “« 

—U??O??ý d??¼ ÈœU??¼ œ«b??F??ð Êœd??
 d??Ð«d?Ð Ëœ U?Ð  r?O?8«u?ðÅv?� ¨r?¹—Ë¬

  (2×22 / 5 = 45)Ê¬ l?????D?????I?????� `????D????Ý Êœd????
 n????B????8 Ë 

(5 / 96
2

= 2 / 98)ÁËd?Ö d?¼ ·ö?
 Ëœ Êœd?
 È“«u?� f?áÝ Ë 

 ÈÅt??−??O??²??8Åt??Ð ¨r?¼ U?Ð ·ö?
¥µl??D??I??� `??D??Ý U?Ð r?O?Ý “« —Ëœ 

  2 / 98mm2
  ·ö?
 d¼ È«dÐ®ÈÅt?−?O?²8 UÐ t
 rOÝdÐ ©—UOý d¼ U¹

XEO8 È“UO8 d~¹œ ¨VOðdð s¹bÐ ÆbM
Åv� ÈdÐ«dÐ eO8 Ábý t³ÝU×�


d¼ ÆrOM
 q¹b³ð ̀ O×> œbŽ tÐ «— Ábý t³ÝU×� ÈU¼ÅÈœU¼ œ«bFð t

 “« ·ö?
¥µ d?D?0 U?Ð v?J?ð r?O?Ý —Ëœ 
  d =1/ 95mm2

`?D?Ý Ë 

 lDI�  2 / 98mm2
ÁËd?Ö d¼ ·ö
 Ëœ fáÝ ÆXÝ« Ábý ÁbOâOÄ 

UÐ ·ö
 ÁËdÖ tÝ Ê¬ “« fÄ Ë b8uýÅv� È“«u� d~¹œÅp¹ UÐ ·ö


“U?) p?¹ ê?O?ÄÅrOÝ ¨ŸuL−�—œ Æb8dOÖÅv� —«d0 ÈdÝ  —u>ÅtÐ r¼

 q�Uý±≥µÆœuÐ b¼«uš ÊU¹dł È“«u� Á«— Ëœ Ë ÈdÝ —Ëœ 

d?OOGð X³E8 Ë bM
Åv� dOOGð eO8 —uðu�  —b0 ¨VD0 dOOGð UÐ

∫UÐ XÝ« dÐ«dÐ

  

Pu2

Pu
1

=
2P

1

2P
2

=
2

3

¨t−O²8Å—œ Ë XÝ« Ábý dðÅr
 —uðu� —Ëœ œ«bFð ÊuÇ UłÅs¹« —œ

v?L?
 r?¼ “U?Ð Ê¬  —b?0 X?Ý« d²NÐ ¨œuýÅv/ pMš »uš —uðu�

ÆbÐU¹ g¼U


“« Ê«uðÅv� —Ëœ œ«bFð dOOGð  È«dÐ ̈ Á“U) p¹ ÈU¼—uðu� —œ

˛U?²?WË d?O?O?G?ð U?Ð Æœd?
 ÁœU?H?²?Ý« e?O?8 v?â?OÄÅrOÝ ˛U²WË dOOGð ‘Ë—

dOOGð —uðu� ‘eGW t−O²8Å—œ Ë vEOÞUMG� Ê«bO�  bý ¨vâOÄÅrOÝ

U?Ð v)U{« êOÄÅrOÝ p¹ Êœd
 ÈdÝ UÐ ¨—uEM� s¹bÐ Æœd
 b¼«uš

X?)« Ê«uðÅv� vK>« êOÄÅrOÝ UÐ jI) U¹ “«b8«ÅÁ«— Ë vK>« êOÄÅrOÝ

 qJý® œ«œ g¼U
 «— —Ëœ Ë vâOÄÅrOÝ ÈË— ̨ U²WË≥‡‡ÅÅ∏vâOÄÅrOÝ Æ©ÅÅÅ

ê?O?ÄÅr?O?Ý tÐ ◊uÐd� ÈU¼—UOý ÊUL¼ —œ b8«uðÅv� Ábý d
– v)U{«

Æœuý ÁbOâOÄ vK>«

C

220V

“«b"«ÅÁ«— êOÄÅrOÝ
vKW« êOÄÅrOÝ

„d²A�

v�U{« êOÄÅrOÝ

bMA —Ëœ

bMð —Ëœ

 qJý≥‡‡∏“U� p¹ ˛U²FË q¹bFð êOÄÅrOÝ UÐ —Ëœ Ëœ —uðu� ‡‡ÅÅ



ÅÅÅÅÅÅÅ±≤∞

µÅÅ‡‡Å∏U?Ð v?<?� ÈU‡¼ÅÈœU‡‡¼ i¹uF‡ð È«dÐ t³ÝU×� ‡‡ÅÅÅÅ

v�uOMO�uF¬

Ë f?8U?
d) Ë ˛U²WË Êœ«œ dOOGð ÊËbÐ t
 œuýÅv� Â“ô v¼UÖ

“« v?E� rOÝ ÈUłÅtÐ vâOÄÅrOÝ b¹b& —œ ¨—uðu� ÈU¼ÅVD0 œ«bFð

Ær?OM
 ÁœUH²Ý« vE� rOÝ “« vLOMO�uW¬ rOÝ ÈUłÅtÐ U¹ Ë vLOMO�uW¬

ö¦�ÎX�ËUI� È«dÐ Ê¬ —œ t
 “U) p¹ —uðu� p¹ vâOÄÅrOÝ b¹b& —œ 

XKŽÅtÐ ̈ XÝ« Ábý ÁœUH²Ý« vLOMO�uW¬ rOÝ “« “«b8«ÅÁ«— êOÄÅrOÝ vL¼«

U?łÅs?¹« —œ Ær?O?M
Åv� ÁœUH²Ý« vE� rOÝ “« vLOMO�uW¬ rOÝ 7ý«b8

q?LŽ —œ t
Å‡‡ v�uOMO�uW¬ UÐ vE� ÈU¼ÅrOÝ i¹uFð vÝ—dÐ tÐ «b²Ð«

ÆrO¼œÅv� Õdý «— Ê¬ fJŽ fáÝ Ë r¹“«œdÄÅv� ‡‡ b¹¬Åv� gOÄ  —b8ÅtÐ

ÊU?¹d?ł —œ v?â?O?ÄÅr?OÝ fMł —œ dOOGð s¹« UÐ rO¼«u3Ð dÖ«

«— v?L?O?M?O�uW¬ÅrOÝ lDI� `DÝ b¹UÐ ¨œuA8 q>UŠ ÈdOOGð —uðu�

X?�U?3{ Ë —UOý ÈÅÁ“«b8« ÊuÇ U�« r¹dO~Ð dE8—œ f� “« dðÅgOÐ

vŠ«dÞ œuš ÈÅtOWË« ÈU¼ÅÈœU¼ Á“«b8« tÐ Ë XÝ« XÐUŁ —UOý o¹UŽ

ÈU¼ÅÈœU¼ œ«bFð ÊUL¼ÅtÐ b¹UÐ eO8 vLOMO�uW¬ ÈU¼ÅÈœU¼ œ«bFð Ë Ábý

ôuLF� Æbý rO¼«uš tł«u� qJA� UÐ —U
 s¹« ÂU$« —œ ̈ býUÐ vE�Î

l?D?I?� `?D?Ý “« dðÅgOÐ «— vLOMO�uW¬ rOÝ lDI� `DÝ rO8«uðÅv/

—œ Æb?ý b?¼«u?š d?Ð«d?Ð vE� rOÝ UÐ Ê¬ lDI� Ë r¹dO~Ð vE� rOÝ

œU−¹« vð«dOOGð sOýU� vJ¹d²JW« ÈU¼ÅÁ“«b8« Ë d¹œUI� —œ ̈  —u>Ås¹«

vJ¹d²JW« X¹«b¼ XOKÐU0 ÊœuÐ  ËUH²� “«  «dOOGð s¹« Æbý b¼«uš

dðÅgOÐ f� “« rOMO�uW¬ ’uB3� X�ËUI� ÆœuýÅv� t−O²8 eK) Ëœ

“« dðÅr
 b¹UÐ vLOMO�uW¬ ÈœU¼ È«dÐ ÊU¹dł vWU~Ç ̈ s¹«dÐUMÐ Ë XÝ«

Æœuý »U3²8« vE� ÈœU¼

Ëœ d?¼ ‰u?Þ l?D?I?� `?D?Ý Ë —Ëœ œ«b?Fð ÊœuÐ XÐUŁ UÐ dÖ«

∫ —u> s¹« —œ ¨rOM
 ÷d) ÈËUE� «— êOÄÅrOÝ

RAl = . Al
. Cu

× RCu = 0/0278
0/0175

RCu

⇒ RAl =1/ 58RCu

ÊUL¼ UÐ vLOMO�uW¬ vâOÄÅrOÝ p¹ ¨vE� vâOÄÅrOÝ ÈUłÅtÐ dÖ« vMF¹

 œËbŠ —œ Ê¬ vL¼« X�ËUI� ¨rO¼œ —«d0 «—  UB3A�±[µ∏d?Ð«dÐ 

bý b¼«ušÆ
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 ÈÅÁ“«b8« tÐ —uðu�≤∞[¥µÆXÝU
 vE� vâOÄÅrOÝ tÐ X³E8 b>—œ 

ÆœuýÅv� ÁœUH²Ý« qLŽ —œ  —b8ÅtÐ XWUŠ s¹« “« ¨XNł sOL¼ÅtÐ
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ÈU¼ÅÁ“«b8« t
 s¹« ÊËbÐ ̈ œuý i¹uFð  vLOMO�uW¬ rOÝ UÐ b¹UÐ vEH0
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∂Å‡‡Å∏v?L?OMO�uF¬ ÈU¼ÅÈœU¼ i¹uFð È«dÐ t³ÝU×� ‡‡ÅÅÅ

v<� UÐ

v?L?O?M?O?�u?W¬ r?OÝ vM¹e~¹Uł œ—u�—œ q³0 XWUŠ —œ tÇ Ê¬

dD0 Ë rOÝ lDI� ̀ DÝ t
 œuÐ Èœ—u�—œ ̈ rO²HÖ vE� rOÝ ÈUłÅtÐ

Æb?ýU?Ð vJ¹ XWUŠ Ëœ d¼ —œ U¼—UOý qš«œ o¹UŽ Ë Ê¬ ÈË— o¹UŽ

¨—U?O?ý q?š«œ —œ U?¼År?O?Ý Êœ“ Uł —œ —UOý œUFÐ« dE8 “« ¨t−O²8Å—œ

êOÄÅrOÝ dÖ« t
 rOM
 vÝ—dÐ rO¼«ušÅv� ‰UŠ Æb�¬Åv/ gOÄ vWUJý«

ÁœUH²Ý« vE� rOÝ “« rO¼«u3Ð Ê¬ ÈUłÅtÐ Ë býUÐ rOMO�uW¬ “« tOWË«

ÆœuýÅv� œU−¹« ÈdOOGð tÇ rOÝ dD0 —œ ¨rOM


Ê«uðÅv� ̈ XÝ« dðÅgOÐ rOMO�uW¬ “« ̈ f� X¹«b¼ XOKÐU0 ÊuÇ

Èd?ðÅr?
 l?D?I?� `?D?Ý UÐ vE� rOÝ p¹ “« vLOMO�uW¬ rOÝ ÈUłÅtÐ

U¼—UOý —œ U¼Å·ö
 Êœ“ Uł ÂU~M¼ —œ  —u>Ås¹« —œ œd
 ÁœUH²Ý«

¨vâOÄÅrOÝ —Ëœ œ«bFð ÊœuÐ XÐUŁ UÐ dÖ« Æb�¬ b¼«u38 gOÄ vKJA� eO8

t
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 —b0 U¹ ÊU¹dł —œ ÈdOOGð ÊËbÐ ̈ œuý vLOMO�uW¬ rOÝ s¹e~¹Uł b¹UÐ
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t³ÝU×� dD0 UÐ vE� rOÝ “« vLOMO�uW¬ rOÝ ÈUłÅtÐ dÖ« vMF¹

q>UŠ ÈdOOGð —uðu� v�U8  —b0 Ë ÊU¹dł —œ ¨rOM
 ÁœUH²Ý« Ábý

sOŽÅ—œ Æbý b¼«u38 ÂdÖ v�U8 —«bI� “« dðÅgOÐ eO8 —uðu� Ë œuýÅv/

—œ v?²?Š«—Åt?Ð ¨X?Ý« Áb?ý d?ðÅr?
 e?O?8 rOÝ lDI� `DÝ ÊuÇ ¨‰UŠ

v?E?�ÅrOÝ dD0 Ê«uðÅv� v²Š ÆX)dÖ bM¼«uš ÈUł U¼—UOý qš«œ

¨V?O?ðd?ð s?¹bÐ Ë X)dÖ dE8 —œ Ábý t²HÖ —«bI� “« dðÅgOÐ vL
 «—

Æœ«œ g¹«e)« ÈœËbŠ Uð «— —uðu�  —b0
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XOL¼« vJ¹d²J�« ÈU¼ÅsOýU� —œ Ê¬ l�— Ë VOŽ hO�Að

p¹ —œ d{UŠ »U²& —œ Y×³� s¹« qO�œ sOL¼ tÐ Æœ—«œ v.Uš

—U?& t?K?Šd� sO�Ë« —œ VOŽ hO�Að ÆXÝ« Áb�¬ t5UÖ«bł qB�

Æœ—«œ —«d9 ÈbFÐ ÈÅtKŠd� —œ Ê¬ l�— Ë XÝ« vð«dOLFð

È—U?L?OÐ Ÿu5 hO�Að tÐ Ê«uðÅv� «— U¼—uðu� VOŽ 7�U¹

v²Ý—œ tÐ «— È—ULOÐ pýeÄ Uð œd& tO³Að pýeÄ jÝuð œd� p¹

ÂU?9 Ë œ—«œdÐ v�b9 —ULOÐ œu³NÐ È«dÐ b5«uðÅv/ ¨b¼b5 hO�Að

b?¼«u?�?5 —U?L?O?Ð l{Ë œu³NÐ —œ ÈdOŁQð ¨bH¹u5Åv� t& v¹U¼Åt�H5

U¹ œuA5 t²šUMý sOýU� vK.« VOŽ dÖ« ¨VOðdð sOL¼ tÐ ÆXý«œ

¨V?O?Ž Ê¬ œu?łË q?O?�œ tÐ dÖ« U¹ Ë œd& dOLFð Ê«uðÅv/ «— sOýU�

—uðu� ̈ rOM& ·dÞdÐ «— v�Ëœ VOŽ Ê¬ U� Ë œuý «bOÄ Èd~¹œ VOŽ

«œb−�Îö¦� ªb¹¬Åv� —œ ‰Ë« X�UŠ ÊUL¼ tÐ Ë œuýÅv� »uOF� ÎdÖ« 

»«d?š «— U?¼Å‘u?Ð Ë U¼Å@M¹d³KÐ ¨býUÐ t²ý«œ v~M� —uðu� —u×�

v?M?F?¹ ‡?‡ v?K?.« V?OŽ l�— ÈUł tÐ ¨dÖ« UłÅs¹« —œ Æœd& b¼«uš

U?¼Å‘u?Ð U?¹ U?¼Å@?M?¹d?³?K?Ð i?¹u?F?ð t?Ð j?I� ‡‡ —uðu� —u×� v−&

“« b?F?Ð Á—U?ÐËœ X?Ý« Z?& ÊU?M?ÇÅr?¼ —uðu� —u×� ÊuÇ ¨r¹“«œdáÐ

Æœd& b¼«uš »«dš «— U¼Å@M¹d³KÐ Ë U¼Å‘uÐ —uð— ¨vðb�

v?K?L?Ž ÈÅtÐd& dŁ« —œ dðÅgOÐ vÐU¹ÅVOŽ —œ  —UN� VH&

v¼UÖ¬ ¨‰UŠ d¼ tÐ U�« ÁËeł Ë »U²& Êb5«uš UÐ t5 b¹¬Åv� XÝœÅÅtÐ

Á“U?ð t& v5UH& È«dÐ tMO�“ s¹« —œ v�uLŽ Ë vK&  UJ5 všdÐ “«

ÆXÝ« bOH� —UOHÐ ¨bMM& ŸËdý «— —U& s¹« bM¼«ušÅv�

‘“u?�¬ ÊU?�“ Ë »U?²?& r?−?Š Êœu?Ð œËb×� qO�œ tÐ t²³�«

Ábý UH²&« —UB²š« tÐ r¼ Ê¬ Ë vK& V�UD� d&– tÐ jI� UłÅs¹«ÅÅ—œ

s?¹« —œ Èd?ðÅg?O?Ð V?�UD� ÈdOÖœU¹ tÐ q¹U� t& v5UH& «c� ÆXÝ«

ÆbMM& tFł«d� œułu� lÐUM� tÐ bM5«uðÅv� ¨bM²H¼ tMO�“

Æœ—«œ œu?łË v?H?K?²?�?� ÈU¼Å‘Ë— ¨VOŽ hO�Að È«dÐ

Æœ«œ hO�Að Ê«uðÅv� vMOŽ ÈÅÁÅb¼UA� UÐ jI� «— U¼ÅVOŽ vCFÐ

Èœ«bFð Ë vJ¹d²J�«  UO.uBš dOOGð ÈË— “« «— Èd~¹œ œ«bFð

ÆbMM&Åv� bO�uð —U& ÂU~M¼ —œ t& v.uB�� È«b. UÐ «—

 —u?. n?K?²?�?� ÈU?¼ÅÁ«— “« v?ÐU?¹ÅV?O?Ž ÈÅt¹dE5 s¹«dÐUMÐ

‘Ë— “« v?J?O?5U?J� ÈU¼ÅVOŽ g�Ð —œ UłÅs¹« —œ U� t& œdOÖÅv�

vJ¹d²J�« ÈU¼ÅVOŽ g�Ð —œ Ë XÝœ UÐ g¹U�“¬ Ë vMOŽ ÈÅÁb¼UA�

U?¼Ås?O?ýU?� v?ÐU¹ÅVOŽ È«dÐ vJ¹d²J�«  UO.uBš dOOGð ‘Ë— “«

Æœd& rO¼«uš ÁœUH²Ý«

πvJ¹d²J�« ÈU¼—uðu� vÐU¹ÅVOŽ ‡‡

rN� qB�

vJ¹d²J�« ÈU¼—uðu� vÐU¹ÅVOŽ

∫È—U²�— ÈU¼Å·b¼ ∫b5«u²Ð qB� s¹« ÊU¹UÄ —œ œË—Åv� —UE²5« ułdM¼ “«

±ÆbM& l�— Ë b¼œ hO�Að «— vJO5UJ� ÈU¼ÅVOŽ ‡‡Å

≤ÆbM& l�— Ë b¼œ hO�Að «— vJ¹d²J�« ÈU¼ÅVOŽ ‡‡Å

‘“u�¬  UŽUÝ

ÈdE�vKLŽlLł

±±±±≤
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Ÿu?5 Ëœ X?Ý« s?J?2 v?J?¹d?²J�« ÈÅtKOÝË d¼ vK&—uÞ tÐ

ÈU¼ÅVOŽ® vJO5UJ�  UFD9 —œ VOŽ ‡‡ n�« ∫bM& «bOÄ ÁbLŽ VOŽ

Æ©vJ¹d²J�« ÈU¼ÅVOŽ® ÊU¹dł dOH� —œ VOŽ ‡‡ » ©vJO5UJ�

±Å‡‡ÅπU¼ÅÊ¬ l�— Ë vJO�UJ� ÈU¼ÅVOŽ hO.Að ‡‡Å

Ë „d?×?²?�  U?F?D?9 v?Ð«d?š “« v?ýU5 vJO5UJ� ÈU¼ÅVOŽ

s?J?2 v?H?K?²?�� q¹ôœ tÐ t& «—  UFD9 s¹« ÆXÝ« „d×²�ÅÅdOž

všdÐ tÐ Uł s¹« —œ Æœd& i¹uFð U¹ dOLFð b¹UÐ ̈ b5uý »«dš XÝ«

ÆrOM&Åv� Á—Uý« U¼ÅÊ¬ ÈÅÁbLŽ q¹ôœ Ë U¼ÅvÐ«dš s¹« “«

±‡‡Å±‡‡Åπ∫©U¼Å‚Uá�U3® U¼Å‘uÄ—œ Ë t�bÐ v~²9Jý ‡‡Å

ôuLF� U¼Å‘uÄ—œ U¹ t5bÐ v~²HJýÎvýU5 v5UNÖU5 ÈU¼ÅtÐd{ dŁ« —œ 

d?Ð È«Åt?K?O?ÝË b?Š “« g?O?Ð —UA� U¹ sOýU� tÐ vLHł œ—ušdÐ “«

Æb¹¬Åv� œułË tÐ U¼Ås¹« dOE5 vK�«uŽ Ë Ê¬ ÈU¼Å‚Uá�U9 U¹ t5bÐ ÈË—

ôu?L?F?�ÎË b?ÐU?¹Åv?� g?¹«e?�« v?L?& Áb?ý t?²?H?J?ý ÈÅt?F?D9 r−Š 

r?¼ t?Ð Y?ŽU?Ð l?9«u?� v?C?F?Ð —œ ‚U?á�U9 bM5U� È«ÅtFD9 v~²HJý

Ë „d?×?²?�  U?F?D?9 “« Èœ«bFð Ë œuýÅv� sOýU� ‰œUFð Êœ—uš

Æb5uýÅv� UłÅtÐUł ¨Ê¬ „d×²�ÅÅdOž  UFD9 vCFÐ

Ðd?«È ðA�?Oh? «¹s ŽO?V ÐU?¹b? ¼Lt?ÅÈ 9HL?XÅ¼U?È Ðb5t? Ë

œ—Äu‘Å¼U —« œ9OIUÎ Ë«—Ýv &dœ œ— .u—  �AU¼bÁ ðd„ ¹U ýJH²~v

œ— Ðb?5t¨ ÐU?¹b? ¬Ê —« œ— .u—  «�J?UÊ łu?‘ œ¼O?r Ë œ—ÅÅ.u?— 

�AU¼bÁÅÈ ýJH²~v œ— 9U�áU‚Å¼U ÐU¹b ¬ÊÅ¼U —« Žu÷ &MOrÆ ÐMUÐd«¹s¨

œ— ¼d �uðu— �FOu» ÐU¹b «Ð²b« Ðb5t Ë œ—Äu‘Å¼U —« &U�öÎ ÐU“œ¹b &dœ

Ë œ— .u—  ÝU�r ÐuœÊ ¬ÊÅ¼U Ðt Ýd«⁄ 9DFtÅ¼UÈ œ¹~d —�XÆ

≤‡‡Å±‡‡Åπ∫U¼ÅÊU3UðU¹ Ë U¼Å‘uÐ ¨U¼Å@M¹d³KÐ vÐ«dš ‡‡Å

¨‰Ë« ∫b?5—«œ Áb?N?Ž t?Ð r?N?� ÈÅt?H?O?þË Ëœ —uðu� —œ  UFD9 s¹«

ÂËœ ªb?M?M?&Åv?� q?L?% «— Áb?ý œ—«Ë —U?A?� Ë b?M?²?H?¼ ÁU?ÖÅt?O?J?ð

t?Ð Æb?M?¼œÅv?� g?¼U& «— „d×²� Ë XÐUŁ  UFD9 ÊUO� „UJD.«

U?¼ÅÊ¬ Vðd� f¹ËdÝ Ë È—U&ÅsžË— Ë rEM� vÝ—“UÐ ¨qO�œ sOL¼

È—Ëd?{ Èd?�« Ë œ—«œ —u?ðu?� V?ÝU?M?� œd?&—U?& —œ vLN� gI5

“« v?H?K?²?�?� q�«uŽ tÐ È—U&Åf¹dÖ Ë È—U&ÅsžË— »ËUMð ÆXÝ«

v~²HÐ U¼Ås¹« dOE5 Ë «u¼ Ë »¬ j¹«dý ¨dŁR� œd&Å—U& ÊU�“ tKLł

ôuLF� Æœ—«œÎq.«u� tÐ ◊uÐd� qLF�«—u²Ýœ ̈ Áb5“UÝ ÈU¼Åt5Uš—U& 

vD¹«dý Ë f¹dÖ Ÿu5 Ë È—U&Åf¹dÖ sžË— Ÿu5 ̈ È—U&ÅsžË— rEM�

¯u�UðU& —œ «— XÝ« Ábý t²šUÝ Ê¬ —œ Êœd&Å—U& È«dÐ —uðu� t&

b?Š U?ð b?¹UÐ ÆbMM&Åv� d&– ÁU~²ÝœÒ«— U?¼Åq?L?F�«—u²Ýœ s¹« sJ2 

Æœd& «dł« oO9œ —uÞÅÅtÐ

ôuLF� ̈ Ábý œU¹ q¹UÝË vÐ«dš  —u. —œÎv²�Ý tÐ —uðu� 

s?J?2 Ë œ—«œ ÈœU?ŽÅd?O?ž v?ý“d?� ¨—U?& ÂU~M¼ U¹ bM&Åv� X&dŠ

ÆbM& œU−¹« ÈœUŽÅdOž v¹«b. XÝ«

ÈÅÁbLŽ qO�œ tÝ tÐ U¼ÅÊU9UðU¹ Ë U¼Å‘uÐ ̈ U¼Å@M¹d³KÐ vÐ«dš

∫b²HOÐ ‚UHð« XÝ« sJ2 d¹“

 U?F?D?9 s?¹« t?Ð f?¹d?Ö U?¹ s?žË— l?9u?� tÐ ÊbOÝd5 ∫n�«

ÆVÝUM�U5 È—U&Åf¹dÖ U¹ È—U&ÅsžË—

—uðu� tÇÅÊ¬ “« dðÅnO¦& vDO×� —œ —uðu� “« ÁœUH²Ý« ∫»

ÆXÝ« Ábý t²šUÝ Ê¬ È«dÐ

Æ—uðu� ÈË— bŠ “« gOÐ —UÐ —UA� ∫Û

sO�Ë« l9u� tÐ È—U&Åf¹dÖ Ë È—U&ÅsžË— œ—u� —œ ∫n�«

ÈÅt?5U?š—U?& q?L?F?�«—u²Ýœ ¨œdOÖ —«d9 tłuð œ—u� b¹UÐ t& ÈeOÇ

q?L?F?�«—u?²?Ýœ —œ t?& v?ÐËU?M?ð U?Ð b¹UÐ È—U&ÅsžË— ÆXÝ« Áb5“UÝ

t5Uš—U& t& vMžË— Ÿu5 ÊUL¼ UÐ Ë Áb�¬ tKOÝË È—«œÅt~5 Ë f¹ËdÝ

Ö ÂU?$« ¨X?Ý« Áœd& d&–ÈÅÁ“«b?5« t?Ð Ë l?9u?� t?Ð sžË— dÖ« ÆœdO

d~¹œÅp¹ tÐ g¹UÝ q×� —œ ̈ bÝd5  UFD9 s¹« tÐ VÝUM� Ÿu5 Ë v�U&

t& œuýÅv� œU−¹« ÈœU¹“ ÈU�dÖ ¨bŠ “« gOÐ „UJD.« dŁ« —œ Ë

ÊU?L?¼ v~²HJý Ë vÐ«dš t−O²5 —œ Ë ◊UH³5« YŽUÐ XÝ« sJ2

ÆœuAÐ —uðu� ÈU¼ÅXLH9 d~¹œ v²Š Ë  UFD9

Žö?ËÁ Ðd —ŽU?¹X �u?«.q �M?Er? —ËžsÅ&U?—È Ë «Ý²H?UœÁ «“

—Ëžs �MUÝV¨ ŽU�q œ¹~dÈ &t ÐU¹b œ— 5Ed Öd�²t ýuœ¨ Ç~u5~v

5BV �uðu— «ÝXÆ ÖU¼v ÄOg �vÅ¬¹b &t ŽKvÅ—žr «¹s &t �uðu— —«

Ðt Þu— �MEr Ë œ— �u«.q “�U5v &r Ë ÐU —Ëžs �MUÝV —ËžsÅ&U—È

�vÅ&MOr «�U ÐK³d¹M@Å¼UÈ �uðu— �dð³UÎ šd«» �vÅýu5bÆ œ�Oq «¹s «�d

2Js «ÝX «¹s ÐUýb &t �uðu— Ðt Þu— .×O` 5BV 5AbÁ «ÝXÆ

t²šUÝ ÈœuLŽ VB5 È«dÐ t& «— È—uðu� dÖ« ¨‰U¦� È«dÐ

7�dÖ —«d9 jKž qO�œ tÐ ̈ bMM& VB5 vI�« ÈÅt¹UÄ ÈË— XÝ« Ábý

ÈU¼ÅXLH9 tÐ sžË— ̈ Vðd� È—U&ÅsžË— rž— tÐ ̈ sžË— ÈÅtEH×�
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Æb5uýÅv� »«dš U¼ÅÊU9UðU¹ U¹ U¼Å@M¹d³KÐ t−O²5 —œ Ë bÝ—Åv/ Â“ô

d?¹U?Ý Ë U?¼Å@?M?¹d?³KÐ i¹uFð “« q³9 Èœ—«u� —œ ¨s¹«dÐUMÐ

vD¹«dý ÊUL¼ X% —uðu� t& rOM& tłuð b¹UÐ Ábý »«dš  UFD9

ÆXÝ« Ábý t²šUÝ Ê¬ È«dÐ t& býUÐ Ábý VB5

ÁœU?H?²?Ý« œ—u?� vDO×� tÇ —œ —uðu� t& s¹« tÐ t²HÐ ∫»

ôu?L?F� ÆœdOÖÅv� —«d9ÎU?Ð V?ÝU?M?²� «— —uðu� ÿUHŠ Ë U¼Å‘uÄÅ—œ 

Æb?5“UÝÅv� ¨œdOÖÅv� —«d9 ÁœUH²Ý« œ—u� Ê¬ —œ —uðu� t& vDO×�

ö¦�Î—«d9 »¬ ÁUÇ qš«œ —œ b¹UÐ t& váLÄ —uðu� ‘uÄ—œ Ë t5bÐ Ÿu5 

p?¹ é?L?Ä —u?ðu?� ÈU?¼Å‘u?Ä—œ Ë t5bÐ UÐ bM& éLÄ «— »¬ Ë œdOÖ

 ËUH²� ̈ XÝ« ÈdðÅr& »¬ Ë XÐuÞ— ÷dF� —œ t& ̨ U�uý ÁU~²Ýœ

t?²?šU?Ý ‰Ë« —U?& È«dÐ t& «— È—uðu� Ê«uðÅv/ Ë œuýÅv� t²šUÝ

ö?¦?� U?¹ f?J?ŽÅÅtÐ Ë œdÐ —U&ÅÅtÐ ÂËœ ÅjO×� —œ XÝ« ÁbýÎÊ«uðÅv/ 

@MÝ sOýU� ÁU~²Ýœ p¹ —œ «— ‘«dð sOýU� ÁU~²Ýœ p¹ —uðu�

 —b9 dÖ« v²Š ªœdÐ —U& tÐ XÝ« Èœu�¬Å—U³ž jO×� t& vM&Åœdš

ÆbýUÐ dÐ«dÐ r¼ UÐ U¼ÅÊ¬

È—U&ÅsžË— rž— tÐ t& r¹œ—ušdÐ È—uðu� tÐ dÖ« ¨s¹«dÐUMÐ

“« q?³?9 ¨œu?ýÅv� »«dš œË“ Ê¬  UFD9 d¹UÝ U¹ U¼Å@M¹d³KÐ rEM�

t?5bÐ Ÿu5 U¹¬ t& rOM& tłuð b¹UÐ  UFD9 d¹UÝ Ë U¼Å@M¹d³KÐ i¹uFð

b?M?&Åv?� —U?& Ê¬ —œ —u?ðu?� t?& v?DO×� UÐ  U¼Å@M¹d³KÐ ¨U¼Å‘uÄ—œ

s¹dðÅt5ö9UŽ ̈ —uðu� ÊœuÐ VÝUM�U5  —u. —œ Æt5 U¹ XÝ« VÝUM²�

d?E?5 œ—u?� jO×� UÐ VÝUM²� t& XÝ« È—uðu� UÐ Ê¬ i¹uFð —U&

v³ÝUM� ÿUHŠ «b²Ð« b¹UÐ ̈ býU³5 sJ2 —U& s¹« t& vð—u. —œ ÆbýUÐ

r¹“UHÐ ÁdOž Ë —U³žËÅœdÖ Ë »¬ –uH5 dÐ«dÐ —œ —uðu� È—«bN~5 È«dÐ

¨‰U?Š d?¼ t?Ð Ær?O?²HOÐ Ábý »«dš  UFD9 i¹uFð dJ� tÐ fáÝ Ë

b?¹U?Ð —u?ðu� ¨U� ‰d²M& “« Ã—Uš q�«uŽ dOŁQð X% t& vD¹«dýÅÅ—œ

—U?& X?Ý« Áb?ý t?²?šUÝ Ê¬ È«dÐ tÇÅÊ¬ “« dðÅ»uKD�U5 vD¹«dýÅÅ—œ

b?¼«u?š p?L?& —u?ðu� d²NÐ œd& —U& tÐ ¨dðÅgOÐ È—U&ÅsžË— ¨bM&

ÆXHO5 qJA� vK.« qŠ Á«— s¹« tÇdÖ ªœd&

Æ—u??ðu??� ÈË— b?Š “« g?O?Ð —U?Ð Ë —U?A?� Êb?ý œ—«Ë ∫Û

Êœd?& —U?& Ë `O×. È—U&ÅsžË— rž— tÐ —uðu� p¹ —œ tÇÅÊUMÇ

U¼ÅÊU9UðU¹ Ë U¼Å@M¹d³KÐ —dJ� Êbý »«dš UÐ VÝUM� jO×� —œ —uðu�

U¼Å@M¹d³KÐ v~²HJý UÐ Á«dL¼ d�« s¹« dÖ« Áó¹Ë tÐ ̈ r¹uýÅv� Ë—ÅtÐË—

œU?¹“ ‰UL²Š« tÐ ¨vÐ«dš qO�œ ¨býUÐ —uðu� —u×� 7ý«œdÐ »Uð Ë

¨œ—«u� t5uÖÅs¹« —œ ÆXÝ« —uðu� ÈË— bŠ “« gOÐ —UÐ Êb�¬ œ—«Ë

tÐ “U−� bŠ “« dðœU¹“ —UÐ t& s¹« ‰Ë« ªrOM& tłuð VKD�ÅÅËœÅÅÅtÐ b¹UÐ

Ë v?I?�« d?E?5 “« tÇ —uðu� VB5 t& s¹« ÂËœ Ë œuA5 Áœ«œ —uðu�

Âb?Ž Ë œu?š ÈU?ł —œ Êœu?Ð r?J?×?� d?E?5 “« tÇ Ë ÊœuÐ ÈœuLŽ

U¹ ÁbA5 VB5 ̀ O×. —uðu� t& vð—u. —œ ÆbýUÐ ̀ O×. ̈ ‘“d�

œ—«Ë U¼ÅÊU9UðU¹ Ë U¼Å@M¹d³KÐ tÐ ÈdðÅgOÐ —UA� ¨býUÐ t²ý«œ ‘“d�

t5uÖÅs¹« —œ ÆœuýÅv� U¼ÅÊ¬ v~²HJý U¹ 7šuÝ Vłu� Ë b¹¬Åv�

Ë Áœd& VB5 rJ×� Ë `O×. “dÞ tÐ «— —uðu� «b²Ð« b¹UÐ ¨œ—«u�

Æœd& i¹uFð «— Ábý »«dš  UFD9 fáÝ

—u?×?� ÈË— t?²?�dÖ —«d9 —UÐ dÖ« Ábý d&– œ—«u� dÐ ÁËöŽ

È«d?Ð Æœu?ýÅv?� V³Ý «— v³¹UF� sOMÇ ¨býUÐ v~M� È«—«œ —uðu�

ÈU¼Å‘Ë— U¼ÅÊU9UðU¹ Ë U¼Å‘uÐ ¨U¼Å@M¹d³KÐ vÐ«dš Êœ«œ hO�Að

U¹ r�UÝ Êœd& ÁU~5 Ë vMOŽ ÈÅÁb¼UA� UÐ «b²Ð« Æœ—«œ œułË vHK²��

ö?¦� Æœ«œ hO�Að Ê«uðÅv� «— Ábý œU¹  UFD9 ÊœuÐ »uOF�ÎdÖ« 

œuýÅv� Áb¼UA� Õu{Ë tÐ bMýUÐ t²�¹— @M¹d³KÐ p¹ ÈU¼ÅtLÇUÝ

sOL¼ÅÅÅtÐ eO5 ‘uÐ ÊœuÐ t²HJý U¹ hO�Að XÝ« »«dš @M¹d³KÐ t&

ÆXÝ« d¹cÄÅÊUJ�«  —u.

h?O�Að «— ‚u� ÈU¼ÅVOŽ Ê«u²5 rAÇ UÐ t& vð—u. —œ

»«d?š q?¹U?ÝË s?¹« t?& œd?& s?O?F?� ÁœUÝ ÈU¼Åg¹U�“¬ UÐ b¹UÐ ¨œ«œ

Ë é?Ç ·d?Þ tÐ «— —uðu� —u×� «b²Ð« —U& s¹« È«dÐ Æt5 U¹ bM²H¼

t&Ås¹« U¹ t5 U¹ œœdÖÅv� v²Š«— tÐ —uðu� rOMO³Ð Uð rO5UšdÇÅv� XÝ«—

X&dŠ t& vð—u. —œ Æt5 U¹ œuýÅv� œU−¹« Ê¬ “« ÈœUŽÅdOž È«b.

v?Ð«dš ÊUJ�« ¨býUÐ t²ý«œ ÈœUŽdOž È«b. U¹ ÁœuÐ X�Ý —uð—

—u×� dš¬ ÈÅtKŠd� —œ ÁdšôUÐ Æœ—«œ œułË U¼Å@M¹d³KÐ U¹ U¼Å‘uÐ

—u?×?� r?O?M?O?³?Ð U?ð rO¼œÅv� X&dŠ sO¹UÄ U¹ ôUÐ XLÝ tÐ «— —uðu�

 œËb?Š vI�® t5 U¹ œ—«œ vI� —uðu�∞[≥πÆ©X?Ý« v?FO³Þ d²�ÅvKO� 

U?L?²?Š býUÐ t²ý«œ vI� t& vð—u. —œÎ»u?O?F� Ê¬ q¹UÝË “« vJ¹ 

b?¹U?Ð e?O?5 i?¹u?F?ð “« f?Ä Æœd?& i¹uFð «— Ê¬ b¹UÐ t& XÝ« Ábý

«œb?−�Î¨X?¹U?N?5 —œ Ë œu?/ È—U?&Åf?¹d?Ö U¹ È—U&ÅsžË— «— U¼ÅÊ¬ 

¨b?Š “« œU¹“ —U& bM5U�® XÝ« Ábý U¼ÅÊ¬ vÐ«dš YŽUÐ t& «— vKKŽ

ÆœdÐ sOÐ “« ©ÁdOž Ë vÖœ“Å@5“ ¨—uð— —u×� ÈË— ‰œUF²�U5 —UÐ
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≥Å‡‡±Å‡‡?π ‡‡ �M?~v? �×u?— —ðu—∫ ÖU?¼v Ðt? œ�Oq? šd«Ðv?

ÐK³d?¹M@Å¼U¨ Ðu?‘Å¼U Ë ¹UðU9UÊÅ¼U? �M~v ÐU?— ®5U�²FUœ‰ Ðu?œÊ ÐU—È &t

—ËÈ �×u— �uðu— Ë.q ýbÁ «ÝX© ̈—ðu— &Lv ðU» Ðd�vÅœ«—œ Ë «“

Šb ðFUœ‰ �JU5OJv šU—Ã �vÅýuœÆ &t œ— «.DöÕ �vÅÖu¹Mb �×u—

«“ ÐUô5f? šU—Ã ýbÁ «ÝX?Æ œ— «¹s ŠU�X?¨ �d“‘ �uðu?— ÐtÅÅÞu—

9UÐq �öŠEtÅ«È «�e«¹g �vÅ¹UÐb Ë ðJOtÅÖUÁÅ¼U —« šd«» �vÅ&MbÆ

F�ôuLÎb?O�uð Ë bšdÇÅv/ XŠ«— —uðu� v²�UŠ sOMÇ —œ 

U?Ð t& XÝ« œU¹“ —b9ÅÊ¬ v¼UÖ —uð— —u×� v~M� ÆbM&Åv� eO5 «b.

Æb¹œ «— Ê¬ Ê«uðÅv� rAÇ

¨œ«œ h?O?�?A?ð Ê«u?²?5 r?A?Ç U?Ð «— —uð— —u×� v~M� dÖ«

U?¹ f?5ôU?Ð ÁU?~?²?Ýœ tÐ fáÝ Ë œd& «bł t5bÐ “« «— —uð— Ê«uðÅv�

q?.Ë ©‘«d?ð s?OýU� bM5U�® býUÐ ”d²Ýœ —œ t& Èd~¹œ ÁU~²Ýœ

Æœ«œ hO�Að «—Å Ê¬ v~M� Ë œd&

t²H¼¬ ‘«dð sOýU� tÐ —uð— 7HÐ “« fÄ ¨ —u. s¹« —œ

b?ýU?Ð t?²?ý«œ v?~M� —uð— dÖ« Ær¹—Ë¬Åv� —œ X&dŠ tÐ «— ÂUE5 tÝ

—u?ð— —u?×?� v?Öb?ý r?š  —u. —œ ÆœuýÅv� h�A� vÐušÅÅtÐ

Æœd& i¹uFð «— Ê¬ b¹UÐ

¥Å‡‡? ±Å‡‡?πÅ‡‡ œ— ÖO?d?ýb?Ê —ðu?— ÐU «Ý²?U?ðu?—∫ —ðu— ÐU?

�U.KtÅÈ ¼u?«¹v ÐHOU— &Lv ®ŠbËœ ÇM?b œ¼r �OKvÅ�²d?© «“ «Ý²Uðu—

łb« �vÅýuœÆ «¹s �U.Kt?ÅÈ ¼u«¹v œ— ÝD` łU5³v œ«šq «Ý²Uðu—

ÐU¹b Ðt ¹p «5b«“Á ÐUýbÆ ÖU¼v Ðt œ�Oq šd«Ðv ÐK³d¹M@Å¼U¨ Ðu‘Å¼U ¹U

łUÐt?ÅłU ýbÊ 9U�á?U‚Å¼UÈ �uðu?— Ë ýJH²?~v ¬ÊÅ¼U —ðu?— «“ ŠU�X

ðFUœ‰ šU—Ã ýbÁ Ë ÐU «Ý²Uðu— œ—ÖOd �vÅýuœÆ ŽöËÁ Ðd «¹s ̈łUÐtÅłU

ýbÊ Ë—9tÅ¼UÈ «Ý²Uðu— ¹U Äd ýbÊ �U.KtÅÈ ¼u«¹v ÐU ÖdœÅÅÅËÅšU„ ¹U

&¦On ýbÊ ÝD` —ðu— ¹U «Ý²Uðu— 5Oe �vÅðu«5b ŽU�q œ—ÖOdÈ —ðu—

ÐU «Ý²Uðu— ÐUýbÆ «¹s łd¹UÊ �FLuôÎ ÐU .b« ¼Ld«Á «ÝXÆ œ— {Ls¨

�uðu— œ— «¹s ŠU�X Ðt Ý�²v Šd&X �vÅ&MbÆ «Öd «¹s ŽOV ÐtÅÅÝdŽX

ÐdÞd· 5Auœ¨ «Ý²Uðu— Ë ÝD` —ðu— šd«» šu«¼b ýbÆ

U¼Å@M¹d³KÐ Êbý »«dš Vłu� XŽdÝ tÐ d�« s¹« ̈ ÁËöŽ tÐ

Ë éÇ tÐ «— —uð— Ê«uðÅv� VOŽ s¹« hO�Að È«dÐ ÆœuýÅv� eO5

dOÖ—œ È«b. Ë œuA5 œ«“¬ —uð— t& vð—u. —œ Æb5UšdÇ XÝ«—

UL²Š ¨b¼bÐ eO5 ÊbýÎ “« vJ¹ Æœ—«œ «— Ábý d&– ÈU¼ÅVOŽ

≤‡‡Åπ‡‡ÅÊ¬ l�— Ë vJ¹d²J�« ÈU¼ÅVOŽ hO.Að 

V?O?Ž U?� v?J?¹d?²?J?�« s?O?ýU?� r?¹bý s¾LD� t&Ås¹« “« bFÐ

ÆX?�— r?O?¼«u?š v?J?¹d?²?J?�« ÈU¼ÅVOŽ ⁄«dÝ tÐ ¨œ—«b5 vJO5UJ�

s?¹« Æb?¹¬Åv?� œu?łË t?Ð ‚d?Ð ÊU?¹d?ł ÈU¼dOH� —œ vJ¹d²J�«ÅVOŽ

U�uLŽ »uOŽÎ∫b5uý œU−¹« XÝ« sJ2 d¹“  —u. tÝ tÐ 

vÖbý lD9 ∫n�«

t5bÐ ‰UBð« ∫»

U¼ÅtIKŠ ÁUðu& ‰UBð« ∫Û

—œ t?& v?ð«d?O?O?G?ð “« Ê«u?ðÅv?� V?O?Ž Ÿu?5 h?O?�Að È«dÐ

UłÅs¹« —œ Æœd& ÁœUH²Ý« ̈ b5uýÅv� —«b¹bÄ —uðu� —U&  UO.uBš

v?šd?Ð —œ v?²?Š Ë “U?�Åp?¹ Ë “U?� t?Ý ÈU?¼—uðu� v�uLŽ »uOŽ

«d?¹“ ªb?ý b?¼«u?š d?&– Á“U?� t?Ý ÈU?¼—u?ðu?� »uOŽ UNMð œ—«u�

ôuLF� Á“U�Åp¹ ÈU¼—uðu�ÎU¼ÅÊ¬ dOE5 t& bMM&Åv� «bOÄ v¹U¼ÅVOŽ 

v??ÐU?¹ÅV?O?Ž ¨q?O?�œ s?¹« t?Ð Æb?¹¬Åv?/ œu?łË t?Ð “U?�Åt?Ý —u?ðu?� —œ

Æbý b¼«uš t²HÖ t5UÖ«bł “U�Åp¹ ÈU¼—uðu�

±Å‡‡≤Å‡‡Åπ∫“U� tÝ ÈU¼—uðu� ‡‡ÅdOOGð ÈÅÁb¼UA� È«dÐ 

d²�dá�¬ p¹ U¼“U� “« p¹ d¼ dOH� —œ «b²Ð« b¹UÐ ̈ —U&  UO.uBš

tE( bMÇ È«dÐ «— —uðu� fáÝ Ë œ«œ —«d9 “uO� Á«dL¼ tÐ VÝUM�

tE( bMÇ È«dÐ —uðu� ‰UBð« UÐ Æœd& q.Ë v�U5 ˛U²�Ë tÐ ÁUðu&

ÆbM¼œ Œ— XÝ« sJ2 d¹“  U9UHð« ‚dÐÅÅtÐ

∫n�«Ë b¼b5 ÊUA5 œuš “« vKLF�«ÅfJŽ t5uÖÅêO¼ —uðu� 

ÆbM¼b5 ÊUA5 «— v5U¹dł t5uÖÅêO¼ eO5 U¼d²�dá�¬

±∫Á—U?²?Ý ‰UBð« ‡‡Åv?â?O?ÄÅrOÝ dOH� —œ X�UŠ s¹« —œ 

U¼“U� q?Jý bM5U� XÝ« sJ2 t& œ—«œ œułË vÖbý lD9 ±‡‡Åπ

qJý bM5U� U¹ U¼Å·ö& qš«œ —œ vÖbý lD9 s¹«≤‡‡ÅπÈÅtDI5 —œ 

X�ËUI� b¹UÐ vÖbý lD9 “« ÊUMOLÞ« VH& È«dÐ ÆbýUÐ Á—U²Ý dH.

ÆX�dÖ Á“«b5« «— “U� Ëœ sOÐ

U

WV

 qJý±‡‡πvÖbý lD3 ‡‡

“U� p¹ êOÄÅrOÝ —œ     

vÖbý lD3
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 b?¹U?Ð “U?� Ëœ sOÐ X�ËUI� ¨X�UŠ s¹« —œ.È«d?Ð ÆbýUÐ 

“U?� d?¼ êOÄÅÅrOÝ UÐ ÈdÝ é�ô p¹ U¹ d²�År¼« “« Ê«uðÅv� —U&Ås¹«

ÈU¼Å·ö& ÁËdÖ tð Ë dÝ  ôUBð« b¹UÐ VOðdð s¹bÐ Æœd& ÁœUH²Ý«

 qJý bM5U� fáÝ Ë rOM& «bł d~¹œÅp¹ “« «— —uðu�≥‡‡ÅπX�ËUI� 

Ær??¹d??O??~??Ð Á“«b??5« «— ê??O??ÄÅr??O?Ý d?¼ ÈU?¼Å·ö?& ÁËd?Ö  ôU?B?ð«

X¹UN5ÅvÐ U¼Å·ö& ÁËdÖ “« p¹ d¼ —œ X�ËUI� —«bI� t&Åvð—u.ÅÅ—œ

v?Öb?ý l?D?9 ©œu?A?5 s?ýË— é?�ô ¨é?�ô U?Ð g?¹U�“¬ —œ® býUÐ

ÆœuÐ b¼«uš ·ö& ÁËdÖ qš«œÅÅ—œ

 qJýµ‡‡ÅÅÅπU¼ÅêOÄÅrOÝ ‰UBð« q×� —œ vÖbý lD3 ‡‡

∫»Á«— —u?ðu?� ¨t?J?³?ý t?Ð Á“U?� t?Ý —u?ðu?� q.Ë “« bFÐ 

‰U?B?ð« d?Ö« Æb?¼œÅv?� «b?. Ë b?M?&Åv� ‘UFð—« v�Ë XÝ« ÁœU²HO5

v5U¹dł U¼d²�dá�¬ “« vJ¹ Ë býUÐ Á—U²Ý  —u. tÐ —uðu� ÈU¼Å·ö&

Ær¹—Ë¬Åv� —œ ‘œdÖ XNł p¹ —œ XÝœ UÐ «— —uð— ̈ b¼b5 ÊUA5 «—

r¹dOÖÅv� t−O²5 Æœd& b¼«uš X&dŠ tÐ ŸËdý XNł ÊUL¼ —œ —uðu�

Áb?ý l?D?9 ¨b?¼b?5 ÊUA5 «— v5U¹dł Ê¬ d²�dá�¬ t& v�ö& ÁËdÖ t&

q×� rO5«uðÅv� ÊU¹dł dOH� Êœd& ‰U³5œ UÐ ̈  —u. s¹« —œ ÆXÝ«

X?Ý« —u?ðu?� ·ö?& —œ U¹ Ë jÐ«— ÈU¼ÅrOÝ —œ t& «— vÖbýÅlD9

 —u?. t?Ð —u?ðu?� ÈU?¼Å·ö?& ‰U?Bð« t& vð—u. —œ ÆrOM& «bOÄ

ôUL²Š« ̈ bM¼bÐ ÊUA5 «— vHK²�� d¹œUI� eO5 U¼d²�dá�¬ Ë býUÐ YK¦�Î

 qJý bM5U� Ê«uðÅv� t& XÝ« lD9 —uðu� ÈU¼Å·ö& “« vJ¹∂‡‡Åπ

U1( ) V1( ) W( )

W2( )V2( )U2( )

1U V W

X Y Z

U

W V

 qJý≤‡‡πÁ—U²Ý dHO ÈÅtDI� q×� —œ vÖbý lD3 ‡‡

 qJý≥‡‡π“U� p¹ êOÄÅrOÝ —œ vÖbý lD3 ‡‡

 qJý¥‡‡πêOÄÅrOÝ tÝ d¼ —œ vÖbý lD3 ‡‡

ÈU¼ÅêOÄÅrOÝ t& «— È—uðu� vâOÄÅrOÝ b¹UÐ œ—«u� VKž« —œ

 s?O?Ð X?�ËU?I?� d?Ö« Æœd& b¹b& ¨b5—«œ vÖbýÅlD9 Ê¬U − XË 

V − Y Ë W − Z¨U¼d²�dá�¬ Êœ«b5 ÊUA5 XKŽ ̈ býUÐ r¼« œËbŠ 

X?9œ U?Ð «— ◊U?I?5 s?¹« b¹UÐ t& XÝ« Á—U²Ý dH. ÈÅtDI5 ÊœuÐ “UÐ

«— “U?� Ëœ s?O?Ð X?�ËU?I?� d²�År¼« UÐ fáÝ Ë œd& q.Ë d~¹bJ¹ÅtÐ

«œb−�Î—u?ðu� ¨œuÐ r¼« œËbŠ X�ËUI� —«bI� dÖ« ÆX�dÖ Á“«b5« 

ÆXÝ« r�UÝ

≤∫Y?K?¦?� ‰U?Bð« ‡‡ÅË b?ýU?Ð Y?K?¦?� —u?ðu?� ‰UBð« dÖ« 

qJý bM5U� U¹ vÖbýÅlD9 ¨bM¼b5 ÊUA5 «— v5U¹dł êO¼ U¼d²�dá�¬

¥‡‡Åπ qJý bM5U� t&Ås¹« U¹ U¼“U� ·ö& ÁËdÖ tÝ d¼ —œ µ‡‡Åπ—œ 

ÆXÝ« d~¹bJ¹ tÐ U¼“U� ÈU¼Å·ö& ÁËdÖ ‰UBð« q×�
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Ðd«È ðA�Oh «ðBU‰ &uðUÁ ÐOs ŠKItÅ¼UÈ �dÐu◊ Ðt œËÅ�U“¨

«Ð²b« «ðBU‰ ÐOs ÖdËÁ &ö·Å¼UÈ ¼d Ýt �U“ —« ÐU“ �vÅ&MOr Ë Ýáf

�IU?Ë�X ÐOs Öd?ËÁ &ö·Å¼U —« 5H?³X Ðt ¹J?b¹~d? «5b«“Á �vÅÖOd?¹rÆ

�Ib«— �‡IUË�X ÐU¹b ÐvÅ5NU¹X ¹U ŠbËœ �~U «¼r ÐUýb ®ýJq ∏ÅÅÅ‡‡π©Æ

U1( )

U2( ) V2( )

V1( ) W1( )

W2( )

U V W

X Y Z

 qJý∑‡‡Åπ“U� p¹ êOÄÅrOÝ —œ ÁUðuR ‰UBð« ‡‡

U1( )

U2( ) V2( )

V1( ) W1( )

W2( )

R=.R=A

U V W

X Y Z

 qJý∏‡‡ÅÅÅπ“U�Ëœ ÈU¼ÅêOÄÅrOÝ —œ ÁUðuR ‰UBð« ‡‡

ÁUðuR ‰UBð«

. .

.

2R R

R

 qJý∂‡‡ÅÅÅÅÅÅÅπ“U� p¹ êOÄÅrOÝ —œ vÖbý lD3 ‡‡

lD9 ·ö& ÁËdÖ ¨“U� d¼ ÈU¼Å·ö& ÁËdÖ X�ËUI� ÈdOÖÅÁ“«b5« UÐ

Æœ«œ hO�Að «— Ábý

dÐ«dÐÅËœ ̈ býUÐ ÁœU²�«Å‚UHð« vÖbýÅlD9 Ê¬ —œ t& v�ö& dÝ Ëœ

Æb¼œÅv� ÊUA5 X�ËUI� œuš “« ¨U¼Å·ö& d~¹œ

∫ÛÁœU²�« Á«— —uðu� ̈ tJ³ý tÐ “U� tÝ —uðu� q.Ë “« bFÐ 

ÆbÝ—Åv/ v�U5 —Ëœ tÐ v�Ë XÝ«

ôuLF�ÎsOMÇ b5«uðÅv� U¼ÅtIKŠ ÁUðu& ‰UBð« U¹ t5bÐ ‰UBð« 

v?M?F?¹ U?łÅs?¹« —œ t?5b?Ð ‰U?Bð« “« —uEM� Æœ—Ë¬ —UÐ tÐ «— v�UJý«

«b?O?Ä ‰UBð« t5bÐ tÐ —uðu� —œ vâOÄÅrOÝ ÈU¼ÅtIKŠ “« vJ¹ t&Ås¹«

ÆXÝ« Áœd&

U?~?�® d?~?� p?¹ “« r?O5«uðÅv� t5bÐ ‰UBð« Êœd& «bOÄ È«dÐ

t5bÐ tÐ «— d~� rOÝ dÝ p¹ t& VOðdð s¹bÐ ÆrOM& ÁœUH²Ý« ©d²�År¼«

ÈÅt?²?Ýœ Ë rOM&Åv� q.Ë U¼“U� pðÅpð tÐ «— d~¹œ dÝ Ë —uðu�

¨b¼œ ÊUA5 «— dH. œËbŠ d~� ÈÅtÐdIŽ dÖ« ÆrO5UšdÇÅv� «— d~�

“« fÄ Æœ—«œ œułË t5bÐ ‰UBð« XLH9 Ê¬ —œ t& œuýÅv� ÂuKF�

‰UBð« b¹UÐ ̈ œ—«b5 œułË t5bÐ ‰UBð« —uðu� —œ r¹bý s¾LD� t&Ås¹«

Êbý »«dš qO�œ tÐ «— d~¹œÅr¼ UÐ “U� Ëœ U¹ “U� p¹ ÈU¼ÅtIKŠ sOÐ

“U?� p?¹ ÈU?¼ÅtIKŠ ‰UBð« hO�Að È«dÐ ÆrOM& vÝ—dÐ U¼Åo¹UŽ

 qJý bM5U� «— —uðu� “U� tÝ d¼ ÈU¼Å·ö& ÁËdÖ sOÐ ‰UBð«∑‡‡Åπ

Á“«b?5« t?5U?Ö«b?ł —u?Þ tÐ «— vâOÄÅrOÝ tÝ d¼ X�ËUI� Ë Áœd& “UÐ

d¼ ÆbýUÐ dÐ«dÐ r¼ UÐ “U� tÝ d¼ ·ö& ÁËdÖ X�ËUI� b¹UÐ Ær¹dOÖÅv�

¨œu?Ð d?ðÅr?& d?~?¹œ ·ö?& ÁËd?Ö Ëœ “« Ê¬ X�ËUI� t& v�ö& ÁËdÖ

Æb5«ÅÁbý ÁUðu& ‰UBð« Ê¬ —œ U¼ÅtIKŠ

ôu?L?F?� ¨œ—«œ œułË tIKŠ ‰UBð« Ê¬ —œ t& v�ö&ÎdOOGð 

eO5 —uðu� Êœd& ÁœUOÄ “« fÄ Ê«uðÅv� o¹dÞ s¹« “« Ë b¼œÅv� @5—

ÆœdÐÅvÄ ‰UJý« s¹« tÐ

“« Ê«uðÅv� U¼ÅtIKŠ ÁUðu& ‰UBð« hO�Að È«dÐ sL{ —œ

—U?& s?¹« È«d?Ð Æœd?& ÁœU?H?²?Ý« e?O?5 f?&—Å·Ëd?Ä ÂU?5 t?Ð v¼U~²Ýœ

Æb?M?5U?šd?ÇÅv?� Ê¬ U?Ð ”U2 Ë —uðU²Ý« qš«œ —œ «— f&—Å·ËdÄ

»uOF� ·ö& lK{ p¹ t& È—UOý UÐ f&—Å·ËdÄ ”U9 i×�ÅÅtÐ

ÆbM&Åv� dOOGð Ê¬ È«b. U¹ œuýÅv� sýË— Ê¬ ⁄«dÇ XÝ« Ê¬ —œ

ôuLF�Îb¹b& b¹UÐ Ë œd& dOLFð Ê«uðÅv/ «— U¼ÅtIKŠ ÁUðu& ‰UBð« 

sJ2 U¼ÅtIKŠ ÁUðu& ‰UBð« dÐ ÁËöŽ l9«u� vCFÐ Æœuý vâOÄÅrOÝ

ÆbýUÐ t²ý«œ œułË —uðu� —œ eO5 t5bÐ ‰UBð« XÝ«

 ∫ ÐFb «“ Ë.q �uðu— Ýt �U“ Ðt ý³Jt ¹p ¹U œË ¹U ¼d Ýt

�Ou“ �v?ÅÝu“5bÆ œ— «¹s ŠU�X?¨ 2Js «ÝX œ— 5IU?Þv «“ �uðu—
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«ðBU‰ Ðb5t ¹U «ðBU‰ &uðUÁ ŠKItÅ¼U Ëłuœ œ«ý²t ÐUýb &t �vÅðu«5Or ÐU

œÝ²~UÁ �~d «Ð²b« Ëłuœ ¹U ŽbÂ Ëłuœ «ðBU‰ Ðb5t —« ¬“�U¹g &MOrÆ

«Öd Äf? «“ ¬“�U¹g? �FK?uÂ ýb? &t «ðB?U‰ Ðb?5t Ëłu?œ 5b«—œ¨ ÐU¹b?

¬“�U¹g «ðBU‰ &uðUÁ ŠKItÅ¼U —« «$UÂ œ«œ Ë Ðt 5uŸ ŽOV ÄvÅÐdœÆ

∫ÅÅÅÀ—œ ªb¼œÅv� ÈœUŽdOž È«b. È“«b5«ÅÁ«— “« bFÐ —uðu� 

ôuLF� ̈ X�UŠ s¹«ÎÁœd& qL% «— ‰U�d5 bŠ “« dðœU¹“ ÊU¹dł —uðu� 

¨ —u.Ås¹«ÅÅ—œ ÆbM&Åv� œËœ Ë Áœd& ⁄«œ vL&  b� “« bFÐ Ë XÝ«

U?Ð Ë œ—«œ t?I?K?Š ÁU?ðu& ‰UBð« U¹ t5bÐ ‰UBð« —uðu� œU¹“ ‰UL²Š« tÐ

ÆœdÐÅvÄ VOŽ Ëœ s¹« “« p¹ d¼ œułË tÐ Ê«uðÅv� ◊uÐd� ÈU¼Åg¹U�“¬

∫ÅÃ—U?Ð d?¹“ v?�Ë b?²?�«Åv?� Á«— È—U?ÐÅv?Ð X?�U?Š —œ —u?ðu?� 

Ë b?5«ÅÁbý ÁUðu& ‰UBð« U¼Å·ö& “« Èœ«bFð —uðu� —œ Æb²H¹«Åv�

g?¹U?�“¬ œ—u?� Ëœ d?¼ —œ b?¹U?Ð ÆœË—Åv?� e?O?5 t5bÐ ‰UBð« ‰UL²Š«

Æœ«œ ÂU$« «— tÞuÐd�

≤‡‡Å≤‡‡ π∫Á“U?�Åp?¹ ÈU¼—uðu� ‡‡Åö?³9 t& —uÞÅÊUL¼ Î

È“«b5«ÅÁ«— r²HOÝ ”UÝ«dÐ “U�Åp¹ ÈU¼—uðu� ¨bý Áœ«œ `O{uð

v?ÐU?¹ÅV?O?Ž U?łÅs?¹« —œ Æb?5u?ýÅv?� e?¹U?L?²?� “U?� t?Ý ÈU¼—uðu� “«

d?¹“ o?¹d?Þ t?Ð È“«b?5«ÅÁ«— r?²HOÝ ”UÝ«dÐ «— “U�Åp¹ ÈU¼—uðu�

ÆrO¼œÅv� —«d9 tF�UD� œ—u�

∫—«œÅÊ“U??š ÈU??¼—u??ðu?� ‡?‡ n?�« V??O??Ž h??O??�?A?ð È«d?Ð

È«d?Ð U?¼ÅÊ¬ Êœd?& q?.Ë U?Ð e?O?5 —«œÅÊ“Uš ÈÅÁ“U�Åp¹ ÈU¼—uðu�

ÈÅÁb?¼U?A?� Ë Ê¬ ÊU?¹d?ł Èd?O?ÖÅÁ“«b?5« Ë v�U5 ˛U²�ËÅÅÅtÐ tE( bMÇ

Ê¬ l?�— t?Ð Ë œ«œ h?O?�?Að «— VOŽ Ê«uðÅv� —uðu� —U&  «dOOGð

X?Ý« s?J?2 ¨t?J?³?ý t?Ð —u?ðu?� Êœd?& q?.Ë “« b?F?Ð ÆX?š«œdÄ

∫b¹¬ÅgOÄ d¹“ ÈU¼ÅX�UŠ

±s¹« —œ ∫b²�«Åv/ Á«— v�Ë b¼œÅv� Âu¼ È«b. —uðu� ‡‡Å

 qJý® vK.« vâOÄÅrOÝ XÝ« sJ2 X�UŠπ‡‡ÅπvŽd� dOH� U¹ ©

 qJý®±∞‡‡ÅπÆbýUÐ Ábý lD9 tDI5 p¹ —œ ©

 qJýπ‡‡πvKO« êOÄÅrOÝ —œ vÖbý lD3 ‡‡

 qJý±∞‡‡πvŽd� êOÄÅrOÝ —œ vÖbý lD3 ‡‡

vÖbý lD3

vKO«

vÖbý lD3

vŽd�

«— vŽd� Ë vK.« êOÄÅrOÝ ̈ »uOF� êOÄÅrOÝ hO�Að È«dÐ

«— Ábý lD9 êOÄÅrOÝ d²�År¼« UÐ fáÝ Ë rOM&Åv� «bł d~¹œÅp¹ “«

s?J?2 v?Žd?� ê?OÄÅrOÝ dOH� —œ vÖbý lD9 ÆrO¼œÅv� hO�Að

ÈU¼ÅrOÝ —œ U¹ vâOÄÅrOÝ œuš ̈ Ê“Uš ̈ e&d� “« e¹dÖ bOK& —œ XÝ«

dÝ Ëœ «b²Ð« »uOF� uCŽ hO�Að È«dÐ ÆbýUÐ U¼Ås¹« sOÐ jÐ«—

ÊUMOLÞ« VH& “« fÄ ÆrOM&Åv� ÊU×²�« d²�År¼« UÐ «— vŽd� êOÄÅrOÝ

ÆrOM&Åv� ÊU×²�« «— e&d� “« e¹dÖ bOK& ̈ vŽd� êOÄÅrOÝ ÊœuÐ r�UÝ “«

È«d?Ð Æb?MýUÐ q.Ë r¼ tÐ ÊuJÝ ‰UŠ —œ b¹UÐ bOK& ÈU¼ÅX&U²M&

∫œd& qLŽ d¹“ o¹dÞ tÐ Ê«uðÅv� Ê“Uš ÊU×²�«

«Ð²b« šU“Ê —« «“ �uðu— łb« &dœÁ Ë Ðd«È ¹p (Et œË Ýd

¬Ê —« Ðt ¼r «ðBU‰ &uðUÁ �vÅ&MOrÆ Ýáf œË Ýd «¼rÅ�²d —« ÐtÅÅœËÅÅÝd

šU“Ê Ë.q �vÅ&MOrÆ «Öd šU“Ê ÝU�r ÐUýb ̈ÐU¹b «Ð²b« ŽIdÐt «¼rÅ�²d

Ðt ÝdŽX �M×d· ýuœ Ë Ýáf Ðt ðb—¹Z Ðt łUÈ «Ë‰ šuœ ÐU“ÖdœœÆ

«¹s ¬“�U¹g? Ðd«È «�²×UÊ &dœÊ šU?“ÊÅ¼UÈ ÐU þd�OX? šOKv ÄU¹Os?

®5EOd šU“ÊÅ¼UÈ ÄU—«“¹XÅÖOd© .b‚ /vÅ&MbÆ «ðBU‰ &uðUÁ ŠKItÅ¼U

Ë ¼rÅÇMOs «ðBU‰ Ðb5t 5Oe �vÅðu«5b ÇMOs �FU¹³v —« ÄOgÅ¬Ë—œ &t ÐU

¬“�U¹gÅ¼UÈ �dÐu◊ �vÅðu«Ê ¬ÊÅ¼U —« ðA�Oh œ«œÆ

≤‰UBð« ªbA&Åv� ÈœU¹“ ÊU¹dł v�Ë b²�«Åv� Á«— —uðu� ‡‡Å

“« b?F?Ð vJL& êOÄÅrOÝ ÊbA5 Ã—Uš U¹ t5bÐ ‰UBð« ¨U¼ÅtIKŠ ÁUðu&

o?³?Þ ÆœuAÐ v³¹UF� sOMÇ “ËdÐ Vłu� XÝ« sJ2 ¨È“«b5«ÅÁ«—

ö?³9 t& v¹U¼Åg¹U�“¬Î«— t?I?K?Š Ë t5bÐ ‰UBð« rO5«uðÅv� ¨bý t²HÖ 

d?&– V?¹UF� œułË ÂbŽ “« ÊUMOLÞ«  —u. —œ Ë rO¼œ hO�Að

Ær?OM& Â«b9« Ê¬ l�— Ë e&d� “« e¹dÖ bOK& —œ VOŽ 7�U¹ tÐ ¨Ábý

7HJý ̈ dM� vÐ«dš qO�œ tÐ XÝ« sJ2 e&d� “« e¹dÖ bOK& vÐ«dš

ÆbýUÐ bOK& „d×²� XLH9 X&dŠ dOH� Êbý nO¦& U¹ t×H.
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R = .

 qJý±±‡‡π—uðU²Ý« êOÄÅrOÝ —œ vÖbý lD3 ‡‡

vÖbý lD3

≥‰UBð« ªb5«“uÝÅv� r¼ «— “uO� Ë b²�«Åv/ Á«— —uðu� ‡‡Å

‰U?B?ð« s?O?M?ÇÅr¼ Ë ©—uðu� v~²šuÝ® U¼ÅtIKŠ “« È—UOHÐ ÁUðu&

Æœ—Ë¬Åv� œułË tÐ «— v³OŽ sOMÇ ¨t5bÐ

¥Å‡‡ �‡?u?ðu— —«Á �‡?v?Å«�²?b Ë�‡?v? Ðt? œË— 5U�v? /v?Å—Ýb?ª

œ—ÅÅ«¹sÅÅŠU�X ̈�FLuôÎ šU—Ã 5AbÊ ÝOrÅÄOê &LJv «“ �b«— ¹U «ðBU‰

&uðUÁ ÇMb ŠKIt ÝOrÅÄOê «.Kv ¹U �dŽv ¹U «ðBU‰ Ðb5t &t ÐU �d“‘

ýb¹b? �uðu— 5O?e ¼L?d«Á «ÝX¨ �v?Åðu«5b Ý³?V ÐdË“ ÇM?Os? ŽO³v?

ÐUýbÆ

µÅ‡‡ªbM&Åv� ⁄«œ ‰U�d5 bŠ “« gOÐ v�Ë b²�«Åv� Á«— —uðu� 

¨v?JL& êOÄÅrOÝ ÊbA5 Ã—Uš Ë U¼ÅtIKŠ “« È—UOHÐ ÁUðu& ‰UBð«

“uÝÅrO5 —uðu� ÕöD.« tÐ ̈ X�UŠ s¹« —œ ÆXÝ« v³OŽ sOMÇ V³Ý

ÆXÝ« Ábý

‡‡ » ∫©Èd?Ý®—«œ—u?²?JK# ÈU¼—uðu� vÐU¹ÅVOŽh?O�Að 

U³¹dIð U¼—uðu� t5uÖÅs¹« »uOŽÎ—«œÅÊ“Uš “U� p¹ ÈU¼—uðu� bM5UL¼ 

t?J?³?ý t?Ð t?E( bMÇ È«dÐ «— —uðu� «b²Ð« ¨—U& s¹« È«dÐ ÆXÝ«

Áb?¼U?A?� «— Ê¬ v?J?¹d?²?J?�«  U?O?.u?B?š dOOGð Ë rOM&Åv� q.Ë

Ær¹“«œdÄÅv� VOŽ 7�U¹ tÐ Ê¬ ÈË— “« Ë rO¹U/Åv�

±Ë b?²?�«Åv?/ Á«— —u?ðu� ¨tJ³ý tÐ —uðu� q.Ë “« bFÐ ‡‡Å

¨X?�U?Š s?¹« —œ ªb?¼œÅv?/ ÊUA5 «— v5U¹dł t5uÖÅêO¼ eO5 d²�Ådá�¬

v?â?O?ÄÅrOÝ —œ b5«uðÅv� vÖbý lD9 s¹« ÆXÝ« lD9 ÊU¹dł dOH�

ÆbýUÐ U¼—«œÅt~5 Ë—Uł Ë U¼Å‰Už“ —œ U¹ dâO�—¬ —œ U¹ —uðU²Ý«

d?Ý Ëœ X?�ËU?I?� «b?²Ð« ¨vÖbýÅlD9 q×� Êœd& «bOÄ È«dÐ

q.Ë U¼ÅÊ¬ —«b� t& vð—u. —œ Ær¹dOÖÅv� ÅÁ“«b5« «— U¼ÅpÐË—Uł

 qJý® XÝ« —uðU²Ý« êOÄÅrOÝ —œ vÖbýÅlD9 ¨býUÐ±±‡‡ÅπÆ©

U?¹ ¨œu?Ð X?¹U?N?5Åv?Ð U?¼Åp?ÐË—U?ł d?Ý Ëœ s?O?Ð X�ËUI� dÖ«

b?M?5U?�® U¼Å‰Už“ œuš —œ vÖbýÅlD9 U¹ bý lD9 dâO�—¬ ÈU¼ÅrOÝ

vÖbýÅlD9 ÆXÝ« ©U¼ÅtGOð UÐ U¼Å‰Už“ 7ý«b5 ”U9 Ë U¼dM� vÐ«dš

Æœ«œ h?O�Að rOI²H� ÈÅÁb¼UA� UÐ «b²Ð« Ê«uðÅv� «— dâO�—¬ —œ

UÐ ¨œd& «bOÄ «— VOŽ s¹« Ê«u²5 vMOŽ ÈÅÁb¼UA� UÐ t& vð—u. —œ

Ëœ Æœu?/ s?O?F� «— Ê¬ Ê«uðÅv� U¼ÅtGOð sOÐ X�ËUI� 7�dÖ Á“«b5«

Áb?ý l?D9 U¼ÅÊ¬ tÐ ◊uÐd� ·ö& jÝË U¹ —u²JK& ÈU¼dÝ t& tGOð

ÆbM¼œÅv� ÊUA5 ÈdðÅgOÐ X�ËUI� U¼ÅtGOð ÈÅtOIÐ “« ¨býUÐ

≤ÈÅt?9d?ł U?¼Åp?ÐË—U?ł dÝ Ëœ v�Ë b²�«Åv� Á«— —uðu� ‡‡Å

v?Ð«d?š ¨U?¼Å‰U?ž“ Êœu?Ð »«d?š ¨X?�U?Š s¹« —œ ªb5“Åv� ÈÅb¹bý

Êœu³5 f5ôUÐ ̈ dâO�—¬ êOÄÅrOÝ vÖbý lD9 ̈ U¼Å‰Už“ XAÄ ÈU¼dM�

b5«uðÅv� dâO�—¬ œuš Ë —uðU²Ý« ÈU¼ÅtIKŠ ÁUðu& ‰UBð« Ë dâO�—¬

Æœ—Ë¬ œułË tÐ «— v³OŽ sOMÇ

Ær?O?M?&Åv?� ÁU?~?5 X?9œ U?Ð Ë r?¹—Ë¬Åv?� —œ «— U?¼Å‰Už“ «b²Ð«

7?�d?Ö —«d?9 “« ÊU?MOLÞ« VH& Ë U¼Å‰Už“ ÊœuÐ r�UÝ  —u.ÅÅ—œ

 —u?. —œ Ær?OM&Åv� b¹œ“UÐ «— U¼dM� ¨U¼ÅtGOð ÈË— U¼ÅÊ¬ `O×.

vâOÄÅrOÝ dÖ« Ær¹Ë—Åv� —uðU²Ý« vâOÄÅrOÝ ⁄«dÝ tÐ U¼ÅÊ¬ ÊœuÐ r�UÝ

Ær¹Ë—Åv� dâO�—¬ œuš ⁄«dÝ tÐ ¨býUÐ r�UÝ eO5 —uðU²Ý«

≥‡‡ �u?ðu— —«Á /v?Å«�²b? Ë �Ou?“ 5Oe? �vÅÝu?“œª «ðBU?‰ &uðU?Á

ŠKItÅ¼UÈ «Ý²Uðu— Ë œ— �u«—œÈ «ðBU‰ Ðb5t �H³V ÇMOs ŽO³v «ÝXÆ

¥ÁUðu& ‰UBð« ̈ U¼Å‰Už“ vÐ«dš ªb²H¹«Åv� —UÐ d¹“ —uðu� ‡‡

ÁUðu& ‰UBð« Ë dâO�—¬ ÈU¼ÅrOÝ Êbý lD9 ¨vâOÄÅrOÝ ÈU¼ÅtIKŠ

ÆbýUÐ v³OŽ sOMÇ V³H� b5«uðÅv� eO5 Ê¬ ÈU¼ÅtIKŠ

 ‰Ëbł±‡?‡π¨s?O?ýU?� —U?&  U?O?.u?Bš dOOGð tÐ tłuð UÐ 

ÊUA5 «— »uOŽ Ê¬ hO�Að v~5u~Ç sOMÇÅr¼ Ë œułu� »uOŽ

Æb¼œÅv�
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 UOOuBš dOOGðVOŽ Ÿu�hO.Að Áu×�

lD9 tDI5 p¹ —œ vŽd� U¹ vK.« —«b� ‡‡«— ÊU¹dł dOH� b¹UÐ d²�År¼« UÐ ‡‡

ÆXÝ« ÁbýÆœd& ÊU×²�«

Æt5bÐ ‰UBð« ‡‡Æd~� UÐ g¹U�“¬ ‡‡

b²�«Åv/ Á«— —uðu�ÆU¼ÅÅtIKŠ v�U9 ÁUðu& ‰UBð« ‡‡g¹U�“¬ êOÄÅrOÝ f&—Å·ËdÄ UÐ ‡‡

Æœuý

ÆbÝ—Åv/ —uðu� tÐ ‚dÐ ‡‡Æb5uý g¹U�“¬ jÐ«— ÈU¼ÅrOÝ ‡‡

ÆXÝ« Áœd& dOÖ—uð— ‡‡ÅXÝ«— Ë éÇ tÐ XÝœ UÐ «— —uð— b¹UÐ ‡‡Å

Æb5UšdÇ

ÆXÝ« »«dš È“«b5«ÅÁ«— Ê“Uš ‡‡ÅÆœuý g¹U�“¬ ‡‡Å

ÊU¹dł “U� tÝd¼ U¹ U¼“U� “« vJ¹Æt5bÐ ‰UBð« ‡‡Æd~� UÐ g¹U�“¬ ‡‡

ÆbMA&Åv� v�U5 ÊU¹dł “« dðÅgOÐÆU¼ÅtIKŠ ÁUðu& ‰UBð« ‡‡Æf&—Å·ËdÄ UÐ g¹U�“¬ ‡‡

Æ˛U²�Ë  «dOOGð ‡‡Æœuý ÈdOÖÅÁ“«b5« ˛U²�Ë d²�ÅX�Ë UÐ ‡‡

dðÅr& ‰U�d5 bŠ “« —uðu� XŽdÝÆU¼ÅtIKŠ vCFÐ ÁUðu& ‰UBð« ‡‡Æœuý ÊU×²�« f&— ·ËdÄ UÐ ‡‡

ÆXÝ«Æ©Êbý r&® ˛U²�Ë  «dOOGð ‡‡Æœuý ÈdOÖÅÁ“«b5« ˛U²�Ë d²�ÅX�Ë UÐ ‡‡

Áb5U� v9UÐ —«b� —œ vJL& êOÄÅrOÝ ‡‡Æœuý b¹œ“UÐ e&d� “« e¹dÖ bOK& ‡‡

ÆXÝ«

⁄«œ ‰U�d5 bŠ “« gOÐ —uðu�ÆU¼ÅtIKŠ ÁUðu& ‰UBð« ‡‡Æœuý ÊU×²�« f&— ·ËdÄ UÐ ‡‡

ÆbM&Åv�Æt5bÐ ‰UBð« ‡‡Æœuý ÊU×²�« d~� UÐ ‡‡

Æ˛U²�Ë  «dOOGð ‡‡Æœuý ÈdOÖÅÁ“«b5« U¼˛U²�Ë d²�ÅX�Ë UÐ ‡‡

 ‰Ëbł±‡‡π
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∫ÁUÖ—UR È«dÐ ÈœUNMAOÄ ÈuKÐUð Ë ÊU�bOÇ
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»U�� s�« È«d�

±©vKLŽ Ë È—u¾ð® vJ¹d²J�« ÈU¼—uðu� vâOÄÅrOÝ Ë t³ÝU×� ‡‡Áœ«“Åv²LŠ— sOHŠ

≤‰Ë« bKł vJ¹d²J�« ÈU¼ÅsOýU� ‡‡ÈuOÖ ”bMN� ∫tLłdð

≥vJ¹d²J�« ÈU¼—uðu� ‡‡ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ    v5UI�UÞ bL×� d²&œ ∫tLłdðÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ

¥Ÿu{u� UÐ j³ðd� v²5d²M¹« ÈU¼ÅX¹UÝ ‡‡

µ® vKŽ ¨v9«dŽ ‡‡ÅÅ±≥∏¥Ë ‘“u�¬  —«“Ë tÐ t²HÐ«Ë® vý“u�¬ l¹UM. X&dý ¨“U� tÝ ÈU¼—uðu� vâOÄÅrOÝ ¨©

Æ©‘—ËdÄ

∂® v?K?Ž ¨v9«dŽ ‡‡ÅÅ±≥∏¥Ë ‘“u?�¬  —«“Ë t?Ð t?²?H?Ð«Ë® v?ý“u?�¬ l¹UM. X&dý ¨U¼—uðu�Ëd²J�« vâOÄ“UÐ ¨©

Æ©‘—ËdÄ

∑® Â«d?Ný ¨Èœ«œ«bš ‡‡ÅÅ±≥∏¥t?Ð t?²?H?Ð«Ë® vý“u�¬ l¹UM. X&dý ¨“UHJð Ë “U� tÝ ÈU¼—uðu� È“«b5«ÅÁ«— ¨©

©‘—ËdÄ Ë ‘“u�¬  —«“Ë

d�AO� ÈÅtF�UD� È«d�

±® Ê«—UJL¼ Ë vKŽ ¨v9«dŽ ‡‡±≥∏≤ÆXOHO&  «—UA²5« ¨È—«bN~5 Ë dOLFð ¨ÊUL²šUÝ ¨vÐ¬ ÈU¼d�u& ¨©

≤® Èd?O?F?� ¨—ËdÄÅÊUOLOŠ— ¨vKŽ ¨v9«dŽ ‡‡±≥∏≤¨“U?� t?Ý v?¹U?I?�« vJ¹d²J�« ÈU¼—uðu� vŠ«dÞ Ë t³ÝU×� ¨©

ÆXOHO&  «—UA²5«

≥® b?L×� È—bOŠ ¨—ËdÄ ÊUOLOŠ— ¨vKŽ ¨v9«dŽ ‡‡±≥∏≤¨“U�Åpð vJ¹d²J�« ÈU¼—uðu� vŠ«dÞ Ë t³ÝU×� ¨©

ÆXOHO&  «—UA²5« ÆdâO�—¬ ÈbMÐÅrOÝ Ë ‰UÝ—uO5Ë«

¥® Ê«—UJL¼ Ë vKŽ ¨v9«dŽ ‡‡±≥∏≤ÆXOHO&  «—UA²5« ÆU¼Å„uÇ Ë U¼—uðU�—uHH5«dð vKLŽ  U³ÝU×� ¨©

µ® vKŽ ¨v9«dŽ ‡‡ÅÅ±≥∏∑‘“u�¬  —«“Ë tÐ t²HÐ«Ë® vý“u�¬ l¹UM. X&dý Æ“U�Åpð ÈU¼—uðu� vâOÄÅrOÝ ¨©

Æ©‘—ËdÄ Ë

∂® v?K?Ž ¨v9«dŽ ‡‡±≥∏∑Ë ‘“u?�¬  —«“Ë t?Ð t?²?H?Ð«Ë® v?ý“u?�¬ l?¹U?M?. X&dý ¨—uðU�—uHH5«dð XšUÝ ¨©

Æ©‘—ËdÄ

∑pÇu& ÈU¼—uðU�—uHH5«dð vKLŽ  U³ÝU×� ¨v{U¹— bLŠ« ÂuŠd� ‡‡

c�P� Ë l�UM�
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