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مقدمه
در دنىاى صنعتى امروز، صناىع نساجى، پىشرفت قابل توجهى کرده است. اختراعات جدىد 
در خصوص ماشىنى کردن صناىع، سرعت بىش ترى به کار داده، روند آن را از تولىد اندک به تولىد 
انبوه کارخانه اى رسانده است. اگرچه همراه با پىشرفت تکنولوژى، مساىل و مشکلات گوناگون نىز در 
زمىنه هاى مختلف نساجى آشکار شده است. ىکى از عمده ترىن مشکلات بازدهى کارخانه هاى نساجى، 
نامناسب بودن شراىط رطوبتى و حرارتى است. بسىارى از خواص الىاف، با تغىىر درجهٔ حرارت و مىزان 
رطوبت، تغىىر مى کند. گاهى الىاف در ضمن عملىات رىسندگى، به علتّ  ناهماهنگى در عوامل مذکور، 
حاوى بار الکترىسىتهٔ ساکن مى شود درنتىجه در تولىد اخلال به وجود مى آىد. ىکى دىگر از مشکلات 
عمدهٔ رنگرزى و عملىات تکمىلى در نساجى، سختى هاى موجود در آب است، که باعث ىک نواخت 
نبودن رنگرزى و سفىدگرى و کاهش پارچه و رسوب در دىگ هاى بخار مى شود؛ به همىن دلىل ىکى 
از مهم ترىن قسمت هاى کارخانه هاى نساجى، واحد تصفىهٔ آب است که بدون وجود آن، کارخانه هاى 

نساجى قادر به ادامهٔ کار نخواهند بود.
از طرفى دستگاه هاى نساجى با انرژى الکترىکى کار مى کنند و از طرىق مدارهاى فرمان الکترىکى 
فرمان مى گىرند. لذا فراگىرى مبانى برق به لحاظ آشناىى با اىن سىستم ها ضرورى است. بنابراىن فصل هاى 

اوّل، دوم و سوم کتاب به مباحث کاربردى در زمىنهٔ برق اختصاص داده شده است.
گروه بازسازى



هدف کلى درس

پس از پاىان اىن درس از فراگىر انتظار مى رود که :
1ـ اصول الکترىسىته و کمىت های الکترىکى را بداند و محاسبات مربوط به مدارات سادۀ 

الکترىکى را انجام دهد.
2ـ حفاظت و اىمنى در مقابل جرىان های الکترىکى و مشخصات جرىان های خطرناک را 

بداند.
3ـ مشخصات انواع اتصالات و مدارهای الکترىکى را بداند و محاسبات آن ها را انجام دهد.
4ـ اصول کار ماشىن های الکترىکى جرىان مستقىم و متناوب و طرز بستن آن ها به شبکه 

را بداند.
5  ـ مشخصات انواع کلىدها و تجهىزات تابلوهای الکترىکى را بشناسد.

6  ـ مشخصات فىزىکى و شىمىاىى آب را بداند و چگونگى تصفىهٔ آب و انواع روش های 
تصفىه را بشناسد.

ماشىن های  روی  بر  هوا  اثرات  و  هوا  شراىط  تغىىر  چگونگى  هوا،  فىزىکى  7ـ مشخصات 
رىسندگى را بداند.

8  ـ قوانىن انتقال گرما، اثرات گرما و روش های تولىد گرما را بداند.
و  کنترل کننده  بخار، سىستم های  بخار، قسمت های مختلف دىگ  کار دىگ  9ـ چگونگى 

مساىل اىمنى آن را بداند.
10ـ خصوصىات پساب نساجى و روش های تصفىهٔ آن را بداند.
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v?J?¹d?²?J?/« —UÐ dE� “« r4ł Ê¬ rð« ¨XÝ« dÐ«dÐ r4ł d¼ ÈU¼ÅÊuðËdÄ Ë U¼ÅÊËd²J/« œ«bFð ÊuÇ



ÅÅÅ¥ÅÅÅÅ

ÊËd²J/« Èœ«bFð vMF¹ ̈ œ—uFÐ r¼ tÐ r4ł p¹ ÈU¼ÅÊuðËdÄ Ë U¼ÅÊËd²J/« sOÐ ‰œUFð dÖ« ÆbýUÐÅv� v¦Mš

ÈU¼ÅÊËd²J/« œ«bFð dÖ« ÆœuýÅv� —«œ—UÐ r4ł ¨rOM� r� Ê¬ “« ÊËd²J/« Èœ«bFð U¹ Áœd� t�U{« r4ł tÐ

œ«b?F?ð d?Ö« Ë œu?ýÅv?� v?H?M?� v?J?¹d?²J/« —UÐ È«—«œ r4ł ¨býUÐ Ê¬ ÈU¼ÅÊuðËdÄ œ«bFð “« dðÅgOÐ r4ł

 qJý ÆœuýÅv� X³¦� vJ¹d²J/« —UÐ È«—«œ r4ł ¨býUÐ U¼ÅÊuðËdÄ œ«bFð “« dðÅr� U¼ÅÊËd²J/«±‡‡≤p¹ 

Æb¼œÅv� ÊUA� «— X³¦� —UÐ È«—«œ rð« p¹ Ë vHM� —UÐ È«—«œ rð« p¹ ¨v¦Mš rð«

+4

_

_ _+4

_

_

_

+4

_

_ _

__

X³¦' —UÐ È«—«œ rð«      vHM' —UÐ È«—«œ rð«                              v¦Mš rð«                                   

 qJý±‡‡≤

±‡‡≥‡‡±∫v?J¹d²J�« —UÐ bŠ«Ë ‡‡ôuLF� Îv?J¹d²J/« —UÐ —«bI� ÈË— “« vJ¹d²J/« —UÐ bŠ«Ë 

Áb?O?�U?� s?/u?� Èu?4?�«d?� b?M?LA�«œ —UF²�« tÐ vJ¹d²J/« —UÐ bŠ«Ë ÆœuýÅv� n¹dFð r4ł ÈU¼ÅÊËd²J/«

 v?J?¹d?²?J?/« —U?Ð ‰œUF� s/u� p¹ ÆœuýÅv�  6 / 28 ×10
18

 d?Ö« v?M?F¹ ªXÝ« ÊËd²J/«   6 / 28 ×10
18

œ«bFð sOL¼ tÇÅÊUMÇ Ë bM�Åv� «bOÄ vHM� —UÐ s/u� p¹ ÈÅÁ“«b�« tÐ r4ł Ê¬ ¨rO¼bÐ vL4ł tÐ ÊËd²J/«

 U?Ð «— v?J?¹d²J/« —UÐ ÆXý«œ b¼«uš X³¦� —UÐ s/u� p¹ r4ł Ê¬ ¨r¹dO~Ð r4ł “« ÊËd²J/«Q U¹ qË 

® UÐ «— Ê¬ bŠ«ËCÆbM¼œÅv� ÊUA� ©

±‡?‡≥‡‡≤ ∫v?J?¹d?²?J?�« ÈU?¼—U?Ð s?O?Ð ÈÅtF�«œ Ë tÐ–Uł ÈËdO/ ‡‡—U?Ð d?E� “« Á—– Ëœ v²6Ë

l?�œ «— d~¹bJ¹ ¨bMýUÐ vHM� —UÐ È«—«œ Ëœ d¼ U¹ X³¦� —UÐ È«—«œ Ëœ d¼ vMF¹ ªbMýUÐ tÐUA� vJ¹d²J/«

Ë X?³?¦?� v?J?¹d?²?J?/« —UÐ È«—«œ vJ¹ vMF¹ ¨bMýUÐ t²ý«b� tÐUA� vJ¹d²J/« —UÐ Á—– Ëœ dÖ« U�« ÆbMM�Åv�

l�œ «— d~¹bJ¹ ¨ÂU�År¼ ÈU¼—UÐ fÄ ÆbMM�Åv� »cł «— d~¹bJ¹ ¨býUÐ vHM� vJ¹d²J/« —UÐ È«—«œ Èd~¹œ

ÆbMM�Åv� »cł «— d~¹bJ¹ ÂU�År¼dOž ÈU¼—UÐ Ë

±‡‡¥œ«“¬ ÊËd²J�« ‡‡

s?¹«d?ÐUMÐ ªbM²4¼ X³¦� vJ¹d²J/« —UÐ È«—«œ U¼ÅÊuðËdÄ Ë vHM� vJ¹d²J/« —UÐ È«—«œ U¼ÅÊËd²J/«



ÅÅÅµÅ

ÈËdO� s¹« X×ð U¼ÅÊËd²J/« Ë bMM�Åv� œ—«Ë ËdO� U¼ÅÊËd²J/« dÐ ¨b�—«œ —«d6 rð« ÈÅt²4¼ —œ t� U¼ÅÊuðËdÄ

ÈU?¼ÅÊËd?²?J?/« È˛d?�« ¨ —«dŠ ÊuÇ vK�«uŽ dŁ« —œ dÖ« ÆbM²4¼ ‘œdÖ —œ rð« ÈÅt²4¼ —Ëœ tÐ tÐ–Uł

s?O?Ð ÈU?C� —œ œ«“¬ —uÞÅtÐ Ë b�uýÅv� œ«“¬ t²4¼ ÈËdO� bO6 “« U¼ÅÊËd²J/« ¨rO¼œ g¹«e�« «— rð«ÅÅÅÅÅp¹

ÆbM¹uÖ åœ«“¬ ÈU¼ÅÊËd²J/«ò «— U¼ÅÊËd²J/« s¹« ÆbMM�Åv� X�dŠ U¼Årð«

±ÅÅ‡‡µÊ¬ bO�uð ÈU¼Å‘Ë— Ë s�UÝ ÈÅt²O�¹d²J�« ‡‡ÅÅ

ÈÅt²O4¹d²J/« bO/uð È«dÐ vHK²F� ÈU¼Å‘Ë— ÆœuýÅv� œU−¹« t²O4¹d²J/« ¨ÊËd²J/« Êbý œ«“¬ UÐ

ÆœuýÅv� Á—Uý« U¼ÅÊ¬ tÐ d¹“ —œ t� œ—«œ œułË s�UÝ

±ÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅ± ∫„UJD�« ‘Ë— tÐ t²O�¹d²J�« bO�uð ‡‡ÈË— tÐ «— È«ÅtAOý ÈÅtKO� p¹ ÁUÖd¼

v?L?A?¹d?Ð« ÈÅt?Ç—U?Ä »c?ł È«Åt?A?O?ý ÈÅt?KO� ÈU¼ÅÊËd²J/« “« Èœ«bFð ¨rO¼œ g/U� vLA¹dÐ« ÈÅtÇ—UÄ

È«—«œ v?L?A?¹d?Ð« ÈÅt?Ç—U?Ä Ë X?³?¦?� ÈÅt?²?O?4?¹d?²?J?/« È«—«œ È«ÅtAOý ÈÅtKO� X/UŠ s¹« —œ ÆœuýÅv�

tÐ «— Ê¬ Ë rOM� ÁœUH²Ý« vJO²ÝöÄ ÈÅtKO� “« È«ÅtAOý ÈÅtKO� ÈUłÅtÐ dÖ« ÆœuýÅv� vHM� ÈÅt²O4¹d²J/«

Ë b?M?�Åv?� X?�U¹—œ ÊËd²J/« Èœ«bFð vLAÄ ÈÅtÇ—UÄ “« vJO²ÝöÄ ÈÅtKO� ¨rO¼œ g/U� vLAÄ ÈÅtÇ—UÄ

ÆX?Ý« Áb?ý b?O?/u?ð vHM� ÈÅt²O4¹d²J/« vJO²ÝöÄ ÈÅtKO� —œ  —uNÅs¹« —œ ÆœuýÅv� vHM� —UÐ È«—«œ

 qJý±‡‡≥Æb¼œÅv� ÊUA� «— X/UŠ s¹« 

 qJý±‡‡≥



ÅÅÅ∂ÅÅÅÅ

±ÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅ≤∫v¹UOLOý ‘Ë— UÐ t²O�¹d²J�« bO�uð ‡‡VO�dð vNuBF�  «eK� UÐ v¹UOLOý œ«u� 

Èd?ðU?Ð Æb?�u?ýÅv?� v?J?¹d?²?J?/« —UÐ bO/uð Ë ÊËd²J/« ‰UI²�« t−O²� —œ Ë v¹UOLOý ÈU¼ÅgM�«Ë V³Ý Ábý

ÆbM�Åv� bO/uð t²O4¹d²J/« ‘Ë— s¹« tÐ v/uLF�

±ÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅ≥∫ —«d?Š “« ÁœU?H²Ý« UÐ t²O�¹d²J�« bO�uð ‡‡X?Ýœ “« ÊËd²J/«  «eK� “« všdÐ 

‰U?I?²?�« t?ÐU?A?�d?O?ž r4ł Ëœ sOÐ ¨‰UI²�« ÂU~M¼ Ë—Ås¹« “« ¨bMM�Åv� »cł «— Ê¬ d~¹œ všdÐ Ë bM¼œÅv�

f?� r?ð« “« U?¼ÅÊËd?²J/« ¨rOM� qB²� r¼ tÐ «— ÈË— Ë f� dÖ« ¨‰U¦� È«dÐ ÆœdOÖÅv�  —uN ÊËd²J/«

X?³?¦?� Ë b?¼œÅv?� X?Ýœ “« «— œu?š ÊËd?²?J?/« f� VOðdð s¹« tÐ ªb�uýÅv� œ—«Ë ÈË— rð« tÐ Ë Ã—Uš

q?×?� t?Ð d?Ö« Æœu?ýÅv?� —«œ—U?Ð vHM� —uÞÅtÐ Ë bM�Åv� V4� v�U{« ÈU¼ÅÊËd²J/« ÈË— eK� Ë œuýÅv�

t?Ð Ë p?¹d?²?J?/«u?�dð ‘Ë— s¹« tÐ Æb�uýÅv� œ«“¬ ÈdðÅgOÐ ÈU¼ÅÊËd²J/« ¨rO¼œ  —«dŠ eK� Ëœ ‰UBð«

 qJý ÆœuýÅv� t²HÖ qÄu�u�dð eK� Ëœ ‰UBð«±‡‡¥Æb¼œÅv� ÊUA� «— X/UŠ s¹« 

 qJý±‡‡¥vð—«dŠ ‘Ë— tÐ t²O�¹d²J�« bO�uð ‡‡

ÈË—

‰UBð« q×'

f' 

ÅÅÅÅÅÅÅÅÊËd²J�« t� œuýÅv' YŽUÐ  —«dŠ   Æœuý œ—«Ë ÈË— tÐ f' “«           

±ÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅ¥∫—u?/ “« ÁœU?H?²?Ý« UÐ t²O�¹d²J�« bO�uð ‡‡¨r?O?M?KÝ bM�U� ÂU4ł« “« vCFÐ tÐ dÖ« 

«— v?�«—u?� È˛d�« bM²4¼ —œU6 ÂU4ł« s¹« ÆbM¼œÅv� XÝœ “« ÊËd²J/« ¨rO�UÐU²Ð —u� ÊuJOKOÝ Ë rOÝU²Ä

ÆœuýÅv� ÁœUH²Ý« È—u� qOÄ ÊUL²šUÝ —œ XONUš s¹« “« ÆbMM� q¹b³ð t²O4¹d²J/« tÐ rOI²4� —uÞÅtÐ

±ÅÅ‡‡µÅÅ‡‡ÅÅµ∫v?�OÞUMG' XO�Uš “« ÁœUH²Ý« UÐ t²O�¹d²J�« bO�uð ‡‡ÅÅ»uš ÈœU¼ p¹ dÖ« 

j?Ýuð v4OÞUMG� Ê«bO� ◊uDš t� È—uÞÅtÐ ¨rO¼œ X�dŠ v4OÞUMG� Ê«bO� p¹ ÊË—œ «— f� bM�U�

—œ ÆœuýÅv� ÈœU¼ Ê¬ ÈU¼Årð« “« U¼ÅÊËd²J/« Êbý œ«“¬ YŽUÐ v4OÞUMG� Ê«bO� È˛d�« ¨œuý lD6 tKO�

X?N?ł t?Ð U?¼ÅÊËd?²J/« X�dŠ XNł ÆbMM�Åv� X�dŠ XLÝ p¹ tÐ Ábý œ«“¬ ÈU¼ÅÊËd²J/« X/UŠ s¹«



ÅÅÅ∑Å

Æœ—«œ v~²4Ð rOÝ X�dŠ

Ê«b?O?� d?Ö« t?J?K?Ð ªœu?ýÅv?L?� t?²?O4¹d²J/« bO/uð YŽUÐ Ê«bO� qš«œ —œ ÈœU¼ X�dŠ UNMð t²³/«

ÈU¼—uð«d�˛ —U� ”UÝ« t²O4¹d²J/« bO/uð ‘Ë— s¹« ÆœœdÖÅv� bO/uð t²O4¹d²J/« eO� býUÐ dOG²� v4OÞUMG�

 qJý ÆXÝ« vJ¹d²J/«±ÅÅ‡‡µÆb¼œÅv� ÊUA� «— t²O4¹d²J/« bO/uð ‘Ë— s¹« 

 qJý±ÅÅ‡‡µv�OÞUMG' ÈÅt²O�¹d²J�« ‡‡ÅÅ

±ÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅ∂∫©p?¹d?²?J?�«Ëe?OÄ® —UA� “« ÁœUH²Ý« UÐ t²O�¹d²J�« bO�uð ‡‡ÅÅÂU?4ł« vCFÐ tÐ dÖ« 

s²�— Ë U¼ÅÊËd²J/« Êb�¬—œ X�dŠ tÐ YŽUÐ —UA� ÈËdO� ̈ rOM� œ—«Ë —UA� r¹—UÐ  U�U²Oð U¹ qýË— pL� bM�U�

—U?Ð d~¹œ ·dÞ Ë vHM� vJ¹d²J/« —UÐ r4ł ·dÞ p¹ ¨ —uN s¹« —œ Æb�uýÅv� r4ł ·dÞ p¹ tÐ U¼ÅÊ¬

ÈËdO� tÐ Æb�œdÖÅv�dÐ œuš ÈU¼—«b� tÐ U¼ÅÊËd²J/« œuý lD6 —UA� ÈËdO� dÖ« ÆbM�Åv� «bOÄ X³¦� vJ¹d²J/«

 qJý ÆbM¹uÖ p¹d²J/«ËeOÄ dŁ« vJ¹d²J/« ÈU¼—UÐ bO/uð È«dÐ —UA�±‡‡∂Æb¼œÅv� ÊUA� «— X/UŠ s¹« 

+ + + + + + +

—UA�

 qJý±‡‡∂ÅÅ



ÅÅÅ∏ÅÅÅÅ

±‡‡∂s�u� Êu/UQ ‡‡ÅÅ

ÂU−�« v¹U¼Åg¹U�“¬ vJ¹d²J/« ÈU¼—UÐ ÈË— s/u� ÂU�ÅtÐ Èu4�«d� bMLA�«œ p¹ r¼b−¼ Êd6 —œ

ÆbM¹uÖ s/u� Êu�U6 Ê¬ tÐ t� œd� nA� vJ¹d²J/« ÈU¼—UÐ sOÐ ÈÅtF�«œ Ë tÐ–Uł œ—u� —œ «— v�u�U6 Ë œ«œ

—œ «— U?¼ÅÊ¬ Ê«u²Ð t� b¹dO~Ð dE�—œ «— pÇu� vKOš —«œ—UÐ r4ł Ëœ ÁUÖd¼ t� œuL� ÊUOÐ sOMÇ s/u�

Xš«uMJ¹ —uÞÅtÐ vJ¹d²J/« —UÐ t� bOM� ÷d� «— ÈËd� r4ł Ëœ ÁUÖd¼ U¹ X4�«œ —«œ—UÐ ÈÅtDI� rJŠ

 UÐ «— r4ł Ëœ s¹« —UÐ dÖ« ̈ býUÐ Ábý l¹“uð U¼ÅÊ¬ ÈË—
  
q

1
 Ë 

  
q

2
 UÐ «— U¼ÅÊ¬ sOÐ ÈÅtKNU� Ë drO¼œ ÊUA� 

 —U³Ž tÐ ÆU¼ÅÊ¬ “« p¹ d¼ vJ¹d²J/« —UÐ —«bI� UÐ XÝ« VÝUM²� U¼—UÐ s¹« sOÐ ÈÅtF�«œ U¹ tÐ–Uł ÈËdO�

Ëœ ÈÅtKNU� —Ëc−� fJŽ UÐ ËdO� s¹« sL{ —œ ÆvJ¹d²J/« —UÐ Ëœ »d{ÅqNUŠ UÐ XÝ« VÝUM²� ̈ d~¹œ

 t?Ð U?¼ÅÊ¬ s?OÐ ÈËdO� ¨œuý dÐ«dÐ Ëœ —UÐ Ëœ sOÐ ÈÅtKNU� dÖ« vMF¹ ªXÝ« VÝUM²� eO� vJ¹d²J/« —UÐ

  

1

4

Ë« —«b?I�Ò t?Ð Ëd?O?� ¨œu?ý d?Ð«d?Ð tÝ vJ¹d²J/« —UÐ Ëœ sOÐ ÈÅtKNU� dÖ« Ë bÝ—Åv� ‘«ÅtO/

  

1

9
Ë« —«bI� Òt?O/

 ÈÅtDÐ«—  —uNÅtÐ Êu�U6 s¹« ÆbÝ—Åv�F =
Kq

1
q

2

d2
∫œuýÅv� ÊUOÐ 

K—«œ—UÐ r4ł Ëœ t� vDO×� fMł Ë Ábý »UF²�« ÈU¼bŠ«Ë tÐ œ—«œ v~²4Ð t� XÝ« v³¹d{ 

® U¼bŠ«Ë vKKL/«ÅsOÐ ÁU~²Ýœ —œ Ë œdOÖ  —uN úš —œ ËdO� ÈdOÖÅÁ“«b�« dÖ« Æb�«Åt²�dÖ —«d6 Ê¬ —œSI©

 Ê¬ —œ t?�F Ë s??ðu??O??� V?4?Šd?Ð q Ë s??/u??� V?4?Šd?Ð d ¨X??Ý« d??²??� V?4?Šd?Ð KU??³??¹d?I?ð ÎU??Ð d?Ð«d?Ð 

  

K = 9×10
9 Nm2

C2
ÆœuýÅv� 

¨rO¼œ ÊUA� vHM� X�öŽ UÐ «— vHM� —UÐ Ë X³¦� X�öŽ UÐ «— X³¦� —UÐ ¨t³ÝU×� ÂU~M¼ —œ dÖ«

vHM� X�öŽ UÐ ÂU�År¼dOž —UÐ Ëœ sOÐ ÈÅtÐ–Uł ÈËdO� Ë X³¦� X�öŽ UÐ ÂU�År¼ —UÐ Ëœ sOÐ ÈÅtF�«œ ÈËdO�

 ÈÅtDÐ«— ÆœuýÅv� t²�dÖ dE�—œ

  

F =
Kq

1
q

2

d2
s¹« ÈU²Ý«— ÆbM�Åv� sOOFð «— s/u� ÈËdO� ÈÅÁ“«b�« jI� 

Ÿu� tÐ v~²4Ð ËdO� XNł Æb¹UL�Åv� qNË d~¹bJ¹ tÐ «— r4ł Ëœ t� XÝ« vDš œ«b²�« —œ Á—«uL¼ ËdO�

ÂU�År¼dOž ÈU¼—UÐ Ë l�œ «— d~¹bJ¹ ÂU�År¼ ÈU¼—UÐ ¨bý t²HÖ tÇÅÊUMÇ Æœ—«œ r4ł Ëœ vJ¹d²J/« ÈU¼—UÐ

∫bMM�Åv� »cł «— d~¹bJ¹

+
F

+
F

_
F

_
F

d

q
1

q
2



ÅÅÅπÅ

® ‰U¦'±∫©—œ Ë XÝ« s/u� p¹ U¼ÅÊ¬ “« p¹ d¼ —UÐ —«bI� t� X³¦� vJ¹d²J/« —UÐ Ëœ sOÐ ÈËdO� 

øXÝ« —b6ÅtÇ b�—«œ —«d6 d~¹bJ¹ “« Èd²� p¹ ÈÅtKNU�

∫qŠ

  
q

1
= q

2
=1C

  d =1m

 sðuO�

  

F = K
q

1
q

2

d2
= 9×10

9 ×
1×1

(1)2
= 9×10

9

® ‰U¦'≤∫© ÈÅtKNU� tÐ s/u�ËdJO� p¹ —«bI� tÐ vHM� —UÐ Ëœ dÖ« ±∞t²ý«œ —«d6 d~¹bJ¹ “« d²� 

øXÝ« sðuO� bMÇ U¼ÅÊ¬ sOÐ ÈÅtF�«œ ÈËdO� ¨bMýUÐ

∫qŠ   =10
−6c s/u� =1µ c =

1

1000/000
s/u�ËdJO� p¹ 

  
q

1
= q

2
=10

−6c           d =10m

  sðuO�F = K
q

1
q

2

d2
= 9×10

9 ×
10

−6 ×10
−6

(10)2
= 9×10

−5

±‡‡∑vJ¹d²J�« qO�/U²Ä ·ö²š« U¹ `DÝ ·ö²š« ‡‡

·ö?²?š« t?D?I?� Ëœ Ê¬ sOÐ ¨býUÐ t²ý«œ œułË  ËUHð ÊËd²J/« œ«bFð dE� “« tDI� Ëœ sOÐ ÁUÖd¼

vJ¹d²J/« —UA� ·ö²š« U¹ qO4�U²Ä ·ö²š« «— vJ¹d²J/« ̀ DÝ ·ö²š« ÆœuýÅv� Áb¹œ vJ¹d²J/« ̀ DÝ

 UÐ «— vJ¹d²J/« `DÝ ·ö²š« ÆbM�U�Åv� r¼V U¹ UÆbM¼œÅv� ÊUA� 

vJ¹d²J/« ̀ DÝ ·ö²š« dðÅ¯—eÐ Ë dðÅpÇu� bŠ«Ë ÆXÝ« X/Ë vJ¹d²J/« ̀ DÝ ·ö²š« bŠ«Ë

ÆXÝ« X/ËuKO� Ë X/ËËdJO� ¨X/ËÅvKO� VOðdðÅtÐ

 X/Ë  =10
−3

 X/Ë =1mV =
1

1000
X/ËÅvKO� p¹ 

 X/Ë  =10
−6

 X/Ë 

  
=1µ V = 1

1000/000
X/ËËdJO� p¹ 

 X/Ë  =10
3

 X/Ë   =1kV =1000X/ËuKO� p¹ 

±ÅÅ‡‡∏vJ¹d²J�« ÊU¹dł ‡‡ÅÅ

«— ©Èd?ðU?Ð p?¹ v?H?M?� Ë X?³?¦?� VD6 bM�U�® vJ¹d²J/« `DÝ ·ö²š« È«—«œ ÈÅtDI� Ëœ ÁUÖd¼

VD6 ·dÞÅtÐ vHM� VD6 —œ œułu� v�U{« ÈU¼ÅÊËd²J/« ¨rOM� qNË r¼ tÐ ÈœU¼ rOÝ p¹ ÈÅtKOÝËÅtÐ



ÅÅÅ±∞ÅÅÅÅ

ÈœU¼ rOÝ ‰uÞ —œ U¼ÅÊËd²J/« v¹UłÅtÐUł Æb�uýÅv� UłÅtÐUł ÈœU¼ rOÝ ‰uÞ —œ Ë bMM�Åv� X�dŠ X³¦�

 q?J?ý ÆœuýÅv� vJ¹d²J/« ÊU¹dł È—«d6dÐ V³Ý±‡?‡∑ÊU?A� «— rOÝ ÊË—œ œ«“¬ ÈU¼ÅÊËd²J/« X�dŠ 

Æb¼œÅv�

±ÅÅÅ‡‡∏‡‡ÅÅ±∫vJ¹d²J�« ÊU¹dł  bý bŠ«Ë ‡‡dÖ« Æœ—«œ ÂU� dá�¬ vJ¹d²J/« ÊU¹dł  bý bŠ«Ë 

 rOÝ ÈÅtDI� p¹ “« tO�UŁ d¼ —œ  6 / 28 ×10
18

 ÊËd²J/« ®Å±ÊU¹dł  bý ¨bM� —u³Ž ©t²O4¹d²J/« s/u� 

 UÐ «— vJ¹d²J/« ÊU¹dł  bý ÆXÝ« dá�¬ p¹I UÐ «— Ê¬ bŠ«Ë Ë AdðÅpÇu� ÈU¼bŠ«Ë ÆbM¼œÅv� ÊUA� 

Æœ—«œ ÂU� dá�¬ËdJO� Ë dá�¬ÅvKO� ¨dá�¬

=1mA =
1

1000
A =10

−3 Adá�¬ÅvKO� p¹ 

  
=1µ A = 1

1000/000
A =10

−6 Adá�¬ËdJO� p¹ 

X�dŠ ·öš® vHM� VD6 ·dÞ tÐ X³¦� VD6 “« ̈ œ«œ—«d6 o³Þ ̈ vJ¹d²J/« ÊU¹dł  bý XNł

ÆœuýÅv� t²�dÖ dE�—œ ©U¼ÅÊËd²J/«

±‡‡πvJ¹d²J�« X'ËUI' ‡‡

� «— vJ¹d²J/« ÊU¹dł b�«u²Ð t� vK�UŽ d¼Ôt?Çd¼ÅÆœ—«œ ÂU� vJ¹d²J/« X�ËUI� ¨bM� n6u²� U¹ bM

ÆXÝ« dðÅr� vJ¹d²J/« ÊU¹dł  bý ¨býUÐ dðÅgOÐ X�ËUI� —«bI�

±‡‡π‡?‡± ∫v?J?¹d?²J�« X'ËUI' bŠ«Ë ‡‡r?¼« p?¹ Æœ—«œ ÂU?� r?¼« vJ¹d²J/« X�ËUI� bŠ«Ë

v�U¹dł ̈ rOM� qNË Ê¬ dÝ Ëœ tÐ X/Ë p¹ ‰œUF� È˛U²/Ë dÖ« ÆXÝ« ÈœU¼ rOÝ p¹ vJ¹d²J/« X�ËUI�

® X�öŽ UÐ «— r¼« ÆbM�Åv� —u³Ž Ê¬ “« dá�¬ p¹  bý tÐΩ©« Ô�dðÅ¯—eÐ ÈU¼bŠ«Ë ÆbM¼œÅv� ÊUA� U~

® r¼«uKO� ¨r¼«kΩ©® r¼«ÅÅU~� Ë MΩ©ÆXÝ« 

_ q + q

_ +

œ«“¬ ÈU¼ÅÊËd²J�«

v�' rOÝ

 qJý±‡‡∑œ«“¬ ÈU¼ÅÊËd²J�« X�dŠ ‡‡

V ±[µqO�/U²Ä ·ö²š« Ω



ÅÅÅ±±Å

  
=1kΩ = 1000Ω = 10

3 Ωr¼« uKO� p¹ 

  
=1MΩ = 1000/000Ω = 10

6 Ωr¼« U~� p¹ 

±‡‡±∞vJ¹d²J�« —«b' s¹dðÅÁœUÝ ‡‡

 q?Jý —œ±ÅÅ‡‡∏q?6«b?Š v?J?¹d?²?J?/« —«b?� d?¼ ÆXÝ« Ábý rÝ— vJ¹d²J/« —«b� Ÿu� s¹dðÅÁœUÝ 

ÊU?¹d?ł X?¹«b?¼ X?N?ł j?Ð«— ÈU?¼År?O?Ý Ë q?NË Ë l?D?6 b?OK� Ë ÁbMM�Å·dB� ¨˛U²/Ë l³M� p¹ È«—«œ

ÆbýUÐÅv� vJ¹d²J/«

 qJý±‡‡π

ÁbMM�Å·dB' é'ô

t¹cGð l³M'

bOK�

 qJý±ÅÅ‡‡∏ÅÅ

d²'dá'¬

X'ËUI'

d²'ÅX�Ë

b?/u?� ÈÅt?/e?M?� t?Ð U?¼Åq?O?Ä Áu?6Å⁄«d?Ç —œ ÆXÝ« Áu6Å⁄«dÇ ¨vJ¹d²J/« ÈÅÁœUÝ ÈU¼—«b� “« vJ¹

qNË Ë lD6 bOK� ÈÅt/eM� tÐ sýË— Ë ‘u�Uš bOK� Ë ÁbMM�Å·dB� ÈÅt/eM� tÐ é�ô ¨qO4�U²Ä ·ö²š«

 qJý —œ ÆXÝ« Ábý ÁœUH²Ý« jÐ«— rOÝ ÈÅt/eM� tÐ Áu6Å⁄«dÇ ÈÅt�bÐ “« ÆbM�Åv� qLŽ±‡‡πÁœUÝ —«b� 

ÆXÝ« Ábý rÝ— Áu6Å⁄«dÇ p¹ vJ¹d²J/«

1A

I

IV
E R

1 Ω



ÅÅÅ±≤ÅÅÅÅ

±‡‡±±r¼« Êu/UQ ‡‡

È«ÅtDÐ«— X�ËUI� Ë ÊU¹dł Ë ˛U²/Ë sOÐ vJ¹d²J/« —«b� p¹ —œ t� œd� nA� r¼« ÊuLOÝ ˛—˛

¨b?ÐU?¹ g?¹«e?�« l?³M� ˛U²/Ë —«bI� Ë œuý t²ý«œ ÁU~� XÐUŁ —«b� X�ËUI� dÖ« t� È—uÞÅtÐ ªœ—«œ œułË

¨d~¹œ  —U³Ž tÐ ÆbÐU¹Åv� g¼U� r¼ ÊU¹dł  bý ¨bÐU¹ g¼U� ˛U²/Ë dÖ« Ë œuýÅv� œU¹“ eO� ÊU¹dł  bý

dÐ«dÐ vJ¹d²J/« ÊU¹dł  bý tÐ vJ¹d²J/« `DÝ ·ö²š« X³4� vJ¹d²J/« —«b� p¹ —œ t� X�U¹—œ r¼«

ÆXÝ« —«b� X�ËUI� UÐ

                      vJ¹d²J/« `DÝ ·ö²š«    

=
                                    

vJ¹d²J/« X�ËUI� 

vJ¹d²J/« ÊU¹dł  bý                 

X/Ë                  

=
           

          r¼« R =
U
I

dá�¬              

∫Xýu� nK²F� ÈU¼ÅqJý tÐ Ê«uðÅv� «— r¼« Êu�U6

R =
U
I U¹ U = RI U¹ I =

U
R

 qJý “« Ê«uðÅv� r¼« Êu�U6 —œ ‰uN−� XOL� d¼ Êœ—Ë¬ XÝœÅtÐ È«dÐ±‡‡±∞Æœd� ÁœUH²Ý« 

ÅÅÅvÄ —«œuL/π π

I == U / R R == U / I
R

U U

RI

 qJý±‡‡±∞

∫X'ËUI' sOOFð ‡‡ ‰U¦' ÈdðUÐ p¹ ±≤t?� «— qO³�uð« ÈULM¼«— ⁄«dÇ é�ô ¨qO³�uð« v²/Ë 

≤øXÝ« —b6ÅtÇ qO³�uð« ÈULM¼«— ⁄«dÇ é�ô X�ËUI� ÆbM�Åv� sýË— bA�Åv� ÊU¹dł dá�¬ÅÅ

I
U == IR



ÅÅÅ±≥Å

∫qŠ

  
R =

12

2

 r¼«  R = 6

∫˛U?²?�Ë s?OOFð ‡‡ ‰U¦� p¹ «


 X?
ËU?I?
 È«—«œ v?�dÐ ‚Uł« ©Áb�uýÅÂdÖ ÈÅt²ý—® ÊUL'≥∞r?¼« 

 v�dÐ ‚Uł« jÝuð v,dB
 ÊU¹dł dÖ« ÆXÝ«∏«— ‚Uł« Uð XÝ« Â“ô v×DÝ ·ö²š« tÇ ¨býUÐ dá
¬ 

øbM= È“«b�«ÅÁ«—

∫qŠ

  U = 8 × 30

   U = 240V

R = ?

R = ?

I = 2A

U = = I ×× R
  I = = 8A

  I = = 8A

  R = = 30Ω Ω

R =
U
I

  U = = 12V

  U = = 12V

  I = = 2A

= ?U

= ?U



ÅÅÅ±¥ÅÅÅÅ

∫ÊU¹dł sOOFð ‡‡ ‰U¦' Ê¬ vłËdš ˛U²/Ë t� «— È—u� qOÄ tŽuL−� p¹ ≥p¹ tÐ XÝ« X/Ë 

 X�ËUI�≥∞∞∞Æb¹—Ë¬ XÝœÅtÐ «— —«b� ÊU¹dł ¨rO¼œÅv� ‰UBð« vL¼« 

∫qŠ

I =
U
R

I =
3

1000

   I =0/003A

   I = 3mA

±‡‡±≤d²'Åv²�u' ‡‡

ÆœuL� ÈdOÖÅÁ“«b�« «— vJ¹d²J/« XOL� bMÇ Ê«uðÅv� Ê¬ ÈÅtKOÝËÅtÐ t� XÝ« v¼U~²Ýœ d²�Åv²/u�

ôuLF�Î«— d²�Åv²/u� ÆbM²4¼ vJ¹d²J/« X�ËUI� Ë ÊU¹dł ¨˛U²/Ë ÈdOÖÅÁ“«b�« tÐ —œU6 U¼d²�Åv²/u� VKž« 

® d²�ËË¬AVO meter Æb?M�U�Åv� eO� ©A ¨dá�¬ nHF� V Ë X/Ë vMF� tÐ O—œ ÆX?Ý« r¼« ÈÅt/eM� tÐ 

 qJý±‡‡±±ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA� v/U²O−¹œ Ë È«ÅtÐdIŽ d²�Åv²/u� p¹ Èd¼Uþ ÈULý 

 qJý±‡‡±±

  U == 3V

  U == 3V

  R ==1000Ω Ω

  R ==1000Ω Ω

R = ?I

R = ?I



ÅÅÅ±µÅ

±‡‡±≥vJ¹d²J�«  —bQ ‡‡

® b?M?¹u?Ö vJ¹d²J/« Ê«uð U¹  —b6 «— vJ¹d²J/« ÊU¹dł  bý —œ ˛U²/Ë »d{ÅqNUŠP = UI©Æ

 U?Ð «— v?J?¹d²J/«  —b6 ÆÊU�“ bŠ«Ë —œ Ábý ·dB� È˛d�« “« XÝ«  —U³Ž vJ¹d²J/« Ê«uðPg¹UL� 

®  «Ë vJ¹d²J/«  —b6 bŠ«Ë ÆbM¼œÅv�WattË  «ËÅvKO� vJ¹d²J/« Ê«uð dðÅpÇu� ÈU¼bŠ«Ë ÆXÝ« ©

ÆXÝ«  «ËU~� Ë  «ËuKO� Ê¬ dðÅ¯—eÐ ÈU¼bŠ«Ë Ë  «ËËdJO�

  
=1mW =10

−3 W «ËÅvKO� p¹ 

  
=1µ W =10

−6W «ËËdJO� p¹ 

  
=1kW =10

+3 W «ËuKO� p¹ 

  
=1MW =10

+6W «ËU~� p¹ 

 dÐ«dÐ —UFÐ VÝ« p¹ ÆXÝ« —UFÐ VÝ« ¨Ê«uð d~¹œ bŠ«Ë∑≥∂Ê«uðÅv� «— Ê«uð ÆbýUÐÅv�  «Ë 

 ÈU¼ÅtDÐ«— “«

  
P =

U2

R U¹   P = RI2
Æœ—Ë¬ XÝœÅtÐ r¼ 

 ∫‰U¦' é�ô p¹ “« È—u³Ž ÊU¹dł  bý±∞∞ —U� ˛U²/Ë UÐ  «Ë ≤≤∞øXÝ« —b6ÅtÇ X/Ë 

∫qŠ

  U = 220V  P =100W

  
⇒ I =

P
U =

100

220
=0/ 45AP = UI

±‡‡±¥vJ¹d²J�« È˛d/« ‡‡

È˛d�« È—U−ð bŠ«Ë ÆbM�U�Åv� vJ¹d²J/« È˛d�« «— ÊU�“  b� —œ vJ¹d²J/« Ê«uð »d{ÅqNUŠ

 UÐ «— vJ¹d²J/« È˛d�« ÆXÝ« XŽUÝ  «ËuKO� vJ¹d²J/«W∫bM¼œÅv� ÊUA� 

W = P × t

= kWh XŽUÝ ×  «ËuKO� =XŽUÝ  «ËuKO� 

ÆbMM�Åv� ÁœUH²Ý« —u²M� “« vJ¹d²J/« È˛d�« ÈdOÖÅÁ“«b�« È«dÐ

 ∫‰U¦' ÊULð—UÄ¬ p¹ v�dB� Ê«uð±∞∞∞  b� —œ Ábý ·dB� È˛d�« ªXÝ«  «Ë ≥∞«— “Ë— 

ÆbOM� »U4Š

∫qŠ

  
P =1000W =1kW

  t = 30×24 = 720W = P × t

  
W =1× 720= 720kWh



ÅÅÅ±∂ÅÅÅÅ

±Å‡‡±µU¹ rOI²�' ÊU¹dł ‡‡ 
±DC

Ë œu?ýÅv?� È—U?ł X?Nł p¹ —œ jI� ÊU¹dł ¨b�ULÐ XÐUŁ ÊU�“ tÐ X³4� ˛U²/Ë VD6 Ëœ ÁUÖd¼

 ÊU?¹dł ¨ÊU¹dł s¹« tÐ ÆbM�ÅvL� dOOGð ÊU�“ ‰uÞ —œ Ê¬ XNł Ë —«bI�DCU¼ÅÈdðUÐ ÆbM¹uÖ rOI²4� U¹ 

 ÊU¹dł b/u�DC qJý ÆbM²4¼ ±‡‡±≤Æb¼œÅv� ÊUA� «— rOI²4� ÊU¹dł p¹ —«b� 

±‡‡ DC = Direct Current                              ≤‡‡ AC = Alternating Current

 ÈÅtDI/ bFÐ ÈÅtE×� —œAvHM' 

 ÈÅtDI/ Ë BÆXÝ« X³¦' 

 qJý±‡‡±≥

 ÈÅtDI/ tE×� p¹ —œAX³¦' 

 ÈÅtDI/ Ë BÆXÝ« vHM' 

»ËUM²' ÊU¹dł b�u'

é'ô

A
+

B
−

+

−

 qJý±‡‡±≤

AË X³¦' tAOL¼ 

 BXÝ« vHM' tAOL¼ 

é'ô

ÈdðUÐ

±‡‡±∂ U¹ »ËUM²' ÊU¹dł ‡‡
≤AC

dOOGð »ËUM²� —uÞÅtÐ eO� ÊU¹dł XNł ̈ bM� dOOGð »ËUM²� —uÞÅtÐ b/u� p¹ ÈU¼ÅVD6 XNł ÁUÖd¼

  —uNÅtÐ «— Ê¬ Ë bM¹uÖ »ËUM²� ÊU¹dł «— ÊU¹dł Ÿu� s¹« ÆbM�Åv�ACÊU¹dł Ÿ«u�« “« ÆbM¼œÅv� ÊUA� 

AC qJý ÆœdÐ ÂU� «— È—«dD{« ‚dÐ pÇu� ÈU¼b/u� Ë dNý ‚dÐ Ê«uðÅv� ±‡‡±≥ÊU¹dł p¹ —«b� 

ACÆb¼œÅv� ÊUA� «— 

A
+

B
−

−

+



ÅÅÅ±∑Å

gÝdÄ

±ÆbOM� n¹dFð «— rð« Ë ÁœU� ‡‡

≤Æb¹d³Ð ÂU� «— t²O4¹d²J/« bO/uð nK²F� ÈU¼Å‘Ë— ‡‡

≥ÆbOM� ÊUOÐ «— U¼ÅÊ¬ bŠ«Ë Ë bO¼œ Õdý «— X�ËUI� Ë ÊU¹dł ¨˛U²/Ë ÈU¼ÅXOL� ‡‡

¥ÆbO4¹uMÐ ‰u�d�  —uNÅtÐ «— Ê¬ ÈU¼ÅX/UŠ Ë bO¼œ Õdý «— r¼« Êu�U6 ‡‡

µøœdO~Ð Á“«b�« b�«uðÅv� «— v¹U¼ÅXOL� tÇ d²�Åv²/u� ‡‡ÅÅ

∂ÆbO¼œ Õdý «— »ËUM²� Ë rOI²4� ÊU¹dł ‡‡ÅÅ

∑ È«ÅtDI� —UÐ Ëœ ÁUÖd¼ ‡‡
  
q

1
= ± 10µ c Ë 

  
q2 = −5 µ c—«d6 d~¹bJ¹ “« Èd²� Ëœ ÈÅtKNU� —œ 

ÆbOM� hFA� «— ËdO� XNł ©» øXÝ« —b6ÅtÇ —UÐ Ëœ sOÐ tÐ–Uł ÈËdO� ©n/« ¨bMýUÐ t²�dÖ

∏ ‡‡ÅÅ±∞∞øXÝ« X/Ë bMÇ Ë X/ËÅvKO� bMÇ X/ËËdJO� 

πðd?� —«b?I?� s¹dðÅgOÐ tÐ —«bI� s¹dðÅr� “« Ë XÝ«— tÐ éÇ “« VOðdðÅtÐ «— d¹“ ÈU¼ÅÊU¹dł ‡‡ÒV

ÆbOM�

  
0/05A −0/ 3mA − 450µ A Ë 

  
200mA −100µ A

±∞ X�ËUI� p¹ dÝ Ëœ tÐ ‡‡∂∞ dÐ«dÐ È˛U²/Ë vL¼« ≥∞È—u³Ž ÊU¹dł ÆXÝ« Ábý qNË X/Ë 

øXÝ« —b6ÅtÇ X�ËUI� “«

±± X�ËUI� È«—«œ é�ô p¹ ‡‡±µ∞ ÊU¹dł é�ô s¹« “« dÖ« ÆXÝ« r¼« ∞[µ¨bM� —u³Ž dá�¬ 

øXÝ« —b6ÅtÇ é�ô dÝ Ëœ ˛U²/Ë X�«

±≤ ̨ U²/Ë dÖ« ‡‡±∞∞ X�ËUI� “« Ë rOM� qNË X�ËUI� p¹ dÝ Ëœ tÐ «— X/Ë ≤A¨œ—c~Ð ÊU¹dł 

øXÝ« —b6ÅtÇ X�ËUI� —«bI�



ÅÅÅ±∏ÅÅÅÅ

ÂËœ qB�

‚dÐ XFM� —œ vML¹« Ë XþUHŠ

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

Æb¼œ Õdý «— ÊbÐ dÐ ‚dÐ p¹˛u/u¹eO�  «dŁ« ‡‡

ÆbM� ÊUOÐ «— „U�dDš ‚dÐ ˛U²/Ë œËbŠ ‡‡

Æb¼œ Õdý «— v~²�dÖÅ‚dÐ ÷—«uŽ ‡‡

Ë« ÈU¼ÅpL� ‡‡ÒÆb¼œ `O{uð «— v~²�dÖÅ‚dÐ —œ tO/

Æb¼œ `O{uð «— “uO� —U� ‰uN« ‡‡

Æb¼œ Õdý «— vJ¹d²J/« ÈU¼ÅÁU~²Ýœ sO�“ ‰UBð« ‡‡

≤‡‡±ÊU�/« ÊbÐ —œ ‚dÐ vJ¹˛u�u¹eO�  «dŁ« ‡‡

ÈU?¼Åv?Öó?¹Ë t?Ð ¨b?M?� —u³Ž ÊU4�« ÊbÐ “« ÈdDš t�uÖÅêO¼ ÊËbÐ XÝ« sJL� t� v�U¹dł —«bI�

X?�ËUI� Æœ—«œ v~²4Ð ÊU¹dł —u³Ž  b� ‰uÞ Ë dO4� ¨ÊU¹dł Ÿu� ¨ÊU¹dł ÈÅtM�«œ ¨hFý vL4ł

 œËbŠ ¨býUÐ pAš Ë r/UÝ XÝuÄ t� vð—uN —œ ÊbÐ vJ¹d²J/«±≥∞∞ Uð ≥∞∞∞X�ËUI� ÆXÝ« r¼« 

Êb?�¬ s?O?¹UÄ YŽUÐ b�«uðÅv� v~²šuÝ Ë rš“ ¨‘«dš sOMâL¼ ÆbÐU¹Åv� g¼U� eO� XÐuÞ— dŁ« —œ ÊbÐ

Æœuý ÊbÐ X�ËUI�

‘“d?/ p?¹  —uNÅtÐ UNMð œ—«œ ÊUJ�« Ë XÝ« dDšÅvÐ ¨dá�¬ÅvKO� Ëœ U¹ p¹ œËbŠ ¨r� ÊU¹dł

 “« dðÅgOÐ ÈU¼ÅÊU¹dł —œ Æœuý d¼Uþ ÊbÐ —œ nOHš±∞ Uð ±µ —uNÅtÐ „uý XÝ« sJL� dá�¬ÅvKO� 

ÊU?¹U?L?� t?â?O?¼U?� v?~?²?�d?Ö  —u?NÅt?Ð d?Ł« s¹« dðôUÐ ÈU¼ÅÊU¹dł —œ U�« ªbM� —u³Ž ÊbÐ `DÝ “« «—cÖ

 œËbŠ ÊU¹dł —œ t� È—uÞÅtÐ ªbM�Åv� b¹bý œ—œ œU−¹« dðôUÐ ÈU¼ÅÊU¹dł ÆœuýÅv�≥∞ Uð µ∞dá�¬ÅvKO� 

 œËbŠ t²³/« ÆXÝ« qL×ð qÐU6dOž œ—œµ∞ ‰Ëbł —œ ÆXÝ« ÁbMA� ôUÐ tÐ dá�¬ÅvKO� ≤‡‡±‚dÐ ÊU¹dł dŁ« 

 f�U�d� —œ ÊU4�« ÈË—µ∞ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA� eðd¼ 



ÅÅÅ±πÅ

 ‰Ëbł≤‡‡±ÊU�/« ÊbÐ dÐ ÊU¹dł dOŁQð ‡‡

©rOI²�'® rz«œ ÊU¹dł

±”U4Š«ÅÅv�U¹dł ÁœËb×� s¹« —œ ‡‡

ÆœuýÅvL� ÷—UŽ

≤”U4Š«ÅÅv�U¹dł ÁœËb×� s¹« —œ ‡‡

ÆœuýÅvL� ÷—UŽ

≥U�dÖ ”U4Š« ¨‘—Uš UÐ œ—œ ‡‡

¥U�dÖ b¹bý ”U4Š« ‡‡

µU�dÖ b¹bý ”U4Š« ‡‡ÅÅ

∂U�dÖ b¹bý ”U4Š« ‡‡ÅÅ

∑U�dÖ b¹bý ”U4Š« ‡‡

∏÷U?³?I�« ¨U�dÖ b¹bý ”U4Š« ‡‡ÅÅ

XÝœ ¨ öCŽ r�

π¨U?�d?Ö  b?ý œU?¹œ“« ”U?4?Š« ‡‡

v?²?F?Ý Ë ZMAðÅÅÅ¨ öCŽ ÷U³I�«

fHMð

±∞fH� Êb�¬ bMÐ ‡‡

 »ËUM²' ÊU¹dłµ∞UðÅÅÅÅÅ∂∞eðd¼ 

XÝœ ÊU²A~�« r� ‘“d/ ÊU¹dł —u³Ž ”U4Š«

XÝœ ÊU²A~�« b¹bý ‘“d/

U¼ÅXÝœ ZMAð

Ê«uðÅv� v/Ë ¨œ—ušÅv� ÊUJð v²FÝ tÐ U¼ÅXÝœ

—œ b¹bý œ—œ ‡‡ œuL� «bł U¼œËd²J/« “« «— U¼ÅÊ¬

U¼ÅXÝœ v4ŠÅvÐ ‡‡ U¼ÅXÝœ qNUH� Ë ÊU²A~�«

Èb¹bý œ—œ ̈ t²�U¹ t�«œ« U¼Åt�Uý Uð  öCŽ ZMAð

U?ð «— U?¼œËd?²?J?/« U?Ð ”U?L?ð Æœu?ýÅv?� ”U?4Š«

≥µÆœd� qL×ð Ê«uðÅv� tO�UŁÅÅÅÅ

Ë œ—«œ ÊU?J?�« ‰U?J?ý« U?Ð U?¼œËd?²J/« Êœd� U¼—

 Uð «— U¼œËd²J/« UÐ ”ULð±µqL×ð Ê«uðÅv� tO�UŁ 

Æœd�

‚d?F?ð Ë Áœu?Ð s?J?L?�d?O?ž U?¼œËd?²J/« Êœd� U¼—

Æb¹¬Åv� œułËÅtÐ U¼ÅXÝœ

«— U?¼œËd?²?J?/« Æœu?ýÅv?� Z?K?� ÊU?N?ÖU?� U¼ÅXÝœ

Ë œu?ýÅv� ÷—UŽ b¹bý œ—œ ¨œd� U¼— Ê«uðÅv�

Æb¹¬Åv� œułËÅtÐ fH� v~Mð

VK6 ÈU¼ÅsDÐ —œ ‘“d/ ‡‡ fH� Êb�¬ bMÐ

¨bAJÐ ‰uÞ tO�UŁ tÝ “« gOÐ dÖ« t� fHMð lD6

l??D?6 V?K?6 ÈU?¼Ås?D?Ð  U?�d?Š Áb?ý Z?K?� V?K?6

ÆœuýÅv�

tÐ ÊU¹dł  bý

dá'¬ÅvKO'

∞[∂ Uð ±[µ

≤ Uð ≥

µ Uð ∑

∏ Uð ±∞

±± Uð ±≤

±≥ Uð ±¥

±µ

≤∞ Uð ≤µ

µ∞ Uð ∏∞

π∞ Uð ±∞∞



ÅÅÅ≤∞ÅÅÅÅ

≤‡‡≤„U/dDš ”ULð ˛U²�Ë ‡‡

 f?�U�d� —œµ∞ Uð ∂∞U?³?¹d?Ið œuýÅv� ÊbÐ œ—«Ë t� v�U¹dł eðd¼ Îr?O?4Ið ÊbÐ —œ ÊU4J¹ —uÞÅtÐ 

 “« ÊU¹dł t�Ås¹« È«dÐ „U�dDš ̨ U²/Ë bŠ ÆœœdÖÅv�µ∞ býUÐ dðÅgOÐ dá�¬ÅvKO� ∂µ˛U²/Ë s¹« ÆXÝ« X/Ë 

® ÊbÐ X�ËUI� q6«bŠ È«dÐ
  
1300Ω©∫XÝ« Ábý t³ÝU×� 

  
U = RI = (1300Ω )(0/05A) = 65V

 f�U�d� Áó¹ËÅtÐ »ËUM²� ÊU¹dł ̈ ÊU¹dł Ÿu� dE� “«µ∞∫XÝ« dðÅ„U�dDš rOI²4� ÊU¹dł “« eðd¼ 

 “«® œU?¹“ v?K?O?š ÈU¼Åf�U�d� —œ±∞kHzœËb?×?� v?ł—U?š Õu?D?Ý t?Ð ÊbÐ tÐ ÈœË—Ë ÊU¹dł ©dðÅgOÐ 

ÆbM�ÅvL� —u³Ž ÊbÐ qš«œ ”U4Š ÈU¼ÅXL46 “« Ë œuýÅv�

≤‡‡≥v~²�dÖÅ‚dÐ “« výU/ ÷—«uŽ ‡‡

Æb²HOÐ ‚UHð« d¹“ ÈU¼Å —uN “« vJ¹ tÐ XÝ« sJL� v~²�dÖÅ‚dÐ

≤‡‡≥‡‡±∫v×DÝ vJ¹d²J�« „uý ‡‡vJ¹d²J/« ÊU¹dł qÐUI� —œ hFý ÊbÐ X/UŠ s¹« —œ 

Æœu?ýÅv?� »U?ðd?Ä d?~?¹œ X?L?Ý t?Ð Áb?ý U?¼— ‰UBð« ÈÅtDI� “« v�œUBð —uÞÅtÐ Ë b¼œÅv� ÊUA� gM�«Ë

U?²?³4� X/UŠ s¹« —œ ¯d� ‰UL²Š«Îv?L?š“ ¨Ê«u?F²Ý« v~²4Jý dOE� vð«dDš ‰UL²Š« U�« ªXÝ« r� 

Æœ—«œ œułË v²ÝuÄ v~²šuÝ Ë Êbý

≤‡‡≥‡‡≤∫oOLŽ vJ¹d²J�« „uý ‡‡tÐ —œU6 ÁbO³4Ç ‰UBð« q×� tÐ hFý X/UŠ s¹« —œ 

UL²Š ¨œuý v�ôuÞ ÊbÐ “« ÊU¹dł —u³Ž ÊU�“ dÖ« ÆX4O� Ê¬ Êœd� U¼—ÎUÐ Æbý b¼«uš ¯d� tÐ d−M� 

œ—c~Ð VK6 “« U¹ bM� ZK� «— »UBŽ« tK4KÝ Áœd� —u³Ž eG� “« ÊU¹dł XÝ« sJL� ‰UBð« q×� tÐ tłuð

Æœ—«œ“UÐ X�dŠ “« «— Ê¬ Ë

≤‡‡≥‡‡≥∫ÊbÐ “« vJ¹d²J�« ÊU¹dł —u³Ž dO�' ‡‡ UJ� “« vJ¹ ¨ÊbÐ “« ÊU¹dł —u³Ž dO4� 

ÁËöŽ Æœ—c~Ð eG� “« U¹ v4HMð r²4OÝ Ë VK6 “« dO4� s¹« XÝ« sJL� «d¹“ ªXÝ« v~²�dÖÅ‚dÐ —œ rN�

Æœ—«œ v~²4Ð ‰UBð« q×� tÐ v~²�dÖÅ‚dÐ  bý Ë v4HMð r²4OÝ U¹ VK6 “« ÊU¹dł —u³Ž —«bI� ̈ dO4� dÐ

 ‰Ëbł —œ≤‡‡≤ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA� œ—cÖÅv� VK6 “« t� v�U¹dł bN—œ Ë vJ¹d²J/« ÊU¹dł —u³Ž dO4� 

vJ¹d²J�« ÊU¹dł —u³Ž dO�'œ—cÖÅv' VKQ “« t� v/U¹dł q� b�—œ

XÝœ tÐ XÝœ≥[≥•

U¼UÄ tÐ éÇ XÝœ≥[∑•

U¼UÄ tÐ XÝ«— XÝœ∂[∑•

UÄ tÐ UÄ∞[¥•

 ‰Ëbł≤‡‡≤



ÅÅÅ≤±Å

≤‡‡¥t²�dÖ ‚dÐ œ«d�« tÐ tO�Ë« ÈU¼ÅpL� ‡‡

—UÇœ dðÅr�  «dŁ« s¹« “« ÊU4�« v/Ë ¨XÝ« rN� ©v~²šuÝ® vÖœ“Å‚dÐ vł—Uš  U�bN tÇdÖ«

t²O4¹d²J/« È–uH� Ë vKš«œ  «dOŁQð dŁ« —œ ¨œ—«œ ‰U³�œÅtÐ «— ¯d� t� vÝUÝ«  «dDš ÆœuýÅv� ¯d�

ÈœU?¹“ X?6œ Ë tłuð œ—u� ¨œuýÅv� Á—Uý« XL46 s¹« —œ t� vðUJ� b¹UÐ qO/œ sOL¼ tÐ ÆXÝ« ÊbÐ —œ

“« ÈdOÖuKł “dÞ s²4�«œ tÐ ÂeK� b�—«œ —U� Ë dÝ ‚dÐ ÈU¼ÅÊU¹dł UÐ t� Èœ«d�« ’uBšÅtÐ ÆœdOÖ —«d6

ÆbM²4¼ ÂËbB� vŽuMB� fHMð Ë ¡UOŠ« ÈU¼Å‘Ë— Ë  «dDš

«—u� Èœd4�uš ‰UL� —œ «b²Ð« t²�dÖ ‚dÐ hFý tÐ pL� È«dÐÎË bOM� lD6 «— ‚dÐ vKN« bOK� 

ÊbÐ “« «— —«œÅ‚dÐ q�UŽ ¨pAš »uÇ bM�U� o¹UŽ ¡vý p¹ ÈÅtKOÝËÅtÐ œu³� ”d²Ýœ —œ ‚dÐ bOK� dÖ«

Ë V?K?6 d?Ö« Æb?ýU?Ð U?L?ž« X?/U?Š —œ ÂËb?B� œd� XÝ« sJL� X/UŠ s¹« —œ t²³/« ÆbOM� «bł ÂËbB�

«— ”U?³?/ ÈU?¼ÅtLÖœ ÁœuAÖ «— q×� ÈU¼ÅÁd−MÄ XÝ« v�U� býUÐ Áb¹b� v³OÝ¬ hFý v4HMð ÈUCŽ«

ÈË fHMð dÖ« Æb¹dO~Ð ÂËbB� vMOÐ d¹“ t�dÝ U¹ „UO�u�¬ vL� fáÝ ªbOM� “UÐ dðÅXŠ«— fHMð È«dÐ

œu?łËÅtÐ «— v³K6 ZK� U¹ v4HMð ZK� t� XÝ« vJ¹d²J/« „uý ÈÅt�UA� ¨bý lD6 VK6 ÊUÐd{ Ë lDIM�

«— vÖb�“ Ê«uðÅv� œU¹“ ‰UL²Š« tÐ v/Ë ¨b²�«Åv� ‚UHð« È«ÅtE×/ ¯d� p¹ X/UŠ s¹« —œ ÆXÝ« Áœ—Ë¬

Ë« ÈÅt?I?O?6œ —œ d?Ö« b?¼œÅv?� ÊU?A?� —U?�¬ Æb�«œdÖ“UÐ ÂËbB� tÐ Á—UÐËœÒ œu?ý p?L?� ÂËb?B� tÐ ‰π∞•

 “« f?Ä U�« ªœ—«œ œułË Ë«  U−� ‰UL²Š«∂ tIO6œ ±∞ “« fÄ ¨•±≤È«d?Ð vL� —UO4Ð ‰UL²Š« tIO6œ 

—«œÅ‚dÐ q�UŽ “« ÂËbB� È“UÝ«bł “« fÄ ÆXý«œ b¼«uš œułË Ë« vÖb�“ ÈÅt�«œ« Ë ÂËbB�  U−�

«—u�Î∫œuý tłuð d¹“  UJ� tÐ b¹UÐ vŽuMB� fHMð “Už¬ “« q³6 t²³/« Æœd� “Už¬ «— vŽuMB� fHMð b¹UÐ 

ÊËd?O?Ð Ë« s?ð “« U?¹ Áœd?� Á—U?Ä U?¹ “UÐ ¨œuýÅv� fH�Åv~Mð Vłu� t� «— ÂËbB� ÈÅt4³/« ÂULð ‡‡

Æb¹—Ë¬

s?O?Ð «— t?K?O?ÝË s?¹« Ë b?O?M� “UÐ v~²4¼¬ tÐ oýU6 U¹ œ«b� bM�U� È«ÅtKOÝË UÐ «— ÂËbB� ÊU¼œ ‡‡

ÆbO¼œ —«d6 ÊU¼œ ZM� —œ hFý ÈU¼ÅÊ«b�œ

XLÝ tÐ «— ÊUÐ“ Ë bOM� eOLð ©v�«—uš U¹ vŽuMB� Ê«b�œ® vł—Uš ÈUOý« “« «— ÂËbB� ÊU¼œ ‡‡

Èu?K?ł Ë œu?ýÅv?� l?Lł uKÖ tð —œ t/uKÖ p¹  —uNÅtÐ ÊUÐ“ v~²�dÖÅ‚dÐ l6u� —œ «d¹“ ªbOAJÐ uKł

 UOKLŽ Ë œ—«œ ÊUÖbM¼œÅpL� œ«bFð tÐ v~²4Ð vŽuMB� fHMð ÆbM�Åv� œËb4� «— v4HMð È«d−� Ê¬

ÆœdOÖÅv� ÂU−�« d¹“ ÈU¼Å‘Ë— tÐ

≤‡‡¥‡‡±vŽuMB' fHMð nK²�' ÈU¼Å‘Ë— ‡‡

∫©ÈdH½ U¹ pL�® dHOý ‘Ë— ©n�«È—uÞ Ë bO�UÐ«uFÐ rJý ÈË— «— ÂËbB� X/UŠ s¹« —œ 

ÂËbB� ÊbÐ —UM� —œ  «dI� Êu²Ý d¹“ v²Š«—ÅtÐ «— œuš ÈU¼ÅXÝœ bO�«u²Ð t� bOMOAMÐ Ë« Èu�«“ ÈË—



ÅÅÅ≤≤ÅÅÅÅ

U?ð b?O?M?� U?¼— Ë b?¹—Ë¬ —U?A� VK6 rÖ«d�U¹œ tÐ ©œuš fHMð tÐ X³4�® v/«u²� —uÞÅtÐ fáÝ ÆbO¼œ —«d6

ÆœuýÅv� fHMð b¹b−ð YŽUÐ qLŽ s¹« ÆbM� X�dŠ tÐ ŸËdý Ë œuý p¹d×ð VK6 tKOÝËÅs¹bÐ

 ∫©ÁdH½ Ëœ pL�ÅÅÅÅ® d²ÝuKOÝ ‘Ë— ©»s¹« —œ ̈ býUÐ dH� p¹ “« gOÐ ÊUÖbM¼œÅpL� œ«bFð dÖ«

X?LÝ tÐ dÝ t� È—uÞÅtÐ ¨bO¼œ —«d6 u²Ä U¹ ”U³/ Ë« ÈÅt�Uý d¹“ Ë bO�UÐ«uFÐ XAÄ tÐ «— ÂËbB� ‘Ë—

ÈË ÊbÐ —UM� —œ Z�—¬ Uð Ë b¹dO~Ð «— ÂËbB� ÈU¼ÅXÝœ fáÝ ÆœdOÖ —«d6 ôUÐ tÐ Ë— tMOÝ Ë b²HOÐ XAÄ

ÆbAJÐ t�UÇ ·dÞ tÐ v~²4¼¬ tÐ Ë œdO~Ð «— ÂËbB� ÊUÐ“ b¹UÐ vJL� œd� Æb¹—Ë¬ —UA� Ê¬ tÐ Ë b¹bM³Ð

ôU?L?²?Š« Ë n?� œË—Ë “« ÈdOÖuKł È«dÐÎ·d?Þ p?¹ t?Ð ÂËb?B?� d?Ý b?¹UÐ v4HMð È—U−� tÐ ⁄«dH²Ý« 

UMOŽ  U�dŠ œ«bFð X/UŠ Ëœ d¼ —œ ÆbýUÐ Ábý Áb�UšdÇÎ® ÊU4�« fHMð q¦� ±µ Uð ≥∞©tIO6œ —œ t³ðd� 

ÆbAJÐ ‰uÞ XŽUÝ bMÇ XÝ« sJL� vŽuMB� fHMð qLŽ ÆXÝ«

œ—«Ë —UA� bŠ “« gOÐ ÂËbB� tMOÝ ÈÅt4H6 tÐ t� bOýUÐ Vþ«u� b¹UÐ vŽuMB� fHMð l6u� —œ

Ë« ‘Ë— —œ ÆbMO³Ð t�bN tMOÝ ÈÅt4H6 ÈU¼ÅÊ«uF²Ý« XÝ« sJL� œU¹“ —UA� dŁ« —œ «d¹“ ªœuA�ÒvFÝ ‰

ÈuKł Ë Áœ—Ë¬ ôUÐ «— ÁbF� ÊË—œ XÝ« sJL� «d¹“ ªœuA� œ—«Ë œU¹“ —UA� ÂËbB� ÈÅÁbF� tÐ t� œuý

ÂËb?B?� ÈU?¼ÅXÝœ bMð  U�dŠ XÝ« sJL� ÂËœ ‘Ë— —œ sOMâL¼ ÆbM� œËb4� «— t¹— tÐ «u¼ œË—Ë

Æœuý Ê«uF²Ý« v~²�——œ U¹ v~²4Jý YŽUÐ

s¹« È«dÐ ÆbM� kHŠ «— œuš  —«dŠ ÂËbB� ÊbÐ t� œd� vFÝ b¹UÐ vŽuMB� fHMð ÂU~M¼ —œ

qLŽ s¹« Æœ«œ —«d6 ÂdÖ »¬ ÈÅt4O� hFý ÊbÐ Ë U¼UÄ ÈË— Ë b�UýuÄ ÂdÖ È«ÅtKOÝË UÐ «— Ë« b¹UÐ —U�

 q?J?ý Æœu?ý ÂU?−?�« Ê¬ l?D?6 ÊËb?Ð Ë v?Žu?MB� fHMð UÐ Á«dL¼ b¹UÐ≤‡?‡±f?H?M?ð —œ d?²ÝuKOÝ ‘Ë— 

Æb¼œÅv� ÊUA� «— vŽuMB�

 qJý≤‡‡±



ÅÅÅ≤≥Å

 ∫ÊU¼œ tÐ ÊU¼œ ‘Ë— ©Û«dł« VOðdð s¹« tÐ ̈ XÝ« —«œ—ušdÐ ÈdðÅgOÐ XOL¼« “« t� ‘Ë— s¹«

v?M?O?Ð f?á?Ý ªbOM� “UÐ «— Ë« ÈÅtI¹ Ë ”U³/ ÈU¼ÅtLÖœ Áb�UÐ«uš XAÄ tÐ «— ÂËbB� «b²Ð« ∫t� œuýÅv�

VIŽ XLÝ tÐ dÝ t� b¹—«œ ÁU~� È—uÞ «— Ë« ÈÅt�UÇ d~¹œ XÝœ UÐ Ë b¹dO~Ð XÝœ p¹ UÐ «— ÂËbB�

Ë« ÈÅt¹— Ë b¹—«c~Ð ÂËbB� ÊU¼œ tÐ «— œuš ÊU¼œ ¨ÁbMM�ÅqLŽ Ê«uMŽÅtÐ X/UŠ s¹« —œ ÆbM� «bOÄ t¹Ë«“

Âœ“UÐ l6u� —œ Ë b¹—«œ ÁU~� t²4Ð X/UŠ tÐ rJ×� «— hFý vMOÐ «u¼ ÊbO�œ ÂU~M¼ ÆbOM� dÄ «u¼ “« «—

ÈÅt?4?H?6 t?Ð v?�«—¬ t?Ð Ë bOM� U¼— «— vMOÐ ¨œuý Ã—Uš ÂËbB� ÈÅt¹— “« Ábý œ—«Ë È«u¼ t�Ås¹« È«dÐ

Âœ“UÐ Ë Âœ »ËUMð ÆbM� fHMð b�«u²Ð ÂËbB� Uð œuýÅv� —«dJð —b6ÅÊ¬ qLŽ s¹« Æb¹—Ë¬ —UA� ‘«ÅtMOÝ

ÆbýUÐ ÊU�“År¼ ÁbM¼œÅpL� hFý fHMð UÐ b¹UÐ

È«Åt?E?×?/ —œ h?F?ý V?K6 Êœ«œ ˛UÝU� vŽuMB� fHMð Ÿu� s¹« —œ dŁR�  UJ� “« d~¹œ vJ¹

ôuLF� ÆœuýÅv� Ã—Uš t¹— qš«œ È«u¼ t� XÝ«ÎdÖ« ¨vŽuMB� fHMð tIO6œ ZMÄ Uð —UNÇ d¼ “« fÄ 

 È«dÐ bM� fHMð b�«uðÅv� ÂËbB� t�Ås¹« dÐ vM³� bý Áb¼UA� v²�dŠ±µ Uð ≤∞«— vŽuMB� fHMð tO�UŁ 

býUÐ vFO³Þ bŠ “« dðÅr� Ë« ÈU¼ÅfHMð œ«bFð v/Ë ¨bM� fHMð b�«u²Ð ÂËbB� t� vð—uN—œ ÆbOM� lD6

Ê¬ “« bFÐ tÇ Ë vŽuMB� fHMð “« q³6 tÇ «— ÂËbB� t� Xý«œ tłuð b¹UÐ ÆbO¼œ t�«œ« œuš —U�ÅtÐ b¹UÐ

“UO� Ë ÊóO4�« ‰u4á� ÊœuÐ œułu�  —uN —œ Æb¹—«œÅt~� ÂdÖ «— Ë« Ë bOMJ� UłÅtÐUł pýeÄ ÊbOÝ— Uð

 q?J?ý ÆbO¼œ —«d6 ÁœUH²Ý« œ—u� «— Ê¬ pýeÄ —uCŠ ÂU~M¼ UNMð Ê¬ tÐ≤‡‡≤«— ÊU¼œ tÐ ÊU¼œ ‘Ë— 

Æb¼œÅv� ÊUA�

 qJý≤‡‡≤ÊU¼œ tÐ ÊU¼œ ‘Ë— ‡‡

≤ÅÅ‡‡µU¼“uO� —U� ‰u�« Ë ÊUL²šUÝ ‡‡ÅÅ

ÁbMM�Å·dB� Ë b�dOÖÅv� —«d6 ÈdÝ —uÞÅtÐ vJ¹d²J/« —«b� —œ t� bM²4¼ v²þUHŠ q¹UÝË U¼“uO�

r?O?Ý ¨b?ýUÐ “uO� “U−� ÊU¹dł “« gOÐ ÊU¹dł dÖ« ÆbMM�Åv� XþUHŠ v�U{« ÊU¹dł —u³Ž qÐUI� —œ «—



ÅÅÅ≤¥ÅÅÅÅ

p?¹ d?¼ ÈÅÁ—U?Ð—œ ¨d?¹“ —œ t?� b?�—«œ v?H?K?²?F� Ÿ«u�« U¼“uO� ÆœuýÅv� lD6 “uO� Ë »Ë– “uO� qš«œ

ÆœuýÅv� Áœ«œ `O{uð

≤ÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅ±∫Áb?/uýÅ»Ë– “uO� ‡‡¨p?¼ö?� v?KN« XL46 tÝ “« v~MA� U¹ Áb�uýÅ»Ë– “uO� 

 qJý ÆœuýÅv� qOJAð t¹UÄ Ë @MA�≤‡‡≥Æb¼œÅv� ÊUA� «— XL46 tÝ s¹« 

p¼ö�           @MA�                       t¹UÄ                               

 qJý≤‡‡≥

≤ÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅ≤ ∫pOðU'uð« “uO� ‡‡Ábý qOJAð v4OÞUMG� Ë vð—«dŠ dBMŽ Ëœ “« “uO� Ÿu� s¹«

lD6 —«b� Ë œdÄÅv� ÊËdOÐ XLÝ tÐ “uO� ÈôUÐ È—UA� ÈÅtLÖœ ̈ œ—c~Ð ÈœU¹“ ÊU¹dł —«b� “« dÖ« ÆXÝ«

Áb?�«— q?š«œ t?Ð “u?O?� t?LÖœ È—UA� UÐ tE×/ bMÇ “« fÄ t� XÝ« v�U� œb−� ‰UBð« È«dÐ ÆœuýÅv�

 qJý Æœuý≤‡‡¥Æb¼œÅv� ÊUA� «— “uO� s¹« 

‘uÄ—œ ÊËbÐ “uO� ÈÅt¹UÄ©pOðU'uð«® UH�¬ “uO�           “uO� q'U� ÈÅt¹UÄ                

 qJý≤‡‡¥
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≤ÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅ≥∫È—uðUOMO' “uO� bOK� ‡‡pOðU�uð« “uO� tO³ý U¼“uO� Ÿu� s¹« œdÐ—U� Ë ÊUL²šUÝ 

 qJý ÆXÝ«≤ÅÅ‡‡µÆb¼œÅv� ÊUA� «— “uO� Ÿu� s¹« 

≤‡‡∂© —« rOÝ® sO'“ ‰UBð« ‡‡ÅÅ

vJ¹d²J/« ÈU¼ÅÁU~²Ýœ Ë ’UFý« v²þUHŠ ÈU¼År²4OÝ sO�Qð —œ t� vLN� —UO4Ð œ—«u� “« vJ¹

ÆXÝ« sO�“ ‰UBð« “« ÁœUH²Ý« ¨œË—Åv� —U�ÅtÐ

Ë U?¼ÅÁU?Ö—U?� Ë U?¼Åt?�U?š—U?� —œ Ê«d?Ö—U?� v?~²�dÖÅ‚dÐ  «dDš “« ÈdOÖuKł YŽUÐ sO�“ ‰UBð«

¨vJ¹d²J/«  U4OÝQð Ë U¼ÅtJ³ý —œ tIŽUN qÐUI� —œ XþUHŠ r²4OÝ p¹ ÆœuýÅv� ‰“UM� ÊUM�UÝ sOMâL¼

sO�“ ‰UBð« jÝuð b�«uðÅv� eO� ¯—eÐ v�uJ4� ÈU¼ÅÊUL²šUÝ v²Š Ë U¼Ås²�¬ ¨ÈeK� ÈU¼ÅÃdÐ ¨U¼Åq�œ

ÈU¼ÅÁU~²Ýœ ÈeK� ÈU¼ÅXL46 Êœ«œ ‰UBð« “« XÝ«  —U³Ž v²þUHŠ sO�“ ‰UBð« vK�Å—uÞÅtÐ Æœuý œU−¹«

 ̨ U²/Ë “« Ë b�—«b� X/Ušœ U¼ÅÁU~²Ýœ vKN« —U� —œ t� sO�“ tÐ vJ¹d²J/«±±∞Ê¬ “« ÁœUH²Ý« ôUÐ tÐ X/Ë 

Ë t?L?O?Ý t?Ý “U?� p?¹ q?¹U?ÝË v?A?�År?O?Ý X?N?ł sOL¼ tÐ ÆœuýÅv� »u4×� eO� È—U³ł« œ—«u� ¡eł

Á“U?�ÅtÝ ÈU¼ÅÁU~²Ýœ —œ ‰u� U¹ dHN rOÝ t� Xý«œ tłuð b¹UÐ ÆbM²4¼ tLOÝ—UNÇ “U�ÅtÝ ÈU¼Å»UFA�«

ÆXÝ« sO�“ ‰UBð« rOÝ “« dOž

≤‡‡∂‡‡ÅÅ±sO'“ ‰UBð« r²�OÝ p¹ œU−¹« ÈU¼Å‘Ë— ‡‡

X�ËUI� qO/œÅtÐ ÈeK�  U×HN œdÐ—U� ∫sO�“ oLŽ —œ œËb�«ÅlK6 ÈeK�  U×HN “« ÁœUH²Ý« ©n/«

ÆXÝ« dðÅr� ©Ábý g�Ë— Ë ÈeK� —«u�® ÈbFÐ X/UŠ Ëœ tÐ X³4� dðÅgOÐ

X?K?Ž t?Ð sO�“ oLŽ tÐ vÐU¹ÅXÝœ t� v¹U¼ÅÊUJ� —œ v4� ÈÅÁbý ÁbOÐUð ÈU¼—«u� “« ÁœUH²Ý« ©»

ÆXÝ« XFÝ U¹ sJL�dOž Ê¬ v²FÝ

 qJý≤‡‡µ



ÅÅÅ≤∂ÅÅÅÅ

 lDI� UÐ Èœôu� ÈÅtL4ð —«u�±∞∞Ë lÐd�d²�ÅvKO� 

≥ ≤t?Ð ‰U?B?ð« ÈÅÁb?O?ÐU?ð rOÝ ÆX�UF{ d²�ÅvKO� 

 ©X?4?O?� „“U?� v?K?Oš ÈU¼Åt²ý— “« t�® sO�“πµ

 f???� d???A???6 Ë œôu??� “« ¨l??Ðd??� d??²??�Åv??K??O??�µ∞

œË— —U�ÅtÐ v4� —«u� t� vð—uN—œ ÆlÐd�d²�ÅvKO�

 Ê¬ lDI�µ∞ X�UF{ Ë lÐd�d²�ÅvKO� ≤ ≤d²�ÅvKO� 

 f� “« sO�“ tÐ ‰UBð« rOÝ Ë≥µt�® lÐd�d²�ÅvKO� 

Æ©býUÐÅv� „“U� vKOš Ê¬ ÈU¼Åt²ý—

 qJý≤‡‡∂sO'“ ‰UBð« q'«uŽ Ÿ«u/« ‡‡ÅÅ

                 sO'“ q'UŽ               ÈÅtJ³ý     
È«Åt�u� sO'“ q'UŽ 

                               
È—«u/ sO'“ q'UŽ

È«Åt×H�            »¬ vA�Åt�u� 

ÊU¹dł œ—u� —œ

“U−� rOI²4�

È«dł« X4O� 

o³Þ dÐ ‰UBð« 

 VDEO190

tÐ œôu� ‚—Ë

 X�UF{ ≥

tÐ v4� ‚—Ë

 X�UF{≤

sO�“ q�UŽ

È«ÅtJ³ý 

sO�“ q�UŽ

È«ÅtIKŠ 

sO�“ q�UŽ

vŽUFý 

È«ÅtIKŠ ̈ È«ÅtJ³ý ÈU¼ÅqJý tÐ Ábý œËb�«ÅlK6 Èœôu� U¹ v4� ÈU¼Åt/u/ U¹ U¼ÅtKO� Êœ«œ —«d6 ©Û

 qJý® vŽUFý U¹≤‡‡∂Æ©

≤‡‡∂‡‡ÅÅ≤∫sO'“ ‰UBð« X'ËUI' ‡‡X�ËUI� «b²Ð« XÝ« Â“ô sO�“ ‰UBð« ÁUÇ À«bŠ« “« fÄ 

ôu?L?F?� X?�ËUI� s¹« —«bI� Æœuý ÈdOÖÅÁ“«b�« sO�“Î “« b?¹U³� ¥ÊU?M?O?LÞ« XNł tÐ ÆbýUÐ dðÅgOÐ r¼« 

ôuLF� Æœuý ÈdOÖÅÁ“«b�« sO�“ X�ËUI� b¹UÐ —UÐÅp¹ ÁU� bMÇ d¼ dÞUšÎ—œ ¨sO�“ X�ËUI� g¼U� È«dÐ 

“« Ábý Ã—Uš rOÝ ÆbMM�Åv� t�U{« pL� Ë ‰Už“ ̈ f� ÈÅÁœ«dÐ ÈbN—œ „Uš Á«dL¼ sO�“ ‰UBð« ÁUÇ

t�bÐ ‰UBð« rOÝ ÈÅtKOÝËÅtÐ UłÅÊ¬ “« Ë œuý ·dB� vKN« ÈuKÐUð œ—«Ë b¹UÐ sO�“ ‰UBð« q�UŽ U¹ ÁUÇ

 qJý ÆœœdÖ qB²� U¼ÅÁbMM�Å·dB� ÈÅtOK� tÐ≤‡‡∂Æb¼œÅv� ÊUA� «— sO�“ ‰UBð« q�«uŽ s¹« Ÿ«u�« 
v
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ÅÅÅ≤∑Å

gÝdÄ  

±øXÝ« —b6ÅtÇ v~²�dÖÅ‚dÐ dDš qÐUI� —œ “U−� ˛U²/Ë Ë ÊU¹dł ‡‡

≤øXÝ« —b6ÅtÇ ÊU4�« ÊbÐ X�ËUI� œËbŠ ‡‡

≥øXÝ« dO4� Â«b� ÊbÐ “« ‚dÐ ÊU¹dł —u³Ž dO4� s¹dðÅ„U�dDš ‡‡

¥ÆbO¼œ Õdý «— t²�dÖ ‚dÐ hFý p¹ È«dÐ vŽuMB� fHMð nK²F� ÈU¼Å‘Ë— ‡‡

µøb�—«œ vAI� tÇ vJ¹d²J/« ÈU¼—«b� —œ U¼“uO� ‡‡ÅÅ

∂øœ—«œ vJ¹d²J/« ÈU¼ÅÁU~²Ýœ v²þUHŠ r²4OÝ —œ vAI� tÇ sO�“ ‰UBð« ‡‡ÅÅ

∑ÆbO¼œ Õdý «— sO�“ ‰UBð« r²4OÝ ‡‡

∏øXÝ« r¼« bMÇ sO�“ ‰UBð« X�ËUI� d¦�«bŠ ‡‡ÅÅ



ÅÅÅÅ≤∏ÅÅÅÅÅ

ÂuÝ qB�

U¼ÅÊ¬  U³ÝU×� Ë vJ¹d²J�« ÈU¼—«b� Ë  ôUBð«

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

Æb¼œ `O{uð «— U¼ÅÊ¬ ‰UBð« Ë U¼ÅrOÝ Ÿ«u�« ‡‡

Æb¼œ `O{uð «— U¼Åt¹u¼ Ÿ«u�« Ë È—U�ÅrO×- ‡‡

Æb¼œ `O{uð «— Ê¬ È«eł« Ë vJ¹d²J-« —«b� ‡‡

Æb¼œ `O{uð «— U¼ÅX�ËUI� ‰UBð« ‡‡

ÆbM� t³ÝU×� «— ÈdÝ ÈU¼—«b� ‰œUF� X�ËUI� ‡‡

ÆbM� t³ÝU×� «— ÈdÝ —«b� p¹ —œ vJ¹d²J-« È˛d�« Ë Ê«uð ‡‡

ÆbM� t³ÝU×� «— È“«u� ÈU¼—«b� ‰œUF� X�ËUI� ‡‡

ÆbM� t³ÝU×� «— È“«u� —«b� p¹ —œ vJ¹d²J-« È˛d�« Ë Ê«uð ‡‡

Æb�«bÐ «— êOÄdÝ Ë é�ô ¨rO<Ið t³Fł ¨e¹dÄ ¨U¼bOK� Ÿ«u�« —U� “dÞ ‡‡

Æb¼œ `O{uð «— XMÝ—uzuK� é�ô —U� ‰u@« ‡‡

Æb¼œ `O{uð «— —U³š« @�“ —U� ‰u@« ‡‡

≥‡‡±U¼ÅrOÝ Ÿ«u&« v¹UÝUMý ‡‡

Æb?�«ÅÁb?ý t?²?šU?Ý v?@Uš —U� È«dÐ Â«b�d¼ t� œ—«œ œułË v�uÖU�uÖ ÈU¼ÅrOÝ ‚dÐ XFM@ —œ

ÆbMM�Åv� rO<Ið v-u²H� Ë ÊUA�« ÈÅt²Ýœ Ëœ tÐ v�uLŽ —uÞÅtÐ «— U¼ÅrOÝ

∫ÊUA�« rOÝv?JO²ÝöÄ ‘uÄË— qš«œ —œ t� Ábý qOJAð „“U� ÈÅt²ý— bMÇ “« ÊUA�« rOÝ 

 qJý —œ ÆœdÐ ÂU� Ê«uðÅv� «—ÅÊ¬ ·UDF�« XOKÐUR ÊUA�« ÈU¼ÅrOÝ ÈU¹«e� “« ÆœdOÖÅv� ÈUł≥‡‡±n-« ‡‡

ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA� ÊUA�« rOÝ Ÿu� p¹

∫v?�u²H� rOÝv?J?O?²ÝöÄ ‘uÄË— p¹ t� XÝ« Ábý qOJAð v<� ‰u²H� p¹ “« U¼ÅrOÝ s¹« 

È—U�ÅÂd� È«dÐ Ë b�—«œ vL� —UO<Ð ·UDF�« XOKÐUR U¼ÅrOÝ s¹« ÆœuýÅv� ÁbOA� Ê¬ ÈË— o¹UŽ Ê«uMŽÅtÐ



ÅÅÅÅÅÅÅ≤πÅ

 qJý® b
«ÅVÝUM�≥‡‡±Æ©» ‡‡

 qJý≥‡‡±U¼ÅrOÝ Ÿ«u�« ‡‡

v�u²H� rOÝ ‡‡ »

ôËœ v�u²H� rOÝ ‡‡ Û                                                                    ÊUA�« rOÝ ‡‡ n�«

ôuLF� ôÅbMÇ Ÿu
 —œ Æb
uýÅv� t²šUÝ ôÅbMÇ Ë ôÅp¹  —u'ÅtÐ v)u²H� Ë ÊUA-« ÈU¼ÅrOÝÎËœ 

—œ Æb
uýÅv� Áœ«œ —«d5 ‘uÄË— p¹ —œ r¼ —UM8 —œ ̈ b
—«œ È«Åt
UÖ«bł o¹UŽ œuš t8 rOÝ t²ý— bMÇ U¹

 qJý≥‡‡±ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA
 t¹ôËœ v)u²H� rOÝ Û ‡‡

ôuLF� d~¹bJ¹ “« U¼ÅrOÝ Ÿ«u
« pOJHð XNłÎhEA� e�— ÈU¼ÅÁ—ULý Ë ·ËdŠ UÐ «— U¼ÅrOÝ 

ÆbMI¹u
Åv� Ê¬ o¹UŽ ÈË— «— rOÝ d¼ tÐ ◊uÐd� e�— b8 Ë bMM8Åv�

≥‡‡≤d~¹bJ¹ tÐ U¼ÅrOÝ ‰UBð« ‡‡

tÐ U¼ÅrOÝ ‰UBð« ÆrOM8 q'Ë r¼ tÐ «— rOÝ Ëœ b¹UÐ t8 b¹¬ÅÅv� gOÄ Èœ—«u� U¼ÅvA8ÅrOÝ d¦8« —œ

∫œuýÅv� Á—Uý« U¼ÅÊ¬ tÐ d¹“ —œ t8 œ—«œ vHK²E� ÈU¼Å‘Ë— d~¹bJ¹

¿ qJý —œ t8 dÝ tÐ dÝ ‰UBð« ≥‡‡≤ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA
 

 qJý≥‡‡≤dÝÅtÐÅdÝ ‰UBð« qŠ«d� ‡‡

©Û®                                                            ©»®                                                ©n�«®  

X/� rOÝ



ÅÅÅÅ≥∞ÅÅÅÅÅ

¿ qJý —œ t� v-uÞ ‰UBð« ≥‡‡≥ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA� 

©»®                                                                                          ©n�«® 

©Û®

 qJý≥‡‡≥

¿ qJý —œ t� rOÝ lDR ÊËbÐ vÐUFA�« ‰UBð« U¹ v¼«— tÝ ‰UBð« ≥‡‡¥ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA� 

 qJý≥‡‡¥

©»®©Û®

©n�«®

≥‡‡≥È—U<ÅrO×� ‡‡

“« È˛UO-¬ ÈÅtKOÝË tÐ qLŽ s¹« ÆXÝ« d~¹bJ¹ tÐ tFDR bMÇ U¹ Ëœ ‰UBð« È—U�ÅrO×- “« —uEM�

U?Ð «b?²?Ð« È—U?�ÅrO×- ÂU−�« È«dÐ ÆœuýÅv� ÂU−�« ¨bM�U�Åv� rO×- «— U¼ÅÊ¬ t�  «eK� d¹UÝ U¹ »dÝ Ë lKR

t?K?Šd?� s¹« —œ ÆbÝdÐ rO×- »Ë– ÈÅtDI� tÐ Uð rOM�Åv� ÂdÖ ÈbŠ —œ «— eK� Ëœ ‰UBð« q×� È«ÅtKOÝË

ÆbM�Åv� qB²� r¼ tÐ «— tFDR Ëœ Êbý œdÝ “« fÄ Ë œuýÅv� »Ë– ‰UBð« q×� —œ rO×-

≥‡‡¥È—U<ÅrO×� vJL< œ«u� ‡‡

sžË— U¼ÅÊ¬ s¹dðÅrN� t� œuýÅv� ÁœUH²Ý« vJL� œ«u� Ë q¹UÝË “« È—U�ÅrO×- qLŽ ÂU−�« È«dÐ



ÅÅÅÅÅÅÅ≥±Å

q?�«uŽ dŁ« —œ XÝ« sJL� ¨b�uý qB²� d~¹bJ¹ tÐ XÝ« —«dR t� Èd@UMŽ v�ULð ÆXÝ« È—U�ÅrO×-

œ«u� “« q�«uŽ s¹« ÊœdÐÅsOÐ “« È«dÐ ÆbýUÐ Áœu-¬ Ë nO¦� U¼ÅÊ¬ vł—Uš ÕuDÝ U¹ b�uý bO<�« Èuł

«—  UFDR ÕuDÝ rŠ«e�  U³O�dð t� Ê¬ dÐÅÁËöŽ œ«u� s¹« ÆœuýÅv� ÁœUH²Ý« rO×- sžË— U¹ ÁbMM�Å„UÄ

v�ULð Ë— s¹« “« Æb�uýÅv� eO� È—U�ÅrO×- qLŽ sOŠ —œ ‰UBð« q×� ÊbýÅbO<�« “« l�U� ̈ bMM�Åv� „UÄ

—œ bM�«uðÅv� ̈ bMM� qŠ œuš —œ «— U¼Å «—bO¼ Ë U¼ÅbO<�« dOE� vðU³O�dð bM²<¼ —œUR t� ÁbMM�Å„UÄ œ«u�

ÆbM¹¬ »U<Š tÐ È—U�ÅrO×- sžË— —ULý

≥ÅÅ‡‡µrO×� ‡‡ÅÅ

 —u?@Åt?Ð «— r?O?×?- ˛U?O?-¬ ÆX?Ý« sO¹UÄ Ê¬ »Ë– ÈÅtDI� t� lKR Ë »dÝ “« XÝ« È˛UO-¬ rO×- 

 œËb?×?� ÈU?¼dDR UÐ È«Åt�«u²Ý« ÈU¼ÅrOÝ∞[µ Uð ¥ôu?L?F?� Æb�“UÝÅv� d²�ÅvKO� ÎU?¼År?OÝ s¹« qš«œ —œ 

Æ©sžË— ÈeG� UÐ rO×- rOÝ® œdOÖÅv� —«dR rO×- sžË— Ê¬ qš«œ —œ t� œ—«œ œułË ÈdÝUðdÝ vš«—uÝ

 sOÐ rO×- ˛UO-¬ —œ »dÝ Ë lKR X³<�¥∞ Uð ∂∞«— rO×- ÈU¼ÅrOÝ qLŽ —œ ÆbM�Åv� dOOGð b@—œ 

ôuLF�Î ÈU¼˛UO-¬ UÐ ∂∞[¥∞ ̈ Åµ∞[µ∞ Ë ¥∞[∂∞ rO×- Æb�“UÝÅv� ∂∞[¥∞VO�dð Ê¬ —œ t� XÝ« È˛UO-¬ 

∂∞ Ë l?K?R b@—œ ¥∞ÈÅt?ł—œ —œ r?O?×?- ¨b?ýU?Ð d?ðÅg?OÐ lKR b@—œ tÇd¼ Æœ—«œ œułË »dÝ b@—œ 

 qJý —œ ÆœuýÅv� »Ë– dðÅr�  —«dŠ≥ÅÅ‡‡µÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA� rO×- rOÝ Ÿu� bMÇ 

 qJý≥‡‡µ



ÅÅÅÅ≥≤ÅÅÅÅÅ

≥‡‡∂È—U<ÅrO×� q¹UÝË ‡‡

q?LŽ fáÝ Ë rOM� ÂdÖ «— U¼ÅÊ¬ «b²Ð« b¹UÐ d~¹bJ¹ tÐ ÈeK� ÈÅtFDR bMÇ U¹ Ëœ È—U�ÅrO×- È«dÐ

 bM�Åv� sO�Qð «— È—U�ÅrO×- È«dÐ “UO� œ—u�  —«dŠ t� È«ÅtKOÝË ÆrO¼œ ÂU−�« «— È—U�ÅrO×- t¹u¼ÂU�

ÆvRdÐ ÈÅt¹u¼ Ë ÁœUÝ ÈÅt¹u¼ ∫XÝ« Ÿu� Ëœ dÐ t¹u¼ Æœ—«œ

≥‡‡∂‡‡ÅÅ± ∫ÁœUÝ ÈÅt¹u¼ ‡‡∫XÝ« Ábý qOJAð XL<R tÝ “« ÁœUÝ ÈÅt¹u¼

t¹u¼ dÝ Æn�«ÆXÝ« f� fMł “« Ë gJÇ tO³ý t� 

t¹u¼ ÈÅt²Ýœ Æ»ÆXÝ« s¼¬ “« v-u²H� t� 

t¹u¼ vÐuÇ ÈÅt²Ýœ ÆÛÆœ—«œ —«dR ÈeK� ÈÅt²Ýœ ÈUN²�« —œ t� 

nK²b� l¹UM@ —œ Ë œuýÅv� ÂdÖ ‰Už“ U¹ “UÖ ¨”uL¹dÄ ⁄«dÇ  —«dŠ ÈÅtKOÝËÅtÐ ÁœUÝ ÈÅt¹u¼

 q?J?ý —œ ÆœdOÖÅv� —«dR ÁœUH²Ý« œ—u�≥ÅÅ‡‡∂Áb?ý Áœ«œ ÊU?A?� Ê¬ ÈÅÁbMM�ÅÂdÖ ÁU~²Ýœ Ë ÁœUÝ ÈÅt¹u¼ 

ÆXÝ«

 qJý≥‡‡∂

t¹u¼ vC� XLCD

tKFý rOEMð

t³LKð

XšuÝ êOÄ

ÈeK� ÈÅt²Ýœ

vÐuÇ ÈÅt²Ýœ

≥‡‡∂‡‡ÅÅ≤ ∫vDdÐ ÈÅt¹u¼ ‡‡ÈÅt¹u¼ Ë ©v²�ËUI�® vLKR ÈÅt¹u¼ ∫XÝ« Ÿu� Ëœ dÐ vRdÐ ÈÅt¹u¼

ÆÈdOðÅXH¼

∫vLKD ÈÅt¹u¼ Æn�«ôuLF� U¼Åt¹u¼ Ÿu� s¹« ÊUL²šUÝ —œ ÎqJO� Âd� bM�U� vð—«dŠ ÈU¼ÅrOÝ “« 

ÆœuýÅv� ÁœUH²Ý« rOMO�u-¬ Âd� U¹

Æb?MâOÄÅv� XÝ« v-Uš Ê¬ jÝË t� “u<� dł¬ “« vI¹UŽ ÈË— «— s�ÅÂdÖÅrOÝ t¹u¼ Ÿu� s¹« —œ

—u?³?Ž d?Ł« —œ Æœd?O?ÖÅv?� —«d?R v?-Uš ÈÅtEH×� qš«œ —œ ¨XÝ« t¹u¼ „u� ÊUL¼ t� v<� ÈÅtKO� p¹

—œ t?¹u?¼ s?¹« Æb?ÐU?¹Åv?� ‰U?I?²?�« v<� ÈÅtKO� tÐ  —«dŠ ÆœuýÅv� œU−¹«  —«dŠ s�ÅÂdÖ rOÝ “« ÊU¹dł

  —bR UÐ pÇu� ÈU¼ÅÁ“«b�«±∞  —bR UÐ ¯—eÐ ÈU¼ÅÁ“«b�« Uð  «Ë µ∞∞qJý ÆœuýÅv� t²šUÝ  «Ë 

≥‡‡∑Æb¼œÅv� ÊUA� «— U¼Åt¹u¼ s¹« “« t�uL� bMÇ 



ÅÅÅÅÅÅÅ≥≥Å

100W 220V

 qJý≥‡‡∑

s<ÅÂdÖ q×�

t¹u¼ „u&

≥‡‡∂‡?‡ÅÅ≥ ∫Èd?ðU?Ð U?Ð —U?< q?ÐU?D vLKD ÈÅt¹u¼ ‡‡—œ «— È—U?�År?O?×?- q?LŽ Ê«u²Ð t� Ê¬ È«dÐ

ÁœU?H?²?Ý« Èd?ðU?Ð U?Ð —U?� q?ÐU?R vLKR ÈU¼Åt¹u¼ “« ¨œ«œ ÂU−�« eO� œ—«b� œułË ÈdNý ‚dÐ t� v¹U¼ÅÊUJ�

ÆbMM�Åv�

 q?J?ý Æb?M?M?� —U?� e?O?� qO³�uð« ÈdðUÐ UÐ bM�«uðÅv� t� b�«ÅÁbý vŠ«dÞ È—uÞ U¼Åt¹u¼ s¹«≥ÅÅ‡‡∏

Æb¼œÅv� ÊUA� «— t¹u¼ Ÿu� s¹« “« È«Åt�uL�

 qJý≥‡‡∏



ÅÅÅÅ≥¥ÅÅÅÅÅ

≥‡‡∂‡‡ÅÅ¥ ∫©È—uðU�—uHC&«dð® ÈdOðÅXH¼ ÈÅt¹u¼ ‡‡—U� ‰u@« ”UÝ«dÐ ÈdOðÅXH¼ ÈÅt¹u¼

Ë« ÂU?� t?Ð ê?O?ÄÅr?O?Ý Ëœ È«—«œ f?�«dð U¹ —uðU�—uH<�«dð ÆbM�Åv� —U� —uðU�—uH<�«dðÒÆX?Ý« t¹u�UŁ Ë tO-

Ë« ÈU¼ÅêOÄÅrOÝÒ qJý tÐ vM¼¬ È«Åt²<¼ ÈË— dÐ t¹u�UŁ Ë tO-U U¹ EÆb�«ÅÁbý ÁbOâOÄ 

Ë«ÒeO� —uðU�uH<�«dð ÈÅt¹u�UŁ ÆXÝ« Ábý qOJAð „“U� rOÝ tIKŠ s¹bMÇ “« —uðU�—uH<�«dð ÈÅtO-

◊uÐd� r¼ tÐ ©t¹u¼ „u�® v-u²H� rOÝ p¹ ÈÅtKOÝËÅtÐ Ê¬ ÈUN²�« Ëœ t� Ábý t²šUÝ ÈeK� ÈÅtKO� p¹ “«

ÆœuýÅv�

Ë« êOÄÅrOÝ —œ t� vRdÐ ÊU¹dł ̈ È«ÅtýU� v²<ý Êœ«œ—UA� UÐÒt¹u�UŁ êOÄÅrOÝ —œ œuýÅv� È—Uł tO-

 qJý ÆœuýÅv� t¹u¼ „u� ÊbýÅÂdÖ YŽUÐ ÊU¹dł s¹« ÆbM�Åv� —«dRdÐ «— ÈœU¹“ ÊU¹dł≥‡‡πÊUL²šUÝ 

Æb¼œÅv� ÊUA� «— ÈdOðÅXH¼ ÈÅt¹u¼ p¹ vKš«œ

ÊU?�“  b?� —œ Èd?O?ðÅX?H?¼ ÈÅt?¹u?¼ t?� XÝ« s¹« —œ vLKR ÈÅt¹u¼ UÐ ÈdOðÅXH¼ ÈÅt¹u¼  ËUHð

Æb�uýÅv� t²šUÝ ôUÐ ÈU¼ÅÊ«uð bO-uð È«dÐ U¼Åt¹u¼ s¹« ÆœuýÅv� ÂdÖ ÈdðÅÁUðu�

 qJý≥‡‡π

t¹u¼ jÐ«—

—uðU�—uHC&«dð ÈÅt²C¼t¹u¼ dÝ ÈÅÁb&—«œÅÁU~& êOÄt¹u¼ dÝ

é�ô

t¹u¼ v²Cý

t¹u&UŁ ÈÅtIKŠ

Ë« êOÄÅrOÝÒtO�

≥‡‡∑È—U<ÅrO×� ÈÅtI¹dÞ ‡‡

vLOÝ ”dÐ UÐ ¨XÝ« Ábý nO¦� Êœd�—U� dŁ« —œ t� «— t¹u¼ „u� «b²Ð« È—U�ÅrO×- ÂU−�« È«dÐ

tÐ t¹u¼ „u� t� s¹« “« fÄ Æœuý ÂdÖ Uð bOM� q@Ë ‚dÐ tÐ «— t¹u¼ fáÝ ÆbOM� eOLð Âd� ÈÅÁœU³LÝ U¹

ÈÅt¹ô p¹ tÐ t²Až¬ t¹u¼ „u� Uð bO¼œ —«dR Ê¬ ÈË— rO×- È—«bI� ̈ bOÝ— rO×- »Ë–  —«dŠ ÈÅtł—œ



ÅÅÅÅÅÅÅ≥µÅ

È—U�ÅrO×- qLŽ ÂU−�« È«dÐ ÆbM�Åv� ÈdOÖuKł t¹u¼ „u� ÊbýÅbO<�« “« qLŽ s¹« Æœuý rO×- „“U�

∫bOM� X¹UŽ— «— d¹“  UJ�

± ÈU¼Åt¹u¼ n¹dþ  UFDR È—U�ÅrO×- —œ ÆbOM� ÁœUH²Ý« VÝUM�  «Ë UÐ ÈÅt¹u¼ “« ‡‡±∞Uð  «Ë 

¥∞Æb�«ÅVÝUM� È—U�ÅrO×- È«dÐ  «Ë 

≤q?L?Ž «d?¹“ ªbOM� eOLð dÐ“ ÈÅtÇ—UÄ U¹ Âd� ÈÅÁœU³LÝ UÐ «— È—U�ÅrO×- È«dÐ dE� œ—u� ◊UI� ‡‡

ÆœdOÖÅvL� ÂU−�« ÁbýÅbO<�« Ë nO¦� ÈU¼ÅrOÝ ÈË— È—U�ÅrO×-

≥ö�U� «— t¹u¼ „u� ‡‡ÎÆbOM� eOLð 

¥Ë bO¼œ  —«dŠ t�UÖ«bł —uÞÅtÐ bOM� qB²� d~¹bJ¹ tÐ bO¼«ušÅv� t� «— Èd@UMŽ Ë U¼ÅrOÝ ‡‡

—«d?R Áb?ýÅÂdÖ ‰UBð« ÈË— «— rO×- rOÝ fáÝ ¨bÐU¹ g¹«e�« ‰UBð« q×�  —«dŠ tł—œ Uð bOM� d³@

ö�U� «— d@UMŽ ‰UBð« q×� U¹ rOÝ Ëœ lÞUIð q×� b�«u²Ð Ë œuý »Ë– Uð bO¼œÎÆb�UýuáÐ 

µœU?¹“ XRË ·d@ dÐÅÁËöŽ qLŽ s¹« «d¹“ ¨bOMJ� «bł —U� `DÝ “« vÄÅ—œÅvÄ —uÞÅtÐ «— t¹u¼ ‡‡ÅÅ

gbÄ q�U� —uÞÅtÐ ‰UBð« q×� —œ rO×- X-UŠ s¹« —œ vMF¹ ÆœuýÅv� ‰UBð« q×� —œ bÐ rO×- Vłu�

ÅÅq?JýÅÅÆb¹¬Åv� œułËÅtÐ œdÝ È—U�ÅrO×- UÐ ‰UBð« p¹ Ë œuýÅvL�≥‡‡±∞Ë `O×@ È—U�ÅrO×- ÈÅÁu×� 

Æb¼œÅv� ÊUA� «— œdÝ È—U�ÅrO×-

 qJý≥‡‡±∞

bOC<« U¹ «u¼ ÈÅt¹ô

XÝ« Áb�¬—œ Xš«uMJ¹  —uYÅtÐ rO×�

«d¼Uþ lKR —«bI� tÇdÖ« œdÝ rO×- UÐ ‰UBð« —œÎ“« ÈdAR rO×- d¹“ —œ v-Ë ̈ bÝ—Åv� dE� tÐ v�U� 

q�«uŽ dŁ« —œ XÝ« sJL� œdÝ rO×- ÆœœdÖÅv� vJ¹d²J-« ‰UBð« È—«dRdÐ l�U� t� œuýÅv� qOJAð «u¼

ö?¦?� ªb¹¬ œułË tÐ eO� Èd~¹œÎÆ‰U?B?ð« q?×� ÊœuÐÅnO¦� eO� Ë ÊbýÅœdÝ “« q³R ‰UBð« Êœ«œÅX�dŠ 

sOÐ bO<�« t¹ô p¹ bO-uð V³Ý Ë bM�Åv� bO<�« «— eK� Ëœ `DÝ ‰UBð« q×� ¨œU¹“ ÊbýÅÂdÖ sOMâL¼

q×� tÐ VÝUM� —uÞÅtÐ t¹u¼ dÖ« ÆbM¹uÖ œdÝ rO×- eO� «— È—U�ÅrO×- —œ X-UŠ s¹« “ËdÐÅÅÅÆœuýÅv� eK� Ëœ

v�U� œdÝ rO×- œU−¹« q�UŽ s¹dðÅrN� ‰UŠ d¼ tÐ ÆœuýÅv� œU−¹« œdÝ rO×- eO� œuA� Áœ«œ ”ULð ‰UBð«



ÅÅÅÅ≥∂ÅÅÅÅÅ

ÆXÝ« È—U�ÅrO×- ÂU~M¼ —œ Ë ‰UBð« q×� —œ U�dÖ Êœu³�

∂ —«dŠ g¹«e�« qÐUI� —œ U¼ÅvÝÅÈ¬ Ë U¼—u²<¹e�«dð ¨U¼œu¹œ dOE� vJO�Ëd²J-«  UFDR d¦�« ‡‡ÅÅ

ÆbMMOÐÅv� VOÝ¬ œU¹“ ÈU�dÖ dŁ«Å—œ  UFDR s¹« Ë bM²<O� ÂËUI�

∑vJ¹d²J-« X¹«b¼ Ë vJO�UJ� X�UI²Ý« ÊœuÐÅ«—«œ dÐÅÁËöŽ »uš ÈÅÁbý È—U�ÅrO×- ‰UBð« p¹ ‡‡

ÆbýUÐ ÊUAš—œ Ë ‚«dÐ v×DÝ È«—«œ b¹UÐ

≥ÅÅ‡‡∏øXCOÇ È—UB²š« X�öŽ ‡‡ÅÅÅ

⁄uKý tAI� ¨rOM� ÁœUH²Ý« d@UMŽ Èd¼Uþ d¹uBð “« vJ¹d²J-« ÈU¼ÅtAI� rOÝdð —œ rO¼«ubÐ dÖ«

ÁœU?H?²?Ý« È—U?B?²?š« r?zö?Ž “« t?-Q<� s¹« Êœd�Å·dÞdÐ È«dÐ ÆœuýÅv� qJA� ÁœUF-«Å‚u� Ê¬ rOÝdð Ë

vKKL-«ÅsOÐ œ—«b�U²Ý« ÈU¼ ÊU�“UÝ ÈÅtKOÝË tÐ vJ¹d²J-« ÊUL-« U¹ dBMŽ d¼ È—UB²š« X�öŽ ÆbMM�Åv�

dBMŽ —U�  UBbA� ÈœËbŠ Uð Ë býUÐ ÁœUÝ ÊUJ�« bŠ Uð b¹UÐ È—UB²š« X�öŽ d¼ ÆœuýÅv� sOOFð

 qJý —œ Æb¼œ tz«—« «— dE� œ—u�≥‡‡±±ÆXÝ« Ábý rOÝdð È—UB²š« X�öŽ t�uL� bMÇ 

R

R

 qJý≥‡‡±±

ÈdðUÐ U¹ qOÄ

vJ¹d²J�« X�ËUI�

≥‡‡πÊ¬ È«eł« Ë vJ¹d²J�« —«b� ‡‡

U¹ ÁbMM�Å·dB� Ë jÐ«— ÈU¼ÅrOÝ ¨˛U²-Ë l³M� ∫“« bMð—U³Ž vK�Å—uÞÅtÐ vJ¹d²J-« —«b� d¼ È«eł«

ÊU¹dł —u³Ž È«dÐ vK�U� —«b� XÝ« Â“ô ¨œuý —«dRdÐ —«b� p¹ —œ vJ¹d²J-« ÊU¹dł t� Ê¬ È«dÐ Æ—UÐ

 q?J?ý Æb?ýU?Ð t?²?ý«œ œu?łË v?H?M?� V?D?R tÐ b-u� X³¦� VDR “«≥‡?‡±≤«— t?²?<?Ð Ë q?�U� —«b� p¹ 

Æb¼œÅv�ÅÅÅÊUA�

—«b� jÐ«— rOÝ

qYË Ë lDD bOK< 

vJ¹d²J�« ÊU¹dł XNł

v¹UMýË— é�ô 



ÅÅÅÅÅÅÅ≥∑Å

≥‡‡±∞U¼ÅX�ËUI� ‰UBð« ‡‡

 —u?@ t?Ð U¹ Ë È“«u� U¹ ÈdÝ  —u@ÅtÐ XÝ« sJL� d~¹bJ¹ tÐ U¼ÅX�ËUI� ‰UBð« U¼—«b� —œ

ÆbýUÐ ©È“«u� Ë ÈdÝ® v³O�dð

≥‡‡±∞‡‡±∫U¼ÅX�ËUI� ÈdÝ ‰UBð« ‡‡d~¹œ X�ËUI� ÈUN²�« tÐ X�ËUI� p¹ ÈUN²�« ÁUÖd¼ 

t²ý«œ tłuð Æb�«ÅÁbý qB²� d~¹bJ¹ tÐ ©r¼ dÝ XAÄ Ë v-«u²�® ÈdÝ  —u@ÅtÐ U¼ÅX�ËUI� ̈ œuý q@Ë

 qJý Æœ—«b� œułË vÐUFA�« t�uÖÅêO¼ ÈdÝ —«b� —œ t� bOýUÐ≥‡‡±≥ÊUA� «— U¼ÅX�ËUI� ÈdÝ ‰UBð« 

Æb¼œÅv�

U

jÐ«— rOÝ

ÈdðUÐ U¹ t¹cGð l³M�

 qJý≥‡‡±≤

I
+

U

−

R3 = 25Ω

R1 = 5 Ω

R2 = 15Ω

 qJý≥‡‡±≥

≥‡‡±∞‡‡≤∫Èd?Ý —«b� —œ ‰œUF� X�ËUI� ‡‡t?� X?Ý« v²�ËUI� “«  —U³Ž ‰œUF� X�ËUI� 

U¼ÅX�ËUI� pð pð ŸuL−� “« ÈdÝ —«b� —œ ‰œUF� X�ËUI� ÆœuL� U¼ÅX�ËUI� ÈÅtOK� s¹eÖÅÈUł Ê«uðÅv�

ö¦� ¨b¹¬Åv� XÝœÅtÐÎ qJý —œ ≥‡‡±≥∫UÐ XÝ« dÐ«dÐ ‰œUF� X�ËUI� 

  R = R1 + R2 + R3

  R = 5 +15 +25 = 45 Ω

—UÐ

  
R1

  
R2

U

I   
R 3



ÅÅÅÅ≥∏ÅÅÅÅÅ

∫‰U¦�

øXÝ« —bRÅtÇ ‰œUF� X�ËUI� d¹“ qJý —«b� —œ

R = R1 + R2 + R
3

+ R4

  R =10+20+ 30+ 40=100Ω

≥‡‡±∞‡‡≥∫ÈdÝ —«b� —œ ̀ DÝ ·ö²š« Ë ÊU¹dł  bý ‡‡—œ ÊU¹dł  bý ÈdÝ —«b� —œ 

Êœ—Ë¬ÅXÝœÅtÐ È«dÐ ÆœuýÅv� rO<Ið U¼ X�ËUI� pð pð X³<� tÐ ̀ DÝ ·ö²š« Ë XÝ« XÐUŁ ◊UI� v�ULð

‰œUF� X�ËUI� dÐ ̀ DÝ ·ö²š« rO<Ið “« fáÝ ªrOM�Åv� t³ÝU×� «— ‰œUF� X�ËUI� «b²Ð« ÊU¹dł  bý

t� XÝ« v�U� X�ËUI� d¼ dÝ Ëœ —œ ̀ DÝ ·ö²š« ÈÅt³ÝU×� È«dÐ Ær¹—Ë¬Åv� XÝœÅtÐ «— ÊU¹dł  bý

ÆrOM� »d{ dE� œ—u� X�ËUI� —œ «— ÊU¹dł  bý

∫‰U¦�

«— X?�ËU?I?� d?¼ d?Ý Ëœ —œ `DÝ ·ö²š« Ë ÊU¹dł  bý ¨‰œUF� X�ËUI� ¨d¹“ qJý —«b� —œ

ÆbOM� t³ÝU×�

  R = R1 + R2 + R3

  R = 5 +15 +25 = 45 Ω

R1 =10Ω R2 =20Ω R3 =30Ω R4 =40Ω

U

R1 =5 Ω R2 =15Ω R3 =25Ω

U1
U2 U3

U = 4 /5V

I

R =100Ω



ÅÅÅÅÅÅÅ≥πÅ

I = U
R

= 4 / 5

45
=0/1A

U1 = IR1 = 5 ×0/1=0/ 5V

  U2 = IR2 =15 ×0/1=1/ 5V

  
U

3
= IR

3
= 25 ×0/1= 2 / 5V

∫rN� ÈÅt²J&l³M� `DÝ ·ö²š« UÐ dÐ«dÐ U¼ÅX�ËUI� dÝ Ëœ `DÝ ·ö²š« ŸuL−� b¹UÐ tAOL¼ 

t¹Ë«“ s¹« “« «— ôUÐ ‰U¦� ‰UŠ ÆœdÐ vÄ t-Q<� qŠÅÁ«— ÊœuÐÅ`O×@ tÐ Ê«uðÅv� ‘Ë— s¹« “« ÆbýUÐ ˛U²-Ë

∫rO¼œÅv� —«dR vÝ—dÐ œ—u�

  U = U1 + U2 + U3 =0/ 5 +1/ 5 +2 / 5 = 4 / 5

 UÐ dÐ«dÐ U¼ÅX�ËUI� dÝ Ëœ —œ U¼˛U²-Ë ŸuL−� ÊuÇ  4 / 5`O×@ Áb�¬ÅXÝœÅtÐ aÝUÄ ªXÝ« X-Ë 

ÆXÝ«

≥‡‡±∞‡?‡¥∫U?¼ÅX?�ËU?I?� È“«u� ‰UBð« ‡‡ q?J?ý o?³?Þ «— X?�ËUI� bMÇ U¹ Ëœ dÖ« ≥‡‡±¥

r?¼ t?Ð È“«u?� —uÞÅtÐ U¼ÅX�ËUI� ¨b�uý q@Ë d~¹bJ¹ tÐ U¼ÅX�ËUI� ÈUN²�« Ëœ t� r¹bM³Ð r¼ tÐ È—uÞ

Æb�«ÅÁbý Áœ«œ ‰UBð«

 qJý ≥‡‡±¥

R1 R2 R3U

+ −

≥‡‡±∞ÅÅ‡‡µ∫È“«u� —«b� —œ ‰œUF� X�ËUI� ‡‡ÅÅdÐ«dÐ È“«u� —«b� —œ ‰œUF� X�ËUI� fJŽ 

ö¦� ªU¼ÅX�ËUI� pð pð fJŽ ŸuL−� UÐ XÝ«Î qJý œ—u� —œ ≥‡‡±µ∫r¹—«œ 

  

1

R
= 1

R1

+ 1

R2

+ 1

R3

   

  

1

R = 1

10
+ 1

5
+ 1

20
= 2+ 4+1

20
= 7

20
R = 20

7
 R = 2 / 85 Ω



ÅÅÅÅ¥∞ÅÅÅÅÅ

R1 =10Ω R2 =5 Ω R3 =20Ω

I1 I2 I3

 qJý ≥‡‡±µ

 ∂∞X�Ë 

∫‰U¦�

∫b¹—Ë¬ XÝœÅtÐ «— ‰œUF� X�ËUI� ¨d¹“ qJý —«b� —œ

1

R
= 1

R1

+ 1

R2

  

1

R
= 1

12
+ 1

36

  

1

R
= 3 +1

36
= 4

36 Ω

  
R = 36

4
= 9Ω

  
R = 9Ω

≥‡‡±∞ÅÅ‡‡∂∫È“«u?� ÈU¼—«b� —œ ˛U²�Ë Ë ÊU¹dłÅ bý ‡‡ÅÅ`?DÝ ·ö²š« È“«u� —«b� —œ 

r?O?<?I?ð U?¼ÅX?�ËU?I?� X³<� tÐ ÊU¹dł  bý Ë XÝ« —«b� q� `DÝ ·ö²š« UÐ dÐ«dÐ X�ËUI� d¼ dÝÅÅËœ

rO<Ið q� X�ËUI� dÐ «— —«b� dÝ Ëœ ̀ DÝ ·ö²š« b¹UÐ q� ÊU¹dł  bý Êœ—Ë¬ÅXÝœÅtÐ È«dÐ ÆœuýÅv�

U?¼ÅX?�ËU?I?� “« p?¹d?¼ d?Ð —«b?� `?D?Ý ·ö?²?š« r?O<Ið “« X�ËUI� d¼ “« È—u³Ž ÊU¹dł  bý ÆrOM�

∫Xý«œ rO¼«uš ôUÐ ‰U¦� —œ s¹«dÐUMÐ Æb¹¬Åv� XÝœÅtÐ

I = U
R

= 7 / 2

9
=0/ 8A

I1 = U
R1

= 7 / 2

12
=0/ 6A

I2 = U
R2

= 7 / 2

36
=0/ 2A

Æœ—Ë¬ XÝœ tÐ eO� U¼ÅX�ËUI�“« p¹d¼ ÊU¹dł  bý ŸuL−� “« Ê«uðÅv� «— q� ÊU¹dł  bý

  I = I1 + I2 =0/ 6 +0/ 2 =0/ 8A

I1

I2

R1 =12Ω R2 =36 Ω

U = 7 /2V

I
I



ÅÅÅÅÅÅÅ¥±Å

∫‰U¦�

Æb¹—Ë¬ÅÅÅXÝœÅtÐ «— tšUý d¼ —œ ÊU¹dł  bý Ë ‰œUF� X�ËUI� ̈ q� ÊU¹dł  bý ̈ d¹“ qJý —«b� —œ

  
I = U

R
= 9

2 / 25
= 4A1

R
= 1

R1

+ 1

R2

+ 1

R3

I1 = U
R1

= 9

4
= 2 / 25A 1

R
= 1

4
+ 1

12
+ 1

9

I2 = U
R2

= 9

12
=0/ 75A 1

R
= 9+ 3 + 4

36

I3 = U
R3

= 9

9
=1A1

R
= 16

36
= 4

9

  
R = 9

4
= 2 / 25    R = 2 / 25 Ω

∫XÝ« sOOFð qÐUR eO� d¹“ ÈÅtDÐ«— “« q� ÊU¹dł  bý

  I = I1 + I2 + I3

  I = 2 / 25 +0/ 75 +1= 4A

∫rN�  UJ&

±ÆXÝ«dðÅ¯—eÐ —«b� X�ËUI� s¹dðÅ¯—eÐ “« ‰œUF� X�ËUI� tAOL¼ ÈdÝ —«b� —œ ‡‡

≤dðÅpÇu� —«b� —œ œułu� X�ËUI� s¹dðÅpÇu� “« ‰œUF� X�ËUI� tAOL¼ È“«u� —«b� —œ ‡‡

ÆXÝ«

≥ÆbOM�Åv� Áb¼UA� È“«u� Ë ÈdÝ  —u@ÅtÐ «— U¼Åé�ô ‰UBð« d¹“ qJý —œ ‡‡

¥ÁbýÅ·dB�  —bR ŸuL−� UÐ XÝ« dÐ«dÐ q� v�dB�  —bR ¨È“«u� Ë ÈdÝ ÈU¼—«b� —œ ‡‡

ÆU¼ÅX�ËUI� —œ

R1 =4 R2 =12U = 9V R3 = 9ΩΩ Ω



ÅÅÅÅ¥≤ÅÅÅÅÅ

≥‡‡±±ÈdÝ —«b� —œ v�dB� Ê«uð ‡‡

U?¼ÅX?�ËU?I?� ÈÅt?K?O?ÝËÅt?Ð t8 XÝ« v
«uð UÐ dÐ«dÐ ÈdÝ —«b� p¹ —œ l³M� jÝuð ÁbýÅbO)uð Ê«uð

X?ÝœÅt?Ð «— q?8 Ê«u?ð Ê«u?ðÅv?� U¼ÅX�ËUI� “« p¹d¼ ÈÅÁbýÅ·dB� Ê«uð ŸuL−� “« ÆœuýÅv� ·dB�

vMF¹ ªœ—Ë¬
    P t = P1 + P2 + L + P n

∫‰U¦�

 qJý —«b� q8 v-dB� Ê«uð≥‡‡±∂ÆbOM8 »UIŠ «— 

  Rt = R1 + R2 + R3 = 5 + 15 + 10 = 30 

  Rt = 30  q8 X�ËUI�

  «ËI = 30

30
= 1A ⇒ P = UI = 30×1 = 30—«b� ÊU¹dł 

                                                                
q8

  P1 = U1 × I = R1I
2 = (5 ×1

2) = 5W

  P2 = U2 × I = R2I2 = (15 ×1
2) = 15W

È“«u�  —u6ÅtÐ U¼Åé�ô ‰UBð«                                       ÈdÝ  —u6ÅtÐ U¼Åé�ô ‰UBð«

 qJý≥‡‡±∂

X�Ë  

R3 = 10 

R1 = 5 

R2 = 15 U = 30



ÅÅÅÅÅÅÅ¥≥Å

  P3 = U3 × I = R3I2 = (10×1
2) =10W

  P = P1 + P2 + P3 = 5 +15 +10= 30W q�

≥‡‡±≤È“«u� —«b� —œ Ê«uð ‡‡

d?¼ —œ Áb?ýÅ·d?B?� ÈU?¼ÅÊ«u?ð l?L?ł d?Ð«dÐ l³M� ÈÅtKOÝËÅtÐ ÁbýÅbO-uð Ê«uð r¼ È“«u� —«b� —œ

ÆXÝ« X�ËUI�

∫‰U¦�

 qJý —œ l³M� q� Ê«uð≥‡‡±∑øXÝ« —bIÇ 

∫qŠ

  

I1 = U
R1

= 20

10
= 2A

  

I2 = U
R2

= 20

10
= 2A

   I = I1 + I2 = 4Aq�

  P = UI = 20× 4 = 80W q�

U¹ Ë                                                P1 = U × I1 = R1I1
2 = (20×2) = 40W

  P2 = U × I2 = R2I2
2 = (20×2) = 40W

  P = P1 + P2 = 40+ 40= 80W q�

 qJý≥‡‡±∑

q<

X�Ë

R1 =10Ω R2 =10 Ω

U =20

I1 I2
I



ÅÅÅÅ¥¥ÅÅÅÅÅ

≥‡‡±≥—«b� È«eł« v¹UÝUMý ‡‡

ŸuM²� —UO<Ð ¨œË—Åv� —U� tÐ ÊUL²šUÝ vA�ÅrOÝ tKLł “« vRdÐ v²FM@  U<OÝQð—œ t� vðUFDR

Ær¹“«œdÄÅv� —«b� È«eł« “« ÈœËbF� œ«bFð Õdý tÐ XL<R s¹« —œ ÆXÝ«

≥‡‡±≥‡‡±∫U¼bOK< ‡‡tÐ Æb�uýÅv� ÈbMÐÅrO<Ið ÁœUH²Ý« œ—u� ÊUJ� Ë —U� Ÿu� ”UÝ«dÐ U¼bOK� 

Ÿu?� t²³-« ÆrO¹UL� ÁœUH²Ý« q¹b³ð bOK� “« b¹UÐ rOM� ‰d²M� tDI� Ëœ “« «— é�ô p¹ rO¼«ubÐ dÖ« ÷d�

Æœ—«œ  ËUHð d~¹bJ¹ UÐ pAš oÞUM� U¹ »uÞd� s�U�« —œ ÁœUH²Ý« œ—u� bOK�

¿∫t¼«—Åp¹ qÄ p¹ bOK< p¹ q@Ë Ë lDR XNł t� XÝ« ÈbOK� ¨t¼«— p¹ qÄÅp¹ bOK� 

—œ Æb?ýU?ÐÅv?� r?O?Ý ‰U?Bð« XNł ‰UMO�dð U¹ êOÄ Ëœ È«—«œ bOK� Ÿu� s¹« ÆœË—Åv� —U�ÅtÐ é�ô bMÇ U¹

—«dR sýË— U¹ ‘u�Uš X-UŠ —œ «— Ê¬ Ê«uðÅv� t� œ—«œ œułË v²<ý U¹ tLÖœ p¹ bOK� vł—Uš XL<R

ÆbM�Åv� «bł r¼ “« U¹ q@Ë r¼ tÐ «— vłËdš ‰UMO�dð Ëœ t� œ—«œ œułË È«ÅtGOð bOK� qš«œ —œ Æœ«œ

 qJý —œ qÄ p¹ bOK� vM� ÈULý Ë vKš«œ ÊUL²šUÝ ¨Èd¼Uþ qJý≥ÅÅÅ‡‡±∏ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA� 

 qJý≥ÅÅÅ‡‡±∏Ê¬ È—UB²š« X�öŽ Ë vKš«œ ÊUL²šUÝ ¨qÄÅp¹ bOK< Ÿ«u&« ‡‡

qÄÅp¹ bOK< “« d~¹œ vŽu&

‰UMO�dð

t&bÐ

t&bÐ

vKš«œ ÈÅtGOð ‰UBð« ÈÅtGOð

t¼«—ÅËœ qÄÅp¹ bOK< È—UB²š« X�öŽ

qÄÅp¹ bOK< XAÄ 

—U<Ë— qÄÅp¹ bOK<

—U<uð qÄÅp¹ bOK< Èd¼Uþ qJý

qÄÅp¹ bOK< vKš«œ XLCD

‰UMO�dð

≥‡‡±≥‡‡≤∫êOÄdÝ ‡‡êOÄdÝ ÈÅt�bÐ ÆbM¼œÅv� ‰UBð« Ê¬ tÐ «— é�ô t� XÝ« È«ÅtKOÝË êOÄdÝ 

ôuLF� «—ÎÊ«uðÅv� v�UÝ¬ÅtÐ t� È—uÞÅtÐ ªXÝ« Ábý Áb�œ ÁdN� tO³ý êOÄdÝ qš«œ Æb�“UÝÅv� o¹UŽ “« 



ÅÅÅÅÅÅÅ¥µÅ

Èd~¹œ Ë é�ô tð tÐ vJ¹ t� œ—«œ —«dR ÈeK� Ábz«“ Ëœ êOÄdÝ qš«œ —œ Æœd� VB� Ê¬ ÈË— «— é�ô

tÐ «— ‚dÐ ÈU¼ÅrOÝ t� œ—«œ œułË ‰UMO�dð Ëœ êOÄdÝ ÈUN²�« —œ ÆœuýÅv� qB²� é�ô ÈeK� XL<R tÐ

 qJý —œ ÆbM¼œÅv� ‰UBð« Ê¬≥‡‡±πé�ô Ë êOÄdÝ ¨U¼ÅtAI� —œ ÆbOM�Åv� Áb¼UA� «— êOÄdÝ t�uL� tÝ 

ÆbMM�Åv� hbA� r¼ UÐ «—

≥‡‡±≥‡‡≥∫é�ô ‡‡é�ô ÆœuýÅv� ÁœUH²Ý« —u� bO-uð XNł é�ô “« bO�«œÅv� t�—uÞÅÊUL¼ 

ÁbO�U� ÊU�öO� ¨é�ô ÈÅÁbM¼œ—u� XL<R ÆXÝ« Ábý qOJAð é�ô tð Ë ÊU�öO� ¨»U³Š XL<R tÝ “«

»U³Š qš«œ ¨ÊU�öO� ÊbýÅÁbO<�« “« ÈdOÖuKł XNł Æœ—«œ ÈUł é�ô »U³Š qš«œ —œ t� œuýÅv�

“« ÊU�öO� ÈUN²�« Ëœ ÆbMM�Åv� o¹—eð Ê¬ tÐ ì U¹ Êu¾� U¹ ÊuÖ—¬ “UÖ vL� —«bI� Ë Áœd� tOKbð «u¼ “« «—

q?J?ý —œ ÆœuýÅv� qB²� XÝ« r¼ ÈeK� Ë Ábý t²šUÝ êOÄ tO³ý t� é�ô tð tÐ »U³Š ÈUN²�« o¹dÞ

≥‡‡≤∞ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA� Ê¬ È—UB²š« X�öŽ Ë vKš«œ ÊUL²šUÝ ¨é�ô Èd¼Uþ d¹uBð 

 qJý≥‡‡±πêOÄdÝ Ÿ«u&« ‡‡

È—«u¹œ êOÄdÝ                                               e¹Ë¬ êOÄdÝ                                                e¹Ë¬ êOÄdÝ

 qJý≥‡‡≤∞Ê¬ È—UB²š« X�öŽ Ë é�ô vKš«œ ÊUL²šUÝ ‡‡

é�ô

é�ô È—UB²š« X�öŽ

È«ÅtAOý ÈÅt¹UÄ

X<U²M<

È«ÅtAOý »U³Š

ÊU�öO�

sÖ—¬
ÊU¹dł ‰UI²&« rOÝ



ÅÅÅÅ¥∂ÅÅÅÅÅ

≥‡‡±≥‡‡¥∫rOCIð vÞuD ‡‡ôu?LF� Æb�dÐÅv� —U�ÅtÐ »UFA�« X�U¹—œ XNł «— rO<Ið vÞuR Î

vÞuR ÆœuýÅv� t²�dÖ Ê¬ “« dE� œ—u�  UÐUFA�« t� œ—«œ œułË rO<Ið vÞuR Èœ«bFð ÊUL²šUÝ d¼ —œ

‰UBð« XNł ‰UMO�dð Èœ«bFð È«—«œ Ê¬ —U�Ë— Ÿu� ÆœuýÅv� t²šUÝ —U�uð Ë —U�Ë— Ÿu� Ëœ —œ rO<Ið

ULOI²<� «— U¼ÅrOÝ Ê¬ —œ Ë XÝ« ‰UMO�dð bRU� —U�uð rO<Ið vÞuR ÆXÝ« rOÝÎË bM¼œÅv� ‰UBð« r¼ tÐ 

rO<Ið vÞuR È—UB²š« X�öŽ Æb�bMÐÅv� «— vÞuR —œ X¹UN� —œ Ë bMM�Åv� ÈbMÐÅo¹UŽ V<Ç —«u� UÐ

  —u@ÅtÐÆXÝ« 

≥‡‡±≥‡‡µ∫e¹dÄ ‡‡ÅÅÊUJ� È«—«œ ì Ë —ËULÝ ̈ Êu¹e¹uKð ̈ u¹œ«— bM�U� vRdÐ ÈU¼ÅÁU~²Ýœ VKž« 

È«Åt?K?OÝË tÐ “UO� X-UŠ s¹« —œ ÆrO¼œÅv� —«dR ÁœUH²Ý« œ—u� nK²b� ◊UI� —œ «— U¼ÅÊ¬ Ë bM²<O� v²ÐUŁ

U?¼e?¹d?Ä “« —u?E?M?� s?¹« È«dÐ ¨rOM� «bł Ê¬ “« U¹ q@Ë ‚dÐ tÐ «— ÁU~²Ýœ rO�«u²Ð Ê¬ o¹dÞ “« t� r¹—«œ

Æb�uýÅv� t²šUÝ ÁœUÝ Ë sO�“ ‰UBð« UÐ Ÿu� Ëœ —œ U¼e¹dÄ ÆœuýÅv� ÁœUH²Ý«

¿∫“U�Åp¹ e¹dÄ  È«—«œ ÁœUÝ “U�Åp¹ e¹dÄ ≤tÝ È«—«œ sO�“ ‰UBð« UÐ e¹dÄ Ë ©vÖœU�® ‰UMO�dð 

sO�“ tÐ ‰UBð« XNł ÂuÝ ‰UMO�dð Ë ‰u� Ë “U� ÈU¼ÅrOÝ ‰UBð« XNł Ê¬ ‰UMO�dð Ëœ t� XÝ« ‰UMO�dð

 qJý —œ ÆœË— v� —U�ÅtÐ ©v~²�dÖÅ‚dÐ “« ÈdOÖuKł —uEM�ÅtÐ®≥‡‡≤±—U�Ë— “U� p¹ e¹dÄ Èd¼Uþ qJý 

ÆbOM�Åv� Áb¼UA� «— Ê¬ È—UB²š« X�öŽ Ë —U�uð Ë

 qJý≥‡‡≤±Ê¬ È—UB²š« X�öŽ Ë “U� p¹ —U<Ë— Ë —U<uð ÈU¼e¹dÄ ‡‡

—U<uð e¹dÄ

U¼Å‰UMO�dð

t&bÐ 

—U<Ë— e¹dÄ  

e¹dÄ È—UB²š« X�öŽ 



ÅÅÅÅÅÅÅ¥∑Å

¿∫“U�ÅtÝ e¹dÄ —œ ÆbMM�Åv� ÁœUH²Ý« “U�ÅtÝ ÈU¼e¹dÄ “« “U�ÅtÝ vJ¹d²J-« È˛d�« ·dB� XNł 

 qJý≥‡‡≤≤ÆbOM�Åv� Áb¼UA� «— “U�ÅtÝ e¹dÄ Èd¼Uþ qJý 

 qJý≥‡‡≤≤“U�ÅtÝ e¹dÄ ‡‡

≥‡‡±≥ÅÅ‡‡∂∫©vÐU²N�® XMÝ—uK� é�ô ‡‡ÅÅX?³<� XMÝ—uK� ÈU¼Åé�ô v�dB�  —bR ÊuÇ 

U?³?¹d?I?ð X?M?Ý—u?K?� é�ô Æœ—«œ v�«Ë«d� œdÐ—U� é�ô s¹« ¨XÝ« r� v-uLF� ÈU¼Åé�ô tÐÎÈÅt?OK� —œ 

∫“« XÝ«  —U³Ž XMÝ—uK� é�ô vK@« ÈU¼ÅXL<R ÆœuýÅv� Áb¼UA� b�—«œ —u� tÐ “UO� t� vM�U�«

±é�ô »U³Š ‡‡

≤‡‡ 
Ô

f�«dð U¹ pÇ

≥dð—U²Ý« ‡‡

¥X�uÝ U¹ U¼Åt¹UÄ ‡‡

µé�ô —«b� ‡‡ÅÅ

¿∫XMÝ—uK� é�ô »U³Š � U¹ “«—œ È«Åt�«u²Ý«  —u@ÅtÐ «— XMÝ—uK� é�ô ÈU¼Å»U³Š ÔbÓËÓ—

—œ ÆXÝ« qB²� é�ô ÈU¼ÅÊU�öO� tÐ t� œ—«œ œułË Ábz«“ Ëœ é�ô »U³Š ÈUN²�« d¼ —œ Æb�“UÝÅv�

qJý≥Å‡‡ÅÅ≤≥ÈU¼ÅÁ“«b�« —œ Ë “«—œ XMÝ—uK� ÈU¼Åé�ô ÆbOM�Åv� Áb¼UA� «— XMÝ—uK� é�ô »U³Š 

∂∞ Ë Èd?²?�Åv?²�UÝ ±∞∞ —u?@Åt?Ð é?�ô »U?³?Š È—U?B?²?š« X?�ö?Ž Æb�uýÅv� t²šUÝ Èd²�Åv²�UÝ 

 ÆXÝ«Å

 qJý≥‡‡≤≥XMÝ—uK� é�ô »U³Š ‡‡

ÊU�öO� 
»U³Š

È—UB²š« X�öŽ

»U³Š

ÊU�öO� 



ÅÅÅÅ¥∏ÅÅÅÅÅ

¿® f&«dð U¹ pÇ Choke∫©ÆœdOÖÅv� —«dR U¼ÅÊU�öO� UÐ ÈdÝ  —u@ÅtÐ vÐU²N� é�ô pÇ 

—œ «— X?M?Ý—u?K?� é?�ô p?Ç ÆX?Ý« é?�ô Êb?ýÅs?ýË— ÈÅtE×- —œ œU¹“ ˛U²-Ë bO-uð pÇ s¹« —U�

ÆbM�U�Åv� eO� vÐU²N� f�«dð ÕöD@«

 qJý —œ≥‡‡≤¥‰UMO�dð Ëœ È«—«œ pÇ ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA� XMÝ—uK� é�ô pÇ ‡‡ n-« ‡‡

  —u@ÅtÐ pÇ È—UB²š« X�öŽ ÆXÝ« é�ô tÐ ‰UBð« XNł U¹ ÆbýUÐÅv� 

¿∫dð—U²Ý« Uð bM�Åv� q@Ë Ë lDR «— —«b� ¨é�ô —U� ŸËdý —œ t� XÝ« È«ÅtKOÝË dð—U²Ý« 

Ëœ ÈU?¼ÅÊU?�ö?O� tÐ t� XÝ« vł—Uš Ábz«“ Ëœ È«—«œ dð—U²Ý« Æœuý bO-uð pÇ qš«œ —œ œU¹“ ˛U²-Ë

 q?J?ý —œ Æœu?ýÅv?� qB²� XMÝ—uK� é�ô ·dÞ≥‡‡≤¥t?E?Šö?� «— d?ð—U²Ý« Èd¼Uþ qJý ‡‡ » ‡‡

 —u@ÅtÐ  —U²Ý« È—UB²š« X�öŽ ÆbOM�Åv� ÆXÝ« 

¿∫X?M?Ý—u?K?� é�ô ÈU¼Åt¹UÄ d?~?¹b?J?¹ t?Ð  —U?²?Ý« Ë é?�ô »U?³Š ÈUN²�« Ëœ ‰UBð« È«dÐ 

ôu?L?F?� Æb?M?M?�Åv� ÁœUH²Ý« œuýÅv� ÁbO�U� XMÝ—uK� é�ô ÈÅt¹UÄ t� ’uBb� ÈU¼ÅX�uÝÅÅÅÅ“«ÎÈË— 

—œ Æœu?ýÅv?� V?B?� Ê¬ ÈË— d?ð—U²Ý« t� œ—«œ œułË Èd~¹œ ÈÅt¹UÄ XMÝ—uK� é�ô ÈU¼Åt¹UÄ “« vJ¹

 qJý≥‡‡≤µœdÖ XMÝ—uK� ÈU¼Åé�ô —œ t²³-« ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA� XMÝ—uK� é�ô ÈU¼Åt¹UÄ Ÿ«u�« 

 qJý   ≥‡‡≤¥

Ë XMÝ—uK� é�ô pÇ ‡‡ n�«

Ê¬ È—UB²š« X�öŽ 

»U³Š

‰UMO�dð

vłËdš

vKš«œ ¡«eł«

Ê¬ È—UB²š« X�öŽ Ë XMÝ—uK� é�ô  —U²Ý« ‡‡ »



ÅÅÅÅÅÅÅ¥πÅ

é�ô ÈU¼Åt¹UÄ vM� ÈU¼ÅtAI� —œ ÆbMM�Åv� ÁœUH²Ý« v-UMO�dð—UNÇ ’uBb� ÈU¼ÅX�uÝ “« t¹UÄ ÈUł tÐ

ÆbM¼œÅvL� ÊUA� «—

 qJý —œ≥‡‡≤∂r?O?Ý ¨bOM�Åv� tEŠö� t�—uÞÅÊUL¼ ÆXÝ« Ábý rOÝdð XMÝ—uK� é�ô —«b� 

 ÈÅÁ—ULý ÈÅt¹UÄ tÐ pÇ d~¹œ ·dÞ “« Ë pÇ tÐ bOK� o¹dÞ “« “U�¥ÈÅt¹UÄ ÆœuýÅv� qB²� ©ÊU�öO�® 

 ÈÅÁ—ULý≥ ÈÅÁ—ULý ÈÅt¹UÄ tÐ  —U²Ý« o¹dÞ “« ÊU�öO� ≤ÆœuýÅv� Áœ«œ ‰UBð« é�ô d~¹œ ÈUN²�« —œ 

 ÈÅÁ—ULý ÈÅt¹UÄ tÐ eO� ‰u� rOÝ±ÆœuýÅv� q@Ë 

 qJý≥‡‡≤µXMÝ—uK� é�ô ÈU¼Åt¹UÄ Ÿ«u&« ‡‡

dð—U²Ý« ÈÅt¹UÄ Ë ÁœUÝ ÈÅt¹UÄ                        dð—U²Ý« ÈÅt¹UÄ Ë ÁœUÝ ÈÅt¹UÄ                               ÁœUÝ ÈÅt¹UÄ     

 qJý≥‡‡≤∂XMÝ—uK� é�ô ‰UBð« ‡‡

dð—U²Ý«

ÊU�öO�
ÊU�öO�

pÇ
1

2

4

3

MP R

≥‡‡±≥‡‡∑∫—U³š« @&“ ‡‡—U�ÅtÐ Èd³š ÈÅtKOÝË p¹ Ê«uMŽÅtÐ ‰“UM� ÈÅtOK� —œ —U³š« @�“ 

 Ÿ«u�« —œ Ë œË—Åv�AC Ë DC —U³š« @�“ —U� ˛U²-Ë ÆœuýÅv� t²šUÝ AC XÝ« sJL� ≤≤∞U¹ X-Ë 

® dðÅr�∂ ¨Å±≤X?N?ł Æœu?ýÅv� t²šUÝ ì Ë vK³KÐ ¨v¹u�UOÄ ¨ÁœUÝ Ÿ«u�« —œ —U³š« @�“ ÆbýUÐ ©ì Ë 

s?¹« U?Ð ¨X?Ý« q?Ä p?¹ b?O?K?� tO³ý v²<ý —U� ÆbMM�Åv� ÁœUH²Ý« v²<ý “« —U³š« @�“ s²š«b�«—U�ÅtÐ

t� œ—«œ œułË dM� p¹ tLÖœd¹“ —œ «d¹“ ªœuýÅv� lDR —«b� tLÖœ ÈË— “« XÝœ s²ý«œdÐ UÐ t�  ËUHð

« X-UŠ tÐ «— tLÖœË
Ò

  —u@ÅtÐ —U³š« @�“ È—UB²š« X�öŽ Æb�«œdÖÅv�dÐ tO- —u@ÅtÐ v²<ý Ë 



ÅÅÅÅµ∞ÅÅÅÅÅ

ÆbýUÐÅv� rOÝ ‰UBð« XNł vł—Uš ‰UMO�dð Ëœ È«—«œ Â«b�d¼ v²<ý Ë —U³š« @�“ ÆXÝ« 

¿—U³š« @&“ —U< ‰uY« 

∫vŽuMB� fOÞUMG� q?Jý —«b� ≥‡‡≤∑q@Ë bOK� t� v�U~M¼ ÆbO¼œ —«dR vÝ—dÐ œ—u� «— 

ÈÅt×H@ Ábý UÐ—Ås¼¬ tÐ q¹b³ð vM¼¬ ÈÅt²<¼ ̈ êOÄÅrOÝ “« ÊU¹dł —u³Ž dŁ«—œ øb²�«Åv� vRUHð« tÇ ̈ œuýÅv�

U?¹ U?Ð—Ås?¼¬ r?¹«Åt?²?<?�«u?ð v?J¹d²J-« ÊU¹dł “« ÁœUH²Ý« UÐ s¹«dÐUMÐ ÆbM�Åv� »cł œuš XLÝ tÐ «— ÈeK�

XO@Uš ̈ rOM� lDR «— bOK� tâ�UMÇ ÆbM�U�Åv� vŽuMB� ÈUÐ—Ås¼¬ «— v¹UÐ—Ås¼¬ sOMÇ Ær¹“U<Ð fOÞUMG�

¨U¼ÅqOIŁdł —œ vŽuMB� ÈUÐ—Ås¼¬ “« ÆœuýÅv� U¼— Á—UÐËœ ÈeK� ÈÅt×H@ Ë œË—Åv� sOÐ “« v<OÞUMG�

bOzu�u-uÝ U¹ sOÐuÐ «— vM¼¬ ÈÅt²<¼ U¹ êOÄÅrOÝ ÆœuýÅv� ÁœUH²Ý« —U³š« ÈU¼Å@�“ Ë U¼—u²�U²M� ¨U¼Åt-—

ÆbM�U�Åv� eO�

 qJý≥‡‡≤∑vŽuMB� fOÞUMG� ‡‡

ÈdðUÐ

êOÄÅrOÝ

ÈeK� ÈÅt×HY

Ê«bO� ◊uDš

vM¼¬ ÈÅt²C¼ 

bOK< 

¿øbM<Åv� —U< t&u~Ç —U³š« @&“  qJý —œ ≥ÅÅÅ‡‡≤∏Áœ«œ ÊUA� —U³š« @�“ vKš«œ ÊUL²šUÝ 

 v²<ý Êœ«œ—UA� UÐ ÆXÝ« ÁbýA q@Ë Ë lDR X�U²M� o¹dÞ “« vJ¹d²J-« ÊU¹dł ̈KÈU¼ÅêOÄÅrOÝ œ—«Ë 

  L1  Ë  L2 ÈU?¼Ås?OÐuÐ “« ÊU¹dł —u³Ž dŁ« —œ ÆœuýÅv� t²<Ð —«b� Ábý  L1  Ë  L2s?OÐuÐ vM¼¬ ÈÅt²<¼ ¨

 qJý≥ÅÅ‡‡≤∏—U³š« @&“ vKš«œ ÊUL²šUÝ ‡‡

@&“ v²Cý

@&“ gJÇ

@&“ tÝU<

t< qYË Ë lDD Âd¼« 

XÝ« t×HY  —uYÅtÐ 

Ë lDD X<U²M<

dM� Áb&uýÅqYË

A
C

BK

  
L1   

L2

NS
N S

+



ÅÅÅÅÅÅÅµ±Å

 Âd?¼« Áb?ý v<OÞUMG�B X?�U?²?M� ¨Âd¼« X�dŠ dŁ« —œ ÆbA�Åv� œuš XLÝÅtÐ «— KÊU?¹dł Ábý lDR 

dM� ̈ v<OÞUMG� Ê«bO� s²�—ÅsOÐ “« UÐ ÆœË—Åv� sOÐ “« eO� t²<¼ v<OÞUMG� XO@Uš Ë œœdÖÅv� lDR sOÐuÐ

CË« q×� tÐ «— Âd¼« Á—UÐËœ ÒÈU¼ÅsOÐuÐ tÐ ÊU¹dł ‰UBð« UÐ ÆbM�Åv� q@Ë «— X�U²M� Ë b�«œdÖÅv�“UÐ tO-

  L1  Ë  L2 bOK� t� v²RË Uð Ë œuýÅv� —«dJð Á—UÐËœ ‚u� qŠ«d� A Âd¼« ¨XÝ« q@Ë B»ËUM²� —uÞÅtÐ 

s¹« tÐ Æb�“Åv� tÐd{ @�“ tÝU� tÐ t� XÝ« q@Ë gJÇ p¹ Âd¼« ÈUN²�« tÐ ÆœË—Åv� sO¹UÄ Ë ôUÐ tÐ

ÆœuýÅv� ÁœUH²Ý« ÁbM¼œ—«bA¼ U¹ ÁbM¼œd³š p¹ Ê«uMŽÅtÐ tKOÝË s¹« “« VOðdð

 qJý —œ≥‡‡≤πÊU?A?� «— —U?�u?ð Ë —U�Ë— ÈU¼Åv²<ý Ÿ«u�« Ë —U³š« @�“ “« Èd~¹œ ÈÅt�uL� 

Æb�bMÐÅv� È“«u�  —u@ÅtÐ «— —U³š« @�“ ÈU¼Åv²<ý tAOL¼ Ær¹«ÅÁœ«œ

—U³š« @&“ “« Èd~¹œ ÈÅt&uL&

 qJý≥‡‡≤π—U³š« @&“ “« Èd~¹œ ÈÅt&uL& Ë —U³š« @&“ ÈU¼Åv²Cý Ÿ«u&« ‡‡

sOÐuÐ

ÈœË—Ë ‰
UMO

�dð 

‘UFð—« ÈÅt×HYqYË Ë lDD X<U²M<

—U³š« @&“ v²Cý t&uL& —UNÇ



ÅÅÅÅµ≤ÅÅÅÅÅ

gÝdÄ   

±Æb¹d³Ð ÂU� «— rOÝ Ÿ«u�« ‡‡

≤ÆbO¼œ Õdý «— d~¹bJ¹ tÐ U¼ÅrOÝ ‰UBð« nK²b� ÈU¼Å‘Ë— ‡‡

≥øX<OÇ Ê¬ ˛UO-¬ VÝUM� b@—œ Ë œuýÅv� tONð Èd@UMŽ tÇ “« rO×- ‡‡

¥ÆbO¼œ Õdý «— È—U�ÅrO×- ÈÅtI¹dÞ ‡‡

µøXÝ« —bRÅtÇ —«b� q� X�ËUI� ‡‡ÅÅ

R1 = 2/ 2K R2 = 3/ 3K

R 3 = 12 K

R 4 = 22 K

U

Ω

Ω

ΩΩ

∂øXÝ« —bRÅtÇ —«b� —œ ÊU¹dł ‡‡ÅÅ

U = 20

18 Ω

10 Ω

22 Ω

X�Ë



ÅÅÅÅÅÅÅµ≥Å

U
12KΩ 4K Ω6K Ω

R1 = 75Ω

R2 = 25Ω

U = 50V

∑øXÝ« —bRÅtÇ —«b� q� X�ËUI� ‡‡

∏øXÝ« —bRÅtÇ l³M� q� Ê«uð ‡‡ÅÅÅ

πøXÝ« —bRÅtÇ l³M� jÝuð Ábý Áœ«œ q� Ê«uð Ë X�ËUI� d¼ v�dB� Ê«uð ‡‡

R1

I1

20Ω

R2

I2

50Ω

R3

I3

100 ΩU =100V

±∞Æb¹d³Ð ÂU� b�Ë—Åv� —U�ÅtÐ ÊUL²šUÝ vA�ÅrOÝ —œ t� vðUFDR ‡‡

±±ÆbOM� rÝ—«— Ê¬ vJ¹d²J-« —«b� Ë bO¼œ Õdý «— XMÝ—uK� é�ô —U� “dÞ ‡‡

±≤ÆbO¼œ Õdý «— —U³š« @�“ —U� ‰u@« ‡‡



Åµ¥

Â—UNÇ qB	

vJ¹d²J�« ÈU¼ÅsOýU� —U� ‰u�«

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

Æb¼œ `O{uð «— v%OÞUMG� ÈÅÁœU� ‡‡

ÆbÝUMAÐ «— UÐ—Ås¼¬ Ÿ«u�« ‡‡

‡‡ Æb¼œ `O{uð «— UÐ—Ås¼¬ ÈU¼ÅVD2 hO4Að “dÞ

Æb¼œ `O{uð «— fOÞUMG� vJ¹d²J7«  «dŁ« ‡‡

ÆbM� ÊUOÐ «— —uðU�—uH%�«dð —U� ‰u<« ‡‡

Æb¼œ `O{uð «— U¼—uð«d�˛ —U� ‰u<« ‡‡

ÆbM� ÊUOÐ «— vJ¹d²J7« ÈU¼—uðu� —U� ‰u<« ‡‡

 ÈU¼—uðu� —U� ‰u<« Ë ÊUL²šUÝ ‡‡DCÆb¼œ `O{uð «— 

 ÈU¼—uðu� —U� ‰u<« ‡‡ACÆb¼œ `O{uð «— 

Æb¼œ `O{uð «— “U�Åpð ÈU¼—uðu� —U� ‰u<« Ë ÊUL²šUÝ ‡‡

Æb¼œ `O{uð «— “U� tÝ ÈU¼—uðu� —U� ‰u<« Ë ÊUL²šUÝ ‡‡

Æb�«bÐ «— YK¦� Ë Á—U²Ý  ôUBð« ‡‡

¥‡‡±UÐ—Ås¼¬ n¹dFð ‡‡

“« ÆbM� »cł œuš XLÝ tÐ «— s¼¬ pÇu�  «—– b�«uðÅv� t� XÝ« v²O<Uš È«—«œ UÐ—Ås¼¬

s?¹« Æb?�u?ýÅv?� œ—«Ë Ê¬ d?~¹œ dÝ tÐ U¼ÅÊ«—u� s¹« Ë œuýÅv� Ã—Uš v%OÞUMG� Ê«—u� UÐ—Ås¼¬ dÝ p¹

 qJý ÆbM²%¼ v¹d�U� Ê«—u� ◊uDš¥‡‡Å±Ë Ã—Uš UÐ—Ås¼¬ dÝ p¹ “« Ê«—u� t�u~Ç t� b¼œÅv� ÊUA� 

Ã—U?š Ê¬ “« Ê«—u?� t?� v?³?D2 Æb�—«œ ÂU� Ê¬ ÈU¼ÅVD2 UÐ—Ås¼¬ ÈU¼dÝ ÆœuýÅv� œ—«Ë Ê¬ d~¹œ dÝ tÐ

 VD2 œuýÅv�N VD2 œuýÅv� œ—«Ë Ê¬ tÐ Ê«—u� t� v³D2 Ë SÆœ—«œ ÂU� 



ÅÅÅÅÅÅµµÅ

¥‡‡≤v(OÞUMG� ÈÅÁœU� ‡‡

l?2«Ë —œ r?%?ł p?¹ ÈU?¼Å‰u?J7u�® b�«Åt²�U¹ qOJAð pÇu� —UO%Ð ÈU¼UÐ—Ås¼¬ “« ÂU%ł« ÂULð

v%OÞUMG� Ê«—u� Ë bM²%O� rEM�  —u< tÐ pÇu� ÈU¼UÐ—Ås¼¬ ÈœUŽ X7UŠ —œ ©Æb�—«œ «— UÐ—Ås¼¬ gI�

ÆœuýÅv� q¹b³ð UÐ—Ås¼¬ tÐ r%ł ̈ rOM� rEM� «— pÇu� ÈU¼UÐ—Ås¼¬ s¹« vI¹dÞ tÐ dÖ« ÆXÝ« dH< bM¹¬dÐ

ÈU?¼U?Ð—ÅÅs?¼¬ ¨s?¼¬ dOE� v�U%ł« —œ v7Ë ªXÝ« sJL�ÅdOž —U� s¹« pO²ÝöÄ bM�U� ÂU%ł« vCFÐ —œ

ÈU¼UÐ—Ås¼¬ b�«u²Ð t� È«ÅÁœU� tÐ ÆœuýÅv� q¹b³ð UÐ—Ås¼¬ tÐ Ås¼¬ vMF¹ ̈ b�œdÖÅv� rEM� vÖœUÝ tÐ pÇu�

 qJý ÆbM¹uÖ v%OÞUMG� ÈÅÁœU� ¨b¼œ rE� «— pÇu�¥‡‡Å≤—œ t� «— r%ł p¹ pÇu� ÈU¼UÐ— s¼¬ 

Æb¼œÅv� ÊUA� bM²%¼ rEM�U� ÈœUŽ X7UŠ

N     
     

S

N          S

N
   

   
   

 S

N
   

   
   

 S

N          S

 qJý¥‡‡Å±

 qJý¥‡‡Å≤

¥‡‡≥UÐ—Ås¼¬ Ÿ«u0« ‡‡

∫œuýÅv� Á—Uý« Ê¬ tÐ d¹“ —œ t� XÝ« Ÿu� Ëœ dÐ UÐ—Ås¼¬

¿∫vFO³Þ ÈUÐ—Ås¼¬ @MÝ Ã«d4²Ý« UÐ Ë œ—«œ œułË ÊœUF� —œ vFO³Þ  —u< tÐ UÐ—Ås¼¬ s¹« 

Æb�—Ë¬Åv�—œ Á«u47œ  —u< tÐ «— Ê¬ VÝUM� ÈU¼—«eÐ« ÈÅtKOÝË tÐ Ë ÊbF�

¿∫vŽuMB� ÈUÐ—Ås¼¬ v%OÞUMG� v�«bO� rOÝ Ê¬ ·«dÞ« —œ ̈ bM� —u³Ž ÊU¹dł rOÝ p¹ “« dÖ« 

SN N S



Åµ∂

ÈU¼UÐ—Ås¼¬ ̈ œdOÖ —«d2 v%OÞUMG� ÈU¼ÅÊ«—u� dO%� —œ s¼¬ tFD2 p¹ dÖ« ÆœuýÅv� œU−¹« UÐ—Ås¼¬ tO³ý

v?¹U?Ð—Ås?¼¬ X?O<Uš s¼¬ ¨œuý lD2 Ê«—u� dÖ« ÆœuýÅv� q¹b³ð UÐ—Ås¼¬ tÐ s¼¬ Ábý rEM� Ê¬ pÇu�

Ê«—u?� l?D?2 ÂU?~?M?¼ ¨r?O?M?� ÁœU?H?²?Ý« X?4?Ý s?¼¬ “« Âd?� s¼¬ ÈUł tÐ dÖ« Æb¼œÅv� XÝœ “« «— œuš

—œ Æœu?ýÅv?� q¹b³ð UÐ—Ås¼¬ tÐ X4Ý s¼¬ Ë œ—ušÅvL� r¼ tÐ s¼¬ pÇu� ÈU¼UÐ—Ås¼¬ rE� v%OÞUMG�

Ê¬ fáÝ Ë bMM�Åv� tONð s¼¬ VÝUM� VO�dð UÐ ‰u²H� p¹ «b²Ð« vŽuMB� ÈUÐ—Ås¼¬ ÈÅtONð È«dÐ XFM<

ÆœuýÅv� q¹b³ð UÐ—Ås¼¬ tÐ ‰u²H� vðb� “« fÄ bM¼œÅv� —«d2 Èu2 v%OÞUMG� Ê«bO� p¹ —œ «—

¥‡‡¥UÐ—Ås¼¬ ÈU¼ÅVD6 hO8Að “dÞ ‡‡

pÇu� ÈUÐ—Ås¼¬ p¹ œuš UL�ÅVD2 ÆbMM�Åv� ÁœUH²Ý« UL�ÅVD2 “« UÐ—Ås¼¬ ÈU¼ÅVD2 sOOFð È«dÐ

l�œ «— d~¹œÅp¹ ÂU�År¼ ÈU¼ÅVD2 UÐ—Ås¼¬ —œ ÊuÇ ÆXÝ« Ábý h4A� q³2 “« Ê¬ ÈU¼ÅVD2 t� XÝ«

UL�ÅVD2 ·dÞ p¹ UL�ÅVD2 tÐ UÐ—Ås¼¬ Êœd� p¹œe� UÐ ̈ bMM�Åv� »cł «— d~¹œÅr¼ ÂU� r¼ÅdOž ÈU¼ÅVD2 Ë

 qJý ÆXÝ« UL�ÅVD2 VD2 n7U4� UÐ—Ås¼¬ VD2  —u< s¹« —œ ÆœuýÅv� »cł UÐ—Ås¼¬ XLÝ tÐ¥‡‡Å≥

Æb¼œÅv� ÊUA� «— X7UŠ s¹«

S                                   N S N

v(OÞUMG� ÈÅtKO�

UL0 VD6 

 qJý¥‡‡Å≥

¥‡‡µ—uðU�—uH(0«dð ‡‡ÅÅ

® »ËUM²� ˛U²7Ë p¹ t� XÝ« v¼U~²Ýœ —uðU�—uH%�«dðACq¹b³ð dðÅgOÐ U¹ dðÅr� È˛U²7Ë tÐ «— ©

ÆbM�Åv�

Ë« êOÄ rOÝ p¹ —uðU�—uH%�«dð d¼ÒË« êOÄÅrOÝ dÖ« Æœ—«œ t¹u�UŁ êOÄÅrOÝ bMÇ U¹ p¹ Ë tO7ÒtÐ «— tO7

ö¦� »ËUM²� È˛d�« l³M� p¹ÎË« êOÄÅrOÝ “« ̈ rOM� q<Ë dNý ‚dÐ Ò ÊU¹dł tO7  I1·«dÞ« —œ Ë bM�Åv� —u³Ž 

˛U²7Ë êOÄÅrOÝ dÝ Ëœ —œ Ë bM�Åv� lD2 «— Ê«bO� s¹« t¹u�UŁ êOÄÅrOÝ ÆœuýÅv� œU−¹« v%OÞUMG� Ê«bO� Ê¬

ÊU¹dł ÁbMM� ·dB� Ê¬ “« ̈ rOM� q<Ë «— È«ÅÁbMM�Å·dB� t¹u�UŁ êOÄÅrOÝ dÝ Ëœ tÐ dÖ« ÆœuýÅv� œU−¹«



ÅÅÅÅÅÅµ∑Å

Ë« ˛U²7Ë dÖ« Æœ—cÖÅv�Ò tO7  U1 Ê¬ ÊU¹dł Ë   I1 t¹u�UŁ ˛U²7Ë Ë býUÐ   U2 Ê¬ ÊU¹dł Ë   I2X7UŠ —œ ¨býUÐ 

 Á—«u?L¼ —uðU�—uH%�«dð ¨»uKD�  U1 × I1 = U2 × I2Ë ÊU¹dł UÐ vð—b2 —uðU�—uH%�«dð fáÝ ÆXÝ« 

 qJý —œ ÆbM�Åv� q¹b³ð d~¹œ ÊU¹dł Ë ˛U²7Ë UÐ v7Ë  —b2 ÊUL¼ tÐ «— sOF� ˛U²7Ë¥‡‡Å¥p¹ ÊUL²šUÝ 

ÆbOM�Åv� Áb¼UA� «— Ábý t²šUÝ —uðU�—uH%�«dð bMÇ Ë —uðU�—uH%�«dð

 qJý¥‡‡Å¥

—UÐ

t¹u0UŁ êOÄÅrOÝ

v(OÞUMG� ÈuK	 

vM¼¬ ÈÅt²(¼  Ë« êOÄÅrOÝÒtO�

l³M�

I s

R L

I p

E p

E s



Åµ∏

 qJý¥Å‡‡ÅµÈU¼ÅÊËd²J�« ¨œuýÅv� Áœ«œ X�dŠ v(OÞUMG� Ê«bO� —œ rOÝ p¹ v²6Ë X�dŠ “« ÁœUH²Ý« UÐ ˛U²�Ë bO�uð ‡‡ÅÅÅ

Æb¹¬Åv�—œ X�dŠ tÐ rOÝ —œ ¨Ábý œ«“¬ rOÝ qš«œÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ

rOÝ X�dŠ XNł

v
¹UI

�«
 ˛

U²
�Ë

 v
H
M�

 V
D
6

rOÝ X�dŠ XNł

Ê«bO�

v(OÞUMG� 

vLz«œ fOÞUMG�

X�dŠ XNł

U¼ÅÊËd²J�« 
X³¦� VD6

v¹UI�« ˛U²�Ë

¥‡‡ÅÅ∂U¼—uð«d0˛ ‡‡

—œ U¼Å—uð«d�˛ ÆbM�Åv� q¹b³ð vJ¹d²J7« È˛d�« tÐ «— vJO�UJ� È˛d�« t� XÝ« v¼U~²Ýœ —uð«d�˛

 Ÿu� ËœDC Ë AC ÈU¼—uð«d�˛ ÆœuýÅv� t²šUÝ DC® rOI²%� ̨ U²7Ë DCt� v7UŠ —œ ªbMM�Åv� bO7uð ©

 ÈU¼—uð«d�˛AC® »ËUM²� ˛U²7Ë b7u� ACÆbM²%¼ ©

ö³2 t� —uÞÅÊUL¼Ît� È—uÞÅtÐ rO¼œ X�dŠ v%OÞUMG� Ê«bO� p¹ —œ «— vLOÝ ÁUÖd¼ ¨bý ÊUOÐ 

X�dŠ XŽdÝ ̈ rOÝ ‰uÞ tÐ v~²%Ð Ê¬ —«bI� t� œuýÅv� UI7« È˛U²7Ë Ê¬ —œ ̈ bM� lD2 «— Ê«bO� ◊uDš

 qJý —œ Æœ—«œ v%OÞUMG� Ê«bO�  bý Ë rOÝ¥ÅÅ‡‡ÅÅµÁbý Áœ«œ ÊUA� X�dŠ “« ÁœUH²Ý« UÐ ˛U²7Ë bO7uð 

 v¹UI7« ˛U²7Ë ¨bMJ� dOOGð Ê¬ XNł Ë býUÐ Xš«uMJ¹ X�dŠ XŽdÝ ÁUÖd¼ ÆXÝ«DCÆœuÐ b¼«uš 

¥‡‡ÅÅ∑ÈÅU¼—uð«d0˛ —U� ”UÝ« ‡‡ AC

 qJý oÐUD� tâ�UMÇ¥‡‡Å∂˛U²7Ë tIKŠ qš«œ —œ ̈ rO¼œ Ê«—Ëœ v%OÞUMG� Ê«bO� —œ «— tIKŠ p¹ 

 ÈU?¼b7u� ÈÅtOK� ÆœuýÅv� bO7uð vÝuMOÝ »ËUM²�ACX?ÐUŁ «— tIKŠ dÖ« ÆbMM�Åv� —U� ”UÝ« s¹« dÐ 

 ˛U²7Ë tIKŠ —œ r¼ “UÐ ¨rO¼œ Ê«—Ëœ «— v%OÞUMG� Ê«bO� Ë r¹—«œ ÁU~�AC—œ tIKŠ ÊuÇ ÆœuýÅv� UI7« 

ôu?LF� tIKŠ dÝ Ëœ “« ˛U²7Ë X�U¹—œ È«dÐ ¨XÝ« Ê«—Ëœ ‰UŠÎÈË— t� v<uB4� ÈU¼ÅpÐË—Uł “« 



ÅÅÅÅÅÅµπÅ

 qJý¥‡‡Å∂ b�u� s¹dðÅÁœUÝ ‡‡ÅAC

ÊU¹dł X¹«b¼ ÈÅtIKŠ

—u×� Ê«—Ëœ XNł

—uðU²Ý«

v(OÞUMG� ÈU¼ÅVD6

©—uðË—® rOÝ ÈÅtIKŠ

—UÐ X�ËUI�

b0eG�Åv� ÊU¹dł X¹«b¼ ÈÅtIKŠ ÈË— tÐ U¼ÅpÐË—Uł

pÐË—Uł

—u²JK� «— È«Åt�«u²Ý« ÈU¼ÅtIKŠ ÆbMM�Åv� ÁœUH²Ý« œeG7Åv� È«Åt�«u²Ý« ÈU¼ÅtIKŠ
±

ÆbM¹uÖÅv� 

±‡‡ Collector

Æœ—«œ v%OÞUMG� Ê«bO�  bý Ë U¼ÅtIKŠ œ«bFð ̈ tIKŠ X�dŠ XŽdÝ tÐ v~²%Ð vłËdš ̨ U²7Ë —«bI�

U¼—uð«d�˛ —œ ÆœË—Åv� ôUÐ Ábý bO7uð ˛U²7Ë Ê«eO� ¨r¹—Ë¬—œ ·ö�  —u< tÐ «— tIKŠ bMÇ t� vð—u< —œ

ôuLF�ÎÆb�—Ë¬Åv� œułËÅtÐ «— b7u� p¹ ŸuL−� —œ Ë XÝ« œU¹“ fOÞUMG� sO³D2 œ«bFð Ë U¼Å·ö� œ«bFð 

¥ÅÅÅ‡‡ÅÅ∏—uðU²Ý« Ë —uðË— ‡‡ÅÅÅÅ

® —uðU²Ý« «— b7u� d¼ XÐUŁ XL%2Stator® —uðË— «— Ê¬ „d×²� XL%2 Ë ©RotorÆbM�U�Åv� ©

 qJý —œ¥‡‡Å∑ —uð«d�˛ p¹ Èd¼Uþ qJý DC—œ —uðË— —uð«d�˛ Ÿu� s¹« —œ ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA� 

 ÈU¼Å—uð«d�˛ Ÿ«u�« “« ÆbM�Åv� Ê«—Ëœ Ë œdOÖÅv� ÈUł —uðU²Ý« qš«œDCÂUM¹œ ̈ tšdÇËœ ÂUM¹œ Ê«uðÅv� 

 ÈU¼—uð«d�˛ Ÿ«u�« “« Ë ì Ë qO³�uð«ACÈdNý ̄ —eÐ ÈU¼Åb7u� Ë v~�Uš pÇu� ÈU¼b7u� Ê«uðÅv� 

 ÈU?¼—uð«d�˛ —œ ÆœdÐ ÂU� «—DCôu?L?F?� ÆbMM�Åv� ÁœUH²Ý« Åt�«u²Ý« p¹ “« Áb�eG7 ÈÅtIKŠÅÅËœ ÈUł tÐ Î

 ˛U²7Ë bM�«u²Ð Uð bMM�Åv� rO%Ið pÇu�  UFD2 tÐ «— t�«u²Ý«DCÆb�—Ë¬ XÝœ tÐ 



Å∂∞

 qJý¥‡‡Å∑ ÁœUÝ —uð«d0˛ p¹ vKš«œ ÊUL²šUÝ ‡‡ÅDC

 —uð«d0˛DC  —uð«d0˛ Èd¼Uþ qJý  DC

¥‡‡ÅÅπvJ¹d²J�« ÈU¼—uðu� ‡‡

ÆbMM�Åv� q¹b³ð vJO�UJ� È˛d�« tÐ «— vJ¹d²J7« È˛d�« t� bM²%¼ v¹U¼ÅÁU~²Ýœ vJ¹d²J7« ÈU¼—uðu�

 Ÿu?� Ëœ t?Ð ‚d?Ð ÈÅt?¹c?Gð dE� “« U¼—uðu�DC Ë ©r?O?I²%� ÊU¹dł® ACÈb?M?ÐÅr?O?%?Ið ©»ËUM²� ÊU¹dł® 

 ÈU?¼—u?ðu?� Æb�uýÅv�ACr?O?%?I?ð “U?� t?Ý ÈU?¼—u?ðu� Ë “U� pð ÈU¼—uðu� ÈÅt²Ýœ Ëœ tÐ œuš eO� 

 ÈU?¼—u?ðu?� Ÿ«u�« “« Æb�uýÅv�DC —U?²?Ý« Ë È“U?ÐÅ»U?³?Ý« ¨ u?< j?³{ ÁU~²Ýœ —uðu� Ê«uðÅv�  

 ÈU?¼—uðu� Ÿ«u�« “« Ë qO³�uð«ACq?Jý —œ ÆœdÐ ÂU� «— ‘«dð sOýU� Ë vÞUOšÅŒdÇ —uðu� Ê«uðÅv� 

¥ÅÅ‡‡∏ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA� vJ¹d²J7« ÈU¼—uðu� “« t�uL� Ëœ 

 Ÿu0 ©»®DC Ÿu0 ©n�«®                                                                                 AC

 qJý¥‡‡Å∏

é�ô

¥‡‡ÅÅ±∞ÈU¼—uðu� —U� ‰u�« Ë ÊUL²šUÝ ‡‡ DC

 —uðu� p¹DCÊ«bO� ÈU¼ÅVD2 ¨©t�bÐ® »U2 ¨dâO�—¬ ∫XÝ« t²�U¹ qOJAð d¹“ ÈU¼ÅXL%2 “« 

ÆU¼ÅpÐË—Uł Ë ©U¼Å‘uÄ—œ® —uðu� ÈU¼ÅtÝU� ¨p¹d×ð
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¿∫d?â?O�—¬ U?Ð Áb?ý t?2—Ë t?2—Ë Èœôu?� ÈÅt?²?%?¼ “« Ë X?Ý« —u?ðu?� Ê«œdÖ XL%2 dâO�—¬ 

Èœôu?� —u?×� p¹ ÈË— Åt²%¼ ÆXÝ« t²�U¹ qOJAð ¨œ—«œ —«d2 vâOÄÅrOÝ ·ö� Ê¬ —œ t� v¹U¼—UOý

·ö� tÐ v7Už“ ÈU¼ÅpÐË—Uł “« «— ÊU¹dł —u²JK� ÆœdOÖÅv� —«d2 —u²JK� —u×� ÈË— Ë œuýÅv� ”dÄ

 qJý ÆbM�Åv� X¹«b¼ U¼—UOý qš«œ¥‡‡ÅπÆb¼œÅv� ÊUA� «— dâO�—¬ t�uL� p¹ 

—u²JK�

Ábý t6—Ë t6—Ë ÈÅt²(¼

U¼—UOý 

©—u²JK�® —uðUðu�u�

XHý 

vâOÄÅrOÝ ÊËbÐ dâO�—¬ ©n�«®Ábý vâOÄÅrOÝ dâO�—¬ ©»®

êOÄÅrOÝ

—u×�

È«Åt¹ô ÈÅt²(¼ 
U¼—UOý

 qJý¥‡‡Åπ

¿∫t0bÐ »U6  —u?ðu� ÈÅt�bÐ DCôu?L?F� Ë œuýÅv� t²4¹— s¼¬ U¹ œôu� “« Îq?Jý tÐ Ê¬ lDI� 

 qJý ÆXÝ« Ád¹«œ¥‡‡ ±∞Æb¼œÅv� ÊUA� «— —uðu� p¹ ÈÅt�bÐ »U2 

 qJý¥‡‡Å±∞

A

¿∫p?¹d?×?ð Ê«bO� ÈU¼ÅVD6 X?Ý—œ Áb?ý t?2—Ë t?2—Ë œôu?� “« p¹d×ð Ê«bO� ÈU¼ÅVD2 

qJý Æb�uýÅv� t²šUÝ tÇ—UáJ¹  —u< tÐ t�bÐ UÐ ÅU¼—uðu� ÈU¼ÅVD2 pÇu� ÈU¼—uðu� —œ ÆœuýÅv�
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¥‡‡Å±±Æb¼œÅv� ÊUA� «— p¹d×ð Ê«bO� ÈU¼ÅVD2 

 qJý¥‡‡Å±±

vâOÄÅrOÝ UÐ VD6 ©n�«®

U¼Åt¹ô

ÈœU¼ 

t²(¼

Ê«bO� êOÄÅrOÝ 

p¹d×ð vâOÄÅrOÝ ÈU¼dÝ

vâOÄÅrOÝ ÊËbÐ VD6 ©»®

¿∫©U¼Å‘uÄ—œ® —uðu� ÈU¼ÅtÝU� UÐ ¨bM²%¼ —«uÝ Ê¬ ÈË— r¼ U¼—«œÅt~� Ë—Uł t� U¼Å‘uÄ—œ 

 qJý Æb�uýÅv� q<Ë t�bÐ tÐ ÁdN� Ë êOÄ¥‡‡Å±≤Æb¼œÅv� ÊUA� «— U¼Å‘uÄ—œ 

 qJý¥‡‡Å±≤
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¥‡‡ÅÅ±±—uðu� —U� “dÞ ‡‡ DC

p¹d×ð êOÄÅrOÝ tÐ fáÝ ªœuýÅv� ‰ULŽ« ̨ U²7Ë dâO�—¬ ÈbMÐÅrOÝ tÐ ÅpÐË—Uł ÈÅtKOÝË tÐ «b²Ð«

œułËÅtÐ v%OÞUMG� Ê«bO� Ê¬ —œ ¨p¹d×ð êOÄÅrOÝ “« ÊU¹dł —u³Ž UÐ ÆœœdÖÅv� ‰ULŽ« Èd~¹œ ˛U²7Ë r¼

—u²JK� ÆbšdâÐ dâO�—¬ œuýÅv� YŽUÐ Ábý œ—«Ë v¹ËdO� dâO�—¬ qš«œ ÈœU¼ dÐ VOðdð s¹« tÐ Æb¹¬Åv�

ÁU~� XNł p¹ —œ ¨XÝ« t²�dÖ —«d2 h4A� VD2 p¹ d¹“ t� ÈœU¼ —œ «— ÊU¹dł Vðd� —uÞ tÐ r¼

Æœ—«œÅv�

¥‡‡ÅÅ±≤ÈU¼—uðu� ‡‡ AC

„d×²� XL%2 Ë ©—uðU²Ý«® XÐUŁ XL%2 ∫b�«Åt²�U¹ qOJAð vK<« XL%2 Ëœ “« v¹UI7« ÈU¼—uðu�

Æ©—uð—® ÊUšdÇ U¹

¿∫—u?ðU?²Ý«  q?J?ý b?M?�U?� U?¼—uðu� s¹« —uðU²Ý« ¥‡?‡Å±≥U?¼ÅÊ¬ q?š«œ —œ t?� œ—«œ v¹U¼—UOý 

ÆbM� œU−¹« —uð— ‘œdÖ È«dÐ «— Â“ô v%OÞUMG� Ê«bO� Uð œdOÖÅv� —«d2 U¼ÅêOÄÅrOÝ

 qJý¥‡‡Å±≥

¿∫—uð— X³%� t� Èœôu� ’uB4� ÈU¼Åt2—Ë È«—«œ vM¼¬ ÈÅt�«u²Ý« “« XÝ« sJL� —uð— 

tÐ v¹UI7« ÈU¼—uðu� “« vCFÐ —œ Æb�—«œ ÂU� v%H2 —uð— ¨U¼—uð— s¹« Æœuý t²šUÝ ¨bM²%¼ o¹UŽ r¼ tÐ

 q?J?ý ÆbMM�Åv� ÁœUH²Ý« Ábý vâOÄÅrOÝ —uð— “« v%H2 —uð— ÈUł¥‡?‡Å±¥ÊUA� «— —uð— Ÿu� Ëœ s¹« 

Æb¼œÅv�
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t�  ËUHð s¹« UÐ ªXÝ« “U� tÝ ÈU¼—uðu� ÊUL²šUÝ tO³ý v¹UI7« “U� p¹ ÈU¼—uðu� ÊUL²šUÝ

ÈU?¼—uðu� —œ v7Ë ¨œ—«œ œułË ©êOÄÅrOÝ p¹ “U� d¼ È«dÐ® êOÄÅrOÝ tÝ “U� tÝ v¹UI7« ÈU¼—uðu� —œ

ÈU¼—uðu� —œ Æœ—«œ œułË êOÄÅrOÝ p¹ jI� ’Uš ÈU¼—uðu� vCFÐ —œ v¼UÖ Ë êOÄÅrOÝ Ëœ “U� p¹

t²%Ð bM�«uðÅv�  —u< Ëœ tÐ d~¹œÅp¹ UÐ ◊U³ð—« —œ êOÄÅrOÝ tÝ s¹« ¨œ—«œ œułË êOÄÅrOÝ tÝ t� “U�ÅtÝ

YK¦� ‰UBð« ªÁ—U²Ý ‰UBð« ∫b�uý

¥‡‡ÅÅ±≥U¹ Á—U²Ý ‰UBð« ‡‡ Y

f?á?Ý ¨r?O?M?�Åv?� q?<Ë d?~¹œÅp¹ tÐ „d²A�  —u< tÐ «— U¼Å·ö� dÝ p¹ Á—U²Ý ‰UBð« —œ

 “U� ÈU¼ÅrOÝR Ë SË  T qJý ÆrOM�Åv� qB²� Áb�U�Åv2UÐ ÈU¼dÝ tÐ «— ¥ÅÅ‡‡Å±µ‰UBð« Ë Á—U²Ý ‰UBð« 

 ‰UBð« q×� tÐ ‰u� rOÝ X7UŠ s¹« —œ Æb¼œÅv� ÊUA� «— —uðu� ÈU¼Å·ö� tÐ “U� ÈU¼ÅrOÝZ Ë Y Ë X

ÆœuýÅv� q<Ë

Á—U²Ý ‰UBð« 

 qJý¥‡‡Å±µ

—uð— ÈÅt²(¼ 
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¥‡‡ÅÅ±¥U¹ YK¦� ‰UBð« ‡‡

„d?²?A?� ◊UI� tÐ “U� ÈU¼ÅrOÝ Ë œuýÅv� q<Ë ÈbFÐ ·ö� tð tÐ ·ö� d¼ dÝ ‰UBð« s¹« —œ

 qJý ÆbÐU¹Åv� ‰UBð« ·ö� tð ËÅÅÅdÝ¥‡‡Å±∂Æb¼œÅv� ÊUA� Ê¬ tÐ «— “U� ÈU¼ÅrOÝ ‰UBð« Ë YK¦� ‰UBð« 
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YK¦� ‰UBð«   

¥ÅÅ‡‡ÅÅ±µ —uðu� —U� “dÞ ‡‡AC

q?š«œ —œ v%OÞUMG� Ê«bO� p¹ ¨rOM� q<Ë Á“U� tÝ ˛U²7Ë “U� tÝ —uðu� êOÄÅrOÝ tÝ tÐ v²2Ë

ÈU¼ÅÈœU¼ “« È—u³Ž ÊU¹dł ÆœuýÅv� UI7« ÊU¹dł —uð— ÈU¼ÅÈœU¼ —œ ̈ t−O²� —œ Ë b¹¬Åv� œułËÅtÐ —uðU²Ý«

UÐ XÝ« —«Ëœ —uðU²Ý« v%OÞUMG� Ê«bO� ÊuÇ ÆbM�Åv� œU−¹« v%OÞUMG� Ê«bO� p¹ œuš ÈÅtÐu� tÐ —uð—

ÆœuýÅv� —uð— Êb�¬—œ X�dŠ tÐ YŽUÐ Ábý dOÖ—œ —uð— v%OÞUMG� Ê«bO�

∆
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gÝdÄ  

±ÆbO¼œ `O{uð «— v%OÞUMG� ÈÅÁœU� ‡‡Å

≤Æb¹d³Ð ÂU� «— UÐ—Ås¼¬ Ÿ«u�« ‡‡ Å

≥øb�“UÝÅv� t�u~Ç «— vŽuMB� ÈUÐ—Ås¼¬ ‡‡Å

¥ÆbO¼œ Õdý «— UÐ—Ås¼¬ p¹ ÈU¼ÅVD2 hO4Að “dÞ ‡‡Å

µ® t?J?³?ý ‚d?Ð r?O¼«u4Ð dÖ« ‡‡Å≤≤∞V t?Ð «— ©∂ÁœU?H?²?Ý« v?¼U?~?²?Ýœ t?Ç “« ¨rOM� q¹b³ð X7Ë 

ørOM�Åv�

∂ —uðu� —œ dâO�—¬ gI� ‡‡ÅDCøX%OÇ 

∑ —uðu� p¹ ‡‡ÅDCøbšdÇÅv� t�u~Ç 

∏ —uðu� p¹ ‡‡ÅÅACøXÝ« Ábý qOJAð v¹U¼ÅXL%2 tÇ “« 

πÆbOM� rÝ— «— YK¦� Ë Á—U²Ý ‰UBð« ‡‡Å

±∞ —uðu� —U� “dÞ ‡‡ÅACÆbO¼œ Õdý «— 
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r−MÄ qB	

uKÐUð  «eON−ð Ë U¼bOK� Ÿ«u0«

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

Æb¼œ `O{uð «— bOK� Ÿ«u�« ‡‡

Æb¼œ `O{uð «— —u²�U²M� —U� ‰u<« ‡‡

Æb¼œ `O{uð «— vð—«dŠ ÈÅt7— —U� ‰u<« ‡‡

Æb¼œ `O{uð «—  —b2 Ë ÊU�d� —«b� ‡‡

Æb�«bÐ «— U¼ÅÊ¬  UB4A� Ë U¼ÅqÐU� Ÿ«u�« ‡‡

Æb¼œ `O{uð «— U¼ÅêOzuÝËdJO� —U� “dÞ ‡‡

Æb¼œ `O{uð «— Ê¬ È«eł« Ë ‚dÐ ÈuKÐUð ‡‡

µ‡‡ÅÅ±bOK� Ÿ«u0« ‡‡

∫b�uýÅv� ÈbMÐÅrO%Ið d¹“ nK²4� Ÿ«u�« tÐ U¼bOK�

µ‡‡ÅÅÅ±‡‡Å±∫v²Ýœ ÈU¼bOK� ‡‡ÅXÝœ ÈÅtKOÝË tÐ q<Ë Ë lD2 È«dÐ Â“ô ÈËdO� U¼bOK� s¹« —œ 

 qJý ÆXÝ« È«Åt�UÐ“ ÈÅÁœUÝ bOK� v²Ýœ ÈU¼bOK� Z¹«— Ÿu� p¹ ÆœuýÅv� ‰ULŽ«µ‡‡ÅÅ±bOK� Ÿu� s¹« 

ÆbMM�Åv� œ—«Ë bOK� tÐ XÝœ UÐ «— Â“ô vJO�UJ� ÈËdO� Âd¼« pL� tÐ U¼bOK� s¹« —œ Æb¼œÅv� ÊUA� «—

X�U²M� tÐ «— „d×²� ÈU¼ÅX�U²M� Ë bšdÇÅv� œuš —u×� ‰uŠ —«œÅt�UÐ“ ÈÅt×H< ¨Âd¼« Êb�UšdÇ UÐ

ÆœuýÅv� q<Ë vJ¹d²J7« —«b� t−O²� —œ Ë bM�Åv� q<Ë XÐUŁ

 qJýµ‡‡ÅÅÅÅÅÅ±



Å∂∏

 q?J?ý ÆX?Ý« œd?Ö X?Ý«— Ë œdÖ éÇ bOK� È«Åt�UÐ“ bOK� d~¹œ Ÿ«u�«µ‡‡ÅÅ≤ÊU?A?� «— bOK� s¹« 

Æb¼œÅv�

 qJý ÈÅt�«œ«µ‡‡ÅÅÅÅÅÅ±

rOÝ ‰UBð« q×�

„d×²� X�U²M�ÁdI0 ˛UO�¬ “« X�U²M�   

XÐUŁ X�U²M�

—«œÅt0UÐ“ ÈÅt×H�

Âd¼«

»U6   

 qJýµ‡‡ÅÅÅÅÅÅ≤

µ‡‡Å±‡‡Å≤ ∫È«Åt0UÐ“ YK¦� ÅÁ—U²Ý bOK� ‡‡Å—uðu� «b²Ð« XÝ« sJL� U¼—uðu� È“«b�«ÅÁ«— È«dÐ

tÐ «— —uðu�  ôUBð« fáÝ ªœuý ÁbOA� tJ³ý “« vL� ÊU¹dł Uð bMM� È“«b�«ÅÁ«— Á—U²Ý  —u< tÐ «—

 q?J?ý ÆbMM�Åv� ÁœUH²Ý« È«Åt�UÐ“ YK¦� Á—U²Ý bOK� “« —uEM� s¹« È«dÐ Æb�—Ë¬—œ YK¦�  —u<µ‡‡ÅÅ≥

Æb¼œÅv� ÊUA� «— bOK� s¹«

 qJýµ‡‡ÅÅÅÅÅÅ≥
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µ‡‡Å±‡‡Å≥ ∫v(OÞUMG� ÈU¼bOK� ‡‡Åp¹d×ð XL%2 tÐ vJ¹d²J7« ÊU¹dł ‰ULŽ« UÐ U¼bOK� s¹« —œ

ÈU?¼b?O?K?� Ÿ«u?�« “« U?¼—u?²?�U?²M� ÆœuýÅv� “UÐ ¨t²%Ð X�U²M� Èœ«bFð Ë t²%Ð ¨“UÐ X�U²M� Èœ«bFð Ê¬

 qJý ÆbM²%¼ v%OÞUMG�µ‡‡Å¥Æb¼œÅv� ÊUA� «— U¼—u²�U²M� “« v¹U¼Åt�uL� 

 qJýµ‡‡ÅÅÅÅÅÅ¥

ôuLF� t� XÝ« X2u� bOK� p¹ v²%ýÎv²2Ë Ë œË—Åv� ©lD2 U¹® q<Ë X7UŠ tÐ XÝœ —UA� UÐ 

Ë« X7UŠ tÐ ¨r¹—«œdÐ Ê¬ ÈË— “« «— XÝœÒÅ qJý —œ ÆœœdÖÅv� “UÐ œuš ‰µÅ‡‡Åµv²%ý bOK� t�uL� bMÇ 

ÆbOM�Åv� Áb¼UA� «—

 qJýµ‡‡ÅÅÅÅÅÅµ
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µ‡‡ÅÅÅÅ≤vð—«dŠ ÈÅt�— ‡‡

 ËUH²� ◊U%³�« V¹d{ XKŽ tÐ ̈ rOM� ÂdÖ «— tŽuL−� s¹« Áœd� ”dÄ r¼ tÐ «— nK²4� eK� Ëœ dÖ«

 qJý Æb¼bÐ ÊU�d� U¼ÅX�U²M� tÐ œuýÅv� —œU2 X7UŠ s¹« —œ Ë œuýÅv� rš tŽuL−� ¨eK� Ëœµ‡‡Å∂s¹« 

Æb¼œÅv� ÊUA� «— X7UŠ

ÂdÖ X�UŠ —œ Ábý ”dÄ eK	 Ëœ              œdÝ  X�UŠ —œ Ábý ”dÄ eK	 Ëœ   

 qJýµ‡‡Å∂

ÁbMM� ·dB� ÊU¹dł Ë bMâOÄÅv� —«œÅX�ËUI� rOÝ ¨eK� Ëœ ÈÅtŽuL−� —Ëœ tÐ vð—«dŠ ÈÅt7— —œ

g¹«e�« “« q<UŠ ÈU�dÖ ¨œuý dðÅgOÐ Ábý rOEMð —«bI� “« ÊU¹dł dÖ« ÆbM¼œÅv� —u³Ž rOÝ s¹« “« «—

qJý —œ ÆbM�Åv� q<Ë U¹ lD2 «— v²�U²M� ¨t−O²� —œ Ë œuýÅv� eK� Ëœ ÊbýÅrš V³Ý È—u³Ž ÊU¹dł

µ‡‡Å∑ÆbOM�Åv� Áb¼UA� «— vð—«dŠ ÈÅt7— bMÇ ÈÅt�uL� 

 qJýµ‡‡Å∑

µ‡‡ÅÅ≥ —b6 Ë ÊU�d	 —«b� ‡‡

µ‡‡Å≥‡‡Å±∫ÊU�d	 —«b� ‡‡ÅË lD2 È«dÐ vK<« —u²�U²M� ‰d²M� Ë ÊU�d� ¨ÊU�d� —«b� “« —uEM� 

U¼ÅÅÁbMM�Å·dB� t−O²� —œ Ë U¼—u²�U²M� È“«b�«ÅÁ«— È«dÐ ÊU�d� —«b� —œ ÆXÝ« tJ³ý tÐ ÅÁbMM� ·dB� q<Ë

ÆœuýÅv� ÁœUH²Ý« v²%ý bOK� “« —«b� X7UŠ dOOGð Ë
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µ‡‡Å≥‡?‡Å≤∫ —b6 —«b� ‡‡ÅÊU?¹d?ł ÈU?¼d?O?%� Êœ«œ ÊUA� ¨U¼ÅtAI� —œ  —b2 —«b� “« —uEM� 

ÊUA� U¼ÅÁbMM� ·dB� Ë vð—«dŠ ÈÅt7— ¨U¼“uO�  —b2 —«b� ÈU¼ÅtAI� —œ ÆXÝ« ÁbMM� ·dB� È—u³Ž

Æb�uýÅv� Áœ«œ

µ‡‡ÅÅ¥U¼ÅÊ¬  UB8A� Ë U¼ÅqÐU� Ÿ«u0« ‡‡

Æb?�dOÖÅv� —«d2 ÁœUH²Ý« œ—u� vJ¹d²J7« È˛d�« g4Ä Ë vJ¹d²J7« ·—UB� ÈÅt¹cGð —œ U¼ÅqÐU�

“U−� bŠ “« gOÐ v�U¹dł dÖ« ÆXÝ« ÊU¹dł “« vMOF� —«bI� ‰UI²�« tÐ —œU2 sOF� lDI� `DÝ UÐ qÐU� d¼

ôuLF� qÐU� ÈœU¼ ÅrOÝ ÆœuýÅv� qÐU� s²šuÝ YŽUÐ ¨bM� —u³Ž qÐU� “«Ît²šUÝ ÂuOMO�u7¬ U¹ f� “« 

® v?ÝÅÈËÅvÄ ÈÅÁœU� “« qÐU� ÈË— o¹UŽ Ë œuýÅv�PVCÈ«d?Ð ÆœuýÅv� ÁbOA� ÈœU¼ ÈË— t� XÝ« ©

ôu?L?F?� d~¹œÅp¹ “« U¼ÅqÐU� rOÝ Êœ«œ hO4AðÎs?J?L?� U?¼ÅqÐU� rOÝ Æb�“UÝÅv� v~�— «— U¼ÅÊ¬ o¹UŽ 

 qJý ÆbýUÐ ÊUA�« U¹ v7u²H� ÈœU¼ “« XÝ«µÅÅ‡‡Å∏Æb¼œÅv� ÊUA� «— U¼ÅqÐU� Ÿ«u�« Å

 qJýµÅÅ‡‡ÅÅÅ∏
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µ‡‡ÅÅµ U¼ÅêOzuÝËdJO� ‡‡ÅÅÅÅ®Micro Swiches©

ÈU¼ÅsOýU� —œ ÆbMM�Åv� —U� vJO�UJ� —UA� U¹ tÐd{ ‰ULŽ« UÐ t� bM²%¼ v¹U¼bOK� U¼ÅêOzuÝËdJO�

ôuLF� ÆœuýÅv� ÁœUH²Ý« œU¹“ œ«bFð tÐ êOzuÝËdJO� “« vłU%�ÎÈÅtK<U� tFD2 p¹ rO¼«u4Ð t� v¹Uł —œ 

 q?J?ý —œ ¨‰U?¦?� Ê«u?M?Ž t?Ð Æb?M?M�Åv� ÁœUH²Ý« êOzuÝËdJO� “« ¨œœdÖdÐ Ë b¹UL� vÞ «— vMOF�µ‡‡ÅπU?Ð 

 —«œÅÅt?�«b?�œ ÈÅt?K?O?� ¨Áb?�œÅŒdÇ p¹ Ë —uðu� p¹ “« ÁœUH²Ý«M ÈÅt?K<U� l—œ f?á?Ý ¨bM�Åv� vÞ «— 

 ÈÅÁ—ULý êOzuÝËdJO� UÐ tK<U� ÈUN²�«≤ÆbM�Åv� q<Ë «— Ê¬ Áœd� «bOÄ ”ULð 

 qJý ÈÅt�«œ«µÅÅÅ‡‡Å∏

 qJýµ‡‡ÅπêOzuÝËdJO� —U� “dÞ ‡‡Å

—uðu� tÐ ÊU�d	 —«b� vłËdš

Áb0œ ŒdÇ

„d×� —u×� —uðu� 

 ÈÅÁ—ULý êOzuÝËdJO�≤

ÊU�d	 —«b�

 ÈÅÁ—ULý êOzuÝËdJO�±
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Ë« q×� tÐ tKO� Ë œuýÅv� ÷uŽ X�dŠ XNł Ë b²�«Åv� —U� tÐ ÊU�d� ÈU¼—«b� X7UŠ s¹« —œÒtO7

Ë« q?×?� —œ ÆœœdÖÅv� “UÐÒ ÈÅÁ—U?L?ý ê?OzuÝËdJO� UÐ tO7±÷u?Ž «— —u?ðu?� —Ëœ Á—UÐËœ Áœd� œ—ušdÐ 

 tKO� s¹«dÐUMÐ ÆbM�Åv�MÆœË—Åv� VIŽ Ë uKł »ËUM²� —uÞ tÐ 

µ‡‡ÅÅ∂Ê¬  «eON−ð Ë ‚dÐ ÈuKÐUð ‡‡ÅÅ

tłuð UÐ ‚dÐ ÈU¼uKÐUð ÆXÝ« U¼ÅÁbMM� ·dB� sOÐ vJ¹d²J7« È˛d�« l¹“uð e�d� p¹ ‚dÐ ÈuKÐUð

ö?¦� ªœuýÅv� t²šUÝ nK²4�  «eON−ð UÐ Ë ÊuÖU�uÖ œUFÐ« —œ “UO� tÐÎv?�uJ%� ‰eM� p¹ ‚dÐ ÈuKÐUð 

U³¹dIðÎ qJý ÆXÝ« pÇu� µ‡‡Å±∞—œ È˛d�« l¹“uð e�d� U¹ t�Uš—U� p¹ Æb¼œÅv� ÊUA� «— uKÐUð bMÇ 

 qJýµ‡‡ÅÅÅÅÅ±∞

ôuLF� uKÐUð ÈœË—Ë Æœ—«œ dðÅgOÐ  «eON−ð UÐ ¯—eÐ ÈuKÐUð tÐ “UO� dNý p¹ÎË ÈdÝ«dÝ ÈÅÅtJ³ý ‚dÐ 

ôu?L?F� U¼ÅvłËdš Ë U¼ÅÈœË—Ë tÐ uKÐUð ‰UBð« È«dÐ ÆXÝ« U¼ÅÁbMM� ·dB� Ê¬ vłËdšÎU¼Å‰UMO�dð “« 

 qJý ÆbMM�Åv� ÁœUH²Ý«µ‡‡Å±±Æb¼œÅv� ÊUA� «— U¼Å‰UMO�dð s¹« 



Å∑¥

¨˛U²7Ë ̈ v�dB� Ê«uð bM�U� vJ¹d²J7« ÈU¼d²�«—UÄ U¹ Êœ«œ ÊUA� XNł vK¹UÝË l¹“uð ÈU¼uKÐUð —œ

q¹UÝË s¹« Æb�uýÅv� VB� U¼“uO� Ë v�U{« ÊU¹dł ÈU¼Åt7— bM�U� v²þUHŠ q¹UÝË eO� Ë È˛d�« ¨ÊU¹dł

ÆpOðU�uð« bOK� Ë “uO� bOK� ¨—u²M� ¨d²�Å «Ë ¨d²�dá�¬ ¨d²�ÅX7Ë “« bMð—U³Ž ¯—eÐ ÈU¼uKÐUð —œ

 qJýµ‡‡ÅÅ±±Æb0Ë—Åv� —U�ÅtÐ l¹“uð ÈU¼uKÐUð —œ t� U¼Å‰UMO�dð Ÿ«u0« “« v¹U¼Åt0uL0 ‡‡



ÅÅÅÅÅÅ∑µÅ

gÝdÄ   

±ÆbO¼œ Õdý «— bOK� Ÿ«u�« ‡‡Å

≤øbM�Åv� —U� t�u~Ç vð—«dŠ ÈÅt7— ‡‡Å

≥ÆbO¼œ `O{uð «—  —b2 —«b� Ë ÊU�d� —«b� ‡‡Å

¥øœ—«œ ÈœdÐ—U� tÇ Ë X%OÇ êOzuÝËdJO� ‡‡Å

µÆb¹d³Ð ÂU� «— v²FM< ‚dÐ ÈuKÐUð p¹  «eON−ð ‡‡ÅÅÅ



Å∑∂

œ g8ÐËÒÂ

 U(OÝQð 



ÅÅÅÅÅÅ∑∑Å

rAý qB	

»¬

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

Æb¼œ Õdý «— XFO³Þ —œ »¬ ‡‡

Æb¼œ `O{uð «— »¬ ÈU¼ÅvB7UšU� ‡‡

Æb¼œ Õdý v¹UOLOý Ë vJ¹eO� ÈU¼Å‘Ë— UÐ «— »¬ ÈÅÅtOHBð ‡‡

Æb¼œ `O{uð «— U¼Åv�U< Ÿ«u�« ‡‡

Æb¼œ Õdý «— tOHBð ÈU¼ÅÁU~²Ýœ ‡‡

∂‡‡±»¬ ‡‡

b�Uł œ«u� “« È—UO%Ð ÊuÇ ÆXÝ« »¬ ̈ sO�“ ÈË—  U³O�dð s¹dðÅÊ«Ë«d� Ë s¹dðÅÈ—Ëd{ “« vJ¹

t?Ý t?Ð X?F?O?³?Þ —œ »¬ ÆX?Ý« —UO%Ð eO� Ê¬ Õö�« Ë U¼Å»ËdJO� ¨b�uýÅv� qŠ »¬ —œ È“UÖ Ë l¹U� Ë

—U?� t?Ð n?K?²?4?� l?¹U?M?< —œ X?7U?Š t?Ý s?¹« “« Â«b�Åd¼ t� ¨œ—«œ œułË —U4Ð Ë l¹U� ¨b�Uł ª —u<

%� XFM< —œ Æb�Ë—Åv�ÒÊœd� pAš U¹ Êœd� ÂdÖ È«dÐ vÝUÝ« ÈÅÁœU� p¹ Ê«uMŽ tÐ UNMð t� »¬ ¨vłU

O?K?L?Ž d?ðÅgOÐ tJKÐ ¨œË—Åv� —U� tÐÒ—œ ÛU?Ç Ë È“d?~?�— ¨Èd?ÖÅb?O?HÝ ¨uýËÅX%ý qO³2 “« vKOLJð  U

B4A� s¹«dÐUMÐ ÆœœdÖÅv� ÂU−�« vÐ¬ jO×�ÒÆœ—«œ È—UO%Ð XOL¼« XFM< s¹« —œ ·dB� œ—u� »¬  U

∫v0ULÝ¬  ôËe0 ‡‡tÐ ÊbOÝ— “« q³2 U¼Å»¬ s¹« ÆXÝ« ·dÐ Ë Ê«—UÐ »¬ q�Uý ¨»¬ Ÿu� s¹« 

KŽ tÐ sO�“Òł “« s²ýcÖ Xu
Ò

`DÝ tÐ œuš —œ ‰uK×�  —u< tÐ «— pOMÐd� Ë ÊóO%�« ÈU¼“UÖ ¨sO�“ 

Ê˛Ë—bOz bOH7uÝ ÈËUŠ ·dÐ Ë Ê«—UÐ  «dD2 ¨XÝ« Áœu7¬ «u¼ t� v²FM< ÈU¼dNý —œ Æb�—Ë¬Åv� sO�“

œ«u� UÐ v¼UÖ Ë œdÖuÖ bO%�« Èœ ËÒÆXÝ« Á«dL¼ —U³ž Ë œdÖ Ë v7¬ 

∫v×DÝ ÈU¼Å»¬ ‡‡s¹« ÆbM¹uÖ v×DÝ »¬ U¼Å”u�UO2« Ë U¼U¹—œ ̈ U¼ÅtÇU¹—œ ̈ U¼Åt�UšœË— »¬ tÐ 

ł ÈÅÁœu7¬ œ«u� dÐ ÁËöŽ U¼Å»¬u
Ò

Ë rOÝU²Ä ¨r¹bÝ ¨r¹eOM� ¨rO%K� ÈU¼Å UMÐd�ÅvÐ Ë U¼Å UMÐd� ÈËUŠ È

f?M?ł t?Ð ¨œ«u?� s?¹« “« p?¹ d?¼ Ê«eO� Ë bM²%¼ nK²4�  «eK� ÈU¼b¹dK� Ë U¼Å UH7uÝ ÈœU¹“ —«bI�



Å∑∏

 «e?K?� ÈËU?Š U?¼Å»¬ v?¼UÖ sOMÇÅr¼ Æœ—«œ v~²%Ð ¨b�«Åt²�dÖ —«d2 »¬ X�dŠ dO%� —œ t� v¹U¼ÅsO�“

»¬ ¨b?ýU?Ð t?²?ý«œ œu?łË p?L?� ÂdÖ p¹ Uð Ê¬ d²O7 d¼ —œ t� vÐ¬ ÆbM²%¼ uO²�«u¹œ«— d<UMŽ Ë v²LO2

ÆœuýÅv� Áb�«uš —uý »¬ ¨býUÐ t²ý«œ œułË pL� ÂdÖ p¹ “« gOÐ Ê¬ d²O7 d¼ —œ t� vÐ¬ Ë s¹dOý

 ∫v?M?O?�“Åd¹“ ÈU¼Å»¬ ‡‡œu?łËÅt?Ð s?O?�“ o?L?Ž t?Ð v×DÝ ÈU¼Å»¬ –uH� “« vMO�“Åd¹“ ÈU¼Å»¬

ôu?L?F� ÆU¼ÅtLAÇ Ë U¼ÅÁUÇ »¬ bM�U� ªbM¹¬Åv�Îœ«u?� sO�“ —œ –uH� ÂU~M¼ tÐ U¼Å»¬ s¹« ÒÕö�« Ë vJ¼¬ 

¨rO%K� ÈU¼Å UMÐd�ÅvÐ dÐ ÁËöŽ U¼Å»¬ s¹« Æb�uýÅv� sO~MÝ Z¹—bð tÐ Ë bMM�Åv� qŠ œuš —œ «— Èd~¹œ

ôUL²Š« Ë r¹eOM�ÎÆbMýUÐ œ«“¬ pOMÐd� “UÖ sOMâL¼ Ë r¹bÝ  UMÐd�ÅvÐ ÈËUŠ XÝ« sJL� s¼¬ 

∂‡‡Å≤»¬ ÈU¼ÅvB�UšU0 ‡‡Å

ÈU?¼Åv?B7UšU� b�—«œ œułË vFO³Þ ÈU¼Å»¬ UÐ Á«dL¼ t� v7uK×� ÈU¼“UÖ Ë Õö�« Ë b�Uł œ«u�

Ê«—U?Ð »¬ v?²?Š ¨b?�«Åh?7UšU� XFO³Þ —œ œułu� ÈU¼Å»¬ ÈÅtL¼ v¹UOLOý dE� “« Æb�uýÅv� ÁbO�U� »¬

ł ÈU?¼“U?Ö ÈËUŠ sO�“ tÐ ÊbOÝ— ÂU~M¼u
Ò

—U?³ž Ë œdÖ  —u< tÐ «u¼ —œ t� XÝ« Èb�Uł œ«u� Ë È

œułË oKF�  «—– U¹ ‰uK×�  —u< tÐ eO� vMO�“Åd¹“ ÈU¼Å»¬ ÈÅtL¼ —œ U¼ÅvB7UšU� s¹« Æb�—«œ œułË

ôu?L?F?� b?MM�Åv� vÞ sO�“  UI³Þ Ë U¼Å@MÝ ÊUO� “« «— ÈœU¹“ X�U%� ÊuÇ U¼Å»¬ s¹« t²³7« ªb�—«œÎ

 ÈU?¼Å„U?š Ë «—U?š ÈU?¼Å@?M?Ý vŠ«u� “« t� v¹U¼ÅÊ¬—
Ô

v?Š«u?� —œ t?� v?¹U?¼Å»¬ “« b?MM�Åv� —u³Ž vÝ

bMM�Åv� —u³Ž v~MÝ oÞUM� “« t� v¹U¼Å»¬ sOMÇÅr¼ ÆbM²%¼ dðÅh7Uš ̈ b�uýÅv� X�U¹ vJ¼¬ ÈU¼Å@MÝ

ÆbMM�Åv� —u³Ž v�Uš ÈÅtOŠU� “« t� bM²%¼ v¹U¼Å»¬ “« dðÅh7Uš

KF�  «—– ÈœU¹“ —«bI� ¨‰uK×� œ«u� dÐ ÁËöŽÒ qO³2 “« oÖ


X�U¹ »¬ —œ ¨v7¬ œ«u� Ë fOKOÝ ¨q

Æb�«dðÅgOÐ U¼—U³¹uł Ë U¼Åt�UšœË— »¬ q¦� È—Uł ÈU¼Å»¬ —œ U¼ÅvB7UšU� Ë  «—– s¹« Æb�uýÅv�

Õö?�« ¨v?�b?F?� ÈU?¼ÅtLAÇ »¬ —œ Ë ‰uK×� ÈU¼“UÖ ¨ÂdÖ ÈU¼ÅtLAÇ »¬ —œ ¨t�uL� Ê«uMŽ tÐ

ÆœuýÅv� X�U¹ È—UO%Ð oKF� b�Uł œ«u� ¨U¼Åt�UšœË— »¬ —œ Ë ‰uK×�

∂‡‡ÅÅ≥»¬ ÈÅtOHBð ‡‡Å

tÐ ªbýUÐÅv� Ê¬ ÈU¼ÅvB7UšU� ÊœdÐÅsOÐ “« Ë »¬ “« bz«“ œ«u� È“UÝ«bł »¬ ÈÅtOHBð “« —uEM�

t� ‰uK×� ÈU¼ÅpL� Ë U¼“UÖ “« b¹UÐ ̈ œdOÖÅv� —«d2 ÁœUH²Ý« œ—u� —U4Ð ÈU¼Å@¹œ —œ t� vÐ¬ ‰U¦� Ê«uMŽ

Êœ—uš »¬ ÆbýUÐ Ábý È“UÝÅ„UÄ ̈ b�uýÅv� @¹œ vKš«œ —«bł —œ  UÐuÝ— bO7uð Ë Êœ“Å@�“ Vłu�

¨v?J?¹e?O� ©n7« ∫œuýÅv� tOHBð ‘Ë— Ëœ tÐ »¬ ÆbýUÐ »ËdJO� Ë oKF�  «—– ÊËbÐ Ë p³Ý b¹UÐ eO�

Æv¹UOLOýÅÅÅ©»



ÅÅÅÅÅÅ∑πÅ

∂‡‡Å≥‡‡Å±vJ¹eO	 ‘Ë— tÐ »¬ ÈÅtOHBð ‡‡Å

∫dO�³ð ‘Ë— ‡‡Ê¬ “« ¨»¬ —œ Ábý qŠ b�Uł œ«u� t� œuýÅv� Vłu� ¨‘Ë— s¹« “« ÁœUH²Ý« 

«bł ¨XÝ« »¬ ‘uł ÈÅtDI� “« dðÅgOÐ U¼ÅÊ¬ ‘uł ÈÅtDI� t� »¬ —œ ‰uK×� ÈU¼bOÝ« Æb�uý «bł

UÐ «— Áb�¬ XÝœ tÐ ÈU¼—U4Ð Ë bM�UýułÅv� ¨Áœ«œ  —«dŠ «— ÁbA� tOHBð »¬ ‘Ë— s¹« —œ Æb�uýÅv�

·d?< qO7œ tÐ ‘Ë— s¹« ÆXÝ« h7Uš Ë dDI� »¬ ¨Ábý tONð »¬ ÆbMM�Åv� q¹b³ð l¹U� tÐ ¨Êœd�ÅœdÝ

ÆX%O� ÁœUH²Ý« qÐU2 ¨œU¹“ ”UOI� —œ v²FM< ÿU×7 “« —UO%Ð È˛d�« Ë X2Ë

∫«u?¼ ÊbO�œ ‘Ë— ‡‡«— Áb?A?� t?OHBð »¬ —œ ‰uK×� ÈU¼“UÖ ÃËdš ¨‘Ë— s¹« “« ÁœUH²Ý« 

œuýÅv� ÁbO�œ »¬ qš«œ tÐ «u¼ ̈ —uÝdáL� ÂU� tÐ v¹U¼ÅÁU~²Ýœ ÈÅtKOÝË tÐ ‘Ë— s¹« —œ Æœ“UÝÅv� sJL�

v?Öœ“Å@?�“ V?łu?� t?� ©Ê˛Ë—bOz bOH7uÝ Ë sÐd� bO%�«ÅÈœ ¨ÊóO%�« “UÖ bM�U�® vLŠ«e� ÈU¼“UÖ Uð

Æb�uý Ã—Uš Ê¬ “« ¨bM²%¼ v²FM< ÈU¼ÅÁU~²Ýœ ÊË—œ

∫vMOA½Åtð ‘Ë— ‡‡ÈbOzuK� Ë oKF� œ«u� ·cŠ Ë È“UÝ«bł »¬ ÈÅtOHBð ·b¼ dÖ« 
±

œułu� 

s¹« —œ ÆbMM�Åv� ÁœUH²Ý« ÁbMM�ÅbIFM� œ«u� Á«dL¼ tÐ U¹ Ë ÁœUÝ X7UŠ tÐ vMOA�Åtð ‘Ë— “« ¨býUÐ Ê¬ —œ

X?Žd?Ý Ë b?M?M?�Åv?� q?J?ý qOD²%� ÈU¼Åtâ{uŠ œ—«Ë v¹U¼Å‰U�U� ÈÅtKOÝË tÐ «— dE� œ—u� »¬ o¹dÞ

»¬ —œ oKF� œ«u� —U� s¹« UÐ ÆbMM�Åv� s�UÝ ¨ÂËe7  —u< —œ U¹ Ë bM�UÝ—Åv� q2«bŠ tÐ «— Ê¬ X�dŠ

tÇÅd¼ Æb�uýÅv� sOA�Åtð —Ëd� tÐ ¨XÝ« dðÅgOÐ »¬ “« ÊUA<uB4� Ê“Ë t� „Uš Ë tÝU� ¨sý bM�U�

l�— Ë Êbý ·U< “« fÄ Æb�uýÅv� sOA�Åtð dðd¹œ ̈ býUÐ dðÅp³Ý »¬ —œ —ËUMý ÂU%ł« ’uB4� Ê“Ë

Ë œuýÅv� dNý vK<« ÈÅt7u7 œ—«Ë v�“dK� “« fÄ ¨Ábý X¹«b¼ Èe�d� —U³�« tÐ U¼Åtâ{uŠ »¬ ¨vÖdOð

ÆbMM�Åv� tOK4ð ¨g�Ås−7 ÈU¼ÅéLÄ Ëd²J7« ÈÅtKOÝË tÐ «— oKF�  «—– “« Ábý sOA�Åtð s−7

∫ÁbMM�bIFM� œ«u� UÐ vMOA½Åtð ‘Ë— ‡‡v7¬ œ«u� ̈ vÝ— „Uš  UÐuÝ— bM�U�® d<UMŽ “« všdÐ 

ôuLF� t� —«œÅ@�— œ«u� Ë U¼ÅÈd²�UÐ ¨v�bF� ËÎÆb�œułu� »¬ —œ ÈbOzuK� X7UŠ tÐ ¨©b�—«œ vHM� —UÐ 

X�dŠ V³Ý ¨Áœd� l�œ «— d~¹œÅp¹ »¬ ÊË—œ ¨bMýUÐ ÊU%J¹ vJ¹d²J7« —UÐ È«—«œ œ«u� s¹« ÂULð dÖ«

t?Ð  —u?< s?¹« —œ ¨r?O?M?� v?¦?Mš U¹ r¹d³Ð sOÐ “« «—  «—– s¹« vJ¹d²J7«Å—UÐ dÖ« ÆœuýÅv�  «—– ÂË«b�

Æb�uýÅv� sOA�Åtð œU¹“ vMO~MÝ XKŽ tÐ Ë b�uýÅv� q¹b³ð dðÅ¯—eÐ  «—– tÐ ¨Ábý qB²� d~¹œÅp¹

ÁbMM�ÅÅÅ◊uK4� ÷uŠ —œ ÁbMM� bIFM� œ«u� Æb�uýÅv� v¦Mš ̈ ÁbMM�ÅbIFM� œ«u� “« ÁœUH²Ý« UÐ U¼—UÐ s¹«

ÁbMM�ÅbIFM� sOÐ t−O²� —œ ªœuýÅv� ◊uK4� »¬ UÐ ÊeL¼ ÈU¼ÅÁU~²Ýœ ÈÅtKOÝË tÐ Ë œuýÅv� t�U{« »¬ tÐ

 dÐ ÆœuýÅv� bO7uð »uÝ— qÐU2  «—– Ë œdOÖÅv� ÂU−�« v¹UOLOý VO�dð »¬ vB7UšU� ËÊbO³%Ç r¼ tÐ dŁ«

±‡‡∫U?¼bOzuK� b?Š —œ U?¼ÅÊ¬ d?D?2 Ë b�dðÅ¯—eÐ Ábý qŠ  «—– d~¹œ “« ¨»¬ —œ ÈbOzuK�  «—– Ò πœ«u?� ÆXÝ« ÊËdJO� 

 „Uš œ«u� “« XÝ« sJL� œ«u� s¹« Æb�uýÅv� »¬ vÖdOð YŽUÐ ¨b�uýÅvL� sOA�Åtð t� ÈbOzuK�—
Ô

ÆbMýUÐ vÝ



Å∏∞

÷uŠ ÂU� tÐ Èd~¹œ ÷uŠ tÐ åÁbMM�Å◊uK4�ò ÷uŠ “« »¬ ¨dðÅsO~MÝ  «—– Êb�¬ œułËÅtÐ Ë  «—–

X�dŠ s¹« ÈÅt−O²� —œ ÆœuýÅv� Áœ“År¼ v�«—¬ tÐ ̈ ÷uŠ s¹« —œ Ë œuýÅv� X¹«b¼ ÁbMM� åXš«uMJ¹ò

“« fÄ ªb¹¬Åv� œułËÅtÐ d~¹œÅp¹ tÐ U¼ÅÊ¬ ÊbO³%Ç Ë  «—– sOÐ œ—ušdÐ ÊUJ�« ¨Êbý ◊uK4� Ë Â«—¬

Xý—œ  «—– UłÅs¹« —œ Ë œuýÅv� X¹«b¼ åvMOA�Åtðò ÷uŠ ÂU� tÐ Èd~¹œ ÷uŠ tÐ »¬ ¨tKŠd� s¹«

ÈÅt?K?O?ÝË t?Ð U?¹ Ë tOK4ð ÈU¼Åtâ¹—œ “« Ë b�uýÅv� sOA�Åtð ¨s−7 Ë  UÐuÝ—  —u< tÐ ¨Áb�¬ œułËÅtÐ

 ‰Ëbł Æb�uýÅv� Ã—Uš ÷uŠ “« g�Ås−7 ÈU¼ÅéLÄ∂‡‡Å±ÈU¼Åt�UšÅÅÅÅtOHBð —œ t� «— È«ÅÁbMM�ÅbIFM� œ«u� 

ÁbMM�ÅbIFM� œ«u� “« p¹ d¼ »U4²�« ÊuÇ Ë b¼œÅv� ÊUA� U¼ÅÊ¬ v¹UOLOý ‰u�d� UÐ ¨œË—Åv� —U� tÐ »¬

 tÐpH 
± 

 ¨œ—«œ v~²%Ð »¬ —œ oKF� œ«u� fMł Ë »¬pHÆXÝ« Ábý Ã—œ ‰Ëbł —œ eO� »¬ 

ÁbMM�bIFM�          v¹UOLOý ‰u�d	              pH

©Âu7¬® ÂuOMO�u7¬  UH7uÝ
  
Al

2
(SO

4
)
3

,18H
2
O¥ Uð ∑

 s¼¬ Ë  UH7uÝII
  
FeSO

4
,7H

2
O∏[µdðôUÐ Ë 

p¼¬CaOìì

 s¼¬  UH7uÝIII
  
Fe

2
(SO

4
)
3

≥[µ Uð ∑ “« Ë πdðôUÐ 

 s¼¬ b¹dK�III
  
FeCl

3
≥[µ Uð ∂[µ “« Ë ∏[µôUÐ tÐ 

r¹bÝ  UMO�u7¬
  
Na

2
Al

2
O

4

 ‰Ëbł∂‡‡ÅÅ± Ë ÁbMM�bIFM� œ«u� ‡‡pH»¬ 

∫U?¼Åv U! ‡‡U?¼Åv?�U?< “« ¨»¬ —œ œU?I?F?�« qLŽ “« Áb�¬ XÝœ tÐ œ«u� ÈÅtOK� Êœd�«bł È«dÐ 

»¬ —œ oKF� b�Uł  «—– Êœd�«bł Ë e¹— —UO%Ð c�UM� “« »¬ Êœ«œ —u³Ž U¼Åv�U< —U� ÆœuýÅv� ÁœUH²Ý«

d?¦?�« —œ Æœd?� Ê¬ v?�«“—« Ë c?�U?M?� Êœd?�Å„U?Ä X7uNÝ tÐ v<Uš tłuð b¹UÐ v�U< »U4²�« —œ ÆXÝ«

ÆœuýÅv� ÁœUH²Ý« vMý ÈU¼Åv�U< “« ¯—eÐ ÈU¼Åt�UšÅtOHBð

nK²4� œUFÐ« tÐ XOÝ«d²�¬ ̈ d�d� ̈ fOKOÝ ÈU¼Å@MÝ œdÖ ÈU¼Åt�«œ U¼Åv�U< Ÿu� s¹« ÊUL²šUÝ —œ

È«dÐ »¬ dÖ« ÆbM�Åv� —u³Ž U¼Å@MÝ s¹« nK²4�  UI³Þ ÈË— “« »¬ t� t²�dÖ —«d2 d~¹œÅp¹ ÈË— dÐ

ÁœU?H?²?Ý« fOKOÝ ÈU¼Å@MÝ “« t� XÝ« d²NÐ ¨œdOÖ —«d2 ÁœUH²Ý« œ—u� —U4Ð @¹œ vðU�bI� ÈÅtOHBð

± ‡‡pH s?O?Ð Ë XÝ« ‰uK×� jO×� È“UÐ Ë ÈbOÝ« XOHO� ÈÅÁbM¼œÅÊUA� ±¥‡‡∞ d?Ö« bM�Åv� dOOGð pH jO×� ∑‡‡∞býUÐ 

 dÖ« Ë ÈbOÝ« jO×�∑® “« v¦Mš jO×� býUÐ ±¥‡‡∑ÆXÝ« v¹UOK2 jO×� ©



ÅÅÅÅÅÅ∏±Å

ÆœuýÅv� @¹œ vKš«œ —«bł vÖœ—uš YŽUÐ ¨fOKOÝ vL� —«bI� œułË «d¹“ ¨œuA�

»¬ ¨Áœ«œ —«d2 r¼ ÈË— v�U< ·dþ qš«œ —œ U¼ÅÊ¬ vJÇu� Ë vÖ—eÐ V%ŠdÐ «— sý ÈU¼Åt�«œ

KF�  «—– ÈÅtOK� ¨U¼Å@¹— sOÐ “« s²ýcÖ dŁ« —œ »¬ ÆbM¼œÅv� —u³Ž U¼ÅÊ¬ ÈË— “« «—Òœ—«cÖÅv� Uł «— o

tÐ ¨Êœd�Å—U� vðb� “« fÄ U¼Åv�U< t� XÝ« È—Ë¬œU¹ tÐ Â“ô ÆœuýÅv� Ã—Uš ¨Ábý tOHBð Ë ·U< Ë

fJŽdÐ «— v�U< —œ »¬ —u³Ž dO%�  —u< s¹« —œ ªbM²�«Åv� —U� “« ÊUA¹U¼ÅŒ«—uÝ ÊbýÅt²%Ð XKŽ

–  —u?< t?Ð ¨v?�U?< ÈU¼ÅŒ«—uÝ —œ åÁœd�dOÖò  «—– Uð bMM�Åv�—
Ò

Ë b?¹¬—œ v?�U< `DÝ —œ oKF�  «

«œb?−� v�U< qLŽ s¹« “« fÄ Æœuý Ã—Uš Ê¬ ÈœË—Ë `DÝ “« e¹—dÝ UÐ fáÝÎÈ—«œdÐÅÁdNÐ ÈÅÁœU�¬ 

ÆœuýÅv�

∂‡‡Å≥‡‡Å≤∫v?¹UOLOý ‘Ë— tÐ »¬ ÈÅtOHBð ‡‡Å® r?¹eOM� Ë rO%K� Õö�« Ê¬ —œ t� vÐ¬ÅÅÅMgË 

CaÈÅtł—œ ¨býUÐ dðÅgOÐ Õö�« s¹« Ê«eO� tÇ d¼ Ë œuýÅv� ÁbO�U� åX4Ý »¬ò ¨býUÐ t²ý«œ œułË ©

v?¹U?O?L?O?ý ÈU?¼Å‘Ë— “« ¨X4Ý r¹eOM� Ë rO%K� Õö�« È“UÝ«bł È«dÐ ÆXÝ« dðÅgOÐ r¼ »¬ v²4Ý

·d?Þd?Ð È«d?Ð Æb?M�U�Åv� åÂd� U¹ p³Ý »¬ò «— Áb�¬ XÝœ tÐ »¬ ¨È“UÝ«bł “« bFÐ ÆœuýÅv� ÁœUH²Ý«

∫œ—«œ œułË ‘Ë— Ëœ ¨»¬ —œ ‰uK×� Õö�« Êœd�

∫Êœ«œ »uÝ— ‘Ë— ‡‡ n%«tÐ «— ‰uK×� Õö�« ̈ v¹UOLOý ÈÅÁœU� p¹ ÊœËe�« UÐ ‘Ë— s¹« —œ 

ÆbM²%¼ r¹bÝ  UMÐd� Ë p¼¬ ̈ ÁbM¼œÅ»uÝ— œ«u� s¹dðÅrN� ÆbM¼œÅv� »uÝ— ̈ Áœ—Ë¬—œ ‰uK×�U�  —u<

Æœuý ÁœUH²Ý« p¼¬ Ë r¹bÝ  UMÐd� ◊uK4� “« t� XÝ« d²NÐ ¨»¬ dðÅgOÐ v²4Ý s²�dÖ È«dÐ

  CaSO4 + Na2CO3 → Na2SO4 + CaCO3 ↓

(CO3H)2Ca + Ca(OH)2 → 2CaCO3 +2H2O

∫U¼ÅXO%uz“ “« ÁœUH²Ý« ‘Ë— ‡‡ »—u?Þ tÐ v7Ë bM²%¼ È«ÅÁbOâOÄ VO�dð È«—«œ U¼ÅXO7uz“ 

 UÐ «— U¼ÅÊ¬ Ê«uðÅv� dB²4�  R − Na2 t� ̈ œ«œ g¹UL� RÆXÝ« XO7uz“ ‰uJ7u� ÈÅÁb�U�Åv2UÐ ÈÅÁbM¹UL� 

ÈU?¼ÅÊu?¹ Ë œd?O?ÖÅv?�  —u?< åÊu?¹ò i?¹u?Fð qLŽ ¨rO¼œ —u³Ž XO7uz“ ÈË— “« «— X4Ý »¬ ÁUÖd¼

ÆbM¼œÅv� r¹bÝ ÈU¼ÅÊu¹ tÐ «— œuš ÈUł r¹eOM� Ë rO%K�

  
R − Na2 + MgSO4 → R − Mg ↓ + Na2SO4

ÆXÝ« Áœ«œ XO7uz“ tÐ «— œuš r¹eOM� Ë rO%K� Õö�« t� b¹¬Åv� XÝœ tÐ vJ³Ý »¬ ̈ VOðdð s¹« tÐ

Èd?O?ÖÅv?²4Ý dŁ« Ë ¨œuýÅv� s¹eÖÅÈUł r¹eOM� Ë rO%K� UÐ ¨XO7uz“ r¹bÝ ÈU¼ÅÊu¹ ÂULð ¨vðb� “« fÄ

ÆœË—Åv� —U� tÐ ÂUFÞ pL� kOKž ‰uK×� XO7uz“ ÈUOŠ« È«dÐ Æb¼œÅv� XÝœ “« «— œuš

R − Ca +2NaCl → R − Na + CaCl2
Æœd� ÁœUH²Ý« Á—UÐËœ Ê¬ “« Ê«uðÅv� ¨XO7uz“ ÈuýËÅX%ý “« fÄ Ë



Å∏≤

∂‡‡Å¥»¬ ·—UB� ‡‡Å

tÐ È“—ËUA� —œ t� v¹U¼Å»¬ ‰U¦� Ê«uMŽ tÐ býUÐ t²ý«œ v<Uš vÖó¹Ë v�dB� d¼ È«dÐ b¹UÐ »¬

Õö�« È«—«œ t� v¹U¼Å»¬ ÆXÝ« Â“ô  UðU³� bý— È«dÐ t� bMýUÐ vðUO<uBš q�Uý b¹UÐ ¨b�Ë—Åv� —U�

Ë X%O� bOH� ̈ È“—ËUA� ·—UB� XNł ̈ ©—uý ÈU¼U¹—œ U¹ Ë U¼ÅtÇU¹—œ »¬® bMýUÐ œU¹“ ‰uK×� v�bF�

Æb�uý È“—ËUA�  ôuB×� s²�— sOÐ “« U¹ Ë bý— n2uð YŽUÐ t� U%Ð tÇ

Ë vJ¹eO� ÈU¼Å‘Ë— UÐ ̈ t²�dÖ—«d2 g¹U�“¬ Ë vÝ—dÐ œ—u� U¼ÅvB7UšU� dE� “« b¹UÐ v�bO�Uý¬ »¬

b7u� ÈU¼ÅÈd²�UÐ U¹ Ë U¼Å»ËdJO� œułË “« È—UŽ Ë @�—ÅvÐ ̈ uÐÅvÐ b¹UÐ »dý »¬ Æœuý tOHBð v¹UOLOý

b?M?�U?� ¨»¬ —œ œu?łu?� ‰u?K?×?� ÈU?¼Åp?L� “« všdÐ ¨býUÐ ì Ë UÐË ¨‰UNÝ« ¨t³BŠ ∫bM�U� v{«d�«

pL� eO� «cž rC¼ tÐ Ë b�bOH� ÊU%�« È«dÐ r¹bÝ  UH7uÝ Ë r¹eOM�  UH7uÝ ̈ r¹bÝ b¹dK� ̈ r¹eOM�ÅÅb¹dK�

Š —œ «— U?¼Åp?L?� s?¹« t?� v?Ð¬ X?N?ł s¹bÐ bMM�Åv�bÒÐ »¬ò ¨b?ýU?Ð «—«œ »dý È«dÐ Â“ô 
Ô

Áb?O?�U?� åÁb�d

UÐ Ë b�—«œ v¹U¼ÅvB7UšU� gOÐ Ë r� ¨b�uýÅv� tONð nK²4� lÐUM� o¹dÞ “« t� v¹U¼Å»¬ dðÅgOÐ ÆœuýÅv�

ÆbM�Åv� «bOÄ v²FM< ·dB� Áb�¬ XÝœ tÐ »¬ ¨tOHBð ÈU¼ÅÁU~²Ýœ ÈÅtKOÝË tÐ U¼ÅvB7UšU� s¹« s²�dÖ

∂ÅÅÅ‡‡ÅÅµv²FM� ·—UB� XNł »¬ ÈÅtOHBð ‡‡ÅÅÅÅÅ

—œ Ê¬ “« È«Åt?�u?L?� ¨b?M?¼œ —«d?2 ÁœU?H?²?Ý« œ—u?� ¨v?�d?B?� Ÿu� d¼ È«dÐ «— »¬ t� s¹« “« q³2

 V%Š dÐ Ê¬ ÈU¼ÅvB7UšU� ÈÅtOK� Ê«eO� Ë œuýÅv� vÝ—dÐ U¼ÅÁU~A¹U�“¬ppm 
±

¨vB7UšU� XL%2 p¹® 

U¼ÅvB7UšU� rÝ« UÐ v7Ëbł —œ «— Áb�¬ XÝœ tÐ œ«bŽ« ÆbMM�Åv� sOOFð ©t�uL� »¬ XL%2 ÊuOKO� p¹ —œ

ÆbMM�Åv� Xý«œœU¹

±‡‡ ppm: PARTPER Million



ÅÅÅÅÅÅ∏≥Å

t?� t?�u?L?� »¬ —œ œu?łu� ÈU¼ÅvB7UšU� “« Â«b�d¼ ¨v²FM< nK²4� ·—UB� tÐ tłuð UÐ ¨‰UŠ

ÈU¼ÅÁU~²Ýœ ÈÅtKOÝË tÐ ¨Ábý Áœ«œ hO4Að ¨b�uýÅv� U¼ÅÊ¬  ôuB×� XOHO� U¹ Ë U¼ÅÁU~²Ýœ rŠ«e�

Æb�uýÅv� «bł ÂËe7 bŠ —œ ¨VÝUM� ÈU¼Å‘Ë— UÐ Ë tOHBð nK²4�

 ‰Ëbł∂‡‡Å≥ ‰Ëbł ÈU¼Åt�uL� “« vJ¹ ÈÅtOHBð ÈÅt−O²� ∂‡‡Å≤ÁœUH²Ý« Ë Êœ«œ »uÝ— ‘Ë— tÐ 

ÆXÝ« —U4Ð ÈU¼Å@¹œ —œ ·dB� XNł t� b¼œÅv� ÊUA� «— XO7uz“ “«

ppmppmppmppmppmppmppmppmppmppmppm

±±≤∑≥∏∞≤≤∞[¥∏±±≥≥≥±π∂π≤µ¥∏≤[∏¥±∏
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¥¥≥¥±∑±∞∞[∞ππ≤≥¥≥≥π∏¥π[∂±≥≥∂π
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Å∏¥

∂‡‡Å∂OL¼« ‡‡ÅÒvłU(0 XFM� —œ »¬ ÈÅtOHBð X

Æb?M?M?�Åv?� œU?−¹« ÈœU¹“ XLŠ«e� rO%K� Ë r¹eOM� ÈU¼ÅpL� Ë s¼¬ œułË ¨X4Ý ÈU¼Å»¬ —œ

XÝU¼ÅpL� s¹« UÐ ÊuÐU< Êbý VO�dð ̈ v¹U¼Å»¬ sOMÇ —œ Ê¬ ÊœdJ� n� U¹ Ë ÊuÐU< Êœd�Ån� d¹œ XKŽ

ÆœuýÅv� ‰uK×�U� ÈU¼ÅpL� qOJAð tÐ d−M� t�

  
2RCOONa + Ca++ → (RCOO)2Ca ↓ +2Na+

œułËÅtÐ «— Èœ«u� Ë b�uýÅv� VO�dð ÊuÐU< bM�U� v�dB� œ«u� UÐ »¬ —œ U¼ÅpL� s¹« “« všdÐ

ÆbM�Åv� tł«u� ‰UJý« UÐ «— uýÅËÅÅÅX%ý Ë È“d~�— qLŽ t� b�—Ë¬Åv�

v?łU?%?� ÈU?¼ôU?� È«d?Ð È“d?~?�— Ë Èd?ÖbOHÝ ÈU¼ÅÁUÖ—U� —œ Ábý tOHBð v²FM< »¬ ÈÅtONð

¨Áb?ý V?O�dð È“d~�— ÂULŠ —œ œułu� È“d~�— œ«u� UÐ »¬ —œ œułu� v²4Ý «d¹“ XÝ« rN� —UO%Ð

 ‰Ëbł∂‡‡ÅÅ≥nK²8� ÈU¼Å‘Ë— tÐ Êœd� tOHBð ÈÅt−O²0 ‡‡

 XL(6 ÊuOKO� p¹ —œ XL(6 p¹ Ω Ω Ω Ω Ωppm« XL(6 ÊuOKO� p¹ —œ ÂdÖ Êô«ËÅv� Ω Ω Ω Ω Ωepm

VO�dð U¹ Êu¹ÁbA0 tOHBð

‘Ë— tÐ Ábý tOHBð‘Ë— tÐ Ábý tOHBð

r¹bÝ  UMÐd� p¼¬r¹bÝ XO�uz“

ppmepmppmepmppmepm

® qO%�Ë—bOzOH©∞∞[∞∞∂[∏∞[¥∞∞∞[∞∞

®  UMÐd�
  
CO

3
©∞∞[∞∞≤±∞[≤∞∞∞[∞∞
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3
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® rO%K�Ca©π≤¥[∂∞∂∞[≥∞≤∞[±∞

® r¹eOM�Mg©≥¥≤[∞∏±∞[∞∏∞[µ∞[∞¥

® r¹bÝNa©π∞[≥π∂∏∞[πµ±∑∂∑[∂µ

® Ê˛Ë—bOzH©‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡

v²4Ý≥∂π∑[≥∏±π∞[≥∏∑∞[±¥



ÅÅÅÅÅÅ∏µÅ

ÆœuýÅv� tÇ—UÄ —œ @�— Êœu³� Xš«u�Åp¹ YŽUÐ t� b�—«cÖÅv� Uł tÐ tÇ—UÄ ÈË— dÐ œuš “« vðUÐuÝ—

s?O?M?ÇÅr?¼ Ë b?�U?�Åv� v2UÐ tÇ—UÄ ÈË— v¹U¼ÅtJ7 U¼Å»uÝ— s²�— sOÐ “« Ë uýÅËÅÅÅX%ý “« fÄ t−O²� —œ

dOOGð Ë »uÝ— V³Ý býUÐ »¬ —œ eM~M� Ë vM¼¬  U³O�dð dÖ« ÆbM¼œÅv� g¼U� «— tÇ—UÄ vA¹UÝ X�ËUI�

‰uK×� ÈÅt¹e−ð YŽUÐ ̈ ÈdÖÅbOHÝ XL%2 —œ  «eK� s¹« ÈU¼ÅpL� ÆœuýÅv� tÇ—UÄ Êbý p7 U¹ Ë @�—

ôu?L?F?� u?ýËÅX%ý —œ Æb�uýÅv� ÈdÖbOHÝ ÂULŠÎX?4?Ý ÈU¼Å»¬ —œ œułu� Õö�« UÐ ÁbM¹uý œ«u� 

ÆbÐU¹Åv� g¼U� È«ÅtEŠö� qÐU2 —«bI� tÐ vÖbM¹uý  —b2 VOðdð s¹bÐ ÆbM�Åv� »uÝ— Ë Áœ«œ gM�«Ë

r¼ X4Ý »¬ —œ ̈ U¼ÅÊ¬ “« ÁœUH²Ý« UÐ t� XÝ« Ábý t²šUÝ È«ÅÁbM¹uý œ«u� U¹ Ë U¼«œ“Å@�— Á“Ëd�« t²³7«

ÆœuýÅv� uýËÅX%ý U¹ Ë È“d~�— tÇ—UÄ

∂ÅÅ‡‡Å∑v²FM� Ë v0bO�Uý¬ »¬ ·ö²š« œ—«u� ‡‡ÅÅÅÅ

œU?−?¹« YŽUÐ U¼ÅvB7UšU� œułË Æb�—«œ vB7UšU� vFO³Þ lÐUM� “« Áb�¬ XÝœ tÐ ÈU¼Å»¬ ÈÅtOK�

Ÿu� tÐ X³%� ̈ tOHBð ÈU¼ÅÁU~²Ýœ ÈÅtKOÝËÅtÐ  ôUJý« s¹« ÊœdÐ sOÐ “« ªœuýÅv� ·dB� —œ vðöJA�

ö?¦?� ¨XÝ«  ËUH²� ©v²FM< U¹ v�bO�Uý¬® Ê¬ ·dB�Îœu?³L� Ë »¬ vÖdOð V³Ý ÈbOzuK� œ«u� œułË 

Y?ŽU?Ð ¨v?á?J?ÝËd?J?O?� ÈU?¼ÅÈd?²?�U?Ð œułË Ë œuýÅv� Ê«b�œ œU%� YŽUÐ ¨Ábý »¬ —œ œułu� —uzuK�

ÆœuýÅv� Ê¬ ÈÅÁe� dOOGð YŽUÐ ¨»¬ —œ ÂUFÞ pL� ÊœuÐ Ë ÊU%�« ÊbýÅÅi¹d�

«— »d?ý »u?K?D?� X?OHO� t� s¹« dÐ ÁËöŽ ¨býUÐ t²ý«œ «— ‚u� ÈU¼ÅvB7UšU� t� vÐ¬ ¨s¹«dÐUMÐ

X³%� ̈ býUÐ »¬ v²FM< ·dB� ̈ ·b¼ dÖ« t� vð—u< —œ ÆbM�Åv� œU−¹« eO� v²ý«bNÐ  öJA� ̈ œ—«b�

ö¦� ·dB� Ÿu� tÐÎÆbM�ÅvL� œU−¹« v�«bMÇ qJA� v²ý«bNÐ ÿU×7 “« ¨—U4Ð ÈU¼Å@¹œ —œ 

t?O?H?B?ð ÈU?¼ÅÁU?~?²?Ýœ ÈÅt?K?OÝË tÐ œułu� ÈU¼ÅvB7UšU� dðÅgOÐ »¬ s²šUÝ »dý qÐU2 XNł

ÁœUH²Ý« rO%K� X¹dK�uáO¼ q¦� v¹UOLOý œ«u� “« v�bO�Uý¬ »¬ Êœd� v�uHŽb{ È«dÐ Ë b�uýÅv� t²�dÖ

Ë «—«u?Ö t?Ð ¨œ—«b?�U?²?Ý« b?Š —œ ¨»¬ —œ ‰u?K?×?� ÈU¼ÅpL� “« vCFÐ œułË t� b�UL� t²HÖU� ÆœuýÅv�

∫XÝ« d¹“ —«d2 tÐ ÈdNý v�bO�Uý¬ ÈU¼Å»¬ v²4Ý g¼U� qKŽ ÆbM�Åv� pL� »¬ Êbý Áe�Å‘uš

œU¹“ v²4Ý t� v¹U¼Å»¬ —œ ÊuÐU<® ÊuÐU< Ë v¹uýÅ”U³7 ÈU¼—œuÄ œU¹“ ·dB� “« ÈdOÖuKł ‡‡

Æ©bM�ÅvL� n� ¨b�—«œ

U¼Å”U³7 dLŽ Êœd� œU¹“ Ë uýËÅX%ý —U� Êœd�År� ‡‡

U¼ÅsJ�dÖ »¬ —œ  UÐuÝ— Êbý sOA�Åtð “« ÈdOÖuKł ‡‡

U¼ÅÂULŠ —œ »¬ XOHO� Êœd� d²NÐ ‡‡

»¬ Êœd� «—«uÖ ‡‡



Å∏∂

Æ»¬ »uKD�U� rFÞ œU−¹« “« ÈdOÖuKł ‡‡

‰U?¦?� È«d?Ð ¨b?M?ýU?Ð ÊU?ýœdÐ—U� œ—«u� UÐ VÝUM²� vðUO<uBš È«—«œ b¹UÐ eO� v²FM< ÈU¼Å»¬

Áb�¬ XÝœ tÐ  ôuB×� XOHO� Uð bMýUÐ vL� v²4Ý È«—«œ b¹UÐ vłU%� XFM< —œ v�dB� ÈU¼Å»¬

 ‰Ëbł ÆœË— ôUÐ∂‡‡Å¥«— œ«u� s¹« “« výU�  öJA� Ë b¼œÅv� ÊUA� «— »¬ —œ v7uLF� vB7UšU� œ«u� 

ÆbM�Åv� sOF� ©býUÐ bŠ “« gOÐ t� vð—u< —œ®

vB�UšU0 XOHO�

KF� œ«u�Òo

‰uK×� œ«u�

vB�UšU0 rÝ«

±U¼ÅÈd²�UÐ ‡‡

≤váJÝËdJO�  «œułu� Ë Áeš ‡‡

≥ÈbOzuK� œ«u� ‡‡

rO%K� UMÐd�ÅvÐ

 UMÐd�

 UH7uÝ

r¹eOM�b¹dK�

U¼ÅpL�

 UMÐd�ÅvÐ

 UMÐd�

r¹bÝ UH7uÝ

b¹—uK�

b¹dK�

s¼¬ bO%�«

eM~M�

v¼UOÖ ÈU¼Å@�—

ÊóO%�«

U¼“UÖsÐd�bO%�«ÅÈœ

  
SH

2

Ê˛Ëd²O�

»¬ —œ Ê¬  «dŁ« U¹ XKŽ bO�uð

È—ULOÐ bO7uð

vÖdOð ¨@�— ¨uÐ bO7uð

vÖdOð bO7uð

v²4Ý Ë v¹UOK2 bO7uð

v²4Ý Ë v¹UOK2 bO7uð

v²4Ý bO7uð

 «eK� —œ vÖbO¹UÝ ¨v²4Ý bO7uð

—U4Ð @¹œ

v¹UOK2 bO7uð

v¹UOK2 bO7uð

—U4Ð @¹œ —œ n� bO7uð

Ê«b�œ vÖbOÝuÄ “« ÈdOÖuKł

Áe� bO7uð

v²4Ý ¨ «eK� vÖb�—uš ¨@�— ¨Áe� bO7uð

@�— bO7uð

Êœd� ÈbOÝ« ¨@�— bO7uð

 «eK� —œ vÖb�—uš bO7uð

Êœd� ÈbOÝ« ¨ «eK� vÖb�—uš bO7uð

—œ vÖb�—uš ¨Êœd� ÈbOÝ« ¨uÐ bO7uð

 «eK�

 ‰Ëbł∂‡‡ÅÅ¥U¼ÅÊ¬  «dŁ« Ë »¬ —œ v�uLF� ÈU¼ÅvB�UšU0 ‰Ëbł ‡‡




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



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ÅÅÅÅÅÅ∏∑Å

∫“« b�«Å —U³Ž bM� Ã—Uš œuš »¬ “« b¹UÐ v²FM< ÈÅt�Uš—U� p¹ t� v¹U¼ÅvB7UšU� 

Ã—Uš »¬ “« vMý ÈU¼Åv�U< ÈÅtKOÝË tÐ XÝ« sJL� t� fOKOÝ Ë Èô Ë qÖ bM�U� oKF� œ«u� ‡‡

Æœuý

U<uB4� t� Ê˛Ë—bOz bOH7uÝ Ë ÊóO%�« ̈ pOMÐd�“UÖ bM�U� U¼Å»¬ “« všdÐ —œ ‰uK×� ÈU¼“UÖ ‡‡Î

¨d~¹œ  UOKLŽ Ë »¬ Êœ«œ  —«dŠ UÐ ÁœUH²Ý« “« q³2 Ë bMM�Åv� œU−¹« XLŠ«e� v²FM< ÈU¼ÅÁU~²Ýœ —œ

Æb�uý Ã—Uš »¬ “« b¹UÐ

U<uB4� »¬ —œ ‰uK×� Õö�«ÎÈU¼Å‘Ë— tÐ t� r¹eOM� Ë rO%K� ÈU¼b¹dK� Ë  UH7uÝ Ë  UMÐd�ÅvÐ 

Æb�uýÅv� Ã—Uš »¬ “« nK²4�

∂ÅÅ‡‡Å∏»¬ v²8Ý Ÿ«u0« ‡‡ÅÅÅÅ

∂ÅÅ‡‡Å∏ ‡‡ÅÅÅ±∫X6u� v²8Ý ‡‡Å¨býUÐÅv� ‰uK×�U� »¬ —œ r¹eOM� Ë rO%K� ÈU¼Å UMÐd� vK� —uÞ tÐ 

»¬ —œ ‰u?K?×?� r?¹e?O?M?� Ë r?O?%?K?� ÈU?¼Å U?M?Ðd?�ÅvÐ  —u< tÐ Á—«uL¼ «— U¼ÅÊ¬ sÐd� bO%�« œułË U�«

Æœ—Ë¬Åv�ÅÅÅ—œ

CaCO3 + CO2 + H2O → Ca(HCO3 )2

MgCO3 + CO2 + H2O → Mg(HCO3 )2
ÆbýUÐÅv� »¬ —œ œułu� r¹eOM�  UMÐd�ÅvÐ Ë rO%K�  UMÐd�ÅvÐ ŸuL−� »¬ X2u� v²4Ý s¹«dÐUMÐ

 U?M?Ðd?� Ë r?O?%?K?�  UMÐd�  UÐuÝ— Ë pOMÐd�“UÖ Ábý t¹e−ð »¬ —œ ÊbOýuł dŁ« —œ U¼Å UMÐd�ÅvÐ s¹«

ÆœË—Åv� sOÐ “« »¬ X2u� v²4Ý  UÐuÝ— s¹« Êœd� ·dÞdÐ UÐ ¨t−O²� —œ t� bMM�Åv� bO7uð r¹eOM�

    
Ca(CO

3
H)2

100
 C← →  CaCO

3 ↓ + CO2 + H2O

    
Mg(CO

3
H)2

100
 C← →  MgCO

3 ↓ + CO2 + H2O

bO%�Ë—bO¼ Ë rO%K�  UMÐd� “« ÈdA2 ̈ Ábý VO�dð »¬ UÐ b�uA� ·dÞdÐ  UÐuÝ— t� vð—u< —œ

Æb¹¬Åv� XÝœ tÐ r¹eOM�

  MgCO3 + H2O → Mg(OH)2 + CO2

  CaCO3 + H2O → Ca(OH)2 + CO2

∂ÅÅ‡‡Å∏‡‡ÅÅ≤∫rz«œ v²8Ý ‡‡Å‰uK×� »¬ —œ r¹eOM� Ë rO%K� ÈU¼Å «d²O� U¹ Ë U¼Å UH7uÝ ̈ U¼b¹dK� 

d?Ł« —œ U?¼ÅpL� s¹« Æœ—«b� ÈdŁ« ¨»¬ —œ U¼ÅÊ¬ XO7öŠ —œ ¨sÐd� bO%�«ÅÈœ Êœu³� U¹ ÊœuÐ ÆbMýUÐÅv�

ÆœuýÅv� »¬ rz«œ v²4Ý Vłu� U¼ÅÊ¬ œułË t−O²� —œ ¨bM¼œÅvL� »uÝ— ¨Ábý t¹e−ð »¬ —œ ÊbOýuł



Å∏∏

∂ÅÅ‡‡Å∏‡‡ÅÅ≥∫q� v²8Ý ‡‡ÅtÇ Ë U¼Å UMÐd�ÅvÐ  —u< tÐ tÇ r¹eOM� ‡‡ rO%K� ÈU¼ÅpL� ŸuL−� 

bM�U�Åv� åq� v²4Ýò ¨«— nK²4� ÈU¼Å»¬ —œ U¼Å UJOKOÝ Ë U¼Å UH7uÝ ¨U¼b¹dK� ¨U¼Å «d²O�  —u< tÐ

v²4Ý Ë X2u� v²4Ý ŸuL−� d~¹œ  —U³Ž tÐ ÆXÝ«  ËUH²� nK²4� ÈU¼Å»¬ —œ U¼ÅÊ¬ v³%� —«bI� Ë

ÆbM�U�Åv� q� v²4Ý «— rz«œ

∂‡‡Åπ»¬ ÈÅtOHBð ÈU¼ÅÁU~²Ýœ ‡‡Å

U¹ Ë vŠ«dÞ nK²4� ÈU¼Å—uEM� tÐ »¬ ÈU¼Åt�UšÅtOHBð vK� —uÞ tÐ U¹ »¬ ÈÅtOHBð ÈU¼ÅÁU~²Ýœ

»U?4?²�« «— tOHBð ÈU¼ÅÁU~²Ýœ Ÿu� ¨»¬ —œ œułu� ÈU¼ÅvB7UšU� tÐ tłuð UÐ vMF¹ ªb�uýÅv� fOÝQð

∫œuýÅv� v�dF� U¼ÅÁU~²Ýœ s¹« “« t�uL� tÝ U−M¹« —œ ÆbMM�Åv�

vMýbMð ÈU¼Åv�U< UÐ »¬ ÈÅt�UšÅÅtOHBð ‡‡

È—UA� ÈU¼Åv�U< ÁU~²Ýœ ‡‡

dOÖÅv²4Ý ÈU¼ÅÁU~²Ýœ ‡‡

∂‡‡Åπ‡‡Å±∫vMýbMð ÈU¼Åv	U� UÐ »¬ ÈÅt0UšÅtOHBð ‡‡Å  qJý∂‡‡Å±ÈÅt�Uš ÅtOHBð p¹ ÈUL� 

UL²Š ̈ vMýbMð ÈU¼Åv�U< ÈÅt�UšÅtOHBð —œ t� œuý tłuð b¹UÐ Æb¼œÅv� ÊUA� «— ÁœUÝÎU¼ÅÁbMM�ÅbIFM� “« b¹UÐ 

ÆbýUÐ ôUÐ tOHBð XOHO� Uð œuý ÁœUH²Ý«

l?³?M?� “« é?L?ÄËd?²J7« ÈÅtKOÝË tÐ »¬ t� XÝ« o¹dÞ s¹bÐ U¼Åt�UšÅtOHBð Ÿu� s¹« —œ —U� ‘Ë—

ÆœuýÅv� qI²M� s�Å◊uK4� ÷uŠ tÐ vK<«

œ«u?� v?�d?Þ “« ¨b?šd?ÇÅv?� œU?¹“ XŽdÝ UÐ t� XÝ« v�eL¼ ÁU~²Ýœ p¹ tÐ eN−� ¨÷uŠ s¹«

ÈÅtOK� UÐ s�Å◊uK4� ÈÅtKOÝË tÐ Ë b�uýÅv� ÷uŠ œ—«Ë ¨“UO� œ—u� ÈÅÁ“«b�« tÐ ©ÁbMM�ÅbIFM�® v¹UOLOý

 ¨Ábý åÁbMM� tÇ—UÄÅp¹ò ÷uŠ ÂU� tÐ Èd~¹œ ÷uŠ œ—«Ë »¬ fáÝ ¨b�uýÅv� ◊uK4� »¬  «—–≥∞

 ÈU?¼ÅÊu?¹ Ë Áb?M?M�ÅbIFM� œ«u� sOÐ v¹UOLOý VO�dð ¨ b� s¹« —œ ÆœuýÅv� n2u²� tIO2œCa Ë MgË 

r?¼ t?Ð ¨Áb?ý X?ý—œ ©b?O?zuK�® »¬ —œ oKF�  «—– Ë œuýÅv� ÂU−�« »¬ —œ ‰uK×� ÈU¼ÅvB7UšU� d¹UÝ

œ—«Ë ¨Áb?ý ◊u?K?4� bMšdÇÅv� v�«—¬ —Ëœ UÐ t� vJ¹d²J7« ÊeL¼ ÈU¼ÅÁU~²Ýœ UÐ œ«u� s¹« ÆbM³%ÇÅv�

 ÷u?Š s?¹« —œ U?¼ÅÊ¬ n?2u?ð  b� ¨b�uýÅv� åvMOA�Åtðò ÷uŠ ÂU� tÐ Èd~¹œ ÷uŠ≤ v7« ¥X?ŽUÝ 

ÆXÝ«

Æb�uýÅv� sOA�Åtð s−7  —u< tÐ œuš Ê“Ë dŁ« —œ Ê¬ —œ œułu� Õö�« Ë »¬ —œ oKF�  «—–

Æb?M?M?�Åv� »ö{U� jš œ—«Ë Ë bMA�Åv� ÊËdOÐ g�Ås−7 ÈU¼ÅéLÄ ÈÅtKOÝË tÐ «— Áb�¬ XÝœ tÐ s−7

v�U<  UI³Þ “« —u³Ž sL{ »¬ ÆbMM�Åv� d²KO� ÷uŠ œ—«Ë «— »¬ ¨oKF� e¹—  «—– È“UÝ«bł È«dÐ



ÅÅÅÅÅÅ∏πÅ

s¹« ÈôÅtÐô —œ «— œuš —œ oKF�  «—– tOK� XÝ« Xý—œ ÈU¼Åsý Ë sýÅtÝU�  UI³Þ q�Uý t� ©d²KO�®

ÆœuýÅv� åv�“dK� —U³�«ò ÂU� tÐ Èd~¹œ —U³�« œ—«Ë ¨ÊbýÅtOHBð “« fÄ Ë œ—«cÖÅv� Uł  UI³Þ
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Åπ∞

Ê¬ t?Ð dK� l¹U� U¹ Ë “UÖ ¨»¬ Êœd� v�uHŽÅb{ Ë U¼Å»ËdJO� ÊœdÐ sOÐ “« È«dÐ ¨v�“dK� —U³�« —œ

l?¹“u?ð ÈÅtJ³ý ÈU¼Åt7u7 tÐ Èu2—UA� ÈU¼Åt³LKð o¹dÞ “« Ábý tOHBð »¬ o¹dÞ s¹bÐ Ë œuýÅv� t�U{«

 «—–  U?Ðu?Ý— d?Ł« —œ Êœd?�—U?� v?ðb?� “« f?Ä »¬ ÈÅtOHBð ÈU¼Åv�U< ÆœuýÅv� o¹—eð ÈdNý jš

s?¹b?Ð —U?� ÈÅÁu?×� ÆbM¼œÅv� uýËÅX%ý «— Ê¬ v�U< È“UÝÅ„UÄ È«dÐ t� b�uýÅv� œËb%� „UM³%Ç

 ÈÅÁ—U?L?ý ÈÅt?³LKð t� XÝ« o¹dÞDÆœu?ý Ád?O?š– u?ýËÅX%ý p�Uð —œ »¬ Uð bMM�Åv� È“«b�«ÅÁ«— «— 

 ÈÅtJK� dOý fáÝB ÈÅtJK� dOý Ë “UÐ «— A“« œU¹“ —UA� dŁ« dÐ uýËÅX%ý p�Uð “« »¬ Æb�bMÐÅv� «— 

ÈÅtOK� Ë bM�Åv� —u³Ž v�U< ÈôÅtÐô “« tO7Ë« fJŽdÐ dO%� XNł —œ ̈ Ábý œ—«Ë v�U< vMO¹UÄ XL%2

q×� “« s−7 Ë n�  —u< tÐ ̈ Áœ—Ë¬ v�U< ̀ DÝ tÐ œuš Á«dL¼ tÐ «— v�U<  UI³Þ —œ Áœd� dOÖ  «—–

ÆbM�Åv� «bOÄ t�«œ« v�U< q�U� Êbý eOLð Uð qLŽ s¹« ªbM�Åv� »ö{U� jš œ—«Ë v�U< e¹—dÝ

∂‡‡Åπ‡‡Å≤∫È—UA	 ÈU¼Åv	U� ‡‡Å qJý ∂‡‡Å≤Æb¼œÅv� ÊUA� «— È—UA� v�U< ÈÅtOHBð ÁU~²Ýœ 

ÈU¼Åt�UšÅtOHBð —œ U¼Åv�U< s¹« ÆXÝ« dðÅgOÐ dH%Lð« p¹ “« U¼ÅÊ¬ vłËdš —UA�¨È—UA� ÈU¼Åv�U< —œ

XÝ« È—uÞ U¼ÅÊ¬ —U� “dÞ Æb�dOÖÅv� —«d2 ÁœUH²Ý« œ—u� U¼d4²Ý« Ë U¼Åt�Uš—U� —œ sOMÇÅr¼ Ë pÇu�

œ—«Ë ¨vMOA�Åtð Ë Êbý tÇ—UÄ p¹ Ë ÊbýÅÁœ“ r¼ tÐ ÊËbÐ ¨ÁbMM� bIFM� œ«u� Êbý t�U{« “« bFÐ ¨»¬ t�

Æb¹¬Åv� ÊËdOÐ Ê¬ vłËdš jš “« Ábý tOHBð »¬ Ë œuýÅv� v�U<

 qJý∂‡‡ÅÅÅ≤È—UA	 v	U� ‡‡ÅÅ

p¼UÇ

tÝU�
sý

»¬ ÈÅÁbMM�ÅrO(Iðb¹œ“UÐ ÈÅtâ¹—œ
ÈœË—Ë »¬

Ábý ÈbMÐÅt0«œ Xý—œ sý

e¹—dÝ

tOK8ð »¬ ÃËdš

»¬ È—Ë¬ÅlLł r²(OÝ

Ábý ·U� vłËdš »¬

 qJý∂‡?‡Å≤Ë s?ý ¨t?ÝU?� ÈU¼Åt¹ô s²�dÖ—«d2 “dÞ t� XÝ« È«ÅÁbýÅÁœ«œ ‘dÐ v�U< ÁU~²Ýœ 

ôu?L?F� Æb¼œÅv� ÊUA� «— Ê¬ vA�Åt7u7 r²%OÝ Ë Xý—œ ÈU¼ÅsýÎ¨U?¼Åv�U< Ÿu� s¹« ÈU¼ÅÁbMM�ÅbIFM� 



ÅÅÅÅÅÅπ±Å

Æb�dOÖÅv� —«d2 ¨v�U< tÐ »¬ ÈœË—Ë jš —œ ¨pÇu� ÈÅtEH×� p¹ —œ t� XÝ« rOMO�u7¬  UH7uÝ

·d?B?� È«d?Ð d?Ö« U¼Åv�U< s¹« “« Ábý Ã—Uš »¬ ÆXÝU¼ÅÊ¬ ÊœuÐ r−ŠÅr� ¨U¼Åv�U< Ÿu� s¹« X¹e�

ý Ë v?²?ý«bNÐ ·dB� dÖ« v7Ë œ—«b� v�“ÅdK� tÐ ÃUO²Š« ¨býUÐ v²FM<Ô“UO� v�“dK� tÐ ¨býUÐ t²ý«œ »d

ÆœuýÅvL� ÁœUH²Ý« U¼Åv�U< s¹« “« b�—«œ ÈœU¹“ Èô Ë qÖ t� v¹U¼Å»¬ È«dÐ Ë œ—«œ

∂‡‡Åπ‡‡Å≥ ∫dOÖÅv²8Ý ÈU¼ÅÁU~²Ýœ ‡‡ÅÈ«—«œ ¨b�uýÅv� t²šUÝ —uEM� s¹« tÐ t� v¹U¼ÅÁU~²Ýœ

N−� ¨U¼Åp�Uð “« vJ¹ ÆbM²%¼ qJý È«Åt�«u²Ý« p�Uð ËœÒv2dÐ ÈU¼Å‰d²M� Ë »¬ vA�Åt7u7 r²%OÝ tÐ e

ÁbMM�ÅÂd� œ«u� Ë Xý—œ sý ÈU¼Åt¹ô q�Uý vMý ÈU¼Åv�U< q¦� Ê¬ v�Ë—œ XL%2 Ë XÝ«  ô¬dOý Ë

v?7Ë« p?�U?ð t?Ð ¨v?A?�Åt?7u?7 ÈÅtKOÝË tÐ Ë œË—Åv� —U� tÐ pL� »¬ sO�Qð —uEM� tÐ ¨d~¹œ p�Uð ÆXÝ«

 ÈU¼ÅqJý ÆœuýÅv� ◊uÐd�∂‡‡Å≥ Ë ∂‡‡Å¥ÈU¼Åt�Uš—uðu� —œ t� b�«ÅtOHBð ÈU¼ÅÁU~²Ýœ Ÿu� s¹« “« È«Åt�uL� 

V?B?� U?¼Å@?¹œ t?¹cGð »¬ sO�Qð XNł ¨t�Uš—uðu� “« v²L%2 —œ Ë bM²%¼ vÝUÝ« ÈU¼“UO� ¡eł —U4Ð

Æb�uýÅÅv�

 qJý∂‡‡ÅÅÅ≥tOHBð ÁU~²Ýœ ÈÅÁbý Áœ«œ ‘dÐ ÈÅt0uL0 ‡‡

v²Ýœ fÄ ÈUÐ dOý

 X8Ý »¬±êM¹« 

ÈœË—Ë v²Ýœ dOý

pL0 jš

v0UO� ÈÅt¹ô

—ËUMý

pL0 ÈÅÁbMM�ÅqŠ

vLOÝ —uð 

ÊUMOLÞ« dOý

sý

©s¹“—®

“UÐ ÈUC	

‘uÄ—œ

dL¹Uð 

vłËdš v²Ýœ dOý

Âd0 »¬



Åπ≤

 qJý∂‡‡ÅÅÅ¥tOHBð ÁU~²Ýœ ‡‡ÅÅ

ZMÝ—UA	

ÈœË—Ë X8Ý »¬

t	dÞÅp¹ dOý

fÄ ÈUÐ dOý

ÈœË—Ë dOý

‰d²M� dOý

vłËdš p³Ý »¬

vłËdš dOý
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ÅÅÅÅÅÅπ≥Å

 q?Jý tÐ tłuð UÐ∂‡‡Å¥¨‰d?²M� dOý o¹dÞ “« ÈœË—Ë dOý “« —u³Ž “« fÄ ¨ÈœË—Ë X4Ý »¬ 

v�u¹ ÈÅÁbMM� i¹uFð ÈU¼Ås¹“— ÈôÅëÐô “« —u³Ž ÂU~M¼ Ë œuýÅv� ÁbOýuÄdÝ p�Uð ÈôUÐ XL%2 œ—«Ë

® rO%K� ÈU¼ÅÊu¹ ¨©XO7uz“ q¦�®Ca++
©® r¹eOM� Ë Mg++

©Ë œuýÅv� p³Ý ¨Áœ«œ XÝœ “« «— œuš 

Âd� »¬ o¹dÞ s¹bÐ ÆœuýÅv� vłËdš jš œ—«Ë Ê¬ Á«— “« ¨t²AÖdÐ ‰d²M� dOý tÐ p�Uð sO¹UÄ XL%2 “«

ÈÅÁœU?� t?� v?�U�“ Uð qLŽ s¹« Ë œuýÅv� Ã—Uš ·dB� XNł vłËdš dOý “« —u³Ž “« fÄ ¨p³Ý U¹

 ÈU¼ÅÊu¹ “« ¨p�Uð ÊË—œ v�u¹ ÈÅÁbMM� i¹uFðCa Ë MgÆbÐU¹Åv� t�«œ« ¨ÁbA� ŸU³ý« 

q?LŽ tKŠd� s¹« —œ ÆbÝ—Åv� «d� È“UÝ“UÐ ÈÅtKŠd� ªbý ŸU³ý« ¨p�Uð ÊË—œ s¹“— t� v�U�“

p�Uð ÈôUÐ XL%2 œ—«Ë ‰d²M� dOý o¹dÞ “« Ë v�Ëœ p�Uð “« pL� »¬ ¨Ábý n2u²� »¬ Êœd�Åp³Ý

Ë œuýÅv� ÷uŽ r¹eOM� Ë rO%K� ÈU¼ÅÊu¹ UÐ r¹bÝ ÈU¼ÅÊu¹ ¨s¹“— ÈU¼Åt¹ô “« —u³Ž sL{ Ë œuýÅv�

u?ýËÅX?%?ý ÈÅtKŠd� ¨s¹“— È“UÝ“UÐ “« fÄ ÆœuýÅv� È—«œdÐÅÁdNÐ ÈÅÁœU�¬ Ë È“UÝ“UÐ Á—UÐËœ s¹“—

Ë œuýÅv� œ—«Ë p�Uð ÈôUÐ XL%2 “« ̈ ‰d²M� dOý ÈÅtKOÝË tÐ ̈ ÈœË—Ë »¬ t� o¹dÞ s¹bÐ ÆbÝ—Åv�ÅÅ«d�

Ê¬ Êu¹ t� vJL� »¬ ÆœuýÅv� —«d2dÐ ‰d²M� dOý ÈÅtKOÝË tÐ p�Uð vMO¹UÄ XL%2 UÐ tOK4ð ÈÅt7u7 ◊U³ð—«

ÊË—œ VOðdð s¹« tÐ ÆœuýÅv� tOK4ð p�Uð “« ̈ s¹“— “« Ábý «bł ÈU¼Åv²4Ý UÐ Á«dL¼ ̈ XÝ« Ábý ÷uŽ

b?−?� ÈÅÁœU?H²Ý« È«dÐ ÁU~²Ýœ ¨Ábý uýËÅX%ý ¨p�UðÒ—u?Þ t?Ð ¨q?Š«d� s¹« rOEMð ÆœuýÅv� ÁœU�¬ ¨œ

ÆœdOÖÅv� ÂU−�« —U�œuš

ÆœdOÖÅv� ÂU−�« v²Ýœ  —u< tÐ U¼ÅÊ¬ qŠ«d� ÈÅtOK� Ë bM²%O� —U�œuš U¼ÅÁU~²Ýœ s¹« “« vCFÐ

Xý«œœU¹ «— »¬ —u²M� ÈÅt×H< ÈÅÁ—ULý Ë bM¼œÅv� —«d2 ·dB� jš —œ «— »¬ —u²M� t� o¹dÞ s¹bÐ

b?Š tÐ ¨Ábý tOHBð v�dB� »¬ Ê«eO� t� v²2Ë ªbMM�Åv�ÒO�dþ Ò¨b?OÝ— dOÖÅv²4Ý ÁU~²Ýœ ÈÅtOHBð X

Â«b2« s¹« Ë bMM�Åv� Â«b2« ¨ÁU~²Ýœ ÊË—œ v¹UOLOý œ«u� È“UÝ“UÐ È«dÐ ¨t²%Ð «— vłËdš ÈÅtJK� dOý

ÆœdOÖÅv� ÂU−�« v²Ýœ  —u< tÐ t�Uš—uðu� —œ



Åπ¥

gÝdÄ   

±ÆbO¼œ `O{uð ¨p¹ d¼ ÈÅÁ—UÐ—œ ¨ÁœdÐ ÂU� U¼ÅÊ¬ vFO³Þ QAM� V%ŠdÐ «— U¼Å»¬ Ÿ«u�« ‡‡Å

≤øœ—UÐÅv� ÈbOÝ« ÈU¼ÅÊ«—UÐ ¨U¼—uA� “« vCFÐ —œ «dÇ ‡‡Å

≥ÆbO¼œ Õdý «— Â«b� d¼ ¨ÁœdÐ ÂU� «— vJ¹eO� o¹dÞ tÐ »¬ ÈÅtOHBð ÈU¼Å‘Ë— ‡‡Å

¥»¬ ÈÅt?O?H?B?ð Y?ŽU?Ð U?¼ÅÁb?M?M?�Åb?IFM� t�u~Ç t� bO¼œ `O{uð ¨ÁbMM�ÅbIFM� bMÇ ÂU� d�– UÐ ‡‡Å

Æb�uýÅv�

µ∫bOM� n¹dFð «— d¹“ rO¼UH� ‡‡ÅÅ

q� v²4Ý ¨X2u� v²4Ý ¨r¹«œ v²4Ý ¨Áb�dÐ »¬ ¨p³Ý »¬

∂OKLŽ Ë È“d~�— —œ vðöJA� tÇ œU−¹« YŽUÐ ÁbA� tOHBð »¬ ‡‡ÅÒ`O{uð øœuýÅv� vKOLJð  U

ÆbO¼œ

∑ÆbO¼œ `O{uð «— ÈdNý »dý »¬ v²4Ý Êœd�«bł q¹ôœ ‡‡Å

∏ÆbO¼œ Õdý «— Êœ«œÅ»uÝ— Ë U¼ÅXO7uz“ ÈÅtKOÝË tÐ »¬ ÈÅtOHBð Å‘Ë— ‡‡ÅÅ

πÆbO¼œ Õdý «— ©U¼ÅXO7uz“ q¦�® v�u¹ ÈÅÁbMM� i¹uFð ÈU¼Ås¹“— dOÖÅv²4Ý ÁU~²Ýœ ‡‡Å



ÅÅÅÅÅπµÅ

r²H¼ qB�

	A� Ë «u¼ÒÊ¬  UB

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

Æb¼œ `O{uð «— Ê¬  U³O�dð Ë «u¼ ‡‡

Æb¼œ `O{uð «— v�“ÅXÐuÞ— ÈU¼ÅÁU~²Ýœ Ÿ«u�« ‡‡

∑‡‡±Ê¬ ÈÅÁbM¼œ qOJAð È«eł« Ë «u¼ ‡‡

v?³?O?�d?ð r−Š X³4� tÐ ¨»¬ —U7Ð s²�dÖ dE�—œ ÊËbÐ ¨pAš È«u¼ ÈÅÁbM¼œ qOJAð È«eł«

 ‰Ëbł —œ ¨Ê¬∑‡‡± UÐ  “« ¨œuýÅv� Áb¼UA� t� ÊUMÇÅr¼ ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA� ∑∏[∞≥•UÐ ÊóO4�« Ë 

≤∞[ππ•ÆbM¼œÅv� qOJAð «— pAš È«u¼ t� bM²4¼ Èœ«u� s¹dðÅgOÐ 

pAš È«u¼ ÈÅÁbM¼œÅqOJAð È«eł«

 “«∑∏[∞≥•

ÊóO4�«≤∞[ππ•

sÖ—¬∞[π≥≤•

sÐd�ÅbO4�«ÅÈœ∞[∞≥•

Ê˛Ë—bOz∞[∞±•

Êu¾�∞[∞±∏•

Êu²á¹d�∞[∞∞∞±•

ÂuOK¼∞[∞∞∞µ•

«Ô“ÔÊ∞[∞∞∞∞∂•

Êu�eÖ∞[∞∞∞∞∞π•

±∞∞•=ππ[ππ¥¥∂π•

 ‰Ëbł∑‡‡±pAš È«u¼ ÈÅÁbM¼œÅqOJAð È«eł« ‡‡



ÅÅπ∂ÅÅÅÅÅ

∑‡‡≤·UO)« dÐ XÐuÞ— dOŁQð ‡‡

Æœuý Áœ«œ `O{uð ÕöDX« bMÇ t� XÝ« Â“ô ¨vKX« Y×Ð tÐ Êbý œ—«Ë “« q³\

 pAš  —«dŠ tł—œ ‡‡(Dry.Bulb.Temprature) (DBT)∫XÝ« «u¼ “« vMOF� ÈU�œ 

łuð UÐ Æœ—«b� dOŁQð Ê¬ ÈË— «u¼ XÐuÞ— Ë œuýÅv� ÈdOÖÅÁ“«b�« ZMÝU�œ ÈÅtKOÝËÅtÐ t�Ò qJý tÐ t∑‡‡±

ÈÅt−O²�—œ ©ÁuOł U¹ qJc«® ZMÝU�œ ÊË—œ ÈÅÁœU� ̈ rO¼œ —«d\ «u¼  —ËU−� —œ «— v−MÝU�œ ÁUÖd¼ ̈ nc«

OF� ÈU�œ —œ Ë œË—Åv� ôUÐ jO×� ÈU�œÒ«u¼ ÈU�œ ̈ ZMÝU�œ ÈbMÐÅtł—œ Ÿu� V4ŠdÐ ÆœuýÅv� XÐUŁ vM

 œ«dÖÅv²�UÝ ÈÅtł—œ tÐ  (
C) X¹UN�—U� U¹ Ë   (

F)  —«dŠ tł—œò «— Ê¬ ÕöDX« —œ t� ̈ œuýÅv� sOOFð

ÆbM�U�Åv� «u¼ åpAš

 qJý∑‡‡±

»uÞd� t³MÄ

»uÞd�  —«dŠ tł—œ     19
 C

 pAš  —«dŠ tł—œ    26
 C

 ©dð® »uÞd�  —«dŠ tł—œ ‡‡(Wet.Bulb.Temprature) (WBT)∫Êe7� ·«dÞ« ÁUÖd¼ 

® b?¼œÅv?� ÊUA� «— «u¼ pAš  —«dŠ tł—œ t� «— nc« ZMÝU�œ    26
 C©v?ÐuÞd� ÈÅt³MÄ ÈÅtKOÝËÅtÐ ¨

UL¹«œÎË œuýÅv� dðœdÝ ¨t³MÄ XÐuÞ— »cł ÈÅt−O²�—œ »uÞd� ÈÅt³MÄ ·«dÞ« È«u¼ r¹—«œ t~� »uÞd� 

ö¦� ÈœbŽ qÐUI� —œ ÁdšôUÐ Ë b¹¬Åv� sO¹UÄ r�År� ZMÝU�œ ÈÅÁuOł `DÝÎ     19
Ctł—œ ÆœuýÅv� XÐUŁ 

Á—«u?L?¼ s?¹«d?ÐU?M?Ð Æb?M?�U�Åv� «u¼ å»uÞd�  —«dŠ tł—œò ¨b¹¬Åv� XÝœÅtÐ o¹dÞ s¹« tÐ t� «— vð—«dŠ

vMF¹ ¨býUÐÅv� «u¼ pAš  —«dŠ tł—œ “« dðÅr� «u¼ »uÞd�  —«dŠ tł—œDBT > WBTÆ

tDI:Å∫rM³ý ÈË« t� rOÝ—Åv� È«ÅtDI� tÐ ̈ rOM� œdÝ Z¹—bðÅtÐ «— »uÞd� v¹«u¼ ÁUÖd¼ Ò «dD\ sOc

©n)«®

©»®



ÅÅÅÅÅπ∑Å

tł—œò ¨b�uý d¼Uþ rM³ý  «dD\ Ê¬ —œ t� «— v¹U�œ Ë årM³ý ÈÅtDI�ò «— tDI� Ê¬ t� b�uýÅv� d¼Uþ »¬

 —ËU?−?� —œ t?� Ád?−?M?Ä ÈÅt?A?Oý UÐ ‚Uð« È«u¼ ”ULð —œ ‰U¦� È«dÐ ÆbM�U�Åv� årM³ý ÈÅtDI�  —«dŠ

 —u?XÅt?Ð ©ÊU?F?O?�® Êb?ý œd?Ý ÈÅt?−O²�—œ ¨‚Uð« È«u¼ »¬ —U7Ð “« È—«bI� XÝ« v�ËdOÐ œdÝ È«u¼

ÆœuýÅv� d¼Uþ Ád−MÄ ÈÅtAOý `DÝ —œ rM³ý  «dD\

∑‡‡≥vłU>: ·UO)« dÐ XÐuÞ— dOŁQð ‡‡

·U?O?c« Ÿu?� t?Ð t?łu?ð UÐ g¹«e�« s¹« ÆœuýÅv� dðÅgOÐ XÐuÞ— »cł dŁ« —œ vłU4� ·UOc« œUFÐ«

 œËbŠ ¨‰uÞ —œ rAÄ Ë t³MÄ ¨ÊuK¹U� ·UOc« ‰U¦� È«dÐ ¨XÝ«  ËUH²�≤œËbŠ VOðdðÅtÐ dD\ —œ Ë bX—œ 

µ ¨Å±¥ Ë ±∂ œËb?Š Êu?¹— “u?J?4?¹Ë ‰u?Þ Æb?ÐU?¹Åv?� g¹«e�« bX—œ ≥ U?ð µœËb?Š Ê¬ d?D?\ Ë bX—œ 

≤∂“« v?šd?Ð t?� œ—«œ v?~?²4Ð vHK²7� q�«uŽÅtÐ ·UOc« œUFÐ«  «dOOGð ÈÅtM�«œ ÆbÐU¹Åv� g¹«e�« bX—œÅ

ÂU?J?×?²?Ý« ¨v?~?²?�U?¹ g?¹«—¬ ¨U?¼Å‰U²4¹d� œ«bFð ¨·—u�¬ oÞUM� XFÝË ¨XÐuÞ— ∫“« b�«Å —U³Ž U¼ÅÊ¬

XcUŠ —œ “uJ¹Ë ·UOc« X�ËUI� ‰U¦� È«dÐ ªbÐU¹Åv� g¼U� XÐuÞ— »cł dŁ« —œ ¨vłU4� ·UOc« dðÅgOÐ

 pAš≤[∂ t?Ð d?ð XcUŠ —œ vcË XÝ« dO�œ dÐ ÂdÖ ±[¥·U?O?c« ÂU?J×²Ý« ÆbÐU¹Åv� g¼U� dO�œ dÐ ÂdÖ 

 pAš XcUŠ —œ ecuKÝ  U²Ý«±[¥ dð XcUŠ —œ Ë dO�œ dÐ ÂdÖ ∞[π·UOc« ÂUJ×²Ý« ÆXÝ« dO�œ dÐ ÂdÖ 

ÆœuýÅv� dðÅgOÐ XÐuÞ— »cł dŁ« —œ ÈdLOKÄ ÈU¼dO−�“ v~²�U¹ g¹«—¬ g¹«e�« qOcœÅtÐ t³MÄ

d?OE� Èd~¹œ q�«uŽ dÐ œ—«cÖÅv� dOŁQð ·UOc« ÂUJ×²Ý« Ë œUFÐ« ÈË— dÐ t� s¹« dÐÅÁËöŽ XÐuÞ—

Þ ·U?O?c« ÈË—d?Ð Áb?ý œU?−?¹« s?�UÝ ÈÅt²O4¹d²Jc« Ê«eO� Ë t²O4O²Ýô«v
Ò

q?O?³?\ “« vłU4� ÈU¼bM¹¬d� 

ôu?LF� ÆXÝ« dŁR� eO� vÖbM�UÐ Ë vÖbM4¹—ÎœU?−¹« s�UÝ ÈÅt²O4¹d²Jc« —«bI� «u¼ XÐuÞ— g¹«e�« UÐ 

U?Ð s?�U?Ý ÈÅt?²?O?4?¹d?²?J?c« œU?−¹«  öJA� VOðdð s¹bÐ Ë bÐU¹Åv� g¼U� rAÄ Ë t³MÄ ·UOc« ÈË—dÐ Ábý

ÆbM�Åv� «bOÄ g¼U� «u¼ XÐuÞ— g¹«e�«

—œ ·UOc« VKž« ÂUJ×²Ý« bý d�– t� ÊUMÇÅr¼ ÆXÝ«  ËUH²� nK²7� ·UOc« ÈË—dÐ XÐuÞ— dŁ«

t³MÄ ·UOc« t� vcUŠ—œ ÆXÝ«  ËUH²� U¼ÅÊ¬ —œ eO� g¼U� Ê«eO� s¹« Ë bÐU¹Åv� g¼U� XÐuÞ— »cł dŁ«

·UOc« —œ eO� XÐuÞ— »cł dŁ« —œ ·UOc« œUFÐ« dOOGð ÆbÐU¹Åv� g¹«e�« g�UJ×²Ý« XÐuÞ— »cł dŁ« —œ

Þ s?�U?Ý ÈÅt?²?O?4¹d²Jc« g¼U� v²Š ÆXÝ«  ËUH²� ¨nK²7�v
Ò

o?¹d?Þ “« v?łU4� nK²7� ÈU¼bM¹¬d� 

Ábý œU−¹« s�UÝ ÈÅt²O4¹d²Jc« ‰U¦� È«dÐ ªbýUÐÅv�  ËUH²� nK²7� ·UOc« È«dÐ «u¼ XÐuÞ— g¹«e�«

œ—u?�—œ t?� v?cU?Š—œ ªœ«œ g?¼U?� «u¼ XÐuÞ— g¹«e�« o¹dÞ “« Ê«uðÅv� «— rAÄ Ë t³MÄ ·UOc« ÈË—dÐ

ÈÅt²O4¹d²Jc« ̈ jO×� XÐuÞ— g¹«e�« UÐ Ê«uðÅvL� ̈ XÐuÞ— »cł r� bX—œ qOcœÅtÐ d²Ý«ÅvKÄ Ë ÊuK¹U� ·UOc«

ÈÅÁbý n¹dFð j¹«dý ̈ nK²7� ·UOc« ÈË—dÐ vłU4� ÈU¼bM¹¬d� ÂU−�« È«dÐ U� «cc Æœ«œ g¼U� «— s�UÝ



ÅÅπ∏ÅÅÅÅÅ

 v³4� XÐuÞ— X×ð Êu¹— “uJ4¹Ë ·UOc« ‰U¦� È«dÐ ¨r¹dOÖÅv� dE�—œ «— vHK²7�∂µ•ÈU�œ Ë      21
 C

Æb�uýÅv� t²�UÐ Ë ÁbO4¹—

∑‡‡¥v:“ÅXÐuÞ— ‡‡

qLŽ “« —uEM� ÆbM¹uÖÅv� åv�“ÅXÐuÞ—ò ̈ nK²7� ÈU¼Å‘Ë—ÅtÐ «— jO×� sO¹UÄ XÐuÞ— ÊœdÐ ôUÐ

È«d?Ð V?ÝU?M?� j?¹«dý UÐ oÐUD� t� XÝ« vDO×� v³4� XÐuÞ— Ê«eO� g¹«e�« ¨UłÅs¹« —œ v�“ÅXÐuÞ—

ÆbýUÐ ·dB� œ—u� ·UOc«

∑ÅÅ‡‡µÊ“ÅXÐuÞ— ÈU¼ÅÁU~²Ýœ ‡‡ÅÅ

∑Å‡‡µ‡‡Å±∫»¬ ÈU¼ÅXNł “« ÁœUH²Ý« ‡‡ÊUýÅÈUN²�« t� v¹U¼Åtcuc “« —UA� UÐ «— »¬ ‘Ë— s¹« —œ 

scUÝ —œ —œuÄ  —uXÅtÐ »¬  «—– t−O²�—œ ¨bM¼œÅv� —u³Ž ¨XÝ« ÈbM�U� ‰“U� e¹— ÈU¼ÅŒ«—uÝ È«—«œ

ÆœœdÖÅv� g7Ä

∑Å‡‡µ‡‡Å≤∫’u?B	� ÈU¼ÅtJMÄ “« ÁœUH²Ý« ‡‡ qJý —œ Ê¬ ÈÅt�uL� t� ‘Ë— s¹« —œ ∑‡‡≤

—œuÄ  —uXÅtÐ ¨bMšdÇÅv� XŽdÝ UÐ t� vXuB7� ÈU¼Åt�«ËdÄ ÈÅtKOÝËÅtÐ »¬ ¨XÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA�

t?¹u?N?ð r?²?4?O?Ý jÝuð ¨Áb�¬—œ »¬ —U7Ð  —uXÅtÐ fáÝ  «—– s¹« ÆœœdÖÅv� g7Ä «u¼ —œ ¨Áb�¬—œ

Æb�uýÅv� ÁbOJ�

 qJý∑‡‡≤v:“ÅXÐuÞ— ’uB	� ÈU¼ÅtJMÄ ‡‡

∑Å‡‡µ‡‡Å≥∫ÈeGd� Ÿu³D� ÈÅt¹uNð ÁU~²Ýœ —UG “dÞ ‡‡Ÿu³D� ÈÅt¹uNð r²4OÝ vK� ·«b¼« 

∫“« b�«Å —U³Ž Èe�d�

Ÿu³D� ÈÅt¹uNð ‡‡
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«u¼ Êœ«œ ÊU¹dł ‡‡

scUÝ È«u¼ Êœd� „UÄ Ë Êœd� ·UX ‡‡

ÁbOJ� r²4OÝ ÊË—œ tÐ XÝ« Ábý tO³Fð scUÝ n� —œ t� v¹U¼Å‰U�U� o¹dÞ “« scUÝ ÊË—œ È«u¼

v?�U?Xò p?¹ j?Ýu?ð ¨s?cU?Ý “« v?²?A?Öd?Ð È«u¼ —œ œułu� ·UOc« Ë  UF¹U{ Ë —U³ž Ë œdÖ ÆœuýÅv�

Áb?ý ·U?X È«u?¼ Æœu?ýÅv?� X?¹«b?¼ ¨t?¹u?Nð r²4OÝ qš«œÅtÐ ·UX È«u¼ ¨Ábý «bł «u¼ “« åÊ«œdÖ

XÝ« åvð—«dŠ ÈU¼Åq¹u�ò q�Uý t� v¼œU�dÖ bŠ«Ë p¹ “« ¨scUÝ “UO�œ—u� vð—«dŠ j¹«dý UÐ oÐUD�

ÆœuýÅv� ÂdÖ ¨Áœd� —u³Ž

v�“ÅXÐuÞ— XL4\ XLÝÅtÐ ¨Ábý VO�dð Á“Uð È«u¼ UÐ ◊ö²š« ÈÅtEH×� p¹ —œ —uÐe� È«u¼

 qJý oÐUD�® v¹U¼ÅÊUA�Å»¬ jÝuð XL4\ s¹« —œ ÆœuýÅv� X¹«b¼∑‡‡≥t�U{« «u¼ tÐ Â“ô XÐuÞ— ©

U¼ÅÊUA�Å»¬ vAGÅt)u) r²>OÝ

 qJý∑‡‡≥U¼ÅÊUA�Å»¬ vAGÅt)u) r²>OÝ ‡‡

ÁbMMG—œuÄ ÊUA�Å»¬                                                       ‘uÄ—œ ÊËbÐ ÁbMMGÅ—œuÄ ÊUA�Å»¬ 
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Æb¹UL�Åv� «bł ̈ —u³Ž ‰UŠ—œ »uÞd� Ë ÂdÖ È«u¼ “« «— »¬ Xý—œ  «dD\ dO~Ð¬ r²4OÝ p¹ ÆœuýÅv�

q?J?ý —œ Æœu?ýÅv?� X?¹«b?¼ scUÝ qš«œ ÈU¼Å‰U�U� tÐ ÊUÝ—œUÐ bMÇ ÈÅtKOÝËÅtÐ —uÐe� È«u¼ ÂU−�«dÝ

∑‡‡¥ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA� «u¼ ÈœË—Ë ÈU¼Å‰U�U� ‰UBð« ÊËbÐ Ê“ÅXÐuÞ— ÁU~²Ýœ p¹ 

 qJý∑‡‡¥«u¼ ÈœË—Ë ÈU¼Å‰U:UG ‰UBð« ÊËbÐ Ê“ÅXÐuÞ— ÁU~²Ýœ ‡‡

∑Å‡‡µ‡‡Å¥∫v?J?¹d?²J)« Ê“ÅXÐuÞ— ÁU~²Ýœ ‡‡ÈÅt?K?OÝËÅtÐ ¨ÁU~²Ýœ ÊË—œ »¬ ‘Ë— s¹« —œ 
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ÆœœdÖÅv� ‰uB×� v¼œ“UÐ Ë v¹«—U� g¼U� Ë ÈbOcuð œ«u� ÈÅt²ý— vÖ—UÄ Vłu�

∑‡‡∂‡?‡ÅÅ≤ ∫·U?O?)« Êbý vM)UÐ ‡‡‰U?J?ý« X?Ý« s?J?L� ·UOc« —œ s�UÝ ÈÅt²O4¹d²Jc« œułË

ÈU?¼—U?Ð Êu?Ç t?� X?Ý« Ê¬ ¨Áb?¹b?Ä s?¹« X?K?Ž Æb?M¹UL� œU−¹« «— ·UOc« åÊbý vMcUÐò tÐ ÂuÝu� Èd~¹œ

¨t²ý«œ «— d~¹bJ¹ “« Êbý —Ëœ tÐ qO� ·UOc« ¨XÝ« ÂU�År¼ ·UOc« œuš —œ œułu� s�UÝ ÈÅt²O4¹d²Jc«

·U?O?c« s?O?Ð „U?J?D?X« d?Ö« ¨v?²?cUŠ sOMÇ —œ ÆœuýÅv� Áb¹œ scUÐ  —uXÅtÐ ÈbOcuð ÈÅt²ý— t−O²�—œ

Á—U?Ä Èb?O?cu?ð ÈÅt?²?ý— t?−?O²�—œ ¨t²�U¹ v�Ëe� d~¹bJ¹ “« ·UOc« vÖbM�«dÄ Ë —«d� ¨býU³� v�U� Á“«b�«ÅtÐ

s�UÝ ÈÅt²O4¹d²Jc« ÈU¼—UÐ ÊbA� ·dÞdÐ  —uX—œ dÖ« Ë bÐU¹Åv� g¼U� ‰uB×� v¼œ“UÐ Ë œuýÅv�

b�—«œ «— d~¹bJ¹ “« s²�dÖ —«d\ —Ëœ tÐ qO� ·UOc« ̈ býUÐ —u�c� ÈU¼—UÐ ÈËUŠ eO� ÈbOcuð a� ̈ ·UOc« —œ
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ÆœuýÅv�
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≤ Uð v³4� XÐuÞ— ÊbýÅt�U{« ‡‡∑∏ Ê«eO� tÐ «— vÖ—UÄ —«bI� •±≤[µÆb¼œÅv� g¼U� •
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¥ “« v?³?4?� XÐuÞ— ÊœËe�« ‡‡∂∞ tÐ •∑∞È«Åt?E?Šö?� q?ÐU?\ d?O?ŁQð a� t²O4O²Ýô« XcUŠ —œ •
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ÅÅ±∞∏ÅÅÅÅÅ

 a?¹ È—«b?I?� b?O?M� ÷d�    −25
CË r?¹e?¹—Åv?� v?�d?þ —œ ¨Áœd?� œd?š «— a¹ ªbýUÐ XÝœ —œ 

¨rO¼œÅv� —«d\ vJ¹d²Jc« êOÄÅrOÝ ·dþ ·«dÞ« —œ ̈ Êœ«œ U�dÖ XNł Ë rO¼œÅv� —«d\ Ê¬ —œ «— v−MÝU�œ

Áœ«œ ·dþ tÐ t� vð—«dŠ ̈ ÊU�“ XýcÖ s²�dÖ dE�—œ UÐ ÆœuA� ·dþ œ—«Ë ̈ d~¹œ o¹dÞ “« U�dÖ t� ÊUMÇ

o?ÐU?D?� «— Áb?�¬ X?ÝœÅt?Ð œ«b?Ž« Ë r?O?M?�Åv� Xý«œœU¹ ¨b¼œÅv� ÊUA� ZMÝU�œ t� «— v¹U¼U�œ Ë œuýÅv�

«— Êœ«œ  —«dŠ nK²7� ÈU¼ÅÊU�“ —œ U�œ  «dOOGð —«œuL� Ë rO4¹u�Åv� r¼dÐœuLŽ —u×� Ëœ —œ ¨qJý

rOM�Åv� rÝ—
±

Æ

 ÈU�œ Uð a¹ Êbý ÂdÖ    0
C ® XL4\ ¨‘—«œuL� t�ab qJý “« ∏‡‡Å±s¹« —œ œ—«œ t�«œ« ©XÝ« 
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ÅÅÅÅÅ±∞πÅ

 —œ U�œ ¨œ—«œ œułË q³\ ÈÅÁ“«b�« ÊUL¼ÅtÐ U�dÖ    0
CÆœuý »Ë– a¹ ÂULð ÁdšôUÐ Uð b�U�Åv� XÐUŁ 

—– s?¹d?š¬ t� sOL¼Ò ÈÅt?D?I� “« »¬ ÈU�œ ¨bý »Ë– a¹ ÈÅÁ  
C Uð dX?Žd?Ý ÆbÐU¹Åv� g¹«e�« 

“« g?O?Ð »¬ ÈÅÁó?¹Ë ÈU?�d?Ö t?� «dÇ XÝ« a¹ Êbý ÂdÖ ÈÅtKŠd� “« dðÅr� tKŠd� s¹« —œ ¨U�œ g¹«e�«

 ÈU�œ tÐ »¬ t� sOL¼ ÆXÝ« a¹ ÈÅÁó¹Ë ÈU�dÖ    100
C —U7Ð ÈU¼Å»U³Š bOÝ— ®©»¬ qJý È“UÖ XcUŠ

»¬ ÈU�œ ÆXÝ« Áb�¬ ‘uł tÐ »¬ rO¹uÖÅv� ÕöDX« —œ t� bMM�Åv� »¬ `DÝ “« Êb�¬ ôUÐ tÐ ŸËdý

 —œ ̈ XÝ« ÁbA� q¹b³ð —U7Ð tÐ Ê¬ ÂULð t� v�U�“ Uð    100
CdOOGð Èd~¹œ Ÿu� eO� UłÅs¹« —œ Æb�U�Åv� v\UÐ 

ÈdOÖuKł Ê¬ g7Ä “« ¨Áœd� lLł v�dþ —œ «— qXUŠ —U7Ð ÁUÖd¼ Æb¹¬Åv� b¹bÄ —U7Ð tÐ l¹U� “« XcUŠ

 ÈÅtDI� “«® œ«œ t�«œ« r¼ “UÐ «— Êœd� ÂdÖ Ê«uðÅv� ©býUÐ ¯—eÐ vKOš b¹UÐ ·dþ —U� s¹« È«dÐ® rOM�e

 Uðf¨XÝ« Ábý rÝ— »¬ È«dÐ t� «— —u�c� —«œuL� dOE� ÆbM�U�Åv� å⁄«œ —U7Ðò ¨XcUŠ s¹« —œ «— “UÖ ¨©

Æœd� rÝ— Ê«uðÅv� eO� d~¹œ œ«u� d¦�« —œ

 qJý tÐ tłuð UÐ ‰UŠ∏‡‡ÅÅÅ± a¹ È—«bI� t�     −25
C “« VOðdðÅtÐ Êœ«œ U�dÖ ÈÅt−O²�—œ a tÐ bË 

 ÈÅtDI� “«b tÐ c ÈÅtDI� Uð ìË f—uEM� s¹« tÐ Æœuý ÂU−�« b�«uðÅv� eO� fJŽdÐ X�dŠ ¨bý Áb�UÝ— 

 ÈÅtDI� “« t� «— v¹U�dÖ —«bI�e Uð fq¹b³ð ⁄«œ —U7Ð tÐ vcuLF� »¬ —U7Ð Uð XÝ« Ábý Áœ«œ »¬ —U7Ð tÐ 

ôË« t?−?O?²�—œ ªr¹dOÖÅv� ⁄«œ —U7Ð ÈU¼Å‰uJcu� “« ¨œuýÎ “« Ê¬ ÈU�œ     120
C tÐ     100

C«b?OÄ ‰eMð 

UO�UŁ ¨bM�Åv�Î ÈÅt?DI� tÐ ÊbOÝ— vMF¹® œuýÅv� q¹b³ð vcuLF� —U7Ð tÐ ⁄«œ —U7Ð e ÈÅtDI� “« fdÖ« Ë Æ©

 “« «— U?�dÖ s²�dÖe tÐ d«— X?cU?Š dOOGð Ÿu� s¹« ÆœuýÅv� q¹b³ð l¹U� tÐ »¬ —U7Ð v�ULð ¨rO¼œ t�«œ« 

ÆbM�U�Åv� åÊUFO�ò

fÄ ¨œuÐ Áœd� X�U¹—œ —U7Ð tÐ l¹U� “« XcUŠ dOOGð —œ t� «— v¹U�dÖ ÊUL¼ r4ł ¨ÊUFO� sOŠ —œ

Â«d?ÖU?¹œ t?Ð t?łu?ð U?Ð X?cU?Š s?¹« —œ U�œ Ë b�dÐ«dÐ r¼ UÐ ÊUFO� ÈU�dÖ Ë dO7³ð ÈU�dÖ s¹«dÐUMÐ Æb¼œÅv�

 ¨v?M×M�    100
C ÈÅt?D?I?� “« v?MF¹ œuý t²�dÖ U�dÖ l¹U� “« dÖ« ¨VOðdð sOL¼ÅtÐ ÆXÝ« d ÈÅt?DI� tÐ c

 ÈÅtDI� —œ ÆœuýÅv� pMš »¬ ÕöDX« tÐ ¨Áœd� «bOÄ ‰eMð r�År� l¹U� ÈU�œ ¨bÝdÐc g¹U�œ t�     0
C

 ÈÅtDI� ¨s¹«dÐUMÐ ÆbÝ—Åv� œUL−�« ÈU�œ tÐ l¹U� ¨XÝ«cÆbM�U�Åv� l¹U� œUL−�« ÈÅtDI� «— 

 “« ̈ U�dÖ Êœ«œ XÝœ “« UÐ l¹U�c tÐ bÂdÖ p¹ t� «— v¹U�dÖ —«bI� ÆœuýÅv� bL−M� vMF¹ ̈ bÝ—Åv� 

s²�dÖ dÖ« Ë bM�U�Åv� åœUL−�« ÈU�dÖò ¨œuý q¹b³ð b�Uł tÐ Uð b¼œÅv� XÝœ “« sOF� ÈU�œ —œ vF¹U� “«

 ÈÅtDI� “« «— U�dÖc Uð b —œ U?�œ t� s¹« tÐ tłuð UÐ ¨bM¼œ t�«œ«     0
Cb?�Uł tÐ l¹U� v�ULð ¨b�U�Åv� XÐUŁ 

 “« Ë œuýÅv� q¹b³ðb tÐ a a¹ tÐ b�Uł “« U�œ g¼U� UÐ ¨    −25
CÈÅtDI� t� Xý«œ tłuð b¹UÐ ÆbÝ—Åv� 

b ÈÅt?DI� Ë XÝ« ÁœuÐ »Ë– ÈÅtDI� ¨a¹ ÈU�dÖ g¹«e�« l\u�—œ cÈÅt?DI� ¨l¹U� “« U�œ g¼U� l\u�—œ 

 tDI� Ëœ d¼ ÈU�œ tł—œ Ë œUL−�«    0
C »Ë– ÈU�œ ÈËU4� ¨œUL−�« ÈU�œ ¨s¹«dÐUMÐ ÆXÝ« ÆXÝ«



ÅÅ±±∞ÅÅÅÅÅ

ÁbO�U� å»Ë– ÈU�dÖò ¨œuý q¹b³ð l¹U� tÐ Uð œdOÖÅv� b�Uł ÈÅÁœU� “« ÂdÖ p¹ t� v¹U�dÖ —«bI�

Æb�«Åo³DM� r¼dÐ œUL−�« Ë »Ë– ◊UI� Ë b�dÐ«dÐ r¼ UÐ œUL−�« Ë »Ë– ÈU�dÖ s¹«dÐUMÐ ÆœuýÅv�

t?²?�d?Ö Ê¬ “« U?¹ Ë œuý Áœ«œ Ê¬ tÐ  —«dŠ t� s¹« V4Š tÐ XÝ« »Ë– ÈU�œ —œ vL4ł v²\Ë

ö¦� ÆœuýÅv� bL−M� U¹ Ë »Ë– ̈ œuýÎ»¬ tÐ a¹ “« v²L4\ ̈ œuý Áœ«œ  —«dŠ a¹ Ë »¬ ◊uK7� tÐ ÁUÖd¼ 

ÈU�œ ‰UŠd¼ —œ vcË ÆœuýÅv� bL−M� »¬ “« v²L4\ ¨œuý t²�dÖ  —«dŠ Ê¬ “« dÖ« Ë œuýÅv� q¹b³ð

 ◊uK7�  
Cl¹U� Ë b�Uł ̈ Ê¬ —œ t� XÝ« v¹U�œ ̈ »Ë– ÈÅtDI� t� X�dÖ t−O²� Ê«uðÅv� sOMÇÅr¼ ÆXÝ« 

¨l¹U� ‰UŠ tÐ jI� r4ł ¨U�œ s¹« “« dðôUÐ ÆbMýUÐ d~¹bJ¹ —«uł —œ ‰œUFð ‰UŠ tÐ bM�«uðÅv� r4ł p¹

 ÈÅtDI� ¨—«œuL� tÐ tłuð UÐ Æœ—«œ œułË b�Uł ‰UŠÅtÐ jI� Ê¬ “« dðÅr� U¹dtDI� Ê¬ —œ l¹U� ÈU�œ t� «— 

    100
C¨l¹U� ÊbOýuł ÊU�“  b� ÂULð —œ bM¹uÖ å‘uł ÈÅtDI�ò ̈ bM�Åv� ÊbOýuł tÐ ŸËdý Ë XÝ« 

U�œ Êœ«œ XÝœ “« UÐ ¨l¹U� ¨XÐUŁ ÈU�œ —œ t� XÝ« È«ÅtDI� ¨œUL−�« ÈÅtDI� Ë Æb�U�Åv� XÐUŁ Ê¬ ÈU�œ

ÆœuýÅv� bL−M�

 ÈÅt?D?I� “« ¨vM×M� tÐ tłuð UÐb ÈÅtDI� Uð cX?ÐU?Ł ÈU?�œ —œ l¹U� tÐ b�Uł “« XcUŠ dOOGð vMF¹ 

    0
C¨ ÈÅtDI� “« Ë d ÈÅtDI� Uð e XÐUŁ ÈU�œ —œ —U7ÐÅtÐ l¹U� “« XcUŠ dOOGð vMF¹     100

CÂU−�« XKŽÅtÐ 

ÂuÝu� åÊUN� ÈU�dÖò tÐ U�dÖ —«bI� s¹« t� œ—«œ ÃUO²Š«  —«dŠ È—«bI�ÅtÐ ¨r4ł ¨XcUŠ dOOGð qLŽ

œdOÖÅv� œuš tÐ XÐUŁ  —«dŠ tł—œ —œ r4ł t� vð—«dŠ —«bI� “« XÝ«  —U³Ž ÊUN� ÈU�dÖ fÄ ÆXÝ«

»Ë– ÊUN� ÈU�dÖ Æb¼œ XcUŠ dOOGð Uð
±

dO7³ð Ë 
≤

 ‰Ëbł —œ «— ÁœU� bMÇ ∏‡‡Å≤ÆbOM�Åv� Áb¼UA� 

±“« Uð œuýÅv� Áœ«œ œuš »Ë– ÈÅtDI� —œ r4ł “« ÂdÖuKO� p¹ tÐ t� vð«dŠ —«bI� “« XÝ«  —U³Ž »Ë– ÊUN� ÈU�dÖ ‡‡

Æœuý q¹b³ð l¹U� tÐ b�Uł

≤l¹U� “« Uð œuýÅv� Áœ«œ XÐUŁ ÈU�œ —œ r4ł “« ÂdÖuKO� p¹ tÐ t� vð—«dŠ —«bI� “« XÝ«  —U³Ž dO7³ð ÊUN� ÈU�dÖ ‡‡

Æœuý q¹b³ð “UÖ tÐ

r>ł ÂU:
»Ë– ÈU�œ»Ë– ÊUN: ÈU�dÖ‘uł ÈU�œdO	³ð ÊUN: ÈU�dÖ

 tÐ  
Ccal / grœ«dÖÅv²:UÝ tł—œ tÐcal / gr

»¬∞∑π[∑±∞∞µ≥π

œdÖuÖ±±ππ[±¥¥¥[∂∑∏

»dÝ≥≤∑[≥µ[∏∂±∑µ∞≤∞∏

f�±∞∏≥≥≤±±∏∑±≤±±

öÞ±∞∂≥±µ[¥≤∂∂∞≥∑∑

 ‰Ëbł∏‡‡ÅÅÅ≤r>ł bMÇ »Ë– Ë dO	³ð ÊUN: ÈU�dÖ ‡‡



ÅÅÅÅÅ±±±Å

∏‡‡Å≥U�dÖ bO)uð ÈU¼Å‘Ë— ‡‡

p?¹ “« t?J?K?Ð ªœË—Åv?L� eO� sOÐ “« Ë X4O� v�býÅoKš È˛d�« ¨rO�«ušÅv� p¹eO� —œ t� ÊUMÇ

ÂU?L?ð s?¹«d?ÐU?M?Ð Æ©r?ð« ÈÅt?²?4¼ —œ È˛d�« Ë ÁœU� ÈU¼Åq¹b³ð ełÅtÐ® œuýÅv� q¹b³ð d~¹œ XcUŠ tÐ XcUŠ

¨È˛d�« q¹b³ð XcuNÝ Ë ÈœUB²\« q¹ôœ tÐ Á“Ëd�« vcË ÆbM²4¼ v¹U�dÖ È˛d�« tÐ q¹b³ð qÐU\ U¼ÅÈ˛d�«

∫bMM�Åv� ÁœUH²Ý« v¹U�dÖ È˛d�« œU−¹« È«dÐ ‘Ë— Ëœ “«

ÂU4ł« s²šuÝ UÐ v¹U�dÖ È˛d�« bOcuð ‡‡ nc«

t²O4¹d²Jc« UÐ v¹U�dÖ È˛d�« bOcuð ‡‡ »

∫ÂU>ł« s²šuÝ v¹U�dÖ È˛d:« bO)uð ‡‡¨s²šuÝ ÂU~M¼ tÐ ‰UF²ý« qÐU\ ÂU4ł« vK� —uÞ tÐ 

ÈU¼ÅÁœ—Ë¬d� tOK� ‰U¦� È«dÐ ÆbMM�Åv� œ«“¬ v¹U�dÖ È˛d�«  —uXÅtÐ ¨«— œuš —œ t²HN� v¹UOLOý È˛d�«

Ë n?K²7� lÐUM� “« Ábý Ã«d7²Ý« vFO³Þ ÈU¼“UÖ ¨@MÝÅ‰Už“ ¨»uÇÅÅÅ¨©ìÅË bOHÝ XH� ¨ÅÅÅs¹eMÐ® v²H�

“« ¨sð Ê«—«e¼ t�«“Ë— t� bM²4¼ È«ÅÁbý t²šUMý œ«u� tKLł “« v~�Uš v�dB� “UÖ q¦� l¹U� ÈU¼“UÖ

Æb�uýÅv� Áb�«“uÝ XšuÝ Ê«uMŽÅtÐ U¼ÅÊÅ¬

∫t?²?O>¹d²J)« UÐ v¹U�dÖ È˛d:« bO)uð ‡‡U?Ð ÈU?¼ÅrOÝ —œ ¨vJ¹d²Jc« È˛d�« “« ÈœU¹“ —«bI� 

¨v\dÐ ÈU¼Ås�ÅÂdÖ Ë —ËULÝ ¨È—U7Ð ¨v\dÐ ÈU¼Å‚Uł« —œ ÆœuýÅv� d¼Uþ U�dÖ  —uXÅtÐ ¨œU¹“ X�ËUI�

ÆœdOÖÅv�  —uX v¹U�dÖ È˛d�« tÐ vJ¹d²Jc« È˛d�« q¹b³ð

È˛d?�« È—«b?I?� t?A?O?L?¼ ¨X?ÝU?�d?Ö ÈÅt?O?N?ð ¨·b?¼ t?� Èœ—«u� —œ ¨È˛d�« q¹b³ð Ë dOOGð —œ

d?¼  U?H?K?ð s¹« ÆbM¹uÖÅv� åÈ˛d�« q¹b³ð  UHKðò ¨U¼ÅÈ˛d�« s¹« tÐ ªœuýÅv� q¹b³ð d~¹œ ÈU¼Å —uXÅtÐ

ÆœuÐ b¼«uš dðÅgOÐ ÁU~²Ýœ Áœ“UÐ ¨býUÐ dðÅr� Á“«b�«

∏‡‡Å¥ —«dŠ ‰UI²:« ‡‡

∫œuýÅv� qI²M� o¹dÞ tÝ tÐ v¹U�dÖ È˛d�«

∫v¹U:UÝ— U¹ X¹«b¼ ‡‡—u³Ž œuš “« «— v¹U�dÖ È˛d�« ̈  «eK� Áó¹ËÅtÐ b�Uł ÂU4ł« “« È—UO4Ð 

U¹ åv¹U�UÝ—ò ¨b�Uł ÂU4ł« —œ U�dÖ ‰UI²�« ‘Ë— s¹« Æb�uý UłÅtÐÅUł r4ł  «—– t� Ê¬ ÊËbÐ ¨bM¼œÅv�

Ê¬ “«  —«dŠ ¨r¹dO~Ð gð¬ ÈË— «— vM¼¬ ÈÅtKO� dÝ p¹ dÖ« ¨‰U¦� Ê«uMŽÅtÐ ÆœuýÅv� ÁbO�U� åX¹«b¼ò

q?Jý —œ Æb�uý qI²M� ¨Ábý ÂdÖ ◊UI� ÈU¼Å‰uJcu� t� Ê¬ ÊËbÐ ¨œuýÅv� qI²M� Ê¬ d~¹œ dÝ tÐ tDI�

∏‡‡Å≤ÆXÝ« Ábý Áœ«œ g¹UL� XcUŠ s¹« 

Èœ«u� Ë b�uýÅv� ÁbO�U� åU�dÖ ÈœU¼ò U¹ åU�UÝ—ò bMM�Åv� X¹«b¼ vÐušÅtÐ «— U�dÖ t� vð«b�Uł

Ë U?¼U?�U?Ý— §e?ł s?¼¬ Ë f?� Æb?�u?ýÅv?� Áb?O?�U?� åU?�dÖ o¹UŽò U¹ åU�UÝ—U�ò bMM�ÅvL� X¹«b¼ «— U�dÖ t�



ÅÅ±±≤ÅÅÅÅÅ

ÆbM²4¼ U�UÝ—U� œ«u� §eł «u¼ Ë t³MÄÅ»uÇ

 qJý∏‡‡ÅÅÅ≤X¹«b¼ ÈÅtKOÝËÅtÐ U�dÖ ‰UI²:« ÈÅÁu×: ‡‡ÅÅ

‰U?I²�« ‰d²M� È«dÐ U�UÝ—U� Ë U�UÝ— ÂU4ł« t²Ýœ Ëœ d¼ “« vÖb�“ —œ Ë ÁU~A¹U�“¬ Ë XFMX —œ

d?~?¹œ ÈU?łÅt?Ð v?¹U?ł “« «— U?�dÖ bM¼«u7Ð t� b�dÐÅv� —U�ÅtÐ v�U~M¼ «— U¼U�UÝ— ÆœuýÅv� ÁœUH²Ý« U�dÖ

ö¦� ÆbMM� qI²M�Î«— U�dÖ Uð b�“UÝÅv� f� U¹ ÂuOMO�uc¬ bM�U� vÐuš ÈU¼U�UÝ— “« «— t�Ušeáý¬ ÈU¼Å@¹œ 

bM¼«u7Ð t� b�dÐÅv� —U�ÅtÐ v²\Ë «— U�UÝ—U� Ë ÆbMM� X¹«b¼ vÐušÅtÐ XÝU¼ÅÊ¬ ÊË—œ t� tÇÅÊ¬ tÐ tKFý “«

ÆÂdÖÅ»¬ ÈU¼Åtcuc ©tAOý rAÄ® ÈbMÐÅo¹UŽ ‰U¦� È«dÐ ¨bMM� ÈdOÖuKł U�dÖ ‰UI²�« “«

∫ÊuO>GuMG U¹ X�—År¼ ‡‡ÈÅtKOÝËÅtÐ U�dÖ ‰UI²�« ̈ bM²4O� vÐuš ÈU¼U�UÝ— t� U¼“UÖ Ë  UF¹U� —œ 

U?¼ÅÊ¬ ÊË—œ ÈÅt?D?I� Ëœ sOÐ ¨U�œ ·ö²š« dŁ« —œ ¨ÊU¹dł s¹« ÆœdOÖÅv�  —uX “UÖ U¹ l¹U� “« ¨v�U¹dł

XL4\ d¼ ¨ÊU¹dł s¹« sL{ —œ ÆbÐU¹Åv� t�«œ« ¨œ—«œ œułË U�œ ·ö²š« t� v²\Ë Uð Ë œuýÅv� —«d\dÐ

t� v¹UłÅtÐ œuš UÐ «— U�dÖ Ë œuýÅv� ÂdÖ Ë bM�Åv� «bOÄ rOI²4� ”ULð s�ÅÂdÖ UÐ XÐu� tÐ “UÖ U¹ l¹U� “«

U?¹ X?�—År?¼ò “U?Ö U?¹ l¹U� “« v�U¹dł ÈÅtKOÝËÅtÐ «— U�dÖ ‰UI²�« ‘Ë— ÆbM�Åv� qI²M� XÝ« dðÅr� g¹U�œ

ÆbM�U�Åv� åÊuO4�uM�

ö¦� ÆœuýÅv� —«d\dÐ œuš tÐ œuš v²�—År¼ ÊU¹dł ¨œuýÅv� ÂdÖ È“UÖ U¹ l¹U� t� v�U�“Îp¹ —œ 

VOðdð s¹« tÐ Æb¹¬Åv� œułËÅtÐ v²�—År¼ ÊU¹dł ¨XÝ« sýË— ˛U�uý —uðU¹œ«— U¹ È—U7Ð t� v�U~M¼ ¨‚Uð«

j?O?×?� È«u?¼ “« d?ðÅp?³?Ý Ë b?ÐU?¹Åv� ◊U4³�« Ë œuýÅv� ÂdÖ ˛U�uý —uðU¹œ«— U¹ È—U7Ð —ËU−� È«u¼

Æb�«—Åv� ‚Uð« ÈôUÐ ·dÞÅtÐ «— Ê¬ Ë œdOÖÅv� «— Ê¬ ÈUł ¨œdÝ È«u¼ t−O²�—œ Ë œuýÅv� œuš ·«dÞ«

 qJý —œ ¨‰UOÝ ÊU¹dł ÈÅÁu×�∏‡‡Å≥ÆXÝ« Ábý Áœ«œ g¹UL� 



ÅÅÅÅÅ±±≥Å

∫v?F?A?F?Að U¹ vAÐUð ‡‡È«Åt?D?Ý«Ë ê?O?¼ ÊËb?Ð Ë UC� o¹dÞ “«  —«dŠ ‰UI²�« ‘Ë— s¹« —œ 

Ã«u?�« Æb?O?ý—u?š “« Áb?ý Áb?O?ÐU?ð v?ð—«d?Š Ã«u�« ÈÅtKOÝËÅtÐ sO�“ Êbý ÂdÖ bM�U� ªœdOÖÅv�  —uX

q¹b³ð U�dÖ tÐ ̈ bM�Åv� »cł «— v¹U�dÖ Ã«u�« “« v²L4\ U¹ Ë ÂULð t� vL4ł tÐ œ—ušdÐ “« fÄ bOý—uš

 qJý —œ vAÐUð ‘Ë—ÅtÐ U�dÖ ‰UI²�« ÈÅÁu×� ÆœuýÅv�∏‡‡Å¥ÆXÝ« Ábý Áœ«œ g¹UL� 

 qJý∏‡‡ÅÅÅ¥vAÐUð ‘Ë—ÅtÐ U�dÖ ‰UI²:« ÈÅÁu×: ‡‡ÅÅ

 qJý∏‡‡ÅÅÅ≥X�—År¼  —ubÅtÐ U�dÖ ‰UI²:« ÈÅÁu×: ‡‡ÅÅ

È—U	Ð



ÅÅ±±¥ÅÅÅÅÅ

gÝdÄ  

±ÆbO¼œ Õdý «— U�dÖ bOcuð ÈU¼Å‘Ë— ‡‡

≤ÆbO¼œ Õdý «— p¹d¼ ¨ÁœdÐ ÂU� «— U�dÖ ‰UI²�« ÈU¼Å‘Ë— ‡‡

≥ÆbOM� n¹dFð «— ådO7³ð ÊUN� ÈU�dÖò Ë å»Ë– ÊUN� ÈU�dÖò Ë åÁó¹Ë ÈU�dÖò ‡‡

¥ “« a¹ tJð p¹ ‡‡    −10
C¨ —U7Ð tÐ U�dÖ UÐ     120

CÊ¬ ÈU�œ  «dOOGð —«œuL� œuýÅv� q¹b³ð 

ÆbO¼œ `O{uð Ë bOM� rÝ— «—

µôuLF� qOcœ tÇ tÐ ‡‡ÅÎøœuýÅv� ÁœUH²Ý« v�uOMO�uc¬ ·Ëdþ “« »¬ Êœ“ a¹ È«dÐ ‰Uâ7¹ —œ 

∂U³cUž «dÇ ‡‡ÅÎøbMM�Åv� VB� Ád−MÄ d¹“ —œ «— ˛U�uý —uðU¹œ«— 



ÅÅÅÅÅÅ±±µÅ

rN� qB�

—U
Ð @¹œ

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

ÆbM� ÊUOÐ «— XÝU�dÖ ‰UI²�« q�UŽ s¹d²NÐ »¬ «dÇ t�Ås¹« qO+œ ‡‡

Æb¼œ `O{uð «— nK²3� ÈU¼U�œ Ë —UA� —œ »¬  ôUŠ ‡‡

ÆbM� ÊUOÐ «— U�dÖ ‰UI²�« —œ »¬ —U3Ð “« ÁœUH²Ý« ‡‡

Æb¼œ `O{uð «— »¬ —U3Ð ’«uš ‡‡

Æb¼œ Õdý «— vłU@� XFMB —œ »¬ —U3Ð “« ÁœUH²Ý« ‡‡

ÆbM� ÊUOÐ «— Ê¬ —U� “dÞ Ë —U3Ð b+u� ÁU~²Ýœ ‡‡

ÆbM� ÊUOÐ «— —U3Ð @¹œ È“«b�«ÅÁ«— Ë qŠ«d� Ë ‚«d²Š« ‰uB« ‡‡

π‡‡±U�dÖ ‰UI²�« q�UŽ s¹d²NÐ »¬ ‡‡

Ë X?Ý« l?¹U?� v+uLF� X+UŠ —œ Ë ¨œuýÅv� X�U¹ —u�Ë bŠ tÐ XFO³Þ —œ t� XÝ« È«ÅÁœU� »¬

ôu?L?F?� ÂU?@?ł« Æœu?ýÅv?� —U?3?Ð t?Ð q?¹b?³ð ¨ —«dŠ dŁ«ÅÅÅÅ—œ Ë ¨b�Uł  œËdÐ o¹dÞ “« v�UÝ¬ÅÅÅÅtÐÎÈ«—«œ 

 ÈÅÁó?¹Ë ÈU?�d?Ö È«—«œ »¬ v?+Ë b?M?²?@¼ p¹ “« dðÅr� ÈÅÁó¹Ë ÈU�dÖ XO�dþ    1cal / grC»¬ ÆXÝ« 

«— ÈdðÅgOÐ  —«dŠ Ë »cł «— ÈdðÅgOÐ vð—«dŠ È˛d�« ̈ dðÅgOÐ ÈÅÁó¹Ë v¹U�dÖ XO�dþ s²ý«œ XKŽÅÅÅÅÅtÐ

ÆbM�Åv� qI²M� eO�

È˛d?�« »c?ł t?Ð X?³?@?� d?²?N?Ð v?J¹eO� j¹«dý s²ý«œ XKŽ tÐ »¬ ¨—U3Ð ÈU¼Å@¹œ —œ s¹«dÐUMÐ

ÆXÝ« v¹U�dÖ È˛d�« ‰UI²�« q�UŽ s¹d²NÐ ¨XFO³Þ —œ œułu� œ«u� d¹UÝ UÐ t@¹UI� —œ vð—«dŠ

π‡‡≤nK²
� ÈU¼U�œ Ë —UA� —œ »¬  ôUŠ ‡‡

t?ł—œ È«—«œ È—U?A?� d?¼ X?×?ð »¬ Æœ—«œ v?~?²?@Ð Ê¬ `DÝ ÈË— —UA� tÐ l¹U� d¼ ‘uł ÈÅtDI�

 ÈU�œ —œ dH@Lð« p¹ —UA� —œ »¬ ÆXÝ« sOF� ‘uł  —«dŠ±∞∞ ÈÅtDI� tÐ œ«dÖÅv²�UÝ ÈÅtł—œ ‘uł
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»¬ `?D?Ý —U?A?� d?Ö« Ë b?ÐU¹Åv� g¹«e�« eO� ‘uł ÈÅtDI� bÐU¹ g¹«e�« l¹U� `DÝ —UA� dÖ« ÆbÝ—Åv�

ÆbÐU¹Åv� g¼U� eO� ‘uł ÈÅtDI� bÐU¹ g¼U�

 q?Jýπ‡‡±v?M?×?M?� s?¹« Æb?¼œÅv?� ÊU?A?� n?K?²?3� ÈU¼U�œ Ë —UA� —œ «— »¬  «dOOGð vM×M� 

h?3?A?� v?M?×?M� “« t� ÊUMÇÅr¼ ÆXÝ« Ábý rOEMð ¨ —«dŠ tł—œ Ë U�œ Ë ©dH@Lð«® —UA� V@ŠÅÅÅÅdÐ

 —U?A� X×ð »¬ XÝ«≤≤µ —œ d?H@Lð«     374
Cd?H?@?L?ð« p¹ tÐ l¹U� `DÝ —UA� ÁUÖd¼ ÆbýułÅv� 

 tÐ »¬ ‘uł ÈÅtDI� ÈU�œ ¨bÐU¹ g¼U�    100
CÆbÐU¹Åv� ‰eMð 

 qJýπ‡‡±—UA� tÐ X³0� »¬ ‘uł  —«dŠ tł—œ ‡‡

 —«dŠ tł—œ

—UA� 

dH0Lð«

π‡‡≥»¬ —U
Ð nK²
�  ôUŠ ‡‡

—œ vð—«dŠ È˛d�« ÈœU¹“ —«bI� Êbý —U3Ð lfu� —œ Ë œuýÅv� —U3Ð tÐ q¹b³ð ̈  —«dŠ dŁ«ÅÅÅÅ—œ »¬

ÈU¼ÅsOýU� ̈ —U3Ð ÈU¼ÅsOÐ—uð bM�U� ËdO� b+u� ÈU¼ÅsOýU� —œ t� œ—«œ «— s¹« XOKÐUf Ë bM�Åv� ÁdOš– œuš

f?Ä v?ð—«d?Š U?¹ Ë vJO�UJ� È˛d�«  —uBÅtÐ «— È˛d�« ÊUL¼ “« v²L@f ¨vð—«dŠ ÈU¼ÅÁU~²Ýœ Ë —U3Ð

Æb¼œ

ÁbýÅÅÅÅœU¹ ÈU¼ÅsOýU� —œ t� bÐU¹Åv� g¹«e�« Ê¬ r−Š ̈ œuý q¹b³ð —U3Ð tÐ v+uLF� —UA� —œ »¬ dÖ«

«— »¬ ̈ —U3Ð r−Š œU¹“ g¹«e�« “« ÈdOÖuKł È«dÐ ÆœuýÅv� ÁœUH²Ý« qÐUfdOž vð—«dŠ ÈU¼ÅÁU~²Ýœ U¹ Ë

50

225

P

C0

t

100 200 300 374

50

100

150

200
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bMM�Åv� —U3Ð tÐ q¹b³ð ̈ Áœ«œ  —«dŠ ̈ œU¹“ —UA� X×ð ©—U3Ð ÈU¼Å@¹œ bM�U�® ’uB3� ÈU¼Å@¹œ —œ

œuý dðœU¹“ —UA� —bf d¼ ÆXÝ« Ábý œ—«Ë »¬ dÐ t� XÝ« È—UA� UÐ VÝUM²� Ábý qOJAð —U3Ð r−Š

ÆX�U¹ b¼«uš g¼U� Ê¬ r−Š

t?ł—œ ¨Áb?ý Âd?Ö r?�År?� »¬ ¨b?M¼œ  —«dŠ ¨v²ÐUŁ Ë sOF� —UA� X×ð ¨vF³M� —œ «— »¬ ÁUÖd¼

t?ł—œ ¨b?M?¼œ  —«d?Š d?ðÅg?O?Ð «— »¬ d?Ö« bFÐ tÐ s¹« “« ÆbÝ—Åv� ‘uł  —«dŠ tł—œ tÐ Ê¬  —«dŠ

t�Ås¹« È«dÐ t²³+« Æœuý v� q¹b³ð —U3Ð tÐ Ê¬ “« v²L@f Ë býułÅv� jI� Ë bM�ÅvL� ÈdOOGð Ê¬  —«dŠ

U?L?¹«œ b?¹U?Ð œu?ýÅv?� bO+uð t� È—U3Ð ¨býUÐ XÐUŁ ‘uł  —«dŠ tł—œ —UA� X+UŠ s¹« —œÎÈUC� “« 

ÊUL¼ t� —U3Ð  —«dŠ tł—œ XÝ« œułu� »¬ ̈ ·dþ —œ t� v�U�“ Uð  —uB s¹« —œ ªœuý Ã—Uš dO3³ð

Æb�U�Åv� XÐUŁ ¨XÝ« ‘uł  —«dŠ tł—œ

bM�U�Åv� »uÞd� —U3Ð U¹ Ë fOš —U3Ð «— Ê¬ œ—«œ Á«dL¼ XÐuÞ— Ë »¬ È—«bI� —U3Ð s¹« ÊuÇ

 —«d?Š t?ł—œ d?ðÅg?O?Ð Êœ«œ  —«dŠ UÐ t� œ—«œ «— Ê¬ XOKÐUf —U3Ð ¨»¬ ÈÅÁdDf s¹dš¬ dO3³ð “« fÄ

“« —U?3?Ð s?¹« —œ Êu?Ç ¨bO�U� Ábý åŸU³ý« pAš —U3Ðò Ê«uðÅv� «— —U3Ð s¹« Æœ—Ë¬ XÝœÅtÐ ÈdðôUÐ

ö�U� d~¹œ ·dÞ “« Ë œ—«b� œułË »¬ Ë XÐuÞ— v�dÞÎÆXÝ« ŸU³ý« 

q¹b³ð Ë œË—Åv� ôUÐ Ê¬  —«dŠ tł—œ ¨bM¼œ  —«dŠ dðÅgOÐ «— Ábý ŸU³ý« pAš —U3Ð ÁUÖd¼

pAš —U3Ð r−Š Ë XÝ« Ábý ŸU³ý« pAš —U3Ð “« dðÅr� ̈ »uÞd� —U3Ð r−Š ÆœuýÅv� ⁄«œ —U3Ð tÐ

ÆXÝ« ⁄«œ —U3Ð “« dðÅr�

π‡‡¥U�dÖ ‰UI²�« —œ »¬ —U
Ð “« ÁœUH²Ý« ‡‡

ÊË—œ tÐ vð—«dŠ l³M� “« U�dÖ ‰UI²�« Vłu� »¬ ÊUFO� Ë dO3³ð ̈ Èe�d�  —«dŠ ÈU¼ÅÁU~²Ýœ —œ

—«b?I?� “« X?Ý«  —U?³?Ž d?O?3?³?ð ÊU?N?� ÈU�dÖ ÆXÝ« —U3Ð ÈÅÁbMM�Å·dB� ÈU¼ÅÁU~²Ýœ U¹ Ë ÊUL²šUÝ

d¼ Æœuý q¹b³ð —U3Ð tÐ Uð œdOÖÅv� ‘uł X+UŠ —œ Ë XÐUŁ ÈU�œ —œ l¹U� Âdł bŠ«Ë t� v¹U�dÖ È˛d�«

 d?O?3³ð ÂU~M¼ »¬ ÂdÖuKO�µ≥π—œ U?�d?Ö s?¹« t� XÝ« Áœd� X�U¹—œ vð—«dŠ l³M� “« U�dÖ Èd+U�uKO� 

XÝ« ̀ O×B vÞdý tÐ rf— s¹«® bÝ—Åv� ·dB� tÐ ̈ ÁbMM� ·dB� ÈU¼ÅÁU~²Ýœ —œ U¹ Ë ÊUL²šUÝ ÊË—œ

v¼U~²Ýœ “« bM�Åv� —U� —U3Ð UÐ t� ̈ Èe�d�  —«dŠ ÁU~²Ýœ s¹«dÐUMÐ Æ©býUÐ dH@Lð« p¹ ̈ —U3Ð —UA� t�

Æœ—Ë¬Åv�—œ ‘œdÖ tÐ Âdł ÈdðÅr� —«bI� ¨bM�Åv� —U� ÂdÖ »¬ UÐ t�

 v²fË≤∑ ÈU�œ UÐ »¬ ÂdÖ     60
C UÐ Ë œ—«Ë U¼—uðU¹œ«— tÐ v¹U�dÖ e�d� “«     40

C¨œuý Ã—Uš 

 Ê¬ ÈU�œ    20
C b�«uðÅv� »¬ ‰U¦� s¹« —œ ªXÝ« t²�U¹ g¼U� µ¥∞v+UŠ —œ bM� UłÅÅtÐÅÅUł U�dÖ Èd+U� 

—œ »¬ —U?3?Ð “« ÁœU?H?²Ý« fÄ Æb¼œÅv� XÝœ“« U�dÖ —«bI� sOL¼ ÊUFO� “« fÄ ¨—U3Ð ÂdÖ p¹ d¼ t�
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Æœ—«œ ÈdðdÐ ¨»¬ “« ÁœUH²Ý« UÐ U�dÖ ‰UI²�« tÐ X³@� ¨U�dÖ ‰UI²�«

πÅÅÅ‡‡µ»¬ —U
Ð ’«uš ‡‡ÅÅÅ

r−Šò Ë å—UA�ò «b²Ð« t� XÝ« Â“ô ¨r¹“«œdáÐ »¬ —U3Ð ’«uš Êu�«dOÄ Y×Ð tÐ t� s¹« “« q³f

Æb�uý n¹dFð å’uB3�

∫—UA�d¼ —œ s�UÝ ‰UOÝ t� XÝ« v¹ËdO� œuBI� ̈ œuýÅv� uÖÅË XHÖ ‰UOÝ —UA� “« t� v�U~M¼ 

Ð ̈ —UA� n¹dFð tÐ tłuð UÐ ÆbM�Åv� ‰ULŽ« ̀ DÝ bŠ«Ë dÐ tDI�Ô`DÝ dÐ ËdO� œUFÐ« rO@Ið “« Ê¬ vJ¹eO� bF

d?Ð s?ðu?O?� —U?A� bŠ«Ë s¹«dÐUMÐ ªXÝ« ålÐd�d²�ò `DÝ bŠ«Ë Ë åsðuO�ò ¨—UA� bŠ«Ë Æb¹¬Åv� XÝœÅtÐ

 å‰U?J?ÝUÄò «— Ê¬ t� býUÐÅv� lÐd�d²�(Pa)d?H?@?Lð« V@ŠdÐ «— —UA� bŠ«Ë XFMB —œ ÆbM¹uÖÅv� eO� 

(atm) lÐd� êM¹« dÐ b�uÄ U¹ Ë (Psi)tÐ lÐd� êM¹« dÐ b�uÄ Ë ‰UJÝUÄ ¨dH@Lð« sOÐ ÈÅtDÐ«— ÆbMM�Åv� ÊUOÐ 

∫býUÐÅv� d¹“ Õdý

  1atm =10
5 Pa =10

5 N / m2 =14 / 7Psi

∫’uB
� r−Š® v+U~Ç fJŽ ’uB3� r−Š ρ©t� v+U~Ç n¹dFð tÐ tłuð UÐ ÆbýUÐÅv� 

b?Š«Ë j?Ýuð Ábý ‰UGý« r−Š «— ’uB3� r−Š Ê«uðÅv� ¨XÝ« ‰UOÝ r−Š bŠ«Ë Âdł “«  —U³Ž

ÆbýUÐÅv� ÂdÖuKO� dÐ VFJ�d²� ’uB3� r−Š bŠ«Ë Æœd� n¹dFð ‰UOÝ Âdł

∫ —«dŠ tł—œôu?L?F?� ÆX?Ý« —U3Ð X+UŠ ÈÅÁbMM�Åh3A� q�UŽ sO�uÝ Ît?ł—œ XFMB —œ 

Ë a?¹ »Ë– ÈU?�œ d?Ð«d?Ð Ê¬ d?H?B tł—œ t� bMM�Åv� ÈdOÖÅÁ“«b�« œ«dÖÅv²�UÝ tł—œ V@ŠdÐ «—  —«dŠ

 ÈÅtł—œ±∞∞ —UA� Ë U¹—œ `DÝ —œ® XÝ« »¬ ‘uł ÈU�œ Ê¬ ∑∂∞Æ©ÁuOł d²�ÅvKO� 

π‡‡∂vłU0� l¹UMD —œ »¬ —U
Ð “« ÁœUH²Ý« ‡‡ÅÅÅ

π‡‡∂‡?‡ÅÅ± ∫v?łU?0� l¹UMD —œ »¬ —U
Ð œdÐ—UF ‡‡Êœd?� p?A?š Ë s²3Ä ¨@�— XO³¦ð —œ

ÁœUH²Ý« —U3Ð v¹U�dÖ È˛d�« “« vłU@� l¹UMB pAš ÈU¼ÅsOýU� “« vCFÐ —œ ÆœuýÅv� ÁœUH²Ý« tÇ—UÄ

—U?� s?L?{ t?�«Ëd?Ä Ë œuýÅv� vð—«dŠ q¹u� œ—«Ë —U3Ð ¨s�ÅpAš ÈU¼ÅsOýU� “« vŽu� —œ ÆœuýÅv�

ÁU?~?²?Ýœ p?fUð« œ—«Ë «— ÂdÖ È«u¼ Ë b¼œÅv� —u³Ž vð—«dŠ q¹u� ÈU¼—UOý “« «— œ«“¬ È«u¼ ¨Êœd�

ÊË—œ “« «— t?Ç—U?Ä X?Ý« e?N−� œuš ’Uš r²@OÝ tÐ t� ÁU~²Ýœ v�Ë—œ ÂeO�UJ� ¨bM�Åv� s�ÅpAš

vJ²Kž s�ÅpAš ÈU¼ÅÁU~²Ýœ “« vCFÐ —œ ÆœuýÅv� tÇ—UÄ Êbý pAš Vłu� ¨Áœ«œ —u³Ž pfUð«

t?Ç—U?Ä Æœu?ýÅv?� Ã—U?š p?²Kž d~¹œ ·dÞ “« ¨ÊUFO� “«  fÄ Ë œuýÅv� p²Kž ÈU¼Åt+u+ œ—«Ë ¨—U3Ð

ÆœuýÅv� pAš ¨Áœ«œ XÝœ “« «— œuš XÐuÞ— ¨Ábý uð« Ë ÂdÖ p²Kž v³�Uł `DÝ UÐ ”ULð sL{
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ULOI²@� ¨—U3Ð s�ÅpAš ÈU¼ÅsOýU� “« vŽu� —œÎ sOÐ  —«dŠ tł—œ UÐ ±≤∞ Uð ±∏∞ÈÅtł—œ 

“« Êb�¬ ÊËdOÐ “« fÄ tÇ—UÄ ¨bM�Åv� ÂdÖ  bý tÐ «— tÇ—UÄ «b²Ð« Ë œuýÅv� ÁU~²Ýœ œ—«Ë ¨œ«dÖÅÅv²�UÝ

ÆœuýÅv� pAš ¨XÐuÞ— Êbý Ã—Uš sL{ Ë b¼œÅv� XÝœ “« «— œuš  —«dŠ ¨sOýU�

s?²?�d?Ö d?E?�Å—œ U?Ð s?�Åp?A?š ÈU?¼ÅÁU?~²Ýœ —œ tÇ—UÄ Êœd� pAš t� XÝ« È—Ë¬œU¹ tÐ Â“ô

bŠ “« gOÐ b¹U³� «— tÇ—UÄ ̈ ÁU~²Ýœ qLF+«—u²Ýœ UÐ oÐUD� ÆœdOÖÅv� ÂU−�« tÇ—UÄ ·UO+« —œ Â“ô XÐuÞ—

Æœd� pAš ¨Â“ô bŠ “« dðÅr� U¹ Ë

vÐuš  U³Ł ̈ Êbý pAš Ë ÛUÇ “« bFÐ ̈ b�uýÅv� ÛUÇ U¼ÅtÇ—UÄ ÈË— t� v¹«e~�— œ«u� dðÅgOÐ

bFÐ Æb�uý XO³¦ð tÇ—UÄ ÈË— ¨—U3Ð U¹  —«dŠ ÈÅtKOÝË tÐ ÈbFÐ  UOKLŽ —œ b¹UÐ Ë b�—«b� tÇ—UÄ ÈË—

«— tÇ—UÄ ̈ t²�— —U�ÅtÐ È«e~�— ÈÅÁœU� Ë tÇ—UÄ Ÿu� tÐ X³@� ̈ @�— XO³¦ð È«dÐ ̈ tÇ—UÄ Êœd� pAš “«

ÆbM¼œÅv�  —«dŠ U¹ Ë —U3Ð

¨È“d~�— ÈU¼ÅÂULŠ ÂdÖ »¬ sO�Qð È«dÐ ̈ Èe�d� ÈÅt�Uš—uðu� ÈU¼Å@¹œ —œ Ábý bO+uð —U3Ð “«

ÈU�œ ‰d²M� t� Xý«œ tłuð b¹UÐ ÆœuýÅv� ÁœUH²Ý« ¨XÝ« »¬  —«dŠ tł—œ ‰d²M� r²@OÝ tÐ eN−� t�

ÆXÝ« —«œ—ušdÐ È—UO@Ð XOL¼« “« È“d~�— nK²3� qŠ«d� ÂU−�« XNł È“d~�— ÈU¼ÅÂULŠ »¬

π‡‡∂‡‡ÅÅÅ≤ ∫Èe?Fd?�  —«d?Š —œ —U
Ð œdÐ—UF ÈÅÁu×� ‡‡ —«d?Š —œ —U?3Ð œdÐ—U� “« —uEM�

ÈU¼ÅXL@f ÈÅtOK� v²ý«bNÐ ÂdÖ »¬ ÈÅtONð Ë ÊU²@�“ —œ t�Uš—U� Ë —U� jO×� ÂdÖ È«u¼ sO�Qð ̈ Èe�d�

tÐ ¨Ábý bO+uð —U3Ð vð—«dŠ È˛d�« “« ¨‚u� œ—«u� sO�Qð XNł ÆXÝ« ‰UÝ ‰uB� v�ULð —œ ¨t�Uš—U�

ÆœuýÅv� ÁœUH²Ý« rOI²@�dOž U¹ Ë rOI²@�  —uB

U?L?O?I?²?@?� v?A?�Åt?+u?+ o?¹d?Þ “« —U?3Ð ÈU¼Å@¹œ —œ Ábý bO+uð —U3ÐÎv?ð—«d?Š ÈU?¼Åq¹u� œ—«Ë 

dODIð »¬ ̈ XAÖdÐ ÈU¼Åt+u+ o¹dÞ “« ̈ Ábý dODIð ̈ vð—«dŠ ‰œU³ð “« fÄ Ë œuýÅv� “UÝ«u¼ ÈU¼ÅÁU~²Ýœ

ÆœuýÅv� @¹œ ÈÅt¹cGð l³M� œ—«Ë Ábý

t?Ð t?� X?Ý« t?²?�d?Ö —«d?f v?ð—«d?Š ÈU?¼Åq?¹u� XAÄ vÖ—eÐ ÈU¼Åt�«ËdÄ “UÝ«u¼ ÈU¼ÅÁU~²Ýœ —œ

ÈU¼Å‰U�U� o¹dÞ “« Ë b¹¬Åv�—œ v�«—Ëœ X�dŠ tÐ XŽdÝ UÐ t�«ËdÄ tL@ð ¨jÐ«— Ë —uðu�Ëd²J+« ÈÅtKOÝË

ÆbM�Åv� “UÝ«u¼ ÁU~²Ýœ vð—«dŠ ÈU¼Åq¹u� œ—«Ë ¨ÁbOJ� œ«“¬ jO×� Ë ÁUÖ—U� jO×� “« «— «u¼ ¨jÐ«—

ÂdÖ È«u¼ t−O²� —œ ¨b¼œÅv� ÂU−�« vð—«dŠ ‰œU³ð ¨U¼Åq¹u� —U3Ð ÈU¼Åt+u+ ÈôÅtÐô “« —u³Ž sL{ «u¼

ÈU?¼ÅX?L?@f tÐ vA�Å‰U�U� ÈÅtKOÝË tÐ «— ÂdÖ È«u¼ ÆœuýÅv� Ã—Uš “UÝ«u¼ vłËdš ‰U�U� XL@f“«

s?O?�Q?ð Èb?O?+u?ð Ë È—«œ« “« rŽ« —U� jO×� ÂdÖ È«u¼ ¨o¹dÞ s¹bÐ ÆbMM�Åv� X¹«b¼ t�Uš—U� nK²3�

ÆœuýÅv�

ULOI²@� —U3Ð ¨rOI²@�dOž ‘Ë— —œÎvð—«dŠ ÈU¼Å‰b³� »¬ Ë œuýÅv� vð—«dŠ ÈU¼Å‰b³� œ—«Ë 



ÅÅ±≤∞ÅÅÅÅÅ

q?¹u?� œ—«Ë ¨»¬ ÈÅÁb?M?¼œ ‘œd?Ö é?L?ÄËd?²?J?+« Ë v?A�Åt+u+ ÈÅtKOÝË tÐ Ábý ÂdÖ »¬ ÆbM�Åv� ÂdÖ «—

“« fÄ Ë œuýÅv� —uðU¹œ«— U¹ Ë q¹u�Ås� ÁU~²Ýœ qO³f “« ¨d~¹œ ÈU¼ÅÁbMM�Å·dB� U¹ Ë “UÝ«u¼ ÁU~²Ýœ

«œb?−� ¨vð—«dŠ ‰œU³ðÎo?¹d?Þ s?¹b?Ð ªœœd?ÖÅv�dÐ vð—«dŠ ÈU¼Å‰b³� tÐ U¼Åt+u+ Á«— “« ¨Êbý ÂdÖ XNł 

«— jO×� ÂdÖ È«u¼ ¨“UÝ«u¼ ÈU¼ÅÁU~²Ýœ ÈÅtKOÝË tÐ ÂdÖ »¬ Ë œuýÅv� »¬ Êbý ÂdÖ Vłu� ¨—U3Ð

ÆbM�Åv� sO�Qð

U?L?OI²@� —U3Ð ¨t�Uš—U� jO×� v²ý«bNÐ ÂdÖ »¬ sO�Qð XNłÎ»¬ Ê“U?3� vð—«dŠ q¹u� œ—«Ë 

q?O?³?f “« v?²?ý«bNÐ nK²3� ·—UB� tÐ ¨Ábý ÂdÖ l³M� »¬ ¨vð—«dŠ ‰œU³ð “« fÄ Ë œuýÅv� v²ý«bNÐ

ÆbÝ—Åv� t�Ušeáý¬ ÂdÖ »¬ Ë v²ý«bNÐ ÈU¼Åf¹ËdÝ Ë U¼Åv¹uA²Ýœ Ë ÂULŠ ÈU¼Å‘Ëœ

π‡‡∑Ê¬ —UF “dÞ Ë ©—U
Ð @¹œ® —U
Ð œ«u� ÁU~²Ýœ ‡‡ÅÅÅ

∫XÝ« Ábý qOJAð d¹“ ÈU¼ÅXL@f “« —U3Ð @¹œ

ª@¹œ ÈÅt²ÝuÄ

ª‚«d²Š« ÈÅtEH×�

ªœËœ dO@�

ªt¹cGð l³M�

ªqFA�

ÆÁbM¼œ ÊU�d� Ë ÁbMM� ‰d²M� ÈU¼År²@OÝ

π‡‡∑‡‡± ∫@?¹œ ÈÅt²ÝuÄ ‡‡Ë œU?F?Ð« t?� s?¼¬ nK²3� ÈU¼Åtf—Ë “« «— @¹œ ÈÅt�bÐ U¹ t²ÝuÄ

ÈÅtKOÝËÅÅÅtÐ XÝ« qOD²@� qJý tÐ t� «— s¼¬ ‚—Ë t� o¹dÞ s¹bÐ Æb�“UÝÅv� ªb�—«œ  ËUH²� ÈU¼ÅX�U3{

È—U?�Å‘u?ł «— Ê¬ ÈU?¼“—œ Ë ©b?�—Ë¬Åv?�—œ t?�«u?²?Ý« q?J?ý t?Ð® Áœ«œ œ—u?� Èu?f p²Kž ÈU¼ÅÁU~²Ýœ

ÆbMM�Åv�

È—UA� d¦�«bŠ œbŽ ̈ œuýÅv� t²ýu� Ê¬ ÈÅt�bÐ „öÄ ÈË— —œ t� ̈ @¹œ rN�  UB3A� “« vJ¹

Èd?¹cÄU�ÅÅÅÊ«d³ł ÈU¼—d{ tÐ d−M� t²J� s¹« X¹UŽ— ÂbŽ Ë bM� qL×ð b�«uðÅv� @¹œ ÈÅt²ÝuÄ t� XÝ«

Æbý b¼«uš

 «d?D?š qÐUI� —œ b¹UÐ ¨œdOÖÅv� —«df »¬  —ËU−� —œ Á—«uL¼ @¹œ ÈÅt²ÝuÄ t� s¹« ÿU×+ “«

dÐ«dÐ —œ b¹UÐ sOMÇÅr¼ ÆbýUÐ ÂËUI� ©œuýÅv� Ê¬ vÖbOÝuÄ tÐ d−M� t�® vÖœ“Å@�“ q¦� ̈ XÐuÞ— “« výU�

Êœu?Ð ÈbOÝ« tÐ d−M� t� »¬ —œ ‰uK×� ÈU¼“UÖ Ë ÊóO@�« Ë t�bÐ ÊË—œ —œ Ábý sOA�Åtð  UÐuÝ— dŁ«

»¬ ÈÅtOHBð ÈU¼ÅÁU~²Ýœ ÈÅtKOÝË tÐ b¹UÐ tÇdÖ« s¹«dÐUMÐ Æœuý XþUHŠ ¨b�uýÅv� t²ÝuÄ ÊË—œ jO×�
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ÆbýUÐ ÂËUI� q�«uŽ s¹« qÐUI� —œ b¹UÐ eO� @¹œ ÈÅt²ÝuÄ ˛UO+¬ v+Ë ¨œuý ·cŠ q�«uŽ s¹«

π‡‡∑‡‡≤ ∫‚«d²Š« ÈÅtEH×� ‡‡@¹œ ‰uÞ —œ Ê¬ —«dI²Ý« q×� t� «— vKJý Åt�«u²Ý« ÈÅt+u+

ÈeK� fMł “« t� bM�U�Åv� @¹œ å‚«d²Š« ÈÅtEH×�ò U¹ åÁ—u�ò ¨XÝ« Ê¬ v¹uKł Ë v³IŽ  U×HB sOÐ

ÆXÝ« gð¬ ÈU¼ÅtKFý qÐUI� —œ ÂËUI�

v?�d?Þ “« Æœu?ýÅv?� Áb?O?ýU?Ä Ê¬ ÊË—œ t?Ð q?F?A?� ÈÅt?K?O?ÝË t?Ð v?²?šuÝ œ«u� Á—u� ÈÅt�U¼œ “«

—œ «— ÈœU?Ðœd?Ö ÊU¹dł Ë b¼œÅv� —u³Ž ¨qFA� s�Åg3ÄÅtKFý “« «— ÁœdA� È«u¼ @¹œ vJ¹d²J+«ÅÅÅÅÅs�

ÈÅÁ—u� dO@� —œ tKFý qJýÅvâOÄ—U� X�dŠ ‘d²@Ö Ë œU−¹« V³Ý t� œ—Ë¬Åv� œułËÅÅÅÅÅtÐ Á—u� dO@�

 qJý —œ ÆœuýÅv� ‚«d²Š«π‡‡≤ÆXÝ« Ábý Áœ«œ g¹UL� ‚«d²Š« ÈÅtEH×� 

 qJýπ‡‡≤—U
Ð @¹œ p¹ vKš«œ ÈUL� ‡‡

œËœ dO0� sO�Ëœ

tKFý dO0� sOUË« ‚«d²Š« tEH×�

œËœ dO0� sO�—UNÇ

œËœ dO0� sO�uÝ

π‡‡∑‡‡≥ ∫œËœ dO0� ‡‡‘uł U¹ Ë ıdÄ Ê¬ VIŽ Ë uKł  U×HB tÐ @¹œ ‰uÞ —œ t� v¹U¼Åt+u+

 qJý —œ t� ÊUMÇÅr¼ ÆbM²@¼ qFA� ÈÅtKFý  —«dŠ U¹ œËœ —u³Ž dO@� ¨b�«ÅÁbýπ‡‡≤¨XÝ« h3A� 

XL@f t� vJ²Að qJý tÐ —«ËÅÁd¹«œ ̈ Ê¬ v¹uKł Ë v³IŽ  U×HB bM�U� ̈ U¼Å@¹œ v³IŽ Ë v¹uKł ÈU¼—œ
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ÈË— U?¼—œ Æb�«ÅÁbý t²šUMý ¨XÝ« @¹œ ÊË—œ XLÝ tÐ Ê¬ dFI� XL@f Ë ÊËdOÐ XLÝ tÐ Ê¬ »b×�

v²Š«— tÐ ̈ Ê¬ ·«dÞ« ÈU¼ÅêOÄ Êœd� “UÐ “« fÄ ̈ XÝ« Ábý tO³Fð U¼ÅÊ¬ ‚«dÐ @¹œ ÈÅt�bÐ —œ t� v¹U¼ôu+

ö�U� ¨œËœ dO@� ÈU¼Åt+u+ v�ULð  —uB s¹« —œ t� b�uýÅv� “UÐ Ë bMM�Åv� X�dŠÎ¨b�uýÅv� h3A� 

i?¹u?Fð U¹ ¨ÈdOÖœËœ U¹ Ë f¹ËdÝ «— œËœ ÈU¼Åt+u+ ÊË—œ bM¼«u3Ð t� œdOÖÅv� ÂU−�« v�U�“ qLŽ s¹«

d?F?I?� X?L@f ÊË—œ ÆbMM� ö?�U?� ¨“u?@?� ÈU?¼d?ł¬ U¹ Ë  ö� U¹ Ë „Uš ÈÅtKOÝË tÐ «— @¹œ ÈU¼—œÎ

dFI� XL@f t� XÝ« s¹« ̈ œËœ dO@� rONHð XNł ̈ @¹œ ÈU¼—œ tÐ Á—Uý« “« —uEM� ÆbMM�Åv� ÈbMÐÅo¹UŽ

Ë U?¼ÅÈb?M?ÐÅo?¹U?Ž Ë ‚—Ë s?¼¬  U?×?H?B ÈÅtKOÝË tÐ ¨Áb�“UÝ t�Uš—U� XšUÝ Ë ÕdÞ tÐ X³@� «— U¼—œ

ÈbMÐÅrO@Ið ÈÅtEH×� œuýÅv� t²@Ð @¹œ —œ v²fË t� È—uÞ tÐ b�«ÅÁœd� rO@Ið ̈ r¼ “« «e−� ÈU¼ÅXL@f

ö?�U?� ¨œËœ ÈU?¼Åt?+u?+ d?~?¹œ n?¹œ— tÐ X³@� Ë œdOÖÅv� —«df œËœ ÈU¼Åt+u+ “« n¹œ— p¹ qÐUI� ¨ÁbýÎ

È˛d?�« b?¹U?L?O?á?Ð «— @?¹œ ‰u?Þ “« Èd?ðÅg?O?Ð X?�U?@?� œËœ Ë tKFý tÇd¼ Æœ—«b� Á«— ¨Ábý ÈbMÐÅÅÅo¹UŽ

dO@� ÆœuýÅv� dðÅgOÐ @¹œ vð—«dŠ v¹«—U� ¨t−O²� —œ t� b¼œÅv� dO@� ÈU¼Åt+u+ tÐ ÈdðÅgOÐ vð—«dŠ

 qJý —œ œËœπ‡‡≤ÆXÝ« Ábý Áœ«œ g¹UL� 

π‡‡∑‡‡¥ ∫t¹cGð l³M� ‡‡ qJý —œ t�ÅÊUMÇπ‡‡≥Ábý t²�dÖ Ê¬ v²3Ý t� vÐ¬ XÝ« h3A� 

ÈÅt?K?O?ÝË t?Ð l?³M� —œ »¬ `DÝ ÆœuýÅv� l³M� œ—«Ë ¨vA�Åt+u+ ÈÅtKOÝËÅtÐ dOÖÅv²3Ý ÁU~²Ýœ “« XÝ«

¨U?L�Å»¬ ÈÅtAOý o¹dÞ “« ¨»¬ `DÝ tAOL¼ ÆœuýÅv� XÐUŁ vMOF� `DÝ —œ Á—«uL¼ ‰d²M� dOý —ËUMý

d?Ð X?+ôœ ¨U?L?�Å»¬ ÈÅt?A?O?ý —œ »¬ `?D?Ý Êb�U� XÐUŁ Ë XÝ« X¹ƒ— qÐUf t�Uš—uðu� Êôu¾@� È«dÐ

Æœ—«œ »¬ œË—Ë ‰d²M� dOý U¹ —ËUMý œd�—U� X×B

‚U?H?ð« X+UŠ Ëœ býUÐ »«dš »¬ œË—Ë ‰d²M� dOý U¹ Ë —ËUMý vKKŽ tÐ dÖ« t� Xý«œ tłuð b¹UÐ

bŠ “« gOÐ »¬ U¹ ªb²�«Åv�Òe¹—dÝ b¹œ“UÐ ÈÅtâ¹—œ “« ÁbýÅÅÅÅtOHBð »¬ ¨t−O²� —œ Ë œuýÅv� Êe3� œ—«Ë 

‰d?²?M?� Ë b?M?� —U� v+uLF� bŠ “« gOÐ ¨tOHBð ÁU~²Ýœ t� œuýÅv� YŽUÐ Ë œË—Åv� »ö{U� tÐ ¨Áœd�

ÈÅt?−?O?²?� —œ Ë œu?ýÅvL� Êe3� œ—«Ë »¬ t� s¹« U¹ Ë ¨œuý tł«u� ‰UJý« UÐ dOÖÅv²3Ý ÁU~²Ýœ ÈœUŽ

ÆœuýÅv� v+U� —d{ YŽUÐ X+UŠ Ëœ d¼ t� ¨œuýÅv� vMOÐÅgOÄ —U3Ð @¹œ s²šuÝ ‰UL²Š« ¨»¬ œu³L�

 ÈÅÁ—ULý® ̈ éLÄËd²J+«∑t¹cGð Êe3� “« Ábý tOHBð »¬ ̈ —U3Ð @¹œ —œ »¬ œu³L�  —uB —œ ©

œuýÅv� sO�Qð l³M� s¹« o¹dÞ “« tAOL¼ ¨@¹œ »¬ tKOÝË s¹« tÐ ªbM�Åv� —U3Ð @¹œ œ—«Ë Ë bJ�Åv� «—

¨—U3Ð ÈU¼ÅÁU~²Ýœ —œ Ábý ·dB� —U3Ð Æb�«ÅÁœd� È—«cÖÅÂU� åt¹cGð l³M�ò «— l³M� s¹« ¨qB« s¹« dÐ Ë

t¹cGð l³M� tÐ ¨jÐ«— ÈU¼Åt+u+ o¹dÞ “« ¨Ábý dODIð t−O²� —œ Ë b¼œÅv� XÝœ “« «— œuš vð—«dŠ È˛d�«

ÆœœdÖÅv�dÐ

ÈU?¼—U?3?Ð U?ð ¨œ—«œ t?�«œ« t?�U?š—u?ðu?� ÊËd?OÐ œ«“¬ jO×� Uð t¹cGð l³M� “« —U3Ð ÈÅt¹cGð ÈÅt+u+
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ÆbM� ÈdOÖuKł ¨t�Uš—uðu� jO×� Êbý »uÞd� “« Ë bM� tOK3ð «— l³M� —œ ÁbýÅÅÅÅÅÅÅÅbO+uð

—œ Uð XÝ« Ábý vMOÐÅgOÄ tOK3ð ÈÅt+u+ Ë b¹œ“UÐ ÈÅtâ¹—œ ¨l³M� v+UL²Š« dOLFð Ë f¹ËdÝ È«dÐ

d?O?ý ¨b¹œ“UÐ ÈÅtâ¹—œ o¹dÞ “« U¹ Ë tOK3ð uýÅÅËÅÅÅX@ý Ë X�UE� XNł ¨l³M� ÊË—œ »¬ ¨ÂËe+  —uB

Æœuý i¹uFð U¹ Ë dOLFð ¨—ËUMý U¹ Ë ‰d²M�

±l³M� sFdÄ jš ÈÅtJK� dOý ‡‡

≤f¹ËdÝ ÈU¼ÅtJK� dOý ‡‡

≥l³M� tOK
ð ÈÅtJK� dOý ‡‡

¥t�dÞÅp¹ dOý ‡‡

µv�UD ‡‡ÅÅ

 qJýπ‡‡≥t¹cGð l³M� ‡‡

vAFÅtUuU r²0OÝ “« Ábý dODIð »¬ œË—Ë

—U
Ð ÈÅtOK
ð ÈÅtUuU

dOÖÅv²
Ý ÁU~²Ýœ “« Ábý tOHBð »¬ œË—Ë

b¹œ“UÐ ÈÅtâ¹—œ

—U
Ð @¹œ ·dÞ tÐ »¬ ÃËdš

l³M� ÈÅtOK
ð ÈÅtUuU

∂l³M� »¬ `DÝ ‰d²MF dOý —ËUMý ‡‡ÅÅ

∑@¹œ »¬ ÈÅÁbMMFÅsO�Qð éLÄËd²JU« ‡‡

∏UL�Å»¬ ÈÅtAOý ‡‡ÅÅÅ

πbMFÅv� —UF —ËUMý XFdŠ UÐ tF »¬ ‰d²MF dOý ‡‡

∑
µ
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π‡‡∑ÅÅÅ‡‡µ ∫qFA� ‡‡ÅÅÅ∫b�uýÅv� rO@Ið Ÿu� Ëœ tÐ v�dB� XšuÝ Ÿu� tÐ X³@� U¼ÅqFA�

¿ªbMM�Åv� —U� l¹U� XšuÝ UÐ t� v¹U¼ÅqFA� 

¿ÆbMM�Åv� —U� “UÖ XšuÝ UÐ t� v¹U¼ÅqFA� 

ÆœdOÖÅv�  —uB ‚«d²Š« qLŽ dŁ«—œ qFA�  —«dŠ

—œ œułu� œ«u� UÐ «u¼ ÊóO@�« Ê¬ ÈÅt−O²� —œ t� v¹UOLOý gM�«Ë p¹ “« XÝ«  —U³Ž ̈ ‚«d²Š«

vÐušÅtÐ ÊóO@�« UÐ XH� —œ œułu� œ«u� t� s¹« È«dÐ Æœ—Ë¬Åv� œułËÅÅÅtÐ «—  —«dŠ ¨Ábý VO�dð XH�

v�U� È«u¼ UÐ «—  «—– s¹« fáÝ Ë œ—Ë¬—œ ©—œuÄ® e¹—  «—–  —uB tÐ «— XH� «b²Ð« b¹UÐ ̈ œuý VO�dð

Æb�UÝ— v�U�  —«dŠ tł—œ tÐ Áœd� ◊uK3�

πÅÅÅ‡‡∏ÁbM¼œÅÊU�d� Ë ÁbMMF ‰d²MF ÈU¼År²0OÝ ‡‡ÅÅÅÅÅÅ

ÈU?¼ÅÁb?M?M?�Å‰d?²?M?� ÆX?Ý« v?J²� Ê¬ ÈU¼ÅÁbMM� ‰d²M� dÐ ¨v¼U~²Ýœ d¼ œd�—U� ÈÅt�U�dÐ ”UÝ«

«— ÁU~²Ýœ `O×B œd�—U� ÈÅt�«œ« Ë È“«b�«ÅÁ«— ÊU�d� ¨Áœd� ‰d²M� «— ÁU~²Ýœ v�Ë—œ XOHO� nK²3�

dðÅgOÐ v¼U~²Ýœ —U� X+UŠ —œ Áb�—«œÅt~� Ë ÁbM¼œ ÊU�d� ÈU¼ÅÁbMM�Å‰d²M� œ«bFð tÇd¼ Æb�—«œ ÁbNŽÅÅÅtÐ

—œ Æœ—«œ Èd?ðÅgOÐ sOLCð eO� Ê¬ œd�—U� X×B ¨ÁœuÐ —«œ—ušdÐ ÈdðÅgOÐ XOL¼« “« ÁU~²Ýœ ¨býUÐ

—U3Ð Ë ÂdÖ »¬ ÈU¼Å@¹œ —U� ÈÅt�«œ« ‰d²M� Ë È“«b�«ÅÁ«— XNł ¨U¼ÅÁbMM�Å‰d²M� “« t�uL� bMÇ Uł s¹«

Æb�uýÅv� Áœ«œ `O{uð s¾LD� Ë `O×B È—«œdÐÅÁdNÐ Ë —U−H�« “« výU�  «dDš “« ÈdOÖuKł Ë

¿—U3Ð ÈU¼Å@¹œ —œ »¬ `DÝ ÈÅÁbMM� ‰d²M� 

¿—U3Ð ÈU¼Å@¹œ —œ —UA� ÈÅÁbMM� ‰d²M� 

πÅÅÅ‡‡∏‡?‡ÅÅÅ± ∫—U?
?Ð ÈU?¼Å@?¹œ —œ »¬ `DÝ ÈÅÁbMMFÅÅ‰d²MF ‡‡r?N?� ÈU?¼ÅÁb?MM�Å‰d²M� “« vJ¹Ò

ÊË—œ —œ »¬ `?D?Ý ÆX?Ý« —U?3Ð ÈU¼Å@¹œ ÈÅt²ÝuÄ ÊË—œ »¬ `DÝ ÈÅÁbMM�Å‰d²M� ¨—U3Ð ÈU¼Å@¹œ

Æb�dOÖ —«df »¬ qš«œ œËœ Ë  —«dŠ —u³Ž ÈU¼Åt+u+ ÂULð t� býUÐ ÈbŠ Uð b¹UÐ @¹œ ÈÅt²ÝuÄ

‰œU³ð Ë U¼Åt+u+ ÊË—œ “«  —«dŠ —u³Ž ̈ býUÐ œËœ —u³Ž ÈU¼Åt+u+ ̀ DÝ “« dðÅsO¹UÄ ̈ »¬ ̀ DÝ dÖ«

ôU?Ð œËœ —u?³?Ž ÈU?¼Åt+u+  —«dŠ Ë œdOÖÅvL� ÂU−�« ©t²ÝuÄ ÊË—œ »¬® U¼Åt+u+ v�ËdOÐ jO×� UÐ  —«dŠ

UÐ @¹œ ÊË—œ »¬ ̈ X+UŠ s¹« —œ Æb�uýÅv� Œ«—uÝ ̈ t²ý«œdÐ »Uð Ë vÖbOâOÄ U¼Åt+u+ ÂU−�«dÝ Ë œË—Åv�

Ë u?K?ł ÈU?¼—œ o?¹dÞ “« »¬ ¨@¹œ »¬ Êœd� dÄ  —uB —œ Ë bM�Åv� «bOÄ ◊U³ð—« ¨œËœ Ë tKFý dO@�

»¬ ̀ DÝ dÖ« ÆXÝ« t²šuÝ @¹œ ÈU¼Åt+u+ bM¹uÖÅv� ̈ v²+UŠ sOMÇ —œ t� œuýÅv� t²3¹— ÊËdOÐ tÐ VIŽ

Êœd� —U� ÈÅt−O²� —œ ¨býUÐ v+Uš eO� ‚«d²Š« ÈÅÁ—u� ·«dÞ« t� býUÐ sO¹UÄ ÈbŠ tÐ t²ÝuÄ ÊË—œ —œ

eO� ‚«d²Š« ÈÅÁ—u� œuš ¨bMMOÐÅv�  —U@š œËœ ÈU¼Åt+u+ t� s¹« dÐ ÁËöŽ ¨ —«dŠ s²�— ôUÐ Ë qFA�



ÅÅÅÅÅÅ±≤µÅ

ÁœUH²Ý« qÐUfdOž Ë œ“uÝÅv� vK� —uÞÅtÐ @¹œ X+UŠ s¹« —œ ÆœuýÅv� Œ«—uÝ ̈ t²ý«œdÐ »Uð Ë vÖbOâOÄ

vzeł ÈU¼Åv~²šuÝ YŽUÐ ¨t²ÝuÄ ÊË—œ —œ »¬ œułË ÂbŽ ¨bý t²HÖ t� Èœ—«u� tÐ tłuð UÐ ÆœuýÅv�

«œb?−?� «— @?¹œ ¨t?²?šuÝ ÈU¼Åt+u+ i¹uFð UÐ Ê«—U�ÅdOLFð býUÐ vzeł v~²šuÝ dÖ« ÆœuýÅv� vK� ËÎ

ôUL²Š« ¨býUÐ t²šuÝ ‚«d²Š« ÈÅÁ—u� Ë býUÐ vK� v~²šuÝ dÖ« U�« ¨bMM�Åv� ÁœUH²Ý« qÐUfÎdOLFð qÐUf 

È—ËU?M?ý È«—«œ ¨»¬ `DÝ ‰d²M� ÁU~²Ýœ ÆœuýÅv� ÁœUH²Ý« qÐUfdOž vK� —uÞÅtÐ —U3Ð @¹œ Ë X@O�

ÈÅtEH×� ÊË—œ »¬ ̀ DÝ ÆXÝ« X�dŠ —œ ̈ —ËUMý ÈÅtEH×� ÊË—œ »¬ ̀ DÝ dOOGð UÐ Á—«uL¼ t� XÝ«

ÈU?¼Åt?K?O?� ÈÅt?KOÝË tÐ —ËUMý X�dŠ v�dÞ “« œuýÅv� rOEMð @¹œ ÈÅt²ÝuÄ ÊË—œ »¬ `DÝ UÐ —ËUMý

sO¹UÄ —ËUMý ÈÅtEH×� —œ »¬ ̀ DÝ ÁUÖd¼ t� vMF� s¹bÐ ªœuýÅv� qI²M� ÁU~²Ýœ ‰d²M� ÈÅt³Fł tÐ jÐ«—

bOK� Ë œuýÅv� qI²M� ‰d²M� ÈÅt³Fł ÈU¼bOK� tÐ X�dŠ s¹« Ë b¹¬Åv� sO¹UÄ »¬ ̀ DÝ UÐ eO� —ËUMý ̈ b¹UOÐ

—U�ÅtÐ t¹cGð éLÄ ¨t−O²� —œ ªœuýÅv� qBË ©t¹cGð éLÄËd²J+«® @¹œ ÊUÝ—Å»¬ éLÄËd²J+« È“«b�«ÅÁ«—

Ä «— @?¹œ Ë b?A?�Åv� t¹cGð l³M� “« «— »¬ ¨ÁœU²�«
Ô

Æb?¹¬Åv?� ôU?Ð —ËUMý ÈÅtEH×� —œ »¬ `DÝ ¨Áœd� d

bOK� ̈ jÐ«— ÈU¼ÅtKO� o¹dÞ “« Ë b¹¬Åv� ôUÐ »¬ ̀ DÝ UÐ eO� —ËUMý ̈ bÝdÐ »uKD� ̀ DÝ tÐ »¬ t� v�U~M¼

ÈÅt?K?O?ÝË t?Ð éLÄ ÊU�d� bOK� qBË Ë lDf qLŽ s¹« Æb²�«Åv� —U� “« éLÄ Ë œuýÅv� lDf Ábý qBË

ÈÅt²ÝuÄ ÊË—œ —œ »¬ `DÝ ¨VOðdð s¹« tÐ Ë œdOÖÅv� ÂU−�« @¹œ »¬ `DÝ Êb�¬ sO¹UÄ Ë ôUÐ UÐ —ËUMý

U?Lz«œ @¹œÎÊ«d?³?ł @?¹œ »¬ œu?³?L?� Ë b?MJ� —U� t¹cGð éLÄËd²J+« vKKŽ tÐ dÖ« ‰UŠ ÆœuýÅv� ‰d²M� 

bOK� ¨—ËUMý jÐ«— ÈU¼ÅtKO� Ë b¹¬Åv� dðÅsO¹UÄ œuš ‰uLF� bŠ “« —ËUMý ÈÅtEH×� —œ »¬ `DÝ ¨œuA�

Ë b?M?�Åv?� Êœ“ ‚u?Ð t?Ð ŸËd?ý ¨Ábý qBË dDš d¹˛¬ ÊU�d� —«b� ¨t−O²� —œ bMM�Åv� qBË «— Èd~¹œ

ÆbMM�Åv� Â«bf« ‰UJý« l�— XNł ¨t�Uš—uðu� Ê«—u�Q�

q?B?²?� q?F?A?� È“«b?�«ÅÁ«— ÊU?�d� —«b� tÐ rOEMð dOOGð UÐ «— d¹˛¬ ÊU�d� —«b� ¨bOK� sOL¼ v¼UÖ

ÊU�d� —«b� ¨bÝdÐ @¹œ s²šuÝ dDš ÈÅtKŠd� tÐ »¬ `DÝ t�Ås¹« i×� tÐ  —uB s¹« —œ ªbM�Åv�

»¬ ̀ DÝ ÈÅÁbMM�Å‰d²M� ÁU~²Ýœ XOL¼« ̈ ‚u� œ—«u� tÐ tłuð UÐ ÆœuýÅv� ‘u�Uš qFA� Ë lDf ̈ qFA�

 qJý —œ ÆœuýÅv� h3A� ÊU¹ułdM¼ È«dÐπ‡‡¥Áœ«œ ÊUA� —U3Ð ÈU¼Å@¹œ »¬ `DÝ ‰d²M� ÁU~²Ýœ 

ÆXÝ« Ábý

ÈÅÁbMMFÅ‰d²MF ÁU~²Ýœ ÈÅÁœ—ušÅ‘dÐ ÈUL�

—U
Ð ÈU¼Å@¹œ »¬ `DÝ



ÅÅ±≤∂ÅÅÅÅÅ

πÅÅÅ‡‡∏‡‡ÅÅÅ≤ ∫—U?
?Ð ÈU?¼Å@¹œ —œ —UA� ÈÅÁbMMF ‰d²MF ‡‡r?N?�  UB3A� “« vJ¹ÒÈU?¼Å@¹œ 

jÝuð œ—u� s¹« ÆbM� qL×ð b�«uðÅv� Ê¬ ÊË—œ ÈU¼Åt+u+ Ë t²ÝuÄ t� XÝ« È—UA� Ê«eO� sOOFð ¨—U3Ð

—œ Èœb?Ž  —u?B tÐ Ë b�dOÖÅv� —«df g¹U�“¬ œ—u� t�Uš—U� —œ U¼Å@¹œ ÊUÖb�“UÝ Ë Õ«dÞ ÊUÝbMN�

ÆœuýÅv� t²ýu� @¹œ ÈÅt�bÐ „öÄ ÈË—

—U?A?� t?� v?D?¹«d?ý X×ð «— @¹œ X@O� “U−� ¨t�Uš—uðu� “«b�«ÅÅÅÁ«— U¹ ¨ÁbMM�Å·dB� s¹«ÅdÐUMÐ

bŠ “« dðôUÐ ‘—U3ÐÒsOF� bŠ “« —U3Ð —UA� s²�— ôUÐ  —uB —œ ÆbM� È“«b�«ÅÅÅÅÁ«— ¨býUÐ Ábý sOOFð 

V?³Ý «— v+U� Ë v�Uł  «dDš ¨Ábý d−HM� t²ÝuÄ ¨Ábý

r¼ t� XÝ« vLN� œ—«u� “« vJ¹ ̈ d�« s¹« ‰d²M� ÆœuýÅv�

Êôu??¾??@?� ·d?Þ “« r?¼ Ë Áb?�“U?Ý ÈÅt?�U?š—U?� ·d?Þ “«

 q?J?ý —œ Æœd?O?ÖÅv?� —«df tłuð œ—u� ¨t�Uš—uðu�πÅÅÅ‡‡µ

ÆXÝ« Ábý Áœ«œ g¹UL� —UA� ÈÅÁbMM�Å‰d²M� ÁU~²Ýœ

 qJýπ‡‡¥—U
Ð ÈU¼Å@¹œ »¬ `DÝ ÈÅÁbMMFÅ‰d²MF ÁU~²Ýœ ‡‡

AŠ s?¹« —œ Æ»¬ `?D?Ý s¹dðôUÐ ∫bÒ—«b?� »¬ `DÝ “« 

ÆbýUÐÅv� lDe t¹cGð éLÄ ÊU�d�

BŠ s?¹« —œ Æ»¬ `?DÝ s¹dðÅrF ∫bÒ—«b?� ¨»¬ `DÝ “« 

ÈÅtKŠd� tÐ Ê¬ `DÝ Uð œuýÅv� qDË t¹cGð éLÄ ÊU�d�

AÆbÝdÐ 

CŠ s¹« —œ Æ»¬ bŠ s¹dðÅrF ∫bÒÊU�d� —«b� »¬ ̀ DÝ “« 

ÆœuýÅv� lDe qFA�

D»¬ `DÝ ‰d²MF ÈÅt³Fł ∫

 qJýπÅÅÅ‡‡µ—UA� ÈÅÁbMMFÅ‰d²MF ÁU~²Ýœ ‡‡ÅÅÅÅÅ



ÅÅÅÅÅÅ±≤∑Å

ôu?LF�ÎÈÅt?×?H?B —œ Áb?ý r?O?EMð œbŽ Á—«uL¼ ¨—U−H�« v+UL²Š«  «dDš “« ÈdOÖÅgOÄ XNł 

sL{ Æb�dOÖÅv� dE�ÅÅ—œ ¨Ábý —uEM� @¹œ È«dÐ t� È—UA� d¦�«bŠ “« dðÅr� ¨«— ‰d²M� ÁU~²Ýœ Ã—b�

—U?3?Ð tÐ r�År� ¨dðÅgOÐ v¹U�dÖ È˛d�« s²�dÖ UÐ ÁdšôUÐ Ë œuýÅv� ÂdÖ t²ÝuÄ ÊË—œ »¬ ¨@¹œ œd�—U�

t?²?�—ÅÅÅt²�— Ë b�uýÅv� lLł @¹œ ÈÅt²ÝuÄ —U3Ð ÈÅtEH×� —œ ¨Áb�¬ XÝœÅtÐ ÈU¼—U3Ð ÆœuýÅv� q¹b³ð

œU¹œ“« ÆœuýÅv� h3A� ZMÝ—UA� ÈÅtÐdIŽ ÈË— “« —U3Ð —UA� Ê«eO� s²�— ôUÐ ÆœË—Åv� ôUÐ Ê¬ —UA�

U?LOI²@� ¨t²ÝuÄ ÊË—œ —œ —UA�Î —œ Áb?ý œU?−¹« —U3Ð —UA� ÁUÖd¼ ÆbM�Åv� dŁ« —UA� ‰d²M� ÁU~²Ýœ tÐ

¨Áœd� lDf «— qFA� ¨‚dÐ —«b� bOK� ¨bM� “ËU−ð ‰d²M� ÁU~²Ýœ ÈË— Ábý rOEMð œbŽ “« b¼«u3Ð @¹œ

¨ÁbMM�Å·dB� ÈU¼ÅÁU~²Ýœ —œ Ábý bO+uð —U3Ð Æœuý ÈdOÖuKł —U3Ð bO+uð “« Uð bM�Åv� ‘u�Uš «— Ê¬

X+UŠ tÐ bOK� @¹œ —UA� ÊbýÅr� UÐ ÆbM�Åv� «bOÄ ‰eMð @¹œ ÈÅt²ÝuÄ —œ —U3Ð —UA� Ë œuýÅv� ·dB�

È«dÐ ¨qFA� Êbý ‘u�Uš Ë sýË— qLŽ ÆbM�Åv� qBË «— qFA� ¨‚dÐ —«b� Ë œœdÖÅv�dÐ œuš vK³f

ÆœuýÅv� ‰d²M� ÁU~²Ýœ s¹« ÈÅtKOÝË tÐ ¨—U3Ð bO+uð

πÅÅÅ‡‡π—U
Ð ÈU¼Å@¹œ —œ vML¹« q¹U0� ‡‡ÅÅÅ

∫bM²@¼ d¹“ œ—«u� q�Uý v+UL²Š«  «dDš

∫U¼ÅtUuU v~²�dÖ ‡‡ÈÅt?�«ËdÄ t� È«ÅÁœdA� È«u¼ UÐ Á«dL¼ UC� —œ œułu� —U³ž Ë œdÖ  «—– 

“« q?BU?Š ÈÅÁœËœ  «—– U?Ð ¨b?M�Åv� œ—«Ë ‚«d²Š« ÈÅÁ—u� tÐ gð¬ Ë tKFý Ê«—u� sO�Qð XNł qFA�

Ë« qŠ«d� —œ @¹œ œËœ ÈU¼dO@� “« —u³Ž sL{ ¨XšuÝ ‚«d²Š«ÒvKš«œ —«u¹œ —œ vH¹dþ ÈÅt¹ô ¨tO+

« ÈÅt?KŠd� —œ Æœ—«cÖÅv� UłÅtÐ œËœ dO@� ÈU¼Åt+u+Ë
Ò

ÈÅt?â¹—œ ¨—uðu� dá�œ “uM¼ t� ¨@¹œ  —U²Ý« ‰

q?�U?� X?šu?Ý Ë «u¼ v~M¼UL¼ ÕöDB« tÐ U¹ ¨ÁœdJ� “UÐ q�U� —uÞÅtÐ «— tKFý “UO�ÅÅÅœ—u� È«u¼ œË—Ë

« ÈÅtKŠd� ÈU¼ÅÁœËœ sOL¼  «—– ÆœuýÅv� œU−¹« œËœ Ë XÝ« hfU� tKFý ‚«d²Š« ¨ÁbA�Ë
Ò

¨ —U²Ý« ‰

Æb¼œÅv� g¹«e�« «— t¹ô s¹« X�U3{

Æœu?ýÅv?� d?ðÅg?OÐ ‚«d²Š« ÈÅÁ—u� —œ ÁœËœ  «—– ¨býUÐ hfU� ¨tKFý —œ ‚«d²Š« dÖ« sOMÇÅr¼

œułË býUÐ hfU� r¼ ‚«d²Š« Ë býUÐ © Ë“U�® sO~MÝ ÈU¼ÅXšuÝ “« qFA� XšuÝ dÖ« ’uBšÅtÐ

U?ł t?Ð U?¼Åt?+u?+ ÈU?¼ÅÁ—«u?¹œ —œ È«ÅÁb?M³@Ç œËœ  «—– t−O²� —œ Ë XÝ« œU¹“ ‚«d²Š« ÈÅÁ—u� —œ ÁœËœ

dðÅgOÐ œËœ ÈU¼Åt+u+ —«bł —œ t¹ô s¹« X�U3{ ¨ÊU�“ XýcÖ UÐ t� ¨œuÐ b¼«uš dðœU¹“ eO� œ—«cÖÅv�

ôu?L?F?� ÆbM�Åv� «bOÄ ÈdOÖÅÁœËœ Ë Êœd� eOLð tÐ ÃUO²Š« Ë œuýÅv�ÎX?Nł —UÐ tÝ v+« Ëœ ‰UÝ d¼ —œ ¨

ÆbMM�Åv� f¹ËdÝ Ë ‘u�Uš «— @¹œ ¨ÈdOÖÅÁœËœ Ë Êœd�ÅÅeOLð

«— ’uB3� vLOÝ ÈU¼Å”dÐ Ë bMM�Åv� “UÐ «— @¹œ VIŽ Ë uKł —œ Ëœ d¼ f¹ËdÝ ÂU~M¼ —œ



ÅÅ±≤∏ÅÅÅÅÅ

ÆbMM�Åv� Ã—Uš œËœ ÈÅÁbýÅÅÁbM� ÈU¼Åt¹ô UÐ Á«dL¼ d~¹œ ·dÞ “« ̈ Áœd� œ—«Ë œËœ ÈU¼Åt+u+ ·dÞ p¹ “«

OK� ¨qLŽ s¹« ÂU−�« UÐÒqJý —œ dOÖÅÁœËœ ”dÐ Ë t+u+ Æb�uýÅv� È—«œdÐÅÁdNÐ ÈÅÁœU�¬ ¨Ábý eOLð U¼Åt+u+ t

π‡‡∂U?¼Åt?+u?+ v�Ë—œ —«bł ÈÅt¹ô X�U3{ œdO~� ÂU−�« ÈdOÖÅÁœËœ qLŽ dÖ« ÆXÝ« Ábý Áœ«œ g¹UL� 

v?ÐuÝ— ÈÅt¹ô X�U3{ ·dÞ p¹ “« ¨@¹œ “« ÁœUH²Ý« ÊU�“ XýcÖ UÐ Ë œuýÅv� dðÅX3Ý Ë dðÅgOÐ

—«bł tÐ t� »uÝ— v�Ë—œ ÈÅt¹ô ̈ d~¹œ ·dÞ “« Ë œ—Ë¬Åv� œułËÅtÐ «— U¼Åt+u+ v~²�dÖ Ë œuýÅv� dðÅgOÐ

U?¼ÅÊ¬ Êb?ý Œ«—u?Ý Y?ŽU?Ð U?¼Åt?+u?+ v?Öœ—u?š Ë Æœu?ýÅv?� U¼Åt+u+ vÖœ—uš V³Ý ¨XÝ« ÁbO³@Ç t+u+

¨ÈbFÐ qŠ«d� —œ Ë bM�Åv� r� «— @¹œ vð—«dŠ v¹«—U� ¨tO+Ë« qŠ«d� —œ ¨U¼Åt+u+ v~²�dÖ Æbý b¼«uš

¨Ábý t²HÖ œ—«u� tÐ tłuð UÐ fÄ ÆœuýÅv� ÁœUH²Ý« qÐUfdOž @¹œ Ë œËb@� U¼Åt+u+ ¨ v~²�dÖ ÈÅt�«œ« UÐ

‚«d²Š« È«dÐ qFA� ÈÅtKFý rOEMð t� Xý«œ tłuð b¹UÐ ÆœdOÖ ÂU−�« lfu� tÐ b¹UÐ œËœ ÈU¼Åt+u+ f¹ËdÝ

ÆbM�Åv� ÈdOÖuKł ÁœËœ qOJAð “« q�U�

 qJýπ‡‡∂ÈdOÖÅÁœËœ ”dÐ Ë tKO� ‡‡ÅÅ

∫@¹œ —œ bŠ “« gOÐ »uÝ— ‡‡Õö�« œułË ̈ bý Áœ«œ ̀ O{uð r¼ ‰Ë« qB� —œ t� È—uÞÅtÐ 

Ca Ë MgtÐ »uÝ— ÈU¼Åt¹ô ÆœuýÅv� @¹œ ÈÅt²ÝuÄ ÊË—œ —œ v²3Ý »uÝ— qOJAð YŽUÐ ¨»¬ —œ 

Ë ‚«d?²?Š« ÈÅÁ—u?� Ë œËœ ÈU?¼Åt?+u?+ v?ł—Uš ÈÅÁ—«u¹œ —œ œuýÅv� @¹œ œ—«Ë t� Èb¹bł »¬ VÝUMð

¨Áb?ý d?ðÅg?O?Ð »u?Ý— X?�U?3?{ r?�År� ¨U¼Åt¹ô s¹« qOJAð UÐ Æb�uýÅv� qOJAð ¨t²ÝuÄ v�Ë—œ `DÝ

œËœ ÈU¼Åt+u+ ÈÅÁ—«u¹œ —œ »uÝ— ÈU¼Åt¹ô œułË ÆœuýÅv� dðÅgOÐ g²�U3{ VÝUMð tÐ r¼ Ê¬ XLŠ«e�

ôË« ‚«d²Š« ÈÅÁ—u� ËÎUO�UŁ Ë œ“UÝÅv� r¼«d� «— U¼Åt+u+ vÖbO¹UÝ V³Ý ÎÊË—œ »¬ sOÐ vð—«dŠ ‰œU³ð l�U� 

v?ð—«d?Š È˛d?�« ¨Ábý r� @¹œ vð—«dŠ v¹«—U� ¨t−O²� —œ ªœuýÅv� XšuÝ vð—«dŠ È˛d�« Ë t²ÝuÄ

“« dðœU¹“ »uÝ— ÈU¼Åt¹ô dDf ̈ b¹UO� qLŽÅtÐ ÈdOÖuKł »uÝ— qOJAð “« ÁUÖd¼ ÆœuýÅv� nKð ̈ XšuÝ

Ã—U?š È—«œd?ÐÅÁd?N?Ð j?š “« @?¹œ ¨Áb�UÝ— qf«bŠ tÐ «— @¹œ vð—«dŠ v¹«—U� Ë œuýÅv� ‰uLF� bŠ

ÆœuýÅv�

∫U¼ÅÁbMMF ‰d²MF ÊœdJ� qLŽ Ë “U−� bŠ “« gOÐ —UA� g¹«e�« ‡‡ÈÅÁbMM�Å‰d²M� vKKŽ tÐ dÖ« 

l?D?f ¨q?F?A� —«b� ‚dÐ ¨b¼b� ÂU−�« qFA� ÊœuÐ sýË— lfu� —œ «— œuš qLŽ ¨@¹œ  —«dŠ tł—œ

Èd?ðÅg?OÐ —U3Ð ¨Áœd� «bOÄ g¹«e�« @¹œ »¬  —«dŠ t−O²� —œ ªb¼œÅv� t�«œ« œuš —U� tÐ Ë œuýÅvL�



ÅÅÅÅÅÅ±≤πÅ

bŠ “« —U3Ð —UA� Ê«eO� Ë œuýÅv� bO+uðÒX+UŠ s¹« —œ ̈ œË—Åv� dðôUÐ ̈ @¹œ —UA� ‰d²M� ÁU~²Ýœ rOEMð 

“« f?Ä Æœu?ýÅv?� ‘u?�U?š q?F?A?� Ë b?M?�Åv?� l?D?f «— qFA� —«b� ‚dÐ ¨—UA� ÈÅÁbMM�Å‰d²M� ÁU~²Ýœ

 —uB tÐ «— qFA� —«b� ‚dÐ —UA� ÈÅÁbMM�Å‰d²M� ÁU~²Ýœ ̈ @¹œ —U3Ð —UA� Êb�¬ sO¹UÄ Ë —U3Ð ·dB�

UÐ tł«u� —œ t�Uš—uðu� Êôu¾@� Æb�U�Åv� ‘u�Uš vK� —uÞÅtÐ @¹œ ̈ s¹«dÐUMÐ ÆbM�ÅvL� qBË —U�œuš

Áœ«b?� ÂU−�« «— œuš ÈÅtHOþË @¹œ  —«dŠ tł—œ ÈÅÁbMM�Å‰d²M� ÁU~²Ýœ t� b�uýÅv� tłu²� ¨d�« s¹«

ÆbM¹¬Åv�dÐ ÁU~²Ýœ i¹uFð U¹ Ë VOŽ l�— Ë ÕöB« œbB—œ s¹«dÐUMÐ ªXÝ«Å

ÈÅÁb�—«œÅt~�ò Âd¼« ÂU� tÐ vJÇu� v²Ýœ Âd¼« ÈÅtL�œ ̈ qFA� ÊU�d� —«b� ‚dÐ œb−� qBË XNł

¨q?F?A� ÊU�d� —«b� ‚dÐ ¨Ê¬ Êœ«œ —UA� UÐ t� XÝ« Ábý tO³FðÅÅÅ¨—UA� ‰d²M� ÁU~²Ýœ ÈÅt�bÐ —œ åv²Ýœ

OL¼« tÐ ̈ U¼ÅÁbMM�Å‰d²M� —œ Áb�—«œÅt~� ÈU¼ÅtL�œ œułË ÆœuýÅv� qBËÒÆœuýÅÅv� ◊uÐd� U¼ÅÊ¬ ÈÅtHOþË X

vKKŽ tÐ UMÐ dÖ« ÆXÝ« —«œ—ušdÐ vBUš XOL¼« “« ¨býUÐÅv� Áb�—«œÅt~� tL�œ È«—«œ t� È«ÅÁbMM�Å‰d²M�

ÈÅt²ÝuÄ —U3Ð —UA� ¨b¼b� ÂU−�« «— œuš ÈÅtHOþË eO� —UA� Å‰d²M� ÁU~²Ýœ ¨@¹œ Êœd� —U� lfu� —œ

¨@?¹œ ÈÅt?²?Ýu?Ä —œ Ábý VB� ÊUMOLÞ« dOý ¨X+UŠ s¹« —œ Ë bM�Åv� «bOÄ bŠ “« gOÐ g¹«e�« @¹œ

d?Oý ‰d²M� t� b�UL� t²HÖU� ÆœuýÅv� tOK3ð ¨bM�U� —U−H�« v¹«bB UÐ v�U{« —U3Ð Ë œuýÅv� qLŽ œ—«Ë

d?O?ý ‰d?²?M?� d?Ö« Æœ—«b?� v?ÞU?³?ð—« ¨q?FA� œd�—U� tÐ Ë XÝ« vJO�UJ� tJKÐ X@O� vJ¹d²J+« ÊUMOLÞ«

Œ— —U−H�« @¹œ ÈÅt²ÝuÄ —œ —U3Ð —UA� s²�— ôUÐ ÈÅt−O²� —œ b¼b� ÂU−�« «— œuš ÈÅtHOþË r¼ ÊUMOLÞ«

“« t?�ôU?Ý Ë t?�U?¼U?� Ë t?�«“Ë— ÈU?¼Åf?¹Ëd?Ý —œ U?¼ÅÁb?MM�Å‰d²M� s¹« g¹U�“¬ Ë b¹œ“UÐ s¹«dÐUMÐ Æb¼œÅv�

ÆXÝ« —«œ—ušdÐ vBUš XOL¼«



ÅÅ±≥∞ÅÅÅÅÅ

gÝdÄ  

±ÆbO¼œ ÊUA� vM×M� rÝ— UÐ «— »¬ —U3Ð nK²3�  ôUŠ ‡‡

≤ÆbO¼œ `O{uð «— U�dÖ ‰UI²�« —œ »¬ —U3Ð “« ÁœUH²Ý« ‡‡

≥ÆbO¼œ `O{uð ¨b�dŁR� —U3Ð ÈU¼ÅX+UŠ —œ t� «— vK�«uŽ ‡‡

¥ÆbO¼œ `O{uð «— vłU@� l¹UMB —œ »¬ —U3Ð œdÐ—U� ‡‡

µÆb¹d³Ð ÂU� «— —U3Ð @¹œ ÈU¼ÅXL@f ‡‡ÅÅ

∂Æb¹d³Ð ÂU� øXÝ« Ÿu� bMÇ —U3Ð @¹œ ÈU¼ÅqFA� XšuÝ ‡‡ÅÅ

∑ÆbO¼œ `O{uð «— —U3Ð ÈU¼Å@¹œ —œ vML¹« q¹U@� ‡‡
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r¼œ qB�

»U0Ä ÈÅtOHBð

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

Æb¼œ `O{uð «— »¬ —œ vłU@� ÈÅÁbM¹ô¬ œ«u� Ë »¬ vÖœu+¬ Ÿ«u�« ‡‡

Æb¼œ `O{uð «— »U@Ä È«dÐ Â“ô  UA¹U�“¬ Ÿ«u�« ‡‡

Æb¼œ `O{uð Ë œd³Ð ÂU� «— »U@Ä ÈÅtOHBð ÈU¼Å‘Ë— ‡‡

 «œu?łu?� X?@?¹“ È«d?Ð t?� X?Ý« Ê¬ —œ ‰u?K×� ÊóO@�« ¨»¬ —œ vðUOŠ rN� q�«uŽ “« vJ¹

 bŠ “« »¬ —œ ‰uK×� ÊóO@�« Ê«eO� dÖ« ÆXÝ« È—Ëd{ È“Å»¬
  

6mg
eitvÖb�“ ÈÅt�«œ« ¨œuý dðÅr� 

K?Ž t?Ð Áœu+¬ ÈU¼Å»¬ —œ ªœœdÖÅv� sJL�dOž È“Å»¬  «œułu� È«dÐ »¬ —œÒs?¹« “« È—«bI� t� Ê¬ X

ÆbÐU¹Åv� g¼U� ‰uK×� ÊóO@�« Ê«eO� ̈ œuýÅv� »¬ —œ œułu� ÈU¼ÅvÖœu+¬ ÊuOÝ«bO@�« ·dB ÊóO@�«

U¼U¹—œ Ë U¼Åt�UšœË— —œ U¼Å»U@Ä ÈÅtOK3ð Ë »¬ v×DÝ Êœd� Áœu+¬ tÐ ◊uÐd� jI� »¬ vÖœu+¬

“« È—UO@Ð Æb�uýÅv� Áœu+¬ U¼Å UMf Ë U¼ÅÁUÇ —œ »U@Ä ÈÅtOK3ð Á«— “« eO� vMO�“d¹“ ÈU¼Å»¬ tJKÐ ̈ X@O�

Ëd� sO�“ ‚ULŽ« tÐ ¨Áœd� –uH� „Uš ÈU¼Åt¹ô qš«œ tÐ b�«uðÅv� tÐ–Uł ÈËdO� dŁ«—œ ¨ÁbMM�ÅÁœu+¬ œ«u�

ÆbMM� Áœu+¬ eO� «— vMO�“d¹“ ÈU¼Å»¬ Ë b�Ë—

 U³O�dð ÈdOÖ—U�ÅtÐ t�UHÝQ²� ̈ nK²3�  «eON−ð Ë q¹UÝË XšUÝ Ë È˛u+uMJð X�dAOÄ UÐ Á“Ëd�«

Áb¹œdÖ U¼ÅvÖœu+¬ œbFð Ë ŸuMð YŽUÐ ̈ X@¹“ jO×� —œ U¼Åt�Uš—U� ÈU¼Å»U@Ä ÈÅtOK3ð Ë v¹UOLOý b¹bł

ôuLF� ̈ X@¹“ jO×�  U�bB s¹dðÅgOÐ t�ÅÊUMÇ ̈ XÝ«ÎÈU¼Åt�Uš—U� ÆXÝ« v²FMB ÈU¼Å»U@Ä dŁ« —œ 

ÈU?¼Åt?�U?š—U?� X?L?@f s¹d²LN� Æb�—«œ —«df v¹ôUÐ `DÝ —œ ÁbMM�ÅÁœu+¬ œ«u� Ê«eO� ÿU×+ “« vłU@�

Æœd?O?ÖÅv?�  —u?B Ê¬ —œ  U?O?K?L?Ž d?ðÅg?OÐ t� XÝ« vM+UÝ œ—Ë¬Åv� œułËÅtÐ ÈœU¹“ »U@Ä t� vłU@�

¨X?3Ä ¨uýÅËÅÅÅÅÅX@ý bM�U� vHK²3� ÈU¼ÅXL@f “« t� vłU@� ÈU¼Åt�Uš—U� “« Áb�¬ XÝœÅtÐ ÈU¼Å»U@Ä

KF� œ«u� ÈËUŠ b�«uðÅv� ̈ œuýÅv� qBUŠ ÛUÇ Ë È“d~�— ̈ ÈdÖbOHÝÒœ«u� U¹ Ë vÐdÇ ̈ sžË— bM�U� vI

UOKf Ë bOÝ« Ë «“Å@�— œ«u� Ë ÊuÐUB bM�U� ‰uK×� œ«u� U¹ Ë ̈ U¼bOzuK� Ë ·UO+«ÅÁœdš bM�U� v�býÅ»uÝ—
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ÆbýUÐ nK²3� ÈU¼ÅpL� Ë

t?� b?�—«œ v?Ðd?Ç Ë f?�«Ë ÈœU?¹“ —«bI� t³MÄ X3Ä Ë rAÄ ÈuýÅËÅÅX@ý “« qBUŠ ÈU¼Å»U@Ä

ôu?LF�ÎË b?�u?ýÅv?� —ËU?M?ý »¬ ÈË— ¨Áb?ý «b?ł »¬ “« ¨p?¹—u?H+uÝ bOÝ« UÐ »U@Ä Êœd� ÈbOÝ« UÐ 

K?Ž t?Ð Èd?Öb?O?HÝ ÈU¼Å»U@Ä —œ Æb�uýÅv� t²�dÖ »¬ “« vÖœUÝÅÅÅÅtÐÒÊU?L?²šUÝ t� Èœ«u� “« ÁœUH²Ý« X

ÆXÝ« dðÅgOÐ »U@Ä “« výU�  «dDš ¨bMM�Åv� výö²� «— «“Å@�— ÈÅÁœU�

OL¼« »U@Ä ÈÅtOHBð ¨’uB3� v�ËUFð œ«u� “« ÁœUH²Ý« qO+œ tÐ «“Å@�— œ«u� “« vCFÐ —œ
Ò

X

ö¦� ªbM�Åv� «bOÄ ÈdðÅgOÐÎÁœUH²Ý« år¹bÝ bOH+uÝò “« ÈœdÖuÖ È«“Å@�— œ«u� UÐ e+uKÝ È“d~�— —œ 

Ã—Uš Ë XÝ« „U�dDš Ë vLÝ È“Å»¬  «œułu� È«dÐ t� ªbM�Åv� bO+uð Ê˛Ë—bOz bOH+uÝ t� œuýÅv�

bŠ tÐ U¹ Ë s²šUÝÒÆXÝ« È—Ëd{ —UO@Ð ¨»U@Ä —œ Ê¬ Êb�UÝ— qf«

±∞‡‡±»U0Ä g¹U�“¬ ‡‡ÅÅÅ

ÈU¼ÅXL@f —œ t� v¹U¼Å»U@Ä Æœd� ÈdOÖÅt�uL� t�Uš—U� —œ œułu� »U@Ä “« b¹UÐ «b²Ð« —U� Ås¹« È«dÐ

U¼Å»U@Ä Êœd� ◊uK3� Ë b�—«œ  ËUHð d~¹bJ¹ UÐ vÖœu+¬ Ÿu� XNł “« ̈ b�uýÅv� bO+uð t�Uš—U� nK²3�

p?¹ —œ d?Ö« ‰U?¦?� Ê«u?M?Ž t?Ð Æœu?ýÅv?� tOHBð ÈÅtM¹e¼ s²�— ôUÐ YŽUÐ œ—«u� “« vCFÐ —œ d~¹bJ¹ UÐ

 «e?K� ÈÅtOHBð ÈÅtM¹e¼ Ë  öJA� tÐ tłuð UÐ ¨œuý ÁœUH²Ý«  U³Ł ÊœdÐ ôUÐ È«dÐ t�«b�œ “« È“d~�—

»U@Ä r−Š «d¹“ œœd~� ◊uK3� d~¹œ ÈU¼ÅXL@f ÈU¼Å»U@Ä UÐ Ê¬ »U@Ä t� œœdÖÅv� tOBuð ¨sO~MÝ

ÆbM�Åv� dðÅgOÐ «— sO~MÝ  «eK� ÈÅtOHBð ÈÅtM¹e¼ ¨œU¹“

¨v?Öœu?+¬ X?Nł “« Ê¬ ÈÅt−O²� Ë œdOÖ  —uB  ËUH²� ÈU¼ÅÊU�“ —œ b¹UÐ »U@Ä “« ÈdOÖÅt�uL�

»U@Ä œ—«Ë nK²3� ÈU¼“Ë— —œ U¹ Ë “Ë— nK²3�  UŽUÝ —œ t� È«ÅÁbMM�ÅÁœu+¬ œ«u� Ÿu� Uð œœdÖ vÝ—dÐ

∫“« b�«Å —U³Ž v²FMB ÈU¼Å»U@Ä ÈU¼Åg¹U�“¬ s¹dðÅrN� ÆœœdÖ sOOFð ¨œuýÅv�

‡‡  ÈdOÖÅÁ“«b�«pHª»U@Ä ÊœuÐ v¹UOKf U¹ ÈbOÝ« sOOFð È«dÐ ∫

 ÈdOÖÅÁ“«b�« ‡‡
±BODtÐ ̈ vÖœu+¬ “« vB3A� r−Š ÊuOÝ«bO@�« È«dÐ t� v�óO@�« Ê«eO� tÐ ∫

ò ¨XÝ« “UO�œ—u� vJ¹˛u+uOÐ ‘Ë—BODªbM¹uÖ å

 Èd?OÖÅÁ“«b�« È«dÐBODX?Ý« œU?¹“ Ê¬ ‰u?K?×� ÊóO@�« Ê«eO� t� vÐ¬ “« v²L@f UÐ «— »U@Ä ¨

 ¨Áœd?� ◊uK3�µË U?¼Å‰u?�d?� U?Ð Ë Èd?OÖÅÁ“«b�« «— Ê¬ ‰uK×� ÊóO@�« fáÝ ªb�—«œÅv� t~� XÐUŁ “Ë— 

 ¨’Uš v¼U~A¹U�“¬ ÈU¼Å‘Ë—BODÆbMM�Åv� sOOFð «— Ê¬ 

 ÈdOÖÅÁ“«b�« ‡‡
≤CODtÐ vÖœu+¬ “« vB3A� r−Š ÊuOÝ«bO@�« È«dÐ t� v�óO@�« Ê«eO� tÐ ∫

±‡‡ Biologic Oxygen Demand                           ≤‡‡ Chemical Oxygen Demand



ÅÅÅÅÅÅ±≥≥Å

ò ¨XÝ« “UO�œ—u� v¹UOLOý ‘Ë—COD ÈdOÖÅÁ“«b�« ¨bM¹uÖÅv� åCODœ—«œ “UO� XfË XŽUÝ bMÇ tÐ 

 UÐ t@¹UI� —œ t�BODU²³@� ÎªXÝ« dðÅr� 

ªoKF� œ«u� ÈdOÖÅÁ“«b�« ‡‡

ªv+¬ œ«u� Ë U¼ÅsžË— Ë ÁbMM�Å„UÄ œ«u� ÈdOÖÅÁ“«b�« ‡‡

ÆsO~MÝ  «eK� Ë vLÝ œ«u� ÈdOÖÅÁ“«b�« ‡‡

±∞‡‡≤»U0Ä ÈÅtOHBð ÈU¼Å‘Ë— ‡‡ÅÅÅ

X?O?F?fu� Ë »U@Ä —œ ÁbMM�ÅÁœu+¬ ÈÅÁœU� Ÿu� tÐ ¨œœdÖ tOHBð výË— tÇ UÐ Ë vÐU@Ä tÇ t� s¹«

ôuLF� Æœ—«œ v~²@Ð t�Uš—U� ÈÅtOHBð  U�UJ�« Ë q×� v¹UO�«dGłÎÈÅtKŠd� sO+Ë« ¨vJ¹eO� ÈÅtOHBð 

e?¹—  «—– U?ð b?M¼œÅv� —u³Ž vBuB3� ÈU¼Åv�UB “« «— »U@Ä —U� s¹« È«dÐ ÆXÝ« »U@Ä ÈÅtOHBð

Æœuý «bł ·UO+« Áœdš Ë oKF�

ò rOEMð ¨»U@Ä ÈÅtOHBð ÈÅtKŠd� sO�ËœpHôuLF� ÆXÝ« Ê¬ åÎbŠ tÐ b¹UÐ U¼Å»U@Ä Ò ∏‡‡ÅÅÅ∑ pH

 ÈœËbŠ Uð d~¹bJ¹ UÐ U¼Å»U@Ä ◊ö²š« qLŽ —œ ÆbMÝdÐpH—œ tKŠd� sO�uÝ Æb¹¬Åv� XÝœÅtÐ VÝUM� 

È«dÐ ‰Ë«b²� ÈU¼Å‘Ë— s¹dðÅrN� ÆXÝ« Ê¬ —œ œułu� v�bF� U¹ v+¬ œ«u� Êœd� «bł ¨»U@Ä ÈÅtOHBð

∫“« b�«Å —U³Ž v�bF� U¹ v+¬ ÈU¼ÅvB+UšU� Êœd� «bł

ªÊœ«œ »uÝ— ‡‡

ª‰UF� ‰Už“ ÈÅtKOÝË tÐ oKF� œ«u� »cł ‡‡

ªÊuOÝ«bO@�« ‡‡

Æe¹— —UO@Ð ÈU¼ÅŒ«—uÝ UÐ U¼Åv�UB “« »U@Ä Êœ«œ —u³Ž ‡‡

±∞‡‡≤‡‡±∫Êœ«œ »uÝ— ‡‡U¼ÅvB+UšU� Êœd� bIFM� UÐ »U@Ä —œ U¼ÅvB+UšU� Êœ«œ »uÝ— —œ 

œu?łËÅt?Ð »U?@?Ä “« «— U?¼ÅÊ¬ È“U?Ý«b?ł ÊU?J?�« ¨U?¼ÅÊ¬ Êœd?� ‰u?K×�U� Ë ÁbMM�ÅbIFM� œ«u� ÈÅtKOÝË tÐ

—œ Èb?O?zu?K?� o?K?F?� e?¹—  «—– Æœ—«œ Êœd?� ·U?B t?Ð “U?O?� »U?@Ä Êœd� ‰uK×�ÅU� Ë œUIF�« Æb�—Ë¬Åv�

vJ¹eO� ÈU¼Å‘Ë— UÐ t� œ—Ë¬—œ v²+UŠ tÐ VÝUM� œ«u� ÊœËe�« o¹dÞ “« Ê«uðÅv� «— vłU@� ÈU¼Å»U@Ä

Èœ«u� ÊœËe�« UÐ ¨býUÐ Ábý qOJAð vHM� ÈU¼—UÐ “« »U@Ä —œ oKF�  «—– dÖ« ªbýUÐ È“UÝ«bł qÐUf

l?L?ł U?ł p?¹ —œ Ë Áœu?L� v¦Mš «— U¼ÅÊ¬ Ê«uðÅv� ©ÂuOMO�u+¬ Ë s¼¬ ÈU¼ÅpL� bM�U�® X³¦� ÈU¼—UÐ UÐ

∫XÝ« d¹“ qŠ«d� q�Uý œUIF�« qLŽ Æœd�

‡‡ ª‰uK×� —œ  «—–  U³Ł g¼U�

ªXý—œ tÐ e¹—  «—– “« U¼ÅÊ¬ q¹b³ð Ë  «—– lL−ð ‡‡
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ÆU¼ÅÊ¬ »uÝ— Ë  «—– dðÅgOÐ lL−ð UÐ dðÅXý—œ  «—– œU−¹« ‡‡

œ«u?� ªb?�œd?ÖÅv?� »u?Ý— ÊU?�“  b?� g?¼U?� Ë  «—– Êb?ý d?ðÅsO~MÝ YŽUÐ ÁbMM�ÅbIFM� œ«u�

Ê«u?ðÅv?� r?¹b?Ý  U?M?O?−+« Ë t²ÝUA� “« ‰U¦� È«dÐ ÆbM²@¼ »¬ —œ ‰uK×� ÈU¼dLOKÄ q�Uý ÁbMM�ÅbIFM�

ÆœuL� ÁœUH²Ý« ÁbMM�ÅbIFM� œ«u� Ê«uMŽÅtÐ

±∞‡‡≤‡‡≤ ∫‰UF� ‰Už“ ÈÅtKOÝË tÐ oKF� œ«u� »cł ‡‡‰Už“ ÈË— dÐ œułu� ÈU¼ÅŒ«—uÝ

‘Ë— s¹« “« t� XÝ« ÈœU¹“ ÈU¼Å‰UÝ ÆbM� »cł œuš tÐ «— »¬ —œ œułu� oKF� œ«u� b�«uðÅv� ‰UF�

dÐ ÁËöŽ ‰UF� ‰Už“ t� XÝ« Ábý h3A� ¨Á“Ëd�« v+Ë ¨œuýÅv� ÁœUH²Ý« »¬ @�— Ë uÐ ·cŠ È«dÐ

g¹U¼ÅŒ«—uÝ Ÿu� V@ŠdÐ ‰UF� ‰Už“ ÆbM�Åv� »cł œuš tÐ eO� «— v�bF� œ«u� “« vCFÐ v²Š ̈ v~�— œ«u�

ÆXÝ« ÂËd²@~�« p¹ œËbŠ ‰UF� ‰Už“ ÈU¼ÅŒ«—uÝ ªœ—«œ vHK²3� Ÿ«u�«

 b?� Æb?Ý—Åv?� d?²?� b?MÇ tÐ U¼ÅÊ¬ ŸUHð—« t� bM²@¼ ÈeK� ÈU¼Åt�«u²Ý« ¨‰UF� ‰Už“ ÈU¼ÅÊu²Ý

bŠ Uð ¨»U@Ä —œ vÖœu+¬ Ê«eO� tÐ t²@Ð ‰UF� ‰Už“ UÐ »U@Ä ”ULð ÊU�“ÒvŽu� ÆXÝ« dOG²� ¨XŽUÝ rO� 

«œb−� Ê«uðÅv� œ«u� È“UÝ«bł “« fÄ Ë b�—«œ vÐU¹“UÐ XOKÐUf ‰UF� ÈU¼Å‰Už“ “«ÎÁœUH²Ý« œ—u� «— U¼ÅÊ¬ 

Æœ«œ —«df

±∞‡‡≤‡‡≥∫ÊuOÝ«bO0F« ‡‡œu?łu� ÊóO@�« Ë »U@Ä ÈU¼ÅvB+UšU� ÊuOÝ«bO@�« qLŽ —œ 

 œËbŠ v¼œ«u¼ ÈU¼Å÷uŠ oLŽ ÆœdOÖÅv� —«df ÁœUH²Ý« œ—u� U¼Å»U@Ä v¼œ«u¼ —œ eO� «u¼ —œ¥‡‡≤d²� 

 Uð Ê¬ ‰uÞ Ë±≤∞vA�Åt+u+ o¹dÞ “« —UA� X×ð È«u¼ “« ÁœUH²Ý« UÐ U¹ v¼œ«u¼ ÆœuýÅv� t²šUÝ d²� 

ÂU?−?�« ¨XÝ« —UA�ÅX×ð È«u¼ “« ÁœUH²Ý« “« dðÅÊ«“—« t� vJO�UJ� ÈU¼ÅÁœ«u¼ UÐ U¹ Ë œdOÖÅv�  —uB

ÆœdOÖÅv�

ÁœUH²Ý« ÁbMM�ÅÅbO@�« œ«u� “« Ê«uðÅv� ÊóO@�« ÈUł tÐ ̈ »U@Ä ÈU¼ÅvB+UšU� ÊuOÝ«bO@�« È«dÐ

ÆXÝ« Â“ô ÈdðÅr� ÊU�“ ¨t²�U¹ g¹«e�« U¼ÅvB+UšU� ÊuOÝ«bO@�« gM�«Ë XŽdÝ VOðdð s¹« tÐ ¨œuL�

¨œuýÅv� ÁœUH²Ý« v+uLF� ÈU�œ “« t� Ê¬ qO+œ tÐ ̈ ÁbMM�bO@�« œ«u� ÈÅtKOÝË tÐ »U@Ä ÊuOÝ«bO@�« —œ

qO+œ tÐ XFMB —œ t� XÝ« ÁbMM�bO@�« ÈÅÁœU� p¹ ¨dK� ÆœdOÖÅv�  —uB hfU� —uÞÅtÐ ÊuOÝ«bO@�«

v+¬ —«œdK�  U³O�dð œU−¹« ‰UL²Š« v+Ë ÆœdOÖÅv� —«df ÁœUH²Ý« œ—u� vFOÝË —uÞÅtÐ ÊœuÐ XLOf Ê«“—«

t?Ð «— »u?K?D?�U?�  «dŁ« s¹« ¨Ê˛Ë—bOz bO@�dÄ “« ÁœUH²Ý« ÆXÝ« qJA� U¼ÅÊ¬ ÈÅt¹e−ð t� œ—«œ œułË

Æb¼œÅv� g¼U� ÈœU¹“ —«bI�

±∞‡?‡≤‡?‡¥‡?‡ ∫e?¹— —U?O?0?Ð ÈU?¼Åv?�U?‡?D “« »U?0?Ä Êœ«œ —u?³?Ž e?¹— —U?O?@?Ð ÈU?¼Åv?�U?B

(membrain)—u³Ž ÈÅÁ“Uł« h3A� ÈÅÁ“«b�« UÐ v¹U¼Å‰uJ+u� tÐ jI� t� bM²@¼ v¹U¼ÅŒ«—uÝ È«—«œ  

ÈU¼Å‰uJ+u� jI� U¼Åv�UB s¹« ÆbM¼œÅv� —u³Ž e¹— —UO@Ð ÈU¼Åv�UB “« œU¹“ —UA� UÐ «— »U@Ä ÆbM¼œÅv�



ÅÅÅÅÅÅ±≥µÅ

—U¼¬ Ê«uðÅv� v²Š ‘Ë— s¹« pL� tÐ Æb�—«œÅv� t~� «— d~¹œ v+¬  U³O�dð ¨Áœ«œ —u³Ž œuš “« «— »¬

«œb−� «— qJ+« qOM¹ËÅvKÄÎÈÅtOHBð ÈÅt²�dAOÄ Ë b¹bł ÈU¼Å‘Ë— “« ‘Ë— s¹« ÆœuL� ÁœUH²Ý« Ë vÐU¹“UÐ 

 q?J?ý —œ e?¹— —U?O?@?Ð v�UB ÈÅtKOÝË tÐ »¬ “« h+UšU�  «—– È“UÝÅÅ«bł ÈÅÁu×� ÆXÝ« »¬±∞‡‡±

ÆXÝ« Ábý Áœ«œ g¹UL�

 qJý±∞‡‡±e¹— —UO0Ð v�UD ÈÅtKOÝËÅtÐ »¬ “« hUUšU�  «—– È“UÝ«bł ‡‡



ÅÅ±≥∂ÅÅÅÅÅ

  gÝdÄ

±ÆbO¼œ Õdý «—  «œułu� X@¹“ —œ »U@Ä ÈÅtOHBð gI� ‡‡

≤øœdOÖÅv� ÂU−�« t�u~Ç t�Uš—U� —œ »U@Ä g¹U�“¬ ‡‡

≥ ÈdOÖÅÁ“«b�« ‡‡BOD Ë CODÆbO¼œ Õdý «— 

¥Æb¹d³Ð ÂU� «— »U@Ä ÈÅtOHBð ÈU¼Å‘Ë— ‡‡

µÆbO¼œ Õdý «— åÊœ«œ »uÝ—ò ‘Ë— ‡‡ 

∂ÆbO¼œ `O{uð «— ‰UF� ‰Už“ ÈÅtKOÝË tÐ oKF� œ«u� »cł ‘Ë— ‡‡ÅÅÅ

∑ÆbO¼œ `O{uð «— åÊuOÝ«bO@�«ò ‘Ë— ‡‡

∏ÆbO¼œ Õdý «— e¹— —UO@Ð ÈU¼Åv�UB “« »U@Ä Êœ«œ —u³Ž ‘Ë— ‡‡ 



ÅÅÅÅÅÅ±≥∑Å

cšP� Ë lÐUM�

±”ËdOÝ ∫nO+Qð ‡‡ vłU@� vLOý ÈÅt²ý—  U@OÝQð Ë —U3Ð @¹œ œ—u� —œ v�uLŽ  UŽöÞ« ‡‡

ÆvžU³B vKŽ Ë ÈbN²−�

≤Æl�Uf bL×� ”bMN� Ë È—UA�« “—œuÖ d²�œ ‡‡ vłU@� —œ t¹uNð œdÐ—U� ‡‡


