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مقدمه  اى بر چگونگى برنامه رىزى کتاب هاى پودمانى

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

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

که ىک سىستم پوىا بر برنامه رىزى و تألىف پودمان هاى مهارت نظارت دائمى دارد. 
کاردانش«  »شاخهٔ  در  پرورش  و  آموزش  وزارت  تأىىد  مورد  درسى  کتاب  عنوان  به  »پودمان«  ىک  مذکور  روش  با 

چاپ  سپارى مى شود. 
 U1( و هر پودمان نىز به تعدادى واحد کار )… و M2 و M1( به طور کلى هر استاندارد مهارت به تعدادى پودمان مهارت
و U2 و…( و هر واحد کار نىز به تعدادى تواناىى وىژه )P1 و P2 و …( تقسىم مى شوند. به طورى که هنرجوىان در پاىان آموزش 
واحدهاى کار )مجموع تواناىى هاى استاندارد مربوطه( و کلىه پودمان هاى هر استاندارد،تسلط و مهارت کافى در بخش نظرى 
و عملى را به گونه اى کسب خواهند نمود که آمادگى کامل را براى شرکت در آزمون جامع نهاىى جهت درىافت گواهىنامه 

مهارت به دست آورند.
 بدىهى است هنرآموزان و هنرجوىان ارجمند شاخهٔ کاردانش و کلىه عزىزانى که در امر توسعه آموزش هاى مهارتى فعالىت 

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

سازمان پژوهش و برنامه رىزى آموزشى
دفتر تألیف کتاب هاى درسی 

فنى و حرفه اى و کاردانش                 �
                          



مقدمه
در مجموعه پودمان هاى مهارتى رشته برق، به اهمىت ماشىن هاى الکترىکى پى برده و درىافتىم که قسمت اعظم محرک هاى مکانىکى 
در کارخانه هاى صنعتى، توسط موتورهاى الکترىکى صورت مى گىرد. اىن ماشىن ها نقش بسىار مهمى در استمرار فعالىت کارخانه ها اىفا 
مى کنند و به همىن علت ضرورت دارد افرادى که با آن ها سر و کار دارند، از مهارت هاى بىشترى برخوردار باشند. در اىن مجموعه سعى 

شده است تا با فرمول ها و روابط علمى ساده، مسائل مرتبط با ماشىن هاى الکترىکى مورد بررسى قرار گىرد. 
موضوع هاى ارائه شده در اىن کتاب، در سه قسمت تنظىم شده اند. قسمت اول به دىاگرام هاى سىم بندى اختصاص دارد و در آن 
نقشه هاى سىم پىچى را در قالب دىاگرام گسترده و مدور، تشرىح کرده اىم. در اىن قسمت، اصطلاحات مربوط به سىم بندى الکتروموتورها، 
محاسبات ساده موتورها و ارتباط بىن اىن اصطلاحات با تعداد شىارها و تعداد قطب ها، بىان شده است. براى تفهىم بىشتر، به اندازه کافى 

کار عملى ارائه شده تا فراگىران با کشىدن نقشه هاى مختلف، مهارت کافى را در طرح و رسم دىاگرام ها کسب کنند. 
در قسمت دوم، روش کلاف گذارى درون شىارها بىان شده است. اصول قراردادن کلاف ها در داخل شىارها، در انواع کلاف هاى 
مساوى و متحدالمرکز با سىم بندى هاى تک قطب و جفت قطب، تشرىح شده و در نهاىت چندىن نمونه کار عملى ارائه شده است تا هنرجوىان 

با انجام آن ها، مهارت مطلوب را کسب کنند.
در قسمت سوم، شىوه سربندى گروه کلاف ها بىان شده است. توصىه هاى مربوط به آزماىش ارتباط بىن سرسىم ها با استفاده از 
اهم متر، بارها تکرار شده است. سربندى ها با شماره گذارى شىارهاى استاتور و درنظرگرفتن نقشه اتصال گروه کلاف هاى هر فاز، انجام 
شده تا فراگىران ضمن کار، با نقشه خوانى بىشتر آشنا شوند و تهىه نقشه و رعاىت دستورالعمل هاى موجود در آن را بىشتر رعاىت کنند.

از آن جاىى که مراحل اجراى کار و تنظىم موارد موجود در واحدهاى کارى براساس دستورالعمل تصوىب شده کارشناسى انجام 
شده، ممکن است نواقصى در مجموعه مشاهده شود که انتظار دارىم مربىان و همکاران عزىز در صورت روبه روشدن با مواردى که نىاز 
به اصلاح دارند، نکات و روش هاى اصلاحى آن ها را به سازمان پژوهش و برنامه رىزى آموزشى وزارت آموزش و پرورش اطلاع دهند تا 

پس از بررسى و تأىىد، در چاپ هاى بعد اعمال شود.
در پاىان از اعضاى کمىسىون هماهنگى دفتر تألىف کتاب هاى درسی فنى و حرفه اى و اعضاى کمىسىون تخصصى کاردانش رشته 
الکتروتکنىک، آقاىان، مهندس سىد محمود صموتى، مهندس فرىدون علومى، مهندس امىرحسىن ترکمانى، مهندس ناصر على پور و مهندس 
شهرام خدادادى که در برنامه رىزى و تألىف اىن کتاب، بنده را راهنماىى کرده و موجب بهبود کىفى کتاب شده اند، سپاسگزارى مى کنم. 
مؤلف
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±ÂuÝÅp¹ ©≤rO	ÅË p¹ ©

≥ÂuÝÅËœ ©¥ÂËœÅp¹ ©

∂ “U?!ÅtÝ —uðu� p¹ —œ ‡‡ÅÅ≥∂ —UOý ¥“U?! ¨VDG   U1 Á—ULý —UOý “« ± “U?! ŸËdý ÆœuýÅv� ŸËdý   W1“« 

øXÝ« —UOý Â«b0

± ©∑≤ ©±≥

≥ ©∂¥ ©±≤

∑Ëœ ÈÅÁ“uŠ bO>uð tÐ —œUG vJ¹d²J>« —uðu� Â«b0 ‡‡ÒøXÝ« œuš —uðU²Ý« `DÝ —œ —«

±“U! tÝ ©≤“U! p¹ ©

≥“U!Ëœ ©¥“U! tÝ Ë “U! Ëœ ©

∏ “U!ÅtÝ —uðu� p¹ ·ö0 ÂUÖ ‡‡ÅÅÅ≤¥ —UOý≤øXÝ« Â«b0 ¨ÂuÝ v	u�—U¼ ·cŠ —œ VDG 

± ©±≤‡‡±≤ ©±±‡‡±

≥ ©±∞‡‡±¥ ©π‡‡±

® Êu�“¬ÅgOÄ±©



≥

t�bI�

—uðU²Ý« —UOý d¼ —œ ̈ U¼—uðu�Ëd²J>« tI³Þ p¹ ÈbMÐÅrOÝ —œ

—U?O?ý d?¼ —œ U?¼Ë“U?Ð œ«b?F?ð d?Ö« ÆœdOÖÅv� —«dG ·ö0 ÈË“UÐ p¹

s¹dðÅ‰Ë«b²� ÆbM¹uÖÅv� tI³Þ bMÇ «— ÈbMÐÅrOÝ ¨býUÐ p¹ “« gOÐ

XÝ« tI³Þ Ëœ ÈbMÐÅrOÝ ̈ “U!ÅtÝ ÈU¼—uðu� —œ tI³Þ bMÇ ÈbMÐÅrOÝ

 qJý® œdOÖÅv� —«dG —UOý d¼ —œ Ë“UÐ Ëœ t0±‡‡±Æ©

±‡‡±U¼ÅVD; œ«bFð Ë —uðU²Ý« v=OÞUMG� Ê«bO� ‡‡

“« v?J?¹d?²?J?>« ÊU?¹d?ł —u?³?Ž U?Ð —u?ðU²Ý« v,OÞUMG� Ê«bO�

v,OÞUMG� ÈU¼ÅVDG œ«bFð ÆœuýÅv� sO�Qð¨U¼—UOý qš«œ ÈU¼ÅrOÝ

Ë ·ö0 ÈU¼Ë“UÐ ÷dŽ tÐ ¨œuýÅv� qOJAð —uðU²Ý« `DÝ —œ t0

Á“«b	« tÇ ¨d~¹œ  —U³Ž tÐ œ—«œ v~²,Ð d~¹bJ¹ “« Ë“UÐ Ëœ tKYU!

·ö?0 p¹ ÈË“UÐ Ëœ ÷dŽ dÖ« Æb	UýuÄÅv� «— —uðU²Ý« `DÝ “«

U³¹dIðÎ—uðU²Ý« ̀ DÝ —œ ̈ b¼œ gýuÄ «— —uðU²Ý« v³	Uł ̀ DÝ nB	 

 qJý® œuýÅv� qOJAð VDG Ëœ≤‡‡±U³¹dIð Ë“UÐ Ëœ ÷dŽ dÖ« Æ©Î

tÐ —uðU²Ý« ÈU¼ÅVDG œ«bFð ̈ b	UýuáÐ «— —uðU²Ý« ̀ DÝ Â—UNÇ p¹

 qJý® bÝ—Åv� VDG —UNÇ≥‡‡±UÐ U¼ÅVDG œ«bFð ̈ VOðdð s¹« tÐ Æ©

Ê«uðÅv� t0 È«Åt	uÖ tÐ ̈ œuýÅv� œU¹“ U¼Å·ö0 ÈË“UÐ ÷dŽ g¼U0

∫XHÖ

 qJý±‡‡±ÈbMÐÅrOÝ Ÿ«u�« ‡‡

tI³ÞËœ ÈbMÐÅrOÝtI³ÞÅp¹ ÈbMÐÅrOÝ

 qJý≤‡‡±d²L� VD; ¨d²AOÐ ·ö� ÷dŽ ‡‡

 qJý≥‡‡±d²AOÐ VD; ¨d²L� ·ö� ÷dŽ ‡‡

·ö?0 p?¹ ÈË“U?Ð Ëœ ÷d?Ž U?Ð —u?ðu?� p?¹ ÈU?¼ÅVDG œ«bFð

Æœ—«œ fJŽ X³,	



¥

±‡‡±‡‡±—«œÅÊU¹dł ÈœU¼ v=OÞUMG� Ê«bO� ‡‡

∫b²Ý—« g¹U�“¬ ‡‡oÐUD� «— vJ¹d²J>« ÈœU¼ rOÝ ÁUÖd¼ 

  q?Jý¥‡?‡±—œ Ë Áœ«œ —u?³?Ž o?¹U?Ž È«Åt?×HY ÊË—œ “« ¨n>« ‡‡

 V?D?G ¨r?O?¼œ —«d?G v?,?O?ÞU?M?G?� È«Åt?Ðd?IŽ ¨Ê¬ vJ¹œe	Nt?Ðd?IŽ 

‰U?L?ý ·d?Þ t?Ð ¨s?O?�“ v?,?OÞUMG� Ê«bO� ÈU²Ý«— —œ v,OÞUMG�

ÆbM0Åv� ÈdOÖÅXNł

 bOK0 ‰UBð« UÐK—œ Ë Áœ«œ XNł dOOGð v,OÞUMG� tÐdIŽ ¨

t−O²	 Ê«uðÅv� XOF{Ë dOOGð s¹« “« ÆœdOÖÅv� —«dG vYUš ÈU²Ý«—

·«dÞ« —œ ̈ vJ¹d²J>« ÈœU¼ p¹ “« vJ¹d²J>« ÊU¹dł —u³Ž UÐ X!dÖ

t?Ðd?I?Ž d?Ð Ê«b?O?� s?¹« Æb?¹¬Åv?‡?� œu?‡?łË t?Ð v?,?O?ÞUMG� Ê«bO� Ê¬

b?¼œÅv?� —«d?G s?O?F� v‡¹U²Ý«— —œ «— Ê¬ Ë t²ý«cÖ d‡Ł« v,OÞUMG�

 qJý®¥‡‡±Æ©» ‡‡

Õdý tÐ vY«uš ¨—«œÅÊU¹dł rOÝ ·«dÞ« v,OÞUMG� Ê«bO�

∫œ—«œ d¹“

È—«œdÐ v²OL0 ̈ rOÝ ·«dÞ«“« tDI	d¼ —œ v,OÞUMG� Ê«bO�

Ë Áœu?Ð ”U?L?� ¨œ—c?ÖÅv?� t?D?I?	 Ê¬ “« t?0 v?	«bO� jš dÐ Ë XÝ«

ÆXÝ« Ê«bO� ◊uDš UÐ u,L¼ Ê¬ XNł

—u×� dÐ t0 b	—«œ —«dG È«Åt×HY ÈË— ¨Ê«bO� ◊uDš ‡‡

ÆXÝ« œuLŽ —«œÅÊU¹dł rOÝ

d?~?¹œ “« d?ðÅr?0«d?²?� r?O?Ý v?J?¹œe?	 —œ ¨Ê«b?O?� ◊u?D?š ‡?‡

d?~?¹œ “« d?ðÅÈu?G r?OÝ vJ¹œe	 —œ Ê«bO� ¨s¹«dÐUMÐ ÆXÝU¼ÅXL,G

ÆXÝ« Ê¬ ÈU¼ÅXL,G

ò Áb?ŽU?G U?Ð ¨Ê«bO� ◊uDš XNł ‡‡X?Ý«— XÝœs?OOFð å

ÆœuýÅv�

¨b?ýU?Ð ÊU?¹d?ł XNł —œ XÝ«— XÝœ X,ý XA~	« dÖ«

·«dÞ« Ê«bO� ◊uDš XNł ̈ XÝ«— XÝœ t²,ÐÅrO	 XA~	« —UNÇ

 qJý® œ«œ bM¼«uš ÊUA	 «— —«œÅÊU¹dł rOÝµ‡‡ÅÅ±Æ©

E
K

S

N

E
K

N

S

 qJý¥‡‡±b²Ý—« g¹U�“¬ ‡‡

©n1«®

©»® 

 qJýµ‡‡ÅÅ±XÝ«— rOÝ ·«dÞ« Ê«bO� XNł sOOFð ‡‡

I



µ

≤‡??‡±‡??‡±—u??ðU??²??Ý« —œ Áb??ýÅÅœU??−??¹« ÈU??¼ÅV??D??; ‡?‡

 ∫v?J?¹d?²J1« ÈU¼ÅsOýU�¨—u?ðU?²?Ý« `?D?Ý vJ¹d²J>« ÈU¼ÅÈœU¼

UŽuL−� Ë ÁbýÅÈdÝ ̈ `D,� êOÄÅrOÝ ÈU¼Ë“UÐ  —uYÅtÐÎÁËdÖ p¹ 

Ê«b?O?� ¨X?O?F?{Ë s?¹« —œ Æb?M?¼œÅv?� qOJAð «— vâOÄÅrOÝ ·ö0

v?,?O?ÞU?M?G?� Ê«b?O?� Ë Áb?ýÅl?Lł ¨XNłÅr¼ ÈU¼ÅÈœU¼ v,OÞUMG�

Ê«b?O?� X?¹u?I?ð Æb?	—Ë¬Åv� œułËÅtÐ êOÄÅrOÝ e0d� —œ «— ÈdðÅÈuG

d?Ð ÁbýÅ‰ULŽ« ÈËdO	 g¹«e!« YŽUÐ ¨—uðU²Ý« `DÝ —œ v,OÞUMG�

 —bG ̈ —uðu� —ËU²AÖ X¹uIð UÐ Ë Ábý —uð— —«œÅÊU¹dł ÈU¼ÅÈœU¼

 qJý® bÐU¹Åv� g¹«e!« Ê¬∂‡‡ÅÅ±Æ©

÷uŽ U¼ÅêOÄ rOÝ ÈU¼Ë“UÐ —œ vJ¹d²J>« ÊU¹dł XNł dÖ«

 v,OÞUMG� ÈU¼ÅVDG XOFGu� ̈ œuýS Ë NqJý® œuýÅv� ÷uŽ 

∑‡‡±Æ©

N

S

 qJý∂‡‡ÅÅ±XNłÅr¼ —«œÅÊU¹dł ÈU¼ÅrOÝ UÐ Èu; Ê«bO� œU−¹« ‡‡

S

N

 qJý∑‡‡± ÈU¼ÅVD; XOF;u� i¹uFð ‡‡NSÊU¹dł XNł dOOGð UÐ 



∂

≤‡‡±“U�ÅtÝ ÊU¹dł jÝuð —«Ëœ Ê«bO� œU−¹« ‡‡

tJ³ý —œ ◊uDš sOÐ U¼˛U²>Ë “U! ·ö²š« t0Ås¹« tÐ tłuð UÐ

 ¨“U!ÅtÝ±≤∞—œ t?ÞuÐd� ÈU¼“U! êOÄÅrOÝ ¨XÝ« vJ¹d²J>« tł—œ 

 U?Ð ¨“U?!Åt?Ý ÈU?¼—uðu�±≤∞—œ ¨r?¼ t?Ð X?³?,?	 v?J?¹d?²J>« tł—œ 

 “U!ÅtÝ —uðu� p¹ Æb	dOÖÅv� —«dG —uðU²Ý« ÈU¼—UOý∂—œ «— —UOý 

nK²P� d¹œUI� tÐ tłuð UÐ «— U¼ÅVDG qOJAð XOFGu� Ë r¹dOÖÅv� dE	

ω t U?ð d?H?Y t?KYU! —œ ≥∂∞v?Ý—d?Ð —u?ðU?²?Ý« `?DÝ —œ ¨tł—œ 

vHM� ÈU¼˛U²>Ë tÐ ◊uÐd� ÊU¹dł ̈ ÁbýÅÁœ«œ ÈU¼ÅqJý —œ ÆrOM0Åv�

—œ åÈœË—Ëò «— X³¦� ÈU¼˛U²>Ë tÐ ◊uÐd� ÊU¹dł Ë åvłËdšò «—

Ær¹dOÖÅv� dE	

≤® ‰Ë« êOÄÅrOÝ tÐ ◊uÐd� ÈU¼Å·ö0 ÁËdÖdÝ   U2 Ë   U1©

 “U! UÐ «—  L1 ÂËœ êOÄÅrOÝ ¨®Å  V2 Ë   V1© UÐ «—   L2ÂuÝ êOÄÅrOÝ Ë 

®  W2 Ë   W1© “U! UÐ «—   L3 rOM0Åv� t¹cGð ¨® qJý∏‡‡ÅÅÅ±Æ©n>« ‡‡

XOFGu� —œ  L2 < 0,L1 = 0 Ë   L3 > 0È“UÝÅVDG ¨U¼“U! 

 qJý oÐUD� ¨U¼Å·ö0 —œ ÊU¹dł XNł Ë∏‡‡ÅÅÅ±Æbý b¼«uš » ‡‡

 “U?! tM�«œ ÊœuÐdHY XKŽ tÐ  L1v?	U¹dł ‰Ë« êOÄÅrOÝ —œ ¨

Æœ—«b	 œułË

 qJý∏‡‡ ± “U�ÅtÝ —uðu� ‡‡ n1« ‡‡∂—UOý 

 qJý∏‡‡ ±» ‡‡



∑

 XOFGu� —œ  L2 < 0,L1 > 0 Ë   L3 < 0È“UÝÅVDG ̈ U¼“U! 

 qJý oÐUD� ¨U¼Å·ö0 —œ ÊU¹dł XNł Ë∏‡‡ÅÅÅ±Æbý b¼«uš Ã ‡‡

 XOFGu� —œ  L2 > 0,L1 = 0 Ë   L3 < 0È“UÝÅVDG ̈ U¼“U! 

 qJý oÐUD� ¨U¼Å·ö0 —œ ÊU¹dł XNł Ë∏‡‡ÅÅÅ±Æbý b¼«uš œ ‡‡

 êOÄÅrOÝ —œ ‰Ë« “U! tM�«œ ÊœuÐdHY XKŽ tÐ  U2,U1ÊU¹dł ̈

ÆœuÐ b¼«uš dHY

 qJý∏‡‡ ±Ã ‡‡

 qJý∏‡‡ ±œ ‡‡



∏

 XOFGu� —œ  L2 > 0,L1 < 0 Ë   L3 > 0È“UÝÅVDG ̈ U¼“U! 

 qJý oÐUD� ¨U¼Å·ö0 —œ ÊU¹dł XNł Ë∏‡‡ÅÅÅ±Æbý b¼«uš ‡¼ ‡‡

 XOFGu� —œ  L2 < 0,L1 = 0 Ë   L3 > 0È“UÝÅVDG ̈ U¼“U! 

 qJý oÐUD� ¨U¼Å·ö0 —œ ÊU¹dł XNł Ë∏‡‡ÅÅÅ±Æbý b¼«uš Ë ‡‡

 qJý∏‡‡ ±Ë ‡‡

 qJý∏‡‡ ±‡¼ ‡‡



π

 q?J?ý nK²P� ÈU¼ÅgPÐ —œ∏‡‡ÅÅÅ±U?Ð t0 œuýÅv� Áb¼UA� 

 dOG²� dOOGðω t “« ∞ Uð ≥∂∞ ÈU¼ÅVDG ̈ tł—œ N Ë S—Ëœ p¹ eO	 

 ÈU¼—uðu� —œ XOYUš s¹«® bM¹ULOÄÅv� «— —uðU²Ý« `DÝ q�U0≤

¨Ê«bO� ‘œdÖ XŽdÝ dÐ U¼ÅVDG  «dŁ« Á—UÐ—œ ÆXÝ« ‚œUY v³DGÅ

U?Ð d?Ð«d?Ð t?O?	U?Ł p?¹ —œ ÁbýÅÁœuLOÄ t¹Ë«“ dÖ« Æ©œd0 rO¼«uš Y×Ð

  ω t = f × 360 t?O?	U?Ł p?¹ —œ U?¼ÅV?D?G ¨býUÐ tł—œ f`?D?Ý —UÐ 

 U?Ð U?¼ÅV?D?G ‘œd?Ö X?Žd?Ý ¨v?M?F?¹ ÆœuLOÄ bM¼«uš «— —uðU²Ý«f

Ê«u?ðÅv?� s?¹«d?ÐU?MÐ Æœ—«œ rOI²,� X³,	 ©»ËUM²� ÊU¹dł f	U0d!®

∫XHÖ

 dOOGð UÐω t—uðU²Ý« `DÝ —œ È—«Ëœ v,OÞUMG� Á“uŠ ¨

¨»ËUM²� ÊU¹dł f	U0d! UÐ Ê¬ ‘œdÖ XŽdÝ t0 œuýÅv� qOJAð

Æœ—«œ rOI²,� X³,	

±‡‡≤‡‡± —«Ëœ Ê«bO� œU−¹« ‡‡≤ÊU?¹dł jÝuð v³D;

∫“U�ÅtÝ »ËUM²� “U!ÅtÝ —uðu� p¹ ±≤Ær¹dOÖÅv� dE	 —œ «— —UOý 

ÈË“U?Ð t?0 r?¹d?OÖÅv� dE	 —œ È«Åt	uÖÅtÐ «— ·ö0 Ëœ ¨“U! d¼ È«dÐ

 U¼ÅÊ¬µt?Ý t?Ð «— —u?ðU?²Ý« `DÝ ÆbýUÐ t²ý«œ tKYU! r¼ “« —UOý 

ÈË“U?Ð Áb?�¬ÅX?ÝœÅt?Ð ÈU¼ÅtKYU! Ë rOM0Åv� rO,Ið ÈËU,� XL,G

ÆrO¼œÅv� —«dG —uðU²Ý« ÈU¼—UOý ÊË—œ «— U¼“U! tÐ ◊uÐd� ÈU¼Å·ö0

ÊË—œ «— ÊU¹dł dO,� ̈ “U!ÅtÝ »ËUM²� ÊU¹dł “« ’Uš È«ÅtE×> —œ

ÊU?¹d?ł X?N?ł t?0 «— v?¹U?¼Ë“U?Ð Ær?O?M0Åv� VOIFð U¼Å·ö0 ÈË“UÐ

«— Áb?�¬ÅXÝœÅtÐ tŽuL−� d¼ Ë rOM0Åv� ÈbMÐÅt²Ýœ ¨b	—«œ v	U,J¹

 qJý® rO¼œÅv� ’UB²š« VDG p¹ tÐπ‡‡±Æ© qJýπ‡‡±—uðU²Ý« `DÝ —œ VD; Ëœ œU−¹« ‡‡



±∞

≤‡‡≤‡‡± —«Ëœ Ê«bO� œU−¹« ‡‡¥ÊU?¹dł jÝuð v³D;

∫“U?�ÅtÝ »ËUM²� —uðu� p¹ ≤¥ÂU?Ö Ær?¹dOÖÅv� dE	 —œ «— —UOý 

® —u?ðU?²Ý« `DÝ Â—UNÇ p¹ Á“«b	« tÐ «— U¼Å·ö0

  
Y = 24

4
= 6©

 qJý oÐUD�Ë rOM0Åv� —uEM�±∞‡‡±XOFGu� “« tE×> p¹ È«dÐ 

U?¼Å·ö?0 q?š«œ —œ «— “U?! t?Ý d?¼ v?J¹d²J>« ÊU¹dł dO,� ¨U¼“U!

X?N?ł t?Ð t?łu?ð U?Ð «— Áb?ý q?OJAð ÈU¼ÅVDG œ«bFð Ë Áœd0 rÝ—

Ær¹—Ë¬Åv� XÝœÅtÐ ¨U¼Å·ö0 ÈË“UÐ —œ ÊU¹dł

 qJý ±∞‡‡±



±±

 qJý —œπ‡‡±U³¹dIð ·ö0 ÂUÖ t0 r¹b¹œ ÎU¼—UOý nB	 dÐ«dÐ 

 Ë ÁœuÐ≤ qJý —œ ÆœuýÅv� qOJAð —uðU²Ý« ̀ DÝ —œ VDG ±∞‡‡±

—uðU²Ý« ̀ DÝ —œ ̈ U¼—UOý Â—UNÇÅp¹ dÐ«dÐ ·ö0 ÂUÖ s²!dÖdE	—œ UÐ

¥∫X!dÖ t−O²	 Ê«uðÅv� s¹«dÐUMÐ Æb¹¬Åv� œułË tÐ VDG 

œ—«œ v?~²,Ð ·ö0 ÂUÖ tÐ —uðu� p¹ ÈU¼ÅVDG œ«bFð

q?O?J?A?ð ÈU¼ÅqJý œ«bFð ¨býUÐ d²JÇu0 ·ö0 ÂUÖ t0—bGd¼

ÆXÝ« d²AOÐ Ábý

∫—«Ëœ Á“u?Š ‘œdÖ XŽdÝ dÐ U¼ÅVD; œ«bFð dOŁQð ‡‡

 ÈU¼—uðu� —œ≤ÈÅÁ“«b	«ÅtÐ ¨ÊU¹dł vJ¹d²J>« t¹Ë«“ dOOGð UÐ VDG 

≥∂∞s¹« Æb	“ v� —Ëœ «— —uðU²Ý« —UÐ p¹ v,OÞUMG� Ê«bO� tł—œ 

 ÈU?¼—u?ðu� —œ «— Ÿu{u�¥v?¹U?ł t?ÐU?ł Ë r?O?M0Åv� ‰U³	œ VDG 

 dOOGð UÐ U¼—uðu� Ÿu	 s¹« —œ «— U¼ÅVDG≥∂∞vJ¹d²J>« t¹Ë«“ tł—œ 

ÆrO¼œÅv� —«dG vÝ—dÐ œ—u� ¨U¼ÅÊU¹dł

® ·ö0 Ëœ “U! d¼ È«dÐ ̈ —uðU²Ý« ̀ DÝ —œ¥©ÊU¹dł XOFGu� 

 dOOGð UÐ tłuð UÐ Ë r¹dOÖÅv� dE	 —œω t”UÝ«dÐ Ë U¼ÅÊU¹dł XNł Ë 

 Ær?O¼œÅv� qOJAð «— U¼ÅVDG ¨XÝ«— XÝœ ÁbŽUG UÐ≤ÊbýÅdÐ«dÐ 

n?B?	 v?,?O?ÞU?M?G?� Ê«b?O?� ©‘œdÖ XŽdÝ® v¹Uł tÐUł ¨U¼ÅVDG

 qJý® œuýÅv�±±‡‡±∫s¹«dÐUMÐ Æ©

Æœ—«œ fJŽ X³,	 ̈ U¼ÅVDG œ«bFð UÐ —«Ëœ Á“uŠ ‘œdÖ XŽdÝ

 qJý±±‡‡± —uðu� —œ v=OÞUMG� Ê«bO� v¹UłÅtÐUł ‡‡¥VD; 



±≤

≥‡‡≤‡‡±∫—uð— —Ëœ œ«bFð t³ÝU×� ‡‡œU−¹« vÝ—dÐ —œ 

ÊU?¹d?ł f	U0d! UÐ Ê«bO� ‘œdÖ XŽdÝ t0 rO²šu�¬ ¨—«Ëœ Á“uŠ

—œ Æœ—«œ fJŽ X³,	 ̈ U¼ÅVDG œ«bFð UÐ Ë rOI²,� X³,	 ̈ »ËUM²�

„ö?Ä ÈË— Ë b?M?M?0Åv?� ÊU?O?Ð t?I?OGœ —œ «— U¼—uðu� —Ëœ ¨XFMY

  —uYÅtÐ «— tIOGœ —œ —Ëœ œ«bFð ̈ U¼—uðu�R.P.MqJý®bM,¹u	Åv� 

±≤ ‡?‡±åÊËd?J?M?Ý —Ëœò «— —«Ëœ Á“u?Š ‘œdÖ XŽdÝ Æ©n>« ‡‡

 U?Ð «— Ê¬ Ë b?M¹uÖÅv�Nst?Ð t?łu?ð U?Ð Ê¬ Á“«b	« t0 bM¼œÅv� ÊUA	 

∫UÐ XÝ« dÐ«dÐ ¨Ábý t²HÖ V>UD�

Ns = f ×120

2P
∫Ê¬ —œ t0

= Ns ÊËd?JMÝ —Ëœ ®d?¼ —œ ©—«Ëœ Á“u?Š ‘œd?Ö XŽdÝ

tIOGœ

= f »ËUM²� ÊU¹dł f	U0d! ® eðd¼Hz©

  = 2P—uðu� ÈU¼ÅVDG œ«bFð 

—uð— ÈU¼ÅtKO� ÊU¹dł ̈ v,HG —uð— ÊËdJMÝ¬ ÈU¼—uðu� —œ

tÐ ÆœuýÅv� sO�Qð ¨—uðU²Ý« —«Ëœ Á“uŠ v,OÞUMG� ÈUI>« o¹dÞ “«

ÊËd?J?M?Ý X?Žd?Ý “« —u?ð— ‘œd?Ö XŽdÝ v²,¹UÐÅv� qO>œ sOL¼

—U?ý d?O?O?G?ð Ë Ê«b?O?� ◊uDš lDG UÐ ¨—uð— ÈU¼ÅtKO� Uð býUÐ d²L0

ÈU?¼—u?ðu?� —œ s?¹«d?ÐUMÐ Æœuý UI>« ÊU¹dł U¼ÅÊ¬ —œ Ë Ábý tł«u�

qO>œ sOL¼ tÐ Ë X,O	 @M¼UL¼ ÊËdJMÝ —Ëœ UÐ —uð— —Ëœ ¨v¹UI>«

ÆbM¹uÖÅv� ©@M¼UL¼dOž® ÊËdJMÝ¬ ÈU¼—uðu� U¼ÅÊ¬ tÐ

t?Ð ¨ÊËd?J?MÝ —Ëœ tÐ X³,	 —uð— —Ëœ vÖœU²!«ÅVIŽ Ê«eO�

ÈU?¼—u?ðu?� —œ Æœ—«œ v?~²,Ð —uðu� —UÐ Ë  —bG ¨U¼ÅVDG œ«bFð

 sOÐ ÊËdJMÝ —Ëœ “« —uð— —Ëœ vÖœU²!«ÅVIŽ Ê«eO� ¨v>uLF�¥Uð 

±∞—u?ð— —Ëœ v?ÖœU?²?!«ÅV?I?Ž t?Ð ÆX?Ý« ÊËdJMÝ —Ëœ “« bY—œ 

Ê¬ Ë bM¹uÖÅv� åv~M> V¹d{ò U¹ å‘eG>ò ¨ÊËdJMÝ —Ëœ tÐ X³,	

 UÐ «—SbY—œ V,ŠdÐ «— ‘eG> ̈ œ—«u� VKž« —œ ÆbM¼œÅv� ÊUA	 

∫bMM0Åv� ÊUOÐ ËdÐË—  —uYÅtÐ Ë t³ÝU×�

 Ê¬ —œ t0= NrÆXÝ« —uð— —Ëœ 

X?ÝœÅt?Ð ËdÐË— tDÐ«— “« Ê«uðÅv� «— —uð— XŽdÝ ¨s¹«dÐUMÐ

∫œ—Ë¬

 qJý±≤‡‡±n1« ‡‡

—uðu� „öÄ

  
-S = Ns − Nr

Ns
×100 ®©‘eG> bY—œ

Nr = Ns(l − S)



±≥

∫‰U?¦� —u?ðu?� p¹ ≤ f?	U?0d?! —œ VDG µ∞t?J?³?ý e?ðd¼ 

 ‘eG> UÐ —U0¥∫XÝ« »uKD� ÆbM0Åv� —U0 bY—œ 

±t??I?O?Gœ d?¼ —œ ÊËd?J?M?Ý X?Žd?Ý ‡?‡

≤t??I??O??Gœ d??¼ —œ —u??ð— —Ëœ ‡?‡

∫‰U?¦� “U?!Åt?Ý —u?ðu?� p?¹ —u?ð— ‘œd?Ö XŽdÝ ¥V?DG 

±¥±∞ t?J?³?ý f?	U0d! dÖ« ÆXÝ« tIOGœ —œ —Ëœ µ∞¨b?ýUÐ eðd¼ 

øXÝ« bY—œ bMÇ —uðu� ‘eG>

≥‡‡±v?â?O?ÄÅr?O?Ý v?A�ÅtAI� jÐ«Ë— Ë  UŠöDa« ‡‡

U¼—uðu�Ëd²J1« —uðU²Ý«

ÈU?¼—U?O?ý œ«b?F?ð ¨U?¼—u?ðu?�Ëd?²?J>« —uðU²Ý« ÈbMÐÅrOÝ —œ

 UÐ «— —uðU²Ý«Z¨“U!ÅtÝ ÈU¼—uðu� —œ U¼—UOý œ«bFð ÆbM¼œÅv� ÊUA	 

 œb?Ž “« v?Ðd?C� VKž«∂œ—u?� “U?!Åt?Ý ÈU?¼—u?ðu� d²AOÐ ÆXÝ« 

  —u?YÅt?Ð ¨X?F?MY —œ ÁœUH²Ý«  Z = 24 ¨  Z = 36 Ë   Z = 48

Æb	uýÅv� vŠ«dÞ —UOý

±‡??‡≥‡??‡±® v??³??D??; ÂU??Ö ‡?‡YP©∫œ«b??F??ð v??³??D??G ÂU?Ö 

Áœ«œ g?ýu?Ä V?D?G p?¹ t?K?OÝËÅtÐ t0 XÝ« —uðU²Ý« “« v¹U¼—UOý

 UÐ «— v³DG ÂUÖ Æb	uýÅv�YP rO¼œÅv� ÊUA	 ® qJý±≤‡‡±Ë ©»Å‡‡

∫rOM0Åv� t³ÝU×� d¹“ tDÐ«— “« «— Ê¬ —«bI�

YP = Z
2P

 qJý±≤‡‡±v³D; ÂUÖ g¹UL� ‡‡ » ‡‡

           Nr = 1410R.P.M,f = 50Hz

  

  

Ns =
f ×120

2P
=

50×120

400
= 1500 R.P.M[ ]

    
-S =

Ns − Nr

Ns

×100 =
1500 − 14 /0

1500
×100 = -6

∫qŠ

Ë

  

f = 50Hs     0
0 S = 0

0 4

Ns =
f ×120

2P

Nr =
50×120

2
= 3000  R.P.M

Nr = Ns(1 − S)

Nr = 3000(1 − 0/04) = 2880  R.P.M

∫qŠ



±¥

∫Ê¬ —œ t


= Z Ë U?¼—U?O?ý œ«b?F?ð ≤P—u??ðU?²?Ý« ÈU?¼ÅV?D?� œ«b?F?ð Ω

ÆXÝ«

s?O?Ð t?
 X?Ý« v?¹U?¼—U?O?ý œ«b?F?ð v?³?D?� ÂUÖ ¨d~¹œ ÊUOÐ tÐ

Æb?+d?O?ÖÅv?, —«d?� —u?ðU?²?Ý« —œ v?-«u?²?, ÂU?M?L¼dOž VD� Ëœ e
«d,

∫‰U??¦?� —u??ðu??,Ëd?²?J?-« v?³?D?� ÂU?Ö ≥∂ —U??O?ý¥«— V?D?� 

Æb¹—Ë¬ XÝœÅtÐ

∫qŠ  Z = 36,2P = 4

YP = Z

2P
= 36

4
= 9

 Á—U??L??ý —U?O?ý —œ ·ö?
 ÈU?¼Ë“U?Ð “« v?J?¹ Êu?Ç±—«d??� 

 —U??O??ý —œ Ê¬ Èb??F?Ð ÈË“U?Ð ¨œd?O?ÖÅv?,  1 + 9 = 10b??¼«u?š —«d?� 

ÆX;dÖ

≤‡??‡≥‡?‡± ∫v??³??D??� —u??×??� ‡?‡v??D??š ¨v??³??D?� —u?×?,

 V??D?� Ëœ e?
«d?, t?
 X?Ý«S Ë Nr?¼ t?Ð f?O?ÞU?M?G?, p?¹ —œ «— 

 V???D??� “« v??³??D??� —u??×??, Èu??Ý Æb??M??
Åv??, q??CËS·d??Þ t??Ð 

 V??D?�N q??J?ý® X?Ý« ±≥‡?‡±Æ©n??-« ‡?‡

≥‡‡≥‡‡±® VD� d¼ d¹“ —œ “U� d¼ ÈU¼—UOý œ«bFð ‡‡q∫©

 UÐ dÐ«dÐ —uðU²Ý« p¹ ÈU¼—UOý œ«bFð dÖ«Z ÈU¼—uðu, —œ ̈ býUÐ m

“U; d¼ tÐ ¨“U;
Z

m
 “U?; d¼ ÆbOÝ— b¼«uš —UOý ≤PqOJAð VD� 

“« “U?; d?¼ È«d?Ð V?D?� d?¼ d¹“ ÈU¼—UOý œ«bFð ¨s¹«dÐUMÐ Æb¼œÅv,

 rOIIð
Z

m
 b¹¬Åv, XÝœÅtÐ U¼ÅVD� œ«bFð tÐ ® qJý±≥‡‡±Æ©» ‡‡

q = Z

2P.m

∫‰U?¦?� “U?; t?Ý —u?ðu?, p?¹ —u?ðU²Ý« ≤¥ ¨—U?O?ý ¥V?D� 

Æb?¹—Ë¬ X?ÝœÅt?Ð «— V?D?� d?¼ d?¹“ “U?; d?¼ ÈU¼—UOý œ«bFð Æœ—«œ

∫qŠ

  Z = 24,m = 3,2P = 4

q = Z

2P.m
= 24

4 × 3
= 2

NS

 qJý±≥‡‡±tâOÄ Ë rz«œ fOÞUMG� —œ v0OÞUMG� —u×� g¹UL3 ‡‡ n5« ‡‡

rz«œ fOÞUMG�

—u×�  

©·ö8® pâOÄ

—u×�  

 qJý±≥‡‡±» ‡‡

‰Ë« “U� ÂËœ “U� ÂuÝ “U�  



±µ

¥‡‡≥‡?‡±∫U?¼—U?O?ý s?OÐ vJ¹d²J5« t¹Ë«“ ‡‡·ö?²š« 

v?J?¹d?²J-« t¹Ë«“ ¨Ê¬ —ËU−, —UOý “« «— —UOý d¼ vJ¹d²J-« t¹Ë«“

 UÐ «— Ê¬ Ë bM,U+Åv, U¼—UOýα ez ÆbM¼œÅv, ÊUA+ α ezd¹“ tDÐ«— “« 

∫XÝ« t³ÝU×, qÐU�

  
α ez = P × 360

Z

∫Ê¬ —œ t


 P= Ë U??¼ÅV?D?� n?B?+ Z =—u??ðU?²?Ý« ÈU?¼—U?O?ý œ«b?F?ð

 qJý® XÝ«±≥‡‡±Æ©Ã ‡‡

µ‡‡ÅÅ≥‡?‡±∫U?¼—U?O?ý s?OÐ vJO3UJ� t¹Ë«“ ‡‡r?OIIð “« 

≥∂∞XÝœÅtÐ —UOý Ëœ sOÐ vJO+UJ, t¹Ë«“ ¨U¼—UOý œ«bFð tÐ tł—œ 

U?Ð «— t¹Ë«“ s¹« Æb¹¬Åv,α mzs?O?Ð v?JO+UJ, t¹Ë«“ ÆbM¼œÅv, ÊUA+ 

 qJý® b¹¬Åv, XÝœÅtÐ d¹“ tDÐ«— “« U¼—UOý±≥‡‡±∫©Ã ‡‡

  
α mz = 360

Z

 jÐ«Ë— tI¹UI, “«α ez Ë α mz∫X;dÖ t−O²+ Ê«uðÅv, 

α ez = P × α mz

∫‰U¦� ¨“U; tÝ —uðu,Ëd²J-« p¹ —uðU²Ý«Å≥∂Æœ—«œ —UOý 

 ÈU¼ÅX-UŠ È«dÐ «— U¼—UOý vJO+UJ, t¹Ë«“ Ë vJ¹d²J-« t¹Ë«“≤ ̈ Å¥

 Ë∂Æb???¹—Ë¬ X??ÝœÅt??Ð V??D??� 

 qJý±≥‡‡±Ã ‡‡

   ±∏∞

tł—œ  

vJ¹d²J5«

π∞tł—œ 

vJO3UJ�

∫qŠ

  Z = 36,m = 3,2P = 2,4,6

α ez = p × 360

Z

  2P = 2 ⇒ P = 1

α ez = 1 × 360

36
= 10oe

 α mz = 360

36
= 10o

  2P = 4 ⇒ P = 2

α ez = 2 × 360

36
= 20oe

 α mz = 360

36
= 10o

  2P = 6 ⇒ P = 3

α ez = 3 × 360

36
= 30oe

 α mz = 360

36
= 10o

 œu?ýÅv, tEŠö,α ezv?-Ë X?Ý« V?ÝUM², VD� œ«bFð UÐ 

α mzÆXÝ« VD� œ«bFð “« qI²I, 



±∂

∂‡‡ÅÅ≥‡‡±∫ÈbMÐÅrOÝ ÂUÖ ‡‡sOÐ œułu� ÈU¼—UOý œ«bFð 

 U?Ð «— Ê¬ Ë b?M?¹uÖÅv� ÈbMÐÅrOÝ ÂUÖ «— ·ö0 p¹ ÈË“UÐ ËœYZ

 Á“«b	« ÆbM¼œÅv� ÊUA	YZ∫b¹¬Åv� XÝœÅtÐ ËdÐË— tDÐ«— “« 

∫Ê¬ —œ t0

= YPv???³???D???G ÂU??Ö 

= n v	u�—U¼ Á—ULý ®Ê¬ Á—UÐ—œ Èd,0 ÂUÖ ÈbMÐÅrOÝ —œ

ÆXÝ« ©œd0 rO¼«uš Y×Ð

∑‡‡ÅÅ≥‡‡±∫È“U� ÂUÖ ‡‡XÝ« v¹U¼—UOý œ«bFð ̈ È“U! ÂUÖ 

 U?Ð «— È“U?! ÂU?Ö Æb?	—«œ —«d?G “U?! Ëœ ŸËd?ý s?OÐ t0YPhÊU?A?	 

 U?¼“U! sOÐ ¨“U!ÅtÝ ÈU¼—uðu� —œ ÆbM¼œÅv�±≤∞vJ¹d²J>« tł—œ 

 v??³??D??G ÂU?Ö p?¹ t?0 U?ł Ê¬ “« Æœ—«œ œu?łË “U?! ·ö?²?š«±∏∞

ÈËU,� È“U! ÂUÖ ̈ “U!ÅtÝ ÈU¼—uðu� —œ «c> ̈ XÝ« vJ¹d²J>« tł—œ

  

2

3
ÆX???Ý« v??³??D??G ÂU??Ö  

t?Ð ¨œd?O?ÖÅv?� —«d?G È“U?! ÂU?Ö p?¹ —œ t?0 v¹U¼—UOý œ«bFð

 U¼—UOý vJ¹d²J>« t¹Ë«“α ezœułu� ÈU¼—UOý œ«bFð Æœ—«œ v~²,Ð 

∫X?Ý« t?³?ÝU?×?� q?ÐU?G Ëd?ÐË— tDÐ«— ”UÝ«dÐ ¨È“U! ÂUÖ p¹ —œ

—œ «— U¼“U! ŸËdý ÈU¼—UOý Ê«uðÅv� ̈ È“U! ÂUÖ tÐ tłuð UÐ

Æœd0 hPA� “U!ÅtÝ —uðu� p¹

  
YPh = 2

3
YP

  

Yz = yp (1 −
1

n
)

  

YPh = 2

3
YP = 120

α ez

 Á—ULý —UOý ± = “U! ŸËdý

 Á—ULý —UOý= 1 + YPh = 1 + 120

α ez
 “U! ŸËdý   V1

 Á—ULý —UOý= 1 + 2YPh = 1 + 240

α ez
 “U! ŸËdý   W1

∫qŠ

  Z = 36,2P = 4,m = 3

α ez = P × 360

Z
= 2× 360

36
= 20

 ∫‰U¦� “U!ÅtÝ —uðu�Ëd²J>« p¹ Êœd0Å÷d! UÐ ≥∂ —UOý ¥

ÈU?¼—U?O?ý Â«b?0 “« —u?ðu?�Ëd?²?J?>« s¹« ÈU¼“U! bOM0 sOF� ¨VDG

Æb	uýÅv� ŸËdý —uðU²Ý«



±∑

∫‰U?¦� “U?!Åt?Ý —u?ðu?�Ëd?²?J>« ÈU¼“U! ≤¥ —U?Oý ¥¨V?DG 

Æb	uýÅv� ŸËdý U¼—UOý Â«b0 “«

¥‡‡±U¼—uðu�Ëd²J1« —uðU²Ý« tI³Þ p¹ ÈbMÐÅrOÝ ‡‡

¨—u?ðU?²?Ý« —U?O?ý d¼ —œ dÖ« t0 rO²šu�¬ t²ýcÖ ”Ë—œ —œ

p?¹«— v?â?O?ÄÅr?OÝ ¨œdO~Ð —«dG vâOÄÅrOÝ ÈU¼Å·ö0 “« Ë“UÐ p¹

 —u?YÅt?Ð “U?!Åt?Ý ÈU¼—uðu� tI³Þ p¹ ÈbMÐÅrOÝ ÆbM�U	Åv� tI³Þ

∫œuýÅv� ÂU−	« d¹“

q�U0 ÂUÖ UÐ tI³Þ p¹ ÈbMÐÅrOÝ ‡‡

Èd,0 ÂUÖ UÐ tI³Þ p¹ ÈbMÐÅrOÝ ‡‡

±‡?‡¥‡??‡±∫q??�U??� ÂU??Ö U??Ð t??I??³?Þ p?¹ Èb?M?ÐÅr?O?Ý ‡?‡

v?³?D?G ÂU?Ö U?Ð v?â?OÄÅrOÝ ÂUÖ ¨q�U0 ÂUÖ UÐ tI³Þ p¹ ÈbMÐÅrOÝ—œ

® XÝ« dÐ«dÐYZ = YP©ôuLF� vâOÄÅrOÝ Ÿu	 s¹« ÆÎÃË“ È«“«ÅtÐ 

Æœu??ýÅv??� ÂU??−??	« V??D?G

ÈU?¼Å·ö?0 ÁËd?Ö œ«b?F?ð ¨VDG ÃË“ È«“«ÅtÐ vâOÄÅrOÝ —œ

ÈU?¼Å·ö?0 ÁËd?Ö œ«b?Fð dÖ« ÆXÝU¼ÅVDG nB	 UÐ dÐ«dÐ ¨“U! p¹

 U?Ð «— “U! p¹G¨V?D?G ÃË“ È«“«Åt?Ð v?â?OÄÅrOÝ —œ ¨rO¼œ ÊUA	 

G = PÅœu?Ð b?¼«u?š ®Å= PÆ©U??¼ÅV?D?G n?B?	 œ«b?F?ð 

ÁËd???Ö ‰U???B??ð« ¨V??D??G ÃË“ È«“«Åt??Ð ÈU??¼Åê??O??ÄÅr??O??Ý —œ

‰UBð« ̈ U¼ÅêOÄ —uðu� ÕöDY« —œ ÆXÝ« p¹œe	 ‰UBð« ̈ U¼Å·ö0

p¹ —œ ¨”UÝ« sOL¼ dÐ ÆXÝ« dÝ tÐ tð Ë tð tÐ dÝ U¼Å·ö0 ÁËdÖ

 —u??ðu?�¥ —u??YÅt??Ð ·ö??0 ‰U??B??ð« ¨·ö??0 ÁËd??Ö Ëœ U?Ð V?D?G 

 q?J?ý » Ë n?>« ÈU?¼ÅX?L?,?G±¥‡?‡±Æœu?Ð b?¼«u?š 

ÈËU=� ÈU¼Å·ö� ÁËdÖ —œ p¹œe� ‰UBð« ‡‡ n1«

e�dL1«b×²� ÈU¼Å·ö� ÁËdÖ —œ p¹œe� ‰UBð« ‡‡ »

 qJý±¥‡‡±® U¼Å·ö� ÁËdÖ p¹œe� ‰UBð« ‡‡G = P©

tð

dÝtð

dÝ

tð
dÝ

tð

dÝ

  U1 = 1

  
V1 = 1 + 120

α ez
= 1 + 120

20
= 7

  
W1 = 1 + 240

20
= 13

∫qŠ

  
α ez = P × 360

Z
= 2× 360

24
= 30

  U1 = 1

V1 = 1 + 120

α ez
= 1 + 120

30
= 5

W1 = 1 + 240

α ez
= 1 + 240

30
= 9



±∏

≤‡‡¥‡‡±∫Èd?=?� ÂU?Ö UÐ tI³Þ p¹ vâOÄÅrOÝ ‡‡vJ¹ 

ÂU?Ö ‘Ë— ¨t?I?³?Þ p¹ —uðu� vâOÄÅrOÝ —œ ‰Ë«b²� ÈU¼Å‘Ë— “«

È«—«œ ¨q?�U?0 ÂU?Ö ‘Ë— U?Ð t?,?¹U?I� —œ ‘Ë— s¹« ÆXÝ« Èd,0

∫XÝ« d¹“ ÕdýÅtÐ v¹U¹«e�

±v!dB� rOÝ g¼U0 ‡‡

≤ UHKð g¼U0 Ë —uðu� ÈU¼ÅêOÄÅrOÝ vL¼« X�ËUI� g¼U0 ‡‡

—uð— vL¼«

≥—uðu� Áœ“UÐ g¹«e!« ‡‡

¥—uðu� ÈU¼Å‘“d> g¼U0 ‡‡

µ—uðu� dLŽ g¹«e!« ‡‡ÅÅ

 q?Jý —œ±µ‡‡±p?¹ q?�U?0 ÂU?Ö Ë Èd?,?0 ÂUÖ ÈbMÐÅrOÝ 

ÆXÝ« Ábý t,¹UI� d~¹bJ¹ UÐ —uðu�

È«“«Åt?Ð v?â?O?ÄÅr?O?Ý “« d?²?A?O?Ð ¨Èd?,?0 ÂU?Ö ÈbMÐÅrOÝ —œ

—œ U?¼Å·ö?0 ÁËd?Ö œ«b?F?ð ¨d?~?¹œ v	UOÐ tÐ Æœuý v� ÁœUH²Ý« VDG

® X?ÝU?¼ÅV?D?G œ«b?F?ð U?Ð d?Ð«d?Ð “U?! d?¼  G = 2P©Æ

U?¼Å·ö?0 ‰U?B?ð« ¨V?D?G È«“«Åt?Ð U?¼—u?ðu?� v?â?O?ÄÅrOÝ —œ

Õö?D?Y« —œ ÆX?Ý« ©t?K?YU?! U?Ð® —Ëœ ‰U?B?ð« Ÿu?	 “« d?~¹bJ¹ tÐ

U?Ð t?ð t?Ð t?ð Ë d?Ý t?Ð dÝ ‰UBð« UÐ “U! d¼ ÈU¼Å·ö0 ¨U¼ÅêOÄÅ—uðu�

 q?J?ý Æb?M?M?0Åv?� —«d?Gd?Ð ◊U?³?ð—« d~¹bJ¹±∂‡?‡±ÂU?Ö Èb?M?ÐÅrOÝ 

t0 œuýÅv� tEŠö� Æb¼œÅv� ÊUA	 ÈËU,� ÈU¼Å·ö0 UÐ «— Èd,0

 q?J?ý —œ Æb?	d?Ð«d?Ð U?¼ÅV?D?G œ«bFð UÐ U¼Å·ö0 ÁËdÖ œ«bFð±∑‡‡±

ÈU??¼Å·ö??0 U??Ð Èd??,?0 ÂU?Ö ‘Ë— t?Ð ¨V?D?G È«“«Åt?Ð Èb?M?ÐÅr?O?Ý

ÆœuýÅv� Áb¼UA� e0dL>«b×²�

 qJý±µ‡‡±q�U� ÂUÖ êOÄÅrOÝ UÐ Èd=� ÂUÖ vâOÄÅrOÝ t=¹UI� ‡‡

q�U� ÂUÖ êOÄÅrOÝ Èd=� ÂUÖ êOÄÅrOÝ

 qJý±∂‡‡± ÈËU=� ·ö� vâOÄÅrOÝ —œ ©tKaU� UÐ® —Ëœ ‰UBð« ‡‡  G = 2P

®¥ Ë VD; ¥©·ö� ÁËdÖ 

dÝ tð 
dÝ tð 

dÝ tð dÝ tð 

dÝ tð dÝ tð dÝ tð dÝ tð 

 q?Jý±∑‡?‡±e?�d?L?1«b?×?²?� ·ö?� v?â?O?ÄÅrOÝ —œ ©tKaU� UÐ ®—Ëœ ‰UBð« ‡‡

  G = 2P®Å¥ UÐ VD; ¥©·ö� ÁËdÖ 



±π

µ‡‡ÅÅ±U¼Å·ö� qJý ÿU×1 “« ÈbMÐÅrOÝ Ÿ«u�« ‡‡

 t?Ð U¼—uðu�Ëd²J>« —uðU²Ý« vâOÄÅrOÝ≤ÂU?−	« d¹“  —uY 

∫œuýÅv�

e0dL>«b×²� ÈbMÐÅrOÝ ‡‡

©ÈËU,� ·ö0® ÈËU,� ÂUÖ ÈbMÐÅrOÝ ‡‡

±‡?‡µ‡‡ÅÅ±∫e?�d?L?1«b?×?²?� Èb?M?ÐÅr?OÝ ‡‡v?â?O?ÄÅrOÝ —œ 

Ë Áœu?³?	 d?Ð«d?Ð ·ö?0 “« ÁËd?Ö p?¹ —œ U?¼Å·ö0 ÂUÖ ¨e0dL>«b×²�

r?¼ d?Ð ÊUýe0«d� t0 b	dOÖÅv� dÐ —œ «— d~¹bJ¹ È«Åt	uÖÅtÐ U¼Å·ö0

 Á“«b?	« t?Ð v?	Ëd?O?Ð ·ö?0 d?¼ ÂU?Ö ÆœuýÅv� o³DM�≤ÂU?Ö “« —UOý 

ÈbMÐÅrOÝ s¹« ÆXÝ« d²AOÐ ̈ t²!dÖ —«dG Ê¬ —ËU−� Ë ÊË—œ t0 v!ö0

 qJý® œ—«œ œdÐ—U0 “UHJð ÈU¼—uðu� —œ d²AOÐ±∏‡‡±Æ©

≤‡?‡µ‡‡ÅÅ±∫ÈËU?=?� Å·ö?� Èb?MÐÅrOÝ ‡‡v?â?O?ÄÅrOÝ —œ 

dÐ«dÐ r¼ UÐ ÈbMÐÅrOÝ tŽuL−� —œ U¼Å·ö0 ÂULð ÂUÖ ̈ ÈËU,� ·ö0

Á“«b??	« U??Ð v??¹U??¼ V??>U?G “« Ê«u?ðÅv?� U?¼ÅÊ¬ Êb?O?â?O?Ä È«d?Ð Ë Áœu?Ð

t,¹UI� —œ Èd²L0 rOÝ vâOÄÅrOÝ Ÿu	 s¹« —œ Æœd0 ÁœUH²Ý« ÈËU,�

d¼ —Ëœ œ«bFð t³ÝU×� Ë œuýÅv� ·dB� e0dL>«b×²� vâOÄÅrOÝ UÐ

ÈU?¼Å·ö?0 ¨ÈËU?,?� ·ö?0 Èb?M?ÐÅrOÝ —œ ÆXÝ« dðÅÁœUÝ ¨·ö0

X³,	 b¹UÐ «— U¼ÅÊ¬ Ë Áœd0 —u³Ž d~¹bJ¹ ÈË— “«  ËUH²� ÈU¼“U!

 qJý® œd0 o¹UŽ r¼ tÐ±π‡‡±Æ©

 qJý±∏‡‡±©bM²=O� dÐ«dÐ U¼Å·ö� ÂUÖ® e�dL1«b×²� ÈbMÐÅrOÝ ‡‡

 qJý±π‡‡±©bM²=¼ dÐ«dÐ U¼Å·ö� ÂUÖ® ÈËU=� ·ö� ÈbMÐÅrOÝ ‡‡



≤∞

∂‡?‡±ÈU?¼—u?ðu?�Ëd?²?J?�« Â«d?ÖU?¹œ t³ÝU×� ‰u�« ‡‡

t²ŽdÝ p¹ tI³Þ p¹ “U"ÅtÝ ÊËdJMÝ¬

 —œ «— U?¼—u?ðu�Ëd²J�« ÈbMÐÅrOÝ ÈU¼ÅÂ«dÖU¹œ¥d¹“ tKŠd� 

∫rOM#Åv� t³ÝU×�

±Â«dÖU¹œ rÝ— tÐ ◊uÐd�  U³ÝU×� Æ

≤ÈbMÐÅrOÝ ‰Ëbł qOJAð Æ

≥Â«dÖU¹œ rÝ— Æ

¥vâOÄÅrOÝ ÈU¼ÅVD4 qOJAð Ë ÈbMÐdÝ Æ

2m
2p

2m
2p

 qJý≤∞‡‡±ÈbMÐÅrOÝ ‰Ëbł qOJAð ‡‡

 qJý≤±‡‡± tÐ “U" d¼ ÈU¼ÅÊu²Ý rO1Ið ‡‡qXL14 

±‡?‡∂‡‡±∫Èb?M?ÐÅr?O?Ý  U?³ÝU×� ‡‡U?Ð ¨t?K?Šd� s¹« —œ 

t?¹Ë«“ ¨·ö?# ÂU?Ö ¨v?³?D?4 ÂU?Ö ¨b?ý t²HÖ t# vDÐ«Ë— “« ÁœUH²Ý«

Á—ULý Ë VD4 d¼ d¹“ —œ “U=d¼ ÈU¼—UOý œ«bFð ̈ U¼—UOý vJ¹d²J�«

ÆrOM#Åv� sOOFð «— U¼“U= ŸËdý ÈU¼—UOý

≤‡‡∂‡‡±∫ÈbMÐÅrOÝ ‰Ëbł qOJAð ‡‡ÈbMÐÅrOÝ ‰Ëbł 

 qJý®≤∞‡‡± XOF4u� ©  U1 ¨   V1 ¨   W1 ¨   U2 ¨  V2 Ë   W2«— 

Æb¼œÅv� ÊUAE —uðU²Ý« ÈU¼—UOý —œ

tÐ Ë n¹œ— —uðu� ÈU¼ÅVD4 œ«bFð tÐ ‰Ëbł s¹« qOJAð —œ

 ¨“U= tÝ —uðu� p¹ dÖ« ÆrOM#Åv� “UÐ Êu²Ý ¨U¼“U= œ«bFð¥VD4 

 qJý oÐUD� Ê¬ ÈbMÐÅrOÝ ‰Ëbł ‰Ë« XLJ4 ¨býUÐ t²ý«œ≤∞‡‡±

ÆœuýÅv� rOÝdð

 ¨‰Ëb?ł q?O?LJð È«dÐq = Z
2p.m

Ær?O?M?#Åv?� t³ÝU×� «— 

¨Áb?ý r?Ý— ‰Ëb?ł È«d?Ð —u?ðU?²Ý« ÈU¼—UOý œ«bFð rOM#Åv� ÷d=

≥∂ —«bI� fáÝ ÆbýUÐ œbŽ qÆr¹—Ë¬Åv� XÝœÅtÐ «— 

  
q = Z

2p.m
= 36

4× 3
= 3

 qJý ‰Ëbł —œ «— “U= d¼ tÐ ◊uÐd� Êu²Ý d¼≤∞‡‡± tÐ q

 qJý® rOM#Åv� rOJIð XLJ4≤±‡‡±Æ©



≤±

—œ Ær¹—Ë¬Åv� XÝœÅtÐ t³ÝU×� UÐ «— U¼“U= ŸËdý ÈU¼—UOý

 Á“«bE« tÐ Ë rOJ¹uEÅv� ‰Ë« n¹œ— —œ ¨“U= d¼ È«b²Ð«qÈU¼ÅÁ—ULý 

 q?Jý® ‰Ëbł —œ «— U¼ÅÊ¬ v�«u²�≤≤‡?‡±È«d?Ð ÆrOM#Åv� —uEM� ©

 qJý® ‰Ëbł —œ  UBSA� Ã—œ≤±‡‡±U¼“U= ŸËdý ÈU¼—UOý ©

∫bEuýÅv� t³ÝU×� d¹“  —uU tÐ

  Z = 36  ,  2P = 4  ,  m = 3

α ez = P × 360

Z
= 2× 360

36
= 20

  → 1  “U= ŸËdý   U1

  

→ 1 +
120

α ez
= 1 +

120

20
= 7 “U= ŸËdý   V1

  

→ 1 +
240

α ez
= 1 +

240

20
= 13 “U= ŸËdý   W1

 qJý≤≤‡‡±U¼“U" ŸËdý ÈU¼—UOý sOOFð ‡‡

2m
2p

2m
2p

t?Ð v?³?D?4 ÂU?Ö p?¹ ÊœËe?=« U?Ð «— ‰Ëb?ł ÈbFÐ ÈU¼Ån¹œ—

ÆrOM#Åv� qOLJð ¨ôUÐ n¹œ— Êu²ÝÅr¼ ÈU¼ÅÁ—ULý

 qJý® ‰Ëbł  UBSA� UÐ È—uðu� v³D4 ÂUÖ≤≥‡‡±«— ©

Æœd# q�U# «— ‰Ëbł Ë œ—Ë¬ XÝœÅtÐ d¹“ tDÐ«— “« Ê«uðÅv�

YP = Z
2P

= 36

4
= 9

≥‡‡∂‡‡±∫ÈbMÐÅrOÝ Â«dÖU¹œ rÝ— ‡‡ÈbMÐÅrOÝ Â«dÖU¹œ 

¨Áœd?²?J?Ö ÈU¼ÅÂ«dÖU¹œ —œ ÆbMM#Åv� rÝ— vHK²S� ÈU¼Å‘Ë— UÐ «—

ÆbMM#Åv� rÝ— ̀ DJ�  —uUÅtÐ «— Â«dÖU¹œ Ë Áœ«œ ‘dÐ «— —uðU²Ý«

t?I?E“Ë–  —u?UÅt?Ð «— U?¼Å·ö?# ÈU?¼Ë“UÐ ¨`DJ� ÈU¼ÅÂ«dÖU¹œ —œ

 qJý®≤¥‡‡± U¹ qOD²J� ©∂ qJý® vFK{≤µ‡‡±ÆbMM#Åv� rÝ— ©

 —u?UÅt?Ð «— —uðU²Ý« v{dŽ ‘dÐ ¨—Ëb� ÈU¼ÅÂ«dÖU¹œ —œ

—u?ðU?²?Ý« ·«d?Þ« d?¹«Ëœ “« ÁœU?H?²?Ý« UÐ Ë bEdOÖÅv� dEE—œ È«ÅÁd¹«œ

ÆbMM#Åv� rÝ— «— ÈbMÐÅrOÝ

VOIFð ¨ÈbMÐÅrOÝ Â«dÖU¹œ —œ d²AOÐ ◊uDš œułË XKŽ tÐ

¨ÈbMÐÅrOÝ VOIFð Êœd# ÊUÝ¬ È«dÐ ÆXÝ« qJA� È—U# ÈbMÐÅrOÝ

ôuLF�ÎU¼“U= d¼ ◊uDš  UBSA� ¨ÈbMÐÅrOÝ Â«dÖU¹œ rOÝdð —œ 

ÆbMM#Åv� rÝ— tEUÖ«bł @E— UÐ «—

 qJý≤≥‡‡±Ê¬ qOLJð Ë ‰Ëbł ÈU¼ÅÊu²Ý tÐ v³D4 ÂUÖ ÊœËe"« ‡‡

 qJý≤¥‡‡±È«ÅtI?“Ë– Áœd²1Ö Â«dÖU¹œ ÈœUNMAOÄ œUFÐ« ‡‡

 qJý≤µ‡‡± Áœd²1Ö Â«dÖU¹œ ÈœUNMAOÄ œUFÐ« ‡‡∂qOD²1� Ë vFK{



≤≤

ÈU¼ÅqJý —œ Ã—bM� ÈU¼ÅÁ“«bE« X¹UŽ— ̈ U¼ÅÂ«dÖU¹œ rÝ— —œ

≤¥‡‡± Ë≤µ‡‡±ÆœuýÅv� tOUuð 

 qJý ‰Ëbł≤≥‡‡±X¹«b¼ tÐ tłuð UÐ Ær¹dOÖÅv� dEE—œ «— 

 ¨U?¼—U?O?ý q?š«œ —œ U?¼År?O?Ý≤Ë ÈËU?J?� ·ö?# Èb?M?ÐÅr?O?Ý ŸuE 

 q?J?ý ‰Ëb?ł o?ÐU?D?� d?Ö« ÆX?Ý« d¹cÄÅÊUJ�« e#dL�«b×²�≤∑‡‡±

  êOÄÅrOÝ ÈU¼Å·ö# ÈË“UÐ  U1 Ë  U2 “« «— ± tÐ ±∞ Å¨Å≤ tÐ ±± ̈ Å≥

 tÐ±≤ ̈ Å±π tÐ ≤∏ ̈ Å≤∞ tÐ ≤π Ë ≤± tÐ ≥∞v�ULð ÂUÖ ̈ rOM# X¹«b¼ 

 qJý Æbý b¼«uš ÈËUJ� ¨vâOÄÅrOÝ —œ U¼Å·ö#≤∏‡‡±n�« ‡‡

 êOÄÅrOÝ “« ·ö# ÁËdÖ p¹ X¹«b¼  U1 Ë   U2Æb¼œÅv� ÊUAE «— 

2p

 qJý≤∂‡‡±—Ëb� Â«dÖU¹œ ÈœUNMAOÄ œUFÐ« ‡‡

 qJý≤∑‡‡±

·öJ ÁËdÖ p¹ ‡‡ n�« 



≤≥

 q?J?ý n?�« X?L?J4 tÐ tłuð UÐ≤∏‡?‡±s?²?=d?Ö —«d4 q×� 

 qJý » XLJ4 oÐUD� —uðU²Ý« ÈU¼—UOý —œ U¼Ë“UÐ≤∏‡‡±b¼«uš 

ÆœuÐ

2m
2p

 qJý≤π‡‡±

U¼Å·öJ ÂULð ‡‡ »    

 qJý ‰Ëbł oÐUD� dÖ«≤π‡‡±êOÄÅrOÝ ÈU¼Å·ö# ÈË“UÐ 

  U1 Ë   U2  “« «—± tÐ ±≤ ¨Å≤ tÐ ±± ¨Å≥ tÐ ±∞ ¨Å±π tÐ ≥∞ ¨Å≤∞tÐ 

≤π Ë ≤± tÐ ≤∏ÈËUJ� vâOÄÅrOÝ —œ U¼Å·ö# ÂUÖ ¨rOM# X¹«b¼ 

vâOÄÅrOÝ l4«Ë —œ Ë œuýÅv� vJ¹ ·ö# ÁËdÖ d¼ e#d� v�Ë ¨Áœu³E

qJý ÆXý«œ rO¼«uš e#dL�«b×²�≥∞ ‡‡Å±·ö# ÁËdÖ p¹ n�« ‡‡ 

 êOÄÅrOÝ “«  U1 Ë   U2Æb¼œÅv� ÊUAE «— e#dL�«b×²� ÈbMÐÅrOÝ —œ 

 qJý≤∏‡‡±ÈËU1� ·öJ ÈbMÐÅrOÝ Â«dÖU¹œ ‡‡



≤¥

 qJý ‰Ëbł s²=dÖ dEE—œ UÐ≤π‡‡±U¼Å·ö# ÈË“UÐ XOF4u� 

 qJý UÐ oÐUD� “U= tÝ d¼ —œ≥∞‡‡±Æbý b¼«uš » ‡‡

 qJý≥∞‡‡±eJdL�«b×²� ·öJ ÈbMÐÅrOÝ —Ëb� Â«dÖU¹œ ÈU¼Å·öJ ÂULð ‡‡ » ‡‡

 qJý ≥∞‡‡±·öJ ÁËdÖ p¹ ‡‡ n�« ‡‡

Ê«u?ðÅv?� «— U?¼—U?O?ý q?š«œ —œ U¼Å·ö# ÈU¼Ë“UÐ XOF4u�

 qJý —œ Æœ«œ ÊUAE —Ëb� Â«dÖU¹œ  —uUÅtÐ≥±‡‡±—Ëb� Â«dÖU¹œ 

 qJý tÐ ◊uÐd� ÈËUJ� ·ö# ÈbMÐÅrOÝ≤∏‡‡±ÆœuýÅv� Áb¼UA� 

 qJý≥±‡‡±ÈËU1� ·öJ —Ëb� Â«dÖU¹œ ‡‡



≤µ

qJý tÐ ◊uÐd� e#dL�«b×²� ·ö# vâOÄÅrOÝ —Ëb� Â«dÖU¹œ

≥∞‡‡± qJý  —uUÅtÐ ≥≤‡‡±ÆœuýÅv� rÝ— 

 qJý≥≤‡‡±eJdL�«b×²� ·öJ —Ëb� Â«dÖU¹œ ‡‡

¥‡‡∂‡‡±∫U¼ÅVD4 qOJAð Ë ÈbMÐdÝ ‡‡ÈbMÐdÝ È«dÐ 

tFł«d� “U= d¼ —œ U¼Å·ö# ÁËdÖ œ«bFð tÐ ¨“U= d¼ ÈU¼Å·ö# ÁËdÖ

 dÖ« Ë rOM#Åv�G = P—œ ÆrOM#Åv� ÁœUH²Ý« p¹œeE ‰UBð« “« ̈ býUÐ

 È«d?Ð ¨‰U¦� s¹«¥ ¨“U?= d?¼ —œ VD4 ≤Æœ—«œ œu?łË ·ö# ÁËdÖ 

Ë X?ÝU?¼ÅV?D?4 œ«b?F?ð n?BE UÐ dÐ«dÐ U¼Å·ö# ÁËdÖ œ«bFð s¹«dÐUMÐ

 XÝ« p¹œeE ŸuE “« U¼Å·ö# ÁËdÖ ‰UBð«(G = P)Æ 

ôuLF� ¨È“UÝÅVD4 È«dÐÎ«— “U?=ÅtÝ vM×M� “« tE×� p¹ 

XOF4u� tÐ tłuð UÐ Ë bEdOÖÅv� dEE—œ ¨XÝ« —uðu� ÁbMM#Åt¹cGð t#

©u?J?EË—œ® ÈœË—Ë «— X?³?¦?� ÈU?¼ÅÊU¹dł ¨U¼“U= Ë     X?�ö?Ž UÐ

ÆrOM#Åv�ÅÅÅ—uEM�        X�öŽ UÐ ©uJEËdÐ® vłËdš «— vHM� ÈU¼ÅÊU¹dł

 X?O?F?4u� —œ rOM#Åv� ÷d=  ω t = 120
0

“U?= t?Ý vM×M� ¨ 

“U= t# r¹«Åt²=dÖ —«d4  L1 Ë    L2Ë t?²=dÖ —«d4 X³¦� qJOÝÅrOE —œ 

 “U?= Ë b?M?M?#Åv?� bO�uð uJEË—œ ÈU¼ÅÊU¹dł  L3q?J?O?ÝÅrOE —œ eOE 

 qJý® bM#Åv� —«d4dÐ uJEËdÐ ÊU¹dł Ë œ—«œ —«d4 vHM�≥≥‡‡±Æ©
 qJý≥≥‡‡±



≤∂

 ê?O?ÄÅr?O?Ý ÈU?¼Å·ö?# ÁËdÖ ÈbMÐdÝ  U1 Ë   U2‰U?B?ð« UÐ 

 q?Jý oÐUD� ¨ÈËUJ� ·ö# ÈbMÐÅrOÝ —œ p¹œeE≥¥‡‡±ÆXÝ« 

 êOÄÅrOÝ ‰Ë« ·ö# ÁËdÖ ÈUN²E« t# œuýÅv� Áb¼UA�  U1 Ë   U2t# 

 —U?O?ý “«±≤s?¹« ÂËœ ·ö?# ÁËd?Ö È«b?²?Ð« t?Ð ¨X?Ý« Ábý Ã—Uš 

 Á—U?Lý —UOý “« t# êOÄÅrOÝ±πÆX?Ý« Ábý qUË ¨œuýÅv� œ—«Ë 

p?¹œe?E ‰UBð« «— Ê¬ t# t²=dÖ  —uU dÝ tÐ tð ‰UBð« ¨l4«Ë —œ

ÆrO�UEÅv�

 qJý≥¥‡‡± êOÄÅrOÝ È“UÝÅVD4 Ë ÈbMÐdÝ ‡‡  U1 Ë   U2

p¹œe? ‰UBð«

Ë     êOÄÅrOÝ ‰Ë« ·öJ ÁËdÖ Ë     êOÄÅrOÝ ÂËœ ·öJ ÁËdÖ

 êOÄÅrOÝ ÈU¼Å·ö# ÁËdÖ ÈbMÐdÝ  V1 Ë   V2qJý  —uUÅtÐ 

≥µ‡‡± —UOý “« ¨‰Ë« ÁËdÖ ÆœuýÅv� ÂU−E« ∑—UOý “« ¨Ábý œ—«Ë 

±π —U?O?ý —œ Ë b?Eu?ýÅv?� Ã—Uš ≤µÂËœ ·ö?# ÁËd?Ö È«b?²?Ð« t?Ð 

 ê?OÄÅrOÝ  V1 Ë   V2ê?O?ÄÅr?O?Ý ÈœË—Ë X¹UNE —œ ÆbEuýÅv� qUË 

  V1 Ë   V2 —UOý “« ∑ —UOý “« Ê¬ vłËdš Ë Ábý ŸËdý ≥∂ÊËdOÐ 

Æb¹¬Åv�

p¹œe? ‰UBð« 

 êOÄÅrOÝ ÂËœ ·öJ ÁËdÖ  V1 Ë   V2 êOÄÅrOÝ ‰Ë« ·öJ ÁËdÖ  V1 Ë   V2

 qJý≥µ‡‡± êOÄÅrOÝ È“UÝÅVD4 Ë ÈbMÐdÝ ‡‡  V1 Ë   V2

 ê?O?ÄÅr?OÝ ÈU¼Å·ö# ÁËdÖ ÈbMÐdÝ  W1 Ë   W2 —u?UÅtÐ 

 qJý≥∂‡‡± —UOý “« ‰Ë« ÁËdÖ ÆœuýÅv� ÂU−E« ±≥“« Ábý œ—«Ë 

 —UOý≤¥ —UOý —œ Ë œuýÅv� Ã—Uš ≥≥ÂËœ ·ö# ÁËdÖ È«b²Ð« tÐ 

 ê?OÄdÝ  W1 Ë   W2ê?O?ÄÅrOÝ ÈœË—Ë ¨X¹UNE —œ ÆœuýÅv� qUË 

  W1 Ë   W2  —U?O?ý “«±≥ —U?O?ý “« Ê¬ v?łËd?š Ë Áb?ý ŸËdý ∂

Æb¹¬Åv� ÊËdOÐ

 qJý≥∂‡‡± êOÄÅrOÝ È“UÝÅVD4 Ë ÈbMÐdÝ ‡‡  W1 Ë   W2

 êOÄÅrOÝ ÂËœ ·öJ ÁËdÖ  W1 Ë   W2 êOÄÅrOÝ ‰Ë« ·öJ ÁËdÖ  W1 Ë   W2

p¹œe? ‰UBð« 

  
U1  

U2  
U1  

U2



≤∑

 qJý —œ≥∑‡‡± —uUÅtÐ —uðu� vâOÄÅrOÝ q�U# ÈbMÐdÝ 

ÁËdÖ ◊U³ð—« ¨qJý s¹« —œ ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUAE ÈËUJ� ·ö#

t?Ý ‚d?Ð ÈœË—Ë ÆX?Ý« Áœ«œ ÊUAE UłÅp¹ —œ “U= tÝ ÈU¼Å·ö#

 “U=  L1,L2,L3 tÐ   U1,V1,W1¨qJý s¹« —œ ÆXÝ« Ábý qB²� 

 X?OF4u�  L3 < 0 ¨  L2 > 0 Ë   L1 > 0XNł t# UłÅÊ¬ “« Ë XÝ« 

 U¼—UOý —œ U¼Ë“UÐ ÊU¹dł± Uð πbE“UÝÅv� «— VD4 p¹ XÝ« vJ¹ 

 ÈU?¼—UOý ÈU¼Ë“UÐ ¨VOðdð s¹« tÐ±∞ Uð ±∏ Ë ±π Uð ≤∑ Ë ≤∏Uð 

≥∂ ŸuL−� —œ Ë bMM#Åv� X#dý U¼ÅVD4 qOJAð —œ eOE ¥VD4 

 t# œuýÅv� œU−¹« —uðU²Ý« ̀ DÝ —œ≤—œ U¼Å·ö# ÁËdÖ œ«bFð dÐ«dÐ 

ÆXÝ« “U= d¼

“U" ÂËœ ·öJ ÁËdÖ“U" ‰Ë« ·öJ ÁËdÖ  “U" ÂËœ ·öJ ÁËdÖ“U" ‰Ë« ·öJ ÁËdÖ “U" ÂËœ ·öJ ÁËdÖ“U" ‰Ë« ·öJ ÁËdÖ  

p¹œe? ‰UBð« 

p¹œe? ‰UBð« 

p¹œe? ‰UBð« 

 qJý≥∑‡‡± —uðu� p¹ “U"ÅtÝ q�UJ È“UÝÅVD4 Ë ÈbMÐdÝ ‡‡≥∂ —UOý ¥ÈËU1� ÂUÖ ÈU¼ÅêOÄÅrOÝ UÐ VD4 

·ö?J ÈU?N?¼Ëd?Ö t?Ð ÈbMÐÅrOÝ ÂU~M¼ ∫t²J?

bOMJ tłuð



≤∏

 qJý≥∏‡?‡±“U?=Åt?Ý —u?ðu� q�U# È“UÝÅVD4 Ë ÈbMÐdÝ 

≥∂ —UOý ¥ r?O?Ýdð ‘Ë— tÐ p¹œeE ‰UBð« UÐ VD4 ∂UÐ «— vFK{

ÈU¼Ë“UÐ ̈ qJý s¹« —œ Æb¼œÅv� ÊUAE e#dL�«b×²� ·ö# vâOÄÅrOÝ

 ÈU¼—UOý —œ œułu�± Uð π VD4 N ¨ ±∞ Uð ±∏ VD4 S ¨ ±πUð 

≤∑ VD4 N ÈU¼—UOý Ë ≤∑ Uð ≥∂ VD4 SÆb?M¼œÅv� qOJAð «— 

 ¨ŸuL−� —œ¥ÆœuýÅv� qOJAð —uðU²Ý« `DÝ —œ VD4 

 qJý≥∏‡‡± —uðu� p¹ “U"ÅtÝ q�UJ È“UÝÅVD4 Ë ÈbMÐdÝ ‡‡¥ VD4 ≥∂©ÈËU1�U? ÂUÖ® eJdL�«b×²� ÈU¼ÅêOÄÅrOÝ UÐ —UOý 



≤π

 q?Jý≥π‡‡± “U?=Åt?Ý —u?ðu?� Èb?M?ÐÅrOÝ q�U# Â«dÖU¹œ ≥∂

 —U?Oý¥·ö?# —Ëb?� Â«d?ÖU?¹œ ‘Ë— tÐ p¹œeE ‰UBð« UÐ «— VD4 

Ë    X?�ö?Ž U?Ð uJEË—œ U¹ ÈœË—Ë ÊU¹dł Æb¼œÅv� ÊUAE ÈËUJ�

ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUAE      X�öŽ UÐ uJEËdÐ ÈU¼ÅÊU¹dł

 q?Jý¥∞‡‡± “U?=Åt?Ý —u?ðu?� Èb?M?ÐÅrOÝ q�U# Â«dÖU¹œ ≥∂

 —UOý¥·ö# UÐ —Ëb� Â«dÖU¹œ ‘Ë— tÐ p¹œeE ‰UBð« UÐ «— VD4 

Æb¼œÅv� ÊUAE e#dL�«b×²�

 qJý≥π‡‡±

 qJý¥∞‡‡±



≥∞

∫‰U¦� “U= tÝ È—uðu� ≤¥ Ë —UOý ¥ÆXÝ« ÷ËdH� VD4 

ÈËU?J?� ·ö?# ÈU?¼ÅX?�UŠ È«dÐ «— —uðu� s¹« ÈbMÐÅrOÝ Â«dÖU¹œ

∂ÆbOM# rÝ— —Ëb� e#dL�«b×²� Ë vFK{

2m
2p

2m
2p

2m
2p

 qJý¥±‡‡±

©n�«®

©»®

©Ã®

‰Ëbł qOJAð

 Êu?Ç  q = 2Ë X?ý«œ b?¼«u?š Êu?²?Ý Ëœ “U?= d?¼ ¨X?Ý« 

 ÊuÇ  YP = 6 v?¹ôU?Ð n?¹œ— “« n¹œ— d¼ XÝ« ∂t?K?UU= —UOý 

Æœ—«œ

 q?J?ý® n?�« ‰Ëbł¥±‡‡±“U?= ÈU?¼Å·ö?# ÁËd?Ö ◊U³ð—« ©

  U1 Ë   U26 qJý » ‰Ëbł ¥±‡‡±“U= ÈU¼Å·ö# ÁËdÖ ◊U³ð—« 

  V1 Ë   V2 q?Jý Ã ‰Ëbł Ë ¥±‡‡±“U?= ÈU¼Å·ö# ÁËdÖ ◊U³ð—« 

  W1 Ë   W2Æb¼œÅv� ÊUAE «— 

∫qŠ

 U³ÝU×� ‡‡  Z = 24  ,   m = 3  ,  2P = 4

YP = Z
2P

= 24

4
= 6  ,  q = Z

2P.m
= 24

4× 3
= 2

α ez = P × 360

Z
= 2× 360

24
= 30o

  U1 = 1“U= ŸËdý 

V1 = 1 + 120

30
= 5“U= ŸËdý 

W1 = 1 + 240

30
= 9“U= ŸËdý 



≥±

vâOÄÅrOÝ Â«dÖU¹œ rÝ—

qJý œ Uð n�« XLJ4 —œ U−J¹ Ë v¹UNMð tÐ ¨U¼“U= Â«dÖU¹œ

¥≤‡‡±ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUAE 

 êOÄÅrOÝ Â«dÖU¹œ ‡‡ n�«  U1 Ë   U2

©‰Ë« “U"®

 êOÄÅrOÝ Â«dÖU¹œ ‡‡ »  V1 Ë   V2 ®“U"

©ÂËœ

 ê?O?ÄÅr?O?Ý Â«dÖU¹œ ‡ Ã  W1 Ë   W2 ®“U?"

©ÂuÝ

 “U" tÝ —uðu� q�UJ Â«dÖU¹œ ‡‡ œ≤¥—UOý 

U?Ð ÈËU?1?� ·ö?J v?â?OÄÅrOÝ UÐ tI³Þ p¹

 rOÝdð∂vFK{ 

 qJý¥≤‡‡±

“U" Â«dÖU¹œ

U
±

U
≤

Ë

V
±

V
≤

Ë

“U" Â«dÖU¹œ

“U" Â«dÖU¹œ

ËW
±

W
≤



≥≤

e�dL�«b×²� —Ëb� Â«dÖU¹œ rÝ—

 “U?=—œ «— U¼Å·ö# ÈË“UÐ X¹«b¼ dÖ«  U1 Ë   U2 “« ¨±t?Ð 

Å∏ ¨Å≤ t?Ð ∑ ¨Å±≥ tÐ ≤∞ Ë ±¥ t?Ð ±πo?ÐU?D?� Èb?F?Ð ÈU¼“U= —œ Ë 

 qJý ‰Ëbł¥≥‡‡±e#dL�«b×²�  —uUÅtÐ ÈbMÐÅrOÝ ̈ rO¼œ ÂU−E« 

Æœuý v� ÂU−E«

 qJý  —uUÅtÐ e#dL�«b×²� ÈbMÐÅrOÝ —Ëb� Â«dÖU¹œ¥¥‡‡±

ÆœuýÅv� rOÝdð

2m
2p

 qJý¥≥‡‡± “U"ÅtÝ —uðu� vâOÄÅrOÝ ‰Ëbł ‡‡≤¥ —UOý ¥eJdL�«b×²� VD4 

 qJý¥¥‡‡± “U"ÅtÝ —uðu� —Ëb� Â«dÖU¹œ ‡‡≤¥ —UOý ¥eJdL�«b×²� VD4 



≥≥

∑‡‡±Èb?M?ÐÅr?OÝ® Èd1J ÂUÖ UÐ tI³Þ p¹ ÈbMÐÅrOÝ ‡‡

©VD4 È«“« tÐ

œ«b?F?ð d?Ð«dÐ U¼Å·ö# ÁËdÖ œ«bFð ¨VD4 È«“« tÐ ÈbMÐÅrOÝ

Èd?J# ÈbMÐÅrOÝ ÂUÖ tÇdÖ ¨ÈbMÐÅrOÝ ŸuE s¹« —œ ÆXÝU¼ÅVD4

 Á“«b?E« t?Ð ¨ÂU?Ö Èd?J?# —«bI� Ë ÁœuÐ

  

q
2

v?K?U« ·b?¼ U�« ¨XÝ« 

d?²?N?Ð U?ð X?Ý« —u?ðU?²Ý« `DÝ —œ “U= d¼ tÐ ◊uÐd� êOÄÅrOÝ l¹“uð

ÈdJ# ÂUÖ ÈbMÐÅrOÝ ÈU¹«e� d²AOÐ ̈ ÈbMÐÅrOÝ ŸuE s¹« Æœuý t¹uNð

 ÈU?¼—u?ðu?� —œ d?²?A?OÐ ÈbMÐÅrOÝ ŸuE s¹« “« Æœ—«œ «—≤Ë V?D4 

q U?Ð v?Š«d?Þ Æœu?ýÅv?� ÁœUH²Ý« ÃË“ ÈU¼q“« Ã—U?š ¨œd?= ÈU¼ 

Ê¬ Âd?= Ë Áb?ý ÁU?ðu?# Èb?M?ÐÅr?O?Ý ÂUÖ ¨o¹dÞ s¹« tÐ ÆXÝU� Y×Ð

Æœu?ýÅv?� Èd?O?Öu?K?ł ¨d?²AOÐ vL¼«  UHKð “« Ë œuýÅv� dðÅqOJý

X??H?ł È«“« t?Ð Èb?M?ÐÅr?O?Ý q?Š«d?� d?O?E?E Â«d?ÖU?¹œ r?Ý— q?Š«d?�

ÆXÝU¼ÅVD4

2m
2P

2m
2P

2m
2p

2m
2P

∫‰Ëbł qOJAð

ÆrOM#Åv� “UÐ n¹œ— ̈ U¼ÅVD4 œ«bFð tÐ Ë Êu²Ý ̈ U¼“U= œ«bFð tÐ 

ÆrOM#Åv� rOJIð vŽd= Êu²Ý Ëœ tÐ «— Êu²Ý d¼

 tÐ «— vŽd= Êu²Ý d¼

  

q
2

ÆrOM#Åv� rOJIð pÇu# Êu²Ý 

t?Ð U?¼“U?= ŸËd?ý “« ¨“U?= d?¼ é?Ç X?L?Ý v?Žd= Êu²Ý —œ

 œ«bFð

  

q
2

ÆrOJ¹uEÅv� v�«u²� œbŽ 

  

YZ =
Z

2P
=

24

2
= 12

∫‰U?¦� —u?ðu?�Ëd?²J�« ÈbMÐÅrOÝ Â«dÖU¹œ ≤¥ —UOý ≤V?D4 

ÆbOM# rÝ— Ë ÕdÞ VD4 È«“« tÐ «— “U= tÝ

∫ U³ÝU×�

  Z = 24  ,  2P = 2   ,  m = 3

α ez = P × 360

Z
= 1× 360

24
= 15o

q = Z
2P.m

= 24

2× 3
= 4

  U1 = 1“U= ŸËdý 

  
V1 = 1 + 120

α ez
= 1 + 120

15
= 9“U= ŸËdý 

  
W1 = 1 + 240

α ez
= 1 + 120

15
= 17“U= ŸËdý 



≥¥

 Á“«b??E« t?Ð ¨ÂU?Ö Èd?J?#

q
2

= 4

2
= 2Æœu?Ð b?¼«u?š —U?O?ý 

∫XýuE Ê«uðÅv� ¨s¹«dÐUMÐ

∫ÈbMÐÅrOÝ ÂUÖ

  
YZ = YP − q

2
= 12 − 2 = 10

∫v³D4 ÂUÖ

  
YP = Z

2P
= 24

2
= 12

tÐ «— “U= d¼ XÝ«— XLÝ vŽd= Êu²Ý ̈ ‰Ëbł qOLJð È«dÐ

v?³?D?4 ÂU?Ö U?Ð «— “U?= d?¼ v?Žd?= ÈU?¼dDÝ Ë ÈbMÐÅrOÝ ÂUÖ pL#

ö¦� ÆrOM#Åv� qOLJðÎ “U= È«dÐ ¨  U1 Ë   U2d¹“ VOðdð tÐ rOE«uðÅv� 

∫rOM# qLŽ

2P

2P

2p

 qJý¥µ‡‡±

 “U" tÐ ◊uÐd� ÈU¼—UOý —œ U¼Å·öJ ÈË“UÐ X¹«b¼ ‡‡ n�«  U1 Ë   U2

 “U" tÐ ◊uÐd� ÈU¼—UOý —œ U¼Å·öJ ÈË“UÐ X¹«b¼ ‡‡ »  V1 Ë   V2

 “U" tÐ ◊uÐd� ÈU¼—UOý —œ U¼Å·öJ ÈË“UÐ X¹«b¼ ‡‡ Ã  W1 Ë   W2

éÇ XLÝ vŽd= dDÝ

vŽd= Êu²Ý

ÂËœ dDÝ XÝ«— XLÝ

  1 + 10 = 11‰Ë« Êu²Ý 

  2 + 10 = 12ÂËœ Êu²Ý 

qOLJð U¼ÅêOÄÅrOÝ ÂULð È«dÐ «— ‰Ë«bł Ê«uðÅv� VOðdðÅsOL¼ tÐ

 ÈU¼ÅêOÄÅrOÝ ÈU¼Ë“UÐ q×� Æœd#  U1 Ë   U2 ¨  V1 Ë   V2 ¨  W1Ë 

  W2 q?Jý Ã Uð n�« ‰Ë«bł —œ ¥µ‡?‡±Áœ«œ ÊU?AE q�U# —uÞÅtÐ 

ÆXÝ« Ábý

  1 + 12 = 13‰Ë« Êu²Ý 

  2 + 12 = 14ÂËœ Êu²Ý 















≥µ

ÈbMÐÅrOÝ Â«dÖU¹œ rÝ—

 q?J?ý —œ¥∂‡‡±s?¹« ÈËU?J?� ·ö?# Èb?M?ÐÅr?O?Ý Â«d?ÖU¹œ 

«b?²?Ð« q?J?ý s¹« —œ ÆXÝ« Ábý rÝ— È«ÅtIE“Ë– ‘Ë— tÐ ¨—uðu�

d¼ ÈU¼Å·ö# fáÝ Ë tEUÖ«bł —uÞÅtÐ “U= d¼ tÐ ◊uÐd� ÈU¼Å·ö#

ÆXÝ« Ábý rÝ— q�U# —uÞÅtÐ ÈbMÐÅVD4 UÐ Á«dL¼ “U= tÝ

‰Ë« “U" ÈU¼Å·öJ ‡‡ n�«

ÂËœ “U" ÈU¼Å·öJ ‡‡ »

ÂuÝ “U" ÈU¼Å·öJ ‡‡ Ã

—uðu� q�UJ ÈbMÐÅrOÝ ‡‡ œ

 qJý¥∂‡‡± “U" tÝ —uðu� ÈbMÐÅrOÝ Â«dÖU¹œ ‡‡≤¥ tI³Þ p¹ —UOý ≤—Ëœ ‰UBð« VD4 È«“« tÐ VD4 



≥∂

Ê¬ —œ t?# Áb?ý t?²?=d?Ö dEE—œ È«ÅtE×� ¨UN³D4 sOOFð È«dÐ

  L1 > 0 ¨  L2 > 0 Ë   L3 < 0ÆXÝ« 

 —u?ðu?� ÈbMÐÅrOÝ≤¥ —U?Oý ≤ —u?UÅtÐ Ê«uðÅv� «— VD4 

 q?J?ý Æœ«œ ÂU?−E« eOE e#dL�«b×²�¥∑‡‡±s?¹« Èb?MÐÅrOÝ Â«dÖU¹œ 

q?Jý tÐ U¼Å·ö# Æb¼œÅv� ÊUAE e#dL�«b×²�  —uUÅtÐ «— —uðu�

∂ÈbMÐÅrOÝ È«—«œ —uðu� UÐ —uðu� s¹« œdJKLŽ ÆbE«ÅÁbý rÝ— vFK{ 

 qJý ÈËUJ� ·ö#¥∑‡‡±Æœ—«bE vðËUHð 

 qJý¥∑‡‡± —uðu� ÈbMÐÅrOÝ Â«dÖU¹œ ‡‡≤¥ —UOý ≤ rOÝdð ‘Ë— tÐ eJdL�«b×²� VD4 È«“« tÐ VD4 ∂vFK{



≥∑

∏‡‡Å±vKLŽ ÈU¼—UJ ‡‡±

±Å ‡‡∏‡‡ÅÅ± vKLŽ —UJ ‡‡±

∫ÊU�“ ±∞ÂU−E« È«dÐ Ábý Áœ«œ ’UB²š« ÊU�“® XŽUÝ 

©XÝ« d²AOÐ  —UN� VJ# Ë v=U{« ÈU¼Ås¹dLð

∫·b¼“U?=Åt?Ý —u?ðu?� ÈbMÐÅrOÝ Â«dÖU¹œ rOÝdð Ë t³ÝU×� 

t²ŽdÝ p¹ tI³Þ p¹

∫v?M?L¹«  UJ?r?¼«d?= —U?# e?O?� ÈË— «— VÝUM� v¹UMýË— 

 v¹UMýË—  bý® bOM#≥∞∞ Uð µ∞∞eO� “« ©ÆXÝ« VÝUM� f#u� 

ÆbOM# ÁœUH²Ý« vA#ÅtAIE œ—«bEU²Ý« v�bMU Ë

“UO? œ—u� —«eÐ« Ë q¹UÝË

±® ‰Ë«bł Ë  U³ÝU×� È«dÐ v�uLF� cžU#Æ≤©¯dÐ 

≤ cžU# ÆA©¯dÐ p¹® v−EdDý U¹ bOHÝ 

≥ g#Åjš ÆCm ≥∞œbŽ p¹ 

¥@E— —UNÇ —œ œ«b� Æ

µœbŽ p¹ s#Å„UÄ Ë ‘«dðœ«b� ÆÅ

∂œbŽ p¹ —UÖdÄ Æ

∑p?¹ Â«b?#d?¼ vJOK~E« ·ËdŠ ÊuKÐUý Ë Ád¹«œ ÊuKÐUý Æ

œbŽ

∏œbŽ p¹ UOEuÖ Æ

πœbŽ p¹ t�UIE Æ

±∞œbŽ p¹ —U#eO� Æ

 “U=ÅtÝ —uðu� —uðU²Ý« ÈbMÐÅrOÝ Â«dÖU¹œ≤¥ —UOý ∏VD4 

 V?D4 XHł È«“« tÐ tI³Þ p¹  —uUÅtÐ «—(G = P)Ë t?³ÝU×� 

ÆbOM# rÝ—

—UJ qŠ«d�

±Ë Áœd# Ã«dS²Ý« tK¾J�  —uU “« «— —uðu�  UBSA� Æ

ÆbOJ¹uMÐ tÞuÐd� jÐ«Ë— UÐ «— U¼ÅÊ¬Z =  2p =  m =  G = P =

≤Æb¹—Ë¬ XÝœÅtÐ «— v³D4 ÂUÖ Æ

  
YP = Z

2P

≥Æb¹—Ë¬ XÝœÅtÐ «— vJ¹d²J�« t¹Ë«“ Æ

α ez = P × 360

Z

¥ÆbOM# sOOFð «— VD4 d¼ d¹“ “U= d¼ ÈU¼—UOý œ«bFð Æ

vKLŽ —UJ rÝ— q×�

¨ ¨ ¨



≥∏

  
q = Z

2p.m

µÆbOM# hSA� «— “U= d¼ ŸËdý ÈU¼—UOý Æ

  U1 = 1

  
V1 = 1 + 120

α ez

  
W1 = 1 + 240

α ez

∂ Ë Êu?²?Ý t?Ý t# bO¼œ qOJAð v�Ëbł Æ∏t?²ý«œ n¹œ— 

ÆbýUÐ

∑ÆbOJ¹uMÐ ‰Ëbł —œ «— “U= d¼ ŸËdý ÈU¼ÅÁ—ULý Æ

∏—«bI� tÐ v³D4 ÂUÖ p¹ ÊœËe=« UÐ «— ÈbFÐ ÈU¼Ån¹œ— Æ

ÆbOM# q�U# œuš dðôUÐ

π ÆÅ≤¥ œUFÐ« tÐ tEUš   0/ 7 ×1CmÆbOM# rÝ— r¼ —UM# —œ 

vKLŽ —UJ rÝ— q×�



≥π

±∞ “U= Â«dÖU¹œ Æ  U2 Ë   U1«— Ê¬ ÈbMÐdÝ Ë Áœd# rÝ— «— 

ÆbO¼œ ÂU−E«

±± “U??= Â«d?ÖU?¹œ Æ  V2 Ë   V1 “U??= —U?M?# —œ «—   L2 Ë   U1

ÆbOM# q�U#

±≤ “U?= Â«dÖU¹œ Æ  W2 Ë   W1 ÈU?¼“U?= —UM# —œ «—   U2Ë 

  U1 Ë   V2 Ë   V1 X??O?F?4u?� —œ «— U?¼“U?= Æb?O?M?# r?Ý—   L3 < 0¨

  L2 > 0 Ë   L1 > 0ÈU¼ÅVD4 Ë bOM# qOLJð «— Â«dÖU¹œ ÆbO¼œ —«d4 

ÆbOM# hSA� «— Ê¬

vKLŽ —UJ rÝ— q×�



¥∞

≤Å ‡‡∏‡‡ÅÅ± vKLŽ —UJ ‡‡≤

∫ÊU�“ ±∞XŽUÝ 

∫·b¼“U?=Åt?Ý —u?ðu?� ÈbMÐÅrOÝ Â«dÖU¹œ rOÝdð Ë t³ÝU×� 

t²ŽdÝ p¹ tI³Þ p¹

∫v?M?L¹«  UJ?r?¼«d?= —U?# e?O?� ÈË— «— VÝUM� v¹UMýË— 

 v¹UMýË—  bý® bOM#≥∞∞ Uð µ∞∞eO� “« ©ÆXÝ« VÝUM� f#u� 

ÆbOM# ÁœUH²Ý« vA#ÅtAIE œ—«bEU²Ý« v�bMU Ë

“UO? œ—u� —«eÐ« Ë q¹UÝË

±® ‰Ë«bł Ë  U³ÝU×� È«dÐ v�uLF� cžU#Æ≤©¯dÐ 

≤ cžU# ÆA4©¯dÐ p¹® v−EdDý U¹ bOHÝ 

≥ g#Åjš ÆCm ≥∞œbŽ p¹ 

¥@E— —UNÇ —œ œ«b� Æ

µœbŽ p¹ s#Å„UÄ Ë ‘«dðœ«b� ÆÅ

∂œbŽ p¹ —UÖdÄ Æ

∑p?¹ Â«b#d¼ ¨vJOK~E« ·ËdŠ ÊuKÐUý Ë Ád¹«œ ÊuKÐUý Æ

œbŽ

∏œbŽ p¹ UOEuÖ Æ

πœbŽ p¹ t�UIE Æ

±∞œbŽ p¹ —U#eO� Æ

 “U=ÅtÝ —uðu� —uðU²Ý« ÈbMÐÅrOÝ Â«dÖU¹œ≥∂ —UOý ∂VD4 

 V?D4 XHł È«“« tÐ tI³Þ p¹  —uUÅtÐ «—(G = P)Ë t?³ÝU×� 

ÆbOM# rÝ—

—UJ qŠ«d�

±Áœd# Ã«dS²Ý« tK¾J�  —uU “« «— —uðu�  UBSA� Æ

ÆbOJ¹uMÐ tÞuÐd� jÐ«Ë— UÐ «— U¼ÅÊ¬ Ë



¥±

≤Æb¹—Ë¬ XÝœÅtÐ «— v³D4 ÂUÖ Æ

≥Æb¹—Ë¬ XÝœÅtÐ «— vJ¹d²J�« t¹Ë«“ Æ

¥ÆbOM# sOOFð «— VD4 d¼ d¹“ “U= d¼ ÈU¼—UOý œ«bFð Æ

µÆbOM# hSA� «— “U= d¼ ŸËdý ÈU¼—UOý Æ

∂ Ë Êu?²?Ý t?Ý t# bO¼œ qOJAð v�Ëbł Æ∂t?²ý«œ n¹œ— 

ÆbýUÐ

 U³ÝU×� q×�



¥≤

∑ Á“«bE« tÐ «— Êu²Ý d¼ Æ≤ q =ÆbOM# rOJIð vŽd= Êu²Ý 

∏Èb?MÐÅrOÝ ‰Ëbł ¨v³D4 ÂUÖ Ë U¼“U= ŸËdý tÐ tłuð UÐ Æ

ÆbOM# q�U# «—

π ‘Ë— UÐ e#dL�«b×²� ·ö# ŸuE “« «— ÈbMÐÅrOÝ ÆÅ∂vFK{

h?S?A?� “U?= d?¼ ÈU?¼—U?Oý —œ «— U¼Ë“UÐ X¹«b¼ Æb¹dO~Ð dEE—œ

ÆbOM#

±∞ ‚—Ë ‰u?Þ —œ ÆA4 ¨ ≥∂ t??EU?š   7 ×10mmd?E?E—œ 

ÆbOM# rÝ— U¼ÅÊ¬ ÈUN²E« —œ ‘dÐ jš Ëœ Ë b¹dO~Ð

vKLŽ —UJ rÝ— q×�



¥≥

±± “U?= Â«d?ÖU?¹œ Æ  U2 Ë   U1t?Ð t?łu?ð U?Ð Æb?O?M?# rÝ— «— 

 XOF4u�  L1 > 0hSA� «— U¼Å·ö# ÈU¼Ë“UÐ —œ ÊU¹dł XNł ¨

ÆbOM#

±≤ “U?= Â«d?ÖU?¹œ Æ  V2 Ë   V1 “U?= —U?M?# —œ «—   U2 Ë   U1

 X?O?F4u� tÐ tłuð UÐ Ë bOM# rÝ—  L2 > 0ÈU¼Ë“UÐ ÊU¹dł XNł ¨

 “U=  V2 Ë   V1ÆbOM# hSA� «— 

±≥ “U= Â«dÖU¹œ Æ  W2 Ë   W1 —UM# —œ «— ≤rÝ— d~¹œ “U= 

 ÈU?¼ÅÊU¹dł dOJ� ÆbOM# “U=  W2 Ë   W1 XOF4u� —œ «—   L3 < 0

—ËU−� ÈU¼Ë“UÐ —œ ÊUJJ¹ ÈU¼ÅÊU¹dł XNł tÐ tłuð UÐ ÆbOM# sOOFð

ÆbO¼œ ÂU−E« «— È“UÝÅVD4

vKLŽ —UJ rÝ— q×�



¥¥

≥Å ‡‡∏‡‡ÅÅ± vKLŽ —UJ ‡‡≥

∫ÊU�“ ±∞XŽUÝ 

∫·b¼“U?=Åt?Ý —u?ðu?� ÈbMÐÅrOÝ Â«dÖU¹œ rOÝdð Ë t³ÝU×� 

t²ŽdÝ p¹ tI³Þ p¹

∫v?M?L¹«  UJ?r?¼«d?= —U?# e?O?� ÈË— «— VÝUM� v¹UMýË— 

 v¹UMýË—  bý® bOM#≥∞∞ Uð µ∞∞eO� “« ©ÆXÝ« VÝUM� f#u� 

ÆbOM# ÁœUH²Ý« vA#ÅtAIE œ—«bEU²Ý« v�bMU Ë

“UO? œ—u� —«eÐ« Ë q¹UÝË

±® ‰Ë«bł Ë  U³ÝU×� È«dÐ v�uLF� cžU#Æ≤©¯dÐ 

≤ cžU# ÆA4©¯dÐ p¹® v−EdDý U¹ bOHÝ 

≥ g#Åjš ÆCm ≥∞œbŽ p¹ 

¥@E— —UNÇ —œ œ«b� Æ

µœbŽ p¹ s#Å„UÄ Ë ‘«dðœ«b� ÆÅ

∂œbŽ p¹ —UÖdÄ Æ

∑p?¹ Â«b#d¼ ¨vJOK~E« ·ËdŠ ÊuKÐUý Ë Ád¹«œ ÊuKÐUý Æ

œbŽ

∏œbŽ p¹ UOEuÖ Æ

πœbŽ p¹ t�UIE Æ

±∞œbŽ p¹ —U#eO� Æ

 “U=ÅtÝ —uðu� —uðU²Ý« ÈbMÐÅrOÝ Â«dÖU¹œ≤¥ —UOý ¥VD4 

 VD4 È«“« tÐ tI³Þ p¹  —uUÅtÐ «—  (G = 2P)rÝ— Ë t³ÝU×� 

ÆbOM#

—UJ qŠ«d�

±Áœd# Ã«dS²Ý« tK¾J�  —uU “« «— —uðu�  UBSA� Æ

ÆbOJ¹uMÐ tÞuÐd� jÐ«Ë— UÐ «— U¼ÅÊ¬ Ë

≤Æb¹—Ë¬ XÝœÅtÐ «— v³D4 ÂUÖ Æ

 U³ÝU×� q×�



¥µ

≥Æb¹—Ë¬ XÝœÅtÐ «— vJ¹d²J�« t¹Ë«“ Æ

¥ÆbOM# sOOFð «— “U= d¼ VD4 d¼ d¹“ ÈU¼—UOý œ«bFð Æ

µÆbOM# hSA� «— “U= d¼ ŸËdý ÈU¼—UOý Æ

∂ t?# b?O?¼œ q?O?JAð v�Ëbł Æ≥ Ë Êu?²Ý ¥t?²ý«œ n¹œ— 

ÆbýUÐ

∑  tÐ «— Êu²Ý d¼ Æ≤ q =«— vŽd= Êu²Ý d¼ Ë vŽd= Êu²Ý 

 tÐ

  

q
2

= 1ÆbOM# rOJIð pÇu# Êu²Ý 

vKLŽ —UJ rÝ—ÅÅË  U³ÝU×� q×�



¥∂

∏“U= ŸËdý —UOý éÇ XLÝ ÈU¼ÅÊu²Ý —œ ̈ n¹œ— d¼ —œÆ

 Ë b¹dO~Ð dEE—œ

  

q
2

= 1ÆbOJ¹uMÐ ‰Ëbł—œ «— v�«u²� œbŽ 

πÂUÖ p¹ tKUU= UÐ «— “U= d¼ éÇ XLÝ ÈU¼ÅÊu²Ý tOIÐÆÅ

ÆbOM# q�U# v³D4

±∞Èb?M?ÐÅr?O?Ý ÂUÖ UÐ «— “U= d¼ XÝ«— XLÝ ÈU¼ÅÊu²Ý Æ

Yz = Yp − q
2

= 6 − 1 = 5 ÆbOM# q�U#

±± cžU# ‰uÞ —œ ÆA4 ¨ ≤¥ tEUš t# È—uÞÅtÐ bOM# rÝ—

∑µÆbM¼œ gýuÄ «— cžU# ‰uÞ “« bU—œ 

vKLŽ —UJ rÝ— q×�



¥∑

±≤ “U?= Â«d?ÖU?¹œ Æ  U2 Ë   U1t?Ð t?łu?ð U?Ð Æb?O?M?# rÝ— «— 

 XOF4u�  L1 > 0hSA� «— U¼Å·ö# ÈU¼Ë“UÐ —œ ÊU¹dł XNł ¨

ÆbOM#

±≥ “U?= Â«d?ÖU?¹œ Æ  V2 Ë   V1 “U?= —U?M?# —œ «—   U2 Ë   U1

 X?O?F?4u� tÐ tłuð UÐ ÆbOM# rÝ—  L2 > 0ÈU?¼Ë“UÐ ÊU¹dł XNł ¨

 “U=  V2 Ë   V1ÆbOM# hSA� «— 

vKLŽ —UJ rÝ— q×�



¥∏

±¥ “U= Â«dÖU¹œ Æ  W2 Ë   W1 —UM# —œ «— ≤rÝ— d~¹œ “U= 

 ÈU?¼ÅÊU¹dł dOJ� ÆbOM# “U=  W2 Ë   W1 XOF4u� —œ «—   L3 < 0

¨—ËU−� ÈU¼Ë“UÐ —œ ÊUJJ¹ ÈU¼ÅÊU¹dł XNł tÐ tłuð UÐ ÆbOM# sOOFð

ÆbO¼œ ÂU−E« «— È“UÝÅVD4

±µ “U=ÅtÝ —uðu� —Ëb� Â«dÖU¹œ Æ¥ VD4 ≤¥È«“« tÐ —UOý 

 XOF4u� ”UÝ«dÐ ÆbOM# rÝ— «— VD4  L2 < 0Ë   L2 > 0 Ë   L1 > 0

h?S?A� «— ÈbMÐÅrOÝ ÈU¼ÅVD4 Ë Áœd# sOOFð «— U¼ÅÊU¹dł dOJ�

ÆbOM#

vKLŽ —UJ rÝ— q×�



¥π

 ¥ÅÅÅÅ‡‡Å∏‡‡ÅÅÅÅ± vKLŽ —UJ ‡‡Å¥

∫ÅÅÊU�“ ±∞XŽUÝ 

∫ÅÅ·b¼“U?= t?Ý —uðu� ÈbMÐÅrOÝ Â«dÖU¹œ rOÝdð Ë t³ÝU×� 

t²ŽdÝ p¹ tI³Þ p¹

∫v?M?L¹«  UJ?r?¼«d?= —U?# e?O?� ÈË— «— VÝUM� v¹UMýË— 

 v¹UMýË—  bý® bOM#≥∞∞ Uð µ∞∞eO� “« Æ©XÝ« VÝUM� f#u� 

ÆbOM# ÁœUH²Ý« vA#ÅtAIE œ—«bEU²Ý« v�bMU Ë

“UO? œ—u� —«eÐ« Ë q¹UÝË

±® ‰Ë«bł Ë  U³ÝU×� È«dÐ v�uLF� cžU# ‡‡Å≤©¯dÐ 

≤ cžU# ‡‡ÅA
4

 v−EdDý U¹ bOHÝ ®©¯dÐ p¹

≥ g#Åjš ‡‡Å≥∞cmœbŽ p¹ 

¥@E— —UNÇ —œ œ«b� ‡‡Å

µœbŽ p¹ s#Å„UÄ Ë ‘«dð œ«b� ‡‡ÅÅ

∂œbŽ p¹ —UÖdÄ ‡‡Å

∑p¹ Â«b#d¼ ¨vJOK~E« ·ËdŠ ÊuKÐUý Ë Ád¹«œ ÊuKÐUý ‡‡Å

œbŽ

∏œbŽ p¹ UOEuÖ ‡‡ÅÅÅ

πœbŽ p¹ t�UIE ‡‡Å

±∞ÆœbŽ p¹ —U# eO� ‡‡Å

 “U= tÝ —uðu� —uðU²Ý« ÈbMÐÅrOÝ Â«dÖU¹œ≥∂ —UOý ∂VD4 

® VD4 È«“« tÐ tI³Þ p¹  —uU tÐ «—  G = 2P©rÝ— Ë t³ÝU×� 

ÆbOM#

—UJ qŠ«d�

±Áœd# Ã«dS²Ý« tK¾J�  —uU “« «— —uðu�  UBSA� ‡‡Å

ÆbOJ¹uMÐ tÞuÐd� jÐ«Ë— UÐ «— U¼ÅÊ¬ Ë

≤Æb¹—Ë¬ XÝœÅtÐ «— v³D4 ÂUÖ ‡‡Å

 U³ÝU×� q×�



µ∞

≥Æb¹—Ë¬ XÝœ tÐ «— vJ¹d²J�« t¹Ë«“ ‡‡Å

¥ÆbOM# sOOFð «— “U=d¼ VD4Åd¹“ ÈU¼—UOý œ«bFð ‡‡Å

µÆbOM# hSA� «— “U= d¼ ŸËdý ÈU¼—UOý ‡‡Å

vKLŽ —UJ rÝ— q×�



µ±

∂ t?# b?O?¼œ q?OJAð v�Ëbł ‡‡Å≥ Ë Êu?²Ý ∂t?²ý«œ n¹œ— 

ÆbýUÐ

∑ tÐ «— Êu²Ý d¼ ‡‡Å  q = 2d?¼ Ë Áœd# rOJIð vŽd= Êu²Ý 

 tÐ «— vŽd= Êu²Ý

  

q
2

= 1ÆbOM# rOJIð pÇu# Êu²Ý 

∏ŸËd?ý —U?Oý éÇ XLÝ ÈU¼ÅÊu²Ý —œ ¨n¹œ— d¼ —œ ‡‡ÅÅ

 Ë b¹dO~Ð dEE —œ “U= d¼

  

q
2

= 1ÆbOJ¹uMÐ ‰Ëbł —œ «— v�«u²� œbŽ 

vKLŽ —UJ rÝ— q×�



µ≤

πÂUÖ p¹ tKUU= UÐ «— “U= d¼ éÇ XLÝ ÈU¼ÅÊu²Ý tOIÐ ‡‡Å

ÆbOM# q�U# v³D4

±∞Èb?M?ÐÅr?OÝ ÂUÖ UÐ «— “U= d¼ XÝ«— XLÝ ÈU¼ÅÊu²Ý ‡‡Å

YZ = Yp − q
2

= 6 − 1 = 5ÆbOM# q�U# 

±± cžU# ‰uÞ —œ ‡‡Å  A4 ̈≥∂t# È—uÞ tÐ bOM# rÝ— tEUš 

∑µÆb¼œ gýuÄ «— cžU# ‰uÞ “« bU—œ 

vKLŽ —UJ rÝ— q×�



µ≥

±≤ “U= ÈbMÐÅrOÝ Â«dÖU¹œ ‡‡Å  U2 ̈  U1dOJ� Ë Áœd# rÝ— «— 

 ”UÝ«dÐ «— ÊU¹dł  L1 > 0ÆbOM# hSA� 

±≥ “U= ÈbMÐÅrOÝ Â«dÖU¹œ ‡‡Å  V2 ̈  V1 “U= —UM# —œ «—   U2¨

  U1 ”U?Ý«d?Ð ÆbOM# rÝ—   L2 > 0 “U?= —œ «— ÊU¹dł dOJ� ¨  V2¨

  V1ÆbOM# hSA� 

vKLŽ —UJ rÝ— q×�



µ¥

±¥ “U?= Èb?M?ÐÅr?O?Ý Â«dÖU¹œ ‡‡Å  W2 ¨  W1Ë Áœd?# r?Ý— «— 

ÆbOM# q�U# «— —uðu� ÈbMÐ VD4

vKLŽ —UJ rÝ— q×�



µµ

Å                                                                                      

±øœ«œ hO	Að «— —uðu�Ëd²J�« p¹ —uðU²Ý« ÈbMÐÅrOÝ  UI³Þ œ«bFð Ê«uðÅv� t&u~Ç ‡‡Å

≤—«œÅÊU¹dł XÝ«— rOÝ p¹ ·«dÞ« v.OÞUMG� Ê«bO� ◊uDš XNł sOOFð tMO�“ —œ åXÝ«— XÝœò ÁbŽU: ‡‡Å

ÆbOM< ÊUOÐ «—

≥ÆbM<Åv� œU−¹« v.OÞUMG� —«Ëœ Á“uŠ —uðU²Ý« `DÝ —œ t&u~Ç ¨“UB tÝ »ËUM²� ‚dÐ ÊU¹dł ‡‡Å

¥ÈU?¼ÅV?D?: œ«b?F?ð Ë »ËU?M?²?� ÊU?¹dł f&U<dB UÐ —uðU²Ý« `DÝ —œ v.OÞUMG� —«Ëœ Á“uŠ XŽdÝ ◊U³ð—« ‡‡ÅÅ

øXÝ« t&u~Ç —uðu�

µ ÈU¼ÅÊ«bO� ¨“UB tÝ —uðu� p¹ —uðU²Ý« —œ Ê«uðÅv� vI¹dÞ tÇ “« ‡‡Å≤ ¨v³D: ¥ Ë v³D: ∂øœd< œU−¹« v³D: 

∂ —uðu� p¹ ‘œdÖ XŽdÝ ‡‡Å∂ f?&U<dB UÐ t< VD: µ∞ ‘eG� UÐ Ë eðd¼ ∏—œ —Ëœ bMÇ bM<Åv� —U< bP—œ 

øXÝ« tIO:œ

∑t?D?Ð«— Ë Áœd?< n?¹d?Fð «— U¼—UOý vJ¹d²J�« t¹Ë«“ ¨ÈbMÐÅrOÝ ÂUÖ ¨v³D: —u×� ¨v³D: ÂUÖ ∫ UŠöDP« ‡‡Å

ÆbO.¹uMÐ «— U¼ÅÊ¬

∏ —uðu�Ëd²J�« p¹ “UB d¼ VD: d¼ d¹“ ÈU¼—UOý œ«bFð ‡‡ÅÅ¥∏ “UB tÝ —UOý ¥Æb¹—Ë¬ XÝœÅtÐ «— VD: 

π Á—ULý gÝdÄ ÈU¼—UOý vJ¹d²J�« t¹Ë«“ ‡‡Å∏Æb¹—Ë¬ XÝœÅÅtÐ «— 

±∞ÊUOÐ «— Èd.< ÂUÖ Ë q�U< ÂUÖ ÈbMÐÅrOÝ È«—«œ vJ¹d²J�« ÈU¼—uðu� —œ ÈbMÐÅrOÝ ÂUÖ UÐ v³D: ÂUÖ tDÐ«— ‡‡Å

ÆbOM<

±± “UB tÝ —uðu� p¹ ÈU¼“UB ŸËdý Á—ULý ‡‡Å¥∏ —UOý ∂ÆbOM< h	A� «— VD: 

±≤ÆbOM< ÊUOÐ vJ¹d²J�« ÈU¼—uðu� —œ «— e<dL�«Åb×²� ·ö< Ë ÈËU.� ·ö< ÈbMÐÅrOÝ œdÐ—U< œ—«u� ‡‡Å

±≥ÆbO¼œ Õdý «— VD: È«“« tÐ Ë VD: XHł È«“« tÐ ÈbMÐÅrOÝ ‡‡Å

±¥øXÝ« t&u~Ç ¨VD: XHł È«“« tÐ Ë VD: È«“« tÐ ÈbMÐÅrOÝ —œ “UB d¼ ÈU¼Å·ö< ‰UBð« ‡‡Å

±µÆbOM< ÊUOÐ «— Èd.< ÂUÖ ÈbMÐÅrOÝ ÈU¼œu³L< Ë U¹«e� ‡‡Å

±∂ÆbOM< ÊUOÐ «— vJ¹d²J�Å«ÅÅÅ—uðu� p¹ —uðU²Ý« ÈbMÐÅrOÝ Â«dÖU¹œ rOÝdð qŠ«d� ‡‡Å

±∑ —uðu� p¹ —uðU²Ý« ÈbMÐ ÅrOÝ Â«dÖU¹œ ‡‡Å≥∂ —UOý ∂r?Ý— Ë ÕdÞ ¨VD: XHł È«“« tÐ «— “UB tÝ VD: 

ÆbOM<

±∏ —u?ðu� p¹ —uðU²Ý« ÈbMÐÅrOÝ Â«dÖU¹œ ‡‡Å¥∏ —U?Oý ¥r?Ý— Ë ÕdÞ ¨VD: XHł È«“« tÐ «— “UB tÝ VD: 

ÆbOM<

±π —uðu� p¹ —uðU²Ý« ÈbMÐÅrOÝ Â«dÖU¹œ ‡‡Å¥∏ —UOý ∏ÆbOM< rÝ— Ë ÕdÞ ¨VD: È«“« tÐ «— “UB tÝ VD: 

≤∞Æb¹¬Åv� XÝœÅtÐ ÆÆÆÆÆ dÐ ÆÆÆÆ rO.Ið “« v³D: ÂUÖ ‡‡Å

≤± —uðu� p¹ —Ëœ ‡‡Å¥ ‘eG� UÐ VD: ¥øXÝ« Â«b< tIO:œ p¹ —œ bP—œ 

 ©n�«±µ∞∞ ©Å»±¥∂∞ ©ÅÃ±±¥∞ ©œ±¥¥∞

® v�U¹UÄ Êu
“¬Å±©



µ∂

≤≤ —u?ðu� p¹ ÈU¼—UOý sOÐ vJ¹d²J�« t¹Ë«“ ‡‡Å∂ ¨VD4 ≥∞Ê¬ ÈU?¼—U?Oý sOÐ vJOEUJ� t¹Ë«“ ÆXÝ« tł—œ 

øXÝ« tł—œ bMÇ

 ©n�«≤∞ ©»±∞ ©Ã∂∞ ©œπ∞

≤≥Æ XÝ« ÆÆÆÆÆ UÐ dÐ«dÐ ̈ ÊËdJMÝ ÈU¼—uðu� —œ Ë ÆÆÆÆÆÆ “« dðÅpÇu# ̈ ÊËdJMÝ¬ ÈU¼—uðu� —œ ‘eG� ‡‡Å



µ∑

ÂËœ —U�bŠ«Ë

vK� ·b¼                        

tI³Þ p¹ “U� tÝ ÈU¼—uðu� —uðU²Ý« ÈbMÐÅrOÝ qOLJð Ë U¼—UOý —œ U¼Å·ö$ Êœ«œ—«d'

t²ŽdÝ p¹

—uðU²Ý« —UOý —œ ·ö� Êœ«œ—«d� v¹U�«uð

∫È—U²�— ÈU¼Å·b¼∫b*«u²Ð ¨t*ULOÄ s¹« Êb*«—cÖ UÐ œË—Åv� —UE²*« ¨dOÖ«d� “« 

±ÆbM$ ·U4 Ë Vðd� «— U¼Å·ö$ ‡‡

≤ÆbM$ X¹«b¼ ¨—uðu� ‰UBð« t³Fł ÈuÝ tÐ «— U¼Å·ö$ vłËdš ÈU¼dÝ ‡‡Å

≥ÆbM$ ÈdOÖuKł ¨—uðu� t*bÐ tÐ U¼ÅrOÝ Êbý ÁbO¹UÝ “« ‡‡Å

¥Æb¼œ—«d' U¼—UOý qš«œ —œ ¨—uðu� tAI* tÐ tłuð UÐ «— U¼Å·ö$ ÈU¼Ë“UÐ ‡‡Å

µÆbM*e* ÊËdOÐ U¼—UOý “« U¼ÅrOÝ Uð b*UýuáÐ åÊULýdÄò cžU$ UÐ «— U¼Ë“UÐ ÈË— ‡‡Å

∂Æb¼œ ÂU−*« t²ŽdÝ p¹ tI³Þ p¹ “U�ÅtÝ —uðu�Ëd²JK« È«dÐ «— ÈËUL� ·ö$ ÈbMÐÅrOÝ ‡‡Å

∑Æb¼œ ÂU−*« t²ŽdÝ p¹ tI³Þ p¹ “U� tÝ —uðu�Ëd²JK« È«dÐ «— e$dLKÅ«b×²� ·ö$ ÈbMÐÅrOÝ ‡‡Å

      ‘“u!¬  UŽUÝ

lLł          vKLŽ         ÈdE�  

    ≤∞            ±µ∞        ±∑∞



µ∏

±‡‡Å≤—uðU²Ý« —UOý —œ ·ö� Êœ«œ—«d� ‡‡Å

U?¼Å·ö?$ Êb?O?â?O?Ä ¨—uðU²Ý« ÈU¼—UOý È—U$ o¹UŽ “« fÄ

U¼ÅÊ¬ ÈU¼ÅÈË“UÐ ̈ U¼Å·ö$ È“UÝÅÁœU�¬ Ë êOÄ ·ö$ ÁU~²Ýœ jÝuð

ÆbM¼œÅv� —«d' —uðU²Ý« ÈU¼—UOý ÊË—œ «—

ÁœuÐ XOL¼« ezUŠ U¼—uðu� ÈbMÐÅrOÝ È«dł« “« tKŠd� s¹«

—UOý —œ U¼Å·ö$dÝ Êœ«œ—«d' ÆXÝ« ÈbMÐÅrOÝ tKŠd� s¹dðÅÁbLŽ Ë

«dł« ÈœU¹“ tK4uŠ Ë X'œ UÐ b¹UÐ Ë œ—«œ v4Uš X�«dþ —uðU²Ý«

 —U?N?� ¨vM� ‰u4« X¹UŽ— Ë œU¹“ s¹dLð UÐ ¨U¼ÅêOÄ —uðu� Æœuý

ÆbMM$Åv� VL$ tKŠd� s¹« —œ «— vâOÄÅrOÝ

“« V?ð«d?� tÐ ¨vM� q¹UL� qOKœ tÐ —uðU²Ý« ÈU¼—UOý t*U¼œ

XLO* sJL� ̈ s¹«dÐUMÐ ÆXÝ« dðÅ÷dŽÅr$ U¼Å·ö$ ÈË“UÐ X�U^{

s?¹« —œ Æœ«œ —«d?' U¼—UOý ÊË—œ U−J¹ÅÅ«— U¼Å·ö$ ÈU¼Ë“UÐ Ê«u²Ð

·ö$d¼ ÈË“UÐ ÈU¼ÅrOÝ b¹UÐ U¼—UOý t*U¼œ ÷dŽ tÐ tłuð UÐ ̈ œ—u�

XA~*« Ëœ ÊUO� —œ «— U¼ÅÊ¬ Ë Áœd$ rOLIð v¹UðÅbMÇ ÈU¼ÅÁËdÖ tÐ «—

tÐ «— U¼ÅrOÝ ¨ÊU²A~*« výeGK X$dŠ UÐ Ë œ«œ—«d' tÐU³Ý Ë XLý

Æœd$ X¹«b¼ —UOý ÊË—œ

—u?ÞÅt?Ð «— U?¼År?O?Ý b?¹U?Ð U¼—UOý qš«œ tÐ U¼ÅrOÝ X¹«b¼ —œ

œu?łË U?¼ÅÊ¬Ås?O?Ð b¹U³* vKUš ÈUC� t*uÖÅêO¼ ÆbOÇ r¼ ÈË— rEM�

U¼—UOý ÊË—œ È—bÐd{ U¹ »—u�  —u4 tÐ b¹U³* U¼ÅrOÝ býUÐ t²ý«œ

b¼«u^* v'UÐ U¼ÅrOÝ tOIÐ X¹«b¼ È«dÐ v�U$ ÈUC� «d¹“ ̈ b*dOÖ —«d'

�U$ ÈUC� t$ vF'«u� —œ Æb*U�ôuLF� ̈ œ—«b* œułË U¼ÅrOÝ È«dÐ vÎ

UłÅtÐUł ̈ Èd³O� ’uB^� ÈU¼Å„œ—U$ UÐ «— —UOý ÊË—œ ÈU¼ÅrOÝ

t?O?IÐ È«dÐ Â“ô ÈUC� Uð bM¼œÅv� —UA� r¼ ÈË— «— U¼ÅÊ¬ Ë Áœd$

Æœuý r¼«d� U¼ÅrOÝ

 q?Jý —œ «— ÁœUH²Ý« œ—u� ÈU¼Å„œ—U$ “« È«Åt*uL*±‡‡Å≤

X'œ v²L¹UÐÅv� U¼Å„œ—U$ s¹« “« ÁœUH²Ý« ÂU~M¼ ÆbOM$Åv� Áb¼UA�

Æb¹UO* œ—«Ë vL� ÈU¼ÅrOÝ ÈË— „ô tÐ v³OÝ¬ Uð œd$

U¼ÅrOÝ sOÐ ÈUC� g¼U� —«eÐ«

U¼—UOý qš«œ tÐ U¼ÅrOÝ X¹«b¼ tKOÝË

—œ Áœd?! ÈU?C?� Êœd?Ð s?O?Ð “« Ë —U?O?ý q?š«œ —œ U?¼År?OÝ Êœd� ·U8 tKOÝË

U¼—UOý

 qJý±‡‡Å≤U¼ÅrOÝ sOÐ ÈUC� g¼U� Èd³O� ÈU¼Å„œ—U� “« v¹U¼Åt�uL� ‡‡Å



µπ

n?K?²?�?� q?Š«d?� Ë U?¼ÅX?Ýœ ÊU?²?A?~?�« s²�dÖ—«d� X�UŠ

 q?J?ý —œ ¨t?ÐU?³?Ý Ë X%ý ÊU²A~�« “« ÁœUH²Ý«≤‡‡Å≤Áœ«œ ÊU?A� 

ÆXÝ« Ábý

 qJý≤‡‡Å≤È—«cÖÅ·ö� —œ tÐU³Ý Ë X�ý ÊU²A~�« X�UŠ ‡‡Å

 qJý n�« XL%� oÐUD� ̈ U¼Å·ö2≥‡‡Å≤—«d� ÊU²A~�« sOÐ 

 q?J?ý » X?L%� oÐUD� «— U¼ÅrOÝ Æb�dOÖÅv�≥‡‡Å≤Ë Áœd?2 Vðd� 

s²�dÖ—«d� »—u� “« ̈ VOðdð s¹« tÐ ÆbOM2 X¹«b¼ U¼—UOý tÐ «— U¼ÅÊ¬

—uÞÅtÐ ̈ —UOý qš«œ ÈUC� “« Ë Ábý ÈdOÖuKł r¼ ÈË— dÐ U¼ÅrOÝ

ÆœuýÅv� ÁœUH²Ý« q�U2

 qJý≥‡‡Å≤

©n�«®  

©»®



∂∞

Â“ô ¨U?¼—U?Oý qš«œ —œ U¼Å·ö$ ÈË“UÐ Êœ«œ—«d' “« q³'

’uB^� q×� t$ bO¼œÅ—«d' —uðU²Ý« “« v²LÝ —œ «— U¼Å·ö$ XÝ«

—«d?' X?L?Ý Ê¬ —œ ©r?K?$ t?²?^?ð®  ôUBð« t³Fł tÐ U¼ÅrOÝ X¹«b¼

 qJý® œ—«œ¥‡‡Å≤Æ©

q?š«œ —œ U?¼Å·ö?$ ÈU?¼Ë“UÐ Êœ«œÅ—«d' —uEM� tÐ U¼Å·ö$

 q?J?ý o?ÐU?D?� ¨—uðU²Ý« ÈU¼—UOýµ‡?‡Å≤—«d?' —u?ðU?²Ý« qÐUI� —œ 

Æb*dOÖÅv�

 qJý¥‡‡Å≤©rK� t²Hð®  ôUBð« t³Fł tÐ U¼ÅrOÝ dÝ —u³Ž q×! ‡‡Å

 qJýµ‡‡ÅÅ≤U?¼ÅÊ¬ È—«c?ÖU?ł “« q³� ¨—uðU²Ý« qÐUI! —œ U¼Å·ö� XOF�u! ‡‡Å

—uðU²Ý« qš«œ —œ



∂±

Ë Áœd$ »U^²*« «— dE*œ—u� ·ö$ ÁËdÖ ÈU¼ÅpâOÄ “« vJ¹

 qJý oÐUD� «— Ê¬∂‡‡Å≤ÆrO¼œÅv� —«d' —uðU²Ý« ÈU¼—UOý ÊË—œ 

tK4uŠ UÐ «— pâOÄ d¼ ÈË“UÐ p¹ tÐ ◊uÐd� ÈU¼ÅrOÝ ÂULð

 qJý® rO¼œÅv� —«d' —UOý qš«œ —œ Vðd� —uÞÅtÐ Ë œU¹“∑‡‡Å≤Æ©

 q?Jý∂‡‡Å≤—œ U?¼Å·ö?� È—«c?ÖÅÈU?ł —œ t?ÐU³Ý Ë X>ý ÊU²A~�« XOF�u! ‡‡Å

« —UOý qš«œ—uðU²Ý

 qJý∑‡‡Å≤—UOý p¹ qš«œ —œ Ë“UÐ p¹ s²�dÖ—«d� ‡‡Å

≤‡‡Å≤U¼Å·ö� ÈË— ÊULýdÄ cžU� Êœ«œ—«d� ‡‡Å

ÈË—  XÝ« Â“ô ̈ U¼—UOý qš«œ —œ U¼ÅrOÝ —«dI²Ý« “« fÄ

ÆbM¹UO* ÊËdOÐ —UOý “« Uð bO*UýuáÐ ©ÊULýdÄ® ÊUáÝdÄ cžU$ UÐ «— U¼ÅÊ¬

qš«œ —œ Ë rO¼œÅv� Âd� v*«œËU*  —u4 tÐ «b²Ð« «— ÊUáÝdÄ cžU$

 qJý® rO¼œÅv� —«d' —UOý∏‡‡Å≤Æ©

 qJý∏‡‡ÅÅÅÅÅ≤ÊULýdÄ cžU� `O×8 qJý »UH²�« ‡‡Å

ÊULýdÄ cžU� XÝ—œU� qJýÊULýdÄ cžU� `O×8 qJý



∂≤

ÈË— ¨U¼ÅrOÝ Êb�¬ÅÊËdOÐ “« ÈdOÖuKł È«dÐ ÊULýdÄ cžU$

 qJý® b*UýuÄÅv� —UOý qš«œ —œ «— U¼Ë“UÐπ‡‡Å≤Æ©

 «— ÊU?L?ýd?Ä cžU$ ‰uÞµ‰u?Þ Á“«b?*« “« d?²?A?O?Ð d²�ÅvKO� 

t?Ð —U?O?ý q?š«œ —œ Ê¬ È—«c?ÖU?ł “« f?Ä U?ð b?¹dO~Ð dE* —œ —UOý

 œËb?Š «— —U?O?ý s?O?�d?Þ ¨Ë“UÐ g$Ë— —uEM�≤ Uð ≤[µd?²?�Åv?KO� 

 qJý® b¼œ gýuÄ —UOý ‰uÞ “« d²AOÐ±∞‡‡Å≤Æ©

—œ ¨Ê¬ q?�U?$ —«dI²Ý« “« ¨—UOý qš«œ —œ ·ö$ XOF'u�

 qJý±±‡‡Å≤ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA* 

 qJýπ‡‡Å≤ÊULýdÄ cžU� jÝuð U¼Ë“UÐ ÈË— Êb�UýuÄ ‡‡Å

 qJý±∞‡‡Å≤ œËbŠ —UOý ·dÞ d¼ “« ÊULýdÄ cžU� ‰uÞ ‡‡Å≤ Uð ≤[µd²!ÅvKO! 

ÆXÝ« d²AOÐ

 qJý±±‡‡Å≤—uðU²Ý« ÈU¼—UOý qš«œ —œ ·ö� p¹ q!U� —«dI²Ý« ‡‡Å



∂≥

≥‡‡Å≤ vKLŽ ÈU¼—U� ‡‡Å≤

±‡‡Å≥‡‡Å≤ vKLŽ —U� ‡‡Å±

∫·b¼U¼—UOý qš«œ —œ U¼Å·ö2 Êœ«œÅ—«d� 

∫ÊU-“ ≤¥XŽUÝ 

∫v?M?L¹«  UJ�„U?Ä c?žU?2 Ë rOÝ Áœdš “« «— —U2 jO×� 

ö�U2 «— —uðU²Ý« t�bÐ ÆbOM2Î“« ÆbOM2 „UÄ „UšÅËÅœdÖ Ë vÐdÇ “« 

Ë —U?2 e?O?� “« b?O?M?2 ÁœU?H?²?Ý« —U?2 e?O� ÈË— —œ VÝUM� v¹UMýË—

dL2 dÐ È—UA� t�uÖÅêO¼ Uð bOM2 ÁœUH²Ý« VÝUM� œ—«b�U²Ý« v�bMP

ÆœuA� œ—«Ë ÊU²¹U¼UÄ Ë

“UO� œ—u- —«eÐ« Ë q¹UÝË

±œbŽ p¹ —«bN~� —uðU²Ý« ‡‡Å

≤œbŽ p¹ vÐuÇ „œ—U2 ‡‡Å

≥œbŽ p¹ Èd³O� „œ—U2 ‡‡Å

¥‡‡Å  —u?ðU²Ý«≥∂œb?Ž p?¹ Áb?ý È—U2Åo¹UŽ “U� tÝ —UOý 

 qJý®±≤‡‡Å≤©

µÈËU?%� ÈU¼ÅÂU‡Ö U‡Ð ÁœU‡�¬ v¹UðÅtÝ ·ö2 ÁËd‡Ö gý ‡‡Å

± tÐ ±∞

∂œbŽ p¹ dÐcžU2 vâO� ‡‡Å

∑ ÊULýdÄ cžU2 ‡‡ÅÅ∞[≤∞v�U2 bŠ tÐ 

—U� ÂU−�« qŠ«d-

±ÆbO¼œ —«d� —uðU²Ý« Áb�—«bN~� ÈË— «— —uðu� t²ÝuÄ ‡‡Å

≤—œ ÈbMÐÅrOÝ ŸËdý —UOý Ê«uMŽ tÐ «— U¼—UOý “« vJ¹ ‡‡Å

 Á—ULý UÐ «— Ê¬ Ë b¹dO~Ð dE�±ÆbOM2 È—«cÖÅX�öŽ 

≥Á«u?�?�œÅt?Ð «— U?¼Å·ö?2 È—«c?ÖUł È«dÐ ‘œdÖ XNł ‡‡Å

 qJý® bOM2 »U�²�«±≥‡‡Å≤Æ©

 qJý±≤‡‡Å≤ “U9 tÝ —uðu- t²ÝuÄ ‡‡Å≥∂—UOý 

 qJý±≥‡‡Å≤È—«cÖÅ·ö� dO�- Ë ŸËdý —UOý »U>²�« ‡‡Å



∂¥

¥U¼ÅrOÝ dÝ t$ —uðU²Ý« ·dÞ —œ v¹UðÅtÝ ·ö$ ÁËdÖ p¹ ‡‡Å

q?J?ý® b?O?¼œ —«d?' ¨b?*u?ýÅv?� X¹«b¼ ‰UBð« t³Fł tÐ ·dÞ Ê¬ “«

±¥‡‡Å≤Æ©

 qJý±¥‡‡Å≤U¼Å·ö� s²�dÖ—«d� q×! sOOFð ‡‡Å

µŸËd??ý —U??O??ý —œ «— p??¹ Á—U?L?ý ·ö?$ ‰Ë« ÈË“U?Ð ‡?‡ÅÅ

 qJý® bO¼œ —«d' ÈbMÐÅrOÝ±µ‡‡Å≤Æ©

 qJý±µ‡‡Å≤ Á—ULý —UOý —œ p¹ Á—ULý ÈË“UÐ Êœ«œ—«d� ‡‡Å±



∂µ

∂Ë“UÐ ÈË— Ë b¹d³Ð VÝUM� È«ÅÁ“«b*« tÐ «— ÊULýdÄ cžU$ ‡‡Å

 qJý® bO*UýuáÐ Ê¬ UÐ «—±∂‡‡Å≤Æ©

 qJý±∂‡‡Å≤ÊULýdÄ cžU� UÐ Ë“UÐ ÈË— Êb�UýuÄ ‡‡Å

∑¨p??¹ Á—U??L??ý ·ö??$ ÂËœ ÈË“U??Ð Êœ«œ—«d??' “« f?Ä ‡?‡Å

È«dÐ v�U$ ÈUł Uð bOM$ rš vâOÄÅrOÝ XNł —œ «— Ê¬ ÈU¼Åv*UAOÄ

Æb*dO~Ð —«d' U¼—UOý qš«œ —œ v²Š«dÐ Ë Ábý r¼«d� ÈbFÐ ÈU¼Ë“UÐ

rOM$Åv� «dł« U¼ÅÊ¬ Êœ“Uł “« fÄ U¼Å·ö$ tL¼ È«dÐ «— qLŽ s¹«

 ÈU¼ÅqJý®±∑‡‡Å≤Æ©

® q?Jý±∑‡?‡≤«— ·ö?$ v?*U?A?O?Ä Êœd$Årš Áu×* © nK« ‡‡

Æb¼œÅv� ÊUA*

® qJý±∑‡‡≤Æ ÊbýÅÅÅÅrš “« fÄ  ·ö$ v*UAOÄ  © » ‡‡

 qJý±∑Å‡‡Å≤nA« ‡‡Å

 qJý  ±∑Å‡‡Å≤» ‡‡Å



∂∂

∏‰Ë« ·ö???$ o??ÐU??D??� «— ‰Ë« ·ö??$ ÁËd??Ö ÈË“U??ÐËœ ‡??‡ÅÅÅ

‰Ë« ·ö$ q¦� ·ö$ d¼ ÃËdš Ë œË—Ë t$ bOM$ tłuð ÆbO¼œ—«d'

 Á—U?L?ý —U?O?ý “« ‰Ë« ·ö?$ ÁËdÖ ÈUN²*« VOðdð s¹« tÐ ÆbýUÐ±≤

 qJý® b�¬ b¼«uš ÊËdOÐ±∏‡‡Å≤Æ©

 qJý±∏‡‡Å≤U¼—UOý qš«œ —œ p¹ Á—ULý ·ö� ÁËdÖ s²�dÖ—«d� ‡‡Å

π·ö$ ÁËdÖ ŸËdý q×� Uð bOM$ U¼— vKUš «— —UOý tÝ ‡‡Å

 Á—ULý —UOý Æœuý h^A� ÂËœ∑·ö$ ÁËdÖ s²�dÖ—«d' q×� ¨

 qJý® XÝ« ÂËœ±π‡‡Å≤Æ©

 qJý±π‡‡Å≤ÂËœ ·ö� ÁËdÖ ŸËdý q×! ‡‡Å



∂∑

±∞—U?O?ý —œ «— ÂËœ ·ö?$ ÁËdÖ tÐ jÐËd� ·ö$ sOKË« ‡‡Å

 Á—ULý∑ qJý® bO¼œ —«d' ≤∞‡‡Å≤Æ©

 qJý≤∞‡‡Å≤ÂËœ ·ö� ÁËdÖ ·ö� sOAË« Êœ«œ—«d� ‡‡Å

±±‡‡Å U¼—UOý qš«œ —œ «— ÂËœ ·ö$ ÁËdÖ d~¹œ ·ö$ Ëœ

 qJý® bO¼œÅ—«d'≤±‡‡Å≤Æ©

 qJý≤±‡‡Å≤U¼—UOý qš«œ —œ ÂËœ ·ö� ÁËdÖ ÈU¼Ë“UÐ s²�dÖ—«d� ‡‡Å



∂∏

±≤ Á—ULý —UOý —œ «— ÂuÝ ·ö$ ÁËdÖ ·ö$ sOKË« ‡‡Å±≥

 qJý® bO¼œÅÅ—«d'≤≤‡‡Å≤Æ©

 qJý≤≤‡‡Å≤ Á—ULý —UOý “« ÂuÝ ·ö� ÁËdÖ ŸËdý ‡‡Å±≥

±≥b?O?¼œ—«d' tÞuÐd� ÈU¼—UOý —œ «— ÂuÝ ·ö$ ÁËdÖ ‡‡Å

 qJý®≤≥‡‡Å≤Æ©

 qJý≤≥‡‡Å≤ÂuÝ ·ö� ÁËdÖ s²�dÖ—«d� ‡‡Å



∂π

±¥ Á—ULý —UOý “« «— Â—UNÇ ·ö$ ÁËdÖ ‡‡Å±πbOM$ ŸËdý 

 ÈU¼Å—UOý —œ vK«u²� È—uÞ tÐ «— Ê¬ ÈË“UÐ tÝ Ë±π ¨Å≤∞ Ë ≤±

 qJý® bO¼œ—«d'≤¥‡‡Å≤Æ©

 qJý≤¥‡‡Å≤—UNÇ Á—ULý ·ö� ÁËdÖ s²�dÖ—«d� ‡‡Å

±µ Á—ULý —UOý “« «— r−MÄ ·ö$ ÁËdÖ ‡‡Å≤µbOM$ ŸËdý 

 ÈU??¼—U?O?ý —œ v?K«u?²?� —u?ÞÅÅt?Ð «— Ê¬Å ÈU?¼Ë“U?Ð Ë≤µ ¨Å≤∂ Ë ≤∑

 qJý® bO¼œÅÅ—«d'≤µ‡‡Å≤Æ©

 qJý≤µ‡‡Å≤ZMÄ Á—ULý ·ö� ÁËdÖ s²�dÖ—«d� ‡‡Å



∑∞

±∂ Á—U?L?ý ·ö?$ ÁËd?Ö Êœ«œ—«d?' “« q?³' ‡‡Å∂ÈU?¼Ë“U?Ð ¨

 ÈU¼—UOý —œ œułu�± ¨Å≤Ë ≥·dÞÅtÐ «— U¼ÅÊ¬ Ë Áœ—Ë¬ ÊËdOÐ «— 

 qJý® bOM$ rš ôUÐ≤∂‡‡Å≤Æ©

 qJý≤∂ ‡‡ ≤ÈU¼—UOý  —œ œułu� ÈU¼Ë“UÐ XOF'u� nK« ‡‡

±Ë≤Ë≥Æb¼œÅv� ÊUA* «— 

 qJý≤∂‡‡Å≤» ‡‡Å

 qJý≤∂‡‡Å≤nA« ‡‡Å

 qJý —œ≤∂ ‡‡ ≤ ÈU¼—UOý “« t$ vzU¼Ë“UÐ » ‡‡±Ë≤Ë≥

Æb¼œÅv� ÊUA* «— b*«ÅÁbý Áœ—Ë¬ ÊËdOÐ



∑±

±∑ —U?O?ý “« «— r?A?ý ·ö?$ ÁËd?Ö ‡?‡Å≥±Ë b?O?M?$ ŸËd?ý 

 ÈU¼—UOý —œ vK«u²� —uÞ tÐ «— Ê¬ ÈU¼Ë“UÐ≥± ̈ Å≥≤ Ë ≥≥bO¼œ—«d' 

 ÈU¼Ë“UÐ Ë± ¨Å≤ Ë ≥ qJý® bO*«œdÖdÐ œuš ÈUł tÐ «— ≤∑‡‡Å≤Æ©

 qJý≤∑‡‡Å≤rAý ·ö� ÁËdÖ Êœ“Uł ‡‡Å



∑≤

s¹dLð

 Á—ULý vKLŽ —U$ —œ Ábý t²ý«cÖ ÈU¼Å·ö$±XLL' —œ 

±ÅÅ‡‡Å∏‡‡ÅÅ± “U� tÝ —uðu� vâOÄÅrOÝ tÐ ◊uÐd� ≥∂ —U?Oý ¥tÐ VD' 

È—«cÖÅÁ—ULý «— —uðU²Ý« ÈU¼—UOý «b²Ð« ÆXÝ« VD' XHł È«“«

t²�dÖÅ—«d' U¼Å—UOý qš«œ —œ t$ «— “U� d¼ tÐ ◊uÐd� ÈU¼Å·ö$ Ë bOM$

 q?J?ý —œ œułu� ÈU¼ÅÁ—ULý UÐ ¨XÝ«≤∏‡‡Å≤d?Ö« ÆbOM$ tL¹UI� 

«— U¼Å ËUHð XKŽ ¨b¹œd$ Áb¼UA� —uðU²Ý« ÈU¼—UOý UÐ v¹U¼Å ËUHð

ÆbOM$ ÊUOÐ

 qJý≤∏‡‡Å≤ —uðU²Ý« tI³Þ p¹ ÈbMÐÅrOÝ ‡‡Å≥∂—UOý 

≤‡‡Å≥‡‡Å≤ vKLŽ —U� ‡‡Å≤

∫·b¼U¼—UOý qš«œ —œ U¼Å·ö$ Êœ«œ—«d' 

∫ÊU!“ ≤¥XŽUÝ 

∫v?M?L¹«  UJ�„U?Ä c?žU?$ Ë rOÝ Áœdš “« «— —U$ jO×� 

ö�U$ «— —uðU²Ý« t*bÐ ÆbOM$Î“« ÆbOM$ „UÄ „Uš Ë œdÖ Ë vÐdÇ “« 

Ë —U?$ e?O?� “« Æb?O?M?$ ÁœU?H?²Ý« —U$ eO� ÈË— —œ VÝUM� v¹UMýË—

ÅË dL$ dÐ —UA� t*uÖÅêO¼ Uð bOM$ ÁœUH²Ý« VÝUM� œ—«b*U²Ý« vKbM4

ÆœuA* œ—«Ë U¼UÄ

“UO� œ—u! —«eÐ« Ë q¹UÝË

±œbŽ p¹ —«bN~* —uðU²Ý« ‡‡Å

≤œbŽ p¹ vÐuÇ „œ—U$ ‡‡



∑≥

≥œbŽ p¹ Èd³O� „œ—U$ ‡‡Å

¥ —uðU²Ý« ‡‡Å≥∂œbŽ p¹ Ábý È—U$Åo¹UŽ “U� tÝ —UOý 

µ ‡‡Å±∏ ÈbMÐÅrOÝ ÈU¼ÅÂUÖ UÐ ÁœU�¬ ÈU¼Å·ö$ ± tÐ ∂

∂œbŽ p¹ dÐÅcžU$ vâO' ‡‡Å

∑ ÊULýdÄ cžU$ ‡‡Å∞[≤∞v�U$ bŠ tÐ 

Ÿu?{u?!p?¹ ÈU?¼—U?O?ý q?š«œ —œ U?¼Å·ö$ Êœ«œ—«d' ∫

 —uðu�≥∂ —UOý ∂ÆVD' È«“« tÐ ÈbMÐÅrOÝ —œ VD' 

—U� ÂU−�« qŠ«d!

± ‡‡Å±∏ XLL' ”UÝ«dÐ ·ö$ ≤π‡‡Å≤Æb¹dO~Ð dE* —œ nK« 

 qJý≤π‡‡Å≤ “U� tÝ —uðu! ÈbMÐÅrOÝ Â«dÖU¹œ ‡‡ nA« ‡‡Å≥∂ —UOý ∂® VD� È«“« tÐ tI³Þ p¹ VD�   G = 2P©



∑¥

≤ÆbO¼œ —«d' —uðU²Ý« Áb*—«bN~* ÈË— «— —uðu� —uðU²Ý« ‡‡Å

≥ Á—U?L?ý —U?O?ý Ê«u?M?Ž t?Ð «— U¼—UOý “« vJ¹ ‡‡Å±d?E* —œ 

Æb¹dO~Ð

¥bOM$ »U^²*« «— U¼Å·ö$ È—«cÖUł È«dÐ ‘œdÖ XNł ‡‡Å

 qJý®≤π‡‡Å≤Æ©» ‡‡Å

 qJý≤π ‡‡ ≤ÈbMÐÅrOÝ ŸËdý —UOý »UH²�« ‡‡ » ‡‡ 

 qJý≤π ‡‡ ≤ Á—ULý ·ö� Êœ«œ—«d� ‡‡ Ã ‡‡ ±

µÁ—ULý —UOý qš«œ —œ «— p¹ Á—ULý ·ö$ ‰Ë« ÈË“UÐ ‡‡Å

±ÆbO*UýuáÐ ÊULýdÄ cžU$ UÐ «— Ê¬ ÈË— Ë ÆbO¼œÅÅÅÅ—«d' 

∂ Èb?MÐÅrOÝ ÂUÖ tÐ tłuð UÐ «— Ê¬ ÂËœ ÈË“UÐ ‡‡Å± t?Ð ∂—œ 

 Á—U?Lý —UOý∂b?O?*U?ýuáÐ ÊULýdÄ cžU$ UÐ «— Ê¬ ÈË— ÆbO¼œÅÅ—«d' 

 qJý®≤π‡‡Å≤Æ©ÃÅÅ‡‡Å



∑µ

∑t?O?I?Ð ÈU?¼Ë“UÐ È«dÐ Uð bO¼œ Âd� «— p¹ Á—ULý ·ö$ ‡‡Å

 qJý® œuý “UÐ Uł U¼Å·ö$≥∞‡‡Å≤Æ©

 qJý≥∞‡‡Å≤

∏ ÈU¼—UOý —œ ̈ —UOý p¹ tK4U� UÐ «— ÂËœ ÈU¼Å·ö$ ‡‡ÅÅÅ≥

 Ë∏ qJý® bO¼œÅÅ—«d' ≥±‡‡Å≤Æ©

 qJý≥±‡‡Å≤ÂËœ ·ö� XOF�u! ‡‡Å



∑∂

π Á—ULý ·ö$ ‡‡Å≥¨ÂËœ ·ö$ “« —UOý p¹ tK4U� tÐ «— 

 ÈU¼—UOý —œµ Ë ±∞ qJý® bO¼œ—«d' ≥≤‡‡Å≤Æ©

 qJý≥≤‡‡Å≤ÂuÝ ·ö� XOF�u! ‡‡Å

±∞ Á—ULý ·ö$ ‡‡Å¥Á—ULý ·ö$ “« —UOý p¹ tK4U� tÐ «— 

≥ ÈU¼—UOý —œ ¨∑ Ë ±≤ qJý® bO¼œ—«d' ≥≥‡‡Å≤Æ©

 qJý≥≥‡‡Å≤‡‡Å  Á—ULý ·ö� XOF�u!¥



∑∑

±±“« —U?O?ý p?¹ t?K?4U?� tÐ Ë VOðdð tÐ «— U¼Å·ö$ tOIÐ ‡‡Å

 Á—U?Lý ·ö$ Uð œuš q³'ÅÅÅU�±∂b?O?¼œ —«d' tÞuÐd� ÈU¼—UOý —œ 

 qJý®≥¥‡‡Å≤Æ©

 qJý≥¥‡‡Å≤ Á—ULý ·ö� “« U¼Å·ö� XOF�u! ‡‡Å± Á—ULý ·ö� Uð ±∂

±≤ Á—U?L?ý ·ö?$ Êœ«œ—«d?' “« q³' ‡‡Å±∑ÈË“U?Ð Ëœ d?¼ ¨

 —U?O?ý —œ œułu�±Ë ≥t?Ð Ë Áœd?$ Ã—U?š tÞuÐd� ÈU¼—UOý “« «— 

 qJý® bOM$ rš ôUÐ XLÝ≥µ‡‡Å≤Æ©

 qJý≥µ‡‡Å≤ ÈU¼Ë“UÐ Êœ—Ë¬ ÊËdOÐ ‡‡Å± Ë ≥tÞuÐd! ÈU¼—UOý “« 

©nA«®

©»® 



∑∏

±≥ Á—ULý ·ö$ ‡‡Å±∑bO¼œ —«d' tÞuÐd� ÈU¼—UOý —œ «— 

 qJý®≥∂‡‡Å≤Æ©

 qJý≥∂‡‡Å≤ Á—ULý ·ö� XOF�u! ‡‡Å±∑

±¥ Á—ULý ·ö$ ‡‡Å±∏b?O¼œ—«d' tÞuÐd� ÈU¼—UOý —œ «— 

 qJý®≥∑‡‡Å≤Æ©

 qJý≥∑‡‡Å≤ Á—ULý ·ö� XOF�u! ‡‡Å±∏



∑π

±µ Á—ULý ÈË“UÐ ‡‡Å± Á—ULý —UOý tÐ «— ±qJý® bO*«œdÖdÐ 

≥∏‡‡Å≤Æ©

 qJý≥∏‡‡Å≤ Á—ULý —UOý ÈË“UÐ X¹«b¼ ‡‡Å±tOAË« ÊUJ! tÐ 

©nA«®

©»®  

® qJý≥∏‡‡ ≤Á—ULý ÈË“UÐ ©nK« ‡‡±

Á—ULý —UOý tÐ Ê¬ ÊbO*«œdÖdÐ “« q³'±

® qJý≥∏Å‡‡≤ Á—ULý ÈË“UÐ ©»Å‡‡Å±Ê¬ Êb?O*«œdÖdÐ “« fÄ

 Á—ULý —UOý qš«œ tÐ±



∏∞

±∂ Á—U?Lý ÈË“UÐ ‡‡≥ Á—U?L?ý —UOý tÐ «— ≥t?Ð ÆbO�«œdÖdÐ 

b?�u?ýÅv?� d?I?²?!?� tÞuÐd� ÈU¼—UOý —œ U¼Å·ö& ÂU9 ¨VOðdð s¹«

 qJý®≥π‡‡≤Æ©

 qJý≥π‡‡≤ Á—ULý ÈË“UÐ Êb�«œdÖdÐ ‡‡≥ Á—ULý —UOý tÐ ≥q�U� 7ý«cÖ Ë 

U¼—UOý qš«œ —œ U¼Å·ö�

©n%«®

©»®

® qJý≥πÅ‡‡≤ Á—ULý ÈË“UÐ ©n5«Å‡‡Å≥ÊbO�«œdÖdÐ “« q³8 «— 

 —UOý tÐ Ê¬≥Æb¼œÅv� ÊUA� 

® q?Jý≥πÅ‡‡≤ Á—U?Lý ÈË“UÐ ©»Å‡‡Å≥s?²?<dÖ—«d8“« fÄ «—

 Á—ULý —UOý —œ Ê¬≥Æb¼œÅv� ÊUA� 



∏±

Á—ULý vKLŽ ÈU¼—U& —œ Ábý tz«—« ÈU¼—u²Ýœ tÐ tłuð UÐ

± Ë ≤ Á—ULý vKLŽ ÈU¼—U& ̈≥ Uð ∂œuýÅv� tODuð ÆbO¼œ ÂU$« «— 

fáÝ Æb¹—Ë¬ XÝœÅtÐ œ—u� d¼ —œ «— vâOÄÅrOÝ vK&  UŽöÞ« «b²Ð«

ö¦� ÆbOM& U¼—UOý qš«œ —œ È—«cÖÅ·ö& tÐ Â«b8«Î∫

ÆbO¼œ ÂU$« «— Â“ô  U³ÝU×�            

ÆbOM& tONð «— —uðu� tAI� ‡‡

ÆbOM& tONð VÝUM� V5U8 ¨·ö& ÂUÖ tÐ tłuð UÐ ‡‡

œ«b??F??ð ¨ÁU?Ö—U?& v?Ðd?� j?Ýu?ð  U?Žö?Þ« b?O?¹Q?ð “« f?Ä ‡?‡

ÆbOM& ÁœU�¬ «— “UO� œ—u� ÈU¼Å·ö&

—œ Ë bOM& ‰d²M& ÈbMÐÅo¹UŽ dE� “« «— —uðU²Ý« ÈU¼—UOý ‡‡

i?¹u?F?ð »u?š o?¹U?Ž U?Ð «— Ê¬ ¨VÝUM�U� o¹UŽ hO\Að  —uD

ÆbOM&

—«d?8 U?¼—U?O?ý q?š«œ —œ «— U?¼Å·ö?& œU?¹“ ÈÅtKDuŠ UÐ ‡‡

ÆbO¼œ

≥‡‡≥‡‡≤ Á—ULý vKLŽ —U� ‡‡≥

∫ÊU�“ ≤¥XŽUÝ 

∫Ÿu?{u� —u?ðu?� ÈbMÐÅrOÝ ≥∂ “U?< t?Ý —UOý ¥U?Ð VD8 

ÆVD8 XHł È«“«ÅtÐ e&d*«b×²� ·ö& ÈbMÐÅrOÝ

—U� ÂU$« qŠ«d�

± qJý ‡‡¥∞‡‡≤ Æb¹dO~Ð dE�—œ «— ∂v¹UðÅtÝ ·ö& ÁËdÖ 

 qJý tÐ tłuð UÐ Ë bOM& tONð e&d*«b×²�¥±‡‡≤oÐUD� «— U¼Å·ö& 

Ë jÝu²� ·ö& bFÐ Ë pÇu& ·ö& «b²Ð« ¨Ábý Áœ«œ ÈU¼ÅqJý

 qJý® bO¼œ —«d8 U¼—UOý —œ «— ¯—eÐ ·ö& fáÝ¥±‡‡≤Æ©

 qJý¥∞‡‡≤

 q?J?ý¥±‡‡≤ Á—U?L?ý ·ö?� ÁËd?Ö ÈU?¼Å·ö?� Êœ«œ —«d?6 ‡‡±ÈU?¼—U?Oý —œ 

 “U7 tÝ —uðu� —uðU²Ý«≥∂e�d*«b×²� ÈbMÐÅrOÝ UÐ —UOý 



∏≤

≤—œ «— ÂËœ ·ö?& ÁËd?Ö Ë bOM& U¼— «— v5Uš —UOý tÝ ‡‡

 ÈU¼—UOý —œ «— ÂËœ ·ö& ÁËdÖ Ë bO¼œ —«d8 U¼—UOý qš«œπ‡‡±∂Å̈

∏‡‡ÅÅ±∑ Ë ∑ÅÅ‡‡±∏ qJý® bO¼œ —«d8 ¥≤‡‡≤Æ©

 q?J?ý¥≤‡?‡≤ Á—U?L?ý ·ö?� ÁËd?Ö ÈU?¼Å·ö?� Êœ«œ —«d6 ‡‡≤ÈU?¼—U?O?ý —œ 

 “U7 tÝ —uðu� —uðU²Ý«≥∂e�d*«b×²� ÈbMÐÅrOÝ UÐ —UOý 

≥ Á—ULý ·ö& ÁËdÖ ‡‡≥ ÈU¼—UOý —œ «— ±µ‡‡≤≤ ̈ Å±¥‡‡≤≥

 Ë±≥‡‡≤¥ qJý® bO¼œ —«d8 ¥≥‡‡≤Æ©

 q?J?ý¥≥‡?‡≤ Á—U?L?ý ·ö?� ÁËd?Ö ÈU?¼Å·ö?� Êœ«œ —«d?6 ‡?‡≥ÈU?¼—U?O?ý —œ 

 “U7 tÝ —uðu� —uðU²Ý«≥∂e�d*«b×²� ÈbMÐÅrOÝ UÐ —UOý 



∏≥

¥ Á—ULý ·ö& ÁËdÖ ‡‡¥ ÈU¼—UOý —œ «— ≤±ÅÅÅ‡‡≤∏ ̈ Å≤∞‡‡≤π

 Ë±π‡‡≥∞ qJý® bO¼œ —«d8 ¥¥‡‡≤Æ©

µ Á—U??L??ý ·ö?& ÁËd?Ö ‡?‡ÅÅµ ÈU??¼—U??O?ý —œ «— ≤∑‡?‡≥¥¨Å

≤∂ÅÅÅ‡‡≥µ Ë ≤µ‡‡≥∂ qJý® bO¼œ —«d8 ¥µ‡‡≤Æ©

 q?J?ý¥¥‡?‡≤ Á—U?L?ý ·ö?� ÁËd?Ö ÈU?¼Å·ö?� Êœ«œ —«d?6 ‡‡¥ÈU?¼—U?O?ý —œ 

 “U7 tÝ —uðu� —uðU²Ý«≥∂e�d*«b×²� ÈbMÐÅrOÝ UÐ —UOý 

 q?J?ý¥µ‡?‡≤ Á—U?L?ý ·ö?� ÁËd?Ö ÈU?¼Å·ö?� Êœ«œ —«d?6 ‡‡µÈU?¼—U?O?ý —œ 

 “U7 tÝ —uðu� —uðU²Ý«≥∂e�d*«b×²� ÈbMÐÅrOÝ UÐ —UOý 



∏¥

∂ ÈU??¼Ë“U?Ð ‡?‡ÅÅ± ¨Å≤ Ë ≥ Á—U??L?ý ·ö?& ÁËd?Ö “« ±“« «— 

 ÈU?¼—U?Oý≥ ¨Å≤ Ë ±·ö?& ÁËd?Ö s?¹d?¹“ ÈU?¼Ë“U?Ð Uð bOM& Ã—Uš 

 Á—ULý∂ U¼—UOý —œ ¥ ¨Åµ Ë ∂ qJý® b�dOÖ —«d8 ¥∂‡‡≤Æ©

 q?J?ý¥∂‡‡≤ Á—U?L?ý ·ö?� ÁËd?Ö ÈU?¼Ë“U?Ð Êœd?� Ã—Uš ‡‡±ÈU?¼—U?Oý “« 

 Á—ULý ·ö� ÁËdÖ Êœ«œ —«d6 —uEM� tÐ tÞuÐd�∂

∑ Á—ULý ·ö& ÁËdÖ ‡‡∂ U¼—UOý —œ «— ≥≥‡‡¥ ¨Å≥≤ÅÅ‡‡µË 

≥±‡‡∂ qJý® bO¼œ —«d8 ¥∑‡‡≤Æ©

 q?J?ý¥∑‡‡≤ Á—U?L?ý ·ö?� ÁËd?Ö ÈU?¼Å·ö?� Êœ«œ —«d?6 ‡‡∂ÈU?¼—U?Oý —œ 

 “U7 tÝ —uðu� —uðU²Ý«≥∂e�d*«b×²� ÈbMÐÅrOÝ UÐ —UOý 



∏µ

∏ ÈU¼Ë“UÐ ‡‡ÅÅÅ± ¨Å≤ Ë ≥ Á—ULý ·ö& ÁËdÖ tÐ ◊uÐd� ±«— 

 ÈU¼—UOý tÐ≥ ¨Å≤ Ë ± qJý® bO�«œdÖdÐ ¥∏‡‡≤Æ©

 qJý¥∏‡‡≤ ÈU¼Ë“UÐ Êœ«œ —«d6 ‡‡± ¨Å≤ Ë ≥ÈbMÐÅrOÝ qOLJð Ë tÞuÐd� ÈU¼—UOý —œ 



∏∂

¥‡‡≥‡‡≤ vKLŽ —U� ‡‡¥

∫ÊU�“ ≤¥XŽUÝ 

∫Ÿu?{u� —u?ðu?� ÈbMÐÅrOÝ ≤¥ “U?< t?Ý —UOý ¥U?Ð VD8 

ÆVD8 È«“«ÅtÐ ÈbMÐÅrOÝ

—U� ÂU$« qŠ«d�

± qJý ‡‡¥π‡‡≤ Ë b¹dO~Ð dE�—œ «— ±≤ ÂUÖ UÐ ·ö& ±tÐ 

∂ÆbOM& tONð 

 qJý¥π‡‡≤

 qJýµ∞‡?‡ÅÅÅ≤—u?ðU?²?Ý« ÈU¼—UOý —œ p¹ Á—ULý ·ö� 77dÖ —«d6 q×� ‡‡

 —uðu�≤¥ —UOý ¥VD6 È«“«ÅtÐ ÈbMÐÅrOÝ —œ VD6 

≤Æb¹dO~Ð dE�—œ ÈbMÐÅrOÝ “Už¬ —UOý Ê«uMŽÅtÐ —UOý p¹ ‡‡

≥Æb¹dO~Ð dE�—œ «— ÈbMÐÅrOÝ È«dÐ ‘œdÖ XNł ‡‡

¥ Á—ULý ·ö& ‡‡± qJý® bOM& È—«cÖUł «— µ∞‡‡ÅÅ≤Æ©



∏∑

µ Á—ULý —UOý ‡‡ÅÅÅ≤ÈU¼—UOý —œ «— ÂËœ ·ö& Ë bOM& U¼— «— 

≥ Ë ∏ qJý® bO¼œ —«d8 µ±‡‡ÅÅ≤Æ©

 qJýµ±‡‡ÅÅÅ≤—uðu� —uðU²Ý« ÈU¼—UOý —œ ̈ ·ö� sO�uÝ 77dÖ —«d6 q×� ‡‡

≤¥ —UOý ¥VD6 È«“«ÅtÐ ÈbMÐÅrOÝ —œ VD6 

∂ Á—ULý —UOý ‡‡ÅÅ¥ÈU¼—UOý —œ «— ÂuÝ ·ö& Ë bOM& U¼— «— 

µ Ë ±∞ qJý® bO¼œ —«d8 µ≤‡‡ÅÅ≤Æ©

 qJýµ≤‡‡ÅÅÅ≤—uðu� —uðU²Ý« ÈU¼—UOý —œ ̈ ·ö� sO�Ëœ 77dÖ —«d6 q×� ‡‡

≤¥ —UOý ¥VD6 È«“«ÅtÐ ÈbMÐÅrOÝ —œ VD6 



∏∏

∑ÈU¼—UOý —œ «— rN� Uð —UNÇ ÈU¼Å·ö& ̈ VOðdð sOL¼ tÐ ‡‡

∑‡‡±≤ ¨Åπ‡?‡±¥ ¨Å±±‡‡±∂ ¨Å±≥ÅÅ‡?‡±∏ ¨Å±µ‡‡≤∞ Ë ±∑‡?‡≤≤—«d8 

 ÈU¼ÅqJý® bO¼œµ≥ Ë µ¥‡‡ÅÅ≤Æ©

 q?Jýµ≥‡‡ÅÅÅ≤—u?ðU?²?Ý« ÈU?¼—U?O?ý —œ ¨·ö?� sO�—UNÇ 77dÖ —«d6 q×� ‡‡

 —uðu�≤¥ —UOý ¥VD6 È«“«ÅtÐ ÈbMÐÅrOÝ —œ VD6 

∏ q?J?ý o?ÐU?D?� «— r?¼œ ·ö?& ‡?‡ÅÅÅµ¥‡?‡ÅÅ≤ÈU??¼—U?O?ý —œ 

±π‡‡≤¥ÆbO¼œ —«d8 

 qJýµ¥‡‡ÅÅÅ≤—uðu� —uðU²Ý« ÈU¼—UOý —œ ̈ ·ö� sOL¼œ 77dÖ —«d6 q×� ‡‡

≤¥ —UOý ¥VD6 È«“«ÅtÐ ÈbMÐÅrOÝ —œ VD6 



∏π

π ÈU¼—UOý —œ œułu� ÈU¼Ë“UÐ ‡‡± Ë ≥ÈU¼—UOý “« «— 

 ÈU¼Å·ö& ÆbOM& Ã—Uš tÞuÐd�±± Ë ±≤—«d8 œuš ÈUł —œ «— 

 ÈU¼—UOý “« Ábý Ã—Uš ÈU¼Ë“UÐ Ë bO¼œ± Ë ≥œuš ÁU~¹Uł tÐ «— 

 qJý® bO�«œdÖdÐµµ‡‡ÅÅÅ≤Æ©

 qJýµµ‡‡ÅÅÅ≤ ÈU¼Ë“UÐ ‡‡± Ë ≥ÆœuýÅv� q�U� U¼—UOý qš«œ —œ È—«cÖÅ·ö� Ë Áb�«œdÖdÐ vKP« ÈUłÅtÐ «— 



π∞

µ‡‡ÅÅÅ≥‡‡≤ vKLŽ —U� ‡‡µ

∫ÊU�“ ≤¥XŽUÝ 

 ∫Ÿu?{u� —u?ðu?� ÈbMÐÅrOÝ≤¥ “U?< t?Ý —UOý ¥U?Ð VD8 

ÆVD8 XHł È«“«ÅtÐ e&d*«b×²� ·ö& ÈbMÐÅrOÝ

—U� ÂU$« qŠ«d�

± qJý ‡‡µ∂‡‡ÅÅ≤ Ë b¹dO~Ð dE�—œ «— ∂ÈU¼ÅÂUÖ UÐ ·ö& ÁËdÖ 

± tÐ ∏ Ë ≤ tÐ ∑ÆbOM& tONð 

≤Æb¹dO~Ð dE�—œ ÈbMÐÅrOÝ “Už¬ —UOý Ê«uMŽÅtÐ «— È—UOý ‡‡

≥Æb¹dO~Ð dE�—œ «— ÈbMÐÅrOÝ È«dÐ ‘œdÖ XNł ‡‡

¥ Á—ULý ·ö& ÁËdÖ ‡‡± ·ö& «b²Ð« ÆbOM& È—«cÖUł «— ≤

 t?Ð∑ ·ö?& f?áÝ ± t?Ð ∏b?O?¼œ —«d?8 —u?ðU?²?Ý« ÈU?¼—U?Oý —œ «— 

 qJý®µ∑‡‡ÅÅ≤Æ©

 qJýµ∂‡‡ÅÅÅ≤

 qJýµ∑‡‡ÅÅÅ≤ —uðU²Ý« ÈU¼—UOý —œ ‰Ë« ·ö� ÁËdÖ 77dÖ —«d6 q×� ‡‡≤¥

 —UOý¥VD6 XHł È«“«ÅtÐ e�d*«b×²� ÈbMÐÅrOÝ UÐ VD6 



π±

µ ÈU¼—UOý ‡‡ÅÅ≥ Ë ¥ Á—ULý ·ö& ÁËdÖ Ë bOM& U¼— «— ≤

 ÈU¼—UOý —œ «—µ‡‡ÅÅ∂ Ë ±±‡‡±≤ qJý® bO¼œ —«d8 µ∏‡‡ÅÅ≤Æ©

∂ Á—U??L?ý ·ö?& ÁËd?Ö ‡?‡ÅÅ≥ ÈU??¼—U?O?ý —œ «— π‡?‡±∞Ë  

±µ‡‡±∂ qJý® bO¼œ —«d8 µπ‡‡ÅÅ≤Æ©

 qJýµ∏‡‡ÅÅÅ≤ —uðU²Ý« ÈU¼—UOý —œ ÂËœ ·ö� ÁËdÖ 77dÖ —«d6 q×� ‡‡≤¥

 —UOý¥VD6 XHł È«“«ÅtÐ e�d*«b×²� ÈbMÐÅrOÝ UÐ VD6 

 qJýµπ‡‡ÅÅÅ≤ —uðU²Ý« ÈU¼—UOý —œ ÂuÝ ·ö� ÁËdÖ 77dÖ —«d6 q×� ‡‡≤¥

 —UOý¥VD6 XHł È«“«ÅtÐ e�d*«b×²� ÈbMÐÅrOÝ UÐ VD6 



π≤

∑ Á—U??L??ý ·ö?& ÁËd?Ö ‡?‡¥ ÈU??¼—U?O?ý —œ «— ±≥‡??‡±¥Ë 

±π‡‡≤∞ Á—ULý ·ö& ÁËdÖ Ë µ ÈU¼—UOý —œ «— ±∑ÅÅÅÅ‡‡±∏ ËÅ≤≥‡‡≤¥

 qJý® bO¼œ —«d8∂∞‡‡ÅÅ≤Æ©

 qJý∂∞‡‡ÅÅÅÅ≤ —uðU²Ý« ÈU¼—UOý —œ r−MÄ ·ö� ÁËdÖ 77dÖ —«d6 q×� ‡‡≤¥ —UOý ¥VD6 XHł È«“«ÅtÐ e�d*«b×²� ÈbMÐÅrOÝ UÐ VD6 



π≥

∏ ÈU¼Ë“UÐ ‡‡ÅÅÅ± Ë ≤ Á—ULý ·ö& ÁËdÖ “« ±ÈU¼—UOý “« «— 

± Ë ≤rAý ·ö& ÁËdÖ v²AÖdÐ ÈU¼Ë“UÐ bO�«u²Ð Uð ÆbOM& Ã—Uš 

qJý® bOM& È—«cÖUł ̈ b�dOÖÅv� —«d8 ‰Ë« ŸËdý ÈË“UÐ d¹“ t& «—

∂±‡‡ÅÅ≤Æ©

 qJý∂±‡‡ÅÅÅ≤ ÈU¼Ë“UÐ Êœd� Ã—Uš ‡‡± Ë ≤ ÈU¼—UOý “« ± Ë ≤ Á—ULý ·ö� ÁËdÖ ÈU¼Ë“UÐ Êœ«œ —«d6 —uEM� tÐ ∂



π¥

π Á—ULý ·ö& ÁËdÖ ‡‡∂ ÈU¼—UOý —œ «— ≤±‡‡≤≤ Ë ≥‡‡¥

 qJý® bO¼œ —«d8∂≤‡‡ÅÅ≤Æ©

 qJý∂≤‡‡ÅÅÅ≤ —uðU²Ý« ÈU¼—UOý —œ rAý ·ö� ÁËdÖ 77dÖ —«d6 q×� ‡‡≤¥ —UOý ¥VD6 XHł È«“«ÅtÐ e�d*«b×²� ÈbMÐÅrOÝ UÐ VD6 



πµ

±∞ ÈU?¼Ë“U?Ð ‡?‡± Ë ≤ Á—U??L?ý ·ö?& ÁËd?Ö ±ÈU?łÅt?Ð «— 

 qJý® bO�«œdÖdÐ vKD«∂≥‡‡ÅÅ≤Æ©

 qJý∂≥‡‡ÅÅÅ≤ ÈU¼Ë“UÐ ÊbO�«œdÖdÐ ‡‡± Ë ≤—uðU²Ý« ÈU¼—UOý —œ È—«cÖÅ·ö� qOLJð Ë tÞuÐd� ÈU¼—UOý tÐ 



π∂

∂‡‡ÅÅ≥‡‡≤ vKLŽ —U� ‡‡∂

∫ÊU�“ ≤¥XŽUÝ 

∫Ÿu?{u� —u?ðu?� ÈbMÐÅrOÝ ≤¥ “U?< t?Ý —UOý ≤U?Ð VD8 

ÆVD8 È«“«ÅtÐ ÈbMÐÅrOÝ

—U� ÂU$« qŠ«d�

± qJý ‡‡∂¥‡‡ÅÅ≤ Ë b¹dO~Ð dE�—œ «— ∂ÂU?Ö UÐ ·ö& ÁËdÖ 

 ÈËU!�± tÐ ±±ÆbOM& tONð 

≤Æb¹dO~Ð dE�—œ ÈbMÐÅrOÝ “Už¬ —UOý Ê«uMŽÅtÐ «— È—UOý ‡‡

≥Æb¹dO~Ð dE�—œ «— ÈbMÐÅrOÝ È«dÐ ‘œdÖ XNł ‡‡

¥ Á—U??L??ý ·ö??& ÁËd??Ö ÈU??¼Ë“U?Ð ‡?‡±‡?‡≤ Ë ±±‡??‡±≤«— 

 qJý® bOM& È—«cÖUł∂µ‡‡ÅÅ≤Æ©

 qJý∂¥‡‡ÅÅÅ≤

 qJý∂µ‡‡ÅÅÅ≤—uðu� ÈbMÐÅrOÝ —œ p¹ Á—ULý ·ö� ÁËdÖ Êœ«œ —«d6 q×� ‡‡

 “U7 tÝ≤ VD6 ≤¥VD6 È«“«ÅtÐ ÈbMÐÅrOÝ UÐ —UOý 



π∑

µ ÈU¼—UOý ‡‡ÅÅ≥ Ë ¥—œ «— ÂËœ ·ö& ÁËdÖ Ë bOM& U¼— «— 

 ÈU¼—UOýµ‡‡ÅÅ∂ Ë ±µ‡‡±∂ÈU¼—UOý ¨VOðdð sOL¼ tÐ ÆbO¼œ —«d8 

∑ Ë ∏ ÈU?¼—U?Oý —œ «— ÂuÝ ·ö& ÁËdÖ Ë bOM& U¼— «— π‡‡±∞Ë 

±π‡‡≤∞ÈU?¼—U?O?ý —œ «— Â—U?N?Ç ·ö& ÁËdÖ fáÝ ÆbO¼œ —«d8 

±≥‡‡±¥ Ë ≤≥‡‡≤¥ qJý® bO¼œ —«d8 ∂∂‡‡ÅÅ≤Æ©

 qJý∂∂‡‡ÅÅÅ≤ “U7 tÝ —uðu� ÈbMÐÅrOÝ —œ —UNÇ Á—ULý ·ö� ÁËdÖ Êœ«œ —«d6 q×� ‡‡≤ VD6 ≤¥VD6 È«“«ÅtÐ ÈbMÐÅrOÝ UÐ —UOý 



π∏

∂ ÈU?¼Ë“U?Ð ‡?‡ÅÅ± Ë ≤ Ë µ Ë ∂b?O?�«u?²?Ð U?ð b?O?M& Ã—Uš «— 

 Á—U?L?ý ÈU¼Å·ö& ÁËdÖ v²AÖdÐ ÈU¼Ë“UÐµ Ë ∂ÈU¼—UOý —œ «— 

 qJý® bO¼œ —«d8 tÞuÐd�∂∑‡‡ÅÅ≤Æ©

 qJý∂∑‡‡ÅÅÅ≤ ÈU¼Ë“UÐ Êœd� Ã—Uš ‡‡± Ë ≤ Ë µ Ë ∂ Á—ULý ·ö� ÁËdÖ Êœ«œ —«d6 —uEM� tÐ tÞuÐd� ÈU¼—UOý “«Å µ Ë ∂



ππ

∑ Á—ULý ·ö& ÁËdÖ ‡‡µ ÈU¼—UOý —œ «— ±∑ÅÅ‡‡±∏ Ë ≤‡‡¥

 Á—ULý ·ö& ÁËdÖ ÆbO¼œ —«d8∂ ÈU¼—UOý —œ «— ≤±‡‡≤≤ Ë ∏‡‡ÅÅÅ∑

 qJý® bO¼œ —«d8∂∏‡‡ÅÅ≤Æ©

 qJý∂∏‡‡ÅÅÅ≤ Á—ULý ·ö� ÁËdÖ Êœ«œ —«d6 ‡‡∂



±∞∞

∏ ÈU¼Ë“UÐ ‡‡ÅÅÅ≤ Ë ± Á—ULý ·ö& ÁËdÖ ± ÈU¼Ë“UÐ Ë µ Ë ∂

 Á—U?L?ý ·ö& ÁËdÖ≤V?O?ðd?ð s?¹« t?Ð Æb?O?�«œdÖdÐ œuš ÈUłÅtÐ «— 

 qJý® œuýÅv� q�U& ÈbMÐÅrOÝ∂π‡‡ÅÅÅ≤Æ©

 qJý∂π‡‡ÅÅÅ≤ Á—ULý ÈU¼Å·ö� ÁËdÖ ÈU¼Ë“UÐ ÊbO�«œdÖdÐ ‡‡± Ë ≤ —uðu� ÈU¼—UOý qš«œ —œ È—«cÖÅ·ö� qOLJð Ë tO%Ë« ÈUłÅtÐ ≤¥ —UOý ≤UÐ VD6 

VD6 È«“«ÅtÐ ÈbMÐÅrOÝ



±∞±

  ® v�U�UÄ Êu
“¬      ≤©

±øœd& ·U@ Ë Vðd� «— U¼Å·ö& XÝ« Â“ô —UOý qš«œ —œ ·ö& È—«cÖUł “« q³8 ¨qO5œ tÇ tÐ ‡‡

≤ð« Ë —uðU²Ý« t�bÐ tÐ U¼ÅrOÝ Êbý ÁbO¹UÝ “« ÈdOÖuKł È«dÐ Â“ô  U�«b8« ‡‡ÒÆbOM& ÊUOÐ «— ¨t�bÐ tÐ U¼ÅÊ¬ ‰UB

≥vÄ—œ v³8«uŽ tÇ ̈ œuA� Áb�UýuÄ ÊUáÝdÄ cžU& UÐ U¼—UOý qš«œ —œ U¼ÅÊ¬ È—«cÖUł “« fÄ  U¼Ë“UÐ ÈË— dÖ« ‡‡

øXý«œ b¼«uš

¥ÆbOM& ÊUOÐ «— U¼—UOý qš«œ —œ È—«cÖÅ·ö& ÂU~M¼ —œ vML¹«  UJ� ‡‡

µÆb¹d³Ð ÂU� «— U¼—UOý qš«œ —œ È—«cÖÅ·ö& È«dÐ Â“ô —«eÐ« ‡‡ÅÅ

∂Æb¹d³Ð ÂU� «— U¼—UOý qš«œ —œ È—«cÖÅ·ö& qŠ«d� ‡‡ÅÅ

∑ ‡‡∫vKLŽ —U� “U< tÝ —uðu�Ëd²J5« p¹ ≥∂s¹« È—«cÖÅ·ö& nK²Y� qŠ«d� Ë b¹dO~Ð —UO²š« —œ «— —UOý 

 ÈbMÐÅrOÝ È«dÐ «— —uðu�≤ ÈbMÐÅrOÝ È«“«ÅtÐ VD8   G = 2PÆbO¼œ —«d8 U¼—UOý qš«œ —œ «— U¼Å·ö& Ë Áœ«œ ÂU$« 



±∞≤



±∞≥

ÂuÝ —U� bŠ«Ë

“U7 tÝ ÈU¼—uðu�Ëd²J%« vâOÄÅrOÝ ÈbMÐdÝ

vK� ·b¼

“U< d¼ —œ U¼Å·ö& ÁËdÖ ‰UBð«

∫È—U²7— ÈU¼Å·b¼∫b�«u²Ð ¨t�ULOÄ s¹« Êb�«—cÖ UÐ œË—Åv� —UE²�« ¨dOÖ«d< “« 

±ÆbM& «bOÄ «— U¼Å·ö& ÁËdÖ dÝ ¨d²�År¼« UÐ ‡‡

≤ÂU$« t²ŽdÝ p¹ “U< tÝ ÈU¼—uðu�Ëd²J5« “U< d¼ —œ «— U¼Å·ö& ÁËdÖ ‰UBð« ̈ U¼—uðu� tAI� “« ÁœUH²Ý« UÐ ‡‡

Æb¼œ

≥ UÐ «— U¼“U< ÈUN²�« Ë «b²Ð« ‡‡
  
U

1
,U

2
 Ë 

  
V

1
,V

2
 Ë 

  
W

1
,W

2
Æb�eÐ V!ÇdÐ 

¥ÆbM& X¹«b¼ rK& t²\ð tÐ tÞuÐd� V!ÇdÐ UÐ Ë b¼œ ‰UBð« ÊUA<«ÅrOÝ tÐ «— “U< d¼ ÈU¼dÝ ‡‡

µÆb¼œ ‰UBð« Ë Áœd& X¹«b¼ tÞuÐd� ÈU¼Å‰UMO�dð tÐ ¨rK& t²\ð —œ «— “U< d¼ tÐ ◊uÐd� ÈU¼dÝ ‡‡ÅÅ

∂ÆbM& qDUŠ ÊUMOLÞ« ̈ “U< d¼ —œ U¼Å·ö& ÁËdÖ v�U9 ‰UBð« “« Ë bM& g¹U�“¬ d²�År¼« UÐ «— “U< d¼ dÝ Ëœ ‡‡ÅÅ

      ‘“u�¬  UŽUÝ

lLł          vKLŽ         ÈdE�  

     ¥             ±∂           ≤∞



±∞¥

±‡‡≥—uðU²Ý« qš«œ —œ U¼Å·ö� ÈbMÐdÝ ‰uP« ‡‡

X?Ý« Â“ô ¨U?¼—U?Oý qš«œ —œ U¼Å·ö& Êœ«œ —«d8 “« fÄ

t²ý«œ vJ¹d²J5« ◊U³ð—« ¨—uðu� “U< d¼ tÐ ◊uÐd� ÈU¼Å·ö& ÁËdÖ

ÈU?¼ÅÊ«b?O?� t?& b?ýU?Ð È«Åt�uÖÅtÐ b¹UÐ U¼Å·ö& ÁËdÖ ◊U³ð—« ÆbMýUÐ

`?D?Ý —œ Ë Áœu?Ð X?N?łÅr¼ ¨—ËU−� ÈU¼Å·ö& ÊU¹dł “« qDUŠ

 —u?ðU²Ý«≤PU?¼Å·ö?& Èb?MÐdÝ —œ ¨s¹«dÐUMÐ ÆbM¼œ qOJAð VD8 

œuýÅv� Vłu� jKž ‰UBð« p¹ «d¹“ œuý Èd²AOÐ X8œ XÝ« Â“ô

—œ Æœu?A?� q?O?JAð —uðU²Ý« `DÝ —œ `O×D —uÞÅtÐ —«Ëœ Á“uŠ

—œ U?¹ Ë b?¹¬Åv?/—œ ‘œdÖ tÐ Ë Áœd& qH8 —uð— U¹ ¨l8«u� t�uÖÅs¹«

—u?ðu?� j?Ýu?ð t?J?³?ý “« ÈœU?¹“ ÊU?¹d?ł ¨—u?ð— g?šdÇ  —uD

ÈU¼ÅrOÝ ̈ ÁUðu& ÊU�“ —œ œ—«œ ÊUJ�« t& œuýÅv� X<U¹—œ vJ¹d²J5«

Æœd³Ð sOÐ “« «— —uðU²Ý«

 qJý±‡‡≥Æb¼œÅv� ÊUA� ÈeOÇU� X�ËUI� ·ö� ÁËdÖ p¹ tð Ë dÝ ‡‡

©n%«®

©»®

“« v?J?¹ ¨—u?ðu?� t?A?I?� t?Ð t?łu?ð U?Ð U¼Å·ö& ÈbMÐdÝ —œ

U?Ð «— Ê¬ Ë r¹dOÖÅv� dE�—œ p¹ Á—ULý —UOý Ê«uMŽÅtÐ «— U¼Å·ö&

  
U

1
o?¹d?Þ “« «— t?Þu?Ðd� ·ö& ÁËdÖ ÈUN²�« Ë rO�“Åv� V!ÇdÐ 

¨ÊUMOLÞ« È«dÐ Ë r¹—«œÅv�dÐ «— Ê¬ rOÝdÝ „ô Ë rOM&Åv� «bOÄ tAI�

d?Ý ¨—u?E?M?� s?¹« È«dÐ ÆrOM&Åv� g¹U�“¬ d²�År¼« UÐ «— Ê¬ dÝ Ëœ

 Áb??ý È—«œd?ÐÅ„ô
  
U

1
t??Ð Áb??ý »U??\??²??�« ·ö?& ÈU?N?²?�« U?Ð «— 

ÈeOÇU� X�ËUI� d²�År¼« dÖ« ÆrOM&Åv� X¹«b¼ d²�År¼« ÈU¼Å‰UMO�dð

 —uD —œ ÆXÝ« ̀ O×D ·ö& ÁËdÖ tð Ë dÝ »U\²�« b¼œ ÊUA�

ÈU?¼År?OÝ UÐ «— ·ö& tð b¹UÐ ¨d²�År¼« jÝuð œU¹“ X�ËUI� g¹U/

·ö& tð Uð œ«œ ÂU$« «— Â“ô ÈU¼Åg¹U�“¬ Ë Áœd& i¹uFð —ËU−�

tÐ ◊uÐd� ÈU¼Å·ö& ÁËdÖ tð Ë dÝ ¨VOðdð s¹« tÐ Æœuý h\A�

t?A?I?� o?³?Þ Ë Áœd?& h?\A� d²�År¼« Ë tAI� o¹dÞ “« «— “U< d¼

 qJý® rOM&Åv� ÈbMÐdÝ±‡‡≥Æ©



±∞µ

 d??Ö« U?¼Å·ö?& Èb?M?Ðd?Ý —œG = PÁËd?Ö ‰U?B?ð« ¨b?ýU?Ð 

ÁËdÖ dÝ tÐ ·ö& ÁËdÖ d¼ tð vMF¹ ¨XÝ« p¹œe� ‰UBð« U¼Å·ö&

ÆœuýÅv� qB²� “U< Ê¬ —œ ÈbFÐ ·ö&

 d?Ö« U?¼Å·ö?& Èb?M?ÐdÝ —œ  G = 2PÁËd?Ö ‰U?B?ð« ¨býUÐ 

ÁËd?Ö t?ð t?Ð ·ö?& ÁËd?Ö d?¼ t?ð v?M?F?¹ ¨XÝ« —Ëœ ‰UBð« U¼Å·ö&

Æb�uýÅv� qB²� r¼ tÐ U¼Å·ö& ÁËdÖ ÂU9 dÝ Ë ÈbFÐ ·ö&

Â«dÖU¹œ U¹ Áœd²!Ö tAI� «b²Ð« ̈ U¼Å·ö& ÁËdÖ ÈbMÐdÝ È«dÐ

ÈU¼—UOý ̈ tAI� ÈU¼ÅÁ—ULý ”UÝ«dÐ Ë b¹dO~Ð dE�—œ «— —uðu� —Ëb�

—œ «— U?¼Å·ö?& ÁËd?Ö ÈU?¼År?OÝdÝ ÆbOM& ÈbMÐÅÁ—ULý «— —uðU²Ý«

Ë «b?²?Ð« “« ÊU?M?O?L?Þ« “« f?Ä Æb?O?M?& «bOÄ tAI� oÐUD� ¨U¼ÅêOÄÅrOÝ

Ë Áœd& «bł U¼ÅrOÝdÝ “« VÝUM� Á“«b�« tÐ ¨U¼Å·ö& ÁËdÖ ÈUN²�«

 Á“«b?�« tÐ U¼ÅÊ¬ dÝ “«±[µo?ÐU?D?� Æb?OM& È—«œdÐÅ„ô d²�Åv²�UÝ 

åg?O?�—«Ëò ¨b?�u?ý q?B?²?� r?¼ t?Ð b?¹U?Ð t& v¹U¼ÅrOÝdÝ “« ¨tAI�

¨d~¹œ rOÝ ÈË— dÐ d²�Åv²�UÝ p¹ Á“«b�« UÐ rOÝ d¼ “« ÆbO�«—c~Ð

dÝ Ëœ ‰UBð« g¹U�“¬ Ë È—U&ÅrO( “« fÄ ÆbOâOáÐ Vðd� —uÞÅtÐ

ö¦� ÆbO¼œ t�«œ« «— ÈbFÐ ÈU¼Å·ö& ÁËdÖ ‰UBð« ̈ ·ö& ÁËdÖ ËœÎ

 “U?< t?Ð ◊u?Ðd� ÈU¼Å·ö& ÁËdÖ ‰UBð«
  
U

1
 Ë 

  
U

2
 —uðu� —œ ≥∂

 “U?< tÝ —UOý¥d?¹“ q?Š«d� —œ ¨VD8 È«“«ÅtÐ ÈbMÐÅrOÝ UÐ VD8 

∫œuýÅv� ÂU$«

±“U< tÐ ◊uÐd� vâOÄÅrOÝ —Ëb� U¹ Áœd²!Ö Â«dÖU¹œ tAI� ‡‡

  
U

1
 Ë 

  
U

2
 bOM& tONð «— ® qJý≤‡‡≥Æ©

≤ qJý® bOM& È—«cÖÅÁ—ULý «— —uðU²Ý« ÈU¼—UOý ‡‡≥‡‡≥Æ©

 qJý≥‡‡≥Ábý È—«cÖÅ·ö� —uðU²Ý« È—«cÖÅÁ—ULý ‡‡

 qJý≤‡‡≥ “U0 tAI� ‡‡± “U0 tÝ —uðu� ≥∂VD7 È«“«ÅtÐ ÈbMÐÅrOÝ UÐ —UOý 



±∞∂

≥ Á—ULý ·ö& ÁËdÖ ÈUN²�« Ë «b²Ð« ‡‡± “U< 
  
U

1
 Ë 

  
U

2
«— 

 —UOý “« Ê¬ ÈU¼dÝ t&± Ë ±≤g¹U�“¬ d²�År¼« UÐ ¨b�«ÅÁbý Ã—Uš 

ÆbOM&

¥ ÈU??¼—U??O??ý “« t?& «— v?¹U?¼År?O?Ýd?Ý ‡?‡±π Ë ≥∞Ã—U?š 

◊U?³?ð—« r?¼ t?Ð b?¹UÐ U¼ÅrOÝ s¹« ÆbOM& g¹U�“¬ d²�År¼« UÐ ¨b�uýÅv�

 qJý® bMýUÐ t²ý«œ¥‡‡≥Æ©

 qJý¥‡‡≥ Á—ULý ·ö� ÁËdÖ ÈU¼Å·ö� ◊U³ð—« g¹U�“¬ ‡‡±

µ ÈU?¼—UOý “« vłËdš ÈU¼dÝ ‡‡ÅÅ±≤ Ë ±πÁ“«b?�« tÐ «— 

—œ v?<U?{« rOÝ ¨r¼ tÐ ‰UBð« “« fÄ t& b¹d³Ð È«Åt�uÖÅtÐ Ë v<U&

ÆbýUÐ t²ý«b� œułË —uðU²Ý« `DÝ

∂b?O?¼œ —u?³?Ž “U?O?� œ—u� ÈU¼ÅgO�—«Ë “« «— U¼ÅrOÝdÝ ‡‡ÅÅ

 qJý®µ‡‡ÅÅ≥Æ©

 qJýµ‡‡ÅÅÅ≥gO�—«Ë qš«œ “« U¼ÅrOÝ Êœ«œ —u³Ž ‡‡

n%«

» 

® qJýµ ‡‡ ≥ÈË— r& dD8 UÐ gO�—«Ë Êœ«œ —«d8 ‡‡ ©n5« ‡‡Å

rOÝ

® qJýµ ‡‡ ≥d²AOÐ dD8 UÐ gO�—«Ë Êœ«œ —u³Ž  ‡‡ ©» ‡‡Å

d²L& dD8 gO�—«Ë ÈË—



±∞∑

∑ ÈU¼—UOý “« vłËdš ÈU¼ÅrOÝdÝ ‡‡±≤ Ë ±π“« fÄ «— 

 Á“«b�« tÐ ̈ Êœd& ÁUðu&±[µ Uð ≤qJý® bOM& È—«œdÐÅ„ô d²�Åv²�UÝ 

∂‡‡ÅÅ≥Æ©

 qJý∂‡‡ÅÅÅ≥ Á“«b�« tÐ «— U¼ÅrOÝdÝ ‡‡±[µ Uð ≤ÆbOM� È—«œdÐÅ„ô d²�Åv²�UÝ 

∏ ÈU¼—UOý “« vłËdš ÈU¼ÅrOÝdÝ ‡‡ÅÅÅ±≤ Ë ±πÈË— «— 

Èd?~?¹œ ÈË— d?²�Åv²�UÝ p¹ Á“«b�« tÐ «— Â«b&d¼ Ë Áœ«œ —«d8 r¼

 qJý® bO�UÐU²Ð∑‡‡≥Æ©

 qJý∑‡‡≥r?¼ ÈË— d?²?�Åv²�UÝ p¹ Á“«b�« tÐ Ë Áœ“ ÁdÖ r¼ tÐ «— U¼ÅrOÝ ‡‡

ÆbO�UÐU²Ð



±∞∏

 qJý® bOM& rO( «— ‰UBð« q×�∏‡‡ÅÅÅ≥Æ©

 qJý∏‡‡ÅÅÅ≥ÆbOM� rO( «— rOÝ Ëœ ‰UBð« q×� ‡‡

πt?Ð r?O?Ý Ëœ d?¼ o?¹d?Þ “« «— d?²L& dD8 UÐ ÈU¼ÅgO�—«Ë ‡‡

ö?�U?& U?ð b?O?¼œ ‰UI²�« Ábý rO( q×�Îq?J?ý® b¼œ gýuÄ «— Ê¬ 

π‡‡≥Æ©

 qJýπ‡‡≥Ábý rO( q×� tÐ U¼ÅgO�—«Ë X¹«b¼ ‡‡



±∞π

±∞d?D?8 U?Ð g?O?�—«Ë Ëœ ÈË— «— œU?¹“ l?D?I� UÐ gO�—«Ë ‡‡

 qJý® bOAJÐ d²L&±∞‡‡≥Æ©

 qJý±∞‡‡≥

±±Ëœ sOÐ ‰UBð« “« ÊUMOLÞ« —uEM� tÐ ¨ÈbMÐdÝ “« fÄ ‡‡

 ÈU¼—UOý “« t& «— v¹U¼ÅrOÝdÝ ̈ ·ö& ÁËdÖ± Ë ≥∞¨b�«ÅÁbý Ã—Uš 

ÆbOM& g¹U�“¬ d²�År¼« UÐ «— U¼ÅÊ¬ ◊U³ð—« Ë Áœd& È—«œdÐÅ„ô

±≤ Á—ULý —UOý “« t& «— vLOÝdÝ ‡‡±tÐ ̈ XÝ« Áb�¬ ÊËdOÐ 

ÊUA<«ÅrOÝ tÐ «— Ê¬ ̈ È—«œdÐÅ„ô “« fÄ Ë Áœd& ÁUðu& v<U& Á“«b�«

VÝUM� gO�—«Ë UÐ Ë Áœd& È—U&ÅrO( «— ‰UBð« q×� Ë bO¼œ ‰UBð«

 V!ÇdÐ ÊUA<«ÅrOÝ tÐ ÆbO�UýuáÐ
  
U

1
 bO�eÐ ® qJý±±‡‡≥Æ©

 qJý±±‡‡≥Ê¬ Êœ“ VfÇdÐ Ë “U7 ÈUN²�« Ë «b²Ð« tÐ ÊUA7«ÅrOÝ ‰UBð« ‡‡



±±∞

±≥ Á—U?L?ý —U?O?ý “« vłËdš rOÝ ‡‡≥∞ÊU?A?<«År?OÝ UÐ «— 

V?!?Çd?Ð ¨g?O?�—«Ë 7?ý«c?Ö Ë È—U&ÅrO( “« fÄ Ë Áœ«œ ‰UBð«

  
U

2
 bO�eÐ ® qJý±≤‡‡≥Æ©

 qJý±≥‡‡≥U¼—UOý È—«cÖÅÁ—ULý ‡‡

≤‡‡≥ vKLŽ ÈU¼—U� ‡‡≥

 vKLŽ —U�±

∫·b¼U¼—uðu�Ëd²J5« vâOÄÅrOÝ ÈbMÐdÝ 

∫vML¹«  UJ�ÁœUH²Ý« —U& eO� ÈË— —œ VÝUM� v¹UMýË— “« 

U?ð b?O?M?& ÁœU?H?²?Ý« V?ÝU?M?� —«b?�U?²Ý« v5bMD Ë —U& eO� “« ÆbOM&

ÆœuA� œ—«Ë ÊUðÅÈU¼UÄ Ë dL& dÐ È—UA< t�uÖÅêO¼

“UO� œ—u� —«eÐ« Ë q¹UÝË

±œbŽ p¹ —uðU²Ý« Áb�—«bN~� ‡‡

≤ —u?ðU?²Ý« ‡‡≥∂v?K?L?Ž —U?& —œ Áb?ý È—«cÖÅ·ö& —UOý 

 Á—ULý≤ qJý® ÂËœ —U& bŠ«Ë ≥π‡‡≤œbŽ p¹ ©

≥œbŽ p¹ d²�År¼« ‡‡

¥rOÝ lDI� VÝUM� gO�—«Ë ‡‡

µœbŽ p¹ v8dÐ t¹u¼ ‡‡ÅÅ

∂v<U& bŠ tÐ rO( rOÝ Ë sžË— ‡‡ÅÅ

∑v<U& bŠ tÐ @�— tÝ —œ VÝUM� ÊUA<« rOÝ ‡‡

∫Ÿu?{u�g?ý“U?< t?Ý —u?ðu�Ëd²J5« vâOÄÅrOÝ ÈbMÐdÝ 

 VD8≥∂VD8 È«“«ÅtÐ —UOý 

—U� ÂU$« qŠ«d�

±U¼—UOý Ë Áœ«œ —«d8 —uðU²Ý« Áb�—«bN~� ÈË— «— —uðU²Ý« ‡‡

 qJý® bOM& È—«cÖÅÁ—ULý «—±≥‡‡≥Æ©

 qJý±≤‡‡≥



±±±

≤ “U?< v?5U?B?ð« Áœd?²!Ö tAI� ‡‡
  
U

1
 Ë 

  
U

2
b?OM& ÁœU�¬ «— 

 qJý®±¥‡‡≥Æ©

 q?Jý±¥‡?‡≥ “U?7 v?%U?B?ð« t?AI� ‡‡
  
U

1
 Ë 

  
U

2
 —u?ðu� ≥∂ —U?Oý ¥U?Ð V?D6 

VD6 È«“«ÅtÐ ÈbMÐÅrOÝ

≥ t?A?I?� —œ œu?łu?� ÈU¼Å‰UBð« ”UÝ«dÐ ‡‡±¥‡‡≥«b?²Ð« 

 U¼—UOý “« vłËdš ÈU¼ÅrOÝ±‡‡∂ ̈ Å∑‡‡±≤ ̈ Å±≥ÅÅÅ‡‡±∏ ̈ Å≤¥‡‡±π¨Å

≤µ‡‡≥∞ Ë ≥±‡‡≥∂—œ t& vð—uD—œ ÆbOM& g¹U�“¬ d²�År¼« UÐ «— 

vłËdš rOÝ ̈ œ«œ ÊUA� «— eOÇU� È—«bI� d²�År¼« tÐdIŽ œ—«u� tL¼

 Á—U?Lý VOðdðÅtÐ «—∂ tÐ ±≤ ¨Å∑ tÐ ±≥ ¨Å±∏ t?Ð ≤¥ ¨Å±π tÐ ≤µË 

≥∞ t?Ð ≥∂g?O?�—«Ë U?Ð «— U?¼Åv?5U?B?ð« ÈË— Ë Áœ«œ ◊U³ð—« r¼ tÐ 

ÆbO�UýuáÐ

¥ —U?O?ý “« v?łËd?š ÈU¼ÅrOÝ ‡‡± Ë ≥±«— ÊU?A?<« rOÝ 

ÆbOAJÐ gO�—«Ë «— U¼ÅÊ¬ ÈË— Ë Áœd& rO(

µ Á—ULý ÊUA<«ÅrOÝ tÐ ‡‡ÅÅÅ± V!ÇdÐ ̈
  
U

1
 Á—ULý Ë ≥±«— 

 V!ÇdÐ
  
U

2
 bO�eÐ ® qJý±µ‡‡≥Æ©

 qJý±µ‡‡≥ “U7 ÈbMÐdÝ ‡‡
  
U

1
 Ë 

  
U

2
 —uðu� ≥∂ —UOý ¥VD6 



±±≤

∂ “U< ÈU¼Å·ö& ÁËdÖ ‰UBð« tAI� ”UÝ«dÐ ‡‡ÅÅÅ
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1
 Ë 
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 ÈU??¼—U?O?ý “« v?łËd?š ÈU?¼År?O?Ýµ‡?‡ÅÅ±∞ ¨Å±∂‡?‡±± ¨Å±∑‡??‡≤≤¨Å

≤≥ÅÅÅ‡‡≤∏ ̈ Å≤π‡‡≥¥ Ë ≥µ‡‡¥‰UBð« “« Ë bOM& g¹U�“¬ d²�År¼« UÐ «— 

“« vłËdš ÈU¼ÅrOÝdÝ fáÝ Æb¹uý lLłÅdÞUš d~¹œÅp¹ tÐ U¼ÅÊ¬
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