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مقدمه اى بر چگونگى برنامه رىزى کتاب هاى پودمانى

استانداردهاى  مبناى  بر  کاردانش«  شاخهٔ  تخصصى  »کتاب هاى  ىا  مهارت«  »پودمان هاى  تألىف  برنامه رىزى 
»مجموعه برنامه هاى درسى رشته هاى مهارتى شاخه ی کاردانش، مجموعه ی هشتم« صورت گرفته است. براىن اساس 
ابتدا تواناىى 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. 
با روش مذکور ىک »پودمان« به عنوان کتاب درسى مورد تأىىد وزارت آموزش و پرورش در »شاخهٔ کاردانش« 

چاپ  سپارى مى شود. 
به طور کلى هر استاندارد مهارت به تعدادى پودمان مهارت )M1 و M2 و …( و هر پودمان نىز به تعدادى واحد 
کار )U1 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 شاخه ی کاردانش و کلىه ی 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 تألىف کتاب هاى درسی 

فنى و حرفه اى و کاردانش                
                          

P = Power		  U = Unit		  M = Module



مقدمه
در مراکز صنعتى کمتر پىش مى آىد که از موتورهاى تک فاز استفاده کنند، بلکه قرىب به اتفاق موتورهاى مورد استفاده در اىن 
مراکز موتورهاى سه فاز مى باشند. اىن انتخاب به خاطر ارزان بودن موتورهاى سه فاز، نداشتن تجهىزات اضافى براى راه  اندازى، 
ارائهٔ توان بىشتر در حجم هاى ىکسان، و بالاخره، امکان کنترل و تعمىر و نگهدارى آسان اىن موتورها مى باشد. به علت عدم دسترسى 

به برق سه فاز در اماکن مسکونى، به ناچار از موتورهاى تک فاز استفاده مى شود. 
موتورهاى تک  فاز در توان هاى پاىىن ساخته مى شوند و در انواع مختلف از قبىل، موتورهاى انىورسال، موتورهاى قطب 
چاکدار، موتورهاى با سىم پىچ استارت و موتورهاى سه فاز با کارکرد تک  فاز، در مصارف خانگى، مورد استفاده قرار مى گىرند. 
براى مثال، بىشتر موتورهاى به  کار رفته در جاروبرقى ها و آب مىوه گىرى ها از موتورهاى انىورسال مى باشند. اکثر موتورهاى به کار 
رفته در کولرها، ماشىن هاى لباس شوىى و ىخچال ها از نوع موتورهاى تک فاز با سىم پىچ استارت مى باشند. موتورهاى با سىم پىچ 
استارت ممکن است به صورت طرح دو فاز ىا با سىم پىچ استارت موقت طراحى بشوند که هر دو مورد در اىن مجموعه مورد بحث 

قرار خواهد گرفت. 
در اىن کتاب نخست به روش هاى طرح دىاگرام ها اشاره شده و طرح جدول ها و رسم دىاگرام هاى موتورهاى تک فاز از نوع 
طرح دو فاز، و سىم پىچ استارت در حد امکان مورد بررسى قرارگرفته است. سپس سىم پىچى موتورهاى تک فاز به صورت کارهاى 
عملى دنبال شده است. ترسىم نقشه ها و محاسبات را هنرجوىان در دفتر گزارش کارگاهى انجام مى دهند. در کارهاى عملى پاىانى 

سعى شده است که هنرجوىان از طرىق بىان رىاضى، با محاسبات ساده آشنا شوند. 
با پاسخ دادن به اىن پرسش ها،  پىش آزمون ها و پرسش ها در حد مطالب  کتاب طرح شده است، لذا هنرجوىان مى توانند 
آزموده هاى خود را ارزىابى کنند. در فصل پاىانى هم تبدىل موتورهاى سه فاز به تک فاز و محاسبهٔ خازن مورد نىاز دنبال شده است. 
از همکاران ارجمند خواهشمندىم نظرات اصلاحى خود را به دفتر برنامه رىزى و تألىف آموزش هاى فنى و حرفه اى و ىا 

به نشانى اعلام شده در صفحهٔ شناسنامهٔ کتاب ارسال نماىند تا در چاپ هاى بعدى نسبت به رفع اشکالات احتمالى اقدام شود. 

مؤلف
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ÆXÝ« “U� pð “« ÆÆÆÆÆ “U�

±d²AOÐ ‡‡ d²L# ©≤d²L# ‡‡ d²AOÐ ©≤d²L# ‡‡ d²L# ©¥©Å d²AOÐ ‡‡ d²AOÐ

πÆb4uýÅv� vâOÄÅrOÝ ÆÆÆÆÆÆÆÆ ÂUÖ UÐ Ë ÆÆÆÆÆÆ  —u? tÐ “U�Åpð ÈU¼—uðu� ‡‡Å

±ÈdM# ‡‡ e#d*«Åb×²� ©≤q�U# ‡‡ e#d*Å«b×²� ©

≥ÈdM# ‡‡ ÈËUM� ·ö# ©¥q�U# ‡‡ ÈËUM� ·ö# ©

®Êu!“¬ÅgOÄ±©



ÅÅ≥

±‡‡Å±t!bI! ‡‡Å

·—U?B?� d?²?AOÐ “U�Åpð ÈU¼—uðu�Ëd²JV« ¨rO²HÖ t#ÅÅÊUMÇ

t?Ð t?łu?ð U?Ð Æb?4u?ýÅv� t²šUÝ sO¹UÄ ÈU¼ÅÊ«uð —œ Ë b4—«œ v~4Uš

—u??×?� —œ È“«b?4«ÅÁ«— —ËU?²?A?Ö d?ŁR?� —«b?I?� ¨Ê«b?O?� Ëœ È—u?¾?ð

tÐÅœuš U¼—uðu� s¹« XNł sOL¼ tÐ ÆXÝ« dH? “U�Åpð ÈU¼—uðu�

—œ “«b?4«ÅÁ«— ê?O?ÄÅr?O?Ý “« XÝ« Â“ô Ë b4uýÅvL4 È“«b4«ÅÁ«— œuš

—uðu� œd#Å—U# tÐ “«b4«ÅÁ«— êOÄÅrOÝ Ÿu4 œuý ÁœUH²Ý« U¼ÅÊ¬ ÊUL²šUÝ

“« f?Ä “«b?4«ÅÁ«— ê?O?ÄÅr?O?Ý ¨U?¼—u?ðu?� “« všdÐ —œ Æœ—«œ v~²MÐ

d?~?¹œ v?šd?Ð —œ Ë œu?ýÅv?� Ã—U?š v?J?¹d²JV« —«b� “« È“«b4«ÅÁ«—

 qJý® b4U�Åv� v"UÐ t¹cGð —«b� —œ êOÄÅrOÝ±‡‡Å±Æ©

 qJý±‡‡Å±

 —U²Ý« êOÄÅrOÝ

 —U²Ý« êOÄÅrOÝ

vK6« êOÄÅrOÝ  

rz«œ  —U²Ý« êOÄÅrOÝ UÐ “U�Åpð —uðu!

X;u!  —U²Ý« êOÄÅrOÝ UÐ “U�Åpð —uðu!

vK6« êOÄÅrOÝ  



Å¥

X"u�  —U²Ý« êOÄÅrOÝ ¨t²ÝœÅËœ tÐ ¨“«b4«ÅÁ«— ÈU¼ÅêOÄÅrOÝ

“U� pð ÈU¼—uðu� sOÐ Æb4uýÅv� rOMIð rz«œ  —U²Ý« êOÄÅrOÝ Ë

Áb?L?Ž  ËU?Hð Ëœ ¨“U� tÝ ÈU¼—uðu� UÐ X"u�  —U²Ý« êOÄÅrOÝ UÐ

ÈU¼—UOý ÂuÝ p¹ q"«bŠ ’UB²š«¨‰Ë«  ËUHð ÆœuýÅv� Áb¼UA�

ÆXÝ«  —U²Ý« êOÄÅrOÝ tÐ —uðU²Ý«

t?Ð ¨œuýÅv� Ã—Uš —«b� “« È“«b4«ÅÁ«— “« fÄ êOÄÅrOÝ s¹«

bOVuð —œ —uðU²Ý« ÈÅt²M¼ XO�dþ ÈÅtL¼ “« Ê«uðÅvL4 XNł sOL¼

V¹d{ g¼U# V³Ý Ÿu{u� s¹« Æœd# È—«œdÐÅÁdNÐ vJO4UJ� Ê«uð

Æœu?ýÅv?� “U?� t?Ý ÈU?¼—u?ðu?� U?Ð t?M¹UI� —œ U¼—uðu� s¹« ÈÅÁdNÐ

fÄ ¨«—  —U²Ý« êOÄÅrOÝ t# XÝ« È«ÅtKOÝË tÐ “UO4 ¨ ËUHð sO�Ëœ

 tÐ —uðu� t# Ê¬ “«∑µÃ—Uš vJ¹d²JV« —«b� “« ¨bOÝ— v�U4 —Ëœ •

 qJý® XÝ« e#d� “« e¹dÖ bOK# tKOÝË s¹« ªbM#≤‡‡Å±e¹dÖ bOK# Æ©

Ê“Ë tÐ ÊœËe�« dÐ ÁËöŽ t# XÝ« vJO4UJ� ÈÅÅtKOÝË p¹ e#d� “«

sOMâL¼ ªœuýÅv� eO4 —uðu� XšUÝ ÈÅtM¹e¼ g¹«e�« Vłu� —uðu�

—U?Ð p¹‘œd?Ö —u?ðu?� —u?×?� U?Ð Á—«u?L?¼ ÊuÇ t# XÝ« v�U{« 

b?O?K?# d?Ö« ¨‰U?Š s¹« UÐ Æb¼œÅv� g¼U# «— —uðu� ÊU�b4«— bM#Åv�

XOF{Ë Ëœ XÝ« sJL� bMJ4 qLŽ œuš ÈÅtHOþË tÐ e#d� “« e¹dÖ

ÈU?¼Åê?O?ÄÅr?O?Ý s?²šuÝ tÐ d−M� Ëœ d¼ t# b¹¬ gOÄ —uðu� —U# —œ

X?O?F{Ë tÐ e#d� “« e¹dÖ bOK# ‰Ë« XVUŠ —œ Æbý b¼«uš —uðu�

È“«b4«ÅÁ«— ÂU~M¼ tÐ  —U²Ý« êOÄÅrOÝ t−O²4 —œ t# œœdÖÅvL4 dÐ q³"

s¹« —œ Æb²�«ÅvL4 —U# tÐ —uðu� Ë œdOÖÅvL4 —«d" t¹cGð l³M� —«b� —œ

ê?O?ÄÅr?OÝ t# bM#Åv� —u³Ž Èb¹bý ÊU¹dł vK?« êOÄÅÅrOÝ “« ¨‰UŠ

t?Ð —œU?" e?#d?� “« e?¹d?Ö bOK# ÂËœ XVUŠ —œ Æb4«“uÝÅv� «— vK?«

—œ  —U?²Ý« êOÄ rOÝ Êb4U�Åv"UÐ «cV ¨XMO4  —U²Ý« êOÄÅrOÝ lD"

lDI� ̀ DÝ «d¹“ÆœuýÅv� êOÄÅrOÝ s²šuÝ Vłu� vJ¹d²JV« —«b�

—«b?� —œ b?¹U?Ð t?# v?¼Uðu# ÊU�“  b� qOVœ tÐ «—  —U²Ý« êOÄÅrOÝ

ê?O?ÄÅr?O?Ý ¨l?D?I?� `?DÝ vJÇu# ÆbMM#Åv� »U0²4« pÇu# býUÐ

b?4«u?²?4 e?#d?� “« e?¹d?Ö bOK# v²"Ë Ë bM#Åv� d¹cÄÅVOÝ¬ «—  —U²Ý«

êOÄÅrOÝ s²šuÝ Æœ“uÝÅv� êOÄÅrOÝ ̈ bM# lD" «—  —U²Ý« êOÄÅrOÝ

ÆœuýÅv� vK?« êOÄÅrOÝ Êb¹œÅVOÝ¬ V³Ý  —U²Ý«

 qJý≤‡‡Å±e�d! “« e¹dÖ bOK� ‡‡Å



ÅÅµ

«b²Ð« ÆbM
ÅvL
 lD� «—  —U²Ý« êOÄÅrOÝ e
d� “« e¹dÖ bOK


 qJýÅÅÅ® œ“uÝÅv� vK&« êOÄÅrOÝ fáÝ Ë  —U²Ý« êOÄÅrOÝ≥‡‡Å±‡‡

Æ©ÅÅn/«

e�d� “« e¹dÖ bOK�

 ‰Ëbł¥‡‡Å±“U�Åpð —uðu� „öÄ ‡‡Å

 qJý≥‡‡Å±n"« ‡‡

—œ ªbM
ÅvL
 q&Ë «—  —U²Ý« êOÄÅrOÝ e
d� “« e¹dÖ bOK


 qJýÅ® œ“uÝÅv� Ë œuýÅvL
 È“«b
«ÅÁ«— —uðu� t−O²
≥‡‡Å±Æ©» ‡‡

≤Å‡‡Å±“U�Åpð ÈU¼—uðu�Ëd²J"« „öÄ ‡‡Å

œułË È«Åt×H& vJ¹d²J/« ÈU¼—uðu� ÈÅtL¼ ÈÅt
bÐ ÈË—

¨«— —uðu� œdÐ—U
 œ—«u� “« vCFÐ Ë vJ¹d²J/«  UB?A� t
 œ—«œ

„ö?Ä tÐ t×H& s¹« ÆbME¹u
Åv� Ê¬ ÈË— ¨‰Ëbł p¹  —u& tÐ

‰Ëb?ł ÆXÝ« ·ËdF� —uðu�¥‡‡Å±ÆX?Ý« „öÄ p¹ “« È«Åt
uL
 

∫“« XÝ«Å —U³Ž œ—Ë¬ XÝœÅtÐ Ê«uðÅv� „öÄ s¹« “« t
 vðUŽöÞ«

 ‰UÝ —œ ÆXÝ« “UQÅpð —uðu�±ππ∞Ábý t²šUÝ ÈœöO� 

 Ê¬ v?łËdš Ê«uð ÆXÝ«  0/ 55 kw U¹ µµ∞V¹d{ ÆXÝ«  «Ë 

 Ê¬ Ê«uð  cos ϕ = 0/ 75  ÆXÝ« µ[µ˛U²/Ë ÆbA
Åv� ÊU¹dł dá�¬ 

 Ê¬ v�U
≤≤∞ t?I?O�œ d¼ —œ Ê¬ v�U
 —Ëœ ÆXÝ« X/Ë ±¥≤∞—Ëœ 

 f
U
dQ UÐ ÆXÝ«µ∞È«—«œ ÆbM
Åv� —U
 eðd¼ IP¥¥ vMF¹ ̈ XÝ« 

ÂU?E?ł« e?O?
 Ë —U?Ç¬ Ë v?²ýuÖÅêOÄ q¦� È—«eÐ« UÐ ”ULð qÐUI� —œ

t?L?¼ —œ Ê¬ t?Ð »¬ Êb?ý Áb?O?ýUÄ Ë ÂbMÖ ÈÅt
«œ vÖ—eÐ tÐ vł—Uš

 ÆX?Ý« Áb?ý X?þU?H?Š  UNł±±[∂Ê“U?š Æœ—«œ Ê“Ë Âd?ÖÅu?KO
 

 Ê¬ “«b
«ÅÁ«—∂∞ Uð ˛U²/Ë Ë œ—«œ XOQdþ œ«—UQËdJO� ≥≤∞«— X/Ë 

ÆbM
Åv� qL×ð

e�d� “« e¹dÖ bOK�

 qJý≥‡‡Å±» ‡‡



Å∂

≥‡‡Å±œ Ê«bO! œU−¹« ‡‡ÅËÒjÝuð —uðU²Ý« —œ v³D; Ëœ —«

“U� Ëœ ÊU¹dł

 “U� Ëœ sOÐ “U� ·ö²š« ̈ “U� Ëœ ÈU¼ÅÊU¹dł —œπ∞ÈÅtł—œ 

ôuLF� ÆXÝ« vJ¹d²JV«ÎÆœuýÅvL4 bOVuð “U� Ëœ ÊU¹dł ̈ XFM? —œ 

tÐ p¹œe4 vKOš ÈU¼“U� ·ö²š« Ê«uðÅv� v4“Uš ÈU¼—«b� UÐ vVË

π∞® qJýÆœd# œU−¹« «— “U� Ëœ vMF¹ ¨vJ¹d²JV« ÈÅtł—œ µ‡‡ÅÅÅ±©

Æb¼œÅv� ÊUA4 «— “U� Ëœ vJ¹d²JV« ÊU¹dł

—œU?" ¨“U?� t?Ý »ËUM²� ÊU¹dł dOE4 ¨“U� Ëœ »ËUM²� ÊU¹dł

ÊU??J??� ·ö??²?š« U?Ð ê?O?ÄÅr?O?Ý Ëœ t?# È—u?ðU?²?Ý« `?D?Ý —œ X?Ý«

π∞Ëœ ÈÅÁ“uŠ ¨œ—«œ vJ¹d²JV« ÈÅtł—œÅÒÆbM# œU−¹« vMOÞUMG� —«

v?J¹d²JV« ÊU¹dł U¼ÅÊ¬ —œ Ë lD" «— —uðË— ÈU¼Å‰u²H� Ê«bO� s¹«

v?M?O?ÞU?M?G?� Ê«b?O� —œ ¨v¹UIV« ÊU¹dł s¹« ÆbM#Åv� UIV«¨—u?ðU?²Ý« 

t?Ð —«œ«Ë œu?š —u?×?� ‰u?Š «— —u?ðË— Ë œ—Ë¬Åv?�ÅÅÅb?¹bÄ È—ËU²AÖ

® qJý ÆbM#Åv� ‘œdÖ∂ÅÅ‡‡ÅÅÅ±“U�ÅÅÅËœ —uðU²Ý« ÈU¼ÅêOÄÅrOÝ XOF"u� ©

Æb¼œÅv� ÊUA4 «—

Ëœ ÈÅÁ“u?Š q?O?J?A?ð v?~?4u?~?Ç Êœ«œ ÊU?A?4 È«dÐÒ—œ ¨—«

X?O?F?"u?� “U?� Ëœ »ËU?M?²� ÊU¹dł jÝuð ¨“U�Åpð —uðu� —uðU²Ý«

n?K?²?0?� d?¹œU?I?� —œ «— U?¼ÅV?D"Åω tÅX?ÝœÅt?Ð —u?ðU?²?Ý« `?D?Ý —œÅ

 X�öŽ UÐ Ë uÝÅÊË—œ «— U¼ÅÊU¹dł ÈœË—Ë Ær¹—Ë¬Åv�⊗vłËdš Ë 

 X?�öŽ UÐ Ë uÝÅÊËdÐ «— U¼ÅÊU¹dł∞Ê«b?O� XNł ÆrO¼œÅv� ÊUA4 

ÊUJ� —œ ÆœuýÅv� sOOFð XÝ«— XÝœ ÈÅÁbŽU" “« U¼ÅrOÝ ·«dÞ«

A ′A ®qJý ∑‡‡Å± ¨©  ω t = 0 “U� XÝ«   L2 < 0 Ë   L1 = 0

 qJýµ‡‡Å±“U� Ëœ »ËUM²! ÊU¹dł ‡‡Å

 qJý∂‡‡Å±“U� Ëœ —uðU²Ý« ‡‡Å

“U� ŸËdý 

“U� ŸËdý 

 qJý∑‡‡Å±Á“U� Ëœ ÊU¹dł Ãu! qJý ‡‡Å



ÅÅ∑

®ÅÅqJý ”UÝ«dÐ U¼ÅVD" XOF"u� Ë∏ÅÅ‡‡ÅÅÅ±ÆbýUÐÅv� ©

 ÊU?J?� —œB ′BÅÅ¨    ω t = 135
o

“U?� X?VU?Š s?¹« —œ ÆX?Ý« 

  L2 > 0 Ë   L1 > 0qJý ”UÝ«dÐ U¼ÅVD" XOF"u� Ë XÝ« ®Åπ‡‡Å±©

ÈÅÁ“«b?4« t?Ð e?O?4 U¼ÅVD" ¨œuýÅv� Áb¼UA� t# È—uÞÅtÐ ÆbýUÐÅv�

±≥µÆb4uýÅv� UłÅtÐÅUł tł—œ 

ÊU?J� —œ ‡‡C ′C ¨    ω t = 270
o

“U?� XVUŠ s¹« —œ ªXÝ« 

  L2 = 0 Ë   L1 < 0 q??J??ý ”U??Ý«d?Ð U?¼ÅV?D?" X?O?F?"u?� Ë X?Ý« 

Å®±∞Å‡‡±ÆbýUÐÅv�Å©

 qJý∏‡‡ÅÅÅÅÅ±

 qJýπ‡‡Å±Å

“U� ŸËdý 

“U� ŸËdý 

“U� ŸËdý 

“U� ŸËdý 

“U� ŸËdý 

“U� ŸËdý 

qJý±∞‡‡Å±Å



Å∏

 ÊUJ� —œ ‡‡D ′D ¨    ω t = 360
o

“U� XVUŠ s¹« —œ ªXÝ« 

  L2 < 0 Ë   L1 = 0 qJý ”UÝ«dÐ U¼ÅVD" XOF"u� Ë XÝ« ®Å±±‡‡±©

ÆbýUÐÅv�

 ÈU¼ÅqJý “«∑‡‡± Uð ±±‡‡±v²"Ë t# X�dÖ t−O²4 Ê«uðÅv� 

ω t Uð dH? “« ≥∂∞p¹ eO4 vMOÞUMG� Ê«bO� bM#Åv� dOOGð tł—œ 

 dÐ«dÐ f4U#d� dÖ« Ë ªb¹ULOÄÅv� «— —uðU²Ý« `DÝ q�U# —ËœfbýUÐ 

 e?O?4 Ê«bO�fÆœu?L?O?Ä b?¼«u?š ¨t?O?4U?Ł d?¼ —œ ¨«— —uðU²Ý« `DÝ —UÐ 

Ëœ Ê«bO� o¹dÞÅÅs¹bÐÒ f4U#d� UÐ È—«f“U�ÅÅÅÅËœ —uðu� —uðU²Ý« ̀ DÝ —œ

ÆœuýÅv� qOJAð

“U?� p?ð »ËU?M?²?� ‚d?Ð ¨Ê«b?O?� Ëœ È—u?¾?ð ”U?Ý«d?Ð ÊuÇ

Ëœ ÈÅÁ“uŠ —uðU²Ý« ̀ DÝ —œ b4«uðÅvL4ÒÈ“«b4«ÅÁ«— —œ bM# œU−¹« —«

s?¹« È«d?Ð Æœu?ýÅv?� ÁœU?H?²Ý« “U� Ëœ ‚dÐ œdJKLŽ “« U¼—uðu� s¹«

ê?O?ÄÅr?O?Ý Ê«u?M?ŽÅt?Ð ê?OÄÅrOÝ p¹ “« “U�Åpð ÈU¼—uðu� —œ —uEM�

“« fÄ U¼ÅêOÄÅrOÝ s¹« ÆœuýÅv� ÁœUH²Ý« vJL# êOÄÅrOÝ U¹ “«b4«ÅÅÁ«—

s?¹« t?Ð Æb?4u?ýÅÅv?� Ã—U?š v?J?¹d?²?J?V« —«b?� “« —u?ðu?� È“«b?4«ÅÅÁ«—

bM¹uÖÅv� X"u�  —U²Ý« êOÄÅrOÝ “U�Åpð ÈU¼—uðu� —œ ̈ U¼ÅêOÄÅrOÝ

 q?Jý®±≤‡?‡±“« f?Ä ¨“«b?4«ÅÁ«— ê?O?ÄÅr?O?Ý ¨U¼—uðu� vCFÐ —œ Æ©

êOÄÅrOÝ tÐ Ê«uð bOVuð —œ Ë b4U�Åv� v"UÐ —«b� —œ ÊUMâL¼ È“«b4«ÅÁ«—

Æœu?ýÅv?� t?²?HÖ eO4 vJL# êOÄÅrOÝ Ê¬ tÐ «cV ¨bM#Åv� pL# vK?«

ÆXÝ« vK?« êOÄÅrOÝ  UB0A� tÐUA� vJL# êOÄÅrOÝ  UB0A�

Æb?M¹uÖÅv� “U� Ëœ ÕdÞ ¨«— “U�Åpð ÈU¼—uðu� vâOÄÅrOÝ Ÿu4 s¹«

e?#d?� “« e¹dÖ bOK# b"U� Ë b4—«œ Ê“Uš —«b� —œ rz«œ U¼—uðu� s¹«

ÆbMýUÐÅv�

 qJý±±‡‡Å±Å

 q?Jý±≤‡?‡Å±X?;u?!  —U?²?Ý« v?â?O?ÄÅr?OÝ UÐ —uðu! ‡‡Å

“U� ŸËdý 

“U� ŸËdý 



ÅÅπ

ÈÅÁdNÐ V¹d{ ̈ œuýÅv� ÁœUH²Ý« —uðu� ÈÅt²E¼ q
 “« ÊuÇ

 qJý® XÝ« ôUÐ Ê¬±≥‡‡±Æ©

¥‡‡±‡‡—u??ðU??²??Ý« Èb??M??ÐÅr??O??Ý r??O??Ýd??ð Ë t?³?ÝU?×?� 

Ë t?²?Žd?ÝÅp?¹ t?I?³?Þ p¹ “U� pð ÈU¼—uðu�Ëd²J"«

t²ŽdÝÅËœ

v?â?O?ÄÅr?O?Ý b?M?
U?� ¨“U?QÅp?ð ÈU?¼—u?ðu?�Ëd?²?J/« ÈbMÐÅrOÝ

v?~²EÐ êOÄ —uðu� ÈÅtÐd−ð Ë  —UN� tÐ d²AOÐ ¨“UQÅtÝ ÈU¼—uðu�

Ë—Ås¹« “« XÝ« œU¹“ “UQÅpð ÈU¼—uðu� vâOÄÅrOÝ —œ ŸuMð Æœ—«œ

tz«—« “UQÅpð ÈU¼—uðu� vâOÄÅrOÝ È«dÐ «— ÈbŠ«Ë ‘Ë— Ê«uðÅvL


ÈU?¼—u?ðu?� vâOÄÅrOÝ vK
 ‰u&« UÐ XE?
 XNł sOL¼ tÐ Æœd


t?Ð tÐd−ð VE
 Ë —U
 XQdAOÄ sL{ —œ Uð r¹uýÅv� UMý¬ “UQÅpð

ÆrOÝdÐ Â“ô ÈU¼Å —UN�

êOÄÅrOÝ Êb
U�Åv�UÐ ∫n/« ¨X/UŠ Ëœ «— “UQÅpð ÈU¼—uðu�

 qJý® —«b� —œ vJL
±¥‡‡±fÄ —«b� “« Ê¬ ÊbýÅÃ—Uš ∫» Ë ©

 qJý® È“«b
«ÅÁ«— “«±µ‡‡±ÆrO¼œÅv� —«d� vÝ—dÐ œ—u� ©

 qJý±≥‡‡Å±“U� Ëœ ÕdÞ vâOÄÅrOÝ UÐ —uðu� ‡‡Å

 qJý±¥‡‡Å±—«b� —œ rz«œ ÈU¼ÅêOÄÅrOÝ UÐ —uðu� ‡‡Å

 —U²Ý« êOÄÅrOÝ 

vK:« êOÄÅrOÝ

 q?Jý±µ‡?‡Å±X?=u?�  —U?²?Ý« ê?O?ÄÅr?O?Ý UÐ —uðu� ‡‡Å

 —U²Ý« êOÄÅrOÝvK:« êOÄÅrOÝ



Å±∞

±‡‡¥‡?‡±U?Ð “U?�Åp?ð ÈU?¼—u?ðu! rOÝdð Ë t³ÝU×! ‡‡

∫—«b?! —œ r?z«œ v?JL� êOÄÅrOÝê?O?Ä r?O?Ý t# v¹U¼—uðu� VKž« 

ÆbM²M¼ “U�Ëœ ÕdÞ ÈU¼—uðu� b4U�Åv� v"UÐ —«b� —œ ¨U¼ÅÊ¬ vJL#

ö³" t#—uÞÅÊUL¼Îb4—«b4 e#d� “« e¹dÖ bOK# U¼—uðu� s¹« bý Á—Uý« 

—œ Æœu?ýÅv?� ÁœU?H?²?Ý« —u?ðU?²?Ý« ÈU?¼—UOý q# “« vâOÄÅrOÝ —œ Ë

vK?« êOÄÅrOÝ «— U¼—UOý nB4 ¨“U�Ëœ ÕdÞ ÈU¼—uðu� vâOÄÅrOÝ

 qJý® bM#Åv� ‰UGý« vJL# êOÄÅrOÝ «— d~¹œ nB4 Ë±∂‡‡±Æ©

d?²?A?O?Ð “U?�ÅtÝ ÈU¼—uðu� vâOÄÅrOÝ tÐ ¨vâOÄÅrOÝ Ÿu4 s¹«

 t#  ËUHð s¹« UÐ ªœ—«œ X¼U³ým dÐ«dÐ “U�ÅtÝ ÈU¼—uðu� —œ ≥vVË 

 dÐ«dÐ “U� Ëœ ÕdÞ ÈU¼—uðu� —œ≤—œ t?# Èd~¹œ  ËUHð ÆbýUÐÅv� 

ÆXÝU¼“U� ŸËdý œuýÅv� Áb¼UA� “U�ÅËœ ÕdÞ vâOÄÅrOÝ

Â«dÖU¹œ —œ «— ̈ “U�Ëœ ÕdÞ UÐ ̈ “U� p¹ ÈU¼—uðu� vâOÄÅrOÝ

ÆrOM#Åv� ‰U³4œ tKŠd� tÝ

 qJý±∂‡‡Å±ÈËUX! rNÝ tÐ U¼“U� sOÐ U¼—UOý rOXIð ‡‡Å

vJL� “U�

vK6« “U�

 “U� tÐ ◊uÐd! ÈU¼Å—UOý ‡‡ nC«U2 Ë U1

  “U� tÐ ◊uÐd! ÈU¼Å—UOý ‡‡ »W2 Ë W1



ÅÅ±±

∫ U³ÝU×� ¨‰Ë« ÈÅtKŠd�

± v?³?D?� ÂU?Ö s?O?O?Fð ‡‡(Yp )∫ÈÅt?D?Ð«— “« v?³?D?" ÂUÖ 

Yp = Z
2P

 Ê¬ —œ t# œuýÅv� sOOFð Z Ë U¼—UOý œ«bFð   2Pœ«bFð 

 qJý® býUÐÅv� U¼ÅVD"±∑‡‡±Æ©

≤“U! d¼ —œ VD� d¼ d¹“ ÈU¼—UOý œ«bFð ÈÅt³ÝU×� ‡‡

(q)∫ÈÅt??D??Ð«— “« ¨V??D??" d??¼ —œ “U??� d?¼ d?¹“ ÈU?¼—U?O?ý œ«b?F?ð 

  
q = Z

2P × m
= Z

4PÆb¹¬Åv� XÝœÅtÐÅ

≥ Èb?M?ÐÅr?OÝ ÂUÖ ‡‡(Yz )∫ÃË“ È«“« t?Ð Èb?M?ÐÅrOÝ —œ 

 ÈÅtDÐ«— “« ÈbMÐÅrOÝ ÂUÖ ̈ VD"Yz = Y p = Z
2pÆœuýÅv� sOOFð 

ÈÅt?D?Ð«— “« ¨Èb?M?ÐÅr?O?Ý ÂU?Ö V?D?" È«“« tÐ ÈbMÐÅrOÝ —œ

  
Yz = Z

2P
− q

2
 b¹¬Åv� XÝœÅtÐ ® qJý±∏‡‡±Æ©

¥ U??¼—U??O?ý v?J?¹d?²?J?0« ÈÅt?¹Ë«“ ‡?‡( α α ez )∫ÈÅt?¹Ë«“ 

 ÈÅt?DÐ«— “« U¼—UOý vJ¹d²JV«α ez = P × 360

Z
ÆœuýÅv� sOOFð 

z Ë U¼—UOý œ«bFð P qJý® býUÐÅv� U¼ÅVD" œ«bFð nB4 ±π‡‡±Æ©

µ∫U?¼“U! ŸËdý ‡‡ÅÅÅ¨“U?�Åp?ð ÈU¼—uðu� —œ U¼“U� ŸËdý 

π∞¨s¹«dÐUMÐ ¨œ—«œ “U� ·ö²š« vJ¹d²JV« ÈÅtł—œ 

  
U1,U2 = 1‰Ë« “U� ŸËdý 

  

W1,W2 = 1 + 90

α ez
ÂËœ “U� ŸËdý 

 qJý±∑‡‡±v³D; ÂUÖ ‡‡

ÂUÖ ÈdX�

 qJý±∏‡‡±VD; È«“« tÐ ÈbMÐÅrOÝ —œ ÈbMÐÅrOÝ ÂUÖ ‡‡

 qJý±π‡‡±U¼—UOý vJ¹d²JC« ÈÅt¹Ë«“ ‡‡



Å±≤

∫Â«d??ÖU?¹œ ‰Ëb?ł q?O?J?A?ð ¨ÂËœ ÈÅt?K?Šd?�Èb??M?ÐÅr?O?Ý 

V?D?" È«“« t?Ð Ë t?I?³Þ p¹  —u?ÅtÐ d²AOÐ ¨“U�Åp¹ ÈU¼—uðu�

ÈU?¼—u?ðu?� Â«d?ÖU?¹œ ‰Ëbł qOJAð tÐ XKŽ s¹bÐ ÆœuýÅv� ÂU$«

v?VËb?ł —u?E?M?� s¹« È«dÐ ÆrOM#Åv� UH²#« VD" È«“« tÐ ¨“U�Åp¹

®ÅÅU¼“U� œ«bFð tÐ Ë n¹œ— U¼ÅVD" œ«bFð tÐ t# rOM#Åv� rÝ—  m = 2©

 ‰Ëbł® býUÐ t²ý«œ Êu²Ý≤∞‡‡±Æ©

 t?Ð «— ‰Ëbł Êu²Ý d¼q”U?Ý«dÐ ÆrOM#Åv� rOMIð XLM" 

 È«dÐ œd� Ë ÃË“ d¹œUI�qÆb²HOÐ ‚UHð« XÝ« sJ2 XVUŠ Ëœ ¨

 dÖ«q ÈÅÁ“«b4« tÐ ̈ ÂUÖ ÈdM# býUÐ ÃË“ 

  

q
2

ÈbMÐÅrOÝ Ë ÁœuÐ 

 —u?ðu?� p?¹ È«dÐ ‰U¦� Ê«uMŽ tÐ Æbý b¼«uš Ê—UI²�≤¥ —UOý ∂

 UÐ VD"
  
q = 2ÅÅÅ‰Ëbł ¨®Å≤±‡‡±ÆœuýÅv� qOJAðÅÅÅ©

 —u?ðu?� —œ≤¥ —U?Oý ∂V?D?" d?¼ È«d?Ð “U?� d?¼ —œ ¨V?D" 

≤ v?³?D?" ÂUÖ Æœ—«œ œułË —UOýÅ

  
yp = 24

6
= 4Êu?Ç Ë b?ýUÐÅv� 

q = 24

4× 3
= 2 dÐ«dÐ ÂUÖ ÈdM# ¨XÝ« 

  

q
2

b¼«uš —UOý p¹ U¹ 

“« fÄ vâOÄÅrOÝ ¨VD" È«“« tÐ ÈbMÐÅrOÝ —œ t# v¹UłÅÊ¬ “« Æbý

ÈË“UÐ UÐ p¹ Á—ULý —UOý Ë bÝ—Åv� œuš q³"U� —UOý tÐ —Ëœ p¹

 Á—ULý —UOý «cV ¨œuýÅv� ‰UGý« ·ö# ÂËœ≤ “U� È«dÐ «— 
  
U2Ë 

  
U1 Á—U?L?ý —U?O?ý Ë ¥ “U?� È«d?Ð «— 

  
W2 Ë 

  
W1—U?O?ý Ê«u?M?ŽÅt?Ð 

Èb?????M?????ÐÅr?????O?????Ý ÂU?????Ö U?????Ð Ë r?????O?????M????#Åv????� »U????0????²????4« ŸËd????ý

Yz = Yp − q
2

= 4 − 1 = 3ÆrOM#Åv� q�U# «— ‰Ëbł 

 dÖ«qÂU?Ö Èd?M?# È«d?Ð Ê«uðÅv/ XVUŠ s¹« —œ býUÐ œd� 

Ëœ t?Ð «— U¼Å·ö# ÁËdÖ  —u? s¹«—œ ÆX�dÖ dE4—œ —UOý nB4

Èd?~?¹œ “« d?²AOÐ ¨·ö# p¹ ¨ÁËdÖ p¹ t# bMM#Åv� rOMIð ÁËdÖ

ö?¦� Æœ—«œÎd?Ö« 
  
q = 3Èd?~?¹œ Ë v?¹U?ðËœ ·ö?# ÁËd?Ö p¹ býUÐ 

 dÖ« Ë ̈ vJ¹
  
q = 5 ·ö# ÁËdÖ p¹ ̈ býUÐ ≥v¹UðËœ Èd~¹œ Ë v¹Uð

 qJý tÐ Æbý b¼«uš≤≤‡‡±ÈbMÐÅrOÝ ‰Ëbł Ê¬ —œ t# bOM# tłuð 

ÆœuýÅv� ÂU$« ÈbMÐÅrOMIð s¹« ”UÝ«dÐ eO4

 —uðu� ÈbMÐÅrOÝ≥∂ —UOý ∂ÈbMÐÅrOÝ UÐ “U�Åpð —uðu� VD" 

 ‰Ëbł oÐUD� “U�Ëœ ÕdÞ≤≥‡‡±Æbý b¼«uš 

q = Z
2Pm

= 36

6 ×2
= 3

 ‰Ëbł≤∞‡‡±

 ‰Ëbł≤±‡‡± —uðu! ÈbMÐÅrOÝ ‡‡≤¥È—UOý ∂ VD; ≤Åq=

Å‡‡ nC«
  
q = = 3

‡‡ »
  
q = = 5

 qJý≤≤‡‡± È«dÐ U¼Å·ö� ÁËdÖ g¹«—¬ ‡‡qœd� ÈU¼



ÅÅ±≥

α ez = p × 360

z
= 3 × 360

36
= 30

  
U1,U2 = 1“UQ ŸËdý 

  

W1,W2 = 1 + 90

α ez

= 1 + 90

30
= 4“UQ ŸËdý 

Yp = Z

2P
= 36

6
= 6

∫Â«d?ÖU?¹œ r?Ý— ¨Âu?Ý ÈÅtKŠd�Õd?Þ ÈU?¼—u?ðu� VKž« 

vK&« êOÄÅrOÝ ÈU¼Å·ö
 ÊœuÐ ÈËUE� Ë tÐUA� XKŽ tÐ ̈ «— “UQËœ

“UQÅp¹ ÈU¼—uðu� êOÄÅrOÝ v/Ë ̈ ÈËUE� ·ö
  —u&ÅÅtÐ ̈ vJL
 Ë

ôu?L?F?� «— X?�u?�  —U?²?Ý« ê?O?ÄÅr?OÝ UÐÎe?
d?*«b?×?²?�  —u&ÅtÐ 

r?O?Ý U?Ð  —U?²?Ý« ê?O?ÄÅrOÝ Êœu³
 ÊUEJ¹ d�« s¹« XKŽ ÆbMâOÄÅv�

—«b?� t?Ð X?�u?� ‰U?B?ð« X?K?ŽÅÅt?Ð  —U?²?Ý« ê?O?ÄÅrOÝ ÆXÝ« vK&«

d?²?A?O?Ð Ê¬ Èd?¹c?ÄÅV?O?Ý¬ Ë œuýÅv� »U?²
« dðÅnOF{ ¨vJ¹d²J/«

ÈbMÐÅrOÝ UÐ ÆœdOÖÅv� —«d� vK&« êOÄÅrOÝ ÈË— ¨Ë— s¹« “« ÆXÝ«

Ê«u?ðÅv?� ¨Ë— X?LE� —œ  —U²Ý« rOÝ 7QdÖ —«d� Ë e
d*«b×²�

Æœd
 i¹uFð v²Š«— tÐ «— Ê¬ “UO
  —u& —œ

r?O?Ýd?ð U?L?M?¼«— ‰Ëb?ł ”U?Ý«d?Ð ¨Èb?M?ÐÅr?O?Ý ÈU?¼ÅÂ«dÖU¹œ

 ‰Ëb?ł t?Ð tłuð UÐ Æb
uýÅv�≤±‡‡± —u?ðu?� ÈbMÐÅrOÝ Â«dÖU¹œ ≤¥

 —UOý∂ U?Ð VD� q qJý —œ ¨ÃË“ ≤¥‡‡±Êu?Ç ÆXÝ« Ábý rÝ— 

—Ëœ ‰U?B?ð« ¨U?¼Å·ö
 ÁËdÖ ‰UBð« XÝ« VD� È«“« tÐ ÈbMÐÅrOÝ

 ”UÝ« dÐ Ë XÝ«
  
L2 > 0 Ë 

  
L1 > 0È“UÝÅVD� —uðU²Ý« ̀ DÝ —œ 

 v?Lz«œ Ê“Uš ÆXÝ« ÁbýC “U?Q ·ö?²š« UÐ v
U¹dł ¨π∞«— t?ł—œ

ÆbM
Åv� sO�Qð

I

 ‰Ëbł≤≥‡‡± —uðu� ‡‡≥∂ÅÈ—UOý ∂“U�Ëœ ÕdÞ VD=ÅÅÅÅÅÅ

 q?Jý≤¥‡‡± “U?�Ëœ Õd?Þ “U?�Åp?¹ —u?ðu� ÈbMÐÅrOÝ Â«dÖU¹œ ‡‡≤¥ —U?Oý ∂

 UÐ VD=qÃË“ 

Ê“Uš

ÃË“



Å±¥

 ‰Ëb?ł Â«d?ÖU¹œ≤≥‡?‡± —u?ðu?� ≥∂ —U?Oý ∂o?ÐU?D?� V?D" 

 q?Jý≤µ‡‡±Êu?Ç œu?ýÅv?� Áb¼UA� t# È—uÞÅtÐ ÆœuýÅv� rÝ— 

  
q = 3X�dÖ dE4—œ ÂUÖ ÈdM# È«dÐ ̈ —UOý nB4 Ê«uðÅv/ Ë XÝ«

 Ë— s?¹« “«≥·ö?# ÁËd?Ö p?¹ U?Ð “U?� d?¼ —œ V?D?" d?¼ d?¹“ —UOý 

ÁËd?Ö ‰U?B?ð« ÆX?Ý« Áb?ý s?O?�Q?ð v?Jð ·ö# ÁËdÖ p¹ Ë v¹UðËœ

 d?ÞU?šÅtÐ U¼Å·ö#  G = 2Pd?Ð Èb?M?ÐÅVD" Ë býUÐÅv� —Ëœ ‰UBð« 

 ”UÝ«
  
L1 > 0 Ë 

  
L2 > 0sO�Qð È«dÐ Ê“Uš “« ÆXÝ« Ábý ÂU$« 

 “U?� ·ö?²?š« UÐ ÊU¹dłπ∞ê?O?ÄÅr?O?Ý ÊU?¹dł “« vJ¹d²JV« ÈÅtł—œ

“U?� ·ö?²?š« U?Ð ÊU¹dł Ëœ o¹dÞ s¹bÐ ÆXÝ« Ábý ÁœUH²Ý« vK?«

π∞Æb?M?M?#Åv?� t¹cGð «— —uðU²Ý« ÈU¼ÅêOÄÅrOÝ ¨vJ¹d²JV« ÈÅtł—œ 

Ëœ ÈÅÁ“uŠÒÊ“U?š ‰U?B?ð« Æœu?ýÅv� qOJAð —uðU²Ý« `DÝ —œ —«

 ÈÅÁœËb??×??� —œ Ê¬ X?O?�d?þ Ë X?Ý« v?L?z«œ —«b?� —œµ v?V«  µ∞

ÆbýUÐÅv� œ«—U�ËdJO�

Ê“Uš

œd� 

 qJý≤µ‡‡± “U�Ëœ ÕdÞ “U�Åp¹ —uðu! vâOÄÅrOÝ ‡‡≥∂ —UOý ∂ UÐ VD; qœd� 



ÅÅ±µ

≤‡‡?¥‡‡?±‡‡?? !×?U?Ý³?t? Ë ðd??ÝO?r? œ¹U?Öd??«Â ÝO?r?ÅÄO?â?v??

!uðu—¼UÈ ðpÅ�U“ ÐU ÝOrÅÄOê «Ý²U—  ®ÝOrÅÄOê �LJv «“ !b«—

šU—Ã !vÅýuœ©∫ —U²Ý« êOÄÅrOÝ UÐ “U�Åp¹ ÈU¼—uðu� ÈbMÐÅrOÝ —œÅÅÅ

Âu?ÝËœ Ë  —U?²?Ý« r?O?Ý t?Ð «— U?¼—U?O?ý Âu?Ý p¹ q"«bŠ ¨X"u�

—ËU²AÖ œu³NÐ È«dÐ ÆbM¼œÅv� ’UB²š« vK?« êOÄÅrOÝ tÐ «— U¼—UOý

vK?« êOÄÅrOÝ dÐ«dÐ «—  —U²Ý« êOÄÅrOÝ ÈU¼Å·ö# œ«bFð ̈ È“«b4«ÅÅÁ«—

 —U²Ý« êOÄÅrOÝ ÈU¼Å·ö# œ«bFð l"«u� vCFÐ —œ ÆbMM#Åv� —uEM�

Æb?4d?O?ÖÅv?� d?E?4—œ v?K??« ê?O?ÄÅr?O?Ý ÈU¼Å·ö# œ«bFð “« d²AOÐ «—

UÐ  —U²Ý« Ë vK?« êOÄÅrOÝ ÈU¼Ë“UÐ ¨U¼—UOý d²AOÐ —œ o¹dÞÅs¹bÐ

`DÝ ¨ —U²Ý« êOÄÅrOÝ t# v¹Uł Ê¬ “« ÆXý«œ b¼«uš œułË r¼

œU?¹“ Ê¬ 7?šu?Ý ‰U?L?²Š« Ë XÝ« d¹cÄÅVOÝ¬ ¨œ—«œ Èd²L# lDI�

`?D?Ý ÈÅt?I?³?Þ —œ  —U?²?Ý« ê?O?ÄÅr?OÝ XÝ« Â“ô Ë—Ås¹« “« ¨XÝ«

q?J?ý® býUÐ i¹uFð qÐU" vÖœUÝ tÐ Uð œdOÖ —«d" U¼—UOý vł—Uš

≤∂‡‡±Æ©

©d¹“® vK6« êOÄÅrOÝ

©Ë—®  —U²Ý« êOÄÅrOÝ

 qJý≤∂‡‡±“U� pð ÈU¼—uðu! —œ “«b)«ÅÁ«— Ë vK6« êOÄÅrOÝ ‡‡



Å±∂

e#d*«b×²�  —u?ÅtÐ X"u�  —U²Ý« UÐ “U�Åpð ÈU¼—uðu�

Áœ«œ —«d?" s?O?¹U?Ä ÈÅt?I?³?Þ —œ v?K??« êOÄÅrOÝ Æb4uýÅv� ÈbMÐÅrOÝ

ÆœuýÅv� Áœ«œ —«d" vK?« êOÄÅrOÝ ÈË—  —U²Ý« êOÄÅrOÝ Ë œuýÅv�

—«b� —œ vL#  b� È«dÐ “«b4«ÅÁ«— êOÄÅrOÝ t# s¹« ÿU( “«

¨œuýÅv� Ã—Uš —«b� “« È“«b4«ÅÁ«— “« fÄ Ë œ—«œ —«d" vJ¹d²JV«

YŽUÐ tK¾M� sOL¼ ÆbMM#Åv� »U0²4« dðÅpÇu# «— Ê¬ lDI� `DÝ

ê?O?ÄÅr?O?Ý ¨e?#d?�ÅÅÅÅ“«ÅÅe¹dÖ bOK# ÊœdJ4 qLŽ  —u? —œ t# œuýÅv�

“«b4«ÅÁ«— êOÄÅrOÝ lDI� `DÝ ÊbýÅpÇu# ÆbMO³Ð VOÝ¬ “«b4«ÅÁ«—

œuš s¹« t# œuý œU¹“ êOÄÅrOÝ s¹« vL¼« X�ËUI� t# œuýÅv� V³Ý

“«b?4«ÅÁ«— ê?O?ÄÅr?O?Ý ÊU¹dł —œ È“U� ·ö²š« Êb�¬ œułËÅÅÅtÐ YŽUÐ

 —b" UÐ “U�Åpð ÈU¼—uðu� —œ ÆœœdÖÅv� vK?« êOÄÅrOÝ tÐ X³M4

U³¹dIð «— “«b4«ÅÁ«— êOÄÅrOÝ vL¼« X�ËUI� ¨r#ÎX�ËUI� dÐ«dÐ tÝ tÐ 

ÊU?¹d?ł “U?� ·ö?²?š« Æb?M?¼œÅv?� g?¹«e?�« v?K??« ê?O?ÄÅr?O?Ý vL¼«

U?Ð® È“«b?4«ÅÁ«— Ë ©d?²?A?O?Ð v?H?K?Ý XO?Uš UÐ® vK?« ÈU¼ÅêOÄÅrOÝ

Ë b?M?#Åv?� X?¹U?H?# —u?ðu� È“«b4«ÅÁ«— È«dÐ ©d²AOÐ vL¼« XO?Uš

 qJý® œuýÅv/ ÁœUH²Ý« Ê“Uš “« “U� ·ö²š« œU−¹« È«dÐ≤∑‡‡±Æ©

©ôU?Ð tÐ VÝ« Â—UNÇ tÝ “«® dðôUÐ  —b" UÐ ÈU¼—uðu� —œ

ÈU¼ÅÊU¹dł sOÐ “U� ·ö²š« œU−¹« È«dÐ Ë Áœu³4 VÝUM� ‚u� ‘Ë—

 qJý® œuýÅv� ÁœUH²Ý« Ê“Uš “« êOÄÅrOÝ Ëœ≤∏‡‡±Æ©

ÈU?¼ÅÊ“U?š Æb?4u?ýÅv?� Èd?Ý ¨ —U²Ý« êOÄÅrOÝ UÐ U¼ÅÊ“Uš

—«b?� “« ¨e?#d?� “« Åe?¹d?Ö b?OK# jÝuð dÖ« ¨ —U²Ý« êOÄÅrOÝ Á«dL¼

Ë b?M?²?M?¼ v?²?O?VËd?²JV« ÈU¼ÅÊ“Uš Ÿu4 “« ¨b4uý Ã—Uš vJ¹d²JV«

 œËb?Š® v?¹ôUÐ XO�dþ±∞∞ vV« ±∂∞q?J?ý® b?4—«œ ©œ«—U�ËdJO� 

≤π‡‡±Ë v²OVËd²JV« Ê“Uš Ÿu4 Ëœ “« U¼—uðu� vCFÐ —œ Æ©nV« ‡‡

ÈÅtKŠd� —œ U¼ÅÊ“Uš s¹« “« ÁœUH²Ý« XKŽ ÆœuýÅv� ÁœUH²Ý« vMžË—

Êu?Ç ¨Èb?F?Ð ÈÅt?K?Šd� —œ ÆXÝ« È“«b4«ÅÁ«— —ËU²AÖ X¹uIð ‰Ë«

b?4U?�Åv?� v"UÐ t¹cGð —«b� —œ  —U²Ý« êOÄÅrOÝ Á«dL¼ vMžË— Ê“Uš

—uðU²Ý« ÈÅt²M¼ ÂU9 “« sOMâL¼ Ë bM#Åv� X¹uIð «— —U# —ËU²AÖ

ÈÅÁdNÐ V¹d{ «cV ̈ œuýÅv� ÁœUH²Ý« vJO4UJ�  —b" bOVuð —œ—uðu� 

 qJý≤∑‡‡±v²!ËUI! “«b)«ÅÁ«— UÐ “U�Åpð —uðu! ‡‡

 qJý≤∏‡‡±v)“Uš “«b)«ÅÁ«— UÐ “U� pð —uðu! ‡‡

X;u! Ê“Uš

“«b)«ÅÁ«— êOÄÅrOÝ

v
K
6

«
 ê

O
Ä
År

O
Ý

 qJý≤π‡‡±nC« ‡‡



ÅÅ±∑

ôu?« ÆbÐU¹Åv� g¹«e�«ÎdÐ«dÐ tÝ «— v²OVËd²JV« ÈU¼ÅÊ“Uš XO�dþ 

 qJý® b4dOÖÅv� dE4—œ vMžË— ÈU¼ÅÊ“Uš XO�dþ≤π‡‡±Æ©» ‡‡

X?Ý« v?�U?# “U?�Åp?¹ ÈU?¼—uðu� ‘œdÖ XNł dOOGð È«dÐ

÷uŽ «—  —U²Ý« êOÄÅrOÝ dÝ Ëœ U¹ vK?« êOÄÅrOÝ dÝ Ëœ ‰UBð«

 qJý® rOM#≥∞‡‡±Æ©

∫‰U?¦! “U?� p?¹ —u?ðu�Ëd²JV« p¹ ≤¥V?D?" —UNÇ —UOý 

e?#d?*«Åb?×?²?�  —u??ÅtÐ «— Ê¬ ÈbMÐÅrOÝ Â«dÖU¹œ ÆXÝ« ÷ËdH�

ÈÅÁœd?²MÖ Ë —Ëb� ÈÅtAI4 Ë ÕdÞ X"u�  —U²Ý« UÐ ¨VD" —UNÇ

ÆbOM# rÝ— «— Ê¬

 U³ÝU×!

  Z = 24,m = 1

 vK?« êOÄÅrOÝ ÈU¼—UOý œ«bFð

  
Zm = 2

3
Z = 2

3
×24 = 16

  —U²Ý« êOÄÅrOÝ ÈU¼—UOý œ«bFðZs = 1

3
Z = 1

3
×24 = 8

 ÈÅtDÐ«— “« v³D" ÂUÖYp = Z
2P

∫b¹¬Åv� XÝœÅtÐ 

Yp = 24

4
= 6

 vK?« êOÄÅrOÝ tÐ ◊uÐd� ÈU¼—UOý œ«bFð ÊuÇ
  
Zm = 16

 rOMIð “« ̈ “U� d¼ —œ VD" d¼ d¹“ ÈU¼—UOý œ«bFð býUÐÅv�ZmtÐ 

Æb¹¬Åv� XÝœÅtÐ U¼ÅVD" œ«bFð

  
q m =

Z m
2P

 ⇒  q m = 16

4
= 4

 qJý≤π‡‡±» ‡‡

X;u! Ê“Uš

rz«œ Ê“Uš

v
K
6

«
 ê

O
Ä
 r

O
Ý

vJL� “«b)«ÅÁ«— êOÄÅrOÝ

 qJý≥∞‡‡±

œdÖÅéÇ “U� p¹ —uðu!œdÖÅXÝ«— “U�Åp¹ —uðu!



Å±∏

“U?Q d?¼ —œ V?D?� d?¼ d?¹“ ÈU?¼—UOý œ«bFð ÈÅt³ÝU×� È«dÐ

 ÈÅtDÐ«— “« ̈  —U²Ý« êOÄÅrOÝ tÐ ◊uÐd�

  
qs = Zs

2P
ÆœuýÅv� ÁœUH²Ý« 

qs = Zs

2P
 ⇒  qs = 8

4
= 2

ôuLF� ̈ “UQ p¹ ÈU¼—uðu�ÎÆb
uýÅv� ÈbMÐÅrOÝ ̈ VD� È«“« tÐ 

œ ¨U¼Å·ö
 œ«bFð Ë býUÐÅv� ÈdE
 ÂUÖ Ÿu
 “« ÈbMÐÅrOÝ XKŽ s¹bÐ—

 d¼ ÈÅÁ“«b
« tÐ ̈ ·ö
 ÁËdÖ

  

′q = q

2
êOÄÅrOÝ —œ ÂUÖ ÈdE
 ÆbýUÐÅv� 

“U?Q d?¼ —œ V?D?� d?¼ d?¹“ —œ U?¼—U?O?ý n?B
 dÐ«dÐ ¨vK&« Ë  —U²Ý«

ÆbýUÐÅv�

t?³?ÝU?×?� d¹“  —u& tÐ ÈbMÐÅrOÝ ÂUÖ ¨vK&« êOÄÅrOÝ —œ

∫œuýÅv�

Yzm = Yp − qm

2
= 6 −2 = 4

t?³ÝU×� d¹“  —u& tÐ ÈbMÐÅrOÝ ÂUÖ  —U²Ý« êOÄÅrOÝ —œ

∫œuýÅv�

Yzs = Yp − qs

2
= 6 −1 = 5

q?O?J?A?ð «— Èb?M?ÐÅr?O?Ý Â«d?ÖU?¹œ ‰Ëbł ¨ U³ÝU×� “« fÄ

‰Ëbł p¹ vK&« Ë  —U²Ý« ÈU¼ÅêOÄÅrOÝ “« p¹d¼ È«dÐ ÆrO¼œÅv�

—uEM� «— tÞuÐd� ÂUÖ ÈdE
 ‰Ëbł d¼ —œ ÆrOM
Åv� rÝ— t
UÖ«bł

ÆrOM
Åv�

ÈbMÐÅrOÝ ÂUÖ Ë v³D� ÂUÖ tÐ tłuð UÐ vK&« ÈbMÐÅrOÝ ‰Ëbł

®
  ′q = 2 Ë

  
q = 4 Ë 

  
Yp = 6 Ë 

  
Yzm = 4© ‰Ëbł oÐUD� ≥±‡‡±

ÈÅt?¹Ë«“ o¹dÞ “«  —U²Ý« êOÄÅrOÝ ‰Ëbł qOJAð È«dÐ ¨býUÐÅv�

ÆrOM
Åv� sOOFð «—  —U²Ý« êOÄÅrOÝ ŸËdý —UOý ̈ U¼—UOý vJ¹d²J/«

α ez = P × 360

Z
= 2 × 360

24
= 30

 ‰Ëbł≥±‡‡±



ÅÅ±π

  

W1 = 1 + 90

α ez
= 1 + 90

30
= 4 —U?²?Ý« êOÄÅrOÝ ŸËdý 

Èb?M?ÐÅr?O?Ý ÂU?Ö Ë v?³?D" ÂUÖ tÐ tłuð UÐ  —U²Ý« ÈbMÐÅrOÝ ‰Ëbł

®
  ′qs = 1 Ë 

  
qs = 2 Ë 

  
Yp = 6 Ë 

  
Yzs = 5© ‰Ëbł oÐUD� ≥≤‡‡±

ÆbýUÐÅv�

®q?J?ý o?ÐU?D?� v?K?« êOÄÅrOÝ ÈÅÁœd²MÖ Â«dÖU¹œ≥≥ ‡‡±©

 dÐ«dÐ ÈbMÐÅrOÝ ÂUÖ t# b¼œÅv� ÊUA4 Â«dÖU¹œ s¹« ÆbýUÐÅv�¥XÝ« 

ÁËdÖ ‰UBð« Ë XÝ« VD" È«“«ÅtÐ Ë e#d*«b×²� ÈbMÐÅrOÝ Ÿu4 Ë

ÆbýUÐÅv� —Ëœ ‰UBð« ¨U¼Å·ö#

  —U²Ý« êOÄÅrOÝ ÈbMÐÅrOÝ Â«dÖU¹œ≥êOÄÅrOÝ “« bFÐ —UOý 

 ‰Ëb?ł ”U?Ý«dÐ U¼—UOý ÂuÝ p¹ ÆœuýÅv� ŸËdý vK?«≥≤‡‡±

 qJý® XÝ« Ábý ‰UGý«  —U²Ý« êOÄÅrOÝ jÝuð≥¥‡‡±Æ©

 ‰Ëbł≥≤‡‡±

 qJý≥≥‡‡± —uðu! vK6« êOÄÅrOÝ ‡‡≤¥ “U�Åpð —UOý ¥VD; 

 qJý≥¥‡‡± —uðu!  —U²Ý« êOÄÅrOÝ Â«dÖU¹œ ‡‡≤¥ —UOý ¥VD; 



Å≤∞

® qJý≥µ‡‡± —u?ðu?� vâOÄÅrOÝ q�U# ‰UBð«©≤¥ —U?Oý ¥

Æb¼œÅv� ÊUA4 ¨œdÖÅXÝ«—  —u?ÅtÐ ¨v4“Uš “«b4«ÅÁ«— UÐ «— VD"

 —U²Ý« êOÄÅrOÝ Ë vK?« êOÄÅrOÝ —œ ÊU¹dł XNł t# œuý tłuð

 —U²Ý« êOÄÅrOÝ dÝ Ëœ ‰UBð« i¹uFð UÐ vVË ªbMýUÐÅv� XNł r¼

d~¹bJ¹ nVU0� êOÄÅrOÝ Ëœ —œ U¼ÅÊU¹dł XNł ¨vK?« êOÄÅrOÝ U¹

 qJý® œuýÅv� œdÖÅéÇ —uðu� Ë Ábý≥∂‡‡±Æ©

 qJý≥µ‡‡± —uðu! q!U� Â«dÖU¹œ ‡‡≤¥ “U�Åpð —UOý ¥œdÖÅXÝ«— VD; 

 qJý≥∂‡‡± —uðu! q!U� Â«dÖU¹œ ‡‡≤¥ “U�Åpð —UOý ¥œdÖÅéÇ VD; 

Ê“Uš



ÅÅ≤±

 qJý≥∑‡‡± —uðu! vK6« êOÄÅrOÝ —Ëb! Â«dÖU¹œ ‡‡≤¥ “U�Åpð —UOý ¥VD;ÅÅÅÅÅ

vK6« “U�

 —U²Ý« êOÄÅrOÝ

 —u?ðu?� v?K??« ê?O?ÄÅr?O?Ý —Ëb?� Â«dÖU¹œ≤¥ —U?O?ý ¥V?D?" 

® qJý oÐUD�≥∑‡‡±ÆœuýÅv� rÝ— ©

 —u?ðu?�  —U?²?Ý« êOÄÅrOÝ —Ëb� Â«dÖU¹œ≤¥ —U?Oý ¥V?D" 

®ÅqJý oÐUD�≥∏‡‡±ÆœuýÅv� rÝ— ©

 q?Jý≥∏‡‡± —u?ðu?!  —U?²?Ý« ê?OÄÅrOÝ —Ëb! Â«dÖU¹œ ‡‡≤¥“U?�Åp?ð —UOý 

¥VD;ÅÅÅÅÅÅ



Å≤≤

 —u?ðu?�  —U?²?Ý« Ë v?K?« êOÄÅrOÝ —Ëb� Â«dÖU¹œ≤¥—UOý 

¥® qJý oÐUD� VD"ÅÅÅ≥π‡‡±ÆœuýÅv� rÝ— ©

Ê“Uš

 qJý≥π‡‡± —uðu!  —U²Ý« Ë vK6« êOÄÅrOÝ —Ëb! Â«dÖU¹œ ‡‡≤¥ “U�Åpð —UOý ¥VD; 

 ∫‰U¦! —uðu�Ëd²JV« p¹≥∂ÆXÝ« ÷ËdH� “U�Åpð —UOý 

  —u?ÅtÐ «— —uðu� s¹« ÈbMÐÅrOÝ∂rz«œ êOÄÅrOÝ UÐ “U�Åpð VD" 

ÆbOM# rÝ— «— Ê¬ ÈÅÁœd²MÖ Â«dÖU¹œ Ë ÕdÞ —«b� —œ

∫qŠ

±ÆrOM#Åv� Xý«œœU¹ «— —uðu�  UB0A� ‡‡

≤Ær¹—Ë¬Åv� XÝœÅtÐ «— v³D" ÂUÖ ‡‡

 “U�Åpð ¨ “U� Ëœ ÕdÞZ = 36 ,  m = 2 ,  2P = 4 ,

t²ŽdÝ p¹ ¨ tI³Þ p¹                                 

Y P = Z
2P

= 36
6

= 6



ÅÅ≤≥

≥t?³?ÝU?×?� «— “U?� d?¼ —œ V?D?" d?¼ d¹“ ÈU¼—UOý œ«bFð ‡‡

ÆrOM#Åv�

¥ ÊuÇ ‡‡qv�ö# p¹ «— U¼Å·ö# ÁËdÖ býUÐÅv� œd� ÈœbŽ 

 Ë≤ÆrOM#Åv� —uEM� v�ö# 

µÈU¼—UOý Ë Áœd# t³ÝU×� «— U¼—UOý vJ¹d²JV« ÈÅt¹Ë«“ ‡‡ÅÅÅÅ

ÆrOM#Åv� h0A� «— U¼Å“U� ŸËdý

∂Ë U¼“U� œ«bFð tÐ Êu²Ý Ëœ t# rO¼œÅv� qOJAð vVËbł ‡‡ÅÅÅÅ

∂ ‰Ëbł® býUÐ t²ý«œ U¼ÅVD" œ«bFð tÐ n¹œ— ¥∞‡‡±Æ©

 ‰Ëbł¥∞‡‡±

q = Z
2P × m

= 36
6 × 2

= 3

U1 = 1 ⇒ W1 = 1 + 90
30

= 4

α cz = P × 360
Z

= 3 × 360
36

= 30



Å≤¥

 qJý¥≤‡‡±U¼—UOý rÝ— ‡‡

 ‰Ëbł¥±‡‡± ∑“U??� Ær??O?M?#Åv?� r?O?M?I?ð X?L?M?" t?Ý t?Ð «— Êu?²?Ý d?¼ ‡?‡

  
U2

 Ë 
  
U1

 ÈU?¼—U?Oý “« «— ± Ë ≤·ö?# ÁËd?Ö Ë r?OM#Åv� ŸËdý 

ÈdM# ¨v¹UðËœ ÈU¼Å·ö# ÁËdÖ —œ Ær¹dOÖÅv� dE4—œ vJð «— ÈbFÐ

 «— ÂUÖ± «— ÂUÖ ÈdM# vJð ÈU¼Å·ö# ÁËdÖ —œ Ë ≤ÆrOM#Åv� —uEM� 

 “U�
  
W2

 Ë 
  
W1

 —U?Oý “« «— ¥¨—U?# X?�d?A?O?Ä UÐ ÆrOM#Åv� ŸËdý 

œd?# r?O?¼«u?š «b?O?Ä «— U?¼Å·ö?# ÁËd?Ö »U0²4« È«dÐ v�U# ÈÅtÐd&

 ‰Ëbł®¥±‡‡±Æ©

∏ c?žU?# ‰uÞ —œ ‡‡ÅÅÅÅ
  
A4 ¨≥∂q?J?ý® r?O?M#Åv� rÝ— —UOý 

¥≤‡‡±Æ©



ÅÅ≤µ

π ‰Ëbł tÐ tłuðUÐ ‡‡¥±‡‡± “U?� êOÄÅrOÝ «b²Ð« 
  
U2 Ë 

  
U1

 qJý® rOM#Åv� rÝ— «—¥≥‡‡±Æ©

 ‰Ëbł tÐ tłuð UÐ¥±‡‡± “U� êOÄÅrOÝ 
  
W2 Ë 

  
W1oÐUD� «— 

®ÅqJý¥¥‡‡±ÆrOM#Åv� rÝ— ©

 qJý¥≥‡‡± “U� êOÄÅrOÝ rOÝdð ‡‡  U2 Ë   U1

 qJý¥¥‡‡± “U� êOÄÅrOÝ rOÝdð ‡‡  W2 Ë   W1



Å≤∂

±∞vB0A� ÈÅtDI4 ”UÝ«dÐ Ë rOM#Åv� q�U# «— Â«dÖU¹œ ‡‡

 ÈÅtDI4® “U�Ëœ vM×M� “«A“« “U� ·ö²š« ÆrOM#Åv� ÈbMÐÅVD" ©

 qJý® œuýÅv� sO�Qð Ê“Uš ÈÅtI¹dÞ¥µ‡‡±Æ©

 qJý¥µ‡‡± —uðu! vâOÄÅrOÝ q!U� qJý ‡‡≥∂—UOý 



ÅÅ≤∑

µ‡‡ÅÅÅ±vKLŽ ÈU¼—U� ‡‡

±ÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ± Á—ULý vKLŽ —U� ‡‡±

 ∫ÊU!“∏XŽUÝ 

·b¼“U�Åp¹ —uðu� ÈbMÐÅrOÝ Â«dÖU¹œ rOÝdð Ë t³ÝU×� ∫

“U�Ëœ ÕdÞ ÈbMÐÅrOÝ UÐ t²ŽdÝ p¹ ÈÅtI³Þ p¹

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

ÆbOM#

ÆbOM# ÁœUH²Ý« vA#ÅtAI4 œ—«b4U²Ý« vVbM? Ë eO� “«

“UO) œ—u! —«eÐ« Ë q¹UÝË

± ¨U¼Å‰Ëbł Ë  U³ÝU×� È«dÐ vVuLF� cžU# ‡‡≤¯dÐ 

≤ cžU# ‡‡
  
A4¯dÐ p¹ v$dDý U¹ bOHÝ 

≥ g#Åjš ‡‡≥∞v²4UÝ 

¥@4— —UNÇ —œ œ«b� ‡‡

µs#Å„UÄ Ë ‘«dðœ«b� ‡‡ÅÅÅÅ

∂—UÖdÄ ‡‡ÅÅÅ

∑œbŽ p¹ Â«b#d¼ ¨Ád¹«œ Ë ·ËdŠ sKÐUý ‡‡

∏UO4uÖ ‡‡ÅÅÅ

πtVUI4 ‡‡

±∞—U#eO� ‡‡

∫‰U¦! —uðu�Ëd²JV« p¹ ≤¥ÆXÝ« ÷ËdH� “U�Åp¹ —UOý 

  —u?ÅtÐ «— —uðu� s¹« ÈbMÐÅrOÝ¥rz«œ êOÄÅrOÝ UÐ “U�Åp¹ VD" 

ÆbOM# rÝ— «— Ê¬ ÈÅÁœd²MÖ Â«dÖU¹œ Ë ÕdÞ —«b� —œ

—U� ÂU$« qŠ«d!

±‡‡ ÆbOM# Xý«œœU¹ «— —uðu�  UB0A�

≤Æb¹—Ë¬ XÝœÅtÐ «— v³D" ÂUÖ ‡‡

≥t?³?ÝU?×?� «— “U?� d?¼ —œ V?D" d¼ d¹“ ÈU¼—UOý œ«bFð ‡‡

ÆbOM#

¥ÆbOM# h0A� «— ·ö# ÁËdÖ d¼ ÈU¼Å·ö# œ«bFð ‡‡

µÈU¼—UOý Ë bOM# t³ÝU×� «— U¼—UOý vJ¹d²JV« ÈÅt¹Ë«“ ‡‡ÅÅÅ

Æb¹“UÝ h0A� «— U¼“U� ŸËdý

∂ Ë ̈ U¼“U� œ«bFð tÐ ̈ Êu²Ý Ëœ t# bO¼œ qOJAð vVËbł ‡‡ÅÅÅ¥

 ‰Ëbł® býUÐ t²ý«œ ¨U¼ÅVD" œ«bFð tÐ ¨n¹œ—¥∂‡‡±Æ©

 ‰Ëbł¥∂‡‡±



Å≤∏

∑ t?Ð «— Êu?²?Ý d?¼ ‡‡q “U?� Æb?O?M?# r?O?M?I?ð X?LM" 
  
U2Ë 

  
U1

 ÈU¼—UOý “« «— ± “U� ÆbOM# ŸËdý 
  
W2

 Ë 
  
W1

 —UOý “« «— ¥

 ‰Ëbł® bOM# q�U# «— ‰Ëbł Ë bOM# ŸËdý¥∑‡‡±Æ©

∏ c?žU?# ‰u?Þ —œ ‡?‡ÅÅÅÅ
  
A4 ¨≤¥q??J?ý® b?O?M?# r?Ý— —U?O?ý 

¥∏‡‡±Æ©

 ‰Ëbł¥∑‡‡±

π ‰Ëb?ł t?Ð tłuð UÐ ‡‡¥∑‡?‡± “U?� êOÄÅrOÝ 
  
U2 Ë 

  
U1«— 

® qJý ÈË—¥π‡‡±ÆbOM# rÝ— ©

 qJý¥∏‡‡±

 qJý¥π‡‡±



ÅÅ≤π

 qJýµ∞‡‡ÅÅÅ±

I

 qJýµ±‡‡ÅÅÅ±

 ‰Ëbł tÐ tłuð UÐ¥∑‡‡± “UQ êOÄÅrOÝ 
  
W2 Ë 

  
W1ÈË— «— 

®ÅqJýµ∞‡‡ÅÅÅÅ±ÆbOM
 rOÝdð ©

±∞® qJý ÈË— «— Â«dÖU¹œ ‡‡µ±‡‡ÅÅÅ±”UÝ«dÐ Ë bOM
 q�U
 ©

 ÈÅt?D?I
AÈb?M?ÐÅV?D?� «— Áb?ý q?�U?
 Â«d?ÖU?¹œ ¨“U?QËœ vM×M� “« 

 “UQ ÆbOM

  
L2ÆbOM
 sO�Qð Ê“Uš o¹dÞ “« «— 



ÅÅÅÅ≥∞

≤ÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅ± Á—ULý vKLŽ —U� ‡‡≤

∫ÊU�“ ±∞XŽUÝ 

 ∫·b¼“U?�Åp?ð —uðu� ÈbMÐÅrOÝ Â«dÖU¹œ rOÝdð Ë t³ÝU×�

X"u�  —U²Ý« ÈbMÐÅrOÝ UÐ t²ŽdÝÅp¹ ÈÅtI³Þ p¹

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

ÆbOM( ÁœUH²Ý« vA(ÅtAI1 œ—«b1U²Ý« v2bM3 Ë eO� “« ÆbOM(

“UO� œ—u� —«eÐ« Ë q¹UÝË

± ‰Ë«bł Ë  U³ÝU×� È«dÐ v2uLF� cžU( ‡‡≤¯dÐ 

≤ cžU( ‡‡
  
A

4
¯dÐ p¹ v$dDý U¹ bOHÝ 

≥ g(Åjš ‡‡≥∞Åv²1UÝ 

¥@1— —UNÇ —œ œ«b� ‡‡

µs(Å„UÄ Ë ‘«dðœ«b� ‡‡ÅÅ

∂—UÖdÄ ‡‡ÅÅ

∑œbŽ p¹ Â«b(d¼ ¨Ád¹«œ Ë ·ËdŠ sKÐUý ‡‡

∏UO1uÖ ‡‡ÅÅ

πt2UI1 ‡‡

±∞—U( eO� ‡‡

∫‰U¦� —uðu� p¹ ≤¥ÆXÝ« œułu� “U� p¹ VD" Ëœ —UOý 

Ë Õd?Þ X"u�  —U²Ý«  —u3ÅtÐ «— —uðu� s¹« ÈbMÐÅrOÝ Â«dÖU¹œ

ÆbOM( rÝ—

—U� ÂU$« qŠ«d�

±ÆbOM( sOOFð «— —uðu�  UBUA� ‡‡

 X"u�  —U²Ý« ÈbMÐÅrOÝ          Z = 24  ,  m = 1 ,  2P = 2  ,

≤Æb¹dO~Ð dE1—œ vK3« êOÄÅrOÝ È«dÐ «— U¼—UOý ÂuÝ Ëœ ‡‡

≥d?E?1—œ  —U?²?Ý« ê?O?ÄÅr?O?Ý È«d?Ð «— U?¼—UOý ÂuÝ p¹ ‡‡

Æb¹dO~Ð

¥êOÄÅrOÝ È«dÐ «— “U� d¼ —œ VD" d¼ d¹“ ÈU¼—UOý œ«bFð ‡‡

Æb¹—Ë¬ XÝœÅtÐ  —U²Ý« Ë vK3«

µÆbOM( hUA� «— U¼“U� ŸËdý Ë vJ¹d²J2« ÈÅt¹Ë«“ ‡‡ÅÅ

∂ ‰Ëbł bM1U� v2Ëbł ‡‡ÅÅµ≤‡‡ÅÅ±Êu²Ý Ëœ t( bO¼œ qOJAð 

ÆbýUÐ t²ý«œ dDÝ Ëœ Ë

 ‰Ëbłµ≤‡‡ÅÅÅÅÅÅÅ±



ÅÅÅÅÅ≥±

∑ tÐ tłuð UÐ ‡‡
  
qm = 8 Ë 

  
qs = 4bM²_¼ ÃË“ Ëœ d¼ t( ¨

  —U²Ý« êOÄÅrOÝ È«dÐ «— ÂUÖ Èd_(≤vK3« êOÄÅrOÝ È«dÐ Ë —UOý 

¥ d?Ð«d?Ð v?³?D?" ÂU?Ö Æb?OM( —uEM� —UOý 

  
YP = Z

2P
= 24

2
= 12

q?O?JAð  —U²Ý« Ë vK3« êOÄÅrOÝ È«dÐ «— Â“ô ‰Ëbł ÆbýUÐÅv�

ÆbO¼œ

∏ c?žU( ÈË— ‡‡ÅÅ
  
A

4
 ¨≤¥p?¹ ÈÅÁb?M¹U/ Â«b(d¼ t( t1Uš 

ÆbOM( rÝ— XÝ« —UOý

π«— v?K?3« ê?O?ÄÅrOÝ Â«dÖU¹œ ¨Ábý tONð ‰Ëbł ”UÝ«dÐ ‡‡

ÆbýUÐÅv� VD" È«“«ÅtÐ Ë e(d*«b×²� vâOÄÅrOÝ ÆbOM( rÝ—

±∞—u?ðU?²Ý« ÈU¼—UOý ÂuÝ p¹ t( «—  —U²Ý« êOÄÅrOÝ ‡‡

—UOý “« «—  —U²Ý« êOÄÅrOÝ ŸËdý ÆbOM( ÁœUOÄ b¼œÅv� gýuÄ «—

 Á—ULý∑Æb¹dO~Ð dE1—œ 
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πÆb<UýuáÐ ÊULýdÐ cžU! UÐ U¼—UOý “« U¼ÅrOÝ Êœ“ ÊËdOÐ “« ÈdOÖuKł È«dÐ «— U¼Ë“UÐ ÈË— ‡‡

±∞ÆbM! lLł U¼Å‘uÄ—œ Ë —uðË— UÐ «— Ábý vâOÄÅrOÝ “U�Åpð —uðu� —uðU²Ý« ‡‡

±±ÆbM! vÝ—dÐ g¹U�“¬ o¹dÞ “« «— Ê¬ È—U!ÅXOF{Ë ‡‡

      
‘“u�¬  UŽUÝ

lLł            vKLŽ           ÈdE&   

     ∏              ∑µ              ∏≥



ÅÅÅ¥∑

±‡‡≤t�bI� ‡‡

ÈU¼—uðu� —œ ÆXÝ« ŸuM²� “U�Åpð ÈU¼—uðu� vâOÄÅrOÝ

 —U?²?Ý« êOÄÅrOÝ dÐÅÁËöŽ ¨U¼—uðu� XŽdÝ dOOGð È«dÐ ¨ —b År!

¨œ—«œ v¹UI.« X�ËUI� gI< t! ̈ vJL! êOÄÅrOÝ “« ©È“«b<«ÅÁ«— È«dÐ®

œdOÖÅv� —«d  vK]« êOÄÅrOÝ ÈË— êOÄÅrOÝ s¹« ÆœuýÅv� ÁœUH²Ý« eO<

œuý ÈdÝ vK]« êOÄÅrOÝ UÐ ̈ —Ëœ œ«bFð ÂULð U¹ nB< UÐ b<«uðÅv� Ë

t! vâOÄÅrOÝ Ÿu< s¹« Æœ—Ë¬ b¹bÄ —uðu� —œ «— vHK²a� ÈU¼—Ëœ Ë

œu?ýÅv?� Áb?¼U?A� ÈeO�Ë— ÈU¼ÅtJMÄ dOE< ¨“U�Åpð ÈU¼—uðu� —œ

 qJý® XÝU� Y×Ð “« Ã—Uš±‡‡≤Æ©

 qJý±‡‡≤tJMÄ —uðu� ÈU¼ÅêOÄÅrOÝ ‡‡

 —U²Ý« êOÄÅrOÝ

vK4« êOÄÅrOÝ

v¹UI6« X�ËUI�

ÈU?¼—uðu� —œ ¨“U�Åpð ÈU¼—uðu� È“«b<«ÅÁ«— d~¹œ ‘Ë—

ÈU?¼Åt?I?K?Š “« U?¼—u?ðu� s¹« —œ ÆœuýÅv� Áb¼UA� ¨—«b!UÇ VD 

Ê«uMŽÅtÐ œuýÅv� —uEM� U¼ÅVD  ÈË— t! v¹U¼—UOý —œ ÁUðu! ‰UBð«

“« e?O< U¼—uðu� s¹« vâOÄÅrOÝ ÆœuýÅv� ÁœUH²Ý« “«b<«ÅÁ«— êOÄÅrOÝ

 qJý® XÝ« Ã—Uš U� Y×Ð Ÿu{u�≤‡‡≤Æ©

 qJý≤‡‡≤—«b�UÇ VD; —uðu� —uðU²Ý« ‡‡



ÅÅÅ¥∏

—U?aÐ VÝ« ÂËœ p¹ Uð ¨U¼ÅÊ¬ Ê«uð t! v¹U¼—uðu� êOÄÅrOÝ

ôuLF� XÝ«ÎqJý® XÝ« v²�ËUI� “«b<«ÅÁ«— Ÿu< “« êOÄÅrOÝ È«—«œ 

≥‡?‡≤—U?a?Ð V?Ý« ÂËœ p?¹ “« g?O?Ð U?¼ÅÊ¬ Ê«uð t! v¹U¼—uðu� Æ©

qJý® bM²?¼ v<“Uš “«b<«ÅÁ«— Ÿu< “«  —U²Ý« êOÄÅrOÝ È«—«œ XÝ«

¥‡?‡≤“« Ã—U?š U?¼—u?ðu?� Ÿu?< s?¹« Èb?M?ÐÅrOÝ ÈÅt³ÝU×� ÊuÇ Æ©

v?â?O?ÄÅr?OÝ ‘Ë— d~¹œ ·dÞ “« Ë XÝ« »U²! s¹« Y×Ð ÈÅÁ“uŠ

U¼ÅÈbMÐÅrOÝ Ÿu< s¹« b¹bł ‰Ë«bł UÐ «c. XÝ« d~¹bJ¹ tÐUA� ̈ U¼ÅÊ¬

Æœd! rO¼«uš VOIFð «—

v?â?O?ÄÅr?O?Ý UÐ ¨“U� Ëœ ÕdÞ “U� p¹ ÈU¼—uðu� vâOÄÅrOÝ

Ÿu?< s?¹« “« t?<u?L?< p?¹ t?Ð Æb?<d?~?¹b?J?¹ t?O?³?ý “U�ÅtÝ ÈU¼—uðu�

Ë “U?�ÅtÝ ÈU¼—uðu� vâOÄÅrOÝ —œ Æœd! rO¼«uš Á—Uý« vâOÄÅrOÝ

“« f?Ä «— U?¼—u?ðu?� È—Ë¬Ål?L?ł ‘Ë— ¨U?¼—u?ðu�ÅËd²J.« vâOÄ“UÐ

t?Ð »U?²?! s?¹« —œ Ær?O?²?�dÖ œU¹ U¼ÅÊ¬ g¹U�“¬ Ë —uðU²Ý« vâOÄÅrOÝ

ÆXš«œdÄ rO¼«uš “U� p¹ ÈU¼—uðu� —uðU²Ý« vâOÄÅrOÝ

≤‡‡ÅÅ≤Õd?Þ “U�Åpð ÈU¼—uðu� —uðU²Ý« vâOÄÅrOÝ ‡‡

“U� Ëœ

v³.UD� tÐ tłuð UÐ ̈ “U�Åpð ÈU¼—uðu� —uðU²Ý« vâOÄÅrOÝ —œ

ÆrO²�dÖ œU¹ ‰Ë« qB� —œ t!

t?O?N?ð «— v?â?O?ÄÅr?O?Ý Â«d?ÖU?¹œ Ë ‰Ë«b?ł ¨ U?³?ÝU?×� «b²Ð«

«— —u?ðU?²?Ý« v?â?O?ÄÅr?OÝ ¨Áb�¬ XÝœÅtÐ ÈÅtAI< “« fáÝ ÆrOM!Åv�

ÆrOM!Åv� ŸËdý

≥‡‡≤ Á—ULý vKLŽ —U� ‡‡±

 ∫·b¼“U�Ëœ ÕdÞ “U�Åp¹ —uðu� —uðU²Ý« vâOÄÅrOÝ

∫ÊU�“ ±∂XŽUÝ 

∫v?ML¹«  UJ&Áœ—u?š Ë U?¼År?OÝ Áœ—uš “« «— —U! jO×� 

ö?�U?! „U?šœdÖ Ë vÐdÇ “« eO< «— —uðU²Ý« ÈÅt<bÐ Ë U¼cžU!Î„UÄ 

Ë —U!eO� ÆbOM! ÁœUH²Ý« —U!eO� ÈË— —œ VÝUM� v¹UMýË— “« ÆbOM!

U?¼UÄ Ë dL! dÐ È—UA� t<uÖÅêO¼ Uð býUÐ œ—«b<U²Ý« b¹UÐ eO< v.bM]

b¹«Åt²�dÖ«d� U¼—uðu� vâOÄÅ“UÐ —œ t! «— vM�  UJ< d~¹œ ÆœuA< œ—«Ë

ö�U!ÎÆbO¹UL< X¹UŽ— 

 qJý≥‡‡≤v²�ËUI� “«b&«ÅÁ«— UÐ “U� pð —uðu� ‡‡

 qJý¥‡‡≤v&“Uš “«b&«ÅÁ«— UÐ “U�Åpð —uðu� ‡‡



ÅÅÅ¥π

“UO&œ—u� —«eÐ« Ë q¹UÝË

±‡‡ œbŽ p¹ —«bN~< —uðU²Ý«

≤vÐuÇ „œ—U! ‡‡

≥Èd³O� „œ—U! ‡‡

¥ —u?ðU?²?Ý« ‡‡≥∂q?J?ý® Áb?ýÅ È—U?!Åo?¹U?Ž “U� p¹ —UOý 

µ‡‡≤Æ©

µv¹ULM¼«— tÐ Ë ÁUÖ—U! —œ œułu� —uðu� Ê«uð tÐ tłuð UÐ ‡‡Å

 ÈU¼ÅÂUÖ UÐ e!dL.«b×²� v¹UðËœ ·ö! ÁËdÖ gý ̈ ÁUÖ—U! vÐd�∑‡‡±

 Ë∂‡‡Å≤ ÂUÖ UÐ vJð ·ö! gý Ë µ‡‡Å±ÆbOM! ÁœU�¬ 

∂dÐÅcžU! vâO  ‡‡Å

∑ ÊULýdÐ cžU! ‡‡∞[≤∞v�U! bŠ tÐ 

∏v�U! ÈÅÁ“«b<«ÅtÐ U¼Å·ö! s²?Ð È«dÐ vLA¹dÐ« a< ‡‡Å

πv�U! bŠÅtÐ rO×. Ë v dÐ ÈÅt¹u¼ ‡‡

±∞v�U! bŠÅtÐ gO<—«Ë ‡‡

±±vâOÄÅ·ö!  UIKF²� Ë êOÄÅ·ö! ‡‡

—U� ÂU−&« qŠ«d�

± ‰Ëb?ł t?Ð tłuð UÐ ‡‡¥±‡‡±Ë t?²?ýu< «— Â“ô  U³ÝU×� 

 ‰Ëbł fáÝ∂‡‡Å≤ÆbO¼œ qOJAð «— 

 qJýµ‡‡Å≤

 ‰Ëbł∂‡‡ÅÅ≤



ÅÅÅµ∞

≤ vK]« êOÄÅrOÝ Â«dÖU¹œ ‡‡
  
(U

1
,U

2
)  bOM! ÁœU�¬ «—®qJý

∑‡‡≤Æ©

 qJý∑‡‡ÅÅÅ≤

≥Ë »Ua²<« ̈ vâOÄÅrOÝ ŸËdý Ê«uMŽÅtÐ «— U¼—UOý “« vJ¹ ‡‡

 qJý® bOM! haA� «— ÈbMÐÅrOÝ ‘œdÖ XNł∏‡‡Å≤Æ©

 qJý∏‡‡ÅÅÅÅÅÅÅÅ≤



ÅÅÅµ±

 qJýπ‡‡ÅÅÅÅÅ≤

¥«b?²?Ð« Æb?O?M?! »U?a?²?<« «— v?¹U?ðËœ ÈU?¼Å·ö?! “« v?J¹ ‡‡

 ÈU¼—UOý —œ «— pÇu! ·ö! ÈU¼Ë“UÐ≤ Ë ∂tłuð ÆbO¼œ —«d  

t?! b?<d?O?~?Ð —«d?  —u?ðu?� “« v?²?Nł —œ U¼ÅrOÝdÝ t! bOýUÐ t²ý«œ

qJý® bOM! X¹«b¼ rK! t²að tÐ ̈ vâOÄÅrOÝ dš¬ —œ «— U¼ÅÊ¬ bO<«u²Ð

π‡‡≤Æ©

µ ÈU¼—UOý —œ «— ‰Ë« ·ö! ÁËdÖ ¨dðÅ¯—eÐ ·ö! ‡‡Å±Ë 

∑ qJý® bO¼œ —«d  ±∞‡‡≤Æ©

 qJý±∞‡‡ÅÅÅÅÅ≤



ÅÅÅµ≤

∂ êOÄÅrOÝ ·ö! ÁËdÖ sO�Ëœ ‡‡Å
  
U

1
,U

2
 vJð ·ö! t! «—

 ÈU¼—UOý —œ ¨XÝ«∏ Ë ±≤ qJý® bO¼œ —«d  ±±‡‡≤Æ©

 qJý±±‡‡ÅÅÅÅÅ≤

∑ ÈU¼—UOý —œ «— ÂuÝ ·ö! ÁËdÖ ‡‡±≥ Ë ±¥ Ë ±∏ Ë ±π

 qJý® bO¼œ —«d ±≤‡‡≤Æ©

 qJý±≤‡‡ÅÅÅÅÅ≤

∏ ê?O?ÄÅr?OÝ ·ö! ÁËdÖ sO�—UNÇ ‡‡Å
  
U

1
,U

2
 ·ö?! t! «—

 ÈU¼—UOý —œ XÝ« vJð≤∞ Ë ≤¥ qJý® bO¼œ —«d  ±≥‡‡≤Æ©

 qJý±≥‡‡ÅÅÅÅÅ≤



ÅÅÅµ≥

π ÈU?¼—U?O?ý —œ «— r−MÄ ·ö! ÁËdÖ ‡‡≤µ Ë ≤∂ Ë ≥∞Ë 

≥± qJý® bO¼œ —«d  ±¥‡‡≤Æ©

 qJý±¥‡‡ÅÅÅÅÅ≤

±∞ ê?O?ÄÅr?OÝ ·ö! ÁËdÖ sOLAý ‡‡
  
U

1
,U

2
 ·ö! t! «—

 ÈU¼—UOý —œ XÝ« vJð≥≤ Ë ≥∂ qJý® bO¼œ —«d  ±µ‡‡≤Æ©

 qJý±µ‡‡ÅÅÅÅÅ≤

±±‡‡  Á—ULý —UOý “« vłËdš ·ö!dÝ±ÊUA�«ÅrOÝ UÐ «— 

bOAJÐ VÝUM� gO<—«Ë Ê¬ ÈË— ̈ È—U!ÅrO×. “« fÄ Ë bO¼œ ‰UBð«

 V???Çd?Ð «— Ê¬ Ë b?ýU?Ð t?²?ý«b?< t?<bÐ ‰UBð« UðU
1

 b?O?<eÐ®q?J?ý

±∂‡‡≤Æ©

 qJý±∂‡‡≤



ÅÅÅµ¥

±≤ —UOý “« vłËdš ·ö! dÝ ‡‡∂vłËdš ·ö! dÝ tÐ ̈ «— 

 —UOý “«±≤gO<—«Ë U¼ÅÊ¬ ÈË— ¨È—U!ÅrO×. “« fÄ ÆbO¼œ ‰UBð« 

 ̈ ÈU¼—UOý “« vłËdš ÈU¼ÅrOÝ ÆbO¼œ —«d ∏ tÐ «— ±≥ ̈ Å±∏tÐ «— 

≤¥ ̈ Å≤∞ tÐ «— ≤µ Ë ≥∞ tÐ «— ≥∂È—U!ÅrO×. “« fÄ Ë bO¼œ ‰UBð« 

 qJý® bO¼œ —«d  gO<—«Ë Ê¬ ÈË—±∑‡‡≤Æ©

v²?¹UÐ d~¹bJ¹ tÐ U¼ÅrOÝ ‰UBð« “« q³  t! bOýUÐ t²ý«œ tłuð

ÈË— «d?<¬ È—U?!År?O?×?. “« fÄ Ë Áb<UýuÄ rOÝ ÈË— «— U¼ÅgO<—«Ë

ÆbOAJÐ Ábý rO×. q×�

 qJý±∑‡‡≤

±≥ Á—ULý —UOý “« ̈ vłËdš rOÝdÝ ‡‡≥≤ÊUA�«ÅrOÝ tÐ «— 

—u?³?Ž Ê¬ “« V?ÝU?M?� g?O?<—«Ë È—U?!ÅrO×. “« fÄ Ë bO¼œ ‰UBð«

 V?ÇdÐ «— Ê¬ Ë bO¼œU
2

  bO<eÐ® qJý±∏‡‡≤Æ©

 qJý±∏‡‡≤



ÅÅÅµµ

±¥ “U� vâOÄÅrOÝ qJý ‡‡
  
W

1
,W

2
  qJý oÐUD� «—¥¥‡‡±

 qJý® bOM! rÝ—±π‡‡≤Æ©

 qJý±π‡‡≤

±µ “U� v¹UðËœ ·ö! ÁËdÖ sO.Ë« ‡‡
  
W

1
,W

2
 —UOý “« ¨«—

 Á—U?Lý¥·ö?! ÈU?¼Ë“U?Ð «b?²?Ð« —u?E?M?� s¹« È«dÐ ÆbOM! ŸËdý ¨

 Á—ULý ÈU¼—UOý —œ «— Ê¬ pÇu!µ Ë π qJý® bO¼œ —«d  ≤∞‡‡≤Æ©

 qJý≤∞‡‡≤



ÅÅÅµ∂

±∂‡‡  ÈU?¼—U?O?ý —œ «— ‰Ë« ·ö! ÁËdÖ ¯—eÐ ·ö!¥Ë 

±∞ “U� oÐUD� 
  
U

1
,U

2
 ”UÝ«dÐ «— U¼Å·ö! ÁËdÖ ÈÅtOIÐ ÆbO¼œ —«d 

® ‰Ëb?ł ÂËœ Êu²Ý∂‡‡Å≤® q?Jý Ë ©±π‡‡≤q?J?ý® b?OM! qOLJð ©

≤±‡‡≤Æ©

 qJý≤±‡‡≤

 qJý≤≤‡‡≤

±∑ “U?� ÈU?¼Å·ö! XOF u� ‡‡
  
W

1
,W

2
q?Jý  —u]ÅtÐ 

≤≤‡‡≤ÆœuÐ b¼«uš 

±∏ Á—U?L?ý —UOý “« vłËdš rOÝdÝ ‡‡¥ÊU?A�«ÅrOÝ UÐ «— 

—«d  VÝUM� gO<—«Ë Ê¬ ÈË— ¨È—U!ÅrO×. “« fÄ Ë bO¼œ ‰UBð«

 V?ÇdÐ Ë bO¼œ
  
W

1
 bO<eÐ ® qJý≤≥‡‡≤Æ©

 qJý≤≥‡‡≤



ÅÅÅµ∑

 qJý≤¥‡‡≤

±π ¨ÈU¼—UOý “« vłËdš U¼ÅrOÝÅdÝ ‡‡π tÐ «— ±µ ¨Å±±«— 

 tÐ±∂ ¨Å≤± tÐ «— ≤∑ ¨Å≤≥ tÐ «— ≤∏ Ë ≥≥ tÐ «— ≥Ë bO¼œ ‰UBð« 

 qJý oÐUD� ¨È—U!ÅrO×. “« fÄ≤¥‡‡≤U¼ÅÊ¬ “« VÝUM� gO<—«Ë 

ÆbO¼œ —u³Ž

≤∞ —UOý “« vłËdš rOÝdÝ ‡‡≥µ‰UBð« ÊUA�«ÅrOÝ UÐ «— 

tÐ Ë bO¼œ —u³Ž Ê¬ “« VÝUM� gO<—«Ë È—U!ÅrO×. “« fÄ Ë bO¼œ

 V?ÇdÐ Ê¬
  
W

2
 bO<eÐ ® qJý≤µ‡‡≤Æ©

≤±b?OM! X¹«b¼ rK! t²að tÐ «— U¼ÅrOÝ ¨ÈbMÐdÝ “« fÄ ‡‡

 qJý®≤∂‡‡≤Æ©

 qJý≤µ‡‡≤

 qJý≤∂‡‡≤



ÅÅÅµ∏

≤≤qJý® bOM! haA� rK! t²að —œ «— U¼ÅrOÝ V?ÇdÐ ‡‡

≤∑‡‡≤Æ©

Ê¬ ¨—uðu� Êœd! lLł “« fÄ Ë Áœd! ÈbMÐ—«u< «— —uðU²Ý«

ÆbOM! vÝ—dÐ «— ÊUðœuš —U! ÈÅt−O²< Ë bOM! q]Ë ‚dÐ tÐ «—

¥‡?‡≤U?Ð “U?�Åp?ð ÈU?¼—u?ðu?� —u?ðU?²?Ý« v?â?OÄÅrOÝ ‡‡

X;u�  —U²Ý« êOÄÅÅrOÝ

¨X u�  —U²Ý« UÐ ̈ “U�Åpð ÈU¼—uðu� —uðU²Ý« vâOÄÅrOÝ —œ

Æb¼œÅv� gýuÄ vK]« êOÄÅrOÝ «— —uðU²Ý« ÈU¼—UOý ÂuÝÅËœ q «bŠ

v?K?]« êOÄÅrOÝ dOE< VKž« «—  —U²Ý« êOÄÅrOÝ ÈU¼Å·ö! g¹«—¬

¨È“«b<«ÅÁ«— —ËU²AÖ œu³NÐ È«dÐ l «u� vCFÐ —œ Æb<dOÖÅv� dE< —œ

“« d?²?A?O?Ð  —U?²?Ý« ê?OÄÅrOÝ tÐ ◊uÐd� ÈU¼—UOý Ë U¼Å·ö! œ«bFð

Æœu?ýÅv?� t?²?�d?Ö d?E?< —œ v?K?]« ê?O?ÄÅr?O?Ý ÈU?¼—U?O?ý Ë U¼Å·ö!

v?K?L?Ž —U?! U?Ð «— X? u?�  —U²Ý« UÐ “U�Åpð ÈU¼—uðu� vâOÄÅrOÝ

Ëœ UÐ U¼—uðu� s¹« tÇdÖ« ¨rOM!Åv� ‰U³<œ vÐ¬ ÈU¼d.u! ÈU¼—uðu�

Ë q?I?²???� X?L???  d?¼ êOÄÅrOÝ v.Ë bMM!Åv� —U! nK²a� XŽdÝ

ÆœuýÅv� »u?×� t²ŽdÝÅp¹

ÈU??¼Ås??O??ýU??� Ë v?Ð¬ ÈU?¼d?.u?! —œ U?¼—u?ðu?� s?¹« œd?Ð—U?!

ÆXÝ« Ábý U¼ÅÊ¬ “« œU¹“ ÈÅÁœUH²Ý« tÐ d−M� ¨©vKDÝ® v¹uýÅ”U³.

“« ¨t?M?O?N?Ð X?.U?Š “« ÁœUH²Ý« XKŽ tÐ vÐ¬ ÈU¼d.u! —uðu�

 —U?³?ŽÅt?Ð ¨b?<—«œ—u?šdÐ —uðU²Ý« `DÝ —œ ŸuM²� ÈU¼—UOý oLŽ

dÐ«dÐ r¼ UÐ ̈ “U�ÅtÝ ÈU¼—uðu� fJŽdÐ ̈ U¼—UOý oLŽ Ë UC� ̈ d~¹œ

È—Ëd?{ d?¹“  U?J?< X?¹UŽ— ¨U¼—uðu� s¹« vâOÄÅrOÝ —œ ÆbM²?O<

ÆXÝ«

±t²ÝuÄ oLŽ XÝ« Ábý YŽUÐ e!d� “« e¹dÖ bOK! œułË ‡‡

 qJý® býUÐ d~¹œ ·dÞ “« d²AOÐ ·dÞ p¹ —œ≤∏‡‡≤Æ©

≤X?.U?Š v?M?F?¹ d?²AOÐ —Ëœ È«dÐ jI� ¨ —U²Ý« êOÄÅrOÝ ‡‡

e¹dÖ bOK! o¹dÞ “« —uðu� bM! XŽdÝ ÆœuýÅv� —uEM� VD  —UNÇ

q?J?ý® X?Ý« d?¹c?ÄÅÊU?J?�« q?¹b?³?ð ÈU?¼ÅX?!U?²M! tÐ eN−� e!d� “«

≤π‡‡≤Æ©

 qJý≤∑‡‡≤

 qJý≤∏‡‡≤

 qJý≤π‡‡≤



ÅÅÅµπ

≥Ë X?Ý« X?O?L?¼« e?zUŠ vâOÄÅrOÝ ŸËdý —UOý »Ua²<« ‡‡

Ë—Åt?ÐË— q?J?A� UÐ vâOÄÅrOÝ œuA< ÂU−<« `O×] »Ua²<« s¹« dÖ«

 qJý —œ Æbý b¼«uš≥∞‡‡≤ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA< ŸËdý —UOý 

XÝ«— ·dÞ —œ —UOý sO�—UNÇ t! œuýÅv� Áb¼UA� d²AOÐ X œ UÐ

ÆbýUÐÅv� —uðU²Ý« ÈU¼—UOý s¹dðÅpÇu! “« ¨ŸËdý —UOý

¥¨XÝ« »U²! Y×Ð “« Ã—Uš vâOÄÅrOÝ  U³ÝU×� ÊuÇ ‡‡

 ‰Ë«bł “«≥±‡‡≤ Uð ≥¥‡‡≤ÈbMÐÅrOÝ ÈU¼ÅÂUÖ ̈ rOÝ dD  ̈ —Ëœ œ«bFð 

ÆrOM!Åv� »Ua²<« «— U¼Å·ö! V.U  Ë

∫tłuðÁbý Áœ«œ vŠ«dÞ —œ ÁœUH²Ý« —uEM� tÐ ‰Ë«bł s¹« 

ÆX?O< U¼ÅÊ¬ Êœd! kHŠ tÐ È“UO< Ë

 qJý≥∞‡‡≤

 ‰Ëbł≥±‡‡≤vÐ¬ d6u� —uðu� œU¹“ —Ëœ vâOÄÅrOÝ  UBPA� ‡‡

dD;‰uÞ‰uÞ‰uÞ‰uÞœ«bFðœ«bFðœ«bFðÂUÖÂUÖÂUÖdD; —b;

vKš«œt²S¼sOÐuÐsOÐuÐsOÐuÐ—Ëœ—Ëœ—ËœsOÐuÐsOÐuÐsOÐuÐrOÝ—uðU²Ý«

—uðU²Ý«tÐpÇu�jÝu²�¯—eÐsOÐuÐsOÐuÐsOÐuÐpÇu�jÝu²�¯—eÐvS�VSŠdÐ

tÐcmtÐtÐtÐpÇu�jÝu²�¯—eÐtÐ—UPÐ VÝ«

cmcmcmcmmm

∏[π≥[∑µ±π[µ≤≥[µ≤∏[µ¥µµµ∂∞∑‡‡≥∏‡‡ÅÅÅ≤π‡‡±∞[∂µ

  

1

4

∏[π¥[≥≤±≤µ≥∞¥∞µ∞µµ∑‡‡≥∏‡‡ÅÅÅ≤π‡‡±∞[∑∞

  

1

3

∏[πµ[¥≤≥≤∑≥≤≥≥¥∞¥¥∑‡‡≥∏‡‡ÅÅÅ≤π‡‡±∞[∏∞

  

1

2

∏[πµ[¥≤≥≤∑≥≤[µ≥≤¥∞¥≤∑‡‡≥∏‡‡ÅÅÅ≤π‡‡±∞[πµ

  

3

4



ÅÅÅ∂∞

∫tłuðÁbý Áœ«œ vŠ«dÞ —œ ÁœUH²Ý« —uEM� tÐ ‰Ë«bł s¹« 

ÆX?O< U¼ÅÊ¬ Êœd! kHŠ tÐ È“UO< Ë

dD;‰uÞ‰uÞ‰uÞœ«bFðœ«bFðÂUÖÂUÖdD; —b;

vKš«œt²S¼sOÐuÐsOÐuÐ—Ëœ—ËœsOÐuÐsOÐuÐrOÝ—uðU²Ý«

—uðU²Ý«tÐpÇu�¯—eÐsOÐuÐsOÐuÐpÇu�¯—eÐvS�VSŠdÐ

tÐcmtÐtÐpÇu�¯—eÐtÐ—UPÐ VÝ«

cmcmcmmm

∏[π≥[∑µ±∏≤≤π∞π∞µ‡‡ÅÅÅ≤∂‡‡ÅÅ±∞[¥µ

  

1

4

∏[π¥[≥≤∞≤≥[µ∏¥∏¥µ‡‡ÅÅÅ≤∂‡‡ÅÅ±∞[µ∞

  

1

3

∏[πµ[¥≤≤[µ≤µ[µ∑∞∑∞µ‡‡ÅÅÅ≤∂‡‡ÅÅ±∞[µµ

  

1

2

∏[πµ[¥≤≤[µ≤µ[µ∂µ∂µµ‡‡ÅÅÅ≤∂‡‡ÅÅ±∞[∂∞

  

3

4

 ‰Ëbł≥≤‡‡≤vÐ¬ d6u� —uðu� r� —Ëœ vâOÄÅrOÝ  UBPA� ‡‡

‰uÞ‰uÞ‰uÞ‰uÞœ«bFðœ«bFðœ«bFðœ«bFðÂUÖÂUÖÂUÖÂUÖdD; —b;

sOÐuÐsOÐuÐsOÐuÐsOÐuÐ—Ëœ—Ëœ—Ëœ—ËœsOÐuÐsOÐuÐsOÐuÐsOÐuÐrOÝ—uðU²Ý«

¥tÐ ≥tÐ ≤tÐ ±tÐ sOÐuÐsOÐuÐsOÐuÐsOÐuÐ¥≥≤±vS�VSŠdÐ

cmcmcmcm¥≥≤±tÐ—UPÐ VÝ«

mm

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

  

1

4

≤∞≤¥≤∏≥≤≤≤≥µ≥¥≥≤∑‡‡¥∏‡‡ÅÅÅ≥π‡‡≤±∞‡‡±∞[¥µ

  

1

3

≤≤[µ≤µ[µ≤π≥¥≤∞≥∑≥≤≥±∑‡‡¥∏‡‡ÅÅ≥π‡‡≤±∞‡‡±∞[µ∞

  

1

2

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

  

3

4

 ‰Ëbł≥≥‡‡≤d6u� —uðu� tMOÐuÐ —UNÇ X;u�  —U²Ý« êOÄÅrOÝ  UBPA� ‡‡



ÅÅÅ∂±

µÅÅ‡‡≤ Á—ULý vKLŽ —U� ‡‡≤

 ∫·b¼X u�  —U²Ý« “U�Åpð —uðu� —uðU²Ý« vâOÄÅrOÝ

∫ÊU�“ ≤¥XŽUÝ 

∫v??M??L??¹«  U??J?&Ë U??¼År??O??ÝÅ Áœ—u??š “« «— —U??! j??O?×?� 

ö�U! „UšœdÖ Ë vÐdÇ “« eO< «— —uðU²Ý« ÈÅt<bÐ Ë U¼cžU!ÅÁœ—ušÎ

Æb?O¹UL< ÁœUH²Ý« —U! eO� ÈË— —œ VÝUM� v¹UMýË— “« ÆbOM! „UÄ

dL! dÐ —UA� t<uÖÅêO¼ Uð býUÐ œ—«b<U²Ý« b¹UÐ eO< v.bM] Ë —U! eO�

X¹UŽ— q�U! —uÞÅtÐ «— —U! v�uLŽ vML¹«  UJ< ÆœuA< œ—«Ë U¼UÄ Ë

ÆbOM!

“UO& œ—u� —«eÐ« Ë q¹UÝË

±œbŽ p¹ —«bN~< —uðU²Ý« ‡‡

≤vÐuÇ „œ—U! ‡‡

≥Èd³O� „œ—U! ‡‡

¥ —uðU²Ý« ‡‡≥∂¨vÐ¬ d.u! ÈÅÁbýÅÈ—U!Åo¹UŽ “U� p¹ —UOý 

 qJý® œbŽ p¹≥µ‡‡≤Æ©

µ ‰Ë«b?ł t?Ð t?łu?ð U?Ð ‡‡ÅÅ≥±‡‡≤ U?ð ≥¥‡?‡≤—u?ðu?� Ê«uð Ë 

·ö?! ÁËd?Ö —U?N?Ç ¨ÁU?Ö—U?! v?Ðd� v¹ULM¼«— tÐ ÁUÖ—U! —œ œułu�

 ÈU¼ÅÂUÖ UÐ e!dL.«b×²� ¨ —U²Ý« Ë œU¹“ —Ëœ È«dÐ v¹UðÅtÝπ‡‡±Ë 

∏‡?‡ÅÅÅ≤ Ë ∑‡‡≥¨v?¹U?ðËœ ·ö?! ÁËd?Ö g?ý s?O?M?â?L?¼ ªb?OM! tONð 

 ÈU¼ÅÂUÖ UÐ e!dL.«b×²�∂‡‡ÅÅ± Ë µ‡‡ÅÅ≤ÆbOM! ÁœU�¬ r! —Ëœ È«dÐ 

∂dÐÅcžU! vâO  ‡‡ÅÅ

‰uÞ‰uÞ‰uÞ‰uÞ‰uÞœ«bFðœ«bFðœ«bFðÂUÖÂUÖÂUÖdD; —b;

vKš«œt²S¼sOÐuÐsOÐuÐsOÐuÐ—Ëœ—Ëœ—ËœsOÐuÐsOÐuÐsOÐuÐrOÝ—uðU²Ý«

—uðU²Ý«tÐpÇu�jÝu²�¯—eÐsOÐuÐsOÐuÐsOÐuÐpÇu�jÝu²�¯—eÐvS�VSŠdÐ

tÐcmtÐtÐtÐpÇu�jÝu²�¯—eÐtÐ—UPÐ VÝ«

cmcmcmcmmm

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

  

1

4

∏[π¥[≥≤∞≤¥≤∏±∏≥µ≥¥∑‡‡≥∏‡‡ÅÅÅ≤π‡‡±∞[µ∞

  

1

3

∏[πµ[¥≤≤[µ≤≤[µ≤π≤±≥µ≥¥∑‡‡≥∏‡‡ÅÅÅ≤π‡‡±∞[µ∞

  

1

2

∏[πµ[¥≤≤[µ≤µ[µ≤π≤¥≤∞≤∞∑‡‡≥∏‡‡ÅÅÅ≤π‡‡±∞[µµ

  

3

4

 ‰Ëbł≥¥‡‡≤d6u� —uðu� tMOÐuÐ tÝ X;u�  —U²Ý« êOÄÅrOÝ  UBPA� ‡‡

 qJý≥µ‡‡≤



ÅÅÅ∂≤

∑ ÊULýdÐ cžU! ‡‡∞[≤∞v�U! bŠ tÐ 

∏v�U! Á“«b<« tÐ U¼Å·ö! s²?Ð È«dÐ vLA¹dÐ« a< ‡‡ÅÅÅ

πv�U! bŠ tÐ rO×. Ë v dÐ ÈÅt¹u¼ ‡‡

±∞v�U! bŠ tÐ gO<—«Ë ‡‡

±±vâOÄ ·ö!  UIKF²� Ë êOÄ ·ö! ‡‡

∫‰U¦�—uðu� ≥∂ —UOý ¥Ë ∂vâOÄÅrOÝ XÝ« ÷ËdH� VD  

”UÝ«dÐ  —U²Ý« êOÄÅrOÝ ÆbOM! «dł« X.UŠ Ëœ È«dÐ «— —uðu� s¹«

È“«b<«ÅÁ«— “« fÄ bM! —Ëœ Ë býUÐÅv� VD  —UNÇ vK]« êOÄÅrOÝ

ÆXÝ« d¹cÄÅÊUJ�« e!d� “« e¹dÖ bOK! UÐ ¨bMð —Ëœ UÐ

—U� ÂU−&« qŠ«d�

± qJý ÈÅtAI< ‡‡∂≥‡‡ÅÅ± qJý® b¹dO~Ð dE< —œ «— ≥∂‡‡≤Æ©

 qJý≥∂‡‡≤

 qJý≥∑‡‡≤

≤œ—«œ Èd²AOÐ oLŽ t! —uðU²Ý« ÈÅt²ÝuÄ “« v²L?  —œ ‡‡

® q?J?ý o?ÐUD�≥∑‡‡≤‘œd?Ö X?N?ł Ë Èb?M?ÐÅr?OÝ ŸËdý —UOý ¨©

ÆbOM! sOOFð «— vâOÄÅrOÝ



ÅÅÅ∂≥

≥d²AOÐ —Ëœ êOÄÅrOÝ ·ö! ÁËdÖ sO.Ë« ·ö! s¹dðÅpÇu! ‡‡

 ÈU¼—UOý —œ «—≥ Ë ∑ qJý® bO¼œ —«d  ≥∏‡‡≤Æ©

¥ ÈU¼—UOý —œ «— ‰Ë« ·ö! ÁËdÖ “« ·ö! sO�Ëœ ‡‡≤Ë 

∏ qJý® bO¼œ —«d  ≥π‡‡≤Æ©

µ ÈU¼—UOý —œ «— ‰Ë« ·ö! ÁËdÖ ·ö! sO�uÝ ‡‡ÅÅ± Ë π

 qJý® bO¼œ —«d ¥∞‡‡≤Æ©

 qJý≥∏‡‡≤

 qJý¥∞‡‡≤

 qJý≥π‡‡≤



ÅÅÅ∂¥

∂ÈU¼—UOý —œ ‰Ë« ·ö! ÁËdÖ dOE< «— ÂËœ ·ö! ÁËdÖ ‡‡ÅÅ

±∞¨Å±±¨Å±∂ ¨Å±≤ ¨Å±∑ Ë ±∏ qJý® bO¼œ —«d  ¥±‡‡≤Æ©

∑ ÈU?¼—U?Oý —œ «— ÂuÝ ·ö! ÁËdÖ ‡‡±π¨Å≤∞¨Å≤± ¨Å≤µ¨Å

≤∂ Ë ≤∑ qJý® bO¼œ —«d  ¥≤‡‡≤Æ©

∏ ÈU¼—UOý —œ «— Â—UNÇ ·ö! ÁËdÖ ‡‡ÅÅÅ≤∏¨Å≤π¨Å≥∞ ̈ Å≥¥¨Å

≥µ Ë ≥∂ qJý® bO¼œ —«d  ¥≥‡‡≤Æ©

 qJý¥±‡‡≤

 qJý¥≤‡‡≤

 qJý¥≥‡‡≤



ÅÅÅ∂µ

π Á—U?L?ý —U?O?ý “« v?łËdš rOÝdÝ ‡‡±ÊU?A?�«År?OÝ UÐ «— 

—u?³?Ž Ê¬ “« V?ÝU?M?� g?O?<—«Ë È—U?!ÅrO×. “« fÄ Ë bO¼œ ‰UBð«

ö?�U?! g?O?<—«Ë U?Ð «— È—U?!År?O×. q×� Ë bO¼œÎÊ¬ t?Ð Ë b?O?<UýuáÐ 

 V?ÇdÐH qJý® bO<eÐ ¥¥‡‡≤Æ©

±∞ ¨ÈU¼—UOý “« vłËdš ÈU¼ÅrOÝdÝ ‡‡∑ tÐ «— ±∂ ¨Å±∞

 tÐ «—±π Ë ≤µ tÐ «— ≥¥gO<—«Ë È—U!ÅrO×. “« q³  ÆbO¼œ ‰UBð« 

«— È—U!ÅrO×. q×� ¨È—U!ÅrO×. “« fÄ Ë bO¼œ —u³Ž U¼ÅrOÝ “« «—

 qJý® bO¼œ gýuÄ VÝUM� gO<—«Ë UÐ¥µ‡‡≤Æ©

±± —U??O??ý “« t??! «— v?�ö?!d?Ý ‡?‡≤∏t??Ð œu??ýÅv?� Ã—U?š 

“« V?ÝU?M� gO<—«Ë ¨È—U!ÅrO×. “« fÄ ÆbO¼œ ‰UBð« ÊUA�«ÅrOÝ

 V?ÇdÐ Ê¬ tÐ Ë bO¼œ —u³Ž Ê¬CqJý® bO<eÐ ¥∂‡‡≤Æ©

 qJý¥µ‡‡≤

 qJý¥¥‡‡≤

 qJý¥∂‡‡≤



ÅÅÅ∂∂

±≤ qJý ‡‡∂¥‡‡ÅÅ±XÝ« bM! —Ëœ êOÄÅrOÝ tÐ ◊uÐd� t! «— 

 qJý® b¹dO~Ð dE< —œ¥∑‡‡≤Æ©

±≥b?M! —Ëœ êOÄÅrOÝ ¨·ö! ÁËdÖ sO.Ë« pÇu! ·ö! ‡‡

 ÈU¼—UOý —œ «—≤ Ë µ —UOý —œ «— Ê¬ dðÅ¯—eÐ ·ö! Ë ± Ë ∂—«d  

 qJý® bO¼œ¥∏‡‡≤Æ©

±¥qJý ”UÝ« dÐ «— d²L! —Ëœ êOÄÅrOÝ ÈU¼Å·ö! ÈÅtOIÐ ‡‡

®∂¥‡‡±ÐUD� Ë ©® qJý o¥π‡‡≤ÆbO¼œ —«d  ◊uÐd� ÈU¼—UOý —œ ©

 qJý¥∑‡‡≤

 qJý¥∏‡‡≤

 qJý¥π‡‡≤



ÅÅÅ∂∑

±µ Á—ULý —UOý “« vłËdš ·ö! dÝ ‡‡±ÊUA�«ÅrOÝ tÐ «— 

¨V?ÝU?M?� g?O?<—«Ë Êb?<«—c?Ö Ë È—U?!År?O×. “« fÄ ÆbO¼œ ‰UBð«

 V?ÇdÐL Á—ULý —UOý “« t! bOýUÐ t²ý«œ tłuð ÆbO<eÐ Ê¬ tÐ ±Ëœ 

 ÈU?¼ÅV???Çd?Ð U?Ð r?OÝH Ë Lq?J?ý® œu?ýÅv?� X?¹«b?¼ ÊËd?O?Ð tÐ 

µ∞‡‡ÅÅ≤Æ©

±∂ ̈ ÈU¼—UOý “« vłËdš ÈU¼ÅrOÝdÝ ‡‡µ tÐ «— ±± ̈ Å∑«— 

 tÐ±∑ ¨Å±≥ tÐ «— ≤≥ ¨Å±π tÐ «— ≤µ Ë ≤π tÐ «— ≥µË bO¼œ ‰UBð« 

Æb?O?M?! È—U?!År?O?×?. «—  ôU?Bð« q×� ¨gO<—«Ë s²ý«cÖ “« fÄ

r?O?Ýd?Ý Æb?O?M?! X¹«b¼ È—U!ÅrO×. ÈU¼Åq×� ÈË— «— U¼ÅgO<—«Ë

 Á—ULý —UOý “« vłËdš≥±“« fÄ Ë bO¼œ ‰UBð« ÊUA�«ÅrOÝ tÐ «— 

 V?ÇdÐ Ë bO¼œ —u³Ž Ê¬ “« VÝUM� gO<—«Ë ¨È—U!ÅrO×.CÊ¬ tÐ 

 qJý® bO<eÐµ±‡‡ÅÅ≤Æ©

±∑ Á—U?L?ý —UOý “« ‡‡µb?O?M?! ŸËd?ý «—  —U²Ý« êOÄÅrOÝ 

 qJý®µ≤‡‡ÅÅ≤Æ©

 qJýµ∞‡‡ÅÅÅÅÅÅÅ≤

 qJýµ±‡‡ÅÅÅÅÅÅÅ≤

 qJýµ≤‡‡ÅÅÅÅÅÅÅ≤



ÅÅÅ∂∏

±∏ÂU−<« bMð —Ëœ vK]« êOÄÅrOÝ q¦� «—  —U²Ý« êOÄÅrOÝ ‡‡

 Á—U?L?ý —U?O?ý “«  —U²Ý« êOÄÅrOÝ t!  ËUHð s¹« UÐ bO¼œµŸËdý 

Å®ÅÅÅqJý oÐUD� Ë œuýÅv�∂µ‡‡ÅÅ± qJý® bÐU¹Åv� t�«œ« ©µ≥‡‡ÅÅ≤Æ©

±π Á—ULý —UOý “« vłËdš ·ö! dÝ ‡‡µÊUA�«ÅrOÝ tÐ «— 

—u?³?Ž Ê¬ “« V?ÝU?M?� gO<—«Ë ¨È—U!ÅrO×. “« fÄ Ë bO¼œ ‰UBð«

V?ÇdÐ Ë bO¼œS  qJý® bO<eÐ Ê¬ tÐ µ¥‡‡ÅÅ≤Æ©

≤∞ ̈ ÈU¼—UOý “« vłËdš ÈU¼ÅrOÝdÝ ‡‡±± tÐ «— ≤∞¨Å±¥

 tÐ «—≤≥ Ë ≤π tÐ «— ≤¨g?O?<—«Ë s²ý«cÖ “« fÄ Ë bO¼œ ‰UBð« 

«— ÁbýÅÈ—U!ÅrO×. ÈU¼Åq×� Ë bOM! È—U!ÅrO×. «—  ôUBð« q×�

 —UOý “« vłËdš rOÝ ÆbO¼œ gýuÄ gO<—«Ë UÐ≥≤ÊUA�«ÅÅrOÝ tÐ «— 

—u?³?Ž Ê¬ “« V?ÝU?M?� g?O?<—«Ë ¨È—U?!ÅrO×. “« fÄ ¨bO¼œ ‰UBð«

 V?ÇdÐ Ê¬ tÐ Ë bO¼œC qJý® bO<eÐ µµ‡‡ÅÅ≤Æ©

 qJýµ≥‡‡ÅÅÅÅÅÅÅ≤

 qJýµµ‡‡ÅÅÅÅÅÅÅ≤

 qJýµ¥‡‡ÅÅÅÅÅÅÅ≤



ÅÅÅ∂π

≤± ÈU?¼—UOý “« vłËdš rOÝdÝ tÝ ‡‡≤∏ ¨Å≥± Ë ≥≤«— 

 V??ÇdÐ v~L¼ t!Cr?O?Ý Ê«u?MŽÅtÐ Ë bO¼œ ◊U³ð—« r¼ tÐ ¨b<—«œ 

 qJý® bOM! X¹«b¼ ÊËdOÐ tÐ „d²A�µ∂‡‡ÅÅ≤Æ©

 qJýµ∂‡‡ÅÅÅÅÅÅÅ≤

≤≤ÈbMÐ—«u< “« fÄ Ë bOM! Vðd� «— vłËdš ÈU¼ÅrOÝ ‡‡

È«d?Ð «— U?¼Åv?â?O?ÄÅr?O?Ý dÝ ¨◊uÐd� ÈU¼ÅV?ÇdÐ s²�dÖdE< —œ UÐ

 qJý® bOM! ÁœU�¬ tÞuÐd� ÈU¼Å‰UMO�dð tÐ ‰UBð«µ∑‡‡≤Æ        Æ©

 qJýµ∂‡‡ÅÅÅÅÅÅÅ≤

 qJýµ∑‡‡ÅÅÅÅÅÅÅ≤



Å∑∞

∂‡‡ÅÅ≤ Á—ULý vKLŽ —U� ‡‡≥

∫·b¼X�u�  —U²Ý« “U� p¹ —uðu� —uðU²Ý« vâOÄÅrOÝ 

∫ÊU�“ ±∏XŽUÝ 

∫v?M?L?¹«  U?J�Ë Áb?ý Áb?O?Ç ÈU?¼År?O?Ý “« «— —U?$ jO×� 

ö?�U?$ „UšÅœdÖ Ë vÐdÇ “« «— —uðU²Ý« ÈÅt/bÐ Ë U¼ÅÁ—UÄÅÅÅcžU$Î„UÄ 

Ë —U$ eO� ÆbOM$ ÁœUH²Ý« —U$ eO� ÈË— —œ VÝUM� v¹UMýË— “« bOM$

œ—«Ë U¼UÄ Ë dL$ dÐ —UA� t/uÖÅêO¼ Uð býUÐ œ—«b/U²Ý« b¹UÐ eO/ v;bM<

qJý®ÅbM$ X¹UŽ— «— v�uLŽ vML¹«  UJ/ ÆœuA/µ∏‡‡≤Æ©n;« ‡‡

“UO�œ—u� —«eÐ« Ë q¹UÝË

±œbŽ p¹ —«bN~/ —uðU²Ý« ‡‡

≤vÐuÇ „œ—U$ ‡‡

≥Èd³O� „œ—U$ ‡‡

¥ —u???ðU??²??Ý« ‡??‡≤¥Áb???ý È—U???$Åo???¹U??Ž “U??� p??¹ —U??O??ý 

ÅqJý®µ∏‡‡ÅÅ≤Æ©» ‡‡

µvK<« rOÝ È«dÐ e$d*«b×²� v¹Uð Ëœ ·ö$ ÁËdÖ —UNÇ ‡‡ÅÅ

Æ —U²Ý« êOÄÅrOÝ È«dÐ v¹UðËœ ·ö$ ÁËdÖ —UNÇ Ë

∂dÐcžU$ vâO� ‡‡ÅÅ

∑ ÊULýdÐ cžU$ ‡‡∞[≤∞v�U$ bŠ tÐ 

∏v�U$ ÈÅÁ“«b/« tÐ U¼Å·ö$ 7TÐ È«dÐ vLA¹dÐ« a/ ‡‡ÅÅ

πv�U$ bŠ tÐ rO( Ë v�dÐ ÈÅt¹u¼ ‡‡

±∞v�U$ bŠ tÐ gO/—«Ë ‡‡

±±vâOÄÅ·ö$  UIKF²� Ë êOÄ ·ö$ ‡‡

∫‰U¦� —uðu� p¹ ≤¥ —UOý ¥ÆXÝ« ÷ËdH� “U� p¹ VD� 

Ë b?O?M$ «dł« X�u�  —U²Ý« X;UŠ È«dÐ «— —uðu� s¹« vâOÄÅrOÝ

Æb¹dO~Ð dE/ —œ vK<« êOÄÅrOÝ dOE/ «—  —U²Ý« êOÄÅrOÝ

—U� ÂU$« qŠ«d�

±ÆbOM$ sOOFð «— —uðu�  UBaA� ‡‡

  m = ?    2P = ?    Z = ?vâOÄÅrOÝ Ÿu/ 

≤ÆbOM$ t³ÝU×� «— v³D� ÂUÖ ‡‡

  
Yp = Z

2P
= ?

≥h?a?A� «— vK<« êOÄÅrOÝ tÐ ◊uÐd� ÈU¼—UOý œ«bFð ‡‡

ÆbOM$

  
Zm = 2

3
Z = ?

 qJýµ∏‡‡ÅÅ≤—U� jO×� —œ vML¹«  UJ� X¹UŽ— ‡‡ n2« ‡‡

ÁUÖÅtOJð rOEMð

©VÝUM²�® v2bM< ŸUHð—« 

 qJýµ∏‡‡ÅÅ≤—uðU²Ý« ÈÅt²ÝuÄ ‡‡ » ‡‡



ÅÅÅ∑±

¥—œ l?¹“u?ð dE/ “« vK<« êOÄÅrOÝ dOE/ «—  —U²Ý« rOÝ ‡‡

Æb¹dO~Ð dE/

µÈ«dÐ «— “U� d¼ tÐ oKF²� VD� d¼ d¹“ ÈU¼—UOý œ«bFð ‡‡Å

ÆbOM$ haA� vK<« êOÄÅrOÝ

∂È«dÐ «— “U� d¼ tÐ oKF²� VD� d¼ d¹“ ÈU¼—UOý œ«bFð ‡‡ÅÅ

Æb¹—Ë¬ XÝœÅtÐ  —U²Ý« êOÄÅrOÝ

∑ÆbOM$ t³ÝU×� «— U¼—UOý vJ¹d²J;« ÈÅt¹Ë«“ ‡‡

∏X?ÝœÅt?Ð «—  —U?²?Ý« ê?O?ÄÅr?O?Ý Ë vK<« “U� ŸËdý ‡‡ÅÅ

Æb¹—Ë¬

πhaA�  —U²Ý« Ë vK<« êOÄÅrOÝ È«dÐ «— ÂUÖ ÈdT$ ‡‡

Æb¹—Ë¬ XÝœÅtÐ «— ÈbMÐÅrOÝ ÂUÖ Ë bOM$

±∞ ÈbMÐÅrOÝ ‰Ëbł ‡‡µπ‡‡ÅÅ≤ÆbOM$ q�U$ «— 

 ‰Ëbłµπ‡‡ÅÅ≤

Zs = Zm = ?

ÅÅÅÅÅÅ qm =
Zm
2P

= ?

     ÅÅ       ÅÅÅqs =
Zs
2P

= ?

  
α ez = P × 360

Z
= ?

U
1

= ?     W
1

= 1 + 90

α ez
= ?

Yz = Yp −
qm
2

= ?



Å∑≤

±±b?O?M?$ h?a?A?� «— Èb?M?ÐÅr?OÝ XNł Ë ŸËdý —UOý ‡‡

 qJý®∂∞‡‡ÅÅ≤Æ©

 qJý∂∞‡‡ÅÅ≤

±≤ÈU¼—UOý —œ «— p¹ Á—ULý ·ö$ ÁËdÖ “« ·ö$ sO;Ë« ‡‡

≤ Ë µ qJý® bO¼œ —«d� ∂±‡‡ÅÅ≤Æ©

 qJý∂±‡‡ÅÅ≤



ÅÅÅ∑≥

±≥—œ «— p??¹ Á—U??L??ý ·ö??$ ÁËd??Ö “« ·ö??$ s?O?�Ëœ ‡?‡

 ÈU¼—UOý± Ë ∂ qJý® bO¼œ —«d� ∂≤‡‡ÅÅ≤Æ©

±¥ÈU?¼—U?O?ý —œ «— v?K?<« êOÄÅrOÝ ·ö$ ÁËdÖ sO�Ëœ ‡‡

∏‡‡ÅÅ±± Ë ∑‡‡±≤ qJý® bO¼œ —«d� ∂≥‡‡ÅÅ≤Æ©

 qJý∂≥‡‡ÅÅ≤

 qJý∂≤‡‡ÅÅ≤



Å∑¥

±µÈU?¼—U?O?ý —œ «— vK<« êOÄÅrOÝ ·ö$ ÁËdÖ sO�uÝ ‡‡

±¥‡‡±∑ Ë ±≥ÅÅ‡‡±∏ qJý® bO¼œ —«d� ∂¥‡‡ÅÅ≤Æ©

±∂ÈU¼—UOý —œ «— vK<« êOÄÅrOÝ ·ö$ ÁËdÖ sO�—UNÇ ‡‡

≤∞‡‡≤≥ Ë ±π‡‡≤¥ qJý® bO¼œ —«d� ∂µ‡‡ÅÅ≤Æ©

 qJý∂¥‡‡ÅÅ≤

 qJý∂µ‡‡ÅÅ≤



ÅÅÅ∑µ

±∑ Á—ULý —UOý “« vłËdš ·ö$ dÝ ‡‡±ÊUA�«ÅrOÝ tÐ «— 

 V??T??Çd?Ð È—U?$År?O?( “« f?Ä Ë b?O?¼œ ‰U?B?ð«
  
U

1
b??O?/e?Ð Ê¬ t?Ð 

ÅÅqJý®∂∂‡‡ÅÅ≤Æ©

 qJý∂∑‡‡ÅÅ≤

 qJý∂∂‡‡ÅÅ≤

±∏ ̈ ÈU¼—UOý “« vłËdš ÈU¼ÅrOÝdÝ ‡‡µ tÐ «— ±± ̈ Å∑«— 

 tÐ±≥ Ë ±∑ t?Ð «— ≤≥¨g?O?/—«Ë Êb?/«—c?Ö “« fÄ Ë bO¼œ ‰UBð« 

U??Ð «— Áb??ý È—U?$År?O?( ÈU?¼Åq?×?� Ë b?O?M?$ È—U?$År?O?( «— U?¼ÅÊ¬

 qJý® bO/UýuáÐ U¼ÅgO/—«Ë∂∑‡‡ÅÅ≤Æ©



Å∑∂

±π Á—ULý —UOý “« vłËdš ·ö$ dÝ ‡‡±πÊUA�«ÅrOÝ tÐ «— 

 VTÇdÐ Ê¬ tÐ È—U$ÅrO( “« fÄ Ë bO¼œ ‰UBð«
  
U

2
 bO/eÐ ®qJý

∂∏‡‡ÅÅ≤Æ©

≤∞ÈU?¼—U?Oý —œ «—  —U²Ý« êOÄÅrOÝ ·ö$ ÁËdÖ sO;Ë« ‡‡

µÅÅ‡‡ÅÅ∏ Ë ¥‡‡π qJý® bO¼œ —«d� ∂π‡‡ÅÅ≤Æ©

 qJý∂∏‡‡ÅÅ≤

 qJý∂π‡‡ÅÅ≤



ÅÅÅ∑∑

≤±ÈU¼—UOý —œ «—  —U²Ý« êOÄÅrOÝ ·ö� ÁËdÖ sO�Ëœ ‡‡

±±‡‡±¥ Ë ±∞ÅÅ‡‡±µ qJý® bO¼œ —«d% ∑∞‡‡≤Æ©

≤≤—œ «—  —U?²?Ý« ê?O?ÄÅr?O?Ý Â—UNÇ Ë ÂuÝ ·ö� ÁËdÖ ‡‡

 ̈ ÈU¼—UOý±∑‡‡≤∞ ̈ Å±∂‡‡≤± ̈ Å≤≥‡‡≤ Ë ≤≥‡‡¥qJý® bO¼œ —«d% 

∑±‡‡≤Æ©

 qJý∑∞‡‡ÅÅ≤

 qJý∑±‡‡ÅÅ≤



Å∑∏

≤≥ Á—ULý —UOý “« vłËdš ·ö$dÝ ‡‡¥ÊUA�«ÅrOÝ tÐ «— 

Áœ«œ —u³Ž Ê¬ “« VÝUM� gO/—«Ë È—U$ÅrO( “« fÄ Ë bO¼œ ‰UBð«

 VTÇdÐ Ë
  
W

1
 bO/eÐ Ê¬ tÐ ® qJý∑≤‡‡≤Æ©

 qJý∑≤‡‡ÅÅ≤



ÅÅÅ∑π

≤¥ ¨ÈU¼—UOý “« vłËdš ÈU¼ÅrOÝdÝ ‡‡∏ tÐ «— ±¥ ¨Å±∞

 tÐ «—±∂ Ë ≤∞ t?Ð «— ≤g?O?/—«Ë 7?ý«c?Ö “« fÄ Ë bO¼œ ‰UBð« 

UÐ «— È—U$ÅrO( ÈU¼Åq×� Ë bO¹U/ È—U$ÅrO( «—  ôUBð« q×�

 —U??O??ý “« v?łËd?š ·ö?$ d?Ý Æb?O?/U?ýu?á?Ð U?¼Åg?O?/—«Ë≤≤t?Ð «— 

“« VÝUM� gO/—«Ë ¨È—U$ÅrO( “« fÄ Ë bO¼œ ‰UBð« ÊUA�«ÅrOÝ

 VTÇdÐ Ê¬ tÐ Ë bO¼œ —u³Ž Ê¬
  
W

2
 bO/eÐ ® qJý∑≥‡‡≤Æ©

 qJý∑≥‡‡ÅÅ≤



Å∏∞

≤µU¼ÅVD% qOJAð Ë `O×7 ÈbMÐdÝ “« ÊUMOLÞ« È«dÐ ‡‡

 ”U?Ý«dÐ
  
L

2
> 0 Ë 

  
L

1
> 0ÅÅq?J?ý oÐUD� ®Å∑¥‡‡≤«— v?â?O?ÄÅrOÝ ©

ÆbOM� ÈbMÐÅVD%

oN
I

 qJý∑¥‡‡ÅÅ≤



ÅÅÅ∏±

∑‡‡≤ Á—ULý vKLŽ —U� ‡‡¥

∫·b¼X�u�  —U²Ý« “U� p¹ —uðu� —uðU²Ý« vâOÄÅrOÝ 

∫ÊU�“ ±∑XŽUÝ 

∫v?M?L?¹«  UJ�Ë Áb?ý Áb?O?Ç ÈU?¼År?O?Ý “« «— —U?$ jO×� 

ö�U$ „UšœdÖ Ë vÐdÇ “« «— —uðU²Ý« ÈÅt/bÐ Ë ¨U¼ÅÁ—UÄÅÅcžU$Î„UÄ 

—U$ eO� ÆbOM$ ÁœUH²Ý« —U$ eO� ÈË— —œ VÝUM� v¹UMýË— “« ÆbOM$

U?¼U?Ä Ë dL$ dÐ —UA� t/uÖÅêO¼ Uð býUÐ œ—«b/U²Ý« b¹UÐ eO/ v;bM< Ë

ÆbOM$ X¹UŽ— «— —U$ v�uLŽ vML¹«  UJ/ ÆœuA/ œ—«Ë

“UO� œ—u� —«eÐ« Ë q¹UÝË

±œbŽ p¹ —«bN~/ —uðU²Ý« ‡‡

≤vÐuÇ „œ—U$ ‡‡

≥Èd³O� „œ—U$ ‡‡

¥ —u?ðU?²?Ý« ‡‡≤¥q?J?ý® Áb?ý È—U?$Åo?¹U?Ž “U� p¹ —UOý 

∑µ‡‡≤Æ©

µ ÈU?¼ÅÂU?Ö UÐ v¹Uð —UNÇ ·ö$ ÁËdÖ Ëœ ‡‡ÅÅ¥‡‡π ¨Å≥‡‡±∞¨Å

≤‡‡±± Ë ±‡‡±≤·ö?$ ÁËd?Ö Ëœ Ë v?K<« rOÝ È«dÐ e$d*«b×²� 

 ÈU?¼ÅÂU?Ö U?Ð v¹UðËœ≤‡‡±± Ë ±‡?‡±≤ê?O?ÄÅr?O?Ý È«d?Ð e?$d*«b×²� 

Æ —U²Ý«

∂dÐcžU$ vâO� ‡‡ÅÅ

∑ ÊULýdÐ cžU$ ‡‡∞[≤∞v�U$ bŠ tÐ 

∏v�U$ ÈÅÁ“«b/« tÐ U¼Å·ö$ 7TÐ È«dÐ vLA¹dÐ« a/ ‡‡ÅÅ

πv�U$ bŠ tÐ rO( Ë ¨v�dÐ ÈÅt¹u¼ ‡‡

±∞v�U$ bŠ tÐ gO/—«Ë ‡‡

±±vâOÄÅ·ö$  UIKF²� Ë êOÄ ·ö$ ‡‡

∫‰U¦� —uðu� p¹ ≤¥ —UOý ≤ÆXÝ« ÷ËdH� “U� p¹ VD� 

ÆbOM$ «dł« Ë ÕdÞ X�u�  —U²Ý« UÐ «— —uðu� s¹« vâOÄÅrOÝ

—U� ÂU$« qŠ«d�

±ÆbOM$ sOOFð «— —uðu�  UBaA� ‡‡

≤ÆbOM$ t³ÝU×� «— v³D� ÂUÖ ‡‡

≥haA� «— vK<« vâOÄÅrOÝ tÐ ◊uÐd� ÈU¼—UOý œ«bFð ‡‡

ÆbOM$

 qJý∑µ‡‡ÅÅ≤

m = ?    2P = ?    Z = ?vâOÄÅrOÝ Ÿu/ 

  
Yp = Z

2P
= ?

  
Zm = 2

3
Z = ?



Å∏≤

¥—œ l?¹“u?ð dE/ “« vK<« êOÄÅrOÝ dOE/ «—  —U²Ý« rOÝ ‡‡

Æb¹dO~Ð dE/

µêOÄÅrOÝ —œ «— “U� d¼ —œ VD� d¼ d¹“ ÈU¼—UOý œ«bFð ‡‡Å

ÆbOM$ haA� vK<«

∂êOÄÅrOÝ —œ «— “U� d¼ —œ VD� d¼ d¹“ ÈU¼—UOý œ«bFð ‡‡ÅÅ

Æb¹—Ë¬ XÝœÅtÐ  —U²Ý«

∑ÆbOM$ t³ÝU×� «— U¼—UOý vJ¹d²J;« ÈÅt¹Ë«“ ‡‡

∏Æb¹—Ë¬ XÝœÅtÐ «—  —U²Ý« êOÄÅrOÝ Ë vK<« “U� ŸËdý ‡‡ÅÅ

πhaA�  —U²Ý« Ë vK<« êOÄÅrOÝ È«dÐ «— ÂUÖ ÈdT$ ‡‡

Æb¹—Ë¬ XÝœÅtÐ «— ÈbMÐÅrOÝ ÂUÖ Ë bOM$

±∞ ÈbMÐÅrOÝ ‰Ëbł ‡‡∑∂‡‡ÅÅ≤ÆbOM$ q�U$ «— 

±±® qJý ÈË— «— ÈbMÐÅrOÝ XNł Ë ŸËdý —UOý ‡‡∑∑‡‡≤©

ÆbOM$ haA�

 ‰Ëbł∑∂‡‡≤

 qJý∑∑‡‡ÅÅ≤

Zs = Zm = ?

qm =
Zm
2P

= ?

  
qs =

Zs
2P

= ?

  
α ez = P × 360

Z
= ?

U
1

= ?     W
1

= 1 + 90

α ez
= ?

Yz = Yp −
qm
2

= ?



ÅÅÅ∏≥

±≤ ¨ÈU?¼—U?O?ý —œ «— ‰Ë« ·ö?$ ÁËd?Ö ‡‡¥‡?‡π ¨Å≥‡?‡±∞¨Å

≤‡‡±± Ë ±‡‡±≤ qJý® bO¼œ —«d� ∑∏‡‡≤Æ©

±≥¨ÈU?¼—U?O?ý —œ «— v?K?<« ê?O?ÄÅr?O?Ý ÂËœ ·ö$ ÁËdÖ ‡‡

±∂‡‡≤± ̈ Å±µ‡‡≤≤ ̈ Å±¥‡‡≤≥ Ë ±≥‡‡≤¥ qJý® bO¼œ —«d� ∑π‡‡≤Æ©

 qJý∑∏‡‡ÅÅ≤

 qJý∑π‡‡ÅÅ≤



Å∏¥

±¥ Á—ULý —UOý “« vłËdš ·ö$ dÝ ‡‡± Á—ULý Ë ±≥«— 

gO/—«Ë 7ý«cÖ Ë È—U$ÅrO( “« fÄ Ë bO¼œ ‰UBð« ÊUA�« rOÝ tÐ

 ÈU?¼ÅVTÇdÐ U¼ÅÊ¬ tÐ VÝUM�
  
U

1
 Ë 

  
U

2
Ábý Ã—Uš rOÝ Ë bO/eÐ 

 —UOý “«π —UOý —œ ÂËœ ÁËdÖ ·ö$ ÈUN²/« tÐ «— ≤±bO¼œ ‰UBð« 

 qJý®∏∞‡‡ÅÅ≤Æ©

 qJý∏∞‡‡ÅÅ≤



ÅÅÅ∏µ

±µ¨ÈU¼—UOý —œ «—  —U²Ý« êOÄÅrOÝ ·ö$ ÁËdÖ sO;Ë« ‡‡

∏‡‡ÅÅ±∑ Ë ∑  ‡‡±∏ qJý® bO¼œ —«d� ∏±‡‡ÅÅ≤Æ©

 qJý∏±‡‡ÅÅ≤



Å∏∂

±∂¨ÈU¼—UOý —œ «—  —U²Ý« êOÄÅrOÝ ·ö$ ÁËdÖ sO�Ëœ ‡‡

≤∞ÅÅ‡‡µ Ë ±π‡‡∂ qJý® bO¼œ —«d� ∏≤‡‡ÅÅ≤Æ©

 qJý∏≤‡‡ÅÅ≤



ÅÅÅ∏∑

±∑ Á—ULý ÈU¼—UOý “« vłËdš ÈU¼Å·ö$ dÝ ‡‡∑Á—ULý Ë 

±πÊb?/«—cÖ Ë È—U$ÅrO( “« fÄ ÆbO¼œ ‰UBð« ÊUA�«ÅrOÝ tÐ «— 

 VTÇdÐ ̈ U¼ÅÊ¬ ÈË— dÐ VÝUM� gO/—«Ë
  
W

1
 Ë 

  
W

2
·ö$ÅÅÅtð ÆbO/eÐ 

 Á—ULý —UOý “« Ábý Ã—Uš±∑—UOý “« Ábý Ã—Uš ·ö$ tð tÐ «— 

 Á—U?Lýµq?×?� ¨V?ÝU?M� gO/—«Ë Êb/«—cÖ “« fÄ ÆbO¼œ ‰UBð« 

gO/—«Ë UÐ «— Ábý È—U$ÅrO( q×� ÆbO¹U/ È—U$ÅrO( «— ‰UBð«

 qJý® bO/UýuáÐ∏≥‡‡ÅÅ≤Æ©

 qJý∏≥‡‡ÅÅ≤



Å∏∏

±∏¨U¼ÅVD� qOJAð Ë ̀ O×< ÈbMÐdÝ “« ÊUMOLÞ« È«dÐ ‡‡

 X?O?F?�u?� ”U?Ý«d?Ð b?¹«ÅÁœd?$ ÁœU?�¬ t?$ È«Åt?A?I?/ ÈË—
  
L

2
> 0Ë 

  
L

1
> 0 bO¹U/ ÈbMÐÅVD� «— vâOÄÅrOÝ ¨® qJý∏¥‡‡ÅÅ≤Æ©

I

 qJý∏¥‡‡ÅÅ≤



ÅÅÅ∏π

±ÆbOM$ ÊUOÐ «— “U� tÝ ÈU¼—uðu� Ë “U� Ëœ ÕdÞ ̈ “U� p¹ ÈU¼—uðu� vâOÄÅrOÝ ÈU¼Å ËUHð Ë „d²A� ÁułË ‡‡

≤ —UOý gý “U� p¹ —uðu� vâOÄÅrOÝ —U$ ÂU$« qŠ«d� ‡‡≤Ë ‰Ë«bł Ë bOM$ ÊUOÐ «— X�u�  —U²Ý« UÐ VD� 

Æb¹—Ë¬ XÝœÅtÐ VD� È«“« tÐ e$d*«b×²�  —u< tÐ «— Ê¬ v¹«dł« ÈÅtAI/

≥ “U� p¹ —uðu� vâOÄÅrOÝ —U$ ÂU$« qŠ«d� ‡‡±≤ —UOý ≤ÈÅtAI/ Ë ‰Ë«bł ÆbOM$ ÊUOÐ «— “U� Ëœ ÕdÞ VD� 

Æb¹—Ë¬ XÝœÅtÐ VD� È«“« tÐ e$d*«b×²�  —u<ÅtÐ «— Ê¬ v¹«dł«

¥ “U?� p?¹ —u?ðu?� v?âOÄÅrOÝ —U$ ÂU$« qŠ«d� ‡‡±∏ —U?Oý ¥l?¹“u?ð Æb?O?M?$ ÊUOÐ «— X�u�  —U²Ý« UÐ VD� 

VD� È«“« tÐ e$d*«b×²�  —u<ÅtÐ «— Ê¬ v¹«dł« ÈÅtAI/ Ë ‰Ë«bł ÆbýUÐÅv� vK<« êOÄÅrOÝ dOE/  —U²Ý« êOÄÅrOÝ

Æb¹—Ë¬ XÝœÅtÐ

µt?$ œ—«œ v?�Ëe?; t?Ç Æb?M$Åv� ‰UGý« X�u� êOÄÅrOÝ «— U¼—UOý ÂuÝ p¹ ¨X�u�  —U²Ý« ÈU¼—uðu� —œ ‡‡ÅÅ

ør¹dO~Ð dE/ —œ vK<« vâOÄÅrOÝ dOE/ «—  —U²Ý« vâOÄÅrOÝ l¹“uð

∂ììì ê?O?ÄÅr?O?Ý p?¹ Ë ììì p?¹ “« X?Ý« Â“ô “U?� p?¹ ÈU¼—uðu� vâOÄÅrOÝ “« —Ëœ d¼ È«dÐ ‡‡ÅÅ

Æœuý ÁœUH²Ý«

∑øbMM$Åv� —uEM�  —U²Ý« êOÄÅrOÝ ¨bMð —Ëœ êOÄÅrOÝ È«dÐ jI� vÐ¬ ÈU¼d;u$ ÈU¼—uðu� —œ «dÇ ‡‡

∏øœ«œ dOOGð «— “U� p¹ ÈU¼—uðu� XŽdÝ Ê«uðÅv� ‘Ë— bMÇ tÐ ‡‡ÅÅ

π d;u$ ÈU¼—uðu� —œ ‡‡≥∂ —UOý ¥b?MÇ  —U²Ý« êOÄÅrOÝ ÊU¹dł UÐ vK<« êOÄÅrOÝ ÊU¹dł “U� ·ö²š« VD� 

ÆXÝ« vJ¹d²J;« ÈÅtł—œ

± “« d²L$ ©π∞tł—œ ≤ “« d²AOÐ ©π∞tł—œ ≥ dÐ«dÐ ©π∞tł—œ ¥ “« d²AOÐ U¹ d²L$ ©π∞tł—œ 

® v�U�UÄ Êu
“¬≤©



Å Å Å Å ÅÅ Åπ∞

ÂuÝ —U� bŠ«Ë

“U
 pð tÐ “U
 tÝ ÈU¼—uðu�Å Ëd²J�« q¹b³ð

vK� ·b¼                             

“U�Åpð »ËUM²� ÊU¹dł —œ “U�ÅtÝ ÈU¼—uðu� È“«b�«ÅÁ«—

∫È—U²
— ÈU¼Å·b¼            ∫œuÐ b¼«uš —œU! —U"ÅÅbŠ«Ë s¹« ÊU¹UÄ “« fÄ dOÖ«d� 

±ÆbM" »U+²�« “U�Åpð »ËUM²� ÊU¹dł —œ ¨«— “U�ÅtÝ —uðu� “UO� œ—u� Ê“Uš XO�dþ ‡‡

≤Æb¼œ Õdý “U� p¹ »ËUM²� ÊU¹dł —œ «— “U�ÅtÝ —uðu� Ê«uð  «dOOGð ‡‡

≥Æœ“«b�« —U"ÅtÐ “U�Åpð »ËUM²� ÊU¹dł —œ «— “U�ÅtÝ —uðu� ‡‡

      
‘“u�¬  UŽUÝ

  
lLł             vKLŽ          ÈdE) 

    ≤                ≤                 ¥



Å Å Åπ±

±U?³?¹d?I?ð “U?� p?ð »ËU?M²� ÊU¹dł UÐ —U" —œ ¨ «ËuKO" p¹ “U�ÅtÝ —uðu� È«dÐ VÝUM� Ê“Uš XO�dþ ‡‡ÎbMÇ 

øXÝ« œ«—U�ËdJO�

± ©±∞≤ ©≤∞≥ ©µ∞¥ ©∑∞

≤∫XÝ« v�U" ¨bM"Åv� —U" “U� pð »ËUM²� ÊU¹dł —œ t" È“U�ÅtÝ —uðu� ‘œdÖ XNł dOOGð È«dÐ ‡‡

±ÆrOM" ÷uŽ —uðu� ÈU¼Å‰UMO�dð —œ «— ‰u� Ë “U� ÈUł ©

≤ÆrOM" ÷uŽ U¼Å‰UMO�dð —œ «— Ê“Uš dÝËœ ‰UBð« ©

≥ÆrOM" UłÅtÐUł ‰u� Ë “U� sOÐ «— Ê“Uš dÝ p¹ ©

¥ÆXKO� d¹cÄÅÊUJ�« ‘œdÖ XNł i¹uFð ©

≥øXÝ« Â«b" bM"Åv� —U" “U�Åpð »ËUM²� ÊU¹dł —œ t" v²!Ë ¨“U�ÅtÝ —uðu� Ê«uð  «dOOGð ‡‡

±g¹«e�« ©≤g¼U" ©≥bM"ÅvL� dOOGð ©¥Ë g¼U" È“«b�«ÅÁ«— —œ ©

ÆbÐU¹Åv� g¹«e�« fáÝ

¥ “U?�Åt?Ý —uðu� ‡‡  380V 220V “U?� t?Ý »ËUM²� ÊU¹dł —œ ≥∏∞»ËU?M?²� ÊU¹dł —œ Ë ìì ‰UBð« XVË 

 “U�Åpð≤≤∞Æœ—«œ ìì ‰UBð« XVË 

±YK¦� ‡‡ Á—U²Ý ©≤Á—U²Ý ‡‡ Á—U²Ý ©≥YK¦� ‡‡ YK¦� ©¥Á—U²Ý ‡‡ YK¦� ©

®Êu�“¬ÅgOÄ≥©



Å Å Å Å ÅÅ Åπ≤

±‡‡≥t�bI� ‡‡

Ë U?¼ÅÊ¬ Êœu?Ð Ê«“—« ¨“U?�Åt?Ý ÈU?¼—u?ðu?� ÊUL²šUÝ vÖœUÝ

·—U?B?� d?¹U?Ý Ë XFM[ —œ t" bM"Åv� »U−¹« U¼ÅÊ¬ ÈÅÁœUÝ ‰d²M"

Æœu?ý ÁœU?H?²?Ý« “U?�Åt?Ý ÈU?¼—u?ðu?� “« ÊU?J?�ô«Åv?²?Š ¨v?J?¹d²JV«

“U�ÅtÝ ‚dÐ ”UÝ«dÐ U¼ÅÊ¬ vâOÄÅrOÝ t" Ê¬ XKŽ tÐ “U�ÅtÝ ÈU¼—uðu�

 UÐ Ë±≤∞v?�U?�“ ¨œu?ýÅv?� ÂU?−?�« v?J¹d²JV« “U� ·ö²š« ÈÅtł—œ 

U??Ð “U??�Åt??Ý ‚d??Ð U??Ð t??" œ«œ b??M??¼«u??š t??z«—« «— œu??š v??�U??� Ê«u??ð

“U?�ÅÅÅ·ö²š«±≤∞‚d?Ð U?Ð d?Ö« «c?V ªb?�u?ý t¹cGð vJ¹d²JV« ÈÅtł—œ 

ö¦� “U� tÝ “«dOžÎv�U� Ê«uð UÐ ¨b�uý È“«b�«ÅÁ«— “U�Åpð U¹ “U� Ëœ 

»ËUM²� ÊU¹dł —œ «— “U�ÅtÝ ÈU¼—uðu� dÖ« s¹«dÐUMÐ Æœd" bM¼«u+� —U"

ôË« r¹d³Ð —U"ÅtÐ “U�ÅpðÎs¹« Ë œd" bM¼«uš —U" v�U� “« d²L" Ê«uð UÐ 

 Ê«uð∑∞ v?V« ∏∞U?O?�U?Ł ÆœuÐ b¼«uš v�U� Ê«uð b[—œ ÎœU?−¹« È«dÐ 

ÆbýUÐÅv� Ê“Uš tÐ ÃUO²Š« U¼“U� sOÐ “U� ·ö²š«

≤‡‡≥“U
ÅtÝ ÈU¼—uðu� q¹b³ð XNł Ê“Uš  U³ÝU×� ‡‡

“U
Åpð tÐ

ÊU¹dł —œ “U�ÅtÝ ÈU¼—uðu� È“«b�«ÅÁ«— —œ “UO� œ—u� Ê“Uš

Æœ—«œ v~²KÐ d¹“ q�«uŽ tÐ “U�Åpð »ËUM²�

±—uðu� Ê«uð ‡‡

≤t¹cGð ‚dÐ f�U"d� ‡‡

Áœ“UÐ ̈ Ê«uð V¹d{ ̈ ÊU¹dł “« dŁQ²� ̈ —uðu� p¹ Ê«uð ÊuÇ

ÊU?¹d?ł ¨t?¹c?G?ð ˛U²VË tÐ Ê“Uš XO�dþ «cV ÆbýUÐÅv� t¹cGð ˛U²VË Ë

ÆXý«œ b¼«uš v~²KÐ Ê«uð V¹d{ Ë —uðu� v�U�

—œ Ê“Uš XO�dþ Ë —uðu�  UB+A� sOÐ v³¹dIð È«ÅtDÐ«—

œu?łË “U?� p?ð »ËU?M?²� ÊU¹dł —œ “U�ÅtÝ ÈU¼—uðu� ÈdOÖ—U"ÅtÐ

ÆœuýÅv� ÊUOÐ d¹“ qJý tÐ t" œ—«œ

  

C = 2× I ×10
6

ω × U
sin ϕ

 ‡‡Cœ«—U�ËdJO� VKŠdÐ Ê“Uš XO�dþ 

 ‡‡I“U�ÅtÝ —uðu� v�U� ÊU¹dł 

 ‡‡ωÈ«Åt¹Ë«“ XŽdÝ 

 ‡‡U“U�Åpð »ËUM²� ÊU¹dł ‚dÐ ˛U²VË 

 ‡‡sin ϕ—uðu� dŁR�dOž Ê«uð V¹d{ 

∫‰U?¦�U?Ð —U?+?ÐÅV?Ý« p?¹ Ê«u?ð U?Ð È“U?�ÅtÝ —uðu�Ëd²JV« 



Å Å Åπ≥

 Ê«u?ð V¹d{∑[∞ ÊU?�b�«— Ë ∏∞U?Ð —u?ðu� s¹« ÆXÝ« ÷ËdH� •

 ˛U²VË≥∏∞ f?�U"d� Ë XVË µ∞Ê¬ r?O¼«ušÅv� ªbM"Åv� —U" eðd¼ 

œ—u?� Ê“U?š XO�dþ Ær¹“«b�« —U"ÅtÐ “U�Åpð »ËUM²� ÊU¹dł —œ «—

Æb¹—Ë¬ XÝœÅtÐ «— “UO�

  P = 1HP = 1× 736 = 736W

  cos ϕ = 0/ 7   ,   η = 0/ 8

  

I = P
3UL η cos ϕ

  
I = 736

3 × 380×0/ 8 ×0/ 7
≈ 2A

  sin ϕ = 1 − cos ϕ 2 = 1 − 0/ 72 = 0/ 714

  ω = 2π f = 2× 3 /14× 50 = 314rad s

  
C = 2× I ×106

ω U
sin ϕ = 2×2×106

314×220
×0/ 714

  C = 42µ F

 U?Ð Ê«u?ðÅv?� «— Áb?�¬ X?ÝœÅt?Ð Ê“U?š XO�dþ≤∞f?�«d?Kð •

ÊU¹dł —œ “U�ÅtÝ ÈU¼—uðu� È“«b�«ÅÁ«— —œ vK" —uÞÅtÐ Æœd" »U+²�«

 —U?+?ÐÅVÝ« d¼ È«dÐ «— Ê“Uš XO�dþ “U� p¹µ∞Ë œ«—U?�ËdJO� 

  «ËuKO" d¼ È«dÐ∑∞Æb�dOÖÅv� dE�—œ œ«—U�ËdJO� 

≥‡?‡≥ÈU?¼—u?ðu?�Ëd?²?J?�« q?¹b?³?ð v?J¹d²J�« —«b� ‡‡

“U
 pð tÐ “U
ÅtÝ

¨“U?� p?ð »ËU?M?²?� ÊU?¹d?ł —œ ¨“U?�Åt?Ý ÈU?¼—uðu� ‰UBð«

È—uðu� „öÄ ÈË— dÖ« ÆœuýÅv� ÂU−�« YK¦� Ë Á—U²Ý  —u[ÅtÐ

  380V 220V‚d?Ð ÈÅt?J?³?ý “U?�Åt?Ý ÊU¹dł —œ býUÐ Ábý t²ýu�

 q?J?ý® býUÐÅv� Á—U²Ý  —u[ÅtÐ Ê¬ ‰UBð« Ê«d¹«±‡‡≥—œ vVË Æ©

Ë X?ý«œ b?¼«u?š YK¦� ‰UBð« —uðu� s¹« “U�Åpð »ËUM²� ÊU¹dł

 œËbŠ b�«uðÅv�∏∞qJý® b¼œ q¹u×ð «— œuš v�U� Ê«uð b[—œ 

≤‡‡≥Æ©

 qJý±‡‡≥“U
 tÝ —œ Á—U²Ý ‰UBð« ‡‡

 qJý≤‡‡≥“U
Åpð ÊU¹dł —œ YK¦� ‰UBð« ‡‡

Ê“Uš 
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¥‡‡≥ Á—ULý vKLŽ —U� ‡‡±

∫·b?¼»ËU?M?²?� ÊU?¹d?ł —œ “U� tÝ ÈU¼—uðu� È“«b�«ÅÁ«— 

“U� pð

∫ÊU�“ ≤XŽUÝ 

∫vML¹«  UJ)ÆbOM" vÝ—dÐ «— g¹U�“¬ uKÐUð ÈÅt�bÐ ‰UBð« 

ÊœuÐ rVUÝ “« ÆbO¹UL� ÁœUH²Ý« —U"eO� ÈË— —œ VÝUM� v¹UMýË— “«

‰UBð« “« q³! Æb¹uý s¾LD� h+ý XþUHŠ ÈU¼bOK" Ë U¼“uO�

¨é�ô p¹ jÝuð ̈ Ê¬ dÝËœ ‰UBð« UÐ —uðu� ÈU¼Å‰UMO�dð tÐ Ê“Uš

ö?�U" «— Ê¬Îö?�U?" «— v?�u?L?Ž v?M?L?¹«  UJ� ÆbOM" tOK+ð ÎX?¹UŽ— 

ÆbOM"

“UO) œ—u� —«eÐ« Ë q¹UÝË

± «ËuKO" p¹ “« d²L" “U�ÅtÝ —uðu� ‡‡

≤® Z�— UÐ »ËUM²� ÊU¹dł ZMÝdá�¬ ‡‡±µ‡‡∞dá�¬ ©

≥d²�Å «Ë ‡‡

¥nK²+� ÈU¼ÅXO�dþ UÐ Ê“Uš ‡‡

µ—U"uKÐUð ‡‡ÅÅ

∂cžU" ‡‡ÅÅ

∑s"Å„UÄ Ë œ«b� ‡‡

 qJý≥‡‡≥“U
Åpð ÊU¹dł —œ YK¦� ‰UBð« UÐ œdÖÅéÇ —uðu� ‡‡

é�ô

Ê“Uš 

Ê“Uš 

U?łÅt?ÐU?ł ‰u?� Ë “U� rOÝ sOÐ «— Ê“Uš dÝ p¹ ‰UBð« dÖ«

Å®ÅÅÅqJý —œ ÆœuýÅv� ÷uŽ —uðu� ‘œdÖ XNł rOM"≥‡‡≥XNł ©Å

® qJý —œ —uðu� s¹« ‘œdÖ XNł ·öšdÐ —uðu� ‘œdÖ≤‡‡≥©

ÆXÝ«
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—U� ÂU−)« qŠ«d�

±ÆbOM" Xý«œœU¹ „öÄ ÈË— “« «— —uðu�  UŽöÞ« ‡‡

P = ?   η = ?   cos ϕ =     ∆ / λ = ?V / ?V

≤ÆbOM" »UKŠ «— —uðu� ÊU¹dł ‡‡

  

I = P
3UL η cos ϕ

= ?

≥Æb¹—Ë¬ XÝœÅtÐ «— “UO� œ—u� Ê“Uš XO�dþ ‡‡

  
C = 2× I ×106

ω U
= ?

¥ q?!«b?Š t?" bOM" »U+²�« v�“Uš ‡‡≥≤∞q?L×ð «— XVË 

ÆbM"

µ®ÅÅq?J?ý oÐUD� È—«b� ‡‡ÅÅ¥‡‡≥U?Ð «— Ê¬ Ë b?O¼œ qOJAð ©Å

—œ Ë È“«b�«ÅÁ«— “« fÄ ÆbO¼œ ‰UBð« ‚dÐ ÈuKÐUð tÐ q�U" ◊UO²Š«

ÊUA� d²�dá�¬ Ë d²�Å «Ë t" «— È—«bI� ¨—uðu� —U" XÐUŁ XOF{Ë

ÆbOM" Xý«œœU¹ bM¼œÅv�

∂Å®ÅÅÅÅq?J?ý —«b� ‡‡µ‡‡ÅÅÅ≥‘œd?Ö X?N?ł Æb?O¼œ qOJAð «— ©

¨b?¼œÅv?� ÊU?A?� ÈdOÖÅÁ“«b�« ÈU¼ÅÁU~²Ýœ t" «— Èd¹œUI� Ë —uðu�

ÆbOM" tK¹UI� q³! ÈÅtKŠd� g¹U�“¬ UÐ «— U¼ÅÊ¬ Ë bOM" Xý«œœU¹

∑ ÈU¼Åg¹U�“¬ “« p¹ Â«b" —œ bOM" oOI×ð ‡‡ÅÅµ Ë ∂Ê«uð ̈

 tÐ d²�Å «Ë “« Ábý Xz«d!∏∞ÆXÝ« dðÅp¹œe� —uðu� Ê«uð •

 qJý¥‡‡≥

 qJýµ‡‡ÅÅÅÅÅÅÅ≥
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±ÆXÝ« ÷ËdH� d¹“  UB+A� UÐ “U� tÝ —uðu� p¹ ‡‡

P = 3

4
HP  ,  λ ∆ = 380V 220V  ,  η = 0/ 75

cos ϕ = 0/ 8  ,  f = 50Hz

Ê“Uš tÐ ¨“U� p¹ »ËUM²� ÊU¹dł —œ —uðu� s¹« È“«b�«ÅÁ«— È«dÐ ‡‡ nV«øXÝ« Â“ô Èœ«—U�ËdJO� bMÇ 

øXÝ« t�u~Ç »ËUM²� ÊU¹dł ÈÅtJ³ý —œ Ê¬ Ê«uð d¦"«bŠ “« È—«œdÐÅÁdNÐ È«dÐ —uðu� s¹« “U−� ‰UBð« ‡‡ »

≤øbýUÐ Ábý ÁœUH²Ý« “U� tÝ —uðu� “« Ê¬ —œ t" bOÝUMýÅv� «— È«ÅtKOÝË tÇ v~�Uš q¹UÝË “« ‡‡

≥XKOÇ ¨“U� pð »ËUM²� ÊU¹dł —œ ¨“U�ÅtÝ ÈU¼—uðu� È“«b�«ÅÁ«— —œ Ê“Uš gI� ‡‡

¥Ê¬ d~¹œ dÝ Ë œ—«œ ‰UBð« ìì tÐ Ê“Uš dÝ p¹ “U�Åpð »ËUM²� ÊU¹dł —œ “U� tÝ —uðu� È“«b�«ÅÁ«— —œ ‡‡

Æœ—«œ ‰UBð« ììì tÐ

µ “U� tÝ —uðu� È“«b�«ÅÁ«— È«dÐ ‡‡ÅÅµ∞∞ÃUO²Š« Èœ«—U�ËdJO� bMÇ Ê“Uš tÐ “U�Åpð »ËUM²� ÊU¹dł —œ vð«Ë 

øXÝ«

± ©≤µ≤ ©∑∞≥ ©µ∞¥ ©≥µ

® v�U�UÄ Êu
“¬≥©

ø
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U¼ÅÊu�“¬ gOÄ aÝUÄ

ÂËœ qB

« qB
  ËÒ‰

`O×M ÈÅtM¹eÖ                ‰«RÝ  
`O×M ÈÅtM¹eÖ                ‰«RÝ    
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cšP� Ë lÐUM�

±dâO�—¬ ÈbMÐÅrOÝ Ë ‰UÝ—uO�« “U�Åpð vJ¹d²JV« ÈU¼—uðu� vŠ«dÞ Ë t³ÝU×� ‡‡

—ËdÄÅÊUOLOŠ— vKŽ ”bMN� œU¹ Áb�“ ‡ v!«dŽ vKŽ ”bMN� ∫ÊUHVR�

OF� bLŠ« ”bMN� ‡‡ È—bOŠ bL×� ”bMN�Ò”—U� v"ô rOÝ  «—UA²�« “« Èd

≤È—«bN~� Ë dOLFð ¨ÊUL²šUÝ ‡‡ vÐ¬ dVu" ‡‡

v!«dŽ vKŽ ”bMN� ‡‡ È—bOŠ bL×� ”bMN� ∫ÊUHVR�

OF� bLŠ« ”bMN� ‡‡ —ËdÄÅÊUOLOŠ— vKŽ ”bMN� œU¹ Áb�“Ò”—U� v"ô rOÝ  «—UA²�« “« Èd
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