
∏∞

r−MÄ qB�

—U� ÂU−« ÊU�“ sOOFð

 ∫È—U²�— ÈU¼·b¼∫œË—v	 —UE²�« dOÖ«d� “« qB� s¹« ÊU¹UÄ “« fÄ

±ªb¼œ `O{uð «— —U$ ÂU−�« nK²)	 ÈU¼‘Ë—‡‡

≤ªbM$ n¹dFð «— v−MÝÊU	“‡‡

≥ªb¼œ `O{uð «— v−MÝÊU	“ rOI²4	 Áb¼UA	 ÈU¼‘Ë—‡‡

¥ªbM$ sOOFð «— —U$ ÂU−�« ÊU	“ È«eł«‡‡

µªbM$ t³ÝU×	 tFD? d¼ È«dÐ «— —U$ ÊU	“‡‡

∂ªbM$ sOOFð tÐUA	 tFD? bMÇ È«dÐ «— —U$ ÊU	“‡‡

∑ªbM$ t³ÝU×	 «— ©eON−ð ¡eł Ë eON−ð qG«® eON−ðÊU	“‡‡

∏ªb¹UL� sOOFð «— UM³	 ÊU	“ Ë ¡eł ÊU	“‡‡

πªbM$ t³ÝU×	 «— —U$ ÂU−�« vKG« ÊU	“ Ë vŽd� ÊU	“ ‡‡

±∞Æb¼œ `O{uð «— v−MÝÊU	“ v³O$dð ÈU¼‘Ë—‡‡

                                                                                    ∫f�—b� ÊU�“±≤X�U� 

µ—U� ÂU−« ÊU�“ sOOFð ‡‡

±‡‡µt�bI� ‡‡

ÈœdÐ—U$ v²FMG X¹d¹b	 Ë l¹UMG —œ Ë XÝ« v−MÝ—U$ oO?œ ÈU¼‘Ë— “« v−MÝÊU	“ pOMJð

Æœ—«œ Áœd²4Ö

s?O?O?F?ð —œ Ê«u?ðv	 v�U	“ ÈU¼œ—«b�U²Ý« sOOFð Ë v−MÝÊU	“ nK²)	 ÈU¼‘Ë— “« ÁœUH²Ý« UÐ

s?O?O?F?ð ¨œ«d?�« Ë U?¼b?Š«Ë œd?J?KLŽ Èt4¹UI	 ¨—U$ bOVuð Ë Èe¹— t	U�dÐ ¨v�U4�« ÈËdO� ÈU¼ÈbM	“UO�



∏±

ÆX4ł ÁdNÐ ‘«œUÄ Ë vI¹uAð œe	 ¨‚uIŠ Xš«œdÄ È«dÐ v¹UM³	 ÈtONð Ë U¼tM¹e¼

·dG ÊU	“ X³Ł Ë Áb¼UA	 UÐ «cV ÁœuÐ vÝUÝ« q	«uŽ tÐ —U$ rO4Ið ¨v−MÝÊU	“ —œ ÂUÖ sOVË«

È«dÐ «— Â“ô ÊU	“ Ê«uðv	 U¼‘Ë— d¹UÝ U¹ d²	u�d$¨XŽUÝ tKOÝË tÐ q	«uŽ “« p¹ d¼ ÂU−�« È«dÐ Ábý

ÆœuL� sOOFð ‡‡ vVUL²Š« ÈU¼œ«b¹Ë— Ë XŠ«d²Ý« ÊU	“ s²�dÖ dE�—œ UÐ ‡‡ —U$ ÂU−�«

≤‡‡µv−MÝÊU�“ ‡‡

Æœuýv	 ·dB	 Ê¬ XšUÝ È«dÐ t$ XÝ« v�U	“ ¨bOVuð tM¹e¼ ÁbMM$ sOOFð rN	 q	«uŽ “« vJ¹

ÈU?¼‘Ë— “« —u?EM	 s¹« È«dÐ ÆœuL� sOOFð oO?œ —uÞ tÐ ¨—ËbILV« v²Š «— ÊU	“ s¹« b¹UÐ V³Ý s¹bÐ

ÆbMM$v	 ÁœUH²Ý« ÁdOž Ë Ábý sOOFð q³? “« œ—«b�U²Ý« ÈU¼ÊU	“ ̈ v−MÝ ÊU	“ ̈ Êœ“ ”bŠ q¦	 vHK²)	

±‡‡≤‡‡µ∫Êœ“ ”bŠ ‘Ë— ‡‡“« Ë bMM$v	 sOOFð «— —U$ ÂU−�« nK²)	 qŠ«d	 ‘Ë— s¹« —œ 

sOOFð ÈU¼ÊU	“ ŸuL−	 “« Ë bM�“v	 ”bŠ XÝ« Â“ô XšUÝ tKŠd	 d¼ —œ t$ «— v�U	“ ¨tÐd−ð Á«—

Ÿu?� ∫“« b?M?ð—U?³?Ž ¨b?�d?ŁR?	 ‘Ë— s?¹« —œ t $ v?K?	«u?Ž Æb?�—Ë¬v?	 X?Ýœ t?Ð «— —U?$ ÂU−�« ÊU	“ Ábý

X?O?F?{Ë ¨ÁœU?H?²Ý« œ—u	 q¹UÝË Ë  «eON−ð ¨È—U$ tÐd−ð Ë v¹U�«uð ¨—U$ ÂU−�« ‘Ë— v~�u~Ç¨—U$

ÆÊ¬ d¹UE� Ë ·dB	 œ—u	 tOVË« œ«u	 ¨—U$ q×	

	¦öÎ∫ ¹p 	Oe $U	áOuðd 	DUÐo ÐU �uŸ 	A)h ýJq ±‡‡µ ÝHU—‘ œ«œÁ 	výuœ¨ ÝU“�bÁ ÐU¹b ÐU

ðułt Ðt Ç~u�~v ðNOt Ë ¬	UœÁÝU“È 	u«œ «ËVOt Ë «�²)U» —Ë‘ «�−UÂ $U—¨ ¼LâMOs ÐU œ—�Ed Öd�²s �uŸ

ð−NOe«  Ë ËÝU¹q 	u—œ «Ý²HUœÁ ð)LOs “�b $t Çt “	U�v Þu‰ šu«¼b $AOb ðU 	Oe $U	áOuðd 	u—œ �Ed —«

Ð4U“œ Ë “	UÊ ð×u¹q ÝHU—‘ —« 	A)h $Mb Ë ÐU ðułt Ðt “	UÊ ÝUšX¨ ¼e¹Mt œÝ²Leœ —« Ðd¬Ë—œ �LU¹bÆ

 qJý±‡‡µdðuOá�U� eO� ‡‡ 



∏≤

∫qŠ 

tOVË« ‘dÐ ©nV«≤XŽUÝ 

ÈdÐ Á“«b�« ©»±[µXŽUÝ 

 ôUBð« ©Û≥XŽUÝ 

˛U²�u	 © µ[µXŽUÝ 

Xš«œdÄ ©À≤XŽUÝ 

@�— ©Ã¥XŽUÝ 

 vVUL²Š« ÊU	“ ©ı≥∞Ábý t²�dÖ dE�—œ ÈU¼ÊU	“ •

 UOKLŽ ÊU	“ XŽUÝ  2 . 1/ 5 . 3 . 5 / 5 . 2 . 4 =18

vVUL²Š« ÊU	“ XŽUÝ

  
18 . 30

100
= 5 / 4

Æœuýv	 Áœ“ sOL)ð XšUÝ È«dÐ t$ v�U	“ q$ XŽUÝ  18 . 5 / 4 = 23 / 4

≤‡‡≤‡‡µ ∫v?−MÝÊU�“ ‘Ë— ‡‡b?¹U?Ð ¨b?O?Vuð È«dÐ t�UMOÐl?«Ë Ë oO?œ Èe¹— t	U�dÐ —uEM	 tÐ

Ê«uðv	 «— sOL)ð ‘Ë— ÆrO�eÐ sOL)ð «— sOF	  UOKLŽ p¹ ÁuIVUÐ bOVuð Ê«eO	 oO?œ È«t�uÖ tÐ rO�«u²Ð

Æœ«œ ÂU−�« ¨œdOÖ  —uG tÐd−ð ”UÝ«dÐ Ë bM�“v	 ”bŠ «— ÊU	“ t$ vHK²)	 ’U)ý«  «dE� t¹UÄ dÐ

d?²?A?O?Ð «d?¹“ ¨X?4?O� t�uÖs¹« tAOL¼ U	« ¨b¹¬ XÝœ tÐ vÐuš Z¹U²� ’Uš œ—«u	 —œ XÝ« sJL	 t²³V«

vVuG« Ë rEM	 ‘Ë— p¹ s²ý«œ qOVœ sOL¼ tÐ ¨X4O� ÊU4J¹ bM�“v	 dH� Ëœ t$ vMOL)ð v²Š  U?Ë«

t?Ð ¨s?¹«d?ÐU?M?Ð ªX?Ý« È—Ëd?{ —U?O?4?Ð ¨sOF	 v�U	“ ÈtKGU� p¹ —œ bOVuð ÁuIVUÐ —«bI	 sOL)ð È«dÐ

“« XÝ«  —U³Ž åv−MÝÊU	“ò Ær¹“«œdÄv	åv−MÝÊU	“ ÈU¼‘Ë—ò ÂU� tÐ ÈdðoO?œ ÈU¼‘Ë— vÝ—dÐ

œd?J?K?L?Ž `?D?Ý —œ «— —U $ b?�«u?²?Ð t?$ È«t�uÖ tÐ ªÁœu	“¬—U$ dÖ—U$ È«dÐ  UOKLŽ ÂU−�« ÊU	“ sOOFð

ÆœœdÖ sOOFð  UFD? Áu³�« bOVuð È«dÐ  UOKLŽ q$ ÊU	“ X¹UN� —œ Áœ«œ ÂU−�« h)A	 Ë »uKD	

ÈU¼XL4? —œ t$ œuý v	 rO4Ið ÁbLŽ ÁËdÖ Ëœ tÐ Ê¬ vÖœd²4Ö tÐ X³4� v−MÝ ÊU	“ ÈU¼‘Ë—

Ær¹“«œdÄv	 U¼Ê¬ “« p¹ d¼ `O{uð tÐ qB� s¹« ÈbFÐ

s�dL�

± qJý oÐUD	 v�U~¹UÐ ÈbMÐtI³Þ XšUÝ È«dÐ ‡‡≤‡‡µÊU	“ ¨œuýv	 Áœ“ sOL)ð  UOKLŽ s¹« 

ÆbOM$ t³ÝU×	 «— Ê¬ XšUÝ



∏≥

∫tOVË« ‘dÐ ©nV«≤ ∫ÈdÐÁ“«b�« ©» ̈ XŽUÝ ≤ ∫ ôUBð« ©Û ̈ XŽUÝ ≥∫˛U²�u	 ©  ̈ XŽUÝ 

µ ∫X?š«œd?Ä©À ¨XŽUÝ ≥ ∫@?�— ©Ã ¨XŽUÝ ¥ ∫V?B� ©ı¨XŽUÝ ≤Àœ«u?Š È«d?Ð © Õ ¨XŽUÝ 

 vVUL²Š«≥∞ÆœœdÖ —uEM	 Ábý œU¹ ÈU¼ÊU	“ bG—œ 

 qJý≤‡‡µvU~¹UÐ ÈbMÐtI³Þ ‡‡

≤ qJý oÐUD	 ̈ vMVUÝ n$ X$—UÄ VB� È«dÐ ‡‡≥‡‡µÊU	“ Æœuýv	 Áœ“ ”bŠ  UOKLŽ s¹« ̈

Æb¹—Ë¬ XÝœ tÐ «— Ê¬ Êbý ÁœU	¬

 ∫È“UÝd¹“ © nV«∂ ∫ÈbMÐqÄ©» ¨XŽUÝ ±∞ ∫X$—UÄ VB�©Û ̈ XŽUÝ ±≤eO�d?©  ̈ XŽUÝ 

 ∫sVUÝ ·«dÞ«¥ ∫Xš«œdÄ©À ¨XŽUÝ ≥∫È—U$@�—©Ã ¨XŽUÝ µvVUL²Š« Àœ«uŠ ÊU	“©ı  ̈ XŽUÝ 

≥∞ÆbýUÐv	 Ábý d$– ÈU¼ÊU	“ bG—œ 

 qJý≥‡‡µX�—UÄ VB XNł È“UÝd¹“ tI¹dÞ ‡‡



∏¥

≥ÆbOM$ ÊUOÐ bOVuð ÈtM¹e¼ —œ «— —U$ ÂU−�« ÊU	“ gI�‡‡

¥øXÝ« v¹U¼t¹UÄ tÇ dÐ —U$ ÂU−�« ÊU	“ sOOFð ‰uG« ‡‡

µÆbO¼œ `O{uð —U$ ÂU−�« ÊU	“ —œ «— Êœ“ ”bŠ ‘Ë— ‡‡

∂øb�dŁR	 —U$ ÂU−�« ÊU	“ sOOFð È«dÐ Êœ“ ”bŠ ‘Ë— —œ vK	«uŽ tÇ ‡‡

∑øbýUÐ dŁR	 —U$ ÂU−�« ÊU	“ sOOFð —œ tAOL¼ b�«uðvL� Êœ“ ”bŠ ‘Ë— qOVœ tÇ tÐ ‡‡

∏ÆbOM$ n¹dFð «— v−MÝ ÊU	“ ‡‡

≥‡‡µrOI²;� Áb¼UA� ÈU¼‘Ë— ‡‡

qJý® XÝ« ‰Ë«b²	 Ë ‰uLF	 ‘Ë— —UNÇ ÊU	“ g−MÝ È«dÐ¥‡‡µËœ —œ Ê«uðv	 «— U¼Ê¬ t$ ©

Æœd$ tGöš ÁËdÖ

 qJý¥‡‡µv−MÝÊU�“ ÈU¼‘Ë— ‡‡

ÈU?¼‘Ë— —œ U?	« ¨b?ýU?Ðv?	 Ê¬ ÂU?−?�« s?O?Š —œ —U$ Êb¹œ ÂeK²4	 rOI²4	 Áb¼UA	 ÈU¼‘Ë—

d¼ “« ÁœUH²Ý«  —uG —œ t$ Xý«œ tłuð b¹UÐ ÆœdOÖv	 ÂU−�« —U$ Áb¼UA	 ÊËbÐ v−MÝ ÊU	“ ¨v³O$dð



∏µ

ö?	U $ b¹UÐ ÁdOž Ë —U$ ÂU−�« XOF{Ë ¨—U$ ÂU−�« ‘Ë— ¨v−MÝ ÊU	“ È«dÐ —u$c	 ÈU¼‘Ë— “« p¹Î

ÆbýUÐ h)A	

±‡‡≥ ‡‡µ� U Ð v−MÝ ÊU�“ ‡‡ Ô ∫d²�udÂU?−?�« ÊU	“ sOOFð È«dÐ ÁœUÝ výË— UÐ g−MÝ s¹«

d?Ö« Æœd?O?Öv?	 ÂU?−?�« X?ŽU?Ý t?KOÝË tÐ Ê¬ ÂU−�« ÊU	“ ÈdOÖÁ“«b�« Ë —U$ vMF¹ ªœdOÖv	  —uG —U$

$ “« b?ýU?Ð oO?œ Ábý ÈdOÖÁ“«b�« ÊU	“ rO¼«u)ÐÔq?Jý oÐUD	 d²	u�d

µ‡‡µÊU	“ sOOFð ÈU¼‘Ë— “« vJ¹ ÈUM³	 —U$ s¹« ÆrOM$v	 ÁœUH²Ý«

q?zU?4?	 b?¹U?Ð »u?K?D	 t−O²� p¹ tÐ ÊbOÝ— È«dÐ t$ XÝ« œ—«b�U²Ý«

t$ XÝ« v�U	“ ̀ O×G ÊU	“ t$s¹« tKLł “« ÆX�dÖ dE�—œ «— Èd~¹œ

«— qLŽ d¼ ÊU	“ s¹«dÐUMÐ ªbýUÐ Áb	¬ XÝœ tÐ ÊU	“ bMÇ sO~�UO	 “«

«— È—U$ ̈ v�dÞ “« Ë r¹dOÖv	 sO~�UO	 U¼Ê¬ “« ÁœuL� X³Ł —UÐ bMÇ —œ

$ UÐ Áœd$ Áb¼UA	 qLŽ sOŠ —œ —UÐ bMÇ t$Ô¨rOM$v	 v−MÝÊU	“ d²	u�d

ôUL²Š«ÎdÖ—U$ qLŽ XŽdÝ tÐ tłuð UÐ XÝ« sJL	 tF�œ d¼ ÈU¼ÊU	“ 

l?¹dÝ dÖ—U$ t$ v	U~M¼ «d¹“ ªbýUÐ t²ý«œ È—UO4Ð  ËUHð d~¹bJ¹ UÐ

t?$‡?‡ ÊU?	“ s?O?O?F?ð È«d?Ð U?	 —U?ÇU?� t?Ð ¨bM$v	 —U$ Â«—¬ t$ XÝ« v	U~M¼ “« dðÁUðu$ ÊU	“ bM$v	 —U$

q¹bFð s¹« Ë rOýUÐ t²ý«œ Áb¼UA	 ÊU	“ —œ q¹bFð b¹UÐ ‡‡ XÝ« —U$ ÂU−�« vFO³Þ XŽdÝ ÈÁbM¼œÊUA�

ÊU	“ Êœ—Ë¬ XÝœ tÐ È«dÐ tDÐ«— s¹« “« Ë rO¼œv	 ÂU−�«å œdJKLŽ V¹d{ò ÂU� tÐ v³¹d{ ÈtKOÝË tÐ «—

∫rOM$v	 ÁœUH²Ý« ‰U	d�

  
T = . ti

n
. A

100

∫rOýUÐ t²ý«œ Áb¼UA	 p¹ jI� t$ vð—uG —œ

  
T = ti . A

100

T‰U	d� ÊU	“ ∫

. tiqLŽ p¹ Ábý ÈdOÖÁ“«b�« ÈU¼ÊU	“ ŸuL−	 ∫

nÈdOÖÁ“«b�«  UF�œ œ«bFð ∫

AœdJKLŽ V¹d{ ∫

 U?ð d?H?G “« v?ÝU?O?I	 œdJKLŽ V¹d{±∞∞ Ë —U $ t?�u?Öd?¼ ÂU−�« ÂbŽ È«dÐ dHG ÆXÝ« ±∞∞

 qJýµ‡‡µd²�ud� ‡‡



∏∂

“« g?O?Ð Èœb?Ž ‰u?L?F	 bŠ “« gOÐ ÈU¼XŽdÝ È«dÐ ÆXÝ« —U$ ÂU−�« vFO³Þ XŽdÝ ÈÁbM¼œÊUA�

 œbŽ±∞∞V4ŠdÐ «— Ê¬ ÂU−�« XŽdÝ ªrOM$v	 Áb¼UA	 «— È—U$ v²?Ë t$ È—uÞ tÐªrO¼œv	 —«d? 

 œËbŠ býUÐ r$ vKOš XŽdÝ dÖ« vMF¹ ¨”UOI	 s¹« ÈU¼Á—ULý “« vJ¹µ∞bŠ “« gOÐ XŽdÝ dÖ« Ë 

 œËbŠ býUÐ ‰uLF	±≤µÆrOM$v	 sOOFð 

v¹U�«uð ÁœuÐ «—«œ «—  UŽöÞ« s¹« ¨ZMÝ ÊU	“ h)ý b¹UÐ ‘Ë— s¹« “« d²NÐ ÈdOÖ t−O²� È«dÐ

ÆbýUÐ t²ý«œ «— `O×G ◊U³ð—« È—«d?dÐ

±ªb�«bÐ «— sOýU	 —U$ ‘Ë— b¹UÐ ‡‡

≤ªb�«bÐ «— —U$ ÂU−�« o¹dÞ b¹UÐ ‡‡

≥ªbýUÐ t²ý«œ q	U$ ŸöÞ« Ê«dÖ—U$  —UN	 tł—œ “« ‡‡

¥ªb�«bÐ «— Ê«dÖ—U$  «dJHð Ë  U¹dE� ‡‡

µÆb�«bÐ «— —U$ XOHO$ tł—œ Ë —U$ jO×	 XOF{Ë ‡‡

tÐ «— —U$ d¼ Ë œuýv	 qOJAð nK²)	 XOVUF� bMÇ “«  UOKLŽ p¹ t$ b�«bÐ b¹UÐ ZMÝ ÊU	“ h)ý Ë

t?Ð t?łu?ð U?Ð Ë b?M?$ s?OOFð «— ÈœdJKLŽ V¹d{ pÇu$ ¡eł d¼ È«dÐ ÁœuL� rO4Ið dðpÇu$ È«eł«

«— X?šU?Ý “« t?KŠd	 d¼ ÈU¼ÊU	“ ¨ÂU−�«dÝ Æb¹UL� h)A	 t�UÖ«bł «— ÊU	“ d¼ “U−	 ÈU¼È—UJOÐ

r¼ UÐ ̈ XÝ« Áœ—Ë¬ XÝœ tÐ t�UÖ«bł —uÞ tÐ t$ «— ÁdOž Ë ̨ U²�u	 ¨È—U$“d� ̈  ôUBð« ̈ Áb�— ̈ Á—« ∫bM�U	

Æœ—Ë¬ XÝœ tÐ «— —U$ p¹ ÂU−�« vKG« ÊU	“ Ë bM$ VO$dð

È—uÞ tÐ ¨ÁœuL� sOOFð «— výË— ©—U$ tFVUD	 lL−	® ÁU�— ÊU	“UÝ —U$ ÂU−�« ÊU	“ t³ÝU×	 È«dÐ

q?J?ý® r?OM$v	 rO4Ið ÈdðpÇu$ È«eł« tÐ «— tKŠd	 d¼ ÊU	“ t$∂‡‡µ“« p?¹d¼ Õdý tÐ pM¹« Æ©

Ær¹“«œdÄv	 U¼ÊU	“

 eON−ð q� ÊU�“ ‡‡(tr) ∫ŸËdý “« q³? Êœd$ ÁœU	¬ È«dÐ «b²Ð« t$ XÝ« v�U	“ ¨eON−ð q$ ÊU	“

ö?¦	 ªXÝ« Â“ô —U$ jO×	 Êœd$ —uł Ë lLł È«dÐ —U$ ÊU¹UÄ “« fÄ Ë —U$ÎUÐ Ád$«c	 ¨v�«uš tAI� 

d?O?O?Gð ¨—U$ ÂU−�« “« fÄ Ë ¨Ê¬ ‰U¦	« Ë vMOýU	  UFD? Êœd$ r¼«d� ¨sOýU	 rOEMð ¨XL4? XÝdÄdÝ

XÝœ tÐ eON−ð ¡eł ÊU	“ Ë eON−ð vKG« ÊU	“ vMF¹ ÊU	“ Ëœ “« eON−ð ÊU	“ ¨tOVË« XVUŠ tÐ vMOýU	

Æb¹¬v	

 eON−ð vKA« ÊU�“ ‡‡(trg) ∫ö¦	 ªbý b¼«uš —«eÐ« Ë sOýU	 rOEMð Ë „—«bð ·dG ÊU	“ s¹«Î

 qJý oÐUD	 vÖbMÖ ÁU~²Ýœ rOEMð ¨vÞ«dš ÈU¼pžd	 rOEMð U¹ Êœ“ —«e�« È«dÐ U¼UO�uÖ rOEMð∑‡‡µ

ÆÁdOž Ë



∏∑

 qJý∂ ‡‡µ—U� ÂU−« ÊU�“ nK²D� ÈU¼XL;F ‡‡



∏∏

 e?ON−ð ¡eł ÊU�“ ‡‡(trv) ∫—œ t?$ œu?ýv	 ·dG d¹cÄU�vMOÐgOÄ qzU4	 È«dÐ d²AOÐ ÊU	“ s¹«

ö¦	 ¨œ—«œ v~²4Ð dÖ—U$ h)ý tÐ ÈœËbŠ Uð ÊU	“ s¹« t$ XHÖ Ê«uðv	 Ë b¹¬v	 gOÄ eON−ð ÂU~M¼Î

X?šU?Ý È«d?Ð t$ XÝ« sJL	 t²ý«œ “UO� v�«uštAI� È«dÐ Èd²L$ ÊU	“ b	¬—U$ Ë Áb¹“—Ë dÖ—U$ p¹

ÆbýUÐ t²ý«b� Êbý v¹ULM¼«— È«dÐ XL4? XÝdÄdÝ UÐ Ád$«c	 tÐ È“UO� —U$ tFD?

 eON−ð ÊU�“ s²�dÖ dE—œ ÊËbÐ tÐUA� tFDF bMÇ È«dÐ —U� ÂU−« ÊU�“ ‡‡(ta) ∫·dG ÊU	“ s¹«

U³¹dIð ÊuÇ® XÝ« vMOF	 —«bI	 U¼Ê¬ È«dÐ eON−ð ÊU	“ t$ bý b¼«uš vNÐUA	 tFD? bMÇ s²šUÝÎÊU	“ 

ö¦	 ª©XÝ« v²ÐUŁ —«bI	 tÐUA	 —U$ tFD? bMÇ s²šUÝ È«dÐ eON−ðÎtÐUA	 ÈtFD? bMÇ výUÄ @�— ÊU	“ 

b?MÇ È«dÐ —U$ ÂU−�« ÊU	“ Uð U¼Ê¬ œ«bFð —œ tFD? p¹ Ábý t³ÝU×	 ÊU	“ »d{ qGUŠ UÐ XÝ« dÐ«dÐ

Æb¹¬ XÝœ tÐ tÐUA	 tFD?

 t?ÐUA�  UFDF œ«bFð ‡‡(n) ∫p?¹ t?KOÝË tÐ U¼Ê¬ ÈË—  UOKLŽ t$ XÝ« vNÐUA	  UFD? œ«bFð

ÆœdOÖv	  —uG sOýU	

 tFDF d¼ È«dÐ —U� ÊU�“ ‡‡(te) ∫ÊU	“ XL4? Ëœ q	Uý œuýv	 ·dG tFD? d¼ È«dÐ t$ v�U	“

∫r¹“«œdÄv	 U¼Ê¬ Õdý tÐ Ułs¹« —œ t$ œuÐ b¼«uš UM³	 ÊU	“ Ë ¡eł

 qJý∑‡‡µvÖbMÖ ÁU~²Ýœ rOEMð ‡‡



∏π

 ¡e?ł ÊU�“ ‡‡(tv) ∫q?¦?	 ¨œu?ýv?	 ·d?G v?MOÐgOÄ ÊËbÐ dÖ—U$ qO	 ·öšdÐ t$ XÝ« v�U	“

ÆÁdOž Ë vB)ý  UłUO²Š« l�— ¨U¼tGOð Êœd$ eOð U¹ i¹uFð ¨È—UJMžË—

 U?M?³� ÊU�“ ‡‡(tg) ∫r?O?4?I?ð v?Žd?� ÊU?	“ Ë —U $ ÂU?−?�« vKG« ÊU	“ XL4? Ëœ tÐ eO� UM³	 ÊU	“

Æœuýv	

 vŽd� ÊU�“ ‡‡(tn) ∫∫bM�U	 ªXÝ« Â“ô —U$ ÂU−�« È«dÐ rOI²4	 X�dAOÄ ÊËbÐ t$ XÝ« v�U	“

Ë Êœ«œ —«d? ÁU~²Ýœ ÈË— Ë Êœd$ bMKÐ bM�U	 ¨—U$ tFD? Êœd$ UłtÐUł ¨—U$ tFD? ‰d²M$ Ë ÈdOÖÁ“«b�«

qJý® fJŽ tÐ∏‡‡µÆÊ¬ Êœd$ “UÐ Ë ÁU~²Ýœ ÈË— tFD? d¼ s²4Ð ÊU	“ vM$ r$ ÂU~M¼ —œ Æ©

 qJý∏ ‡‡µ UFDF Êœd� vÖbMÖ È«dÐ X�dŠ qŠ«d� ‡‡



π∞

 —U� ÂU−« vKA« ÊU�“ ‡‡( th ) ∫«dB×M	 t$ XÝ« v�U	“ÎÊËbÐ® œuýv	 ÂU−�« tÞuÐd	  UOKLŽ 

Æ© ÁdOž Ë vŽd� Ë v�U{« ÈU¼ÊU	“ tOK$ s²�dÖ dE�—œ

‘Ë— t?Ð œ—«b?�U?²?Ý« ÊU?	“ s?O?O?F?ð ∫X?H?Ö Ê«u?ðv?	 Áb?ý œU¹ VVUD	 tÐ tłuð UÐ tGöš —uÞtÐ

∫œdOÖv	 ÂU−�« tKŠd	 —UNÇ —œ d²	u�d$ UÐ v−MÝÊU	“

±ªpÇu$ È«eł« tÐ —U$ rO4Ið ‡‡

≤ªÊ¬ tÐ ◊uÐd	 œdJKLŽ V¹d{ tÐ tłuð UÐ ¡eł d¼ ÊU	“ sOOFð ‡‡

≥ª‰U	d� ÊU	“ tÐ ¡eł d¼ È«Áb¼UA	 ÊU	“ q¹b³ð ‡‡

¥ÆU¼Ê¬ tÐ “U−	 ÈU¼È—UJOÐ Êœd$ t�U{« Ë —U$ nK²)	 È«eł« ‰U	d� ÊU	“ Êœd$ lLł ‡‡

∫ ‰U¦� 

 v?�“‚U?�  UOKLŽ ‰U	d� ÊU	“¥∞∞ t?Ð o?KF²	 t¹UÄ ±∞∞—œ ªb?¹—Ë¬ X?Ýœ tÐ «— vK4Ž eO	 œbŽ 

∫t$vð—uG

$ sOýU	 ÈtKOÝË tÐ  UOKLŽ ‡‡ÔqJý® s$rπ‡‡µ —uG ◊uÐd	 dÖ—U$ UÐ v	d¼« ÈU¼t²Ýœ UÐ ©

ÆœdOÖv	

 qJýπ ‡‡µ

 È«d?Ð d?²?	u?�d$ UÐ Ábý tz«—« ÈU¼ÊU	“ ‡‡±∞s?¹« t?Ð t?K?Šd?	 d ¼ sO~�UO	 Ë Áb¹œdÖ ÂU−�« t�uL� 

ÆXÝ« Ábý ‘—«eÖ  —uG

Æœuý t²4Ð ÁU~²Ýœ ÈË— —U$ tFD? b¹UÐ —UÐ p¹ ‚U� d¼ È«dÐ Ë œ—«œ Â“ô ‚U� œbŽ —UNÇ t¹UÄ d¼ ‡‡



π±

 eON−ð vKG« ÊU	“ ‡‡(trg) ÁU~²Ýœ rOEMð U¹ ∏ªtIO?œ 

 eON−ð ¡eł ÊU	“ ‡‡(trv)±∞ªeON−ð vKG« ÊU	“ bG—œ

 —U$ ÂU−�« vKG« ÊU	“ ‡‡ (th)U�dGÎ ¨‚U� p¹ œU−¹« qLŽ ±∞ œdJKLŽ V¹d{ UÐ tO�UŁ π∞ª

 vŽd� ÊU	“ ‡‡(tn) ‚U� p¹ qLŽ È«dÐ —U$ tFD? —UÐ d¼ rOEMð ±∞ œdJKLŽ V¹d{ UÐ tO�UŁ ∑∞ª

 ¡eł ÊU	“ ‡‡(tv) d¼ “U−	 È—UJOÐ U¹ vMOÐgOÄ dOž ÊU	“ ±∞ t¹UÄ œbŽ ±ÆtIO?œ 

  

trg = 8min

trv = 8 .
10

100
=0/ 8min

 
.
.

 .
. tr = trg . trv = 8 . 0/ 8 = 8 / 8min

  

th =
10

60
.

90

100
. 4 =0/ 6min

tn =
10

60
.

70

100
. 4 =0/ 47min

 

.

..

 
.
.

. tg = th . tn =0/ 6 . 0/ 47 =1/07min

tv =1. 10=0/1min .  te = tg . tv =1/07 . 0/1=1/17min

  ta = n . te  .  ta = 400. 1/17 = 468min

  T = ta . tr  .  T = 468 . 8 / 8 = 476 / 8min

  54min Ë   = 7h U¹     T = 476 / 8 . 60~ 7 / 9h

s�dL�

± výUÄ@�— È«dÐ —U$ ÂU−�« ÊU	“ ‡‡≤∞t$ vð—uG—œ ªbOM$ sOOFð «— tÐUA	 fJŽ »U? œbŽ 

® tFD? p¹ —U$ ÂU−�« ÊU	“te ©±∞® eON−ð q$ ÊU	“ Ë tIO?œ tr ©≤µÆbýUÐ tIO?œ 

≤—œ ¨b?O?M$ sOOFð «— vVbMG n$ vÐu$ t¹Ë— È«dÐ ÈœUÐ ÈtM~M	 ÁU~²Ýœ ÊœuL� ÁœU	¬ ÊU	“ ‡‡

 eON−ð vKG« ÊU	“ t$ vð—uG≤∞ eON−ð §eł ÊU	“ Ë tIO?œ ≤∞ÆbýUÐ eON−ð vKG« ÊU	“ bG—œ 

≥s¹« —œ ̈ XÝ« Ábý tONð q³? “« U¼Ê¬  UFD? t$ v¹U¼vVbMG Êœd$ ̨ U²�u	 È«dÐ eON−ð ÊU	“ ‡‡Uł

ÆbOM$ sOOFð «— eON−ð q$ ÊU	“ Ë eON−ð §eł ÊU	“ ¨eON−ð vKG« ÊU	“ ¨Ábý ‘—«eÖ

 ∫—U??³??�« “« v?²?Ýœ q?¹U?ÝË q?¹u?×?ð±∞ ∫p??O??ðU??	u?M?Ä ÈU ¼Ád?O?Ö r?O?E?M?ð ¨t?I?O??œ ±µ¨t??I?O??œ 

 ∫—U? $ t?A?I?� Èt?F?VU?D?	∏ ∫ÁU??Ö—U $ X?Ýd?Äd?Ý U?Ð v?~?M?¼U?L ¼ ¨t?I?O??œ ∑ÁœU??	¬ Ë @?M ¼U?L ¼ ¨t?I?O??œ 



π≤

 ∫—U$ tFD? ÊœuL�±∂ÆtIO?œ 

¥Ë ÁœU?³?M?Ý XÝœ UÐ Ê¬ ©·dÞËœ® ÕuDÝ ÂULð XÝ« Â“ô »U²$ t4H? p¹ Êœd$ @�— È«dÐ ‡‡

 “« t?4?H?? s?¹« dÖ« ¨œuý Xš«œdÄµ œU?F?Ð« t?Ð tI³Þ π∞ . ≤µ œU?F?Ð« t?Ð t?�b?Ð Ëœ Ë d²	v²�UÝ ≤≤∞ . ≤µ

 l?Ðd	d²	 d¼ È«dÐ Ë býUÐ Ábý qOJAð d²	v²�UÝ∏U?�dG tIO?œ Îv?KG« ÊU	“ ÆbýUÐ Â“ô Xš«œdÄ ÊU	“ 

 œdJKLŽ V¹d{ t$ vð—uG —œ Ë b¹—Ë¬ XÝœ tÐ «— »U²$ t4H? s¹« Êœ“ ÁœU³MÝ —U$ ÂU−�«±±∞dE�—œ 

ÆbOM$ sOOFð «— ‰U	d� ÊU	“ œuý t²�dÖ

µ ÊœuL� Áb�— È«dÐ ‡‡µ∞ œU?FÐ« tÐ t²)ð tFD? ±µ.±≤∞t$ vÖbMÖ ÁU~²Ýœ tKOÝË tÐ d²	v²�UÝ

 ÁU~²Ýœ —U$ œd³AOÄµÆbO¹UL� sOOFð «— —U$ ÂU−�« vKG« ÊU	“ ¨býUÐ tIO?œ dÐ d²	 

∂ Êœ“ t�UÐ“ È«dÐ ‡‡¥∞ªbOM$ t³ÝU×	 «— UM³	 ÊU	“ Ë vKG« ÊU	“ ̈ vŽd� ÊU	“ ̈ vVbMG bO? œbŽ 

 tFD? d¼ Êœ«œ —«d? ÁU~²Ýœ ÈË— Ë s²ý«œdÐ ÊU	“ t$ vð—uG—œ¥ tFD? d¼ Êœ“ t�UÐ“ ÊU	“ ̈ tO�UŁ ¥¨tO�UŁ 

 tFD? d¼  È«dÐ —U$ eO	 tÐ ÁU~²Ýœ “« ‰UI²�« ÊU	“≥býUÐ tO�UŁ Æ

∑d ¼ Êœd$ rJ×	 Ë È—U$ Œ«—uÝ vKG« ÊU	“ ¨„öÄ‰Ë— Ë êOÄ UÐ XMOÐU$ VB� È«dÐ dÖ« ‡‡

 êOÄ≥µ vŽd� ÊU	“ Ë tO�UŁ ∑∞ ¡eł ÊU	“ Ë tO�UŁ π∞t?Ð XMOÐU$ t$ vð—uG—œ ¨býUÐ UM³	 ÊU	“ bG—œ 

 tKOÝË±∞ÆbOM$ t³ÝU×	 «— XMOÐU$ VB� —U$ ÂU−�« ÊU	“ œuý rJ×	 êOÄ 

∏ XšUÝ È«dÐ t$ «— È—U$ ÂU−�« ÊU	“ ‡‡±∞t$ vð—uG—œ ªbOM$ t³ÝU×	 ̈ œË—v	 —U$ tÐ tFD? 

∫býUÐ Õdý s¹bÐ tFD? p¹ XšUÝ ÈU¼ÊU	“

 eON−ð vKG« ÊU	“ ©nV«±µ¨tIO?œ  —U$ ÂU−�« vKG« ÊU	“ ©»±∞¨tIO?œ 

 —U$ ÂU−�« vŽd� ÊU	“ ©Ã∂¨tIO?œ  eON−ð vzeł ÊU	“ ©œ≥¨tIO?œ 

 ¡eł ÊU	“ ©‡¼µÆtIO?œ 

π ‰uÞ tÐ v¹U¼—«uV« ‡‡≤[µ —«uV« d¼ tÐ rO¼«u)Ð dÖ« ÆXÝ« œułu	 d²	 µ—œ ªrO�eÐ vVuÞ ‘dÐ 

 —U$ œd³AOÄ XŽdÝ t$ vð—uGµ ‘dÐ ÊU	“ Ábý ‘—«eÖ ÈU¼ÊU	“ tÐ tłuð UÐ ¨býUÐ tIO?œ dÐ d²	 ±µ

∫bOM$ t³ÝU×	 «— —«uV« œbŽ

 ©eON−ð vKG« ÊU	“® ÁU~²Ýœ rOEMð ÊU	“ ©nV«µÆtIO?œ 

 eON−ð vzeł ÊU	“ ©»±∞ÆeON−ð vKG« ÊU	“ bG—œ

 vVuÞ ‘dÐ d¼ sOÐ Ábý nKð ÊU	“ ©Ã∏ —«uV« d¼ sOÐ Ábý nKð ÊU	“ Ë tO�UŁ ≥vŽd� ÊU	“® tIO?œ 

Æ©—U$ ÂU−�«



 93

              
         

         

شکل 10 ــ 5   ــ قطعات منبت شده با دستگاه اتوماتىک 

د( 10 درصد زمان اصلى انجام کار براى زمانى که نمى توان پىش بىنى کرد )زمان جزء(.
 ـ 5( قرار است قطعاتى   ـ 5 و 11 ـ 10 ــ به وسىله دستگاه منبت کارى اتوماتىک )شکل هاى 10 ـ
مانند ىکى از اشکال داده شده تهىه شود. زمان تهىه 1120 عدد از اىن نوع قطعه را محاسبه کنىد؛ 

درصورتى که:
الف( زمان تنظىم دستگاه )زمان اصلى تجهىز( 20 دقىقه.

ب( زمان جزئى تجهىز 10 درصد زمان اصلى تجهىز.
ج( زمان قرار دادن و برداشتن هر قطعه از روى دستگاه )زمان فرعى انجام کار( 10   ثانىه.

د( زمان اىجاد منبت روى قطعه مربوطه )زمان اصلى انجام کار( 22    ثانىه.
هـ( زمان قابل پىش بىنى ناپذىر )زمان جزء( 30   درصد زمان اصلى انجام کار فرض شود.



π¥

≤ ‡‡≥ ‡‡µ ∫—U?� “« È—«œdÐ tuL ÈtKOÝË tÐ v−MÝ ÊU�“ ‡‡—œ d?²	u�d$ UÐ v−MÝ ÊU	“

tÐ ªr¹bM	“UO� Èd¼U	 ÁbMM$ Áb¼UA	 tÐ d²	u�d$ UÐ v−MÝÊU	“ È«dÐ «d¹“ ¨X4O� VÝUM	 U¼—U$ “« vCFÐ

X?Ë ·öð« Ë v~²4š YŽUÐ t$ b�—«œ ÃUO²Š« ÈœU¹“  b	 tÐ t²ÝuOÄ ÈÁb¼UA	 tÐ U¼—U$ “« vCFÐ Áó¹Ë

t?$ X?Ý« v?²?¹e?	 È«—«œ å—U?$ “« È—«œd?Ðt?�uL�ò ÂU� tÐ È«Áb¼UA	 ÈU¼‘Ë— “« vJ¹ Æœuýv	 ÈœU¹“

Ê¬ b�«uðv	 eO� tÐd−ð r$ ÁbMM$ Áb¼UA	 Ë œuývL� ÁœUH²Ý« d²	u�d$ “« ̈ œ—«b� t²ÝuOÄ Áb¼UA	 tÐ ÃUO²Š«

Æb¼œ ÂU−�« «—

È«d?Ð rO¼œv	 ÂU−�« v�U	“ Á—Ëœ p¹ —œ v�œUBð  —uG tÐ t$ vð«b¼UA	 “« U	 ‘Ë— s¹« —œ

«— d?Ö—U?$ X??Ë “« È—«b?I?	 rO¼«u)Ð dÖ« ¨s¹«dÐUMÐ ªrOM$v	 ÁœUH²Ý« —U$ ÂU−�« ÊU	“ v~�u~Ç sOOFð

s²�dÖ U¹ sOýU	 È“UÝÁœU	¬ qO³? “« ̈ œuýv	 d~¹œ ÈU¼—U$ ·dG U¹ sOýU	 UÐ —U$ ·dG t$ rOM$ sOOFð

r¹—«œ —UE²�« Áœd$ Áb¼UA	 b¼œv	 ÂU−�« ÈË t$ «— v¹U¼—U$ t³ðd	 bMÇ “Ë— bMÇ ‰uÞ —œ ̈ —U³�« “« —«eÐ«

—œ U¼Ê¬ X³4� sOOFð È«dÐ sOMâL¼ ªÁbý Áb¼UA	 v�œUBð ÈU¼t�uL� —œ U¼XOVUF� “« p¹d¼ X³4� t$

ÁœuÐ dðs¾LD	 Áb	¬ XÝœ tÐ Z¹U²� býUÐ d²AOÐ  «b¼UA	 tÇd¼ sOMâL¼ ÆbýUÐ ULM¼«— ¨“Ë— ‰uÞ ÂULð

s?¹« ¨b?¹¬v?	 —U?L?ý tÐ “Ë— ‰uÞ ÂULð —œ nK²)	 ÈU¼XOVUF� ÂU−�« ÊU	“ sOOFð È«dÐ Èd²NÐ ÈULM¼«—

s?O?Ð v?ÐU?¹“—« È«d?Ð ÁËö?Ž tÐ ªœdÐ —U$ tÐ U¼XOVUF� nK²)	 Ÿ«u�« È«dÐ Ê«uðv	 «— v−MÝÊU	“ ‘Ë—

U?¹ d?Ö—U?$ `?O?×?G »U?)?²?�« t?−O²�—œ Ë  ô¬sOýU	 sOÐ vÐU¹“—« sOMâL¼ ¨Ê«dÖ—U$ nK²)	 ÈU¼ÁËdÖ

ÆœdÐ —U$ tÐ Ê«uðv	 VÝUM	  ô¬sOýU	



πµ

 qJý±±‡‡µÁU~²Ýœ Ÿu Ë —U� ÊU�“ ◊U³ð—« ‡‡



π∂

gÝdÄ

±ÆbO4¹uMÐ «— v−MÝÊU	“ sOOFð ÈU¼ÁËdÖ ‡‡

≤øXÝ« —«u²Ý« ÈeOÇ tÇ dÐ v−MÝÊU	“ —œ rOI²4	 Áb¼UA	 ÈU¼‘Ë— ”UÝ« Ë t¹UÄ ‡‡

≥ÆbOM$ ÊUOÐ «— rOI²4	 Áb¼UA	 ÈU¼‘Ë— ‡‡ 

¥$ UÐ v−MÝ ÊU	“ “« —uEM	 ‡‡ÔøX4OÇ d²	u�d

µøX4OÇ —U$ ÂU−�« ‰U	d� ÊU	“ “« ·b¼ ‡‡

∂øbM$v	 ÊUOÐ «— ÈeOÇ tÇ —U$ ÂU−�« ‰U	d� ÊU	“ sOOFð —œ œdJKLŽ V¹d{ ‡‡

∑$ UÐ ZMÝ ÊU	“ h)ý ‡‡ÔøbýUÐ t²ý«œ b¹UÐ vðUŽöÞ« tÇ d²	u�d

∏øXÝ« t�u~Ç —U$ “« È—«œdÐt�uL� ÈtKOÝË tÐ v−MÝÊU	“ ‡‡

π$ U?Ð v?−?M?ÝÊU?	“ tÐ X³4� —U$ “« È—«œdÐt�uL� ÈtKOÝË tÐ v−MÝ ÊU	“ ‡‡Ôv?²?¹e	 tÇ d²	u�d

øœ—«œ

±∞ÈU¼ÁËdÖ sOÐ vÐU¹“—« È«dÐ —U$ “« È—«œdÐt�uL� ÈtKOÝË tÐ v−MÝ ÊU	“ ‘Ë— qOVœ tÇ tÐ ‡‡

øœdOÖv	 —«d? ÁœUH²Ý« œ—u	 U¼sOýU	 U¹ Ê«dÖ—U$ nK²)	

±± —uG d¹“  UOKLŽ Ábý g$Ë— »uÇ Áœdš t²)ð  U×HG “« t�U)ÐU²$ p¹ XšUÝ È«dÐ ‡‡

∫bOM$ t³ÝU×	 «— XšUÝ ÊU	“ ÆXÝ« t²�dÖ

 ∫tOVË« ‘dÐ±[µ ∫ÈdÐ Á“«b�« ̈ XŽUÝ± ∫ ôUBð« XšUÝ ̈ XŽUÝ ≥∫ UFD? ̨ U²�u	 ̈ XŽUÝ

≥ ∫Xš«œdÄ ¨XŽUÝ≤ ∫È—U$@�— ¨XŽUÝ≥ÆXŽUÝ

 eO� vVUL²Š« ÈU¼b	¬gOÄ È«dÐ≥∞ÆbOM$ —uEM	 «— Ábý œU¹ ÊU	“ bG—œ

¥‡‡µv³O�dð ÈU¼‘Ë— ‡‡

gOÄ Èœ—«u	 ÆXÝ« ÁœuÐ qLŽ sOŠ —œ —U$ Áb¼UA	 ÂeK²4	 Ábý d$– ‘Ë— Ëœ d¼ Uł s¹« Uð 

ö¦	 ªX4O� d¹cÄÊUJ	« qLŽ —œ Áb¼UA	 t$ b¹¬v	Î«— b¹bł ‰uB×	 p¹ bOVuð rO¼«u)Ð XÝ« sJL	 

—œ t?²?ýc?Ö  U?O?Ðd?−?ð ”U?Ý«d?Ð t?$ Èœ—«b?�U?²Ý« ÊU	“ “« rO�«uðv	 XVUŠ s¹« —œ t$ rOM$ Èe¹—t	U�dÐ

ÈU?¼ÊU?	“ “« v³O$dð bM�«uðv	 ÊuÇ U¼ÊU	“ s¹«ÆrO�eÐ sOL)ð Áœd$ ÁœUH²Ý« ¨Ábý tONð tÐUA	 ÈU¼—U$

Æb�uýv	 ÁbO	U� v³O$dð ‘Ë— t$ bMýUÐ nK²)	

±‡‡¥ ‡‡µ ∫œ—«bU²Ý«  UŽöÞ« “« ÁœUH²Ý« ‡‡$ UÐ v−MÝÊU	“ ‘Ë— —œÔv²OVUF� ÊU	“ d²	u�d

 UB)A	 Ë XOVUF� Ÿu� tÐ tłuð UÐ U¼ÊU	“ s¹« dÖ« ‰UŠ ÆbýUÐ qLŽ ‰UŠ—œ t$ rOM$ h)A	 rO�«uðv	 «—



π∑

UN?M?ð t $ Èb?¹bł —U$ v−MÝÊU	“ È«dÐ ¨œœdÖ rOEMð v¹U¼‰Ëbł Ë œuý Xý«œœU¹ ¨ÁU~²Ýœ Ë —U$ tFD?

Ê¬ œ—«b�U²Ý« ÊU	“ rO�«uðv	 ̈ r¹—«œ —UO²š« —œ «— U¼Ê¬ tÐ ◊uÐd	  UŽöÞ« U	 t$ XÝ« v¹U¼XOVUF� q	Uý

ö³? t$ v¹U¼‰u	d� U¹ Ë ‰Ë«bł “« ÁœUH²Ý« UÐ «— —U$ÎÆr¹—Ë¬ XÝœ tÐ r¹«Áœd$ tONð —uEM	 s¹« tÐ 

b¼«uš d¹cÄÊUJ	« v	U~M¼ UNMð ‘Ë— s¹« È«dł« t$ XÝ« vN¹bÐ«— ÈbOH	  UŽöÞ« U	 t$ œuÐ 

ÆrOýUÐ t²ý«œ œuš v−MÝ ÊU	“  UŽöÞ« ÈtŽuL−	 —œ XÝ« Áb	¬ XÝœ tÐ `O×G v−MÝÊU	“ UÐ t$

ôuLF	ÎU³VUž ÊuÇ ¨bM$v	 ‰UJý« œU−¹« ¨Ábý È—Ë¬lLł Èd~¹œ t�Uš—U$ —œ t$ vðUŽöÞ« “« ÁœUH²Ý« Î

ö	U$ t�Uš—U$ d¼ —œ œułu	 XOF{ËÎÆXÝ« d~¹œ t�Uš—U$ UÐ  ËUH²	 

≤‡‡¥ ‡‡µ ∫ U�dŠ È«dÐ Ábý sOOFð q³F “« ÈU¼ÊU�“ “« ÁœUH²Ý« ‡‡s¹« “« vKG« ·b¼

 UFVUD	 ÆœdOÖv	  —uG XÝœ UÐ t$ rO¼œ ÂU−�« «— vðUOKLŽ v−MÝÊU	“ rO�«u²Ð t$ XÝ« s¹« ‘Ë—

nK²)	  U$dŠ d²AOÐ t$ XÝ« s¹« d~�UA� nK²)	  UOKLŽ “« È—«œd³LKO� tKOÝË tÐ v−MÝÊU	“ tOVË«

Ád?O?ž Ë s?²?�d?Ö ¨Êb?�U?šdÇ ¨XÝœ Êœ«œ X$dŠ ¨XÝœ Êœd$ “«—œ bM�U	 pÇu$ vKOš §«eł« tÐ ÁUÖ

d?Ł« ¡e?ł d ¼ ÂU?−?�« ÊU?	“ ÈË— d?Ð v?�u?ÖU?�u?Ö q?	«u?Ž t$ XÝ« Ábý ÂuKF	 sOMâL¼ ªb�uýv	 rO4Ið

ö?¦	 ªb�—«cÖv	Îv?~?�u?~?Ç Ë Ÿu?� Ë b?M $ vÞ b¹UÐ XÝœ t$ È«tKGU� dOŁQð X×ð ¨XÝœ Êœd$ “«—œ 

Æœ—«œ —«d? Êœd$ “«—œ XÝœ

È«dÐ “UO� œ—u	 ÊU	“ Êœ«œ ÊUA� È«dÐ v−MÝÊU	“  UŽöÞ« ÈU¼‰Ëbł ¨ UFVUD	 s¹« ÂU−�« UÐ

È«d?ł« ÊU?	“ s?O?L?)?ð È«d?Ð U ¼‰Ëb?ł s?¹« Æb?�«Áb?ý t?O?N?ð V?ÝU?M	 XOF?u	 —œ È—U$ §eł d¼ ÂU−�«

r $U?Š t $ v?²?O?F?{Ë Ë X$d?Š Ÿu?� V?4?Šd?Ð t $ È«t?�u?Ö t?Ð ªb?�dOÖv	 —«d? ÁœUH²Ý« œ—u	  UOKLŽ

‰Ëbł® bÐU¹v	 hOB)ð U¼Ê¬ tÐ v�U	“ nK²)	 ÈU¼‘“—« ¨XÝ« Ê¬ ÂU−�« dÐ± ‡‡µÆ©

ÈU?¼r²4OÝ “« ÁœUH²Ý« ¨t�Uš—U$ —œ È—Uł qžUA	 È«dÐ v�U	“ ÈU¼œ—«b�U²Ý« sOOFð dÐ ÁËöŽ

b?O?Vu?ð “« q?³?? «— q?G?ý ÂU?−?�« Â“ô ÊU?	“  U?³?ÝU?×?	 ÊU?J?	« ¨Áb?ý sOOFð gOÄ “« v�U	“ ÈU¼‘“—«

U?²?³?4?� ÈU?¼œ—Ë¬d?Ð ÂU?−?�« q?J?ý t?Ð v?�«Ë«d?�  U?M?4?×?	  U?�UJ	« s¹« Æœ“UÝv	 r¼«d� ¨qFHVUÐÎo?O?œ 

—œ —U$ —«eÐ« sOMâL¼ Ë ‰uB×	 vŠ«dÞ —œ pL$ Ë ¨vKGý ÈU¼œ—Ë¬dÐ ¨È“U4NÐ ¨—U$ ÈU¼tMO	“ —œ

ÈU? ¼‘“—« ¨œu??L??� r??4?−?	 «— —U?$ Èu?~?V« Ê«u?ðv?	 œ—u?	 d ¼ —œ Æb?¼œv?	 —«d?? X?¹d?¹b?	 —U?O?²?š«

q?³?? «— v?�U?	“ ‘“—« ”U?Ý«d?Ð  «b?O?Vu?ð Ë U?¼t?¹Ë— “« Èd²NÐ vŠ«dÞ Ë œ«œ hOB)ð U¼Ê«bÐ v�U	“

s¹« “« È—UB×�« ÁœUH²Ý« t$ Xý«cÖ t²HÖU� b¹U³� ‰UŠ sOŽ —œ «— t²J� s¹« ÆœuL� tz«—« —U$ ŸËdý “«

 —u?G d?¼ —œ ÆX?4?O?� Ê«dEM³ŠUG v	ULð bO¹Qð œ—u	 È—«œdÐt�uL� Ë v−MÝÊU	“ ÈUł tÐ U¼r²4OÝ

∫XÝ« Õdý s¹bÐ —U$ ‘Ë— t$ Xý«œ dE�—œ «— vðUJ� b¹UÐ U¼‰Ëbł s¹« “« ÁœUH²Ý« È«dÐ



π∏

 ‰Ëbł±‡‡µ® ‘Ë— UÐ oÐUD� XÝœ X�dŠ ÈbMÐÊU�“ vKKL]«sOÐ ‰Ëbł ‡‡MTM©

XKŽ Ë Õdý
XÝœ X�dŠÊU�“tKAU�

BAED       U¹CBAcm

±[∂±[∂≤[∞≤[∞≤[∞≤[∞≤d²L$ U¹ 

≤[¥≥[∞≥[≤µ[±≥[¥≥[¥¥

≥[±≥[π¥[¥∂[µ¥[µ¥[µ∂

≥[∑¥[∂µ[µ∑[µµ[µµ[µ∏

¥[≥¥[π∂[∏∏[¥∂[≥∂[±±∞

¥[∏µ[≤∑[≥π[±∑[¥∂[¥±≤

µ[¥µ[µ∑[∏π[∑∏[≤∂[∏±¥

µ[πµ[∏∏[≤±∞[≥∏[∏∑[±±∂

∂[µ∂[±∏[∑±∞[∏π[¥µ[µ±∏

∑[±∂[µπ[≤±±[¥±∞[∞∑[∏≤∞

∑[∑∂[∏π[∑±±[π±∞[µ∏[±≤≤

∏[≤∑[±±∞[≤±≤[µ±±[±∏[µ≤¥

∏[∏∑[¥±∞[∑±≥[∞±±[∑∏[∏≤∂

π[¥∑[∑±±[≤±≥[∂±≤[≤π[≤≤∏

π[π∏[∞±±[∑±¥[±±≤[∏π[µ≥∞

±±[¥∏[∏±≤[π±µ[µ±¥[≤±∞[¥≥µ

±≤[∏π[∂±¥[±±∂[∏±µ[∂±±[≥¥∞

±¥[≤±∞[¥±µ[≥±∏[≤±∑[∞±≤[±¥µ

±µ[∑±±[≤±∂[µ±π[∂±∏[¥±≥[∞µ∞

±∑[±±≤[∞±∑[∏≤∞[π±π[∏±≥[πµµ

±∏[µ±≤[∏±π[∞≤≤[≥≤±[≤±¥[∑∂∞

±π[π±≥[µ≤∞[≤≤≥[∂≤≤[∂±µ[∂∂µ

≤±[¥±¥[≥≤±[¥≤µ[∞≤¥[±±∂[µ∑∞

≤≤[∏±µ[±≤≤[∂≤∂[¥≤µ[µ±∑[≥∑µ

≤¥[≤±µ[π≤≥[π≤∑[∑≤∂[π±∏[≤∏∞

A—œ Ë Ÿu{u	 Êb�UÝ— 

—œ U???¹ Êœ«œ—«d???? q???×???	

X???Ýœ U???¹ d???~???¹œ X???Ýœ

Êœ«œ —«d? Ê«d~¹œ

BœdH	 vŽu{u	 Êb�UÝ— 

ÊU???J???	« t???$ v???K???×??	 —œ

Æœ—«œ œułË výœdÖ

Ct?Ð v?Žu?{u?	 Êb�UÝ— 

Â“ô »U??)?²?�« t?$ v?K?×?	

Æœ—«œ

Dt?$ v?Žu{u	 Êb�UÝ— 

vKOš b¹UÐ Ë pÇu$ —UO4Ð

Æœuý t²�dÖ oO?œ

Et?Ð v?Žu?{u?	 Êb�UÝ— 

Êb?Ð X?Ý« Â“ô t$ vK×	

ÆbýUÐ t²ý«œ X$dŠ

±ÆbýU³� X$dŠ Ÿu� Áœ“«Ëœ “« gOÐ q	Uý t$ È—uÞ tÐ ªVÝUM	 È«eł« tÐ  UOKLŽ rO4Ið ‡‡

≤ÆÊ¬ tÐ ◊uÐd	 ÈU¼‰Ëbł “« U¼Ê¬ ÊU	“ Êœ—Ë¬ XÝœ tÐ Ë  U$dŠ “« p¹ d¼ Ÿu� hO)Að ‡‡

≥Æ©U¼‰Ëbł “« Áb	¬ XÝœ tÐ ÈU¼ÊU	“ Êœd$ lLł UÐ® vK$ ÊU	“ sOOFð ‡‡

ULz«œ U¼‘Ë— s¹«Ît$ v¹Uł Uð ÆXÝ« t²�dÖ ÂU−�« U¼Ê¬ ÈË— vðUŠöG« Ë ÁœuÐ X�dAOÄ ‰UŠ —œ 



ππ

e?O?� r?AÇ “« ÁœUH²Ý« v²Š Ë tMð “« v²L4? ¨UÄ  U$dŠ bM�U	 ÊbÐ  U$dŠ q	Uý U¼r²4OÝ s¹« Á“Ëd	«

Æb�œdÖv	

ÈU?¼t?�U?š—U $ —œ ÁœU?H?²?Ý« È«dÐ ‘Ë— s¹« ¨b�—«œ v³O$dð ÈU¼‘Ë— d¹UÝ t$ v¹U¹«e	 dÐ ÁËöŽ

ÆbMýUÐ t²ý«œ vý“u	¬ ÈU¼t	U�dÐ b¹UÐ ÊUM$—U$ ‘Ë— s¹« —œ t$ XÝ« tłuð —uš —œ U	« ̈ XÝ« nK²)	



±∞∞

r�MÄ qB� ÊU�UÄ Êu�“¬ �ô«R�

±øX4OÇ v−MÝÊU	“ —œ v³O$dð ÈU¼‘Ë— UÐ rOI²4	 Áb¼UA	 ÈU¼‘Ë— vK$  ËUHð ‡‡

≤ø«dÇ øbO�«œv	 VÝUM	 «— vK$ ‘Ë— tÇ ¨b¹bł ‰uB×	 p¹ —U$ ÂU−�« ÊU	“ sOOFð È«dÐ ‡‡

≥Æb¹d³Ð ÂU� «— v³O$dð ÈU¼‘Ë— Ÿ«u�« ‡‡

¥ÆbO¼œ `O{uð —U$ ÂU−�« ÊU	“ sOOFð —œ «— œ—«b�U²Ý«  UŽöÞ« “« ÁœUH²Ý« ‘Ë— ‡‡

µøX4OÇ  U$dŠ È«dÐ Ábý sOOFð q³? “« ÈU¼ÊU	“ “« ÁœUH²Ý« ‘Ë— “« vKG« ·b¼ ‡‡

∂vðUM4×	 tÇ Ë vðU�UJ	« tÇ Ábý sOOFð gOÄ “« v�U	“ ÈU¼‘“—« ÈU¼r²4OÝ “« ÁœUH²Ý« ‡‡

øœ—«œdÐ —œ

∑d?E?�—œ b?¹U?Ð «— v?ðU?J?� t?Ç Ábý sOOFð gOÄ “«  U$dŠ v�U	“ ÈU¼‰Ëbł “« ÁœUH²Ý« È«dÐ ‡‡

øXý«œ

∏øXÝ« ÁœuL� ÈbMÐrO4Ið v¹«eł« tÇ tÐ «— —U$ ÂU−�« ÊU	“ ©—U$ tFVUD	 lL−	® ÁU�— ÊU	“UÝ ‡‡

πÆbO�eÐ ‰U¦	 øX4OÇ eON−ð q$ ÊU	“ “« —uEM	 ‡‡

±∞ÆbO�eÐ vVU¦	 Áœd$ n¹dFð «— eON−ð vKG« ÊU	“ ‡‡

±±ÆbOM$ q	U$ «— VKD	 vVU¦	 UÐ øXÝ« v�U	“ tÇ eON−ð §eł ÊU	“ ‡‡

±≤øX4OÇ tÐUA	 tFD? bMÇ È«dÐ —U$ ÂU−�« ÊU	“ “« —uEM	 ‡‡

±≥øœuýv	 rO4Ið dðpÇu$ §eł bMÇ tÐ tFD? d¼ È«dÐ —U$ ÊU	“ bO¼œ Õdý ‡‡

±¥øXÝ« v�U	“ tÇ —U$ §eł ÊU	“ ‡‡

±µÆb¹d³Ð ÂU� «— UM³	 ÊU	“ dðpÇu$ È«eł« ‡‡

±∂ÆbOM$ q	U$ «— VKD	 vVU¦	 UÐ øXÝ« v�U	“ tÇ vŽd� ÊU	“ ‡‡

±∑ÆbO�eÐ vVU¦	 ¨Áœ«œ `O{uð «— —U$ ÂU−�« vKG« ÊU	“ ‡‡



±∞±

»U#$ v�UN' v(UO*“—« t'uL' 

± ‰œUF	 výdÐ XŽdÝ tÐ “UO� t¹ô t²)ð fMł “« vðUFD? ‘dÐ È«dÐ ‡‡∏∞ÆbýUÐv	 tO�UŁ dÐ d²	 

 œdÖ Á—« ÁU~²Ýœ —Ëœ œ«bFð dÖ«µ∞∞∞øbýUÐ t²ý«œ b¹UÐ ÈdD? tÇ œdÖ Á—« tGOð ¨býUÐ tIO?œ —œ —Ëœ 

≤ È«Áb?�— ÁU~²Ýœ œd³AOÄ XŽdÝ ‡‡±∞ d?Ö« ¨XÝ« tIO?œ dÐ d²	≤∞d?E�—œ X?Ë ·öð« bG—œ

øb�“v	 Áb�— «— —U$ d²	 bMÇ XŽUÝ d¼ —œ ÁU~²Ýœ s¹« ¨r¹dO~Ð

≥«— Ê¬ ÈtGOð d¼ dŁ« oLŽ Ë œd³AOÄ XŽdÝ ¨XÝ« œułu	 d¹“  UB)A	 UÐ vÖbMÖ ÁU~²Ýœ ‡‡

—Æb????¹—Ë¬ X????Ýœ t????Ð »u???Ç ÈË   a =0/ 6mm   z = 6  n = 5000 1 min

     R = 6 cm

¥„d?×?	 Œd?Ç d?D??  t?$ b?¹—Ë¬ X?Ýœ t?Ð «— È«t?L4ð ‰uÞ ‡‡±≤cm„d?×?²?	 Œd?Ç d?D? Ë 

±∏cm s¹e$dLV« jš tKGU� Ë¥µcmÆ©XÝ« t²�dÖ —«d? rOI²4	 Ë ÁœUÝ  —uG tÐ tL4ð® býUÐ 

µ v$d×	 Áb�œ ŒdÇ —Ëœ œ«bFð ‡‡±µ∞ Ê¬ ÈU¼t�«b�œ œ«bFð Ë tIO?œdÐ —Ëœ ≤∞dÖ« ÆXÝ« œbŽ 

 „d×²	 ŒdÇ —Ëœ œ«bFð≤µ∞Æb¹—Ë¬ XÝœ tÐ «— Ê¬ ÈU¼t�«b�œ œ«bFð ¨býUÐ Â“ô tIO?œ —œ —Ëœ 

∂ —U?Ð Âd?ł  t?$ b?¹—Ë¬ X?Ýœ t?Ð «— Èd?ÐôUÐ Ábý ÂU−�« Ê«uð Ë vJO�UJ	 —U$ ‡‡±∞∞¨Âd?ÖuKO$ 

qLŠ ŸUHð—«≥ÆbýUÐv	 tIO?œ p¹ —U$ ÂU−�« ÊU	“ Ë d²	

∑ Ê¬ Áœ“U?Ð Ê«u?ð t $ v¼U?~?²?Ýœ —u?ðu?	Ëd?²?J?V« ‡?‡¥Ê«—Ëœ œ«b?F?ð È«—«œ X?Ý«  «Ëu?K?O?$ 

n =1500
1

min
ôË« bOM$ »U4Š ̈ býUÐv	 ÎUO�UŁ Æœd$ qI²M	 Ê«uðv	 Ê¬ tKOÝË tÐ t$ «— È—ËU²AÖ ∫Î∫

 œœd?Öv?	 —u?ðu?	Ëd²JV« tKOÝË tÐ t$ È«tL4ð —œ Â“ô gA$ ÈËdO� dÖ«  F = 254 / 8 Nd?D? ¨býUÐ 

ÆbOM$ »U4Š «— Ê¬ tL4ð ŒdÇ

∏ Âdł tÐ È—UÐ ‡‡ ±µ∞ Ë XÐUŁ Ád?d? p¹ È«—«œ t$ È«ÁœUÝ dÐôUÐ UÐ X4¹UÐv	 «— ÂdÖuKO$ ≤

Æœuý œ—«Ë ÁU~²Ýœ tÐ b¹UÐ v¹ËdO� tÇ q?«bŠ bOM$ t³ÝU×	 ¨r¹d³Ð ôUÐ ¨XÝ« „d×²	 Ád?d?

π Âd?ł t?Ð v?ÐuÇ qLŠ sÖ«Ë ‡‡µ∞ v?A?²?K?ž „U?J?DG« V¹d{ Ë ÂdÖuKO$   . i =0/025tÇ 

 q?«bŠ Ê¬ dÐ œ—«Ë vI�« ÈËdO� dÖ« ¨bM$ qLŠ b�«uð v	 «— vÐuÇ —«bI	¥∞∞ÆbýUÐ sðuO� 

±∞ ÈU¼Ê«uð UÐ —uðu	Ëd²JV« tÝ v¼UÖ—U$ —œ ‡‡  2Ps Ë   1/ 5Ps Ë   1Ps jÝu²	 —uÞ tÐ ≥XŽUÝ

Æb¹—Ë¬ XÝœ tÐ “Ë— p¹ —œ «— U¼ÁU~²Ýœ q$ vJ¹d²JV« —U$ ¨bM$v	 —U$ “Ë— —œ

±± XšUÝ È«dÐ t$ «— È—U$ ÂU−�« ÊU	“ ‡‡≤∞∞vð—uG—œ bO¹UL� t³ÝU×	 ̈ œË—v	 —U$ tÐ tFD?



±∞≤

∫XÝ« Õdý s¹« tÐ tFD? p¹ XšUÝ ÈU¼ÊU	“ t$

 ∫eON−ð vKG« ÊU	“ ©nV«±∏tIO?œ

 ∫—U$ ÂU−�« vKG« ÊU	“ ©»±≤tIO?œ 

 ∫—U$ ÂU−�« vŽd� ÊU	“ ©Ã∏tIO?œ 

 ∫eON−ð vzeł ÊU	“ ©œµtIO?œ

 ∫¡eł ÊU	“ ©‡¼∑tIO?œ

±≤ÆbO4¹uMÐ d²	u�d$ UÐ «— v−MÝÊU	“ ÂU−�« qŠ«d	 ‡‡ 



±∞≥

tLOL{

 ÁËdÖ ÈU¼tL4ð t�uL�A® XÐUŁ tL4ð oLŽ Ë ÷dŽ t$±≥ . ∏	« ©ÒÆXÝ«  ËUH²	 U¼Ê¬ ‰uÞ U



±∞¥



±∞µ



±∞∂



±∞∑



±∞∏

lÐUM� XÝdN�

± ¨”uL? dA� ‡‡U¼‘Ë—vÝbMN	 ‡‡Ê«˛Ë«dN	 ‘—¬ ‡‡sO4ŠbOÝ ‡‡ v×DÐ« d²$œ ‡‡±≥∑≤Æ

≤‰U?Ý v?M?� »U?4?Š ‡?‡U ¼v?ýU?$ b?L?×	 ‡‡ÊU¹“ËdNÐ sO4Š ‡‡Ád¼“ dNÇuM	 ‡‡s¹ËdÄ sO4Š ‡‡

 ¨‘—ËdÄ Ë ‘“u	¬  —«“Ë ‡‡ÂuÝ±≥∑±Æ

≥« v?	œU?š b?L?G ‡?‡È“u?�“ Èd?OB� “ËdNÐ ‡‡Ó ‡?‡‰Ë« ‰U?Ý v?M?� »U4Š ‡‡Âb?±≥∑∞ —«“Ë ¨

Æ‘—ËdÄ Ë ‘“u	¬

¥ Á—ULý cžU$ Ë »uÇ l¹UMG tK−	 ‡‡±π ¨±≥∏¥Æ


