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که  را  کسانی  این  کنند  تأیید   ) ایران   ( ملت  و  دولت  و  بیندازند  کار  به  را  استعدادها  باید 
اختراع و ابداع می کنند؛ تا إن شاءاللهّ ایران خودش همه چیز را بسازد و مستقل شود.
«امام خمینی »قدس سره الشریف



پیشگفتار
در روزگاری به سر می‌بریم که در فاصله نوشتن یک صفحه مطلب جدید، وقتی به انتهای آن صفحه می‌رسیم؛ مطالب نوشته شده 
کهنه شده و نیاز به بازنگری دارد. در چنین شرایطی سؤالی که مطرح می‌شود این است که: آیا صرفاً به مخاطبین نظام آموزشی باید دانش 

آموخت؟ برای یافتن پاسخی برای این سؤال بنیادی، می‌بایست نگاهی گذرا به هنرآموز و شغل او بنمائیم.
آیا هنرآموزی هنر است یا حرفه. فن است یا علم؟

به نظر می‌رسد که هنرآموزی مجموعه‌ای از این ویژگی‌ها باشد. از این رو است که برخی از متخصصان تعلیم و تربیت محدود کردن 
هنرآموزان را در قانون مندی‌ها و دیسیپلین‌های از پیش تعیین شده برای یک نظام آموزشی پویا، روا نمی دانند.

ویژگی بارز هنرآموزان در ویژگی های بارز انسانی آن هم از نوع برجسته‌اش نهفته است. که اگر غیر از این بیندیشیم، هنرآموز را 
در حد یک ماشین ناطق تنزل داده‌ایم. آن هم ماشینی که وظیفه‌اش صرفاً انتقال دانش است. در چنین رویکردی چه نیازی به استخدام 
هنرآموز و آموزش وی وجود دارد؟ تمام امکانات فناوری فعلی بهتر از چنین هنرآموزی می‌تواند وظیفه انتقال دانش را بر عهده بگیرد. از 
سوی دیگر در ادبیات جدید مورد استفاده در نظام‌های تعلیم و تربیت پیشرفته، اصطلاح بسته آموزشی را به طور مکرر می‌شنویم و با این که 
ما نیز به طور مکرر آن را تکرار می‌کنیم اما کمتر به اجرای آن توافق کرده ایم.یکی از اجرای چنین بسته‌هایی کتاب راهنمای هنرآموز است 
و سایر عناصر آن کتاب درسی، کتاب کار هنرجو، کتاب‌های مرجع برای هنرآموز و هنرجو، کاربرگ‌های آموزشی ویژه هنرآموز و هنرجو، 

راهنمای عملی مهارت‌های برنامه درسی، فیلم‌ها و نرم‌افزارهای آموزشی و ... است.
در وضعیتی که اشاره شد از یک سو عصر پس از انفجار اطلاعات را می‌گذرانیم و از سوی دیگر نمی‌توانیم هنرآموزان را در 
محدوده دستورالعمل‌ها و ضوابط دست و پا گیر محصور نماییم. پس چگونه انتظار داریم هنرآموزان ما شرایط مناسب برای انتقال جریان 
رو به رشد دانش بشری را برای نسل حاضر و آینده فراهم کنند. هنرآموزان قرار است چگونگی آموختن به مخاطبانشان را بیاموزند. این 
یک ضرورت حرفه‌ای و یک هنر است تا هنرآموز بتواند تغییرات در حوزه شغلی خود را درک نموده و متناسب با آن تغییرات لازم را در 
خود و مخاطبانش بوجود آورد. هنرآموز باید خوب اندیشیدن و خوب سئوال کردن را بیاموزد. کسی که خوب سوال می‌کند خوب هم 

خواهد فهمید.
اشاره شد که یکی از عناصر مهم بسته آموزشی کتاب راهنمای هنرآموز است. کتابی که پیش‌رو دارید از این نوع است. برنامه 
ریزان و مؤلفین این کتاب یقین دارند که هیچ کتابی قادر نخواهد بود در موقعیت واقعی کلاس درس تمام مشکلات هنرآموزان را برطرف 

نماید. با این حال تلاش بسیار شده است تا به منظور ایجاد عدالت آموزشی دست کم دانسته‌های پایه هنرآموزان یکدست شود. 
تا همکاران محترم نظرات و پیشنهادهای سازنده خود را جهت هرچه  انتظار دارد  برنامه‌ریزی درسی رشتهٔ صنایع چوب  گروه 
پربارتر شدن این مجموعه به دفتر برنامه‌ریزی و تألیف کتاب های درسی فنی‌ و حرفه‌ای گروه صنایع چوب به آدرس دفتر برنامه‌ریزی و تألیف 

آموزش‌های فنی و حرفه‌ای و یا به آدرس سایت: WWW.Tvoccd.medu.ir  ارسال نمایند.

گروه برنامه ریزی درسی



مقدمه
یکی از اهداف کتاب های راهنمای هنرآموز، تهیه و ارایۀ چارچوبی برای تدریس موفق‌تر است، بطوری که کتاب های راهنمای 
و  امکانات  به  توجه  با  و  نموده  تحلیل  و  تجزیه  را  درسی  برنامه  بتوانند  تا  می‌دهد  قرار  هنرآموزان  اختیار  در  را  امکان  این  هنرآموز؛ 
محدودیت هایی که با آن مواجه هستند و نیز با توجه به شرایط محیطی، ویژگی های هنرجویان و امکانات موجود و… . درس مورد نظر 
را سامان دهی نموده  و اجرا نمایند. کتاب های راهنمای هنرآموز راهکارهای اولیه‌ای هستند که علاوه بر ارائه دانش‌های بیشتر از کتاب 
درسی، به هنرآموزان این  امکان را می دهند تا با خلاقیت خود، شیوه های فردی خود را انتخاب نموده و در راستای برنامه درسی، آموزش 
را اجرا نمایند. راهنمای هنرآموز در واقع »راهنمای حرفۀ هنرآموزی است« و گاهی پیچیدگی‌های موضوع درس نیز در آن آورده می‌شود.

درواقع وظیفه کتاب های راهنمای هنرآموز عبارتند از: 
١ ــ تبیین برنامه درسی )هدایت هنرآموز برای روش مناسب تدریس(

٢ــ هدایت هنرآموز در فرآیند آموزش، تدریس و ارزشیابی
٣ــ دانش‌افزایی

ــ کتاب راهنمای هنرآموز »محاسبات فنی )٢( صنایع چوب« با هدف ارائه راهکارها و روش‌های مناسب در جهت تدریس بهتر و 
موفق‌تر برای هنرآموزان تألیف شده، و شامل مطالبی است که هنرآموز در طول یک سال تحصیلی با آن مواجه بوده و در راستای آموزش 
به هنرجویان از آنها استفاده می‌کند. بنابراین سعی شده است، در کتاب پیش رو ابتدا، برخی از واژگان کلیدی و پایه که در حوزه برنامه‌ریزی 
درسی، کارکردهای عام دارند، توضیح داده شوند و سپس شیوه‌های آموزش »تکنیک های حل مسئله« به صورت گام به گام تدوین شود. 
هنرآموزان گرامی، همزمان با مطالب کتاب، از راهنمای هنرآموز نیز استفاده کنند. برخی از شیوه‌ها و تکنیک ها 2 تا 3 »راه حل« 
را به خود اختصاص داده‌اند یعنی این مبحث در 2 تا 3 جلسه درسی آموزش داده می‌شوند. همچنین در این بخش مطالبی به صورت 
دانش‌افزایی آورده شده که ویژه هنرآموزان است تا هر قسمت از آن را که صلاح بدانند با توجه به موقعیت کلاس درس می‌توانند در برنامه 

آموزشی خود قرار دهند، با این توضیحات؛ کتاب پیش رو شامل بخش‌های زیر است:
ــ رویکردهای آموزشی و روش های تدریس

ــ اهداف آموزشی و حیطه‌های آنها
صلاحیت های حرفه‌ای هنرآموزان و ویژگی‌های درس و تهیهٔ طرح درس: 

ــ روش آموزش هر درس به صورت آموزش گام به گام 
ــ منابع ومأخذ

مولفان



رویکردهای1 آموزشی و روش‌های تدریس

آشنایی با برخی از مفاهیم درباره رویکردهای آموزشی
به طور کلی رویکردهای آموزشی عبارتند از:

 رویکرد انتقالی
ــ رویکرد اکتشافی

ــ رویکرد تعاملی
ــ رویکرد فرایندی 

ــ رویکرد تلفیقی2
ــ رویکرد انتقالی؛ )یا سنتی(: در این رویکرد، هنرآموزان همان کتاب​های گویا هستند و مطالب کتاب را سال​های متوالی در 
نظام آموزشی، بدون هیچگونه تغییری با روش و شیوه سخنرانی، اجرا و ارزشیابی می‌کنند. در این رویکرد، هنرجویان نقش فراگیرندهٔ 

منفعل را دارند و با نوشتن مطالب در اطلاعات هنرآموز شریک می‌شوند.
رویکرد اکتشافی: در این رویکرد، هنرآموزان سعی می‌کنند تا محیطی را فراهم آورند که هنرجویان به کشف مجدد علم و 
محتوای آموزشی برسند، در واقع در این رویکرد روش‌های آزمایشگاهی، مشاهده و مشارکت هنگام کار، توسط هنرآموزان ساماندهی 
فعالی دارند و با دیدن و به کاربردن مواد و وسایل در دسترس از تجربیات و آزمایش‌ها نتیجه گیری  می‌شود و هنرجویان نقش نسبتاً 

می کنند.
ــ رویکرد تعاملی3؛ )یا مشارکت گروهی(: در این رویکرد، هنرآموزان با استفاده از روش‌ها و شیوه‌های متنوع تدریس4 
)سخنرانی، توضیح و تشریح مسئله، پرسش و پاسخ، حل مسئله، نمایش مراحل انجام کار یا فعالیت هدایت شده و ...( تلاش می‌کنند 
تا هنرجویان در محیطی با نشاط و سالم و با تکیه بر مهارت​های فردی و دانش‌های پایه به تبادل تجربه بپردازند و بر یکدیگر تأثیرگذار 
باشند. در این رویکرد هنرآموزان به هنرجویان این امکان را می‌دهند تا آزادانه با مواد، وسایل و ... ارتباط مستقیم برقرار کنند و 

بتوانند ضمن تفکر به پرسش بپردازند. 
در اینجا نقش هنرآموز ایجاد هماهنگی برای یادگیری است و همکاری در نوشتن گزارش، دادن فرصت آموزش، تحقیق و 
پژوهش به هنرجویان و تبعیت از علایق هنرجویان به منظور تعمیق یادگیری. هنرجویان در این رویکرد، از طریق تحقیق، جست  و  جو یا 
انجام کار، به بیان ایده های خود در خصوص محتوای درس می پردازند و تحقیقات و نتایج آن )یا ارائهٔ یک پروژهٔ عملی( را در کلاس 

گزارش می دهند.
ــ رویکرد فرایندی: در این رویکرد، هنرآموزان یک برنامهٔ درسی متعادل برنامه‌ریزی می‌کنند تا مهارت​های علمی و عملی 
هنرجویان را پرورش دهند و با به کارگیری روش‌های تدریس مناسب و در اختیار قرار  دادن امکانات آموزشی، منابع موردنیاز مهارت​
های مشاهده، برقراری ارتباط، طبقه‌بندی کردن و ... هنرجویان را هدایت می‌کنند، بنابر این در این رویکرد آموزشی، هنرجویان با 
شرکت فعال در تجربیات یادگیریِ تدارک شده به​وسیله هنرآموز، به مشاهده می‌پردازند و می‌آموزند که چگونه مشاهدات وتجربیات خود 

Approach ــ1
٢ــ رویکرد تلفیقی یا فعال

Tim tiching ــ3
4ــ در صفحات بعدی به طور مفصل به آن ها اشاره خواهد شد.



را به​صورت طبقه‌بندی کردن، پیش‌بینی کردن، فرضیه‌سازی و سازمان دهی یک فرآیند مناسب )یا ارائه یک پروژه عملی( مطرح نمایند.
متخصصین علوم تربیتی معتقدند که: »یادگیری همان فرایند بیرونی است که در طی آن یادگیرنده از خود رفتارهایی را نشان 
انتها  تا  ابتدا  از  بنابراین رویکرد فرایندی که در آن هنرآموز در یک فرآیند آموزشی  اندازه‌گیری است«.  می‌‌دهد که قابل مشاهده و 

هنرجویان را همراهی، هدایت و مشاورت می‌کند می‌تواند در آموزش و یادگیری مورد توجه بیشتر قرار گیرد. 
ــ رویکرد تلفیقی )یا فعّال(: در این رویکرد آموزشی، هنرآموز درس مورد نظر را با توجه به درس‌های دیگر و با تلفیق آنها 
ارائه می‌کند. در رویکرد تلفیقی بین تجربهٔ حاصل از این درس و تجارب دیگر در سایر دروس و )حتی تجارب زندگی( ارتباط برقرار 
می‌شود و هدایت هنرآموز به سمت برقراری ارتباطِ کاربردی بین دروس است. در این رویکرد هنرجو با تلفیق دانسته‌های خود از 

دروس پایه یا درس‌های همجوار در یک سال تحصیلی، به تجارب و نتایج مطلوبی دست میی‌ابد.
نوعی تقسیم بندی دیگر و کلی‌تر نیز در رویکردهای آموزشی وجود دارد که از جنبهٔ نقش یادگیرندگان طبقه‌بندی می‌شود و 
به طور کلی در این دسته‌بندی رویکردهای یاددهی و یادگیری به دو گروه فعال و غیرفعال تقسیم می‌شوند که برخی از ویژگی‌های آنها 

عبارتند از:
در رویکردهای یاددهی و یادگیری غیرفعال، هنرآموز، محور و ارائه دهنده دانش و مهارت است و  ــ رویکرد غیرفعال: 
سعی می کند آموزش را از راه سخنرانی یا توضیحی انجام دهد و هنرجو، شنونده است و به روش‌های آموزشی عمل می‌کند. در بیشتر 
روش‌های غیرفعال هنرجویان منفعل اند و هنرآموز نقش فعالی دارد. این روش‌ها ساده، سریع، کم هزینه ولی کم‌اثر و کم بازده هستند و 

بطور کلی در این رویکرد:
 هنرآموز فعال و ارائه دهندهٔ محتوای آموزشی است.

 هنرجویان شنونده و غیرفعال اند.
 هنرجویان با دریافت پاسخ‌ها آنها را حفظ می‌کنند.

 هر هنرجو به تنهایی یاد می‌گیرد.
 منبع یادگیری فقط کتاب است.

 ملاک یادگیری در ارزشیابی بیشتر در مقایسه با دیگر هنرجویان است.
 ارزشیابی پایانی بیشتر ملاک عمل است.

 موضوعات اجتماعی در دستورکار نیست و مسائل غیرواقعی تحلیل و آموزش داده می‌شوند.
 در بیشتر موارد موضوعات آزمایشگاهی نیز به صورت نوشتاری آموزش داده می‌شود.

ــ رویکرد فعّال: در رویکردهای فعّال، هنرآموز نقش راهنما و تسهیل کنندهٔ آموزش را دارد و با توجه به ویژگی‌های هنرجویان 
و نیازهای آنها فرایند یاددهی را هدایت می‌کند، هنرجو در فرایند تدریس با فعالیت​های خود، مهارت و توانایی‌های بالقوه خود را رشد 
می‌دهد. روش‌های فعال هزینه‌بر، زمان‌بر، پیچیده ولی موثرتر است. خلاقیت و حل مسأله، محصول اندیشه است. در کلاس‌هایی که 
به هنرجویان اجازه داده می‌شود اندیشه کنند، نظر دهند، پرسش نمایند، هنرجو پویاست و احساس خستگی نمی‌کند، یادگیری فعال به 

دست آوردن فعالانه دانش، اطلاعات و مفاهیم است و بطور کلی در این رویکرد:
 هنرآموز هدایت گر و تسهیل کنندهٔ جریان یادگیری است.

 هنرجویان در فعالیت​های کلاسی فعال اند.
 هنرجویان با همیاری دیگران به یادگیری می‌پردازند.

 هنرجویان پژوهش می‌کنند و نتیجه آن را در کلاس گزارش می‌نمایند.
 هنرجویان برای یادگیری به جز کتاب​های درسی، سایر مواد آموزشی دیگر نیز استفاده می کنند.



 سطوح بالای مهارت​های شناختی تقویت می‌شود.
 در ارزشیابی علاوه بر دانستنی‌ها به مهارت ها ونگرش‌ها نیز توجه می‌شود.

 هنرجویان با درگیر شدن در فعالیت​های واقعی‌تر به آموختن می‌پردازند.
روش‌ها و فنون تدریس

آشنایی با برخی از مفاهیم درباره تدریس: »تدریس عبارت است از تعامل یا رفتار متقابل هنرآموز و هنرجو.  براساس 
و  باورها، عادت‌ها  مانند نگرش‌ها، گرایش‌ها،  تدریس مفاهیم مختلف  تغییر در رفتار هنرجو.  ایجاد  برای  طرحی منظم و هدف‌دار، 

شیوه‌های رفتار و به طور کلی انواع تغییراتی را که می‌خواهیم در هنرجویان ایجاد کنیم را دربر می‌گیرد«1
تدریس و الگوی تدریس: تدریس کاری دوسویه، منظم و هدفمند بین هنرآموز و هنرجو برای رسیدن به اهداف آموزشی 

است. این کار با ایجاد فرصت و تسهیل یادگیری انجام‌پذیر است. چهار ویژگی تدریس عبارتند از:
ــ وجود تعامل بین هنرآموز و هنرجو؛

ــ انجام کار بر پایهٔ اهداف معین و از پیش تعیین شده؛
ــ سازماندهی بر پایهٔ موقعیت و امکانات؛ 

ــ ایجاد فرصت و تسهیل یادگیری.
ویژگی‌های چهارگانهٔ تدریس تحت‌ اثر عوامل متعددی است که نمی‌توان همهٔ آنها را بررسی و کنترل کرد، بنابراین چارچوبی به 
عنوان الگوی تدریس گزینش می‌شود تا با بررسی و واکاوی آن، بتوان فرایند تدریس را سازماندهی کرد. الگوهای تدریس، بررسی 

عناصر اصلی مؤثر در تدریس را امکان پذیر می‌کند.
روش‌های گوناگونی مانند سخنرانی، پرسش و پاسخ، حل مسأله، بحث گروهی، شبیه‌سازی و... برای تدریس وجود دارند که 
هنرآموز با دانستن کاربرد و مراحل اجرای آنها می‌تواند، بر پایه شرایط و موضوع آموزشی چند روش را برای آموزش برگزیند. برخی 
از هنرآموزان در دوره آموزشی و پیش از آغاز خدمت روش‌های تدریس را فرا می‌گیرند. برخی دیگر نیز در طول خدمت آموزشی به 
تجربه یا با به‌کارگیری منابع مختلف مهارت لازم در این زمینه را به دست می‌آورند. در این بخش از کتاب شیوهٔ عمومی تدریس و برخی 

از روش‌های تدریس می پردازیم.
برخی از روش‌های تدریس:

 سقراطی
 توضیحی

 پرسش و پاسخ
 حل مسأله

...... 
صلاحیت‌های حرفه‌ای هنرآموز: هنرآموز  این درس علاوه بر تسلط بر مهارت​های هنرآموزی باید توانایی انجام تکنیک های 
ارائه شده در کتاب را داشته باشد و حداقل مدرک تخصصی موردنیاز برای آموزش این درس لیسانس در رشتهٔ صنایع چوب است.

یاددهی و یادگیری: کمیتهٔ بین المللی آموزش در قرن بیست و یکم یادگیری را بر چهار ستون استوار می‌داند:
ــ یادگیری برای دانستن

ــ آموزش برای عمل کردن
١ــ میرزا محمدی ــ ص ١٧ ــ ١٣٨٣



ــ آموزش برای زیستن
ــ آموزش برای همزیستی

یادگیری برای دانستن: با این رویکرد آموزش و پرورش رسمی باید فرصت‌هایی را در طول دورهٔ تحصیل برای افراد فراهم 
آورد تا آنان دانسته‌هایی را کسب کنند.

یادگیری برای انجام دادن: در این رویکرد هنرجویان در هنگام آموزش فرصت‌هایی را به دست می‌آورند که توانایی‌های خود 
را از راه تلاش و درگیر شدن با تجربه‌های علمی و انجام دادن فعالیت​های اجتماعی گسترش دهند.

یادگیری برای زیستن: تلاش بر این است که شخصیت شاگردان در دوران آموزش با تقویت قوای ذهنی، قدرت استدلال، 
حس زیبایی شناسی، پرورش استعدادهای جسمانی، افزایش مهارت برای برقراری ارتباط با دیگران و تمرین آن‌چنان رشد یابد که بتواند 

در آینده خود را هدایت کند، تصمیم بگیرد و درست داوری نماید.
یادگیری برای با هم زیستن: در این رویکرد، آموزش به دنبال تحقق هدف‌هایی است که انسان ها همدیگر را بهتر درک کنند 
و با تفاهم، حق شناسی و همبستگی با هم زندگی کنند و برای حل مشکلات با هم همکاری و همدردی داشته باشند و حرمت کرامت و 

عطوفت انسانی را پاس دارند. 



اهداف آموزشی

هر دوره آموزشی برای رسیدن به اهداف معینی به نام اهداف آموزشی طراحی می‌شود. این اهداف در مرحلهٔ طراحی برنامهٔ 
درسی، تألیف کتاب​های درسی، آموزش و ارزشیابی کاربرد دارد. بهتر است هدف‌ها چنان نوشته شوند که رفتاری را که می‌خواهیم 

هنرجویان به آن برسند و محتوایی را که باید یاد بگیرند نشان دهند.
اهداف آموزشی در شاخهٔ فنی و حرفه‌ای براساس توانایی‌های مورد نیاز حرفه‌ها و مشاغل و براساس دسته‌بندی بلوم طراحی 
شده است و به دو صورت هدف کلی و رفتاری نوشته می‌شود. برخی از هدف‌ها فرایند و برخی دیگر فرآورده را نشان می‌دهند که به 
ترتیب هدف‌های فرایند و هدف‌های فرآورده‌ای خوانده می‌شوند. به هدف‌هایی که در بردارندهٔ چگونگی کوشش‌ها و تلاش یادگیرنده 
است هدف فرایندی گفته می‌شود ولی هدف فرآورده‌ای در بردارنده نتایج و بازده یادگیری است و به چگونگی رسیدن به آن کار ندارد. 

متصدیان و مجریان آموزش و سنجش، طراحی هدف‌های آموزشی به صورت فراورده‌ای را بهتر می‌دانند.

هدف کلی
برخی از هدف‌ها به صورت کلی و به گونه‌ای نوشته می‌شوند که دقیق و سنجش‌پذیر نیستند و برای سنجش باید به گونه‌ای دیگر 

و دقیق‌تر نوشته شوند. نمونه برخی از هدف‌های کلی آشنا شدن، دانستن، یادگرفتن، درک کردن، توانایی به کاربردن و ... است.
به هدف‌های  را  آن  برنامه‌ریزان  کرد.  تبدیل  آموزشی  به محتوای  نمی‌توان یک  باره  را  کلی  اینکه هدف  به  نظر  هدف جزئی: 

کوچک‌تر جزیی یا رفتاری تبدیل می‌کنند.
اهداف رفتاری: این هدف‌ها قابل مشاهده و اندازه‌گیری و از هدف کلی کوچک‌ترند که سطح عملکرد و چگونگی آشکار 
شدن رفتار در آن مشخص باشد. هدف‌های رفتاری را می‌توان حرکات و آثاری دانست که هنرجویان نشان می دهند تا آشکار شود که 

یادگیری صورت گرفته است. 
طبقه‌بندی اهداف رفتاری: در رده بندی بلوم1، اهداف آموزشی به سه حیطه زیر تقسیم می‌شوند:

الف( شناختی                           ب( عاطفی                             ج( روانی ــ حرکتی   

١ــ در باره مطالب این بخش می توانید به کتاب: طبقه بندی پرورشی بلوم، ترجمه علی اکبر سیف مراجعه فرمایید.



هرکدام از حیطه‌ها دارای چندین سطح ساده تا پیچیده است و به صورت سلسله مراتبی است.
				     ارزیابی   

ساختنساختن
تحلیل
کاربرد

درک  و فهم
دانش

تحلیلتحلیل
کاربرد

درک و فهم
دانش

کاربردکاربرد
درک و فهم

دانش
درک و فهمدرک و فهم

دانش دانشدانش

سلسله مراتب اهداف در حیطه شناختی، عاطفی و روانی حرکتی
در اینجا به مطالبی دربارهٔ حیطه‌ها و سطوح هدف‌های رفتاری بر پایهٔ دسته بندی بلوم اشاره می شود.

حیطه شناختی: اهداف حیطه شناختی با توانایی‌های ذهنی و اندیشهٔ انسان سر  وکار دارند و دارای شش سطح است.
1ــ دانش، یادآوری یا شناخت روش‌ها و فرایندها، الگوها. در این سطح هنرجو می‌تواند آنچه که پیش از این در موقعیت 
یادگیری آموخته است در ذهن نگه داری و در هنگام لازم آن را، یادآوری کند یا بشناسد. برخی از افعال )کار واژه( در این سطح 

تعریف و  بیان کند و نام ببرد. 
نمونهٔ هدف شناختی در سطح دانش در این درس ــ هنرجو بتواند:

ــ ابزار و وسایل موردنیاز برای شیوهٔ مدادرنگی را بشناسد.
2ــ درک و فهم، دریافت مفهوم آنچه که آموخته شده است. در این سطح هنرجو افزون بر توانایی نگهداری آموخته‌ها در 
ذهن، مفهوم آنها را نیز می‌داند و می‌تواند آموخته‌های خود را با بیان دیگر بازگو کند. برخی از افعال در این سطح: توضیح  و شرح 

دهد. نمونه هدف شناختی در سطح درک و فهم ــ هنرجو بتواند:
ــ مداد رنگی و کار با مداد رنگی را توضیح دهد.

٣ــ کاربرد، کاربرد دانش )اندیشه‌های کلی، روش‌ها و الگوها( در موقعیت‌های واقعی، برخی از افعال در این سطح: حل کند، 
آزمایش کند، به کار برد، محاسبه کند و بنویسد. 

نمونهٔ هدف شناختی در سطح کاربرد ــ هنرجو بتواند:
ــ با به کاربردن مداد آبرنگی، سطح هندسی را رنگ کند.

4ــ تحلیل، تفسیر ساختار، بیان روابط درونی و اجزای تشکیل دهندهٔ یک پدیده یا موضوع، برخی از افعال در این سطح 
تحلیل کند، ارزیابی کند، دسته بندی کند، جدا کند. منظم کند.

نمونهٔ هدف شناختی در سطح تحلیل ــ هنرجو بتواند:
ــ انواع مداد رنگی و کاربردهای آنها را فهرست کند. 

5ــ ساختن، ایجاد ساختار و ارائهٔ مدل و اندیشه جدید، در کنار هم گذاشتن اجزا و رسیدن به یک کل برخی از افعال در 
این سطح: طراحی کند، رسم کند، شیوه جدید برای ... ارائه دهد. 

ــ نمونهٔ هدف شناختی در سطح ساختن هنرجو بتواند:
ــ با به کارگیری مداد رنگی تصویرسازی کند.

6ــ ارزیابی، بررسی ارزش‌ها و نتایج و داوری دربارهٔ آنها. برخی از افعال در این سطح: رد کند، تأیید کند، نقد کند، ارزیابی کند. 



نمونهٔ هدف شناختی در سطح ارزیابی ــ هنرجو بتواند: 
ــ در داوری )ژوژمان( کلاسی درمورد آثار خود و دیگرهنرجویان نظر بدهد و کارها را نقد کند.

حیطۀ عاطفی:
ارزش‌گذاری،  واکنش،  دریافت،  پنج سطح  و  است  ارزش‌ها  و  باور، علاقه، حالت  نگرش،  عاطفی  اثرگذاری حیطه  حوزهٔ 

سازمان‌بندی، درونی سازی دارد.
1ــ دریافت، آگاه شدن از چیزی و توجه کردن به آن،آمادگی برای یادگیری.

2ــ واکنش، پاسخ دادن به شنیده‌ها و دیده‌ها، افزون بر دریافت، می‌خواهد داوطلب انجام کاری شود، فعالانه پاسخ می‌دهد:
نمونه: هنرجو برای بررسی اثر داوطلب می‌شود.

3ــ ارزش‌گذاری، پذیرش یک ارزش و برتری دادن آن به برخی از ارزش‌های دیگر، ارزش گذاشتن، اقدام وفادارانه نسبت 
به موضوع، آمادگی برای هزینه کردن.

4ــ سازمان بندی، جای دادن ارزش جدید در نظام ارزشی خود، سازمان بندی و توسعه یک نظام ارزشی.
5ــ درونی سازی، اتخاذ سیستم باوری و فلسفی، شخصیت پذیری، تثبیت ارزش‌ها برای مدت طولانی و هدایت رفتار.

حیطۀ روانی ــ حرکتی:
حیطهٔ روانی ــ حرکتی حوزهٔ هدف‌هایی است که به مهارت​های فیزیکی و جسمانی یا کارهایی که نیاز به هماهنگی ماهیچه‌ها 
و اعصاب دارند، این حیطه با مهارت​های جسمی، مانند نوشتن، گرفتن ابزار، هدایت ماشین‌ها سروکار دارد. در این حیطه یاد داده 

می شود حرکت ها با دقت، سرعت و مهارت انجام شوند. حیطه روانی حرکتی پنج سطح به شرح زیر دارد.
1ــ تقلید: در این سطح هنرجو یاد می گیرد با مشاهده و کمک و راهنمایی دیگران کاری را که جنبه حرکتی دارد درست انجام 

دهد مانند حرکت دادن اره برای بریدن، بستن پیچ با ابزار.
2ــ اجرای مستقل: در این سطح هنرجو بدون مشاهده و کمک دیگران و از روی دستورالعمل کار حرکتی را درست انجام دهد.
3ــ دقت: هنرجو پس از رسیدن به سطح اجرای مستقل و با تکرار و تمرین در انجام کار چیره شده و به درستی و با دقت کافی 

آن را انجام می‌دهد مانند اره کردن روی خط راست یا مسیر طرح دار.
به‌طور همزمان و  اندازه‌ای گسترش میی ابد که او می‌تواند چند فعالیت را  به  در این سطح مهارت  4ــ هماهنگی حرکات: 

هماهنگ انجام دهد مانند هماهنگی حرکت دست و پا در رانندگی.
5ــ عادی شدن: در این سطح فرد به انجام کارهای دقیق عادت کرده و برای انجام کار به تمرکز زیاد نیاز ندارد.

ارتباط حیطه و سطح
در هر حیطه برای رسیدن به سطح بالاتر نخست باید اهداف سطح پایین‌تر را کسب کرد. همچنین حیطه‌های سه گانه به همدیگر 
بستگی‌هایی دارند. برای نمونه کسی که در حیطه شناختی می‌خواهد مسأله‌ ای را حل کند باید در حیطه عاطفی انگیزه لازم به او داده 

شده باشد و در حیطه روانی حرکتی یاد گرفته باشد که چگونه با یک خودکار یا وسیله دیگری بنویسد.

محتوای آموزش
برای رسیدن به اهداف آموزشی باید محتوای آموزشی را گزینش و فراهم کرد. محتوای آموزشی در مرحله طراحی برنامه درسی 
گزینش شده و در مراحل تدارک بسته‌های آموزشی و تدریس به کار گرفته می‌شوند. برخی از ملاک‌های گزینش محتوا عبارت‌اند از:

 ارتباط با هدف و پوشش آنها  



 تناسب با پیشرفت‌های علمی
 تناسب محتوا با نیازها

 سازگاری با ارزش‌ها و واقعیات اجتماعی
 اعتبار و روایی کافی

 تناسب با سطح رشد هنرجو و تجارب قبلی او
 قابلیت اجرا

 تناسب با زمان آموزش

طرح درس سالانه
هنرآموز در نخستین روز از دورهٔ آموزشی با نوشتن کلیات مباحث روی تابلو و اشاره‌های کلامی به برخی از جزئیاتی که در 
ایجاد انگیزه جهت حضور در کلاس‌ها مؤثر است، این طرح را ارائه می‌دهد. این عمل، افق روشنی از انتهای یک دورهٔ آموزشی برای 

هنرجو مشخص می‌کند و آنها می‌توانند برای خود مطابق با این طراحی سالانه، برنامه‌ریزی کنند.
طرح ارائه شده توسط هنرآموز برای آموزش یک درس در یک محدودهٔ زمانی مشخص با رعایت اصول تدریس و سرفصل‌های 
آموزشی، »طرح درس سالانه« هنرآموزان می‌باشد. در طرح درس سالانه در واقع هنرآموز نقشهٔ راه یک سال تحصیلی را برای خود و 

فراگیران تهیه می‌کند تا بتواند در هر جلسهٔ درسی براساس طرح درس از قبل تعیین شده محتوای آموزشی را اجرا نماید.
شایان توجه است که هرگز برای طراحی سالانه به فهرست کتاب‌ها اکتفا نشود، بلکه هنرآموز باید به متن آموزشی رجوع نماید و 
برخی از مطالب را که در فهرست نیامده است، ولی با مطالب طرح سالانهٔ هنرآموز پیوستگی و یا در جاذبهٔ مطالب تأثیر شگرفی دارد، 
انتخاب کند و در طرح جای دهد. تعطیلات رسمی کشور درنظر گرفته شود سال را با اجزای کوچک‌تر مثل ماه و هفته و روز تقسیم 

کرد و محتوای آموزشی را در این قالب‌های زمانی ریخت.
برنامۀ درسی روزانه: افزون بر طرح سالانه که در بردارندهٔ کلیات متن آموزشی مورد نظر است، هنرآموز باید برای هر روز 
درسی نیز طرح و برنامهٔ درسی بنویسد. به عبارت دیگر، باید طرح مدوّن و سنجیده برای یک جلسه نوشته می شود.در این طرح درسی، 
کلیات مطالبی که در یک روز درسی مورد تدریس قرار می‌گیرد، نوشته می شود و جزئیات و مثال ها و نکات ضروری به صورت رمزی و 
بسیار خلاصه در گوشه‌ای از این طرح نگاشته می‌شود تا در سال های بعد مورد استفاده قرار گیرد. بدیهی است که در نخستین سال های 
تدریس به خاطر سپردن مطالب برای هنرآموز میسر نیست و این طرح درس، یاریگر او در به یادآوردن مطالب است و در ضمن، تقدم 
و تأخّر مطالب نیز منطقی خواهد بود. طرح درس موجب جلب اعتماد هنرجو می شود و او به این وسیله می‌فهمد که هنرآموز برای 
تدریس وقت می‌گذارد و نظم و اعتدال رفتاری هنرآموز در کلام، مرهون همین طرح درس روزانه است که موجب صرفه‌جویی در وقت 

و استفادهٔ بهینه می‌شود.
اجزای طرح درس روزانه: اجزای طرح درس روزانه عبارتند از: 

1ــ پرسش‌های آغازین برای موضوع یا عنوانی که باید مطرح گردد و هنرجو باید قبل از تدریس آنها را آموخته باشد.
2ــ اختصاص زمان

3ــ فعالیت​هایی که هنرآموز باید در امر یاددهی ــ یادگیری درس انجام دهد؛
4ــ وسایل کمک آموزشی و تجهیزات؛

5ــ فعالیت​هایی که هنرجو باید در امر یاددهی ــ یادگیری انجام دهد؛
6ــ فضا.
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در ادامه فهرست و برنامه زمانبندی سالانه محتوای کتاب برای هر جلسه جداگانه از جلسه یکم تا جلسه سی ام تنظیم شده است 
که می توانید وارد جدول فوق نموده مرحله زیر را تنظیم نمایید.

در حقیقت طرح درس روزانه مجموعه فعالیت​هایی است که هنرآموز برای تحقق اهداف، چگونگی عرضه محتوای درس، 
سازماندهی فعالیت​های خود و هنرجویان در زمان معین و ارزشی‌ابی از آموخته‌های آنان، از قبل پیش‌بینی و تنظیم می‌کند.



فهرست و برنامه زمان بندی سالانه

صفحهمطالبجلسه

جلسه اول
معارفه ــ آشنایی با هنرجویان ــ توضیح درباره نحوه تدریس، سؤالات درس، امتحان سنجش سطح 

دانش آموزان ــ یادآوری مطالب محاسبات فنی )١(
١

٤حرکت و انواع آن ــ سرعت و انواع آن ــ تبدیل واحدهای سرعتجلسه دوم

٩حل تمرین های صفحه ٦ و ٧ ــ سرعت دورانی ــ سرعت برش ــ روش استفاده از نمودار سرعت برشجلسه سوم

١٤حل تمرین صفحه ١١ــ پیشبرد کار در ماشین های صنایع چوبجلسه چهارم

١٧حل تمرین صفحات ١٣، ١٤ و ١٥ مقدار برش هر دندانه اره یا تیغه رنده از طریق فرمول و نمودارجلسه پنجم

٢٣عمق اثر هر تیغه رنده روی چوب از طریق فرمول و نمودار ــ حل تمرین های صفحه ٢٤جلسه ششم

٢٨حل تمرین صفحات ٢٥، ٢٦، ٢٧ و ٢٨جلسه هفتم

٣١امتحان از فصل اول )امتحان مستمر(جلسه هشتم

جلسه نهم
انتقال حرکت و نیرو در ماشین های عمومی صنایع چوب ــ تسمه و چرخ تسمه ــ انواع تسمه و مشخصات آنها ــ 

محاسبات مربوط به طول تسمه
٣٥

٤٣حل تمرین های صفحه ٣٧ و ٣٨ ــ محاسبه تعداد دور چرخ تسمه ــ نسبت انتقالجلسه دهم

٤٦حل تمرین های صفحه ٤٠ و ٤١ ــ محاسبه چرخ دنده و چرخ زنجیر ــ نسبت انتقال جلسه یازدهم

٤٩حل تمرین های صفحه ٤٣، ٤٤ و ٤٥جلسه دوازدهم

٥٢تعریف کار مکانیکی و محاسبات مربوط به آنجلسه سیزدهم

٥٧حل تمرین صفحه ٥٠ و رفع اشکال از فصل های )١( و )٢(جلسه چهاردهم

٥٨امتحان نیمه اولجلسه پانزدهم

٦٢توان مکانیکی ــ بررسی روباط مربوطه ـ تبدیل واحدها ــ راندمانجلسه شانزدهم

٦٦حل تمرین های صفحه ٥٣ و ٥٥  ــ تعیین نیروی محیطی و رابطه توان با گشتاورجلسه هفدهم

٧٥حل تمرین های صفحه ٦١ و ٦٢ ــ اصطکاک ــ انواع اصطکاکجلسه نوزدهم

٨٥حل تمرین های صفحه های ٦٨ تا ٧٢جلسه بیستم

٨٨امتحان از فصل سوم )امتحان مستمر(جلسه بیست و یکم



٩١مقدماتی از انواع الکتریسیته ــ کمیت های الکتریکی ــ روابط کمیت های الکتریکیجلسه بیست و دوم

٩٧کار و توان الکتریکی ــ محاسبه های بهای برق مصرفیجلسه بیست و سوم

102حل تمرین صفحات ٧٧ و ٧٨جلسه بیست و چهارم

103حل تمرین صفحه ٧٩ ــ امتحان از فصل چهارم )امتحان مستمر(جلسه بیست و پنجم

106تعیین زمان انجام کار ــ زمان سنجی ــ روش های مشاهده مستقیمجلسیه بیست و ششم

110حل تمرین های صفحه ٨٢  ــ زمان سنجی با کرنومتر ــ تعاریف قسمت های مختلف زمان انجام کارجلسه بیست و هفتم

115حل تمرین های صفحه ٩١ و ٩٢ ــ زمان سنجی به وسیله نمونه برداری از کار ــ روش های ترکیبیجلسه بیست و هشتم

121بررسی پرسش های صفحه ٩٥ ــ حل تمرین های صفحات 98، ٩٩ و ١٠٠جلسیه بیست و نهم

166رفع اشکال کلی از کتاب و بانک سؤال سال های گذشتهجلسیه سی ام
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جلسه اول 
هنرآموز و هنرجو

معارفه و شناخت

نمره  و  کند  معرفی  را  خود  شده،  بلند  خود  جای  از  هنرجو  هر 
معدل سال گذشته همچنین نمره درس محاسبات فنی )١( و نمره 
درس رىاضی )١( و )٢( را بیان کند تا هنرآموز مربوطه اطلاعاتی 

از وضعیت دروس محاسباتی هنرجوىان داشته باشد.

آشناىی با اهمیت درس محاسبات فنی

از اهمیت محاسبات فنی در صنعت بحث دو طرفه صورت گیرد.
مثلًا:

ــ چرا باىد محاسبات بدانیم؟
ــ چرا ىک فرد صنعتگر باىد از محاسبات اطلاعاتی داشته باشد؟

ــ اگر ىک فرد اهل صنعت هرچند در حد مقدماتی محاسبات نداند 
چه اتفاقی می افتد؟

هدف کلی درس

در پاىان اىن واحد درسی: شما می توانید محاسبات مربوط به حرکت 
نیرو در دستگاه های  انتقال حرکت و  و سرعت در صنعت چوب، 
صناعی چوب، کار مکانیکی، توان و کار الکترىکی در ماشین های 
عمومی صناىع چوب، محاسبات بهای برق مصرفی دستگاه ها و زمان 

انجام کار را انجام دهید.

نحوۀ تدرىس و ارزش ىابی

در هر جلسه مطلبی مشخص تدرىس خواهد شد. هنگام تدرىس 
بهتر درس پرسیده می شود و از شما  برای فهم  از شما سؤالاتی 
مورد  موضوع  به  مربود  سؤالات  بیشتر  هرچه  که  می رود  انتظار 
بحث را مطرح کنید در پاىان بحث همچنین از شما مطالب تدرىس 
شده را سؤال خواهیم کرد. به جواب های صحیح و پرسش های 
به جای شما امتیاز داده می شود. هر جلسه تمرىن های مربوط به 
جلسه پیش بازبینی شده، به مرتب بودن، صحیح بودن و نظم داشتن 

امتیاز داده می شود.
ــ پاىان هر فصل، امتحانی از همان فصل گرفته خواهد شد.

ــ نتیجه اىن ها نمره مستمر شما خواهد بود.
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ىادآوری بعضی روابط مربوط به 
محاسبات فنی )١(

تبدىل واحدهای طول، سطح و حجم:
٢٥/٥cm + ٦/٥dm + ٢/٣m + ٨٥mm=?      )mm(
٢km + ٢٥Hm +٨٠Dm +٢٥٠M=?      )m(
٣٠cm٢/٥ + ٢dm٠/٧٥ + ٢m٢=?      )mm٢(
٧٠mm٤٠ + ٣cm٢ + ٣m٣=?      )dmىا )٣ lit

تبدىل واحدهای زمان:
٢٥)min(١/٢٥ + ٣)h( + ٣:٤٠=  :
توضیح داده شود: مثلًا ٣:٤٠ برابر است با ٣ ساعتو ٤٠ دقیقه 
ولی )h(٢٥/١ برابر است با ىک ساعت و ٠/٢٥ ساعت که می شود 

.١/٢٥)h(=١٥=٦٠* ٠/٢٥. پس  ١:١٥)min(
تبدىل واحدهای مرکب:

km km km m m? ? ? ?
h min s min s

       = = = =              
180

g g kg g kg/ ? ? ? ?
m cm m dm dm

      = = = =            3 3 3 3 3
0 45

ساده کردن روابط رىاضی:
( / ) / ? ( ) ?+ × = + × × =2 22 3 0 2 0 52 3 2 2

( ) ?+ × × =23 2 2

× × × × ×→ =
× ×

2500 18 5 5 100 3 6
300

150 3 5 10

? ?× × ×= =
× ×

300 150 25 42 3

60 3 150 35  
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Æœuý t�U{« eO� ‰U¦� bMÇ ¨uKÐUð ÈË— U¼ÅÊ¬

ö¦�Î∫

tOKI� tKOÝË Êbý UłÅtÐUł ‡‡

œdÖ Á—« U¹ È—«u� Á—« tGOð Êbý UłÅtÐUł ‡‡

b�— n! ÁU~²Ýœ ÈË— Êœd! Áb�— ÂU~M¼ —«uM« Êbý UłÅtÐUł ‡‡

‰Ë« qB	

X�dŠ

U¼ÅÊ¬ UÐ Êœd! Å—U! ÂU~M¼ êOÄ Ë aO� Êbý UłÅtÐUł ‡‡

Êb?ý pAš ÂU~M¼ »uÇ ÊË—œ XÐuÞ— Êbý UłÅtÐUł ‡‡

»uÇ

X�dŠ n¹dFð

rZł Ê¬ rO¹uÖÅv� ¨bM! dOOGð vLZł —«dI²Ý« q×� ÁUÖd¼

ÆXÝ« Áœd! X!dŠ

X�dŠ Ÿ«u&«

Xš«uMJ¹ X�dŠ

ÅXš«uMJ¹dOž X�dŠ
±

jWM«ÅrOI²Z�

v�«—Ëœ

dOG²� X!dŠ

—«bÐU²ý X!dŠ

rOI²Z�

v�«—Ëœ

rOI²Z�

v�«—Ëœ

كت امكان�پذير نيستحيات بدون حر

±ÆXZO� »U²! s¹« Y×Ð œ—u� ‡‡



ÅÅÅÅÅÅµ

∫n¹—UFðœœdÖ ÊUOÐ »U²! ÈË— “« ‚u� Ån¹—UFð “« p¹ d¼ 

Æœuý Áœ—Ë¬ v¹U¼Å‰U¦� Ë

±Xš«uMJ¹ X!dŠ ‡‡Å

≤Xš«uMJ¹ jWM«ÅrOI²Z� X!dŠ ‡‡Å

≥Xš«uMJ¹ v�«—Ëœ X!dŠ ‡‡Å

¥Xš«uMJ¹dOž X!dŠ ‡‡Å

 ÅøXÝ« Â«b! X!dŠ d¼ Ÿu� ∫b¼œ aÝUÄ “u�¬Åg�«œ

vM!ÅpAš g!Ë— ÁU~²Ýœ qš«œ g!Ë— X!dŠ ‡‡

X?šUÝ ÁU~²Ýœ —œ »uÇ Áœdš qLŠ ÈU¼ÅtMUI� X!dŠ ‡‡

»uÇ Áœdš t²Wð

”dÄ  U×H9 Êb�¬ sO¹UÄ U¹ ôUÐ X!dŠ ‡‡

j?Ýu?ð “d?� ÁU~²Ýœ tKÐUI� “« vÐuÇ ÈU¼—«u¼“ X!dŠ ‡‡

pOðU�uð« ÈU¼ÅÁb�dÐ gOÄ

œdÖ Á—« tGOð Ë È—«u� Á—« tGOð X!dŠ ‡‡

Áb�— ÁU~²Ýœ vÄuð X!dŠ ‡‡

dNý d~¹œ tDI� tÐ È«ÅtDI� “« qO³�uð« p¹ X!dŠ ‡‡

ôU! Êœd! UłÅtÐUł È«dÐ „«d²HOM X!dŠ ‡‡

Xš—œ p¹ bý— X!dŠ ‡‡

XŽdÝ 

Êb?ý h?WA� tÐ tłuð UÐ ¨œuý t²Ý«uš Ê«“u�¬Åg�«œ “«

øXZOÇ XŽdÝ ULý dE� tÐ ‰UŠ X!dŠ ÂuNH�

“U?O?�  —u?9 —œ Áœu?L?� X?�U?¹—œ «— Ê«“u?�¬Åg?�«œ  «dE�

ÆbO¹UL� Õö9«

∫XŽdÝ n¹dFðtÐ v²OL! “« ÂUZł« X!dŠ g−MÝ È«dÐ 

bŠ«Ë —œ Ábý ÁœuLOÄ X�UZ� ÊUL¼ t! ̈ œuýÅv� ÁœUH²Ý« XŽdÝ ÂU�

ÆXÝ« ÊU�“

∫n¹—UFðË œœdÖ ÊUOÐ »U²! ÈË— “« d¹“ n¹—UFð “« p¹d¼ 

Æœuý Áœ—Ë¬ v¹U¼Å‰U¦�

±Xš«uMJ¹ vDš XŽdÝ ‡‡Å

≤Xš«uMJ¹ v�«—Ëœ XŽdÝ ‡‡Å

≥Xš«uMJ¹dOž vDš XŽdÝ ‡‡Å

∫tłuðÁœ«œ `O{uð Xš«uMJ¹ÅdOž vDš XŽdÝ œ—u� —œ 

ÆrOM!Åv� ÁœUH²Ý« jÝu²� XŽdÝ “« t! bý

∫‰U¦�

tMUI� tLZð XŽdÝ ‡‡

©ì Ë U¼ÅqO³�uð«® tOKI� q¹UÝË XŽdÝ ‡‡

Áb�— vÄuð ‡‡ œdÖ Á—« ‡‡ È—«u� Á—« XŽdÝ ‡‡

XŽdÝ ÈU¼bŠ«Ë Ë ÅtDÐ«—

v =
v
t

= s         X�UZ�= t  ÊU�“     = vXŽdÝ

cm
s

ÅÅ,ÅÅm
s

‡‡ tMUI� XŽdÝ 
m

min
, km

h
 XŽdÝ Ë —U! œd³AOÄ tMUI� 

XŽdÝ Ÿ«u&«

Xš«uMJ¹ XŽdÝ

Xš«uMJ¹dOž XŽdÝ

©vDš® jWM«ÅrOI²Z�

v�«—Ëœ

jÝu²� ÅXŽdÝ tÐ q¹b³ð qÐUCÅ Ë dOG²�

©XZO� Y×Ð œ—u�® —«bÐU²ý

vDš

v�«—Ëœ

v�«—Ëœ

vDš



ÅÅÅÅ∂

XŽdÝ ÈU¼bŠ«Ë q¹b³ð

  U¹

  

km
h

× 1000

3600
= m

s

ÅÅÅ                 

  

km
h

÷ 3 / 6 = m
s

⇒ m
s

× 3 / 6 = km
h

  

m
min

÷ 60= m
s  U¹    

  

m
s

× 60= m
min

 t×H9ÅÅò »U²! t�uL� ÈU¼ÅtK¾Z�µÆœuý Áœ«œ `O{uð åÅ

U?9u?B?š d?~?¹œ t?�uL� ÈU¼Å‰U¦� Ê«uðÅv�Îq?¹b?³ð œ—u� —œ 

ÆœuL� qŠ U¼bŠ«Ë

∫‰U¦�

 vLZł XŽdÝ dÖ« ‡‡µ  b� —œ ̈ býUÐ tO�UŁ dÐ d²� ≤∞tIOCœÅ

øbM!Åv� vÞ «— v²�UZ� tÇ

 X?ŽdÝ UÐ vLZł ‡‡±∞—œ «— d?²�uKO! p¹ ¨tIOCœ dÐ d²� 

øbM!Åv� vÞ v�U�“  b� tÇ

 ‰œUF� vKO³�uð« XŽdÝ ‡‡∂∞¨býUÐÅv� XŽUÝ —œ d²�uKO! 

øbOM! q¹b³ð tO�UŁ dÐ d²� tÐ «— Ê¬ XŽdÝ

 ‡‡≤∞øXÝ« XŽUÝ —œ d²�uKO! bMÇ ‰œUF� tIOCœ dÐ d²� 

 XŽdÝ UÐ vLZł ‡‡±µXŽUÝ p¹ —œ tIOCœ dÐ d²�Åv²�UÝ 

øœuL� b¼«uš vÞ «— d²� bMÇ

—œ v?�U?!  U?Žö?Þ« ÊU?¹u?łd?M¼ XÝ« sJL� t! v¹U−�¬ “«

„—œ È«dÐ ̈ bMýUÐ t²ý«b� vBBWð  UŠöD9« U¹ U¼ÅÁU~²Ýœ œ—u�

Æœu?ý Áœ«œ q?¹U?Z?� œ—u?� —œ vðUŽöÞ« œuýÅv� Â“ô tK¾Z� d²NÐ

ö¦�Î  b� —œ Ê«uðÅv� g!Ë— s!ÅpAš ÁU~²Ýœ œ—u� —œ ±∞tIOCœÅ

Æœ«œ ÊU¹ułdM¼ tÐ «— d¹“  UŽöÞ«

vÐuÇ ÈU¼Åg�Ë— s�ÅpAš ÁU~²Ýœ

Èd?OÖÅg!Ë— nK²W� ÈU¼ÅsOýU� tKOÝË tÐ t! v¹U¼Åg!Ë—

ôu?L?F?� ¨b?�uýÅv� tONðÎt?Ð U?¹ Ë ©e?³?Ý »uÇ® dð »uÇ  —u9 tÐ 

»¬ —UWÐ U¹ »¬ tKOÝË tÐ XWÄ ÈU¼Åtâ{uŠ —œ Ábý t²WÄ  —u9

ÈœU?¹“ —«b?I?� È«—«œ XMUŠ d¼ —œ t! b�«ÅÁbý ÈdOÖÅg!Ë— ÁœU�¬

dðôUÐ U¹ Ë ŸU³ý« bŠ —œ XÝ« sJL� XÐuÞ— s¹« ¨bM²Z¼ XÐuÞ—

—U!ÅtÐ »uÞd�  —u9 sOL¼ tÐ «— U¼ÅÊ¬ bM¼«uWÐ dÖ« Ë býUÐ Ê¬ “«

ÊbýÅÅpAš lCu� Æœ—Ë¬Åv� œułËÅtÐ vðôUJý« vM� dE� “« ¨b�d³Ð

Õu?D?Ý ÈË— Êb?ý Áb?O?A?! Ë —U?! “« b?F?Ð œ—«œÅv� dÐ „dð ¨œ«“¬

r¼ ̈ œuýÅv� ÁbM! —U! ̀ DÝ “« ‰ËUð qJý tÐ Ë Áœd! ”U�¬ nK²W�

nK²W�  U�¬ Ë vÖœ“Åı—UC —UÇœ œU¹“ XÐuÞ— œułË XKŽ tÐ sOMÇ

Ë œu?L?� p?A?š «— U¼ÅÊ¬ v³ÝUM� q¹UÝË UÐ b¹UÐ s¹«dÐUMÐ ÆœœdÖÅv�

 tÐ «— U¼ÅÊ¬ XÐuÞ—±∞ÅÅÅ‡‡ÅÅÅÅÅ∏ÆbO�UÝ— b9—œ 

d?ŁR?� U?¼Åg!Ë— ÊbýÅpAš ÊU�“ —œ ÈœU¹“ q�«uŽ t²³M«

—Uð XÝ«— ‡‡ »uÇ X�UÐ v²ý—œ Ë Èe¹— tÐ Ê«uðÅv� tKLł “« XÝ«

‡‡ »uÇ X�UW{ ‡‡ »uÇ vM~L¼ ‡‡ »uÇ ÊœuÐ —Uð Z! Ë ÊœuÐ

‡‡ÅÅÅ»uÇ ÁdÖ ‡‡ »uÇ v�Ë—œ XÐuÞ— Ê«eO� ̈ »uÇ nK²W� ÈU¼Å‘dÐ

t?ł—œ b?M?�U?� d?~?¹œ v?K�«uŽ U¹ Ë »uÇ ÊœuÐ ¯dÐ sNÄ U¹ v�“uÝ

Ë j?O?×?� v?³?Z?� X?Ðu?Þ— Ê«e?O?� ‡‡ Ê¬  «dOOGð Ë jO×�  —«dŠ

‡‡ dOW³ð ÊUJ�« Ë «u¼ ÊU¹dł XŽdÝ ‡‡ Ê¬  «dOOGð ÈU¼Å‚—Ë tK9U�

Æœd! Á—Uý« ì Ë r¼ “« »uÇ  UFDC U¹ g!Ë—

nK²W� ÈU¼Å‘Ë— sOMâL¼ Ë ôUÐ  UJ� tÐ tłuð UÐ s¹«dÐUMÐ

‰Ëc³� Êœd!ÅÅpAš ÂU~M¼ «— Â“ô XCœ b¹UÐ g!Ë— Êœd! pAš

Ÿu� “« Á—u! —œ g!Ë— Êœd!ÅpAš U¼Å‘Ë— s¹« “« vJ¹ ̈ Xý«œ

ÈU¼Åq�uð  —u9 tÐ U¼Ås!ÅpAš s¹« t!  —u9 s¹bÐ ̈ XÝ« vK�uð

U²³Z�Î—œ t! b�«ÅÁbý qOJAð r¼ tÐ qB²� ÈU¼ÅpCUð« “« t! v�ôuÞ 

Ë dL²Z� —uÞ tÐ ¨bM�U� ©È—uð® —«u� t¹ô bMÇ U¹ p¹ U¼ÅÊ¬ qš«œ

q?�u?ð ·d?Þ p?¹ “« U¼Åg!Ë— ÆXÝ« X!dŠ Ë ÊU¹dł —œ t²ÝuOÄ

X!dŠ UÐ Ë œuýÅv� ÁbOÇ „d×²� ÈU¼—«u� s¹« ÈË— —œ Z¹—bðÅtÐ

ÆœË—Åv� uKł —«u�

Ë t³ÝU×� UÐ Ê¬ v³Z� XÐuÞ— Ê«eO� Ë q�uð  —«dŠ tł—œ

U¼ÅÊeÐÅœUÐ ̈ U¼Ås!ÅÂdÖ Ÿ«u�« “« ÁœUH²Ý« UÐ s!ÅpAš Áb�“UÝ vŠ«dÞ

È—uÞÅtÐ ̈ œuýÅv� rOEMð pCUð« d¼ —œ XÐuÞ— bOMuð ÈU¼ÅÁU~²Ýœ Ë

p?A?š v?�U?! Á“«b�« tÐ ¨bÝ—Åv� q�uð dš¬ tÐ U¼Åg!Ë— v²CË t!

q�«uŽ s¹dðÅrN� “« q�uð qš«œ “« U¼Åg!Ë— XŽdÝ t²³M« ¨b�«ÅÁbý

ÆœuÐ b¼«uš v¹UN� XÐuÞ— tÐ ÊbOÝ— È«dÐ

b?M�U� vðËUH²� ÈU¼ÅrZO�UJ� jÝuð g!Ë— X!dŠ XŽdÝ

r?O?E?M?ð s?¹« t?! ÆœuýÅv� rOEMð ÁdOž Ë „d×²� dO−�“ ¨Áb�œÅŒdÇ

X?Ðu?Þ— ¨v?¹U?N?� Ë tOMË« XÐuÞ— Ê«eO� ¨ —«dŠ tł—œ tÐ v~²ZÐ

t?�uÖ Ë fMł ¨U¼Åg!Ë— X�UW{ ¨U¼ÅÊeÐœUÐ È«u¼ ÊU¹dł ¨v³Z�

ÁU?~?²?Ýœ q?š«œ —œ U?¼Åg?!Ë— X?!dŠ sOMâL¼ ¨œ—«œ ì Ë U¼ÅÊ¬

ÈœuLŽ  —u9 tÐ XÝ« sJL� s!ÅpAš ÁU~²Ýœ r²ZOÝ tÐ t²ZÐ



ÅÅÅÅÅÅ∑

ôuLF� Ë býUÐ ©v{dŽ® vI�« U¹ Ë ©vMuÞ®ÎÁU~²Ýœ pCUð« s¹dš¬ 

ÁbMM!ÅpMš r²ZOÝ sOMâL¼ Ë uð« r²ZOÝ XÝ« sJL� s!ÅpAš

ÆbýUÐ t²ý«œ

V?MU?D?� t?9ö?š ÊU?O?Ð Ë vÐU¹Å‘“—« È«dÐ tZKł ÊU¹UÄ —œ 

ÆbOÝdáÐ ÊU¹ułdM¼ “« «— d¹“  ô«RÝ Ábý t²HÖ

±ÆbO¹u~Ð «— X!dŠ Ÿ«u�« ‡‡Å

≤ÆbO¹u~Ð t�UÖ«bł —uÞ tÐ «— X!dŠ Ÿ«u�« n¹dFð ‡‡Å

≥øXZOÇ XŽdÝ n¹dFð ‡‡Å

¥Æb¹d³Ð ÂU� «— XŽdÝ Ÿ«u�« ‡‡ 

µøXZOÇ XŽdÝ t³ÝU×� tDÐ«— ‡‡ÅÅ

∂øXÝ« Â«b! XŽdÝ ÈU¼bŠ«Ë ‡‡Å

 t×H9 ÈU¼Ås¹dLð œuý t²Ý«uš Ê«“u�¬Åg�«œ “« ∂ Ë ∑

t?! œu?ýÅv?� È—Ë¬œU?¹ Ë b?M?M?! q?Š Áb?M?¹¬ t?Z?K?ł È«d?Ð «— »U?²?!

—œ V?Oðdð Ë rE� tÐ Ë bý b¼«uš vMOÐ“UÐ Ê«“u�¬Åg�«œ ÈU¼Ås¹dLð

ÆœuýÅv� Áœ«œ XOL¼« q¹UZ� s²ýu� tI¹dÞ

 t×H9 ÈU¼Ås¹dLð œ—u� —œ  U×O{uð ∂ Ë ∑ —u9 —œ 

Æœuý Áœ«œ ÂËeM

‡‡ ®tK¾Z� œ—u� —œ± qJý ̈ ©±‡‡Å±ÆbýUÐÅv� VKD� ÈU¹uÖ 

3 m

20 m

4 m

 qJý±‡‡Å±



ÅÅÅÅ∏

X�dŠ≥



ÅÅÅÅÅÅπ

 s¹dLð qŠ±∫

  

S1 = 3 + 4 = 7m

V1 = 2m s





⇒ t1 = S1

V1

= 7

2
= 3 / 5(s)

©ÈœuLŽ v¹UłÅtÐUł® ÈœuLŽ X!dŠ tÐ ◊uÐd� ÊU�“  b�

  

S2 = 20m

V2 = 4m s





⇒ t2 = S2

V2

= 20

4
= 5(s)

©vI�« v¹UłÅtÐUł® vI�« X!dŠ tÐ ◊uÐd� ÊU�“  b�

  
t = t1 + t2 = 3 / 5 + 5 = 8 / 5(s)

v¹UłÅtÐUł q! ÊU�“

 s¹dLð qŠ≤∫

  

V = 3m min

S = 3m




⇒ t1 = S
V

= 3

3
=1(min)

»uÇ Áœdš t²Wð ‚—Ë X!dŠ tÐ ◊uÐd� ÊU�“  b�

‚—Ë d¼ È«dÐ q�U! ÊU�“ Ω ÁœU³MÝ ÊU�“ ´ t�U{« ÊU�“

                                               =1+1= 2(min)

 œuýÅv� Áœ“ ÁœU³MÝ XŽUÝ d¼ —œ ‚—Ë œ«bFð 

  

n = 60

2
= 30

 XÐu� d¼ —œ œbŽ  7 × 30= 210

ÂuÝ t3Kł

ÂuÝ t3Kł ÈbMÐÅÊU�“ t�U&dÐ

±ÅÅÅ             ¨Èd¼Uþ l{Ë vMULł« ÈU¼ÅvÝ—dÐ ¨»UOž Ë —uCŠ ¨vÝdáM«uŠ« ∫q�Uý ”ö! Êœd! ÁœU�¬    µ

ì Ë ÊU¹ułdM¼ v�«Ë— vŠË—      

≤    Æœuý Áœ«œ “UO²�« Ê¬ ÊœuÐ qOLJðÅÅË ÊœuÐ Vðd� ¨U¼Ås¹d9 qŠ Áu×� ¨Ábý vÝ—dÐ ÊU¹ułdM¼ s¹d9 d²�œÅÅÅÅ     µ

≥ t×H9 ÈU¼Ås¹d9    ∂ Ë ∑ U×O{uð “UO�  —u9 —œ œuý qŠ ”ö! ÈuKÐUð ÈË— ÊU¹ułdM¼ jÝuð     ¥∞

Æœuý Áœ«œ q�U!      

¥ÅÅÅÅ                              ‘dÐ XŽdÝ —«œu/ “« ÁœUH²Ý« ‘Ë— Ë ‘dÐ XŽdÝ ¨v�«—Ëœ XŽdÝ f¹—bð    ¥∞

 s¹dLð qŠ≥∫ 

 uKOÝ t¹cGð XŽdÝV =0/ 5( m3

s )

uKOÝ r−Š
 

  

S = d2 π
4

× h = 4π
4

× 5 = 5 π (m3 )

uKOÝ ÊbýdÄ ÊU�“ 

  

⇒ t = S
V

= 5 π
0/ 5

=10π = 31/ 4(s)

 s¹dLð qŠ¥∫ 

 U¼Åg!Ë— q! ÈUMNÄ   S = 5000

2
= 2500(m)

nM«®

 X!dŠ XŽdÝ V = 7 / 5
m

min
×60= 450

m
h

  
⇒ t = S

V
= 2500

450
≈ 5 / 6(h) = 5:3 ′6

U¼Åg!Ë— Êbý pAš ÊU�“

t = 5 / 6(h)

V = 9
m

min
×60= 540

m
h






 ®»

  ⇒ S = V.t = 540× 5 / 6 = 3024(m)

b¹bł XŽdÝ tÐ tłuð UÐ U¼Åg!Ë— q! ÈUMNÄ

  A = S.L = 3024×2 = 6048m2

b�uý pAš bM�«uðÅv� t! v¹U¼Åg!Ë— q! `DÝ

 t×HN ÈU¼Ås¹dLð qŠ t×HN ÈU¼Ås¹dLð qŠ∂∂Ë Ë ∑∑















ÅÅÅÅ±∞

 s¹dLð qŠµ∫ 

 Áb�dÐÅgOÄ XŽdÝ
  
V = 4(m min)

  t = 4×60 − (240×0/ 20) =








 bOH� ÊU�“  240 − 48 =192min

U¼—«u¼“ q! ‰uÞ  ⇒ S = V.t = 4×192 = 768(m)

  768 ÷ 2 / 5 = 307

œ—uWÐ —«e�« b�«uðÅv� t! —«u¼“ tšUý œ«bFð

 ÈU¼ÅqJý tÐ±µ‡‡± Ë ±π‡‡±Æœuý Á—Uý« 

 s¹dLð qŠ∂∫ 

  t = 3 ×60=180(min)‰Ë« „«d²HOM 

  

t1 =180 − (12× 5) =120(min)

S1 = (100+100) ×12 = 2400(m)




  

⇒ V1 = S1

t1
= 2400

120
= 20m min

  

S2 = (100+100) ×15 = 3000(m)

t2 =180 − (15 × 5) =105(min)




 ÂËœ „«d²HOM

  

⇒ V2 = S2

t2
= 3000

105
= 28 / 6(m min)

„«d²HOM Ëœ s¹« ÈU¼ÅXŽdÝ  ËUHð

  
= V2 − V1 = 28 / 6 − 20= 8 / 6m min

 s¹dLð qŠ∑∫ 

  

⇒
VB = 60

m
min

× 1

60
=1(m s)

tB = 50(s)






 qO³�uð« B

  
⇒ SB = Vt =1× 50= 50m  

 qO³�uð« t! v²�UZ�BbM!Åv� vÞ 

  

⇒
SA = 60SB +15 = 50+15 = 65(m)

tA = 50(s)




  qO³�uð«A

  

⇒ VA = SA

tA
= 65

50
=1/ 3

m
s

= 78
m

min

©vDO×�® v&«—Ëœ XŽdÝ  

øXZOÇ vDO×� XŽdÝ “« —uEM� œuý ‰«RÝ ÊU¹ułdM¼ “«

œ—u� —œ Ë t²ýu� uKÐUð ÈË— «— ÊU¹ułdM¼  «dE� ‰U¦� bMÇ d!– UÐ

ÊU?O?Ð »U?²?! ÈË— “« Ê¬ oOCœ n¹dFð fáÝ œuý Y×Ð Ê¬ X×9

Æœuý

∫v?D?š XŽdÝ UÐ v&«—Ëœ XŽdÝ tDÐ«—t?D?I� p¹ dÖ« 

 «— È«ÅÁd?¹«œ d?D?C ÈU?N?²?�« —œPj?š ÈË— «— Ád?¹«œ Ê¬ Ë r?O?�U?M?Ð 

 tDI� Ábý vÞ X�UZ� —«bI� rO¼œ Ê«—Ëœ vLOI²Z�Pb¼«uš dÐ«dÐ 

qJý oÐUD� t! XÝ« Áb�¬—œ Ê«—Ëœ tÐ t! Ád¹«œ jO×� œ«bFð UÐ œuÐ

ÆXý«œ rO¼«uš

P P P P

P

 qJý≤‡‡Å±

 Ê«—Ëœ œ«bFð× ® ©Ád¹«œ jO×�= tDI� Ábý vÞ X�UZ� P

r¹dO~Ð dE�—œ ÊU�“ bŠ«Ë t‡Ð X³Z� «— Ê«—Ëœ œ«bFð dÖ« Ë

   ×         
                    

 Ád¹«œ jO×� =v�«—Ëœ XŽdÝ 

Ê«—Ëœ œ«bFð

ÊU�“ bŠ«Ë

SA = 15(m) + SB

  
(B) →→ VB == 60

m
min

(A) →→ VA == ?

SB

15(m)

(A)

  
(B)



ÅÅÅÅÅÅ±±

  ∫fÄv = d. π × n

n =        ÊU�“ bŠ«Ë —œ Ê«—Ëœ œ«bFð d =Ád¹«œ dDC 

 =                                 vÄ œbŽ v =XŽdÝ 

∫v?D?O?×� XŽdÝ bŠ«Ëôu?LF� Î U?¼—u?ðu�Ëd²JM« —œ (n)

r?Zł U¹ vMuÄ jO×� bŠ«Ë dÖ« Ë XÝ« tIOCœ d¼ —œ Ê«—Ëœ œ«bFð

 «— —«Ëœ(m) XŽdÝ bŠ«Ë r¹dO~Ð dE�—œ d²� 

m
min

t! œuÐ b¼«uš 

ÆbýUÐÅv� XŽdÝ d~¹œ ÈU¼bŠ«Ë tÐ q¹b³ð qÐUC “UO�  —u9 —œ

‘dÐ XŽdÝ 

Æb¹d³Ð ÂU� «— —«Ëœ Áb�dÐ  ô¬ sOýU�

±œdÖ Á—« ‡‡

≤b�— n! ‡‡

≥vÖbMÖ ‡‡

¥“d� ‡‡

µì Ë q¹—œ ‡‡ÅÅ

—U! XOHO! —œ  ô¬ÅsOýU� ‘dÐ XŽdÝ ÊœuÐ œU¹“ U¹ r! U¹¬

øXÝ« dŁR�

øœ—«œ —U! XOHO! —œ vAI� tÇ Áb�dÐ tGOð X!dŠ XŽdÝ

t³ÝU×� «— Áb�dÐ q¹UZ� Ë ‘dÐ XŽdÝ t! XÝ« Â“ô s¹«dÐUMÐ

ÆrO¹UL�

∫n¹dFð«— tGOð Áb�dÐ t³M tDI� s¹dðÅvł—Uš jO×� XŽdÝ 

v~M¼UL¼ v�«—Ëœ XŽdÝ U¹ vDO×� XŽdÝ UÐ t! bM¹uÖ ‘dÐ XŽdÝ

“« Áb?�d?Ð q?¹U?ÝË ‘d?Ð X?Žd?Ý t³ÝU×� È«dÐ s¹«dÐUMÐ œ—«œ —UOZÐ

fÄ ¨rOM!Åv� ÁœUH²Ý« vDO×� XŽdÝ t³ÝU×� tDÐ«— ÊUL¼

v = d. π .n

n                        Ê«—Ëœ œ«bFð Ω vÄ œbŽ Ω 

d                      tGOð dDC Ω v ‘dÐ XŽdÝ Ω 

∫‘d?Ð X?Žd?Ý bŠ«Ë«— ‘d?Ð X?Žd?Ý t?! X?Ý« ‰u?L?F� 

 t?O?�UŁ dÐ d²� VZŠÅtÐ( m
s )ÅÅÅÅÊ«—Ëœ œ«b?F?ð Êu?Ç Æb�dOÖÅv� Á“«b�« 

ôuLF�Î VZŠdÐ 

  

1

min
œ«bFð «b²Ð« t! œuýÅv� Â“ô œuýÅv� Áœ«œ 

 d?Ð rOZIð «— Ê«—Ëœ∂∞U?Ð fáÝ ¨œuý tO�UŁ ÊU�“ bŠ«Ë t! œuL�  

 V?Z?ŠdÐ dDC »UZ²Š«(m)X?ÝœÅt?Ð dE�œ—u� XŽdÝ bŠ«Ë d²� 

Æb¹¬Åv�

∫‰U?¦?� d?D?C t?Ð ÈœdÖ Á—« ≤¥—Ëœ œ«b?F?ð U?Ð Ë d?²?�Åv?²?�UÝ 

6000 ( 1

min )øXý«œ b¼«uš výdÐ XŽdÝ tÇ 

  d = 24 ÷ 100=0/ 24(m)

  
n = 6000 ÷ 60=100(1s )

v = d. π .n = (0/ 24)( π )(100) = 75 / 36( m
s )

‘dÐ XŽdÝ tÐ ◊uÐd� —«œuL&

øX3OÇ —«œuL& ÈU¹«e�

±Æœ—«b� t³ÝU×� tÐ “UO� ‡‡

≤ÆœuýÅv� v¹ułÅt�d9 ÊU�“ —œ ‡‡

≥ÆœuýÅv� hWA� v²Š«—ÅtÐ d~¹œ ÈU¼ÅXOL! XOF{Ë XOL! p¹ dOOGð UÐ ‡‡

“« ÁœU?H?²?Ý« UÐ XÝ« Â“ô ¨‘dÐ XŽdÝ XOL¼« tÐ tłuð UÐ

ôu?L?F?� t?‡‡! È—«œu‡L‡�Ît?‡?Çd?²?�œ —œ U¹  ô¬ÅsOýU� t�b‡Ð ÈË— 

Â«bC« U¼ÅÊ¬ ‘dÐ XŽdÝ rOEMð tÐ X³Z� œ—«œ œułË U¼ÅÊ¬ ÈULM¼«—

ÆbO¹UL�

—«œuL& “« ÁœUH²Ý« tI¹dÞ

 ‘d?Ð X?Žd?Ý ¨X?O?L! tÝ sOÐ “«(v) Ê«—Ëœ œ«b?Fð (n)Ë 

 tGOð dDC(d)◊uDš rÝ— UÐ t! býUÐ œułu� XOL! Ëœ XÝ« Â“ô 

Æb¹¬Åv� XÝœÅtÐ ÂuÝ XOL! ¨Ëœ s¹« ÈË— “« ÈœuLŽ Ë vI�«

uK�U�



ÅÅÅÅ±≤

XÝœÅtÐ v³¹dIð  —u9ÅtÐ ◊uÐd� »«uł t! XÝ« sJL� t²³M«

Æb¹¬

ôuLF� VÝUM� ‘dÐ XŽdÝ p¹ »uÇ XFM9 —œ ‡‡ÎXŽdÝ 

 sOÐ výdÐ¥∞ Uð ±∞∞ÆbýUÐÅv� tO�UŁ dÐ d²� 

∫‰U¦�

¨d?D?C g?¹«e?�« U?Ð Ê«—Ëœ œ«b?F?ð Êœu?Ð X?ÐUŁ  —u9 —œ ‡‡

ÆbÐU¹Åv� g¹«e�« ‘dÐ XŽdÝ

¨Ê«—Ëœ œ«b?F?ð g?¹«e?�« U?Ð d?D?C Êœu?Ð X?ÐUŁ  —u9 —œ ‡‡

ÆbÐU¹Åv� g¹«e�« ‘dÐ XŽdÝ

œ«b?F?ð g?¹«e?�« U?Ð ‘d?Ð X?Žd?Ý ÊœuÐ XÐUŁ  —u9 —œ ‡‡

ÆbÐU¹Åv� g¼U! dDC ¨Ê«—Ëœ

∫t?łuð d?D?C b?Š«Ë b?¹U?Ð —«œu?L?� “« ÁœU?H²Ý« È«dÐ mmË 

 Ê«—Ëœ œ«bFð bŠ«Ë

  

(
1

min
) ‘dÐ XŽdÝ bŠ«Ë Ë ( m

s )ÆbýUÐ 

 v~²3Ð vK�«uŽ tÇ tÐ œdÖ Á—« —œ Áó¹ËÅtÐ ‘dÐ XOHO�

øœ—«œ

±‘dÐ XŽdÝ ‡‡

≤—U! œd³AOÄ XŽdÝ ‡‡

≥tGOð fMł Ë Ÿu� ‡‡

¥tGOð t�«b�œ Ÿu� ‡‡

µvÐuÇ ÁœU� Ÿu� ‡‡ÅÅ

Ë t?G?O?ð f?Mł q�UŽ Ëœ bý Á—Uý« ôUÐ —œ t! —uÞÅÊUL¼ 

XŽdÝ sOOFð È«dÐ Ë bM²Z¼ dŁR� ‘dÐ XOHO! —œ vÐuÇ ÁœU� Ÿu�

Ëœ s?¹« t?Ð t?łuð UÐ t! b�—«œ ◊U³ð—« d~¹bJ¹ UÐ q�UŽ Ëœ s¹« ‘dÐ

® ‰Ëbł ÈË— “« q�UŽ±‡‡±ÆœuL� sOOFð «— ‘dÐ XŽdÝ Ê«uðÅv� ©

∫◊UO²Š«ÈU¼ÅÊ«—Ëœ U¼ÅÊ¬ fMł tÐ tłuð UÐ ‘dÐ ÈU¼ÅtGOð 

¨s?JL� bŠ “« gOÐ XŽdÝ «cM ¨bMM! qL×ð bM�«uðÅv� «— v9Uš

ÆœœdÖÅv� U¼ÅÊ¬ Êbý výö²� YŽUÐ

vHK²W� ÈU¼ÅÁËdÖ —œ «— ÊU¹ułdM¼ f¹—bð ÂULð« “« bFÐ ‡‡

ÈU¼ÅÁU~²Ýœ ‘dÐ XŽdÝ bO¼«uWÐ  ÁËdÖ d¼ “«  Ë bO¹UL� ÈbMÐÅrOZIð

ÆbM¹UL� t³ÝU×� «— ÁUÖ—U! —œ œułu�

t?×H9 ÈU¼Ås¹dLð qŠ ÁbM¹¬ tZKł È«dÐ t! bOM! sOOFð ‡‡

±± q�Uý t!  ∏V?ðd� Ë qOLJð ¨U�«uš —uÞÅtÐ «— býUÐÅv� tK¾Z� 

ÆbMZ¹uMÐ tÞuÐd� d²�œ —œ



ÅÅÅÅÅÅ±≥

X�dŠ¥



ÅÅÅÅ±¥

Â—UNÇ t3Kł

Â—UNÇ t3Kł ÈbMÐÅÊU�“ t�U&dÐ

±”ö! Êœd! ÁœU�¬±∞

≤t²ýcÖ tZKł ÈU¼Ås¹dLð qŠ¥∞

≥»uÇ l¹UM9 ÈU¼ÅsOýU� —œ —U! œd³AOÄ f¹—bð¥∞

ÈË— «— tÞuÐd� ÈU¼Ås¹dLð VOðdð tÐ t! œuý t²Ý«uš ÊU¹ułdM¼ “« fáÝ

Æœuý Áœ«œ Â“ô  U×O{uð Ë bM¹UL� qŠ uKÐUð

n?O?MUJð d²�œ ”ö! Êœd! ÁœU�¬ Ë »UOž Ë —uCŠ “« bFÐ

n?O?K?J?ð t?! Èœ«d?�« œ—u?� —œ Â«bC« Ë œuýÅv� vMOÐ“UÐ ÊU¹ułdM¼

ÊU?¹u?łd?M?¼ Ë œd?OÖ  —u9 b�«Åt²ýuM� Vðd� Ë q�U! U¹ b�«Åt²ý«b�

Æb�dOÖ —«dC o¹uAð œ—u� @�—“

 s¹dLð qŠ±∫

  
V1 = d1. π .n

V1 = 12

100
× π × 3000= 360π (m min)

  
V1 = d2. π .n

V1 = 15

100
× π × 3000= 450π (m min)

V2 − V1 = 450π − 360π = 90π = 282 / 6m min

 s¹dLð qŠ≤∫

V = d. π .n

  

V1 = 15

1000
× π × 27000=1271/ 7(m min)

  

V2 = 18

1000
× π × 27000=1441/ 26(m min)

V
3

= 25

1000
× π × 27000= 2119 / 5(m min)

  

V4 = 30

1000
× π × 27000= 2543 / 4(m min)

 s¹dLð qŠ≥∫

d = V
π .n

⇒ d = 70×60

π .4500
=0/ 297(m)

  0/ 297 ×100= 29 / 7 ≈ 30cm

 s¹dLð qŠ¥∫

V = d. π .n

  

V1 = 300

1000
× π × 3200

60
= 50/ 24(m s)

V1 = 400

1000
× π × 2500

60
= 52 / 33(m s)

 s¹dLð qŠµ∫

d = V
π .n

⇒ d = (12×60)
π .500

=0/ 458(m) ≈ 46cm

 s¹dLð qŠ∂∫

V = d. π .n = 400

1000
× π × 2500

60
= 52(m s)

uK�U�



ÅÅÅÅÅÅ±µ

 s¹dLð qŠ∑∫

  

V = d. π .n = 140

1000
× π × 3000

60
= 21/ 98(m s)

 s¹dLð qŠ∏∫

  

n = V
d. π

= 25 ×60

15

1000
× π

= 31847(
1

min
)

»uÇ l¹UMN ÈU¼ÅsOýU� —œ —U� œd³AOÄ

XŽdÝ «— Áb�dÐ ÈU¼ÅtGOð uKł “« —U! tFDC X!dŠ XŽdÝ 

ÆbM¹uÖ —U! œd³AOÄ

øœ—«œ ‘dÐ XOHO! —œ vAI� tÇ —U! œd³AOÄ XŽdÝ 

b?ýU?Ð ‰u?L?F� bŠ “« gOÐ —U! tFDC œd³AOÄ XŽdÝ dÖ« 

øb²�«Åv� vCUHð« tÇ

t?Ç býUÐ “UO� bŠ “« d²L! —U! tFDC œd³AOÄ XŽdÝ dÖ« 

øXý«œ b¼«uš vKJA�

øœ—«œ v~²ZÐ vK�«uŽ tÇ tÐ —U! œd³AOÄ XŽdÝ 

U¼ÅÊ¬ Ë t²Ý«uš Ê«“u�¬Åg�«œ “« «— ‚u� ÈU¼ÅgÝdÄ aÝUÄ

È—u?ÞÅt?Ð ÆbO¹UL� X¹«b¼ —U! œd³AOÄ XŽdÝ ·«b¼« XNł —œ «—

X?Žd?Ý b?¹U?Ð ‘d?Ð —œ d?²?N?Ð X?OHO! È«dÐ œuý t−O²� ÊU¹UÄ —œ t!

Æœd! rOEMð «— —U! œd³AOÄ

∫jÐ«Ë—X¼U³ý Áb�dÐ ÈU¼ÅtGOð qÐUI� “« —U! tFDC X!dŠ 

t?D?Ð«— U?Ð Ê¬ t?D?Ð«— s?¹«d?ÐU?M?Ð ¨œ—«œ ¡UOý« X!dŠ Y×³� UÐ —UOZÐ

ÆXÝ«  ËUH²� Ê¬ rzöŽ jI� Ë býUÐÅv� vJ¹ X!dŠ

 UÐ «— —U! œd³AOÄ XŽdÝS“« XÝ« —«dC t! —U! tFDC ‰uÞ 

 UÐ ©Ábý vÞ X�UZ� ÊUL¼® bM! —u³Ž tGOð qÐUI�L UÐ «— ÊU�“ Ë t

∫s¹«dÐUMÐ rO¼œÅv� g¹UL�

S =
L
t

ôuLF� X!dŠ s¹« t²³M«ÎÊ¬ b?Š«Ë t! býUÐÅv� bM! v²!dŠ 

ÊU�“ bŠ«Ë Ë ©d²�® ‰uÞ bŠ«Ë fÄ rOM!Åv� »UW²�« tIOCœ dÐ d²� «—

ÆœuýÅv� t²�dÖ dE�—œ ©tIOCœ®

 t×H9 t�uL� ‰U¦� œ—u� —œ±≤‰uÞ t! œuý Áœ«œ `O{uð 

s?O?M?â?L?¼ Ë ©v{dŽ ‘dÐ p¹® œ“ ‘dÐ jÝË “« b¹UÐ «— U¼Åt²Wð

ÊU¹UÄ “« bFÐ ©vMuÞ ‘dÐ Ëœ® œuL� q¹b³ð XLZC tÝ tÐ UMNÄ “« b¹UÐ

vIOI×ð ÈU¼—U! ÁUÖÅÊ¬ ¨Áœ«œ aÝUÄ ÊU¹ułdM¼  ô«RÝ tÐ f¹—bð

X?ÝœÅt?Ð® œd?O?Ö  —u?9 œuÐ —«dC v¼ËdÖ  —u9ÅtÐ t! ÊU¹ułdM¼

vÝ—dÐ ©ÁUÖ—U! —œ œułu� nK²W� ÈU¼ÅÁU~²Ýœ ‘dÐ XŽdÝ Êœ—Ë¬

”ö?! —œ o¹uAð Ê«uMŽ tÐ U¼ÅÊ¬ s¹d²NÐ ÊUJ�«  —u9 —œ Æœuý

ÈU?¼Ås¹dLð qŠ® ÁbM¹¬ tZKł nOKJð È«dÐ X¹UN� —œ Æœuý ÕdD�

 t×H9±≥ ¨ ±¥ Ë ±µÆœuý bO!Qð ©



ÅÅÅÅ±∂

X�dŠµ



ÅÅÅÅÅÅ±∑

r−MÄ t3Kł ÈbMÐÅÊU�“ t�U&dÐ

±ÆœdOÖ  —u9 ÊU¹ułdM¼  ôUŠ vÝ—dÐ Ë »UOž Ë —uCŠ UÐ ”ö! È“UÝÅÁœU�¬    µ

≤    d²�œ —œ Ë Ábý vÝ—dÐ ì Ë tK¾Z� qŠ Êœu‡Ð XÝ—œ ¨VOðd‡ð Ë rE� ¨ÊœuÐ V‡ðd� ÿU( “« tÞu‡Ðd� nOMUJðµ

Æœuý d!– È—U!År! Ë o¹uAð œ—«u� Xý«œœU¹      

≥   M¼ “« ‡ý t²Ý«uš ÊU¹ułd‡‡¹d9 t! œu‡� ÈU¼Ås‡ÞuÐd‡ð ÈË— «— t‡KÐU‡M¹d9 Ë t²ýu� u‡Ý—dÐ p¹ tÐ p¹  U‡Ë v¥∞

Æœuý Áœ«œ aÝUÄ U¼ÅÊ¬  ô«RÝ      

¥—«œu/ Ë ‰u�d� o¹dÞ “« Áb�— tGOð U¹ Á—« t�«b�œ d¼ ‘dÐ —«bI� f¹—bðÅÅÅ   ¥∞

 t×HN s¹dLð qŠ t×HN s¹dLð qŠ±≥±≥

 s¹dLð qŠ±∫

t1 = L
S

⇒ t1 = 30

12
= 2 / 5minnM«® 

t2 = 60

15
= 4min

  
t = t1 + t2 = 2 / 5 + 4 = 6 / 5min

t = L
s ⇒ t = 30

8
= 3 / 75min ®»

©nM«®

 < t 
®©»

ÅÅt

 s¹dLð qŠ≤∫

  

t = 60 − (60× 20

100
) = 48min

  L = S. t ⇒ L = 4× 48 =192m

 s¹dLð qŠ≥∫

  

L = 95 × 3 /14×10

100
= 29 / 83m

  

t1 = L
S

= 29 / 83

2 / 5
=11/ 93min

t2 = 2×10= 20min

  t =11/ 93 +20= 31/ 93min

 s¹dLð qŠ¥∫

     T = 46 / 67 + (46 / 47 ×
20

100
) = 56min

 s¹dLð qŠµ∫

 

  
t = L

s ⇒ t1 = 120

5
= 24

  
24 + (24 × 10

100
) = 26 / 4min

  ‰U¹—

  

26 / 4

60
× 4000=1760

 t = L
s ⇒ t = 120× 4

10
= 48min

48 + (48 × 20

100
) = 58 / 6min

  ‰U¹—

58 / 6

60
×2500= 2442

 t?K?¾?Z?� ’uBš —œµÁU?~?²?Ýœ t?Ð t?! œuý Áœ«œ `O{uð 

Áb?�— «— —U?! t?FDC ·dÞ —UNÇ b�«uðÅv� ÊU�eL¼ Áb�— ·dÞ —UNÇ

  U×H9 ÈU¼ÅqJý tÐ Á—Uý«® b¹UL�±≥ ¨Å≤≤ Ë ≤∏vð—u9 —œ Æ©

Áb?�— —U?! tFDC ·dÞ p¹ jI� —UÐ d¼ Áb�— ·dÞ p¹ ÁU~²Ýœ t!

r−MÄ t3Kł

  

t2 == 80

5
=16min

Ët1 = L
s ⇒ t1 = 40

10
= 4min

t
3

= 80

3
= 26 / 67min

t = t1 + t2 + t
3

⇒ 4+16 +26 / 67 = 46 / 67min

Ë

Ë



ÅÅÅÅ±∏

r?O?�«u²Ð «— —U! tFDC ·dÞ —UNÇ t! s¹« È«dÐ —UÇU�Å tÐ Ë œuýÅv�

—u?³?Ž ÁU?~?²?Ýœ d?¹“ “« «— —U?! t?F?D?C t?³ðd� —UNÇ b¹UÐ rO¹UL� Áb�—

ÆrO¼œ

tM¹e¼ Áb�— ·dÞ —UNÇ ÁU~²Ýœ t! s¹« tÐ tłuð UÐ X¹UN� —œ

U²−O²� bM!Åv� ·d9 «— Èd²L! ÊU�“ ÊuÇ vMË œ—«œ Èd²AOÐÎtM¹e¼ 

ÆœuÐ b¼«uš d²L! v¹UN�

s¹dLð qŠ∂∫

  
S1 = 6m min      ,     S2 =12m min

  

t1 = 60 − (60× 10

100
) = 54min

  

t2 = 60 − (60× 15

100
) = 51min

  
L1 = S1t1 = 6 × 54 = 324m

  
L2 = S2t2 =12× 51= 612m

b = 700× 60

100
= 420mm =0/ 42m

  
A1 = L1 × b = 324×0/ 42 =136 /08m2

  
A2 = L2 × b = 612×0/ 42 = 257 /04m2

 s¹dLð qŠ∑∫

L = 40× 8 × 4

4
= 320m nM«®

  
t1 = L

s = 320

15
= 21/ 33min

t2 = 21/ 3 × 20

100
= 4 / 27min

  
T = t1 + t2 = 21/ 33 + 4 / 27 = 25 / 6min

 L = 40× 8 × 4

6
= 213 / 3m»®

  
t1 = L

s = 213 / 3

8
= 26 / 67min

t2 = 26 / 67 × 25

100
= 6 / 67min

  
  
T = t1 + t2 = 26 / 67 +6 / 67 = 33 / 34min

 t?K?¾Z� ’uBš—œ∑ÁU?~?²?Ýœ “« ∫t! œuý Áœ«œ `O{uð 

s¹« —œ ÆœuýÅv� ÁœUH²Ý«  UFDC Êœd! Áb�— È«dÐ vMuLF� vÖbMÖ

ÆbMM!Åv� X¹«b¼ uKł ·dÞÅtÐ «—  UFDC Áb�dÐÅgOÄ ÈUNJ²Kž ÁU~²Ýœ

X?Žd?Ý Ê«u?ðÅv?� t!ÅÈ—uÞÅtÐ ÁœuÐ rOEMð qÐUC UNJ²Kž s¹« X!dŠ

X?�U?W?{ Ë —U! tFDC ÷dŽ ¨»uÇ Ÿu� UÐ oÐUD� «— —U! œd³AOÄ

ÊU�eL¼ ÊuÇ ©nM«® XMUŠ —œ s¹«dÐUMÐ ÆœuL� rOEMð ‰UýuÄ Xý«œdÐ

¥X?MUŠ tÐ X³Z� ÆœuýÅv� Áœ«œ —u³Ž ÁU~²Ýœ “« —U! tFDC œbŽ 

 ÊU?�eL¼ t! ©»®∂¨œ—«œ Èd?²?L?! ÷dŽ ¨bM!Åv� —u³Ž —U! tFDC 

·öð« ÷uŽ —œ vMË býUÐ t²ý«œ Èd²AOÐ œd³AOÄ XŽdÝ Ê«uðÅv�

 rOEMð È«dÐ ©»® XMUŠ XCË∂d²AOÐ ©nM«® XMUŠ tÐ X³Z� tFDC 

ÆœuÐ b¼«uš

Áb&— tGOð U¹ Á—« t&«b&œ d¼ ‘dÐ —«bI�

∫œuý ‰«RÝ ułdM¼ “«

øXZOÇ U¼Åt�«b�œ gI� œdÖ Á—« jÝuð ‘dÐ ÂU~M¼ ‡‡

øXÝ« dŁR� ‘dÐ XOHO! —œ U¼Åt�«b�œ œ«bFð U¹¬ ‡‡

øXZOÇ —U! tFDC ‘dÐ —œ t�«b�œ d¼ tHOþË ‡‡

ÈdOOGð tÇ t�«b�œ d¼ gI� rOM! r! «— U¼Åt�«b�œ œ«bFð dÖ« ‡‡

øbM!Åv�

ÈdOOGð tÇ t�«b�œ d¼ gI� rOM! œU¹“ «— U¼Åt�«b�œ œ«bFð dÖ« ‡‡

ÆbM!Åv�

“« È—«b?I?� t?�«b?�œ d?¼ t?! œu?ýÅv� t−O²� ôUÐ  ô«RÝ “«

býUÐ d²L! tHOþË s¹« tÇ d¼ t! È—uÞÅtÐ œdOÖÅv� ÁbNŽÅtÐ «— ‘dÐ

œd?³AOÄ XŽdÝ t! vð—u9 —œ t²³M« œuÐ b¼«uš dðôUÐ —U! XOHO!

—«b?I?� s?¹«d?ÐU?MÐ Æœuý t²�dÖ dE�—œ XÐUŁ tGOð ‘dÐ XŽdÝ Ë —U!

s?¹« t?! ¨X?Ý« d?ŁR?� »u?K?D� v×DÝ œU−¹« È«dÐ t�«b�œ d¼ ‘dÐ

ÆœuL� t³ÝU×� d¹“ tDÐ«— “« Ê«uðÅv� «— ‘dÐ —«bI�

l =
S ×1000

n.z

∫t?łuð bŠ«Ë ÊuÇ (S)t?I?O?Cœ d?Ð d²� —U! œd³AOÄ XŽdÝ 

 —œ «— Ê¬ ̈ býUÐÅv�±∞∞∞d²�ÅvKO� VZŠdÐ Ê¬ bŠ«Ë Uð Áœd! »d{ 

® t�«b�œ d¼ ‘dÐ bŠ«Ë X¹UN� —œ Ë œuý tIOCœ dÐld²�ÅvKO� VZŠdÐ ©

 V?¹d?{ s¹«dÐUMÐÅÆœœdÖ t³ÝU×�±∞∞∞«— b?Š«Ë q¹b³ð gI� jI� 

Æœ—«œ



ÅÅÅÅÅÅ±π

s¹« sOÐ “« t! œ—«œ œułË XOL! —UNÇ ôUÐ tDÐ«— —œ t²³M«

«— d?~?¹œ X?O?L?! Ê«u?ðÅv?� býUÐ ÂuKF� U¼ÅÊ¬ ÈUðÅtÝ ¨XOL! —UNÇ

Âu?K?F?� t?�«b�œ d¼ ‘dÐ —«bI� XÝ« sJL� t! «dÇ ÆœuL� t³ÝU×�

U¼Åt�«b�œ œ«bFð U¹ Ë ‘dÐ XŽdÝ rO¼«uWÐ —«bI� s¹« tÐ X³Z� Ë býUÐ

ÆrO¹UL� rOEMð «—

∫‰U¦�d¼ ‘dÐ —«bI� Uð rOýUÐ t²ý«œ Èœd³AOÄ XŽdÝ tÇ 

—«bI� œd³AOÄ XŽdÝ g¹«e�« UÐ t! «dÇ býUÐ dE�œ—u� œbŽ t�«b�œ

ÆfJŽÅtÐ t²�U¹ g¹«e�« eO� t�«b�œ d¼ ‘dÐ

U¼Åt�«b�œ œ«bFð g¹«e�« UÐ bý t²HÖ t! —uÞÅÊUL¼ d~¹œ ·dÞ “«

ÆbÐU¹Åv� g¼U! t�«b�œ d¼ ‘dÐ —«bI�

œd?³?A?O?Ä X?ŽdÝ tÐ X³Z� t�«b�œ d¼ —«bI� t! s¹« t9öš

ÁU~²Ýœ —Ëœ œ«bFð Ë U¼Åt�«b�œ œ«bFð tÐ X³Z� Ë rOI²Z� tDÐ«— —U!

Æœ—«œ rOI²Z�dOž tDÐ«—

® t?�u?L� ÈU¼Å‰U¦� ‡‡±® Ë ©≤ t?×H9 ©±∂ÊU?¹u?łdM¼ È«dÐ 

Æœuý Áœ«œ `O{uð Ë Ábý qŠ

® Á—U?L?ý ‰Ëbł œ—u� —œ ‡‡≤`?O?{u?ð e?O?� t×H9 sOL¼ ©

»UW²�« tOMË« ÁœU� Ÿu� tÐ X³Z� t�«b�œ d¼ ‘dÐ —«bI� ̈ t! œuý Áœ«œ

ÆbÝdÐ »uKD� bŠ tÐ —U! XOHO! Uð Ábý

ö?³C t! —uÞÅÊUL¼Î—œ d?²AOÐ qLŽ XŽdÝ È«dÐ bý Á—Uý« 

—œ X�dÖ pL! —«œuL� “« Ê«uðÅv� dE�œ—u� XOL! Êœ—Ë¬ XÝœÅtÐ

‘dÐ —«bI� ‡‡ —U! œd³AOÄ XŽdÝ ÈU¼ÅXOL! Êœd! @M¼UL¼ œ—u�

—«œuL� “« Ê«uðÅv� ÁU~²Ýœ —Ëœ œ«bFð Ë U¼Åt�«b�œ œ«bFð ‡‡ t�«b�œ d¼

® Á—ULý≤Æœd! ÁœUH²Ý« ©

 —«œuL& “« ÁœUH²Ý« ‘Ë—≤‡‡±

U?Ð d?E?� œ—u?� X?O?L?! —U?N?Ç X?Ý« hWA� t! —uÞÅÊUL¼

Ë b�—«œ —«dC —«œuL� ÈË— ’uBW� q×� —œ tÞuÐd� ÈU¼bŠ«Ë

j?š p?¹ Ë v?I?�« j?š Ëœ tÐ “UO� —«œuL� “« Êœd! ÁœUH²Ý« È«dÐ

—Ëœ œ«b?F?ð Ë t?�«b?�œ d?¼ ‘d?Ð —«bI� t! È—uÞÅtÐ ÆXÝ« ÈœuLŽ

ÆrOM!Åv� q9Ë r¼ÅtÐ vI�« jš UÐ «— vÄuð

q9Ë ÈœuLŽ jš UÐ «— vÄuð —Ëœ œ«bFð Ë U¼Åt�«b�œ œ«bFð

d~¹œÅp¹ tÐ vI�« jš UÐ «— —U! œd³AOÄ XŽdÝ Ë t�«b�œ œ«bFð Ë Áœd!

ÆrOM!Åv� q9Ë

∫‰U¦�∫rOM! ÷d� 

  l =0/ 24mm

n = 7500
1

min

 œbŽ  z = 48



ÅÅÅÅ≤∞

∫qŠ Á«— —«bI�   l =0/ 24mmtÐ Uð Áœd! X!dŠ vI�« «— 

n = 7500
1

min
X?!d?Š Áb?�¬ X?ÝœÅt?Ð t?D?I?� “« f?á?Ý r?O?Ýd?Ð 

 tÐ Uð Áœ«œ ÂU−�« ôUÐ ·dÞÅtÐ ÈœuLŽ  z = 48X!dŠ fáÝ ̈ rOÝdÐ 

—U?! œd?³?A?O?Ä X?Žd?Ý —«bI� tÐ Uð Áœ«œ ÂU−�« éÇ XLÝ tÐ  vI�«

 œËbŠ XMUŠ s¹« —œ t! rOÝdÐ
  
S = 85m minÆœuÐ b¼«uš 

 t?×?H?9 ÈU?‡¼Ås¹dLð t‡! œuý Âö‡Ž« ÊU¹UÄ —œÅÅ≤¥U?IOCœ Î

Æb�uý qŠ Ë t²ýu�



ÅÅÅÅÅÅ≤±

X�dŠ



ÅÅÅÅÅÅÅ≤≤

X�dŠ∂



ÅÅÅÅÅÅÅ≤≥

∫œuý ‰«RÝ ÊU¹ułdM¼ “«

vÖbMÖ U¹ b�— n� ÁU~²Ýœ UÐ t� «— È«Åt²"ð ̀ DÝ ÊuM�Uð U¹¬

øb¹«ÅÁœd� f* XÝœ n� UÐ ¨XÝ« Ábý Áb�—

¨bO¹U/ Xš«œdÄ v²Ýœ Áb�— UÐ «— t²"ð ̀ DÝ sOL¼ dÖ« ‰UŠ

ËU?H?ð tÇ ¨bOM� f* XÝœ UÐ fáÝ8 X?9UŠ tÐ X³;� vðfŠ q³

∫œd� bO¼«uš

U?LK;>Î`?D?Ý X?Ý« Áb?ý Áb?�— ÁU~²Ýœ jÝuð t� È«Åt²"ð 

ö>U�  ôUŠ všdÐ —œ v²Š t� t²ý«œ ·UEU�Îs¹« býUÐÅv> œuNA> 

U?Šö?D?E« t� ÁœuÐ Áb�— tGOð d¼ dŁ« tÐ ◊uÐd> vKUEU�ÎU¹ Áb�— ÂUÖ 

ÆbM¹uÖ Áb�— ⁄«œ

bMð—U³Ž XÝ« dŁR> Áb�— tGOð d¼ dŁ« ÷dŽ —œ t� v¹U¼ÅXOL�

∫“«

±® —U� œd³AOÄ XŽdÝ ‡‡S©

≤® tKO> —Ëœ œ«bFð ‡‡n©

≥® t�«b�œ œ«bFð ‡‡z©

r?¼ Áb?�œ t?G?O?ð d?Ł« ÷dŽ —U� œd³AOÄ XŽdÝ g¹«eK« UÐ ‡‡

ÆœuýÅv> œU¹“

tGOð dŁ« ÷dŽ ¨t�«b�œ œ«bFð Ë tKO> —Ëœ œ«bFð g¹«eK« UÐ ‡‡

ÆbÐU¹Åv> g¼U� Áb�—

Ë rOI²;> tDÐ«— œd³AOÄ XŽdÝ UÐ tGOð d¼ dŁ« ÷dŽ s¹«dÐUMÐ

∫s¹«dÐUMÐ œ—«œ rOI²;>dOž tDÐ«— t�«b�œ œ«bFð Ë tKO> —Ëœ œ«bFð UÐ

  

a ==
S ×1000

n × z

∫tłuð V¹d{ ±∞∞∞ÊuÇ œ—«œ «— bŠ«Ë q¹b³ð gI� jIK 

® bŠ«ËSœ dÐ d²> ©8® bŠ«Ë Ë tIOa—uD�UL¼ ÆœuÐ b¼«uš d²>ÅvKO> ©

o³Þ Áb�— tGOð d¼ dŁ« ÷dŽ Ë t�«b�œ d¼ ‘dÐ —«bI> bý tEŠö> t�

rAý t�Kł

±                                                                                         ”ö� Êœd� ÁœU>¬      µ

≤                            —«œu/ Ë ‰u>dK o¹dÞ “« »uÇ ÈË— Áb�— tGOð d¼ dŁ« oLŽ f¹—bð      µµ

≥ t×HE s¹d9 qŠ      ≤¥Å                                                                                   ≥∞

ö?>U?� t?� b?�u?ýÅv?> t?³?ÝU?×?> tDÐ«— p¹ÎË v?Öó?¹Ë X?9U?Š Ëœ d¼ 

Æb�—«œ ÊU;J¹  UB"A>

 qJý≥‡‡±

 t�u/ ‰U¦>± Ë ≤ t×HE ±πÆœuý qŠ 

∫‰U¦�Áœ“ ‘dÐ —U� “« v9uÞ tÇ bOH> XŽUÝ p¹  b> —œ 

 t� vð—uE—œ bý b¼«uš  l =0/ 22mm Ë 

  

n = 4500
1

min
Ë 

  z = 54ÆbýUÐÅv> 

                                                   t = 60 ,  l = ?

  

S =
l.n.z

1000
=

0/ 22× 4500× 54

1000
= 53/46 m min

  L = S. t = 53 / 46 ×60 ⇒ L = 3207 / 6m

tGOð dÄ vÄuð

tGOð r� vÄuð

rAý t�Kł ÈbMÐÅÊU�“ t�U%dÐ



ÅÅÅÅÅÅÅ≤¥

∫t&öšU¹ Ë ‘dÐ —œ d²NÐ XOHO� È«dÐ 8 Êœd� Áb�—  UFD

∫Ê«uðÅv>

ÊU?>“ X?9U?Š s?¹« —œ t?� œ«œ g?¼U?� «— œd?³AOÄ XŽdÝ ‡‡

Æbý b¼«uš ·dE Èd²AOÐ

g?¹«e?K« «— Áb�œdÖ tKO> Ê«—Ëœ œ«bFð ÊUJ>«  —uE —œ ‡‡

Æœ«œ

g¹«eK« «— tGOð œ«bFð U¹ Ë U¼Åt�«b�œ œ«bFð ÊUJ>«  —uE —œ ‡‡

Æœ«œ

»uÇ ÈË— Áb%— tGOð d¼ dŁ« oLŽ

t� XÝ« ÈœuÖ oLŽ ÊUL¼ Áb�— tGOð d¼ dŁ« oLŽ “« —uEM>

® œu?ýÅv?> œU?−¹« »uÇ ÈË— tGOð jÝuðb—«b?I?> t³ÝU×> È«dÐ ©

® t?G?O?ð d¼ dŁ« oLŽb8 Y?K?¦> “« ©q?J?ý —œ Áb?ý œU?−¹« t¹Ë«e9«ÅrzU

±∞‡‡±ÐUD> Ë XKdÖ pL� Ê«uðÅv> »U²� 8 o‰ULŽ« À—užU¦OK tOC

Æœ«œ ÂU$« «— d¹“

  

R
2

= (R − b)2 + (
a

2
)2

  

(R − b)2 = R2 − (
a

2
)2

R − b = R2 − (
a

2
)2 ⇒ b = R − R2 − (

a

2
)2

ö>U� U¼ÅÊ¬ ÈU¼bŠ«Ë Ë U¼ÅXOL� È—UB²š« r¹öŽÎ`O{uð 

Æœuý Áœ«œ

 t�u/ ‰U¦> ‡‡±Æœuý qŠ 

∫‰U¦� vÄuð ŸUFý t� vð—uE —œ µ∞oLŽ Ë býUÐ d²>ÅvKO> 

 U?ð Áb�— tGOð dŁ«∞[∞∞µÁb?�— t?G?Oð dŁ« ÷dŽ býUÐ “U−> d²>ÅvKO> 

«œËbŠÎÆœuÐ b¼«uš —bIÇ 

  

b = R − R2 − (
a

2
)2

  

0/005 = 50 − 2500 − (
a

2
)2

  

(49 / 995)2 = 2500 −
a2

4

  a
2 =1/ 9999 ⇒ a =1/ 44mm

∫t²J%> ;Ð Áb�— tGOð d¼ dŁ« oLŽ —«bIbýUÐÅv> pÇu� —UO

® ‰U¦> —œ± œËbŠ ©  b =0/005mm—œ t� œuýÅv> t−O²� s¹« “« 

œ b¹UÐ —bIÇ Áb�— vÄuð ÈU¼ÅtGOð rOEMð8Æœu/ X

 ÈU?¼ÅqJý±±‡?‡± Ë ±≤‡‡± t?×?HE —œ ≤∞O?ð dŁ« Áb?�— tG

Ë Ábý rOEMðÆb¼œÅv> ÊUA� «— ÁbA� rOEMð 

b?�—«œ œułË v¹U¼ÅÁU~²Ýœ Ÿu{u> XOL¼« qO9œÅtÐ s¹«dÐUMÐ

œ «— vÄuð ÈU¼ÅtGOð Ê«uðÅv> U¼ÅÊ¬ jÝuð t�8UIOÎ—œ t� œu/ rOEMð 

 t?×?HE≤±Ë v?²?Ýœ  —u?EÅt?Ð t?� «— U?¼ÅÁU~²Ýœ s¹« “« ‰b> Ëœ 

¹œÆXÝ« Ábý h"A> bM¼œÅv> ÊUA� «— —U� X8œ v9U²O−

 t×HE ÈU¼ÅqJý ‡‡≤±Æb�uý Áœ«œ `O{uð 

 t×HE qJý ‡‡≤≤—UNÇ vÄuð È«—«œ t� Á—U�bMÇ ÁU~²Ýœ 

Æœuý Áœ«œ `O{uð XÝ« mOð

 t�u/ tK¾;> ‡‡≤oLŽ Ë Áb�—ÅÅtGOð dŁ« ÷dŽ tDÐ«— Ëœ d¼ t� 

ÆbO¼œ `O{uð r¹d³Ð —U�ÅtÐ tK¾;> qŠ È«dÐ b¹UÐ «— tGOð dŁ«



ÅÅÅÅÅÅÅ≤µ

X�dŠ



ÅÅÅÅÅÅÅ≤∂

—«œu/ “« ÁœUH²Ý« UÐ Áb%— tGOð dŁ« ÷dŽ Êœ—Ë¬ XÝœÅtÐ

8 t?� —u?D?�UL¼ö?³?ÎÈU?¼Åv?Öó?¹Ë È«—«œ —«œu?/ ¨bý Á—Uý« 

XOL� Êœ—Ë¬ XÝœÅtÐ —œ qLŽ XŽdÝ tKLł “« ÆbýUÐÅv> vEUš

ÆdE� œ—u>

∫—«œu/ “« ÁœUH²Ý« tI¹dÞÁb¼UA> —«œu/ —œ t� —uD�UL¼ 

—œ —Ëœ œ«bFð »d{ qEUŠ éÇ XLÝ ÈœuLŽ —u×> ¨œuýÅv>

 t�«b�œ œ«bFð(n × z)Ë Áb�— tGOð d¼ ‘dÐ —«bI> sO¹UÄ vIK« —u×> 

® —U� œd³AOÄ XŽdÝ vM×M> ÈË— ÈU¼ÅvM×M>SsOÐ “« Ë býUÐÅv> ©

œ«b²>« jÝuð Ê«uðÅv> býUÐ ‰uN−> t� v²OL� d¼ ̈ XOL� —UNÇ s¹«

Æœd� «bOÄ «— Ê¬ ̈ ÂuKF> ÈU¼ÅXOL� tÐ ◊uÐd> ◊UI� ÈË— “« ◊uDš

 “« t?� È—uÞÅtÐz.n tÐ S “« Ë v?I?K« vDš S tÐ aÈœu?LŽ vDš 

Æœu/ rÝ—

∫‰U???¦??� t???�ÅÈ—u???ÞÅt???Ð   n = 4000 l / min Ë   z = 6Ë 

  
S =12m min “« ÁU?~?�¬ ¨býUÐ   n.z = 24000t?Ð v?IK« vDš 

  
S =12m minœu?L?Ž s?O?¹U?Ä ·dÞÅtÐ tDI� s¹« “« Ë Áœu/ rÝ— 

 Uð rOM�Åv>  a =0/ 5mmÆb¹¬ XÝœÅtÐ 

∫‰U¦� dÖ«   a =0/ 3mm Ë   n × z = 20000ÁUÖÅÊ¬ ̈ býUÐ 

 “« vIK« vDš  n × z = 20000 “« œuLŽ vDš Ë   a =0/ 3rÝ— 

8 «— d?~?¹b?L¼ Uð Áœd�—«b?I?> j?š Ëœ s?¹« l?ÞU?I?ð q?×> ¨bMM� lD

  
S = 6m minÆb¼œÅv> g¹U/ «— 

∫t?łuð® b?Š«Ë ‚uK —«œu/ —œ a> ©G?O?ð d?¼ ‘dÐ —«bId?Ð t

Ë ¨d²>ÅvKO>® bŠ«S>Å¨—U� œd³AOÄ XŽdÝ ©d²Å dÐ 8œ® bŠ«Ë Ë tIOn©

8œ dÐ —Ëœ ¨—Ëœ œ«bFðÆbýUÐÅv> tIO

Ábý Áb%— `DÝ XOHO�

t?�U?A?� b?ýU?Ð d²JÇu� tÇd¼ Áb�— tGOð d¼ dŁ« ÷dŽ —«bI>

d?²?A?O?Ð ‚u?K —«b?I?> t?Çd¼ Ë XÝ« Ábý Áb�— `DÝ ÊœuÐ dðÅ·UE

È«dÐ fÄ býUÐÅv> Ábý Áb�— `DÝ ÊœuÐ ·UEU� ÁbM¼œÅÊUA� býUÐ

d?Ł« ÷d?Ž —«b?I?> ”UÝ«dÐ Ê«uðÅv> Ábý Áb�— `DÝ XOHO� sOOFð

 Áb?�— t?GOð8 d?Ö« t?� È—u?ÞÅtÐ ¨œd�  ËUC  0/1 ≤ a ≤ 0/ 5b?ýUÐ 

 d?Ö« Ë b?M?¹uÖ p¹ tł—œ «— ‚uK `DÝ  0/ 5 ≤ a ≤ 1`?DÝ býUÐ 

 d?Ö« Ë Ëœ tł—œ Ábý Áb�—  1 ≤ a ≤ 1/ 5«— Áb?ý Áb�— `DÝ býUÐ 

Æb�dOÖÅv> dE�—œ tÝ tł—œ

∫tłuðœdÐ—U� UÐ VÝUM²> b¹UÐ È«ÅÁbý Áb�— ̀ DÝ d¼ XOHO� 

ÆbýUÐ Ê¬

∫‰U¦�È—U?�Å@�— Ë œuý Xš«œdÄ b¹UÐ t� vŠuDÝ È«dÐ 

 t?ł—œ U?Ð XOHO� XÝ« d²NÐ ¨œdOÖ  —uE±È«d?Ð Ë rOýUÐ t²ý«œ 

DÝ8 t� vŠuÈË— v¹ôÅtÝ ‚—Ë U¹ Ë œuý Áœ—uš V;Ç XÝ« —«d

 t?ł—œ ¨Õu?D?Ý Êœu?Ð X?>U"{ p¹ ◊dý tÐ Æœuý ”dÄ U¼ÅÊ¬≤

ÝUM>8 ÕuDÝ —œ vKU� V;Ç Uð býUÐÅv> VÆœdOÖ —«d

 t×H& ÈU¼Ås¹d9 qŠ t×H& ÈU¼Ås¹d9 qŠ≤¥≤¥

 s¹d9 qŠ±∫

a = S ×1000

n.z
= 20×1000

4000× 4
=1/ 25mm

 s¹d9 qŠ≤∫

œbŽ

  

z =
S ×1000

l × n
=

60×1000

0/ 25 × 3000
= 80

 s¹d9 qŠ≥∫

  

n =
S ×1000

a × z
=

15 ×1000

0/ 75 × 4
= 5000(1 min)

 s¹d9 qŠ¥∫

ÆœœdÖ vÝ—dÐ —«œu/ ÈË— “«

ÐFb «“ «9UÂ œ—” «ŽöÂ ýuœ �t łK;t ¬¹MbÁ ÐIOt 9d¹sÅ¼U ðU

ÄU¹UÊ KBq Šq ýuœ ̈{LMUÎ «“ KBq «Ë‰ —Kl «ýJU‰ šu«¼b ýb Ë

łK;t ÐFb «“ ¬Ê «>²×UÊ >;²Ld «“ KBq «Ë‰ Ðt ŽLq šu«¼b ¬>bÆ



ÅÅÅÅÅÅÅ≤∑

X�dŠ∑



ÅÅÅÅÅÅÅ≤∏

 s¹d9 qŠµ∫

  

S =
l.n.z

1000
=

0/2×4500×72

1000
= 64/8m min ®n9«

  

l =
S ×1000

n.z
=

64 / 8 ×2×1000

4500× 72
=0/ 4mm ®»

 s¹d9 qŠ∂∫

  

n =
S ×1000

a × z
=

15 ×1000

1/ 5 × 4
= 2500 1 min

 vMF¹ —Ëœ s¹d²L� b¹UÐ fÄ
  
4000 1 minÆœd� »U"²�« «— 

S =
a.n.z
1000

=
1/ 5 ×6000× 4

1000
= 36m min ®»

  

t1 =
L
S1

=
500

15
= 33 / 33min ®Ã

  

t2 =
L
S2

=
500

36
=13 / 88min

t1 − t2 = 33 / 33 − 13 / 88 =19 / 45min

r²H¼ t�Kł ÈbMÐÅÊU�“ t�U%dÐ

±”ö� Êœd� ÁœU>¬µ

≤nO9UJð Ë  UM¹d9 vÝ—dÐµ

≥  U×HE s¹d9 qŠ≤µ Uð ≤∏∑µ

¥ÁbM¹¬ t;Kł —œ ‰Ë« qBK “« ÊU×²>« È—Ë¬œU¹µ

r²H¼ t�Kł

  
b = R − R2 − (

a
2

)2 ®œ

  
= 60 − (60)2 − (

1/ 5

2
)2 =0/005mm

  s¹d9 qŠ∑∫

  
b = R − R2 − (

a
2

)2

  
⇒ 0/005 = 60 − (60)2 − (

a
2

)2

⇒ (60 − 0/005)2 = 60
2 − (

a
2

)2 ⇒ a =1/ 5mm

  
S =

l.n.z
1000

=
1/ 5 × 4500× 4

1000
= 27m min

  s¹d9 qŠ∏∫

œbŽ

  
z =

S ×1000

n.a
⇒ z =

20×1000

5000×1/ 2
≈ 3



ÅÅÅÅÅÅÅ≤π

Xš«uMJ¹ j)«ÅrOI²;> ÅÅÅ                      v = s
t

X�dŠ 

v = d. π .n

—U� œd³AOÄ XŽdÝ s = L
t

Á—« t�«b�œ d¼ ‘dÐ —«bI> l =
S ×1000

n.z

Áb�— tGOð d¼ dŁ« ÷dŽ 

a =
S ×1000

n.z

Áb�— tGOð dŁ« oLŽ 

  
b = R − R2 − (

a
2

)2

‰Ë« qBJ ÊU¹UÄ Êu�“¬  ô«RÝ‰Ë« qBJ ÊU¹UÄ Êu�“¬  ô«RÝ

 s¹d9 qŠ±∫

  

t1 =
S1

V1

=
200

40
= 5min

S2 = (1750)2 + (500)2 =1820m  ,  t2 = S2

V2

= 1820

60
= 30/ 33min

  t = t1 + t2 = 5 + 30/ 33 = 35 / 33min = 3 ′5 :2 ′′0

 s¹d9 qŠ≤∫

  
d = V

n. π = 80× 60×100

6000× 3 /14
≈ 25 / 5cm

  p = d. π = 25 / 5 × 3 /14 = 80cm

et�«b�œ d¼ ÷dŽÅΩ     œbŽ

  
z =

P
e

=
800

6 / 5
=123

 s¹d9 qŠ≥∫

  
t = 2×60 − (2×60×

12

100
) =105 / 6min

  L = 750×2 / 5 =1875m

Xš«uMJ¹ v�«—Ëœ

‰Ë« qBJ t&öš‰Ë« qBJ t&öš



ÅÅÅÅÅÅÅ≥∞

  
S =

L
t =

1875

105 / 6
=17 / 76m min

 s¹d9 qŠ¥∫

œbŽ                                                                     

  
z = d. π

e = 250× 3 /14

8
= 98 ®n9«

  
n =

S ×1000

l × z
=

80000

0/ 25 ×98
= 3265 / 3

1

min
 ,  n ≈ n1

n =
S ×1000

n × z
=

80000

3000×98
=0/ 27mm ®»

 s¹d9 qŠµ∫

S =
n × a × z
1000

=
5500×0/ 8 ×6

1000
= 26 / 4 m min

  
b = R − R2 − (

a
2

)2 = 60 − (60)2 − (
0/ 8

2
)2 =0/001mm



ÅÅÅÅÅÅÅ≥±

ÊU¹ułdM¼ ‰UŠ “« v9ULł« vÝ—dÐ Ë »UOž Ë —uCŠ “« bFÐ

ÆbMM� ÕdD> bMýUÐ t²ý«œ vEUš ‰«RÝ dÖ« œuý t²Ý«uš U¼ÅÊ¬ “«

r²A¼ t�Kł

 U?�U?×?²?>« s9UÝ tÐ ‰UI²�« U¹ Ë ”ö� Êœd� ÁœU>¬ UÐ fáÝ

ÆœœdÖ l¹“uð ÊU¹ułdM¼ sOÐ ‰«RÝ ¯dÐ

∫vÖœ«u%Uš ÂU% Ë ÂU%«bš ÂU% tÐ                ∫a¹—Uð±≥∏±/∏/≤∂

 ∫”ö�±∂Ê«bL¼ ÃU³¹œ bONý vMJ ÊU²ÝdM¼ ∫XUË∂∞tIOUœ 

cžU� Ë »uÇ l¹UM& ∫t²ý—® vMJ  U³ÝU×� ”—œ     ≤© vKOB% ‰UÝ∏≤‡‡ÅÅ±≥∏±

±  b> —œ XÝ« —«d8≤[µs¹«ÅÅ—œ bOM� ÂuKF> d¹“  U×O{uð tÐ tłuðÅÅÅÅÅU‡Ð bM� UłÅtÐÅUł «— g�Ë— ÈU‡¼ÅX9UÄ v�«d²HO9 X‡ŽUÝ ≥

øœuýÅv> UłÅtÐÅUł X9UÄ bMÇ  b>

 jÝu²> —uÞÅtÐ ÁU~²Ýœ X�dŠ XŽdÝ ‡‡≤ v¹UłÅtÐÅUł tKEUK ‡‡ tO�UŁ dÐ d²> ±≤∞ÆœuýÅv> UłÅtÐÅUł X9UÄ p¹ —UÐd¼ ‡‡ d²> 

 Â«b�d¼ ÈdOÖ—UÐ Ë tOK"ð ÊU>“ ‡‡≥ Ábý nKð ÊU>“ ‡‡ tIO8œ ≤∞Ábý Áœ«œ ÊU>“ q� bE—œ 

≤  b> —œ rO¼«ušÅv>≤ œ«bF‡ð XŽUÝ ∏¥ ‰uÞÅtÐ —«u¼“ tšUý ≤[µ¨œuý Áœ“ sOL"ð t‡� vð—uE—œ rO�eÐ —«eK« «— d²> ∑∞≤

øœuý rOEMð b¹UÐ —bIÇ —U� œd³AOÄ XŽdÝ ¨bO¹U/ t³ÝU×> ¨œuý v�“ —«eK« ·dE ‚uK ÊU>“ bE—œ

≥® œdÖ “« tGOð “« »u‡Ç Áœd‡š t²"ð ‘d‡Ð XNłTC «— ‘dÐ XŽdÝ dÖ« rOM�Åv‡> ÁœUH²Ý« ©∑µ  Ë rOM� »U"²�« tO�UŁ dÐ d²> ±[≤µ

 tGOð dD8 ≤µøœœdÖ rOEMð b¹UÐ —bIÇ sOýU> Ê«—Ëœ œ«bFð ¨býUÐ d²LO²�UÝ 

¥ È«—«œ t‡� Èœd‡Ö Á—« tGOð∂∞ sOýU> —Ëœ œ«bFð Ë t�«b�œ ¥µ∞∞ÅÅ  t²ý«œ b¹U‡Ð «— Èœd³AOÄ XŽdÝ tÇ ¨XÝ« tIO8œ dÐ —Ëœ ±[≤µ

 t�«b�œ d¼ ‘dÐ —«bI> Uð ¨býUÐ∞[≤øœuý d²LOKO> 

µ È«ÅÁb�— tKO> —Ëœ œ«bF‡ð∂∞∞∞ ÁU~²Ýœ vÄu‡ð dÖ« ¨XÝ« tIO8œ d‡Ð —Ëœ ¥ Ë tGOð ±≤     XŽdÝ Ë býU‡Ð t²ý«œ dD8 d²LO²�UÝ ≤[µ

 «— —U� œd³AOÄ±≤ÆbO¹U/ t³ÝU×> d²>ËdJO> tÐ «— tGOð d¼ dŁ« oLŽ Ë Áb�— tGOð dŁ« ÷dŽ ¨rOýUÐ Áœu/ rOEMð tIO8œ dÐ d²> 

 tłuð  π = 3

« qBJ “« v%U×²�«  ô«RÝ t%u/Ë
Ò 

Å‰



ÅÅÅÅÅÅÅ≥≤

 ô«RÝ t�UM^ÝUÄ«bš ÂU% tÐ                ∫a¹—Uð∏±/∏/≤∂

® vMJ  U³ÝU×�≤©Ê«bL¼ ÃU³¹œ bONý vMJ ÊU²ÝdM¼ vKOB% ‰UÝ∏≤‡‡ÅÅ∏±

cžU� Ë »uÇ l¹UM& ∫t²ý—® vMJ  U³ÝU×� ”—œ      ≤©

 tK¾�� qŠ±∫≥

∞[∑µ  = (2 / 5 × 60) − (2 / 5 × 60×0/ 20) =120min bOH> ÊU>“

∞[≤µ  =120×2 = 240XAÖdÐ Ë XK— p¹ dO;> 

∞[∑µ

  
= S

v = 240

2
=120(s) XAÖdÐ Ë XK— p¹ ÊU>“

∞[∑µ  = (120 ÷ 60) + (2× 3) = 8min v¹UłÅtÐUł —UÐd¼ tÐ ◊uÐd> ÊU>“

  ∞[µ     œbŽ    ⇒ n =15t³ðd> 

  

=
120

8
=15 XAÖdÐ Ë XK— œ«bFð

 tK¾�� qŠ≤∫≤

∞[µ   L = 84×2 / 5 = 210(m)    —U� tFD8 ‰uÞ ∞[∑µ      t = 2× 60×0/ 70= 84min bOH> ÊU>“

∞[∑µ    = S =
L

t
=

210

84
= 2 / 5 m min —U� œd³AOÄ XŽdÝ

 tK¾�� qŠ≥∫±[≤µ

∞[≤µ      

  

n = 6000
1

min
      ∞[µ      

  

n =
75 × 60

0/ 25 × 3
      ∞[≤µ      

V = d. π .n ⇒ n = V
d. π

 tK¾�� qŠ¥∫±[≤µ

∞[≤µ                       ∞[µ                       ∞[≤µ                       ∞[≤µ

  

L =
S ×1000

n.z
⇒ S =

l × n × z

1000
⇒ S =

0/ 2× 4500× 60

1000
              S = 54 m min

 tK¾�� qŠµ∫≤[µ

                    ∞[≤µ                       ∞[µ                       ∞[≤µ

  

a =
S ×1000

n.z
⇒     a =

12×1000

6000× 4
     a =0/ 5mm

b = R − R2 − (
a

2
)2 ⇒ b = 60 − 60

2 − (
0/ 5

2
)2 = 60 − 3599 / 9 =0/0005      b =0/ 5 µ m

∞[≤µ                      ∞[≤µ                      ∞[≤µ                      ∞[µ                      ∞[≤µÅ      

  ô«RÝ Â—UÐ lLł±∞ Ë XÝ« Ábý —uEM� Ád/ ±∞dL²��  ô«RÝ Ë ”ö� —œ XOaUFJ “« vIÐU� Ád/ 

ÆœuýÅv� qOLJð vÝö�

∞[≤µ



≥≥

π X�dŠ ‰UI²�«



≥¥

π X�dŠ ‰UI²�«



≥µ

rN� t�Kł

»uÇ l¹UM� v�uLŽ ÈU¼ÅsOýU� —œ ËdO� Ë X�dŠ ‰UI²�« ‡‡ ÂËœ qB+

rN� t�Kł ÈbMÐÅÊU�“ t�U�dÐ

±”ö� Êœd� ÁœU�¬±∞

≤»uÇ l¹UM� v�uLŽ ÈU¼ÅsOýU� —œ ËdO$ Ë X�dŠ ‰UI²$« f¹—bð≤∞

≥U¼ÅÊ¬  UB0A� Ë tL3ð Ÿ«u$« Ë tL3ð ŒdÇ Ë tL3ð f¹—bð≤∞

¥tL3ð ‰uÞ tÐ ◊uÐd�  U³ÝU×�¥∞

Ê«“u�¬Åg$«œ —UJ?« Êœd� e�dL²� Ë ”ö� Êœd� ÁœU�¬ XNł

ÆbOÝdÄ U¼ÅÊ¬ “« «— d¹“  ô«RÝ Ê«uðÅv� dE$œ—u� Y×³� Á—UÐ—œ

øX3OÇ È—«u$ Á—« ÁU~²Ýœ X�dŠ l³M� 

 øbMM�Åv� X�dŠ t$u~Ç È—«u$ÅÅÅÅÁ—« ÈU¼ÅtJK?

 øbM�Åv� X�dŠ t$u~Ç œdÖ Á—« tGOð

 øbM�Åv� X�dŠ t$u~Ç v²Ýœ vNdÐ q¹—œ ÁU~²Ýœ ÂUE$ tÝ

“« «— œu?š X?�d?Š t?$u?~?Ç v?Su?L?F?� ÈU?¼Åt?J?MÄ t$«ËdÄ 

øb$dOÖÅv� —uðu�Ëd²JS«

 øœuýÅv� sO¹UÄ Ë ôUÐ t$u~Ç œdÖ Á—« tGOð

∫t� X?dÖ t−O²$ Ê«uðÅv� ôUÐ  ô«RÝ “«

sOýU� tÐ —uðu�Ëd²J2« “« ËdO� Ë X�dŠ ‰UI²�« ÈU¼Å‘Ë—

uK�U�

tDÝ«Ë ÊËbÐ

ÆXÝ« vJ¹ —uðu�Ëd²JS« —Ëœ œ«bFð UÐ sOýU� —Ëœ œ«bFð

tDÝ«Ë UÐ

tÐ X³3$ «— sOýU� —Ëœ œ«bFð U¼ÅtDÝ«Ë s¹« jÝuð Ê«uðÅv�

ÆœuL$ d²L� U¹ Ë d²AOÐ —uðu�Ëd²JS« —Ëœ œ«bFð

tL�ð ŒdÇ Ë tL�ð

ÆbýUÐÅv� U¼Å‘Ë— s¹dðÅtM¹e¼År� Ë s¹dðÅÁœUÝ “« vJ¹

v?Su?Ä U?¹ t?L?3?ð Œd?Ç Ëœ tÐ “UO$ Ê¬ “« Êœd� ÁœUH²Ý« È«dÐ

q�Ë sOýU� —u×� tÐ vJ¹ Ë —uðu�Ëd²JS« —u×� tÐ vJ¹ t� XÝ«

Æb¼œÅv� jÐ— r¼ tÐ «— tL3ð ŒdÇ Ëœ s¹« È«ÅtL3ð Ë œuýÅv�

n?K?²?0?� ÈU?¼Å‰b?� U?Ð Ë nK²0� œ«u� “« b$«uðÅv� tL3ð ‡‡

ÆXÝ« Ábý Á—Uý« »U²� —œ t� œuý vŠ«dÞ

»U²� —œ t� vðUJ$ tÐ X3¹UÐÅv� tL3ð dLŽ ÊœdÐ ôUÐ È«dÐ ‡‡

∫Xý«œ tłuð bý Á—Uý«

±©tJMÄ bM$U� ̈ XÝ« vJ¹ —uðu�Ëd²JS« —u×� UÐ sOýU� —u×�® tDÝ«Ë ÊËbÐ ‡‡

≤tDÝ«Ë UÐ ‡‡

©»uÇ l¹UM� ÁU~²Ýœ X¹d¦�«® tL3ð ŒdÇ Ë tL3ð ‡‡ nS«

tGOð ÈœuLŽ X�dŠ Ë vNdÐ v²Ýœ q¹—œ ¨v²Ýœ q¹—œ® Áb$œÅŒdÇ Ë Áb$œ ‡‡ »

©œdÖ Á—«

©vÖbMÖ Áb$—  U×H� “« všdÐ ÈœuLŽ X�dŠ® dO−$“ ŒdÇ Ë dO−$“ ‡‡ Ã



≥∂

∫œd� ÕdD� d¹“ Õdý tÐ vðô«RÝ Ê«uðÅv� tDÐ«— s¹« —œ t�

±øb$uýÅv� t²šUÝ Èœ«u� tÇ “« U¼ÅtL3ð ‡‡

≤øb$—«œ œułË —«“UÐ —œ vKJý tÇ tÐ U¼ÅtL3ð ‡‡

≥øX?dÖ dE$—œ b¹UÐ «— vðUJ$ tÇ tL3ð »U0²$« È«dÐ ‡‡

¥X?Ý« dŁR� tL3ð œdÐ—U� Êbý v$ôuÞ —œ t� Èœ—«u� ‡‡

Æb¹d³Ð ÂU$

µt²ý«œ b¹UÐ vÖó¹Ë tÇ Ë øX3OÇ “« tL3ð vSuÄ fMł ‡‡ÅÅ

øbýUÐ

∂øbýUÐ b¹UÐ t$u~Ç tL3ð tÐ X³3$ tL3ð ŒdÇ tK�U? ‡‡ÅÅ

∑v?SuÄ —UOý t¹Ë«“ Ë tL3ð t¹Ë«“ ¨tI$“Ë– ÈU¼ÅtL3ð —œ ‡‡ÅÅ

øbMýUÐ b¹UÐ t$u~Ç r¼ tÐ X³3$

∫tL�ð ‰uÞ t³ÝU×�ŒdÇ ÈË— tL3ð s²?dÖ —«dN tI¹dÞ 

∫U¼ÅtL3ð

±©XÝ« XNłÅr¼ U¼ÅŒdÇ X�dŠ® rOI²3� Ë ÁœUÝ ‡‡

≤©XÝ« d~¹bJ¹ XNł ·öš U¼ÅŒdÇ X�dŠ® lÞUI²� ‡‡

∫r¹—«œ “UO$ d¹“ XOL� —UNÇ tÐ tL3ð ‰uÞ t³ÝU×� È«dÐ

± „d×� ŒdÇ dDN ‡‡(D)

≤ „d×²� ŒdÇ dDN ‡‡(d)

≥ —u×� —Ëœ tK�U? ‡‡ÅÅA) U¹ ′O O©

¥ ”ULð t¹Ë«“ ‡‡( α )

∫rOI²�� Ë ÁœUÝ tL�ð ‰uÞ ‡‡ n2«‰uÞ t³ÝU×� È«dÐ 

ÆœuL$ rO3Ið XL3N —UNÇ tÐ «— tL3ð ‰uÞ Ê«uðÅv� tL3ð

H N

α

C

′OB

R

′N

α O

M

′B

′M

r

 qJý±‡‡≤

 jšÅÁ—UÄ ‡‡MNÊUL� ‡‡   M ′
)
B ′M jšÅÁ—UÄ ‡‡  ′M ′NË 

 ÊUL�  N
)
B ′N‰uÞ ¨U¼ÅÊ¬ lLł Ë XL3N —UNÇ s¹« t³ÝU×� UÐ t� 

Æb¹¬Åv� XÝœÅtÐ tL3ð

 ÈU¼ÅjšÅÁ—UÄMN Ë ′M ′Nr¼UÐ qJý ÊœuÐ Ê—UI²� tÐ UMÐ 

Æb$dÐ«dÐ

 vFK{ —UNÇCNMO Ë Áœu?Ð qOD²3� MN UÐ OCdÐ«dÐ 

ÆXÝ«

Êu???Ç    C ′O O
∧

+ H ′O N
∧

= 90
o

Y???K???¦???� —œ v????d??Þ “« Ë 

 t¹Ë«eS«ÅrzUN∆ ′O COr¹—«œ     C ′O O
∧

+ ′O OC
∧

= 90
o

œuýÅv� t−O²$ 

 t??¹Ë«“ t?�α
∧

= H ′O N
∧

= ′O OC
∧

ÊU??L??� ‰u??Þ t??³?ÝU?×?� È«d?Ð 

  N
)
B ′N t?¹Ë«“ —«b?I?� b¹UÐ     (180

o +2α )‰u?Þ t?³?ÝU×� È«dÐ Ë 

 ÊUL�  M ′
)
B ′M t¹Ë«“ b¹UÐ     (180

o − 2α )Æb¹¬ XÝœÅtÐ 

 j?šÅÁ—U?Ä t?³ÝU×� MN = OCt?¹Ë«e?S«År?zU?N YK¦� —œ ∫

∆ ′O OCÀ—užU¦O? Êu$UN UÐ oÐUD� 

MN = OC − A2 − (R − r)2

 ”ULð t¹Ë«“ t³ÝU×� ( α ) t¹Ë«eS«ÅrzUN YK¦� —œ ∫∆ ′O CO

 r¹—«œ′O C = R − r∫fÄ 

       qÐUI� lK{                            

dðË                                       

R − r
A

⇒ α = Arcsin
R − r

A

sin α =                  = ′O C
′O O

=



≥∑

ÈU¼ÅÊUL� t³ÝU×�   N
)
B ′N ¨  M ′

)
B ′M∫

 ÊUL� qÐUI� Èe�d� t¹Ë«“×Ád¹«œ jO×� 

  

d. π (180 − 2α )
360

 ÊUL� qÐUI� Èe�d� t¹Ë«“×Ád¹«œ jO×� 

È«d?Ð «— d?¹“ t?D?Ð«— Ê«u?ðÅv?� X?L3N —UNÇ ŸuL−� “« t�

∫œdÐ —U�ÅtÐ rOI²3� Ë ÁœUÝ tL3ð ‰uÞ t³ÝU×�

    
L = 2MN + Dπ (180

o +2α )
360

+ dπ (180
o − 2α )

360

ÈË— l?ÞUI²�  —u�ÅtÐ t� tL�ð ‰uÞ t³ÝU×� ‡‡ »

 ∫X?Ý« t?²+dÖ —«dB tL�ð ŒdÇ‘Ë— t?Ð tO³ý eO$ XSUŠ s¹« —œ

©ÊU?L?� Ëœ Ë j?š Á—U?Ä Ëœ® X?L?3?N —U?N?Ç t?Ð «— t?L3ð ‰uÞ q³N

XÝœ tÐ tL3ð ‰uÞ ̈ U¼ÅÊ¬ lLł Ë p¹d¼ t³ÝU×� UÐ Ë ÁœuL$ rO3Ið

©‰Ë« ‘Ë—® Æb�¬ b¼«uš

L = MN + ′M ′N + N
)
B ′N + M ′

)
B ′M

α
O′B

M

H

′M

α
′O

′N

R

N

C

B

 qJý≤‡‡≤

 qJý ÊœuÐ Ê—UI²� tÐ UMÐMN = ′M ′N

 qOD²3� —œ NCOM ÁUÖÅÊ¬ OC = MN

 qOD²3� —œ NCOM ÁUÖÅÊ¬ CN = OM = r

  jšÅÁ—UÄ ‰uÞ′O N + NC = R + r = ′O C

 t¹Ë«eS«ÅrzUN YK¦� ∆ ′O COÀ—užU¦O? tDÐ«— UÐ oÐUD� ∫

  
MN = OC = (O ′O )2 − (R + r)2

 t¹Ë«eS«ÅrzUN YK¦� —œ ∆ ′O CO∫

                               
—ËU−� lK{

cos α =                      = ′O C
′O O

= R + r
A

                                     
dðË

α = Arccos( R + r
A

)

  ÊUL� ‰uÞ  N
)
B ′N∫UÐ œuÐ b¼«uš dÐ«dÐ 

N
)
B ′N =

Dπ (360 − 2α )
360

 t¹Ë«eS«ÅrzUN YK¦� —œ ÊuÇ ∆ ′O NH Ë ∆ OMHËœ t?Ð UMÐ 

∫fÄ bM²3¼ tÐUA²� ¨dÐ«dÐ t¹Ë«“

α = N ′O H
∧

= MOH
∧

 ÊUL� ‰uÞ   M ′
)
B ′M∫

  
M ′B ′M = d. π (360 − 2α )

360

∫lÞUI²� tL3ð ‰uÞ

  
L = 2MN + Dπ (360 − 2α )

360
+ dπ (360 − 2α )

360

ÈdOÖ—u²�U? “« bFÐ

    
L = 2MN + (D + d) π (360

o − 2α )
360

o

U?²³3$ jÐ«Ë— tL3ð ‰uÞ t³ÝU×� È«dÐÎœułË r¼ ÈdðÅÁœUÝ 

¨ôUÐ Ábý t²HÖ jÐ«Ë— tÐ X³3$ ÈeOÇU$ —UO3Ð ·ö²š« UÐ t� ¨œ—«œ

©ÂËœ ‘Ë—® ∫XÝ« d¹“ Õdý tÐ t� Æb¹UL$Åv� t³ÝU×� «— tL3ð ‰uÞ

N
)
B ′N =                                                       

360
=

  

D. π (180+2α )
360

M ′
)
B ′M =                                                       

360
=



≥∏

rOI²�� Ë ÁœUÝ  —u�ÅtÐ tL�ð ‰uÞ t³ÝU×� ‡‡ n2«

  
L = 2A +

π (d1 + d2)
2

+
(d1 − d2)2

4A

lÞUI²�  —u�ÅtÐ tL�ð ‰uÞ t³ÝU×� ‡‡ »

  

L = 2A + π (d1 + d2)
2

+ (d1 + d2)2

4A
 ‰U¦�±∫ dÖ«   A = 50 Ë   d =14 Ë   D = 20Ë d²�Åv²$UÝ 

«— t?L?3?ð ‰u?Þ ¨býUÐ t²?dÖ —«dN rOI²3� Ë ÁœUÝ  —u�ÅtÐ tL3ð

ÆbO¹UL$ t³ÝU×�

∫‰Ë« ‘Ë— 

α = Arcsin
10 − 7

50
= 3 / 44

o

  
MN = 50

2 − (10 − 7)2 = 49 / 91

L = 2(49 / 91) + (20)(3 /14)(180+2(3 / 44))
360

+

(14)(3 /14)(180 − 2(3 / 44))
360

=153 / 56cmÅÅÅÅÅ

ÂËœ ‘Ë—∫

L = 2(50) + (3 /14)(20+14)
2

+
(20 − 14)2

4(50)
=153 / 56cm

ÂËœ Ë ‰Ë« ‘Ë— —œ v?ö²š« ‰U¦� s¹« —œ œuýÅv� Áb¼UA�

ÆœuýÅvL$ Áb¹œ

 ‰U¦�≤XÝœÅtÐ lÞUI²�  —u�ÅtÐ «— ôUÐ tK¾3� tL3ð ‰uÞ ∫

Æb¹—Ë¬

∫‰Ë« ‘Ë—

 Ë

    
α = Arc cos(

10+ 7

50
) = 70/12

o

  
MN = 50

2 − (10+ 7)2 = 47 /02cm

  

L = 2(47 /02) + (3 /14)(20+ 5)
2

+

  

(20+15)2

4(50)
=161/12cm

∫ÂËœ ‘Ë—

  

L = 2(50) + (3 /14)(20+15)
2

+ (20+15)2

4(50)
=161cm

 jI? ÂËœ Ë ‰Ë« ‘Ë— ·ö²š« ‰U¦� s¹« —œ±[≤d²�ÅvKO� 

öLŽ r� —UO3Ð ·ö²š« tÐ tłuð UÐ s¹«dÐUMÐ ÆœuÐ b¼«ušÎ“« Ê«uðÅv� 

U?Ð ‰Ë« ‘Ë— U�« œuL$ ÁœUH²Ý« ÈœdÐ—U�  —u� tÐ r¼ ÂËœ ‘Ë—

ÆbÝ—Åv� dE$ÅtÐ dðÅvSu�« v{U¹—  U³Ł« tÐ tłuð

∫tI�“Ë– lDI� UÐ ÈU¼ÅtL�ðs¹dðÅ‰Ë«b²� “« U¼ÅtL3ð Ÿu$ s¹« 

œdÐ—U� d~¹œ ÈU¼Å‰b� tÐ X³3$ Ë bMýUÐÅv� ÁœUH²Ý« œ—u� ÈU¼ÅtL3ð

¨œd?O?ÖÅv?� —«d?N vSuÄ —UOý ÊË—œ —œ tL3ð ÊuÇ Ë b$—«œ Èd²AOÐ

ÆXÝ« dðÅr� —UO3Ð Êbý Ã—Uš ÊUJ�«

vSuÄ —UOý ÷dŽ UÐ tL3ð ÷dŽ t� Xý«œ tłuð b¹UÐ vN²M�

r?O?¼œÅv?� —«dN vSuÄ —UOý ÊË—œ «— tL3ð v²NË t²³S« ¨ÁœuÐ ÊU3J¹

U?Ð t?L?3?ð ”U?L?ð ¨býUÐ t²ý«œ ”ULð vSuÄ —UOý n� UÐ tL3ð b¹U³$

—œ X?Nœ t?Ð v~²3Ð d�« s¹« t� býUÐ b¹UÐ tL3ð sO?dÞ “« t� vSuÄ

s¹« —œ tL3ð ‰uÞ »U0²$« È«dÐ œ—«œ tL3ð ‰uÞ Ë ÷dŽ »U0²$«

Æœ—Ë¬ XÝœÅtÐ «— dŁR� dDN b¹UÐ U¼ÅtL3ð Ÿu$

∫U??Ð X??Ý« d??Ð«d??Ð U??¼Åt??L??3??ð s??O??M??ÇÅs??¹« —œ d??ŁR??� d??D??N

dm = d − 2cÈU?łÅtÐ b¹UÐ tL3ð ‰uÞ t³ÝU×� tDÐ«— —œ t� 

ÆœuL$ s¹e~¹Uł «— U¼ÅÊ¬ dŁR� dDN U¼ÅtL3ð dDN

∫‰U¦� dÖ« 
  
d1 =10cm Ë 

  
d2 = 20cm Ë   A = 40cmË 

  c =10mm‰u?Þ Æb?ýU?Ð t?²??d?Ö —«d?N lÞUI²�  —u�ÅtÐ tL3ð Ë 

ÆbO¹UL$ t³ÝU×� «— tL3ð

∫‰Ë« ‘Ë—

dm =10 − 2(1) = 8cm ⇒ r = 4cm

Dm = 20 − 2(1) =18cm ⇒ R = 9cm

α = Arccos9+ 4

40
= 71/03

o

  
MN = 40

2 − (9+ 4)2 = 37 / 82cm

  L = 2(37 / 82) +

  

(18 + 8)(360+2(71/03)) π
360

=125cm

∫ÂËœ ‘Ë—

L = 2(40) + (3 /14)(18 + 8)
2

+

(18 + 8)2

4(40)
=125cm

ÁbM¹¬ t3Kł È«dÐ œuý t²Ý«uš ÊU¹ułdM¼ “« ”—œ ÊU¹UÄ —œ

 t×H� ÈU¼Ås¹dLð≥∑ Ë ≥∏—œ ÊU¹ułdM¼ sL{—œ bM¹UL$ qŠ «— 

ÁœuL$ t³ÝU×� «— ÁUÖ—U� —œ œułu� tL3ð ‰uÞ nK²0� ÈU¼ÅÁËdÖ

ÆbM¹UL$ tz«—« ÁbM¹¬ t²H¼



≥π

XÝuOÄXÝuOÄ

 qJý≥‡‡≤

U¼ÅtL�ð lDI� t³ÝU×�

 vAA� ÈËdO$ X×ð t� XÝ« È—uAM� tFDN p¹ tL3ðT

 tDÐ«— “« Ê¬ lDI� Ë XÝ« t²?dÖ —«dNS = T
σ a

ÆœuýÅv� t³ÝU×� 

SlÐd� d²�Åv²$UÝ V3ŠdÐ lDI� `DÝ ∫ 

TtL3ð vAA� ÈËdO$ ∫ 

σ at?� l?Ðd?� d?²?�Åv²$UÝ dÐ ÂdÖuKO� V3ŠdÐ “U−� gMð ∫

ôuLF�Î œËbŠ vSuLF� v�dÇ ÈU¼ÅtL3ð —œ ≥∞ vS« ≥µdÐ ÂdÖuKO� 

ÈË— v?Su?L?F� tL3ð „UJD�« V¹d{ Ë býUÐÅv� lÐd� d²�Åv²$UÝ

 œËbŠ v$bÇ U¹ Èœôu? tJK?≤∏ÆœœdÖÅv� —uEM� •

tL�ð ŒdÇ —œ U¼—u×� tK�U+

býUÐ ÈËU3� U¼ÅtJK? dDN dÖ«  E = 3D

býUÐ nK²0� U¼ÅtJK? dDN dÖ«  E = 2(D + ′D )

EU¼—u×� tK�U? ∫ 

′DËÅDU¼ÅtJK? dDN ∫

 ÈU¹«Ë“ ∫tL�ð ÈdOÖ—œ t¹Ë«“a Ë B

d¹“ qJý oÐUD� ÁœUÝ ÈU¼ÅtL3ð —œ ‡‡

  

cos
a
2

= R − ′R
E

d¹“ qJý oÐUD� lÞUI²� ÈU¼ÅtL3ð —œ ‡‡

cos
B
2

= R + ′R
E

U¼ÅtL�ð X�UG{

ôuLF� v�dÇ ÈU¼ÅtL3ð È«dÐÎU¼ÅÊ¬ ·UDF$« XOKÐUN XKŽ tÐ 

Æb$dOÖÅv� dE$—œ pÇu� tJK? dDN V3ŠdÐ «— X�U0{

 U?¼dDN È«dÐ
  500 − 400 − 300 − 200= (D)d?²Ö—eÐ Ë 

 “«µ∞∞ VOðdð tÐ X�U0{ b¹UÐ d²�ÅvKO�   3 / 5 = (e) ̈¥ÅÅÅ¨Å¥[µ ̈  µ

Ë 

  

D
100

Æœuý t²?dÖ dE$—œ 

©ÂuÝ ‘Ë—® tL�ð ‰uÞ t³ÝU×�

©ÁœUÝ® “UÐ ÈU¼ÅtL3ð —œ

L = π (R + ′R ) + (R − ′R )
E

+2E

ÆœuýÅv�  U³Ł« qJý tÐ tłuð UÐ t�

R

O

ϕ

B

′R

O

A

C

D

F

ϕ

ϕ

 qJý¥‡‡≤

R

O

F

O

B

E

C

D

φ

φ ′R

φ

φ

 qJýµ‡‡ÅÅ≤

A

  a = 360 − B



¥∞

  L = ArcAB + ArcCD +2BC

  
ArcAB = π ′R − 2φ ′R

ArcCD = π R +2φ R

  
2BC = 2E cos φ

L = π ′R − 2φ ′R + π R +2φ R +2E cos φ

L = π (R + ′R ) +2φ (R + ′R ) +2E cos φ

 t¹Ë«eS«ÅrzUN YK¦� —œO ′O F

sin φ = R − ′R
E

  

cos φ = 1 − sin2 φ = 1 − R − ′R
E







2

Å Å

 —«bI� ÊœuÐ pÇu� tÐ tłuð UÐφgÝuMOÝ UÐ «— Ê¬ Ê«uðÅv� 

X?dÖ dÐ«dÐ

sin φ = φ = R − ′R
E

œd� ÊUOÐ Ê«uðÅv� Ë

  

1 − R − ′R
E







2

=1 − 1

2

R − ′R
E







2

∫Xý«œ rO¼«uš t³ÝU×� “« fÄ t�

  
1)  L = π (R + ′R ) +

(R − ′R )2

E +2E

∫Xý«œ rO¼«uš lÞUI²� ÈU¼ÅtL3ð —œ

  

2)  L = π (R + ′R ) + (R + ′R )2

E +2E

‚u?? tDÐ«— tÐ Ê«uðÅv� ÁœUÝ tL3ð t³ÝU×� ‘Ë— “« ÁœUH²Ý« UÐ t�

t� vÞdý ÅtÐ X?U¹ XÝœ

©n2«

φ = sin φ = R ′ + ′R
E

©»

  

1 − R + ′R
E







2

=1 − 1

2

R + ′R
E







2

Æœuý ÷d? 

tL�ð XŽdÝ

 vJL� ÈU¼Å‰UI²$« È«dÐ
  
V =15m s

 vK�« ÈU¼Å‰UI²$« È«d‡‡Ð
  
15m s vS«   V = 30býU‡ÐÅv� 

ôuLF� tÐd−ð ”UÝ«dÐ ËÎ 
  
V = 20m sÆœuýÅv� t²?dÖ dE$—œ 

tJK+ dDB sOOFð

′D = 60× V
π ′N

′D  „d×� tJK? dDN ∫V œËbŠ tL3ð XŽdÝ Ω 
  
20m s

′NtIONœ —œ Ê«—Ëœ œ«bFð ∫

D = 60× V
π N

D   „d×²� tJK? dDN ∫V œËbŠ tL3ð XŽdÝ Ω 
  
20m s

′NtIONœ —œ Ê«—Ëœ œ«bFð ∫

U¼ÅtL�ð ‰UBð«

v~²šËœ ‰UBð« Ë ÁdOÖ Ë »öN UÐ ‰UBð« ¨v³3Ç ‰UBð«

tL�ð Ÿ«u�«

v�dÇ ÈU¼ÅtL�ð ‡‡ n2«

∫fMł ‡‡©XÝuÄ t²0ð® ËUÖ XÝuÄ vžUÐœ “« U¼ÅtL3ð s¹« 

 ∫‰u?Þ d¦�«bŠ Æb¹¬Åv� XÝœÅtÐ±[µÈU?¼Å‰u?Þ È«dÐ Ë XÝ« d²� 

È«dÐ ÆXšËœ r¼ tÐ U¹ bO$U³3Ç r¼ÅtÐ «— vS«u²� ÈU¼—«u$ b¹UÐ d²AOÐ

Æb$uý t²šËœ r¼ ÈË— b¹UÐ U¼—«u$ eO$ X�U0{ g¹«e?«

∫‰Ë«b²� œUFÐ« ‡‡

 X?�U?0{ ∫ÁœUÝ ÈU¼ÅtL3ð¥ U?ð µ ÷d?Ž d²�ÅvKO� ≤∞U?ð 

¥∞∞d²�ÅvKO� 

 X?�U?0?{ ∫n?ŽUC� ÈU¼ÅtL3ð∏ U?ð ±∞÷d?Ž d?²�ÅvKO� 

∂∞ UðÅÅµ∞∞d²�ÅvKO� 

 X�U0{ ∫t¹ô tÝ ÈU¼ÅtL3ð±≤ Uð ±µd²�ÅvKO� 

∫U¹«e� ‡‡ÆbM²3¼ gA� tÐ ÂËUI� Ë Âd$ U¼ÅtL3ð s¹« 

È«d?Ð ÁœU?H?²Ý« œ—u�® bMýUÐÅv� g¹UÝd? tÐ ÂËUI� sOMÇÅr¼

©Æp~MÇ UÐ È“«b$«ÅtL3ð

∫V¹UF� ‡‡tÐ Ë  —«dŠ tÐ ¨XÐuÞ— tÐ X³3$ U¼ÅtL3ð s¹« 

Æb$—«b$ X�ËUI� U¼bOÝ«

  

L = π (R + ′R ) +2φ (R + ′R ) +2E 1 − R − ′R
E







2



¥±

∫g?A?� t?Ð X�ËUI� ‡‡s?O?Ð U?¼Åt?L?3?ð s¹« v~²0O3Ö —UÐ 

≥∞∞ UðÅ¥∞∞ÆbýUÐÅv� fMł V3ŠdÐ lÐd� d²�Åv²$UÝ dÐ ÂdÖuKO� 

∫vKLŽ  UŽöÞ« ‡‡t� «— XÝuÄ “« v?dÞ U¼ÅtL3ð s¹« —œ 

ÈdOÖ—œ Uð rO¼œ —«dN tJK? tIKŠ ÈË— b¹UÐ œ—«œ —«dN Ê¬ ÈË— U¼ÅrAÄ

Æœuý ÈdOÖuKł vÖœ—ušÅ„dð qOJAð “« Ë bÐU¹ g¹«e?«

g?¹«e??« œU?¹“ —«b?I?� t?Ð U¼ÅtL3ð ¨—U� ŸËdý È«b²Ð« —œ ‡‡

U¼ÅtL3ð rEM� Ë ̀ O×� —U� tÐ ‰uÞ g¹«e?« s¹« ÆbMM�Åv� «bOÄ ‰uÞ

ÆœœdÖ `O×Bð b¹UÐ Ë Áœ“ tLDS

∫v�dÇ ÈU¼ÅtL�ð È—«b¼U~� ‡‡“« b¹UÐ v�dÇ ÈU¼ÅtL3ð 

ÆbM$ULÐ ÊuB� sžË— `ýdð sOMâL¼ Ë —U³ž Ë œdÖ dOŁQð

‰u?K?×?� t?Ð t?²Až¬ tÇ—UÄ p¹ “« U¼ÅtL3ð Êœd� eOLð È«dÐ

sžË— UÐ «— tL3ð Ã—Uš ̀ DÝ fáÝ  ÆbMM�Åv� ÁœUH²Ý« œuÝ oON—

ÆœœdÖ ÂdÖ sžË— XÝ« d²NÐ ÊUJ�«  —u� —œ t²³S« ÆbMM�Åv� œËb$«

XÝ« Â“ô Æœuý ÂU−$« —UÐ p¹ vSUÝ qLŽ s¹« t� œœdÖÅv� tO�uð

ÈdOÖ—œ g¹«e?« V³Ý t� ÊU?uSu� bM$U� vGL� œ—«u� “« ÁœUH²Ý«

Ë U¼Å„dð œË“ vKOš vGL� œ«u� s¹« «d¹“ ̈ œœdÖ »UM²ł« b$uýÅv�

Æb$—Ë¬Åv� œułËÅtÐ tL3ð ÈË— «— v¹U¼Å·UJý

vG� ÈU¼ÅtL�ð ‡‡ »

∫f?Mł ‡‡“« Áb?ý t?²??U?Ð ÈU¼ÅtÇ—UÄ “« U¼ÅtL3ð s¹« fMł 

 U?¼ÅÊ¬ X?�U?0?{ t?� U?¼Åt?Ç—U?Ä s?¹« Æb?ýUÐÅv� È«Åt³MÄ ·UOS«±[≤µ

s?žË— t?Ð Ë Áb?ý t?²šËœ r¼ÅtÐ ¨t²?dÖ—«dN r¼ ÈË— XÝ« d²�ÅvKO�

ÆœœdÖÅv� t²Až¬ v¼UOÖ Ê«dDN U¹ ÊU²�

∫‰Ë«b²� œUFÐ« ‡‡ ÈU¼Åt¹ô œ«bFð tÐ v~²3Ð tL3ð X�U0{

® œ—«œ Ê¬¥ ¨Å∂ ¨Å∏ U¹ ±∞‰Ë«b²� ÈU¼ÅÁ“«b$« tÐ ÷dŽ ©t¹ô 

∫U¹«e� ‡‡ ÈU¼Å‰uÞ UÐ Ë bM²3¼ dðÅÊ«“—« v�dÇ ÈU¼ÅtL3ð s¹«

Æb$uýÅv� t²šUÝ œU¹“ —UO3Ð

∫V¹UF� ‡‡”U3Š Èuł q�«uŽ tÐ X³3$ U¼ÅtL3ð Ÿu$ s¹« 

‰u?Þ g?¼U?� U?¹ g?¹«e??« «u¼ XÐuÞ— XOF{Ë V3ŠdÐ Ë bM²3¼

©dOG²� Áœ“UÐ® bMM�Åv� «bOÄ

∫X�ËUI� ‡‡  sOÐ U¼ÅtL3ð s¹« v~²0O3Ö—UÐ≤∞∞ Uð ≤µ∞

ÆXÝ« lÐd� d²�Åv²$UÝ dÐ ÂdÖuKO�

UðôUÐ ÈU¼ÅtL�ð ‡‡ Ã

∫fMł ‡‡·UOS« “« Ábý t²?UÐ ÈU¼ÅtÇ—UÄ “« U¼ÅtL3ð s¹« fMł 

ÆXÝ« Ábý œËb$« hSUš ÈUðôUÐ mL� UÐ t� býUÐÅv� öŽ« È«Åt³MÄ

®∫U?ðôUÐX?ÝœÅt?Ð v?ðU?³?$ Ád?O?ý “« t� XÝ« vGL� È«ÅÁœU� 

 tL3ð s¹« ÈU¼Åt¹ô œ«bFð Æ©b¹¬Åv�≥¨Å¥Å¨Åµ U¹ ∂ÆbýUÐÅv� œbŽ 

 œËbŠ —œ gA� tÐ tL3ð s¹« X�ËUI�≥∞∞ Uð ¥∞∞ÂdÖuKO� 

ÆXÝ« lÐd� d²�Åv²$UÝ dÐ

∫U¹«e� ‡‡nK²0� œUFÐ« tÐ v0$ ÈU¼ÅtL3ð bM$U� U¼ÅtL3ð s¹« 

X?�ËU?I?� U¼ÅUOKN Ë U¼bOÝ« tÐ X³3$ U¼ÅtL3ð s¹« Æb$uýÅv� t²šUÝ

ÆbMM�Åv�

∫V¹UF� ‡‡«b?OÄ ‰uÞ g¹«e?«  —«dŠ dŁ« —œ U¼ÅtL3ð s¹« 

Æb$—«b$ X�ËUI� p~MÇ UÐ È“«b$«ÅtL3ð È«dÐ U¼ÅtL3ð s¹« ÆbMM�Åv�

v¹uÇuzU� ÈU¼ÅtL�ð ‡‡ œ

∫f?Mł ‡‡ “« U?ðôU?Ð Ÿu?$ ÈU?¼Åt?L?3?ð b?M?$U‡� U‡¼ÅtL3ð s‡¹«

Æb?$«ÅÁb?ý qOJAð œU¹“ X�ËUI� UÐ Ë rJ×� —UO3Ð v0$ ÈU¼ÅtÇ—UÄ

œ«b?F?ð Æb?$«ÅÁb?ý œËb?$« Áe?O?$U~SË ÈuÇuzU� “« Ê¬ ÈU¼Åt¹ô vN²M�

 U??¼Åt??L?3?ð s?¹« ÈU?¼Åt?¹ô≤¨Å≥¨Å¥¨Åµ¨Å∂¨Å∑Å¨Å∏ U??¹ πU??Ð Ë Áœu?Ð œb?Ž 

Æb$uýÅv� t²šUÝ ‰Ë«b²� ÈU¼Å÷dŽ

∫U?¹«e� ‡‡Æb?$u?ýÅv?� t²šUÝ œUFÐ« tOK� X×ð U¼ÅtL3ð s¹« 

XÐuÞ— XOF{Ë UÐ U¼ÅÊ¬ ‰uÞ Ë b$—«œ X�ËUI� XÐuÞ— qÐUI� —œ

ÈU?¼ÅÁU?~?²?Ýœ t?SU?I?$ t?L3ð Ê«uMŽÅtÐ U¼ÅtL3ð s¹« “« ÆbM�ÅvL$ dOOGð

ÆœuýÅv� ÁœUH²Ý« vJO$UJ� qI$ Ë qLŠ

∫V¹UF� ‡‡ Æb$—«b$ X�ËUI� sžË— dŁ« Ë  —«dŠ qÐUI� —œ

ÈeK+ ÈU¼ÅtL�ð ‡‡ ‡¼

Áb?O?A?� Ë Áœ«œ »¬ Èœôu? —«u$ bMÇ U¹ p¹ “« tL3ð s¹«

Æ©XÝ« vÐuš ‰U¦� œ—u� s¹« —œ È«ÅtL3ð Á—«® b$«ÅÁbý qOJAð Ábý

∫U¹«e� ‡‡g¹«e?« XÐuÞ— Ë  —«dŠ qÐUI� —œ U¼ÅtL3ð s¹« 

U?ML{ ÆbMM�ÅvL$ «bOÄ ‰uÞÎs?O?MâL¼ ÆXÝ« r� eO$ U¼ÅÊ¬ ÈdOÖUł 

 ∫b?M?M?� q?L?×?ð b?M?$«u?ðÅv� «— œU¹“ ÈU¼ÅXŽdÝ U¼ÅtL3ð s¹«∂∞Uð 

±∞∞ÆtO$UŁ —œ d²� 

∫V?¹U?F?� ‡‡Ë q?J?A?� t?L?3?ð Ÿu?$ s?¹« —œ U¼—«u$ ‰UBð« 

UÐ ÈU¼ÅtL3ð  ŒdÇ U¹ tJK? “« ÁœUH²Ý«  U¼ÅtL3ð s¹« ÆXÝ« ”U3Š

ÆbMM�Åv� »U−¹« ¯—eÐ dDN

v�uK¹U� ÈU¼ÅtL�ð ‡‡ Ë

«dOš« U¼ÅtL3ð s¹«ÎÂËUI� ÊuK¹U$ tN—Ë p¹ “« Ë Ábý ‰Ë«b²� 

—«dN ©vÖbM³3Ç Ë ÈdOÖ—œ È«dÐ® v�dÇ „“U$ t¹ô Ëœ sOÐ—œ t�

Æb$uýÅv� qOJAð XÝ« t²?dÖ



¥≤

±∞ X�dŠ ‰UI²�«



¥≥

r¼œ t�Kł

r¼œ t�Kł ÈbMÐÅÊU�“ t�U�dÐ

±ÅÅ  t�œuý t²Ý«uš Ê«“u�¬Åg$«œ “« »UOž Ë —uCŠ Ë VSUD� „—œ È«dÐ ”ö� Êœd� ÁœU�¬ “« bFÐµ

ÆbM¹U/ ÁœU�¬ vMOÐ“UÐ XNł «— œuš nOSUJð 

≤ÆbM¹U/ qŠ «— U¼Ås¹d9 t� œuý t²Ý«uš U¼ÅÊ¬ “« ¨nOSUJð vMOÐ“UÐ “« bFÐ≥µ

≥ÅÅÅÅ ÁbM¹U/Å¨U¼Ås¹d9 ÊU¹UÄÅ—œÅË Ábý vÝ—dÐ ÁUÖ—U�Å—œÅœułu� ÈU¼ÅÁU~²Ýœ tL3ð ‰uÞ tÐ ◊uÐd� oOI%≤∞

ÆbM¼œ tz«—«ÅÅ«— tÞuÐd� —U� ”ö� —œ ÁËdÖ d¼

¥Æœuý ÂU$« ‰UI²$« X³3$ Ë tL3ð ŒdÇ —Ëœ œ«bFð t³ÝU×� tÐ ◊uÐd� f¹—bð≥∞

 t×H� ÈU¼Ås¹dLð qŠ t×H� ÈU¼Ås¹dLð qŠ≥∑≥∑ Ë   Ë  ≥∏≥∏

 s¹dLð qŠ±∫

d1 =12cm     d2 = 25cm      A = 60cm

    
α = Arcsin

R − r
A

= Arcsin
12 / 5 − 6

60
= 6 / 2

o

  
MN = A2 − (R − r)2 =

  
60

2 − (12 / 5 − 6)2 = 59 / 6cm

L = 2MN + Dπ (180+2α )
360

+ dπ (180 − 2α )
360

L = 2(59 / 6) + (25)(3 /14)(180+12 / 4)
360

+

dπ (180 − 12 / 4)
360

  L =178 / 7cm

s¹dLð qŠ≤∫

    
α = Arc cos

R + r
A

= Arc cos
12 / 5 +6

60
= 72 /04

o

  
MN = A2 − (R + r)2 =

  
60

2 − (18 / 5)2 = 57 /07cm

  

L1 = 2MN + (D + d)(360 − 2α )( π )
360

  
L1 = 2(57 /07) +

  

(25 +12)(360 − 144 /08)(3 /14)
360

=183 / 8

  
L = L1 + L2 =183 / 8 +10=193 / 8cm

 s¹dLð qŠ≥∫

DM =16 − 2(1) =14cm

dm = 8 − 2(1) = 6cm

ÅÅÅÅ

  
MN = A2 − (R − r)2 =

  
65

2 − (7 − 3)2 = 64 / 87cm

L = 2(MN) + Dπ (180+2α )
360

+ dπ (180 − 2α )
360

L = 2(64 / 87) +14(3 /14)(180+ 7)
360

+

  

(6)(3 /14)(180 − 7)
360

=161/ 6cm

 s¹dLð qŠ¥∫

d1 =10cm     A = 50cm

DM =15 − 2(0/ 8) =13 / 4cm

d2 =15cm     C = 8mm

dM =10 − 2(0/ 8) = 8 / 4cm

α = Arc cos
R + r

A
=

Arc cos
6 / 7 + 4 / 2

50
= 77 / 4

o

  
MN = A2 − (R + r)2 =

  
50

2 − (6 / 7 + 4 / 2)2 = 48 / 79cm

L = 2MN + (D + d)( π )(360 − 2α )
360

= 2(48 / 79) +

α = Arcsin
R − r

A
= Arcsin

7 − 3

65
= 3 / 5cm



¥¥

(13 / 4+ 8 / 4)(3 /14)(360 − 154 / 8)
360

  L =136 / 59cm

 s¹dLð qŠµ∫

                                   d1 = 8cm  ,d2 =16cm,

A = 40cm  ,  L2 = 6cm

    
α = Arcsin

R − r
A

= Arcsin
8 − 4

40
= 5 / 73

o

  
MN = A2 − (R − r)2 =

  
40

2 − (8 − 4)2 = 39 / 8cm

  

L1 = 2(MN) + Dπ (180+2α )
360

+

  

dπ (180 − 2α )
360

= 2(39 / 8) +

  

16(3 /14)(180+11/ 46)
360

+

  

8(3 /14)(180 − 11/ 46)
360

  
L1 =118cm

  
L = L1 + L2 =118 +6 =124cm

tL�ð ŒdÇ —Ëœ œ«bFð t³ÝU×�

X�dŠ vŽu$ È«—«œ XÝ« sýË— È—uðu�Ëd²JS« t� v�U~M¼

œu?Ð b?¼«uš v$«—Ëœ XŽdÝ p¹ È«—«œ sOMâL¼ Ë XÝ« v$«—Ëœ

∫UÐ XÝ« dÐ«dÐ v$«—Ëœ XŽdÝ s¹« t�

  
V1 = d1. π .n1

q?I?²?M?�  r?¼ Èd?~?¹œ Œd?Ç tÐ X�dŠ s¹« tL3ð p¹ jÝuð dÖ« Ë

Œd?Ç v?$«—Ëœ X?Žd?Ý U?Ð d?Ð«d?Ð v?²ŽdÝ È«—«œ r¼ ŒdÇ Ê¬ ¨œuý

«— Œd?Ç Ê¬ X?Žd?Ý Ê«u?ðÅv?� t?� œu?Ð b?¼«u?š —uðu�Ëd²JS« tL3ð

  —u?�ÅtÐ
  
V2 = d2. π .n2Ëœ d?¼ X?Žd?Ý ÊuÇ Ë œuL$ t³ÝU×� 

∫Xý«œ rO¼«uš s¹«dÐUMÐ býUÐÅv� ÊU3J¹ ŒdÇ

  
V1 = V2 ⇒ d1. π .n1 = d2. π .n1 ⇒

  

⇒ n1

n2

= d2

d1

  U¹ Ë 
  
d1π 1 = d2 π 2

bM¼«uš dÐ«dÐ d~¹bJ¹ UÐ U¼ÅŒdÇ dDN —œ —Ëœ œ«bFð »d{Åq�UŠ fÄ

 U¼dDN X³3$ fJŽ UÐ U¼—Ëœ œ«bFð X³3$ UÐ Ë œuÐÆbýUÐÅv� ÊU3J¹

∫fÄ rO�U$Åv� ‰UI²$« X³3$ «— U¼ÅX³3$ s¹« t²³S« t�

  

i = n1

n2

= d2

d1

 ‰UI²$« X³3$ dÖ« ‡‡  i < 1vMF¹ Áb$uý bMð «— X�dŠ ¨býUÐ 

ÆbýUÐÅv� —uðu�Ëd²JS« —Ëœ œ«bFð “« gOÐ sOýU� —Ëœ œ«bFð

 ‰UI²$« X³3$ dÖ« ‡‡  i > 1vMF¹ Áb$uý bM� «— X�dŠ ̈ býUÐ 

ÆbýUÐÅv� —uðu�Ëd²JS« —Ëœ œ«bFð “« d²L� sOýU� —Ëœ œ«bFð

 ‰U?I?²?$« X?³?3?$ d?‡Ö« ‡‡  i =1Ë s?O?ýU?� —Ëœ œ«b?F?ð ¨býUÐ 

ÆœuÐ b¼«uš ÊU3J¹ —uðu�Ëd²JS«

∫‰U¦� dÖ« 

  

i = 2

3
—uðu�Ëd²JS« —Ëœ œ«bFð t� s¹« vMF¹ ̈ býUÐ 

  

2

3
 XÝ« dÐ«dÐ ‰UI²$« X³3$ t� s¹« t�öš býUÐ sOýU� —Ëœ œ«bFð

 ∫fÄ sOýU� —Ëœ œ«bFð tÐ —uðu�Ëd²JS« —Ëœ œ«bFð X³3$ UÐi = ne

nm

X?�d?Š ‰U?I?²?$« È«d?Ð t?L?3ð Ë ŒdÇ s¹bMÇ “« t� v¹U¼ÅsOýU� —œ

∫b¹¬Åv� XÝœÅtÐ d¹“ Õdý tÐ ‰UI²$« X³3$ œuýÅv� ÁœUH²Ý«

 tL3ð sOSË« vMF¹ ÂËœ Ë ‰Ë« ŒdÇ —œ

  

i1 = n1

n2

ŒdÇ —œ Ë 

 tL3ð sO�Ëœ vMF¹ ¨Â—UNÇ Ë ÂuÝ

  

i2 = n
3

n4

Ë ÂËœ ŒdÇ ÊuÇ Ë 

 vMF¹ b$«Åt²?dÖ —«dN —u×� p¹ ÈË— Ëœ d¼ ÂuÝ

  

n
3

n2

=1o³Þ Ë 

∫Xý«œ rO¼«uš n¹dFð

  

i = ne

nm
⇒ n1

n4

× n
3

n2

⇒ n1

n2

× n
3

n4

⇒ i = i1 × i2

∫d~¹œ ·dÞ “«

  

i = i1 × i2 = d2

d1

× d4

d
3

⇒ i = d2 × d4

d1 × d
3

∫Xýu$ Ê«uðÅv� œuý d²AOÐ U¼ÅŒdÇ œ«bFð dÖ« VOðdðÅsOL¼ tÐ

i = d2 × d4 × d
6

×  L
d1 × d

3
× d5 ×  L

 t$uL$ ‰U¦�± Ë ≤ t×H� ≥πÆœuý qŠ 

ÕdD� «— œuš  ô«RÝ œuý t²Ý«uš Ê«“u�¬Åg$«œ “«  ‡‡

ÆbM¹UL$

 U?×?H?� ÈU?¼Ås?¹d?L?ð ÁbM¹¬ t3Kł È«dÐ t� œuý ÂöŽ« ‡‡

¥∞ ËÅ¥±ÆbM¹UL$ qŠ «— 



¥µ

±± X�dŠ ‰UI²�«



¥∂

r¼œ“U¹ Åt
Kł

r¼œ“U¹ t
Kł ÈbMÐÅÊU�“ t�U�dÐ

±”ö� Êœd�ÅÁœU�¬µ

≤nO�UJð vMOÐ“UÐµ

≥ t×H� ÈU¼Ås¹dLð qŠ¥∞ Ë ¥±≥∞

¥‰UI²,« X³0, Ë dO−,“ ŒdÇ Ë Áb,œÅŒdÇ f¹—bðµ∞

Åt×H� ÈU¼Ås¹dLð qŠÅt×H� ÈU¼Ås¹dLð qŠ¥∞¥∞ËË¥±¥±

 s¹dLð qŠ±∫

                               d1 = 50mm  ,  d2 =100mm,

Ån1 = 3600
1

min  ,  n2 = ?

  

n
2
=

n
1
d

1

d
2

=
3600× 50

100
=1800

1

min

 s¹dLð qŠ≤∫

d2 =120mm  ,  n1 =1500
1

min ,  

n2 = 4000
1

min
 ,  d1 = ?

  

d
1
=

d
2
n

2

n
1

=
4000×120

1500
= 320mm

 s¹dLð qŠ≥∫

d
1
= 80mm   ,   d

3
=120mm   ,

  

n1 = 200
1

min
 ,  d5 =160mm

  

n
2
=

n × d
1

d
2

=
200× 80

160
=100

1

min

  

n
4
=

n × d
3

d
4

=
200×120

120
= 200

1

min

  

n
6
=

n × d
5

d
6

=
200×160

80
= 400

1

min

 s¹dLð qŠ¥∫

i = 3   ,   d
1
=150mm   ,   n

2
= ?  ,

  

n
1
=1440

1

min
  ,   d

2
= ?

  

n
2
=

n
1

i
=

1440

3
= 480

1

min

d
2
= d

1
× i =150× 3 = 450mm

 s¹dLð qŠµ∫

  

i =
d

2
× d

4

d
1
× d

3

=
65 ×65

150×130
=

13

60
=0/ 216®n�«

  

n4 =
n1

i
= 925

13

60

= 4269 / 21 min®»

 s¹dLð qŠ∂∫

  
d

3
= d

6
= 240mm   ,   d

1
= d

8
= 300mm   ,

d5 = d4 =180mm , n1 = 800
1

min
  ,

  
d

1
= d

2
=120n

  

n
2
=

nd
1

d
2

=
800× 300

120
= 2000

1

min

  

n
4
=

n × d
3

d
4

=
800×240

180
=1067

1

min

  

n
6
=

n × d
5

d
4

=
800×180

240
= 600

1

min

  

n
8
=

n × d
7

d
8

=
800×120

300
= 320

1

min

dO−�“ ŒdÇ Ë Áb�œÅŒdÇ  U³ÝU×�

Áb�œÅŒdÇ Ë Áb�œ ‡‡ n0«

t?×?H?� t?Ð X?³?0?, œd?Ö Á—« t?G?Oð ÊœdÐÅsO¹UÄ U¹ ôUÐ È«dÐ ‡‡

øœuýÅv� ÁœUH²Ý« vL²0OÝ tÇ “« ÁU~²Ýœ

q?¹—œ ÁU?~²Ýœ ÂUE, tÝ tÐ —uðu� “« X�dŠ ‰UI²,« È«dÐ ‡‡

øœuýÅv� ÁœUH²Ý« vL²0OÝ tÇ “« vFdÐ v²Ýœ



¥∑

Áb,œ “« X�dŠ Ë  —bF ‰UI²,« È«dÐ vðô¬ÅsOýU� tÇ —œ ‡‡

øbMM�Åv� ÁœUH²Ý« Áb,œÅŒdÇ Ë

U¼ÅŒdÇ “« vJ¹ ̈ bý t²HÖ tL0ð ŒdÇ Y×Ð —œ t� —uÞÅÊUL¼

Ëœ s¹« vLdÞ “« Ë XÝ« qB²� sOýU� tÐ Èd~¹œ Ë —uðu�Ëd²J�« tÐ

Ëœ d¼ vDO×� XŽdÝ s¹«dÐUMÐ bMýUÐÅv� ”ULð —œ d~¹œÅr¼ UÐ ŒdÇ

∫UÐ XÝ« dÐ«dÐ vDO×� XŽdÝ ÊuÇ Ë býUÐÅv� ÊU0J¹

ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅV = d. π .n Ê«—Ëœ œ«bFð U¹Å× ŒdÇ jO×� =V

® U?¼Åt?,«b?,œ œ«bFð »d{Åq�UŠ UÐ b,«uðÅv� ŒdÇ jO×�Z©

® t,«b,œ d¼ ÷dŽ —œe∫s¹«dÐUMÐ Æb¹¬ XÝœÅtÐ ©

  
V

1
= V

2
⇒ d

1
π n

1
= d

2
π n

2
⇒ e

1
z
1
n

1
= e

2
z

2
n

2

ÊË—œ Uð bMýUÐ dÐ«dÐ r¼ UÐ b¹UÐ ŒdÇ Ëœ d¼ ÈU¼Åt,«b,œ ÷dŽ ÊuÇ Ë

 vMF¹ bMM� X�dŠ Ë t²LdÖ —«dF d~¹œÅp¹
  
e
1
= e

2
ÆbýUÐ 

Xý«œ rO¼«uš

  
z
1
n

1
= z

2
n

2

Xý«œ b¼«uš «—  ËUHð s¹« jIL tL0ð ŒdÇ UÐ t0¹UI� —œ

ÆXÝ« t²LdÖ —«dF U¼ÅŒdÇ ÈU¼Åt,«b,œ œ«bFð ¨ŒdÇ dDF ÈUłÅtÐ t�

 U?³?ÝU?×?� U?Ð t?D?Ð«— —œ «— tL0ð ŒdÇ ÈU¼ÅvÖó¹Ë v�ULð s¹«dÐUMÐ

ÆXý«œ b¼«uš

dO−�“ ŒdÇ ‡‡ »

øbM�Åv� X�dŠ t,u~Ç tšdÇËœ 

Êœd?Ð Ås?O?¹U?Ä U?¹ ôU?Ð È«d?Ð v?Öb?MÖ ÈU¼ÅÁU~²Ýœ “« vCFÐ 

ÆbMM�Åv� ÁœUH²Ý« dO−,“ ŒdÇ Ë dO−,“ r²0OÝ “« ÁU~²Ýœ t×H�

ÁœU?H?²?Ý« r?²?0?O?Ý s¹« “« ÁUÖ—U� ÈU¼ÅqOIŁdł “« vCFÐ 

ÆbMM�Åv�

ÊË—œ tÞuÐd� dO−,“ t� ÁœuÐ —«œÅt,«b,œ r²0OÝ s¹« ÈU¼ÅŒdÇ

Ê«uðÅv� U¼ÅŒdÇ —Ëœ œ«bFð t³ÝU×� È«dÐ Ë œdOÖÅv� —«dF U¼Åt,«b,œ

∫t�ÅÈ—uÞÅtÐ ÁœuL, qLŽ t,«b,œ ŒdÇ tÐUA�

  
z
1
n

1
= z

2
n

2

Ë dO−,“ Ë Áb,œÅŒdÇ Ë Áb,œ r²0OÝ È«dÐ ‰UI²,« X³0, vLdÞ “« Ë

ÆbýUÐÅv� tL0ð ŒdÇ Ë tL0ð tÐUA� dO−,“ ŒdÇ

  

i =
n

1

n
2

=
z

2

z
1

∫UÐ XÝ« dÐ«dÐ ‰UI²,« X³0, V�d� ÈU¼ÅŒdÇ —œ Ë

  

i =
ne

nm
=

z
2
.z

4

z
1
.z

3

 t?,u?L?, ÈU¼Å‰U¦�± Ë ≤t?Ð a?ÝU?Ä “« b?F?Ð Æœuý qŠ »U²� 

q¹U0� ÁbM¹¬ t0Kł È«dÐ t� œuý ÂöŽ« ̈ ÊU¹ułdM¼ v�UL²Š«  ô«RÝ

  U×H� tÐ ◊uÐd�¥≥¨Å¥¥ Ë ¥µÆœuý qŠ 



¥∏

±≤ X4dŠ ‰UI²�«



¥π

r¼œ“«Ëœ t
Kł

  U?×H� q¹U0� jIL t0Kł s¹« —œ¥≥ÅÅ¨Å¥¥ ËÅÅ¥µjÝuð 

Æœuý vÝ—dÐ ÂËœ qBL X�dL  —u� —œ Ë œuý qŠ ÊU¹ułdM¼

 s¹dLð qŠ±∫

z
1
= 40  , n

2
= 6401/ min  , z

2
= 25   , n

1
= ?

  œbŽ

  

n
1
=

n
2
.z

2

n
2

=
640×25

40
= 40

1

min

 s¹dLð qŠ≤∫

         n1 = 900      1/ min  , z1 =15  , n2 = 225

  
1/ min ,z2 = ?

  œbŽ

  

z
2
=

z
1
.n

1

n
2

=
15 ×900

225
= 60

 s¹dLð qŠ≥∫

  

n4 = 2500      1/ min  ,  n1 = ?

  

n1 = n4 ×
z2.z4

z1.z3

⇒ n1 = 2500×10×25

40×15

  =1042      1/ min

 s¹dLð qŠ¥∫

n1 =1000  1/ min , n4 = 2500  1/ min ,z3 = ?

  

z
3
=

n
4
× z

2
× z

4

n
1
× z

1

 œbŽ

  

z
3
=

2500×10×25

1000× 40
=16

 s¹dLð qŠµ∫

i = ? ,  ne =1000   1/ min  ,  n3 = 2400    1/ min

 s¹dLð qŠ±∫

d
1
= 25cm  ,  d

2
=12cm  ,  A = 55cm

  

α = Arcsin
R − r

A
= Arcsin

12 / 5 − 6

55
= 6 / 7

0

  
MN = A2 − (R − r)2 = 55

2 − (12 / 5 − 6)2 = 54 / 6
0

  

L = 2(MN) +
Dπ (180+2α )

360
+

dπ (180 − 2α )

360

ÅÅÅ               

  
L = 2(54 / 6) + (25)(3 /14)(180+2(6 / 7)0)

360
+ (12)(3 /14)(180 − 2×6 / 7)

360

  
L =168 / 8cm

 s¹dLð qŠ≤∫

 
  
n

1
= 2500 1/ min  , d

1
= 25cm  , d

2
=12cm  ,n

2
= ?  ,  i = ?

ÂËœ qB: ÊU¹UÄ Êu�“¬  ô«RÝÂËœ qB: ÊU¹UÄ Êu�“¬  ô«RÝ

  

i =
ne

nm

=
1000

2400
=

5

12



µ∞

  

n
2
=

n
1
× d

1

d
2

=
2500×25

12
= 5208  1/ min

  

i =
d

2

d
1

=
12

25
=0/ 48

 s¹dLð qŠ≥∫

  
i = 4   ,  n

1
=1000 1/ min  ,  z

1
= 25  ,  n

2
= ?  ,  z

2
= ?

  

n
2
=

n
1

i
=

1000

4
= 250 1/ min

z
2
= z

1
× i = 25 × 4 =100

 s¹dLð qŠ¥∫

i
1
= 3  ,  i

2
= 4  ,  i = ?

  
i = i

1
× i

2
= 3 × 4 =12

 s¹dLð qŠµ∫

∫fÄ bM²0¼ Ê—UI²� „d×²� Ë „d×� ÈU¼ÅŒdÇ ÊuÇ

d
1
= d

6
= 60mm  ,  d

3
= d

4
= 80mm  ,  d

5
= d

2
=100mm ⇒ V

1
= ? ,  V

2
= ? ,  V

3
= ?

  

n
2
=

n × d
1

d
2

⇒ n
2
=

2500×60

100
=1500

1

min

  

V
1
= d. π .n

2
⇒ V

1
=

75

1000
× 3 /14×

1500

60
= 5 / 88

m

s

  

n
4
=

n × d
3

d
4

⇒ n
4
=

2500× 80

80
= 2500

1

min

  

V
2
= d. π .n

4
⇒ V

2
=

75

1000
× 3 /14×

2500

60
= 9 / 81

m

s

  

n
6
=

n × d
5

d
6

⇒ n
6
=

2500×60

60
= 4166 / 66

1

min

  

V
3
= d. π .n

6
⇒ V

3
=

75

1000
× 3 /14×

4166 / 66

60
=16 / 35

m

s



µ±

vJO�UJ� —U4±≥



µ≤

r¼œeOÝ Åt
Kł

vJO�UJ� —U4

r¼œeOÝ t
Kł ÈbMÐÅÊU�“ t�U�dÐ                                

±”ö� Êœd�ÅÁœU�¬±∞

≤Ê¬ tÐ ◊uÐd�  U³ÝU×� Ë vJO,UJ� —U� f¹—bðµ∞

≥t,uL, ‰U¦� qŠ≥∞

t�bI�

® p?¹eOL »U²� —œ ÊU²ÝdOÐœ ‰Ë« ‰UÝ —œ±ÈU¼ÅXOL� tÐ ©

v?¹U?¼ÅXOL� UłÅs¹« —œ Ë ¨XÝ« Ábý Á—Uý« pO,UJ� p¹eOL tO�Ë«

ÆrO¹UL,Åv� È—Ë¬œU¹ ¨XÝ« Â“ô qBL s¹« —œ t� «—

±∫Âdł ‡‡Ê¬ Âd?ł «— r?0?ł d¼ ÁbM¼œÅqOJAð ÁœU� —«bI� 

Ë X?Ý« ÂdÖÅuKO� Âdł ÈdOÖÅÁ“«b,« vK�« bŠ«Ë t� bM�U,Åv� r0ł

ôuLF� «— ÂdłÎ UÐ mÆrO¼œÅv� g¹UL, 

≤∫©s?O�“ tÐ–Uł® vA�«dÖ Ê«bO�  bý ‡‡X?Ý« vÐU²ý 

 Ê¬ bŠ«Ë t� bM¹UL,Åv� V0� œ«“¬ ◊uIÝ ‰UŠ —œ ÂU0ł«  t�

  

m

s2

ôuLF� Ë ÁœuÐÎ UÐ gÆœuýÅv� Áœ«œ g¹UL, 

 —«bI� ‡‡g∫UÐ XÝ« dÐ«dÐ 
  
g = 9 / 8 ≈ 10 m s2

≥∫Ê“Ë ‡‡b?,uýÅv� œ—«Ë sO�“ ·dÞÅtÐ t� ÂU0ł« ÈËdO, 

—œ Âd?ł »d?{Åq?�U?Š “« s?ðu?O?, Êu,UF o³Þ œuýÅv� ÁbO�U, Ê“Ë

® sðuO, Ê¬ bŠ«Ë t� b¹¬Åv� XÝœÅtÐ sO�“ qIŁ »U²ýNË býUÐÅv� ©

ôuLF�Î X�öŽ UÐ WÆœuýÅv� Áœ«œ g¹UL, 

W = m.g

 ‰U¦�±∫ Ê“Ë ±∞Æb¹—Ë¬ XÝœÅtÐ «— »¬ ÂdÖÅuKO�

W = m.g ≈ 10×10=100N

 ‰U¦�≤∫øœ—«œ v,“Ë tÇ —UÐ sð p¹ 

  
W = m.g ≈ 1000×10=10000N

¥∫©v0U~Ç U¹ Áó¹Ë Âdł® ’uBO� Ê“Ë ‡‡Âdł X³0, 

»uÇ l¹UM� —œ Ë bM¹uÖ ’uBo� Ê“Ë «— U¼ÅÊ¬ r−Š tÐ ÂU0ł«

 U¹ «— Áó¹Ë Âdł ÈdOÖÅÁ“«b,« bŠ«Ë

  

kg

m3
 U¹ Ë 

  

g

cm3
b,dÐÅv� —U�ÅtÐ 

 X�öŽ UÐ ËDÆbM¼œÅv� g¹UL, 

D =
m
V

d?Ð«d?Ð ÂU?0?ł« Âd?ł t?� X?LdÖ t−O², Ê«uðÅv� ôUÐ tDÐ«— “«

∫UÐ XÝ«m = D.V

∫Xýu, Ê«uðÅv� Ê“Ë tDÐ«— tÐ tłuð UÐ sOMâL¼ Ë

W = D.V.g

 ‰U¦�±∫ œUFÐ« tÐ È«Åt²oð   2m × 30cm × 5cmÂdł UÐ Ë 

 Áó¹Ë

  

D =0/ 50
g

cm3
øXý«œ b¼«uš v,“Ë tÇ ¨

ÅË   V = a.b.h = 2×0/ 30×0/05 =0/03m3

  

D =0/ 50×1000= 500
kg

m3

W = D.V.g = 500×0/03 ×10=150N

 ‰U¦�≤∫ Ê“Ë ≤∞∞’uBo� Ê“Ë Æb¹—Ë¬ XÝœÅtÐ «— »¬ d²O� 

∫UÐ XÝ« dÐ«dÐ »¬

  

D =1000
kg

m3

  V = 200 ÷ 1000=0/ 2m3

ÆXÝ« VFJ� d²� Â—«e¼Åp¹ d²O� d¼

W = D.V.g =1000×0/ 2×10= 2000N

 ‰U?¦?�≥∫’u?B?o?� Ê“Ë U?Ð ‘«— f?M?ł “« È«Åt?M?OÐ ÁœdÖ 

  
D =0/ 65 g cm3

 jÝu²� dDF Ë ¥∞cm ‰uÞ Ë ≥œułu� d²�ÅÅÅÅÅÅ

Æb¹—Ë¬ XÝœÅtÐ «— Ê¬ Ê“Ë ÈËdO, ÆXÝ«

  

V =
d2 π
4

× h =
(0/ 4)2(3 /14)

4
× 3 =0/ 37m3

  
W = D.V.g = 650×0/ 37 ×10= 2405N



µ≥

vJO�UJ� —U4

ÂU?Ž rNL dE, “« Ë p¹eOL rKŽ dE, “« vJO,UJ� —U� n¹dFð

d?Ð«d?Ð —U?� ÂU?Ž r?N?L d?E?, “« t�ÅÈ—uÞÅtÐ Æb,—«œ  ËUHð r¼ UÐ vL�

p¹eOL rKŽ dE, “« v�Ë b¼œ Œ— vL0ł ÈË— t� vðUOKLŽ UÐ XÝ«

Ê¬ Ë œu?ý œ—«Ë r?0?ł t?Ð v?¹Ëd?O?, t?� œdOÖÅv�  —u� v,U�“ —U�

Æœuý UłÅtÐUł ËdO, ÈU²Ý«— “« r0ł

∫‰U¦�

U?łÅt?ÐU?ł Ë r?O?¼œÅv?� q?¼ u?K?ł ·dÞÅtÐ «— vL0ł ‡‡ n�« 

ÆXÝ« t²LdÖ  —u� —U� X�UŠ s¹« —œ ÆœuýÅv�

u??K??ł ·d?ÞÅt?Ð Ë r?¹«Åt?²?Ld?Ö X?Ýœ ÈË— «— v?L?0?ł ‡?‡ »

∫«d¹“ ÆœdOÖÅvL,  —u� È—U� Ábý t²HÖ n¹dFð dE, “« Ær¹Ë—Åv�

Ë u?K?ł ·d?ÞÅt?Ð Ëœ d?¼ v¹UłÅtÐUł Ë ËdO, ‡‡ n�« X�UŠ —œ

ÆbM²0¼ U²Ý«—År¼

XÝ« vIL« ÈUłÅtÐUł Ë ÈœuLŽ Ê“Ë ÈËdO, ‡‡ » X�UŠ —œ

ÆbM²0O, U²Ý«—År¼ Ë

 t×H� ÈU¼ÅqJý vÝ—dÐ¥∏

∫sOðU4 ÁœdÖ U¹ tOMÐ ÁœdÖ Êœd4ÅbMKÐ ‡‡v?¹UłÅtÐUł Ë ËdO, 

ÆXÝ« ôUÐ ·dÞÅtÐ

∫‰UýuÄ s²O¹— ‡‡s²o¹— v¹UłÅtÐUł Ë ‰UýuÄ Ê“Ë ÈËdO, 

ÆXÝ« XNłÅr¼ U¼ÅÊ¬

∫gJÇ tÐd{ ‡‡aO� s²L—ÅËdL Ë tÐd{ “« q�UŠ ÈËdO, 

ÆbM²0¼ XNłÅr¼ t²oð ÊË—œ

∫Êœ“ÅÊU¼uÝ ‡‡ÊU?¼uÝ X�dŠ Ë ÊU¼uÝ dÐ œ—«Ë ÈËdO, 

ÆbM²0¼ XNłÅr¼

t?²?ý«œ t¹Ë«“ d~¹œÅp¹ UÐ v¹UłÅtÐUł Ë ËdO, XNł dÖ« ‰UŠ

� Ë Áœd� t¹e−ð «— ËdO, ̈ bMýUÐRv¹UłÅtÐUł ÈU²Ý«— —œ t� «— È«ÅtH�

ÆrO¼œÅv� —«dF t³ÝU×� œ—u� ¨œ—«œ —«dF

∫v?J?O?�UJ� —U4 t³ÝU×�—U?� ¨b?ý t?²?HÖ t� vH¹dFð o³Þ 

ÊœuÐÅXNłÅr¼ ◊dý tÐ v¹UłÅtÐUł Ë ËdO, »d{Åq�UŠ UÐ XÝ« dÐ«dÐ

ÆbýUÐÅv� d²� sðuO, Ê¬ ÈdOÖÅÁ“«b,« bŠ«Ë t�

W = F.S

® bM¹uÖ ‰Ë˛ p¹ «— d²�ÅsðuO, d¼ ËJ©

∫Xýu, Ê«uðÅv� bMýU³, XNłÅr¼ v¹UłÅtÐUł Ë ËdO, dÖ« ‰UŠ

W = F.S.cos θ

θÆXÝ« v¹UłÅtÐUł Ë ËdO, ÈU²Ý«— sOÐ t¹Ë«“ ÊUL¼ 

∫XÝ« d¹“ Õdý tÐ tDÐ«— s¹« qO�œ

 t¹Ë«“ UÐ v¹ËdO, dÖ«θ—œ Ë býUÐ t²LdÖ —«dF oL« tÐ X³0, 

ÁU?~?²?Ýœ ÈU?¼—u?×?� ÈË— «— ËdO, Ê¬ ¨býUÐ vL0ł ÊbOA� ‰UŠ

b¼«uš v¹UłÅtÐUł UÐ U²Ý«—År¼ t� vIL« tH�R� rOM� t¹e−ð  UB²o�

∫UÐ XÝ« dÐ«dÐ œuÐFx = F.cos θ

F

O

y

x
θ

Fx

 qJý±‡‡≥

 Ëd?O, s¹« dÖ« ËF.cos θ v?¹UłÅtÐUł —œ «— St?D?Ð«— rO¹UL, »d{ 

Æb¹¬Åv� XÝœÅtÐ dE, œ—u�

 ‰U?¦?�±∫ v?Ö—e?Ð t?Ð v?¹ËdO, ±∞∞t?¹Ë«“ o?L« U?Ð t?� s?ðuO, 

∂∞¨XÝ« vIL« jš ÈË— vL0ł ÊbOA� ‰UŠ —œ œ“UÝÅv� tł—œÅ

 r0ł dÖ«µÆbO¹UL, t³ÝU×� «— ÁbýÅÂU−,« —U� œuý UłÅtÐUł d²� 

W = F.S.cos θ

W =100× 5 × cos60
o = 250J  Å

 ‰U¦�≤∫ dÖ« ≤∞∞ŸUHð—« —œ t� vF³M� ÊË—œ tÐ «— »¬ d²O� 

µ—«b?I?� t?Ç Áb?ý ÂU?−?,« —U?� ¨rO¹UL, ˛UáLÄ XÝ« t²LdÖ —«dF Èd²�Å

øXÝ«

—U�= »¬ Ê“Ë ×     ŸUHð—« W = F.S = W.h

W = D.V.g.h

  W =1000×0/ 2×10× 5 =10000J =10kJ



µ¥

XÝuOÄXÝuOÄ

X4dŠ Á—UÐ—œ sðuO� sO�«uS

rOM� vÝ—dÐ «— ÂU0ł« Êb�¬—œ ÅX�dŠÅtÐ XKŽ rO¼«uoÐ dÖ«

 q?O?³F “« vLO¼UH� b¹UÐËd?O� Ë Âdł  ôœUF� —œ «—  X?4dŠœ—«Ë

v?Ý—d?Ð åp?O?�U?M?¹œò ÁUÖb¹œ “« «— X�dŠ  —u� s¹«—œ t� rOM�

v?�u?�« —u?ÞÅt?Ð t� œuÐ ÈbMLA,«œ sO²0o, sðuO, ÆœuL, rO¼«uš

pO�UM¹œ vÝUÝ« sO,«uF Ë œd� œ—«Ë X�dŠ —œ «— ËdO, Ë Âdł rO¼UH�

® Ë« œu?š ÂU, tÐ t� «—X?4dŠ —œ sðuO� sO�«uSb?,uýÅv� ÁbO�U, ©

UÐ tDÐ«— —œ nK²o� ÈU¼ÅgÝdÄ tÐ v¹uÖÅaÝUÄ È«dÐ t� ̈ œuL, l{Ë

ÆœdOÖÅv� —«dF ÁœUH²Ý« œ—u� X�dŠ

∫s?ðu?O� ‰Ë« Êu�USX?�d?Š U?¹ Êu?J?Ý X�UŠ vL0ł d¼ 

U?¹ Ëd?O?, t�ÅÊ¬ d~� b¼œÅv� t�«œ« «— œuš Xš«uMJ¹ jo�«ÅrOI²0�

ÆbM� dŁ« Ê¬ dÐ Ã—Uš “« v¹U¼ËdO,

X�dŠ ‰UŠ —œ U¹ ÊuJÝ X�UŠ —œ Êb,U� dÐ ÂU0ł« q¹ULð

ÆœuýÅv� ÁbO�U, åvÝdM¹«ò U¹ åv²o�ò Xš«uMJ¹

ÂU?0?ł« v?M?F?¹ XÝ« ÂU0ł« tL¼ XO�Uš vÝdM¹« U¹ v²o�

—œ t?� Èd?O?O?G?ð d?¼ dÐ«dÐ —œ t� bM²0¼ XO�Uš s¹« È«—«œ ÈœU�

bM²0¼ s�UÝ t� U¼ÅÊ¬ ∫bMM�Åv� X�ËUI� œuý q�UŠ U¼ÅÊ¬ XŽdÝ

bM²0¼ X�dŠ —œ t� U¼ÅÊ¬ Ë bM,ULÐ vFUÐ ÊuJÝ ‰UŠ —œ bM¼«ušÅv�

X�dŠ tÐ ©Á“«b,« Ë XNł ÿU×� “«® XŽdÝ dOOGð ÊËbÐ bM¼«ušÅv�

©ÈU?¼ËdO, U¹® ÈËdO, t� s¹« d~� ÆbM¼œ t�«œ« XÝ«— jš dÐ œuš

Æb¹UL, XŽdÝ dOOGð tÐ —u³−� «— U¼ÅÊ¬ vł—Uš

 gÝdÄ±∫ÂU~M¼ qO³�uð« ÊUMOA,dÝ t� œuýÅv� tO�uð «dÇ 

øbM¹UL, ÁœUH²Ý« vML¹« bMÐdL� “« U¼ÅÁœUł —œ X�dŠ

 g?ÝdÄ≤∫X?Ý« Ê«b?M?ÐÅa?¹ Ê¬ `?DÝ t� È«ÅÁœUł —œ «dÇ 

XÝ«— jš œ«b²�« —œ Ë bM� XOF³ð ÁœUł êOÄ “« b,«uðÅvL, qO³�uð«

øœuýÅv� Ã—Uš ÁœUł “«

∫s?ðu?O� ÂËœ Êu�USl?F«Ë Ëd?O?, d?O?ŁQð X×ð vL0ł ÁUÖd¼ 

Ë rOI²0� X³0, ËdO, UÐ t� œdOÖÅv� vÐU²ý ËdO, Ê¬ XNł —œ ¨œuý

Æœ—«œ fJŽ X³0, Âdł UÐ

a
→
=

F
→

m

F
→
= m × a

 »U²ý× Âdł =ËdO, 

a ∫»U²ý 
  
m s2

tO,UŁ —Ëc−� dÐ d²� 

 m ∫Âdłkg       ÂdÖuKO� F ∫ËdO, NsðuO, 

ÆœuL, n¹dFð «— ËdO, bŠ«Ë Ê«uðÅv� tDÐ«— s¹« “« ÁœUH²Ý« UÐ

  

N =1kg ×1
m

s2

vÐU²ý ÂdÖÅuKO� p¹ Âdł tÐ t� XÝ« v¹ËdO, sðuO, p¹ vMF¹

Æb¼bÐ tO,UŁ —Ëc−� dÐ d²� p¹ ‰œUF�

∫Xýu, Ê«uðÅv� sOMÇÅr¼W = m × g

 qIŁ »U²ý× Âdł =Ê“Ë 

X4dŠ Á“«b�«

X�dŠ Á“«b,« «— Ê¬ XŽdÝ —œ r0ł p¹ Âdł »d{Åq�UŠ

ÆbM¹uÖ r0ł

 XŽdÝ× Âdł =X�dŠ Á“«b,« 

P
→
= mv

→

∫t??�u?L?� t?K?¾?
?� Âd??ł t?Ð q?O?³?�u?ð« ±∏∞∞kgX?Žd?Ý U?Ð 

µ¥X?Ý« X?�d?Š —œ vIL« Ë rOI²0� ÁœUł —œ XŽUÝ —œ d²�uKO�Å

  b?� —œ U?ð XÝ« Â“ô v²ÐUŁ ÈËdO, tÇ±∞t?Ð «— Ê¬ X?ŽdÝ tO,UŁ 

∏∞kg/nÆrO,UÝdÐ 

  

V0 = 54×
1000

3600
=15 / 5m s

  

V = 90×
1000

3600
= 25m s

  
F = m

V − V0

A

  

F =1800×
25 − 15

10
=1800N

∫sðuO� ÂuÝ Êu�US«— r?0ł p¹ —U²L— sðuO, ‰Ë« Êu,UF 



µµ

ÈU¼ËdO, bM¹¬dÐ t� XÝ«ÅÅv²�UŠ s¹« Ë bM�Åv� ÊUOÐ ‰œUFð X�UŠ —œ

dÖ« t� bM�Åv� ÊUOÐ sðuO, ÂËœ Êu,UF ÆXÝ« dH� r0ł Ê¬ dÐ œ—«Ë

d?O?OGð r0ł X�dŠ —œ t,u~Ç ¨býU³, dH� ©U¼ËdO, bM¹¬dÐ U¹® ËdO,

ÆœuýÅv� q�UŠ

ÊU?O?Ð d~¹œÅp¹ dÐ «— r0ł Ëœ qÐUI²� dŁ« sðuO, ÂuÝ Êu,UF

ÆbM�Åv�

sOMÇ sðuO, ‰u�« »U²� “« ÂuÝ Êu,UF tLK� tÐ tLK� tLłdð

∫XÝ«

·öš —œ Ë Ê¬ UÐ ÈËU0� XÝ« vKLF�«ÅfJŽ vKLŽd¼ È«dÐ

ÈËU0� Á—«uL¼ d~¹œÅp¹ dÐ r0ł Ëœ ÈU¼ÅqLŽ d~¹œ  —U³ŽÅtÐ ªÊ¬

ÆXÝ« r¼ n�Uo� XNł —œ Ë

∫‰U¦�X�dŠ ¨Ê¬ “« t�uKÖ ÃËdš ÂU~M¼ @MHð Êœ“ÅVIŽ 

t?,«“Ë—  «b?¼U?A?� “« È—U?O0Ð Ë ì Ë Xł ÈULOÄ«u¼ Ë pýu�

Æœ“UÝÅv� —UJý¬ «— sðuO, ÂuÝ Êu,UF

∫t?�uL� tK¾
� X?�d?Š »U²ý bO¹UL, t³ÝU×� ar0ł p¹ 

 ÂdłÅtÐm∫d¹“ qJý „UJD�« ÊËbÐ —«œÅVOý `DÝ dÐ 

d?Ö«Æœ—«b?, r?0?ł Âd?ł t?Ð v?~?²?0?Ð »U?²?ý s¹« t� rOMOÐÅv�

    α = 90
o

 ∫býUÐ a = gÆbý b¼«uš qIŁ »U²ý ‰œUF� »U²ý vMF¹ 

∫tÐd{

F × t = m∆ν

∫n¹dFðtÐd{ s¹« dŁ«—œ œuý œ—«Ë È«ÅtÐd{ vL0ł dÐ dÖ« 

Ê«e?O?� UÐ dÐ«dÐ tÐd{ Á“«b,« t�ÅÈ—uÞÅtÐ bM�Åv� dOOGð r0ł XŽdÝ

ÆœuÐ b¼«uš r0ł ©X�dŠ Á“«b,«dOOGð®

 qJý —œ t� gJÇ Ë aO� ‰U¦�±‡‡≥XÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA, 

Æb¼œÅv� ÊUA, vÐušÅtÐ «— tÐd{ ÂuNH�

 Âdł tÐ gJÇ dÝm XŽdÝ UÐ VË bM�Åv� œ—ušdÐ aO� tÐ 

 ÁU?ðu� ÊU�“ —œ v¹ËdO,ttÐd{ s¹« dŁ«—œ t� œ“UÝÅv� œ—«Ë aO� dÐ 

 dÖ« ÆœË—Åv� ËdL t²oð —œ vL� aO�Fœ—«Ë ÈËdO, jÝu²� Á“«b,« 

® ÁUðu� ÊU�“ s¹« —œ aO� dÐt∫UÐ XÝ« dÐ«dÐ tÐd{ Á“«b,« býUÐ ©

 = F × ttÐd{

∫t?�uL� tK¾
� g?JÇ p¹ dÝ Âdł µ[∞∞UÐ Ë XÝ« ÂdÖ 

 XŽdÝ  6m / ss²L—ÅËdL Vłu� t� œuýÅv� Áœ“ vÖ—eÐ aO� dÝ tÐ 

 tÐd{  b� dÖ« œuýÅv� t²oð —œ aO�

  

1

1000
(t)»uKD� býUÐ tO,UŁ 

ÆXÝ«

gJÇ tÐd{ Á“«b,« ‡‡ n�«

gJÇ ·dÞ “« aO� dÐ œ—«Ë ÈËdO, jÝu²� Á“«b,« ‡‡ »

F × t = m∆ν

tÐd{ Á“«b,« F × t =0/ 5kg ×6
m
s = 3kgm / s ®©tÐd{

ËdO, jÝu²� Á“«b,«

  

F =
m∆ν

t
=

3

0/001
= 3 ×10

− 3 N

∫bŠ XŽdÝd?Ł«—œ tO�Ë« XŽdÝ ÊËbÐ r0ł p¹ t� v²FË 

Æb?M?�Åv?� ◊uIÝ «u¼ bM,U� “UÖ p¹ —œ U¹ l¹U� p¹ —œ œuš Ê“Ë

g?¹«e?L« t?E?×?� t?Ð tE×� „UJD�« ÈËdO, t−O²,—œ Ë Ê¬ XŽdÝ

s?¹« —œ ÆœuýÅv� r0ł Ê“Ë dÐ«dÐ ËdO, s¹« Á“«b,« t�Ås¹« Uð bÐU¹Åv�

XŽdÝ UÐ r0ł Ë œuýÅv� dH� r0ł dÐ œ—«Ë ÈU¼ËdO, bM¹¬dÐ X�UŠ

Æb?M?�U?,Åv?� ©bŠ XŽdÝ® «— XÐUŁ XŽdÝ s¹« bM�Åv� ◊uIÝ XÐUŁ

ö¦�Îv~²0Ð t� bMM�Åv� ◊uIÝ ÈbŠ XŽdÝ UÐ «u¼ —œ Ê«—UÐ  «dDF 

N

α

α

mg

 qJý≤‡‡≥

∫q?Š Ê“Ë ÈËd?O?, mg ©t?M?L?¼® t?H?�R?� Ëœ t?Ð mgcosαË 

mgsin αÈËd?O?, Ë œu?ýÅv?� t¹e−ð bM²0¼ œuLŽ d~¹œÅp¹ dÐ t� 

mgcos αÈœu?L?Ž ÈËd?O?, U?Ð X?Ý« —«œÅV?O?ý `DÝ dÐ œuLŽ t� 

 `DÝNÆœuýÅv� v¦Mš 

 tH�R� U�«mgsinα—«œÅV?Oý `DÝ dÐ r0ł X�dŠ V³Ý 

t� XÝ« v¹ËdO, UNMð býUÐ eOÇU, `DÝ „UJD�« dÖ« t� œœdÖÅv�

∫Xý«œ rO¼«uš sðuO, ÂËœ Êu,UF tÐ UMÐ Æb¼œÅv� »U²ý r0ł tÐ

a = gsin α U¹ mgsin α = m × a

mgcos α

mgsin α



µ∂

Æb,e¹—Åv� ËdL UłÅÊ¬ “« t� vŽUHð—« tÐ t, œ—«œ U¼ÅÊ¬ œUFÐ« tÐ

∫È«Åt?¹Ë«“ XŽdÝe?�d?� tÐ Ád¹«œ p¹ ÈË— v�d×²� dÖ« 

O ŸUFý Ë R tE×� —œ Ë býUÐ X�dŠ ‰UŠ —œ 
  
t1t¹Ë«“ tB²o� 

  
θ 1 tE×� —œ Ë 

  
t2 t¹Ë«“ tB²o� 

  
θ 2È«Åt¹Ë«“ XŽdÝ býUÐ t²ý«œ «— 

∫UÐ XÝ« dÐ«dÐ jÝu²�

  

ω = θ 2 − θ 1

t2 − t1
= ∆θ
∆ t

b?ýU?Ð XÐUŁ „d×²� È«Åt¹Ë«“ XŽdÝ t� v�Uš X�UŠ —œ

È«Åt¹Ë«“ XŽdÝ  —u� s¹« —œ rO¹uÖ Xš«uMJ¹ È«ÅÁd¹«œ «— X�dŠ

È«ÅtE×� È«Åt¹Ë«“ XŽdÝ UÐ ̈ Á«uo�œ v,U�“ tK�UL d¼ —œ Ê¬ jÝu²�

∫Xý«œ rO¼«uš Ë XÝ« dÐ«dÐ

  
θ = ω t + θ 0

θ ÊU¹œ«— V0ŠdÐ ∫rad

ω tO,UŁ dÐ ÊU¹œ«— V0ŠdÐ ∫

rad
s

∫t� rO,«œÅv� Ë    2π  rad = 360
o

    
1rad =

360

2× 3 /14
≈ 57 / 3

o

XÝ« vLU� ÊU¹œ«— V0ŠdÐ t¹Ë«“ p¹ Êœ—Ë¬ÅXÝœÅtÐ È«dÐ

ÆrOM� rO0Ið Ád¹«œ ŸUFý dÐ «— Ê¬ qÐUI� ”uF ‰uÞ

 t¹Ë«“ tÐ qÐUI� ”uF ‰uÞ

=
                                

ÊU¹œ«— V0ŠdÐ t¹Ë«“ 

Ád¹«œ ŸUFý ‰uÞ                

θ rad =
S
d

Ð«— s¹« “« t� ÊU�“ —œ Ábý ÁœuLOÄ ”uF ‰uÞ tDtt³ÝU×� 

œuýÅv�S = Rθ

Xš«uMJ¹ È«ÅÁd¹«œ X4dŠ —œ XŽdÝ

V = Rω

VtO,UŁ dÐ d²� V0ŠdÐ XŽdÝ ∫

Rd²� V0ŠdÐ Ê«—Ëœ ŸUFý ∫

WË t?O?,U?Ł —œ Ê«—Ëœ œ«b?F?ð U¹ jÝu²� È«Åt¹Ë«“ XŽdÝ ∫

  W = 2π f ®Åf©tO,UŁ —œ Ê«—Ëœ œ«bFð 

∫‰U¦�dDF tÐ œdÖ Á—« p¹ „u, “« tDI, p¹ XŽdÝ Á“«b,« 

¥∞ Ê«—Ëœ œ«bFð Ë d²�Åv²,UÝ ≥∞∞∞øXÝ« —bIÇ tO,UŁ —œ —Ëœ 

V = Rω

V = 2π f × R = 2×2 /14×
3000

60
×

40

100

  V =125 / 6m s



µ∑

r¼œ—UNÇ Åt
Kł

 t×H� ÈU¼Ås¹dLð t0Kł s¹« —œµ∞tOIÐ Ë Ábý qŠ »U²� 

 t×H� Uð »U²� ‰Ë« “« ‰UJý« lL— tÐ «— ”ö� XFËµ∞Æb¹“«œdáÐ 

 s¹dLð qŠ±∫

  S = 2m  ,  F = 250N  ,  W = ?

  W = F.S = 250×2= 500J

 s¹dLð qŠ≤∫

    θ = 45
o  ,  F = 50N  ,  S =10m

    W = F.S× cos θ  ,  W = 50×10× cos45
o

  = 363 / 5J

 s¹dLð qŠ≥∫

S =150cm  ,  W = 25000J  ,  m = 800kg

  
F = W

S = 25000

1/ 5
=16666 / 7N

m =16666 / 7 ÷ 10=1666 / 7kg

X�UÄn =
1666 / 7

800
≈ 2



µ∏

r¼œe�UÄ t
Kł

® ‰Ë« tLO� Âdð ÊU¹UÄ ÊU×²�«µ∞©»U²4 b�—œ 

tłuð  π = 3
  
g =10

 ÈdÐôUÐ X�dŠ XŽdÝ≤µ∞ ŸUHð—« p¹ È«dÐ ÆXÝ« Ábý rOEMð tIOFœ dÐ d²�Åv²,UÝ ±∞ ¨býUÐ —«dF dÖ« Èd²� µ¨bM� X�dŠ dÐôUÐ t³ðd� 

øbý b¼«uš XAÖdÐ Ë XL— X�dŠ ·d� v,U�“ tÇ

t?Ld?ÞËœ v?J?²Kž ¨v,“ÅÁœU³MÝ ÁU~²Ýœ “« dÖ« ¨b,uý v,“ÅÁœU³MÝ XÝ« —«dF ¨ÈdÐ—Ëœ Ë ”dÄ “« fÄ v¹ôÅbMÇ t²oð Êœd� Xš«œdÄ È«dÐ

 «— ÁU?~²Ýœ X�dŠ XŽdÝ ¨œuý ÁœUH²Ý«∞[µ È—U?� X?H?Oý p¹ ‰uÞ —œ ¨rO¹U/ rOEMð tIOFœ dÐ d²� ∏Áœ“ ÁœU?³MÝ t×H� bMÇ t²ŽUÝÅ

  U×H� ‰uÞ t�Åvð—u�—œ øœuýÅv�≤≤∞ ̈ œuý —uEM�  U×H� sOÐ tK�UL tIOFœ p¹ ̈ d²�Åv²,UÝ ±∞Ábý nKð ÊU�“ ‚uL ÊU�“ b�—œ 

Æœuý t²LdÖ dE, —œ

  b� —œ XÝ« —«dF≤ œ«bFð XŽUÝ µ¥ ‰uÞ tÐ —«u¼“ tšUý ≤[µ œuý Áœ“ sOLoð t� vð—u�—œ rO,eÐ —«eL« «— d²� ∑∞ÊU�“ “« b�—œÅ

øœuý rOEMð b¹UÐ —bIÇ —U� œd³AOÄ XŽdÝ bO¹U/ t³ÝU×� ¨œuý v,“Å—«eL« ·d� ‚uL

 Ê¬ tKO� —Ëœ œ«bFð t� b¹—Ë¬ XÝœÅtÐ «— ÈœdÖ ÅÁ—« tGOð dDF

  
6000

1

min
 ‰œUF� výdÐ XŽdÝ Ë ∏∞ tGOð dÖ« ÆbýUÐ t²ý«œ tO,UŁ dÐ d²� ∏∞

øXÝ« —bFÅtÇ U¼Åt,«b,œ „u, tK�UL ÆbýUÐ t²ý«œ t,«b,œ

 Èb,— n� tKO� —Ëœ œ«bFðµµ∞∞ ÁU~²Ýœ vÄuð dÖ« ÆXÝ« tIOFœ dÐ —Ëœ ∂ Ë Áb,— tGOð ±≤È—U� tFDF È«dÐ Ë býUÐ t²ý«œ dDF d²�Åv²,UÝ 

® tł—œ ÁbýÅÁb,— `DÝ —UE²,«≤ tGOð dŁ« ÷dŽ ‰œUF� ©∞[∏oLŽ X�UŠ s¹« —œ øbOM�Åv� »Uo²,« «— Èœd³AOÄ XŽdÝ tÇ ¨býUÐ d²�ÅvKO� 

Æb¹—Ë¬ XÝœÅtÐ d²�ËdJO� tÐ «— Áb,— tGOð d¼ dŁ«

 „d×� ŒdÇ dDF Èb,— n� sOýU� —œ±≤ „d×²� ŒdÇ dDF ¨d²�Åv²,UÝ ≤¥[µ —u×� Ëœ tK�UL Ë d²�Åv²,UÝ ∂∞dÖ« ¨XÝ« d²�Åv²,UÝÅ

ÆbO¹U/ t³ÝU×� «— sOýU� s¹« tL0ð ‰uÞ ¨býUÐ rOI²0� Ë ÁœUÝ  —u�ÅtÐ tL0ð

    sin84
o =0/ 994ËÅÅ    cos84

o =0/104Ë     cos6
o =0/ 994Ë     sin6

o =0/104

 dDF tÐ È«ÅtFDF vÞ«dš È«dÐ±∞ ‰œUF� výdÐ XŽdÝ tÐ “UO, d²�Åv²,UÝ ≥∞vÞ«dš ÁU~²Ýœ „d×� ÈU¼ÅŒdÇ dDF dÖ« ÆXÝ« tO,UŁ dÐ d²� 

 VOðdð tÐ È«ÅtKÄ≥∞‡‡Å≤µ‡‡≤∞ „d×²� ÈU¼ÅŒdÇ dDF Ë d²�Åv²,UÝ ±∞‡‡±µ‡‡≤∞ —uðu�Ëd²J�« —Ëœ œ«bFð Ë d²�Åv²,UÝ ≥∂∞∞tIOFœ dÐ —Ëœ 

øœdOÖÅ—«dF b¹UÐ U¼ÅŒdÇ Â«b� ÈË— tL0ð ¨býUÐ

 ‰UI²,« X³0, dÖ« ̈ XÝ« Ábý ÁœUH²Ý« Áb,œÅŒdÇ Ë Áb,œ “« v¼U~²Ýœ X�dŠ ‰UI²,« ̈ —uEM� tÐ  i = 4 ̈
  
n1 =1000

1

min 
Ë
   z1 =25

 
¨býUÐ

  
n2 Ë 

  
z2bO¹U/ t³ÝU×� «— 

Æ

 ŸUHð—« Uð g�Ë— ÈU¼ÅX�UÄ ÊœdÐÅôUÐ È«dÐ „«d²HO� p¹ ÁbýÅÂU$« —U� d¦�«bŠ±µ∞ ‰œUF� Èd²�Åv²,UÝ ≤µÂdł dÖ« ¨býUÐÅv� ‰Ë˛ÅuKO� 

 g�Ë— X�UÄ d¼∏∞∞øbM� UłÅtÐUł b,«uðÅv� «— X�UÄ bMÇ —UÐ d¼ „«d²HO� ¨býUÐ ÂdÖuKO� 

Ád/

±[µ

≤[µ

≤

≤

≤[µ

≥

≥

±/µ

≤

≤∞

∫vÖœ«u�Uš ÂU� Ë ÂU�«bš ÂU� tÐ                a¹—Uð            ∏±[±∞[±µ

 ∫”ö4±∂Ê«bL¼ ÃU³¹œ bONý vM: ÊU²ÝdM¼ ∫ÊU�“            π∞tIOSœ 

cžU4 Ë »uÇ l¹UM� ∫t²ý—å‰Ë« tLO� v�U¹UÄ ÊU×²�«ò    ∫vKOB% ‰UÝ            ∏≤‡‡ÅÅ±≥∏±

® vM:  U³ÝU×� ∫”—œ≤©å‰Ë« t×H�ò            

n¹œ—

±

≤

≥

¥

µ

∂

∑

∏

π

lLł



µπ

  S =10×15 ×2 =100(m) =10000(cm)

  
t = S

V
= 10000

250
= 40(min)

  
t1 =

S
V

= 22

0/ 5
= 4 / 4(min)

  t2 = 4 / 4+1= 5 / 5(min)

  T = 8 − (8×0/10) = 7 / 2(h) = 432(min)

œbŽÅÅÅÅÅÅÅÅÅ   

  
n =

432

5 / 5
≈ 78

  L = 54×2 / 5 =135(m)

  t =2×60×0/ 70= 84(min)

S = L
t
= 135

84
≈ 1/ 6(m / min)

  
d = v

n. π
= 80×60

6000× 3
= 4

5 π
(m) = 800

π
(mm)

  
e = d. π

n
= 800

80
=10(mm)

  
S = a.n.z

1000
= 0/ 8×5500×6

1000
=26 / 4

m
min

  
b = R − R2 − ( a

2
)2 = 60 − 3600 − 0/16 =0/001mm =1µ m

  R =24 / 5 ÷ 2 =12 / 25cm

  r =12 ÷ 2 = 6cm

  
α = Arcsin

R − r

A
        α = Arcsin12 / 25 − 6

60
        α = Arcsin(0/104)

    α = 6
o

  MN = A2 − (R − r)2 ⇒ MN = 60
2 − (12 / 25 − 6)2 ⇒ MN = 59 / 7cm

  
L =2MN + Dπ (180+2α )

360
+ dπ (180 − 2α )

360
=2(59 / 7)+ (24 / 5)(3)(180+12)

360
+ (12)(3)(180 − 12)

360

  L =175 / 4cm

∫t�UMOÝUÄ«bš ÂU� tÐ              a¹—Uð          ∏±[±∞[±µ

® vM:  U³ÝU×� ”—œ≤©Ê«bL¼ ÃU³¹œ bONý vM: ÊU²ÝdM¼ ∫ÊU�“          π∞tIOSœ 

cžU4 Ë »uÇ l¹UM� ∫t²ý—å‰Ë« tLO� v�U¹UÄ ÊU×²�«ò      ∫vKOB% ‰UÝ          ∏≤‡‡ÅÅ±≥∏±

å‰Ë« t×H�ò              

±
±[µ

≤[µ

±

≤

≤[µ

≥

≥

≤

≥

¥

µ

∂



∂∞

∑

∏

π

  
d =10 ÷ 100=0/1m         V = d. π .n          30=0/1× 3× n        n = 30

0/ 3
=100

  

n =100×60= 6000
1

min
                     n2 = n.d1

d2

= 3600× 30

10
=10800

1

min

  

n4 = n.d3

d4

= 3600×25

15
= 6000

1

min
      n2 = n.d5

d6

= 3600×20

20
= 3600

1

min

 ŒdÇ fÄ≥ Ë ¥Æb,uýÅv� »Uo²,« 

  
n2 = n1

i
      n2 = 1000

4
=250

1

min
     z2 = i × z1       z2 = 4×25 =100

  
F = 25000

1/ 5
=16666 / 6N         W = F.S ⇒ 25000= F.1/ 5

  25 ×10000=25000J

         X�UÄ

  
n = 16666 / 6

8000
≈ 2                          15 ×100=1/ 5m

  800×10= 8000N

≥

±[µ

≤



∂±

vJO�UJ� —U4±∂



∂≤

r¼œe�Uý Åt
Kł

vJO�UJ� Ê«uð

 ∫n¹dFðÊ¬ ÂU−,« ·d� t� v,U�“ tÐ X³0, ÁbýÅÂU−,« —U�

ÆbM¹uÖ vJO,UJ� Ê«uð «— XÝ« Ábý

t?³?ÝU×�b?ý ÊU?O?Ð t?� v?H?¹d?F?ð o³Þ Ê«uð t³ÝU×� È«dÐ ∫

∫Xýu, Ê«uðÅv�

                                           P = W
T

¨—U?� Ë X?Žd?Ý ÈU¼ÅXOL� tÐ ◊uÐd� jÐ«Ë— tÐ tłuð UÐ U�«

Æœ—Ë¬ XÝœÅtÐ Ê«uð t³ÝU×� È«dÐ Èd~¹œ jÐ«Ë— Ê«uðÅv�

                      P = W
T

= F.S
T

= F.V1

= Wd²� sðuO, U¹ ‰Ë˛ V0Š dÐ —U� 

= FsðuO, V0ŠdÐ Ê“Ë U¹ ËdO, 

= Sd²� V0ŠdÐ v¹UłÅtÐUł 

ÅÅÅÅ                   

  

P = mg.S
T

= P.V2.g.S
T

  
= V1

tO,UŁ dÐ d²� V0ŠdÐ XŽdÝ 

= mÂdł 

= gÂdÖuKO� dÐ sðuO, V0ŠdÐ vA,«dÖ Ê«bO�  bý 

  = V2VFJ�d²� V0ŠdÐ r−Š 

= ttO,UŁ V0ŠdÐ ÊU�“ 

∫Ê«uð ÈUJ¹ÁU~²Ýœ —œ Ê«uð XOL� g−MÝ È«dÐ t� v¹UJ¹ 

SIłuð UÐ XLdÖ dE, —œ Ê«uðÅv� tO,UŁ dÐ ‰Ë˛ p¹ U¹ ôUÐ jÐ«Ë— tÐ t

®J/S® t?O?,U?Ł d?Ð d?²?�ÅsðuO, p¹ U¹ Ë ©

N.m
S

©t?Ð t?²?³?�« t?� býUÐÅv� 

 «Ë eLOł ÈUF¬ —Uo²L«
±

ôuLF� ÎÈ—uÞÅtÐ bM�Åv� ÊUOÐ «— åÅ «ËÅò  

—œ d~¹œ ·dÞ “« Ë XÝ«  «Ë p¹ ÊUL¼ tO,UŁ dÐ d²�ÅsðuO, p¹ t�

ÁœuÐ tO,UŁ dÐ b,uÄ  uL p¹ Ê«uð ÈUJ¹ v¹UO,U²¹dÐ vÝbMN� ÁU~²Ýœ

ÈUJ¹ XÝ« pÇu� vKOš vLKŽ  UOKLŽ È«dÐ bŠ«Ë s¹« ÊuÇ Ë

—UoÐ VÝ« t� ÈdðÅ¯—eÐ
≤

UÐ Ë XÝ« Ábý »Uo²,« ¨œuýÅv� ÁbO�U, 

 È—UB²š« X�öŽhp U¹ p
s

—U?oÐÅÅÅVÝ« p¹ ÆœuýÅv� Áœ«œ ÊUA, 

 d?Ð«dÐµµ∞d?Ð«d?Ð —U?o?ÐÅÅV?Ý« p?¹ U?¹ Ë býUÐÅv� tO,UŁ dÐ b,uÄ  uL 

∞[∑≥∂U³¹dIð  «ËÅuKO� p¹ fJF�UÐ  «ËÅuKO� Î dÐ«dÐ ±[≥∂VÝ« 

ÆXÝ« —UoÐ

 ‰U?¦�±∫ t?K?OÝË p¹ Áb,dÐÅuKł ÈËdO, µ∞∞¨X?Ý« sðuO, 

 ‰œUF� XŽdÝ dÖ«≥∞XÝœÅtÐ «— Ê¬ Ê«uð ÆbýUÐ t²ý«œ tIOFœ dÐ d²� 

Æb¹—Ë¬

  
P = F.V ⇒ P = (500)(30

60
) = 250Wat

 ‰U¦�≤∫ Âd?ł t?Ð vBoý ∂µ b?� —œ b,«uðÅv� ÂdÖÅuKO� 

 ŸU?H?ð—« t?Ð v?,U?L²šUÝ ÈU¼ÅtKÄ “« tIOFœ p¹∂Ê«u?ð œË— ôU?Ð d²� 

 øXÝ« —bFÅtÇ bM�Åv� ·d� Ë« t� vDÝu²�  g =10

P = F.S
t

= (65)(10)(6)
60

= 65 Wat

 ‰U?¦�≥∫ Âd?ł t?Ð v?¼U?~?²?Ýœ p¹ ÈdÐÅôUÐ ≥È«d?Ð «— s?ð 

  b?� —œ v¹UłÅtÐUł∂ ¨t?O,UŁ ≥s?¹« j?Ýu²� Ê«uð ¨œdÐÅv� ôUÐ d²� 

Æb¹—Ë¬ XÝœÅtÐ —UoÐÅVÝ« V0ŠdÐ «— dÐôUÐ

  
P = F.S

t
= 3 ×1000×10× 3

6
=15000 Wat

  
=15kWat =15×1/ 36 = 20/ 4(hp)ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ

 ‰U?¦?�¥∫È«—«œ t?� t?¹ôÅb?M?Ç t?²?o?ð X?�U?Ä p?¹ Èd?ÐÅôU?Ð 

±µ∞ t?¹ôÅt?Ý t²oð œbŽ¥—œ Êœd?�—U?³?,« È«dÐ «— ¨XÝ« d²�ÅvKO� 

  b?�µ t??O??,U?Ł ≥t??¹ôÅt??Ý t??²??o??ð d?¼ œU?F?Ð« d?Ö« œd?ÐÅv?� ôU?Ð d?²?� 

®  2 / 20m ×90cm© Ê¬ Áó¹Ë Âdł Ë ∞[∂VFJ�d²�Åv²,UÝ dÐ ÂdÖ 

Æb¹—Ë¬ XÝœÅtÐ —UoÐ VÝ« V0ŠdÐ «— dÐôUÐ Ê«uð ÆbýUÐ

r¼œe�Uý t
Kł ÈbMÐÅÊU�“ÅÅÅÅt�U�dÐ

±”ö� Êœd�ÅÁœU�¬µ

≤vJO,UJ� Ê«uð f¹—bð±µ

≥t,uL, s¹dLð qŠ Ë ◊uÐd� jÐ«Ë—≥∞

¥©Áœ“UÐ® ÊU�b,«—±µ

µt,uL, ÈU¼Å‰U¦� qŠ Ë jÐ«Ë—≤µ

 UŽUÝ lLłπ∞

±‡‡ James watt                                      ≤‡‡ horse power



∂≥

∫‰Ë« ‘Ë—

  
V = 2 / 20×

90

100
×

3

1000
×150X�UÄ r−Š 

                                     =0/ 891m3

  m = P.V =0/ 6 ×1000×0/ 891X�UÄ Âdł 

                             = 534 / 6 kg

F = mg = 534 / 6 ×10= 5346(N)X�UÄ Ê“Ë 

  W = F × S = 5346 × 3 =16038  (J)—U� 

= 3 / 2076 ×1/ 36 ≈ 4 / 36(hp)

∫ÂËœ ‘Ë—

  
P =

ρ .V.g.S
t

=
(600)(0/ 891)(10)(3)

5

  = 3207 / 6WatÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ 

  
P = 3207 / 6 ×

1/ 36

1000
≈ 4 / 36hp

 ‰U¦�µ∫ l³M� p¹ ±µ∞∞ÊULð—UÄ¬ ÈôUÐ —œ t� »¬ Èd²O� 

±≤  b?� —œ XÝ« t²LdÖ—«dF Èd²� ±µ—u?ðu� p¹ jÝuð tIOFœ 

 o?L?Ž U?Ð »¬ ÁUÇ p¹ “« éLÄ∂Ê«u?ð Æœu?ýÅv?� »¬ “« dÄ ¨Èd²� 

Æb¹—Ë¬ XÝœÅtÐ «— —uðu�

∫`O{uðV?FJ�d²�Åv²,UÝ dÐ ÂdÖ p¹ »¬ Áó¹Ë Âdł ÊuÇ 

 U¹±∞∞∞® »¬ d?²?O?� d?¼ fÄ ¨XÝ« VFJ�d²� dÐ ÂdÖuKO� ∞[∞∞±

ÆœuÐ b¼«uš ÂdÖuKO� p¹ ©VFJ�d²�

  
P =

m.g.s
t

=
1500×10× (12+6)

15 ×60

  = 3600Wat = 3 / 6kWat = 4 / 896(hp)ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ

ÊU�b�«—

 UBoA� t� býUÐÅv� „öÄ p¹ È«—«œ È—uðu�Ëd²J�« d¼

¨Ê¬ Ê«u?ð t?K?L?ł “« X?Ý« Áb?ý Ã—œ Ê¬ „öÄ ÈË— —uðu�Ëd²J�«

t?Ð t?łu?ð U?Ð t?� X?Ý« v?,«u?ð ©„ö?Ä ÈË—® Ê«u?ð —«b?I?� s¹« t²³�«

—uðu�Ëd²J�« vð—U³Ž tÐ U¹ Ë XÝ« Áb�¬ XÝœÅtÐ —uðu�d²J�« ÊUL²šUÝ

U?F?F«Ë U?¹¬ v�Ë ¨œdOÖÅv� ‚dÐ tJ³ý “« «— Ê«uð —«bI� s¹«Îs?OL¼ tÐ 

ö?L?Ž øœu?ýÅv?� ÂU?−?,« —U� ÊU�“ bŠ«Ë —œ r¼ Ê«uðÎÊU?J?�« ¨d?Oš 

ÊU0J¹ bOH� Ê«uð UÐ —uðu� jÝuð tJ³ý “« Ábý t²LdÖ Ê«uð ̈ œ—«b,

¨„U?J?D?�« Êu?Ç vK�«uŽ ¨v,«—Ëœ X�dŠ ÂU~M¼ t� «dÇ ¨býUÐ

—uðu� È˛d,« “« È—«bI� b,uýÅv� YŽUÐ ì Ë vJ¹d²J�« X�ËUI�

t²LdÖ Ê«uð dÖ« v¼U~²Ýœ d¼ —œ s¹«dÐUMÐ ÆœuA, —U� ÂU−,« ·d�

‰¬ÅÁb¹« ÁU~²Ýœ Ê¬ ¨býUÐ t²ý«œ ÈdðÅr� ·ö²š« bOH� Ê«uð UÐ Ábý

¨b?ýU?Ð p?¹ t?Ð p?¹œe?, U?¼ÅÊ¬ X³0, d~¹œ vð—U³ŽÅtÐ U¹ œuÐ b¼«uš

ÆXÝ« „b,« —UO0Ð t²L—ÅÅ—b¼ÅtÐ È˛d,« t� XÝ« Ê¬ ÁbM¼œÅÊUA,

∫jÐ«Ë—® bOH� ÊU�b,«— X³0, “« ÊU�b,«— t³ÝU×� È«dÐ 
  
P2©

® tJ³ý “« Ábý t²LdÖ ÊU�b,«— tÐ
  
P1©œuýÅv� ÁœUH²Ý« 

  

1η =
P2

P1

r?O?¹u?Ö ¨bMýUÐÅv� dÐ«dÐ r¼ UÐ d0� Ãdo� Ë  —u� bŠ«Ë ÊuÇ Ë

 —œ «— Áb?�¬ÅX?ÝœÅt?Ð q?�U?Š d?Ö« U?�« ¨œ—«b?, b?Š«Ë ÊU�b,«—±∞∞

ÆœuL, ÊUOÐ b�—œ tÐ «— »«uł Ê«uðÅv� rOM� »d{

Ë t?²?Ld?Ö —U?� t?Ð b?O?H?� —U?� X?³?0, “« Ê«uðÅv� «— ÊU�b,«—

ÆœuL, t³ÝU×� r¼ Ábý Åt²LdÖ ÈËdO, tÐ bOH� ÈËdO, sOMâL¼

η =
P2

P1
=

W2

t
W1

t

=
W2

W1
=

F2.S
F1.S =

F2

F1

 ‰U¦�∂∫ Ê«uð È—uðu�Ëd²J�« „öÄ ÈË—   P1 = 3 / 2hp

vL0ł ÈdÐôUÐ jÝuð b,«u²Ð —uðu�Ëd²J�« s¹« dÖ« ÆXÝ« Ábý X³Ł

 Âdł tÐ±∞∞∞  b?� —œ «— ÂdÖÅuKO� ±∞ ¨tO,UŁ ≤t?Ç œd³Ð ôUÐ d²� 

øœ—«œ v,U�b,«—

  
P2 =

mg.h
t

= 1000×10×2

10
= 2000Wat.

  
⇒ P2 = 2000×

1/ 36

1000
= 2 / 72(hp)

    
η = P2

P1

= 2 / 72

3 / 2
=0/ 85→ -85

 ‰U??¦??�∑∫Ê«u??ð U??Ð È—«u??, Á—« ÁU??~??²??Ýœ —u??ðu??�Ëd??²?J?�« 

  
P1 = 2kWat X?ŽdÝ UÐ ±µt?Ð «— Á—« ÁU?~?²?Ýœ t?JKL tO,UŁ dÐ d²� 

 ‰œU?F?� ÈËd?O?, dÖ« œ—Ë¬Åv�—œ X�dŠ±∞∞d?Ð ‘d?Ð ÂU?~?M¼ sðuO, 

øXÝ« —bIÇ ÁU~²Ýœ ÊU�b,«— ¨bM� œ—«Ë »uÇ tFDF ÈË—

P2 = F.V =100×15×10
− 3 =1/ 5kWat

±©v,U,u¹ ·ËdŠ “« vJ¹® Uð« ‡‡

  
P = W

t
= 16038

5
= 3207 / 6    Wat = 3 / 2076kWat



∂¥

  

η =
P2

P1

=
1/ 5

2
=0/ 75

ôuLF�Î—uðu�Ëd²J�« jÝuð vJ¹d²J�« È˛d,« sOýU� p¹ —œ 

ÈU¼ÅXL0F «— v,«—Ëœ X�dŠ s¹« Ë œuýÅv� q¹b³ð v,«—Ëœ X�dŠ tÐ

—U?� ÂU?−?,« Y?ŽU?Ð t?� Èd~¹œ ÈU¼ÅX�dŠ Ÿ«u,« tÐ sOýU� nK²o�

j?Ýu?ð È˛d?,« È—«b?I� ÊUO� s¹« —œ t� ¨bMM�Åv� q¹b³ð ¨b,uýÅv�

œË—Åv?� —b?¼ t?Ð s?O?ýU?� jÝuð È˛d,« È—«bI� eO, Ë —uðu�Ëd²J�«

p?¹ Ë —uðu�Ëd²J�« È«dÐ ÊU�b,«— p¹ s¹«dÐUMÐ ©ì Ë „UJD�«®

ÊU�b,«— t³ÝU×� È«dÐ Ë XLdÖ dE, —œ Ê«uðÅv� sOýU� È«dÐ ÊU�b,«—

»d?{ r?¼ —œ «— U?¼ÅX?L0F pð pð ÊU�b,«— Ê«uðÅv� r²0OÝ q�

Æœd�

    η T = η 1 × η 2 ×K

 ‰U¦�∏∫ —uðu�Ëd²J�« ÊU�b,«— dÖ« ∞[∏sOýU� ÊU�b,«— Ë 

∞[∑µøXÝ« b�—œ bMÇ ÁU~²Ýœ q� ÊU�b,«— ¨býUÐ 

η = η 1 × η 2 =0/ 8 ×0/ 75 =0/ 6

    0/ 6×100= -60

 ‰U¦�π∫ ©Áœ“UÐ® ÊU�b,«— UÐ È—uðu�Ëd²J�« ∏∞œ«bFð ̈ b�—œ 

Áb?ýÅÅÅt?²?Ld?Ö Ê«uð dÖ« ÆbM�Åv� qI²M� È«ÅÁb,œÅt³Fł tÐ «— œuš —Ëœ

—u?ðu�Ëd²J�«  P1E = 2kWat  b?� —œ Áb,œÅt³Fł Ë ¨býUÐ µt?O,UŁ 

 Âd?ł tÐ vL0ł≤∞∞ «— ÂdÖÅuKO� ≥b?O?¹UL, t³ÝU×� ¨œ—Ë¬ ôUÐ d²� 

r²0OÝ q� ÊU�b,«— Ë ‡‡ Áb,œÅt³Fł ÊU�b,«— ‡‡ Áb,œÅt³Fł bOH� Ê«uð

Æ«—

®∫tłuð ∫—uðu�Ëd²J�« E ∫Áb,œ t³Fł Ë M  Ë   g =10©

P2E = 2×0/ 80=1/ 6kWat

P1M = P2E =1/ 6kWat

  
P2M =

F.d
t

=
200×10× 3

5

=1200Wat =1/ 2kWat

  

η M =
P2M

P1M
=

1/ 2

1/ 6
=0/ 75

 U¹ η T = η E. η M =0/ 80×0/ 75 =0/ 6

  
η T =

P2M

P1E
=

1/ 2

2
=0/ 6



∂µ

vJO�UJ� —U4±∑



∂∂

r¼bH¼ Åt
Kł

 Åt×H� ÈU¼Ås¹dLð qŠ Åt×H� ÈU¼Ås¹dLð qŠµ≥µ≥

 s¹dLð qŠ±∫

  
V = d. π n ⇒ V = 20× 3 /14× 720

100×60
= 7 / 54m /s

  P = F.V ⇒ P = 360× 7 / 54 = 226 / 2Wat

 s¹dLð qŠ≤∫

P =
W
t =

F.S
t =

mgs
t =

ρ V.gh
t

  
= 1000×0/ 2×10×10

10
= 2000Wat

P = 2000×
1/ 36

1000
= 2 / 72(hp)

 s¹dLð qŠ≥∫

W = F.h = mg.h = ρ V.gh ®n�«

= (0/ 6 ×1000)× ((
65

100
)2 ×

3 /14

4
× 7)×10×10

  W =139298 / 25J

  
P = W

t
= 139298 / 25

60
= 2321/ 63Wat ®»

  
≈ 2 / 32kWat

 s¹dLð qŠ¥∫

W = F.h = ρ .V.g.h ®n�«

= (0/ 65 ×1000)(2 /1×
20

100
×

50

1000
)×10×

70

100

  W = 95 / 55J

  
P = F

t
= 95 / 55

10
= 9 / 555Wat ®»

 s¹dLð qŠµ∫

W = Mgh = 80×10×2 / 5 = 2000J

  
P = W

t
= 2000

40
= 50Wat

 t×H� ÈU¼Ås¹dLð qŠ t×H� ÈU¼Ås¹dLð qŠµµµµ

 s¹dLð qŠ±∫

P2 = P1× η ⇒ P2 =1/ 8 ×0/ 95 =1/ 71kWat

P2 = P1× η ⇒ P2 =1/ 8 ×0/ 65 =1/17kWat

 s¹dLð qŠ≤∫

η r = η E × η M =0/ 90×0/ 80=0/ 72 ®n�«

P2 = P1× η r =0/ 91×0/ 72=0/ 66kWt ®»

 s¹dLð qŠ≥∫

  
P2 = F ×V =0/ 5 ×1000000×

3 / 3

60

  
= 27 / 5kWatÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ

P1 = P2 × η = 27 / 5×0/ 8 = 22kWat

—ËU²AÖ UÐ Ê«uð tDÐ«— Ë vDO×� ÈËdO� sOOFð

·dÞ Ë b¹bM³Ð rJ×� vo, ·dÞ p¹ tÐ «— v~MÝ tFDF ‡‡

¨rOM� U¼— «— a, ÊUNÖU, dÖ« ÆbO,UšdâÐ Ë t²LdÖ XÝœ UÐ «—ÅÊ¬ d~¹œ

øb²L«Åv� vFUHð« tÇ

r¼bH¼ t
Kł ÈbMÐÅÊU�“ t�U�dÐ

±”ö� Êœd�ÅÁœU�¬µ

≤ t×H� ÈU¼Ås¹dLð qŠµ≥ Ë µµ¥µ

≥—ËU²AÖ UÐ Ê«uð tDÐ«— Ë vDO×� ÈËdO, sOOFð f¹—bð≥∞

¥t,uL, tK¾0� qŠ±∞

tłuð±∞Ωg



∂∑

øœuýÅv� @MÝ »UðdÄ YŽUÐ v¹ËdO, tÇ ‡‡

øbM�Åv� ÈdOOGð tÇ rOM� bMKÐ U¹ Ë ÁUðu� «— a, ‰uÞ dÖ« ‡‡

rOM� U¼— fáÝ Ë rO,UšdâÐ «— Ê¬ Èd²AOÐ XŽdÝ UÐ dÖ« ‡‡

øœd� b¼«uš ÈdOOGð tÇ

v?D?O?×?� ÈËd?O?, Y?ŽU?Ð v,«—Ëœ X�dŠ t� r¹dOÖÅv� t−O²,

Æœ—«œ r?O?I?²?0?� t?D?Ð«— v?,«—Ëœ X?Žd?Ý UÐ ËdO, s¹« Ë bý b¼«uš

ö³F t�—uÞÅÊUL¼ÎXŽdÝ Ë ËdO, s¹« »d{Åq�UŠ œuÐ Ábý Á—Uý« 

fÄÆbMM�Åv� œU−¹« «— Ê«uð XOL� v,«—Ëœ

P = F.V

∫UÐ XÝ« dÐ«dÐ vDO×� XŽdÝ tDÐ«— d~¹œ ·dÞ “« Ë

V = d. π .
n
60

= 2r. π .
n
60

= r.n.
2π
60

∫rOM� ÂUžœ« r¼ —œ «— tDÐ«— Ëœ dÖ« ‰UŠ

  
P = F. r.n.

2π
60

∫fÄ ¨œuÐ b¼«uš —ËU²AÖ Ë“UÐ —œ ËdO, »d{Åq�UŠ ÊuÇ Ë

  
P = M.n.(

1

9 / 555
)

∫r¹dO~Ð dE, —œ  «ËÅuKO� «— Ê«uð bŠ«Ë dÖ« Ë

  
P(kW) =

M.n
9555

∫UÐ œuÐ b¼«uš dÐ«dÐ q�UŠ —ËU²AÖ —«bI� sOMâL¼ Ë

M =
(9555)P(kW)

n

 ‰U¦�±∫ Ê«uð UÐ È—uðu�Ëd²J�« 
  
P = 2 / 5kWatœ«bFð Ë 

 —Ëœ

  
n = 3600

1

min
 dDF tÐ v�uÄ È«—«œ dÖ« ≤∞¨býUÐ d²�Åv²,UÝ 

øœd� b¼«uš œU−¹« tL0ð X�dŠ È«dÐ «— v¹ËdO, tÇ

P(kW) =
F × r × n
9555

⇒ F =
9555 × P(kW)

r × n

                 

  
⇒ F =

9555 ×2 / 5

0/1× 3600
= 66 / 35NÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ    

∫t?łuð® —Ëœ œ«b?Fð bŠ«Ë tDÐ«— s¹« —œ n¨t?IOFœ dÐ —Ëœ ©

® ŸU?Fý bŠ«Ër® Ê«u?ð bŠ«Ë ¨d²� ©p® Ëd?O, bŠ«Ë Ë  «ËÅuKO� ©F©

ÆbýUÐÅv� sðuO,

 ‰U¦�≤∫v?M?O?ýU� Êœ—Ë¬—œÅX�dŠÅtÐ È«dÐ È—uðu�Ëd²J�« 

 ‰œU?F� v¹ËdO, X0¹UÐÅv�∏∞ ‰œU?F� È—ËU²AÖ ¨sðuO, π[∂s?ðuO, 

 ‰œUF� È—Ëœ œ«bFð Ë d²�≥π∏≤t³ÝU×� ̈ b¹UL, œU−¹« tIOFœ dÐ —Ëœ 

Æ«—ÅÊ¬ tL0ð ŒdÇ dDF Ë Ê«uð bO¹UL,

M = F. r ⇒ r =
M
F

=
9 / 60

80
=0/12m

d = 2r = 2×0/12×100= 24cm

  
P = M × n

9555
= 9 / 6× 3982

9555
= 4kWt

∫oOI×ðt?Ð ◊uÐd�  UBoA� œuý t²Ý«uš ÊU¹ułdM¼ “« 

ÁœuL, Xý«œœU¹ «— ÁUÖ—U� —œ œułu� ÈU¼ÅÁU~²Ýœ ÈU¼—uðu�Ëd²J�«

 Ê«u??ð® ‡‡ —Ëœ œ«b??F?ð‡‡È«d??Ð t??� v??¹Ëd??O??, Ë ©t?L?0?ð Œd?Ç d?D?F 

ÆbM¹UL, t³ÝU×� «— bMM�Åv� œU−¹« vMOýU� Êœ—Ë¬—œÅÅÅÅÅÅX�dŠÅÅÅÅtÐ



∂∏

±∏ vJO�UJ� —U4



∂π

r¼b−¼ t�Kł

r¼b−¼ t�Kł ÈbMÐÅÊU�“ t�U�dÐ

±Å                                        ”ö� Êœd� ÁœU�¬µ

≤ t×H� tÐ ◊uÐd� ÈU¼ÅtK¾�� qŠµ∑±µ

≥ ÅÅÅÅÅ —«œÅÁd$d$ ÈU¼ÅqOIŁdł Ë U¼ÅÁd$d$ Y×³� f¹—bð¥∞

¥              t²ýcÖ t�Kł tÐ ◊uÐd� oOI% ‘—«eÖ≥∞

 t×H� ÈU¼ÅtK¾�� qŠ t×H� ÈU¼ÅtK¾�� qŠµ∑µ∑

 tK¾�� qŠ±∫

  

F =
P(kW) ×9555

r × n
= 2 / 2×9555

0/18 ×2820
= 41/ 4N

 tK¾�� qŠ≤∫

P2 = P1 × η E × η M = 3 / 5 ×0/ 9×0/ 7

ÅÅ                                                
  = 2 / 205kW

F = PkW ×9555

r × n
= 2 / 205×9555

0/06× 3000
=117 /05N

©ÁœUÝ ÈU¼ÅsOýU�® ÁœUÝ ÈU¼dÐôUÐÅ

Ær¹d³Ð v=UL²šUÝ ÈôUÐ tÐ «— È—UÐ býUÐ Â“ô dÖ« 

«—ÅÊ¬ ÂU?$« v?¹U?=«u?ð t?� «— sO~MÝ È—UÐ býUÐ Â“ô dÖ« 

œU?N?M?A?O?Ä «— v?¹U?¼ÅÁ«— t?Ç r?O¹U/ qI²M� ÈdðôUÐ ŸUHð—« tÐ r¹—«b=

«— —U?� s¹« VÝUM� tM¹e¼ Ë dDš ÊËbÐ ¨dðÅr� ÊU�“ —œ t� bOM�Åv�

Æœ«œ ÂU$«

ÁœU?Ý ÈU?¼d?ÐôU?Ð “« ÁœU?H?²?Ý« U?¼ÅÁ«— s?¹d?ðÅÁœU?Ý “« vJ¹ 

Ê«uðÅv� „d×²� Ë ÁœUÝ Ád$d$ bMÇ U¹ p¹ UÐ t� È—uÞÅtÐ ÆbýUÐÅv�

Æœu/ Uł tÐ Uł «— sO~MÝ ÂU�ł« ¨r� ÈËdO= UÐ

∫n¹dFð—œ dOOGð ÊËbÐ t� bM²�¼ vK¹UÝË ¨ÁœUÝ ÈU¼dÐôUÐ 

UÐ Uð œ“UÝÅv� —œU$ «— ÊU�=« Ë Áœu/ ÊUÝ¬ «— Ê¬ ÂU$« ¨—U� —«bI�

ÆbM¹U/ qI²M� ÈdðôUÐ ŸUHð—« tÐ «— ÈdðÅsO~MÝ ÂU�ł« r� ÈËdO=

Æ ì Ë —«œÅÁd$d$ ÈU¼ÅqOIŁdł ¨ÁœUÝ ÈU¼ÅÁd$d$ ∫bM=U�

∫U¼ÅÁd,d,U¼ÅÁd$d$ “« Ê«uðÅv� dðôUÐ ŸUHð—« tÐ —UÐ qLŠ È«dÐ 

ÆXÝ« d¹cÄÅÊUJ�« ‘Ë— Ëœ tÐ t� œd� ÁœUH²Ý«

XÐUŁ ÈU¼ÅÁd$d$

U¼ÅÁd,d, Ÿ«u�«

„d×²� ÈU¼ÅÁd$d$

XÐUŁ ÈU¼ÅÁd�d� ‡‡ n�«

∫XÐUŁ ÈU¼ÅÁd,d,  UB4A�

±Æœuý XÐUŁ —UÐ ‰UI²=« q×� “« dðôUÐ —œ b¹UÐ Ád$d$ ‡‡

≤ÁbMM�œ—«Ë ËdO=® bMM�Åv/ œU−¹« ÈdOOGð ËdO= —«bI� —œ ‡‡

ÈËd?O?= ÊU?L�¹— ·dÞ p¹ ÊuÇ ©XÝ« dÐ«dÐ r�ł Ê“Ë ÈËdO= UÐ

ÆbýUÐÅv� ÁbMM�œ—«Ë ÈËdO= d~¹œ ·dÞ Ë —UÐ

≥d~¹œ XNł —œ v¹UłÅtÐUł —«bI� UÐ —UÐ v¹UłÅtÐUł —«bI� ‡‡

ÆXÝ« ÊU�J¹ ÊUL�¹—

¥XLÝ tÐ «— ÊUL�¹— d~¹œ ·dÞ b¹UÐ —UÐ ÊœdÐ ôUÐ È«dÐ ‡‡

ÆrOAJÐ sO¹UÄ

µÊuÇ œ—«b= œułË tÞuÐd� dÖ—U� È«dÐ ◊uIÝ ‰UL²Š« ‡‡ÅÅ

ÆXÝ« ÁœU²�¹« sO¹UÄ —œ

∫È—UB²š« rzöŽ Ë jÐ«Ë—

F = FG

S1 = S2

‰U?LŽ« b¹UÐ dÖ—UB tB v¹ËdO�

œË— ôUÐ —UÐ Uð bMB

—UÐ Ê“Ë ÈËdO�

b?¹U?Ð dÖ—UB tB v¹UłÅtÐUł —«bI�

b¼œ ÂU$«

—UÐ tB v¹UłÅtÐUł —«bI�

b¼œÅv� ÂU$«

∫t²J�t� Xý«œ tłuð b¹UÐ ©XÐUŁ Ád$d$ p¹® X`UŠ s¹« —œ 

—œ Ád?$d?$ t?� v?K?×?� —œ «d?¹“ ¨œu?/ VB= rJ×� —UO�Ð «— Ád$d$

Æœu?ýÅv?� œ—«Ë Ëd?O?= r?�?ł Ê“Ë dÐ«dÐ Ëœ XÝ« Ábý VB= UłÅÊ¬

©tÞuÐd� dÖ—U� ÈËdO= Ë r�ł Ê“Ë ÈËdO=®



∑∞

 t�u/ ‰U¦�±∫ Ê“Ë tÐ vL�ł ÊœdÐ ôUÐ È«dÐ ≤∞∞sðuO= 

 ŸUHð—«ÅtÐ≥∫bO¹U/ t³ÝU×� ªr¹«ÅÁœu/ ÁœUH²Ý« XÐUŁ Ád$d$ p¹ “« d²� 

œ—«Ë ÊUL�¹— d~¹œ ·dÞ tÐ b¹UÐ t� v¹ËdO= q$«bŠ ‡‡ n`«

ørO¹U/

©ørO¹U/ UłÅtÐUł® rOAJÐ b¹UÐ «— ÊUL�¹— —«bI� tÇ ‡‡ »

øœuý ÁbOA� ÊUL�¹— b¹UÐ v²Nł tÇ tÐ ‡‡ Ã

t?Ç X?Ý« Áb?ý V?B?= U?łÅÊ¬ —œ Ád?$d?$ t� È«ÅtDI= tÐ ‡‡ œ

øœuýÅv� œ—«Ë v¹ËdO=

∫»«uł

  
F = FG   ⇒  F = 200(N) ®n`«

S1 = S2     ⇒  S1 = 3(m) ®»

Ã® sO¹UÄ ·dÞ tÐ

  
N = 2FG = 2(200) = 400(N) ®œ

 t??�u??/ ‰U??¦??�≤∫œU???F??Ð« t??Ð È«Åt??²??h??ð Êœd??Ð ôU??Ð È«d??Ð 

(2 / 5m × 30cm ×10cm) ’u??B??h??� Ê“Ë Ë ∞[∂d??Ð Âd??Ö 

 ŸU?H?ð—« t?Ð ¨VFJ�d²�Åv²=UÝ≤ÁœU?H?²?Ý« XÐUŁ Ád$d$ p¹ “« Èd²� 

∫bO¹U/ t³ÝU×� ¨r¹«ÅÁœu/

œ—«Ë ÊUL�¹— d~¹œ ·dÞ tÐ b¹UÐ t� v¹ËdO= q$«bŠ ‡‡ n`«

Æœu/

øbOA� «— ÊUL�¹— b¹UÐ —«bI� tÇ ‡‡ »

øbýUÐÅv� —«bI� tÇ tÐ Ábý ÂU$« —U� ‡‡ Ã

∫»«uł

F = FG = mg = ρν g = (0/ 6×1000) ®n`«

  
(2 / 5 ×0/ 30×0/10)(10) = 450(N)

  
S1 = S2 = 2(m) ®»Å

W = F.S = 450×2 = 900( j) ®ÃÅ

„d×²� ÈU¼ÅÁd�d� ‡‡ »

∫„d×²� ÈU¼ÅÁd�d�  UB�A�

±ÆœuýÅv� UłÅtÐUł —UÐ Á«dL¼ Ád$d$ ‡‡

≤Æœuý XÐUŁ b¹UÐ ÊUL�¹— ·dÞ p¹ ‡‡

≥ÆbýUÐÅv� r�ł Ê“Ë “« dðÅr� Ábý œ—«Ë ÈËdO= —«bI� ‡‡

¥ÆbýUÐÅv� —UÐ Êbý UłÅtÐUł “« dðÅgOÐ ÊUL�¹— v¹UłÅtÐUł ‡‡

µÆbýUÐÅv� ôUÐ ·dÞ tÐ ÊUL�¹— v¹UłÅtÐUł XNł ‡‡ÅÅ

∂Æœ—«œ œułË dÖ—U� ◊uIÝ ‰UL²Š« ‡‡ÅÅ

∫jÐ«Ë—

S2 = 2S1

F =
FG

2

∫t²J�q$«bŠ œu/ œ—«Ë —UÐ v¹UłÅtÐUł È«dÐ b¹UÐ t� v¹ËdO= 

ÈËd?O?= d?~?¹œ r?O?= «d?¹“ ÆbýUÐÅv� r�ł Ê“Ë ÈËdO= nB= UÐ dÐ«dÐ

ÆbM�Åv� qL% Ábý XÐUŁ t� ÊUL�¹— d~¹œ ·dÞ tÐ «— r�ł Ê“Ë

 t??�u?/ ‰U?¦?�≥∫U??Ð Ád??¹«œ ÃU??ð q?J?ý t?Ð Èe?K?l v?J?�?¹œ 

 vł—Uš dD$  UBhA�∂∞ vKš«œ dD$ ̈ d²�Åv²=UÝ ≤∞¨d²�Åv²=UÝ 

 X�Uh{≤∞ v?`U~Ç Ë d²�ÅvKO� µ[¥VFJ� d²�ÅvÝœ dÐ ÂdÖuKO� 

 ¨„d?×?²?� Ád?$d?$ p¹ UÐ XÝ« —«d$ «—≥t?³?ÝU?×?� r?¹d?³Ð ôUÐ d²� 

∫bO¹U/

ørOAJÐ «— ÊUL�¹— b¹UÐ d²� bMÇ q$«bŠ ‡‡ n`«

Ëd?O?= ÊU?L?�?¹— d~¹œ ·dÞ tÐ b¹UÐ sðuO= bMÇ q$«bŠ ‡‡ »

øœu/ œ—«Ë

øœuÐ b¼«uš ‰Ë˛ bMÇ Ábý ÂU$« —U� ‡‡ Ã

F =
1

2
FG =

1

2
(mg) =

1

2
( ρν g) =   ®Ã

  1000×0/005 ×10) =135N
  

1

2
(5 / 4×

  W = F.h =135 ×6 = 810JÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ

∫—«œÅÁd,d, ÈU¼ÅqOIŁdłv¹U¼ÅsOýU� —«œÅÁd$d$ ÈU¼ÅqOIŁdł 

ÁœUH²Ý« V�d�  —u� tÐ ̈ „d×²� Ë XÐUŁ ÈU¼ÅÁd$d$ “« t� bM²�¼

t?Ð «— s?O?~?M?Ý ÈU?¼—UÐ r� ÈËdO= UÐ ¨œuÐ bM¼«uš —œU$ Ë bMM�Åv�

Æb=d³Ð ÈdðôUÐ ŸUHð—«

∫„d??×??²??� Ád??�d?� p?¹ Ë X?ÐU?Ł Ád?�d?� p?¹ ‡?‡ n?�«

U?¹ Ë —U?Ð —«b?I?� ÈË— Èd?Ł« X?ÐU?Ł Ád?$d?$ b?ý t?²?H?Ö t?� —uÞÅÊUL¼

Ád$d$ Ë b¼œÅv� dOOGð «— gA� XNł jIl ¨œ—«cÖÅv/ v¹UłÅtÐUł

s¹«dÐUMÐ ̈ bM�Åv� dÐ«dÐ Ëœ «— v¹UłÅtÐUł Ë nB= «— —UÐ —«bI� „d×²�

X?N?ł r?¼ Ë œu?ý n?B= —UÐ r¼ t� œuýÅv� YŽUÐ Ëœ s¹« VO�dð

ÆbM� dOOGð gA�

n`«®
  
S2 = 2S1 = 2× (3) = 6m

  =0/005m3

  

V =
(D2 − d2) π .e

4
=

(0/ 6
2 − 0/ 2

2)( π )(0/02)

4

»®



∑±

∫ÈËU?�� œ«bFð UÐ „d×²� Ë XÐUŁ Ád�d� bMÇ ‡‡ »—œ 

ö¦� ÆœuýÅv� rO�Ið U¼ÅÁd$d$ œ«bFð tÐ —UÐ XHÖ Ê«uðÅv� X`UŠ s¹«Î

® gA� ÈËdO= ¨Ád$d$ XHł Ëœ UÐFÅ® —UÐ Ê“Ë Â—UNÇ p¹ ©FG©¨

b¼«uš —UÐ Ê“Ë ÈËdO= rAý p¹ gA� ÈËdO= Ád$d$ XHł tÝ UÐ Ë

ÆœuÐ b¼«uš «dł« qÐU$ d¹“ jÐ«Ë— vK� X`UŠ —œ s¹«dÐUMÐ ÆœuÐ

  
F =

1

n FG               S2 = nS1

= n U¼ÅÁd$d$ q� œ«bFð ®©„d×²� Ë XÐUŁ

 t?�u?/ ‰U¦�¥∫—«d?$ „d?×?²?� Ë XÐUŁ Ád$d$ XHł tÝ UÐ 

 Âd?ł tÐ vL�ł XÝ«±≤∞ «— Âd?ÖuKO� ≤t?³ÝU×� ¨r¹d³Ð ôUÐ d²� 

ÆbO¹U/

ÆrOM� œ—«Ë b¹UÐ t� v¹ËdO= q$«bŠ ‡‡

Æœuý ‰ULŽ« ÊUL�¹— tÐ b¹UÐ t� v¹UłÅtÐUł q$«bŠ ‡‡

F =
1

n FG =
1

6
(120×10) = 200N

  
S2 = nS1 = 6(2) =12(m)

∫XÐUŁ Ád�d� p¹ Ë „d×²� Ád�d� bMÇ ‡‡ ÃXÐUŁ Ád$d$ 

n?B?= t?H?O?þË Â«b?� d?¼ „d?×²� ÈU¼ÅÁd$d$ Ë XNł dOOGð tHOþË

ö?¦� ¨b=—«œ «— Áœ—«Ë ÈU¼—UÐ Êœd�Î—UÐ Ê“Ë „d×²� Ád$d$ tÝ tÐ 

Å® V¹d{ —œ b¹UÐ t³ðd� tÝ

  

1

2
©U¼ÅÁd$d$ q� œ«bFð dÖ« fÄ œuý »d{ 

 «—n¨r¹—«c~‡Ð —UM‡� «— XÐU‡Ł Ád‡$d‡$ rO¼«uh‡Ð Ë r¹dO~Ð dE‡= —œ 

∫Xý«œ rO¼«uš

  

F =
1

2
(n − 1) .FG

S
2
= 2

(n − 1) .S
1

 t�u/ ‰U¦�µ∫tÝ Ë XÐUŁ Ád$d$ p¹ È«—«œ t� ÈdÐôUÐ “« 

 Âd?ł t?Ð È—U?Ð Êœd?Ð ôU?Ð È«d?Ð ¨b?ýU?ÐÅv?� „d×²� Ád$d$∞[µs?ð 

œ—«Ë b?¹U?Ð v?¹Ëd?O= tÇ q$«bŠ ∫bO¹U/ t³ÝU×� ¨r¹«ÅÁœu/ ÁœUH²Ý«

ôU?Ð d?²?� p?¹ dE= œ—u� —UÐ Uð rOAJÐ «— »UMÞ b¹UÐ —bIÇ Ë œu/

øœË—

  

F =
1

2
(n − 1) FG =

1

2
(4 − 1) (500×10) =

1

8
(5000)

  
= 625(N)ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ 

  
S2 = 2

(n − 1) .S1 = 2
4 − 1.(1) = 8(m)

 t�u/ ‰U¦�∂∫ Âdł tÐ vL�ł ÊœdÐ ôUÐ È«dÐ ∏∞∞ÂdÖuKO� 

 ‰œUF� v¹ËdO= Êœu/ œ—«Ë v¹U=«uð jIlµ∞∞øXÝ« d¹cÄÅÊUJ�« sðuO= 

¨rO¹U/ ÁœUH²Ý« „d×²� bMÇ Ë XÐUŁ Ád$d$ p¹ “« býUÐ Â“ô dÖ«

ør¹—«œ “UO= Ád$d$ bMÇ

  

F =
1

2
(n − 1) FG ⇒    2(n − 1) =

FG

F

2
n − 1 =

8000

500
=16 ⇒ 2

n − 1 =16 = 2
4 ⇒

  n − 1= 4 ⇒ n = 5

¨ÊU¹ułdM¼  ô«RÝ tÐ v¹u~Ð«uł Ë ”—œ ÂU9« “« fÄ 

t?z«—« «— t?²?ýc?Ö t?�?Kł  UIOI% Z¹U²= t� œuý t²Ý«uš U¼ÅÊ¬ “«

ÆbM¹U/

  U?×?H?�  ô«R?Ý t?� œuý È—Ë¬œU¹ fáÝ∂± Ë ∂≤«— 

ÆbM¹U/ qŠ ÁbM¹¬ t�Kł È«dÐ

FG

F

FG

F

FG F

+=

                                      

  

F =
1

2
FG

XNł dOOGð                  

        XNł dOOGð+                                    

  

F =
1

2
FG

S2 = 2S1










=

                                        
S2 = 2S1



∑≤

œ«“¬ tFQUD�

¿V�ŠdÐ «— »UMÞ —œ gA� —«bI� ¨d¹“ qJý ÈU¼ÅXOF{Ë “« p¹ d¼ È«dÐ  mgÆbOM� «bOÄ

mg

T

mg

T

mg

T

mg

T

mg

T

©nQ«®©»®  ©Ã® ©œ®   ©‡¼®

∫`O{uðÆXÝ« ÊU�J¹ »UMÞ tFD$ p¹ dÝ Ëœ —œ gA� ©œuýÅv� dEMld� Ád$d$ „UJD�« “«® 

mg

TT

mg

TT T

mg

TT

T T

T =
mg

3
T =

mg

2
T =

mg

4

©»Ë nQ«® ©œ Ë Ã®         ©‡¼®       

Å¿
 Âdł tÐ È—UÐ m dÖ« Æb=«Åt²ý«œ t~= qJý oÐUD� Ád$d$ Ë »UMÞ UÐ «—     β = 20

o
∫býUÐ 

øb=U0 ‰œUFð —œ t=“Ë Uð œd� œ—«Ë ËdO= —bIÇ b¹UÐ »UMÞ œ«“¬ dÝ tÐ ‡‡ n`«

 t¹Ë«“ ‡‡ »αøXÝ« —bIÇ X`UŠ s¹« —œ 

∫»«uł
  
∑ Fx =0

2Tcos70
o = Tcos α

    cos α = 2cos70 ⇒  α = 46 / 8
o

  
∑ Fy =0

Tsin α + 2Tsin70= mg

T(sin46 / 8 +2sin70) = mg

  

T =
mg

2 / 6
mg

20
o

α

T

α
70

o

70
o

T
T

T

mg



∑≥

vJO�UJ� —UB±π



∑¥

vJO�UJ� —UB±π



∑µ

r¼œ“u� t�Kł

r¼œ“u� t�Kł ÈbMÐÅÊU�“ t�U�dÐ

±”ö� Êœu/ ÁœU�¬µ

≤U¼ÅÁd$d$ YŠU³� tÐ ◊uÐd� q¹U�� qŠ≤∞

≥∫q�Uý b¹bł V`UD� f¹—bð∂∞

„UJD�« ÂuNH� Ë n¹dFð ‡‡      

„UJD�« Ÿ«u=« ‡‡      

„UJD�« jÐ«Ë— ‡‡      

t=u/ ‰U¦� ‡‡         

¥d~¹œ t²H¼ Ëœ È«dÐ ÂuÝ qBl “« ÊU×²�« a¹—Uð sOOFðµ

 Åt×H� ÈU¼Ås¹d9 qŠ Åt×H� ÈU¼Ås¹d9 qŠ∂±∂±ËÅÅËÅÅ∂≤∂≤

 s¹d9 qŠ±∫

  
S2 = 2S1 ⇒ S2 = 2× 8 =16m ®n`«Å

ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ ÅÅÅ

S2 = 2S1 ⇒ S2 = 2× 8 =16m ®ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ»Å

  

F =
1

2
FG ⇒ F =

1

2
(500×10) = 2500NÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ

W = F × S = 2500×16 = 40000J = 40kJ ®ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÃ

s¹d9 qŠ≤∫

  

F =
1

n
(FG ) ⇒ n =

FG

F
=

1000×10

2500
⇒ ®n`«

  n = 4ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ

  

S2 = nS1 ⇒ n =
S2

S1

⇒
S2

S1

= 4ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ

       

  

F =
1

2
n − 1 (FG ) ⇒ 2

n − 1 =
FG

F
=

10000

2500
 ®ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ»Å

= 4 ⇒ 2
n − 1 = 2

2 ⇒ n − 1= 2   n = 3ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ

  
S2 = 2

n − 1(S1)           2n − 1 =
S2

S1
⇒ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ

ÅÅÅ                          

  
2

3 − 1 =
S2

S1
⇒

S2

S1
= 4ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ

 s¹d9 qŠ≥∫

  

F =
FG

n
⇒ F =

12000

2
⇒ F = 6000N

S2 = nS1 ⇒ S2 = 2(5) ⇒ S2 =10m

  
P = F.S

t
= 6000×10

10×10
= 600Wat

 s¹d9 qŠ¥∫

  

F =
FG

2
n − 1 =

600

2
3
=

600

8
= 75N

 s¹d9 qŠµ∫

  
S2 = nS1 ⇒ S2 = 4(3) =12m

P = F.S2

t
= 2500×12

20×12
=125Wat.

„UJD�«

øX�OÇ „UJD�« œuý ‰«RÝ ÊU¹ułdM¼ “«

œu?ýÅv?� ÊUOÐ t�öš —uÞÅtÐ U¼ÅÊ¬ aÝUÄ ÈbMÐÅlLł tÐ tłuð UÐ

ÆXÝ« Áœ«œ Œ— „UJD�« œeGKÐ Èd~¹œ ̀ DÝ ÈË— dÐ vL�ł ÁUÖd¼ t�

∫„UJD�« ÈËdO�d?¼ ¨r¼ UÐ `DÝ Ëœ „UJD�« dŁ« dÐ 

«— Ëd?O?= s?¹« t?� b?MM�Åv� œ—«Ë v¹ËdO= d~¹bJ¹ dÐ `DÝ Ëœ “« p¹

ÆbM¹uÖ „UJD�« ÈËdO=

„UJD�« ÈËdO� ÈU¼ÅvÖó¹Ë

ÆXÝ« `DÝ œ«b²�« —œ ËdO= s¹« ‡‡

Æœ—«cÖÅv� dŁ« d~¹bJ¹ ÈË— dÐ r�ł Ëœ X�dŠ —œ ‡‡

ÆbýUÐÅv� X�dŠ XNł ·öš dÐ Ê¬ XNł ‡‡

Ê¬ v?Ö—e?Ð “« d?ðÅgOÐ X�dŠ ŸËdý tE( —œ Ê¬ vÖ—eÐ ‡‡

ÆbýUÐÅv� X�dŠ sOŠ —œ

  

F =
1

2
FG ⇒ F =

1

2
(500×10) = 2500N



∑∂

„UJD�« ÈËdO� dÐ dŁR� q�«uŽ

`?D?Ý d?Ð œu?L?Ž ÈËd?O?=® d~¹bJ¹ dÐ ÂU�ł« Ê“Ë ÈËdO= ‡‡

©”U9

©ÕuDÝ ÊœuÐ vKIO� tł—œ® ”U9 ̀ DÝ ÈdÐ“ U¹ vlU� ‡‡

©œ«u� XO¼U� Ë fMł® ”U9 `DÝ —œ tFD$ Ëœ fMł ‡‡

q?O?K?I?ð Y?ŽU?Ð t?� Èœ«u?� “« ÁœU?H?²?Ý« Âb?Ž U?¹ ÁœU?H?²Ý« ‡‡

ì Ë sžË— bM=U� ¨œuýÅv� „UJD�«

ì Ë U�œ bM=U� d~¹œ v³=Uł q�«uŽ ‡‡

„U?J?D?�« ÈËd?O?= —«bI� —œ ôUÐ Ábý œU¹ q�«uŽ s¹«dÐUMÐ

Ëœ fMł ¨”U9 `DÝ ÈdÐ“ Ë vlU� q�UŽ tÝ dÖ« ‰UŠ ¨b=dŁR�

„UJD�« qOKIð YŽUÐ t� Èœ«u� “« ÁœUH²Ý« ÂbŽ U¹ ÁœUH²Ý« Ë tFD$

Ê«uðÅv� ̈ r¹—Ë¬ ÊUO� tÐ „UJD�« V¹d{ ÂU=ÅtÐ v³¹d{ UÐ «— b=uýÅv�

”U9 `DÝ dÐ œuLŽ ÈËdO= tÐ v~²�Ð „UJD�« ÈËdO= t� XHÖ

Æœ—«œ „UJD�« V¹d{ Ë

∫„U?J?D�« tDÐ«—V?¹d?{® v?K?�« q�UŽ Ëœ tÐ tłuð UÐ 

ÈËd?O?= —«bI� Ê«uðÅv� ©”U9 `DÝ dÐ œuLŽ ÈËdO= Ë „UJD�«

∫œ—Ë¬ XÝœÅtÐ d¹“ tDÐ«— “« «— „UJD�«

f =„UJD�« ÈËdO= 

N =”U9 `DÝ dÐ œuLŽ ÈËdO= 

= µ„UJD�« V¹d{ 

f = N. µ

„UJD�« ÈËdO� Ÿ«u�«

©v¹U²�¹«® ÊuJÝ ‰UŠ —œ

©vA³Mł® XBdŠ ‰UŠ —œ

X�dŠ “« q³$

©„UJD�« ÈËdO= s¹dðÅgOÐ® X�dŠ ŸËdý tDI=

œ—«b= œułË X�dŠ tÐ q¹U9

œ—«œ œułË X�dŠ tÐ q¹U9

©r�ł Ëœ `DÝ rOI²�� ”U9® výeG`

©p²Kž UÐ ŒdÇ “« ÁœUH²Ý« UÐ® vA²Kž

∫XBdŠ “« q³, „UJD�« ÈËdO�r?�ł t� vð—u� —œ 

œułË r�ł X�dŠ È«dÐ v¹ËdO= vMF¹ býUÐ t²ý«b= X�dŠ tÐ q¹U9

ÆXÝ« dH� r¼ „UJD�« ÈËdO= fÄ ¨býUÐ t²ý«b=

ÈËd?O?= v?`Ë b?ýU?Ð t?²?ý«œ X�dŠ tÐ q¹U9 r�ł dÖ« U�« Ë

 “« dðÅpÇu� „UJD�«N. µÆbýUÐ 

∫XBdŠ ŸËdý tE( —œ „UJD�« ÈËdO�XÝ« v=U�“ 

—œ X?�ËUI� v¹U=«uð Ë bÝdÐ œuš d¦�«bŠ tÐ „UJD�« ÈËdO= t�

œuýÅv� “Už¬ X�dŠ ¨býUÐ t²ý«b= «— r�ł dÐ œ—«Ë ÈU¼ËdO= dÐ«dÐ

Ë t?²?ý«œ «— „U?J?D?�« ÈËd?O?= —«bI� s¹dðÅgOÐ tE( s¹« —œ t�

ÆrO¼œÅv� g¹U/ d¹“  —u�ÅtÐ

fS = N. µ S

∫výeGQ „UJD�« ÈËdO�ÈË— vL�ł `DÝ t� v=U�“ 

Ëœ s?O?Ð b?ýU?Ð Áb?ý ŸËd?ý X�dŠ Ë ÁœuÐ ”U9 —œ d~¹œ v×DÝ

g¹U/ d¹“  —u�ÅtÐ Ë œ—«œ œułË výeG` „UJD�« ÈËdO= ̀ DÝ

ÆœuýÅv� Áœ«œ

fK = N. µ K

∫XHÖ Ê«uðÅv� Ëœ s¹« t�¹UI� —œ

fS > fK

∫v?A?²Kž „UJD�« ÈËdO�p?²Kž U¹ ŒdÇ “« t� v=U�“ 

«— q?�U?Š „U?J?D?�« ÈËd?O= ¨rOýUÐ Áœd� ÁœUH²Ý« X�dŠ È«dÐ

„UJD�« V¹d{ X`UŠ s¹« —œ ÆbM¹uÖ vA²Kž „UJD�« ÈËdO=

t� ŒdÇ ŸUFý tÐ ̀ DÝ ÈË— ŒdÇ dŁ« ÷dŽ “« vLO= X³�= UÐ dÐ«dÐ

ÈËdO= tDÐ«— s¹«dÐUMÐ œ—«œ ¡UJð« ̀ DÝ Ë ŒdÇ fMł tÐ v~²�Ð t²³`«

∫Xýu= d¹“  —u� tÐ Ê«uðÅv� «— vA²Kž „UJD�«

f r =
l
r .N = µ iN



∑∑

P

W

N
F

P

W

N

f

P y

P x

P

W

N

P y

P x

fS

œ—«b= œułË X�dŠ È«dÐ vK¹U9

  F =0

N = P + W

s�UÝ ÊUMâL¼ r�ł v`Ë œ—«œ œułË X�dŠ È«dÐ vK¹U9

ÆXÝ«

f = Px

N = Py + W

f < µ S.N

X�dŠ ŸËdý tE( —œ

fS = Px

N = Py + W

fS = µ S.N

X�dŠ ‰UŠ —œ

fK = Px

N = Py + W

fK = µ K.N

 t?�u/ ‰U¦�±∫ Âd?ł t?Ð vL�ł µ∞ÈË— t?� «— Âd?ÖuKO� 

«—Å Ê¬ Ë ÁbOA� ÊUL�¹— p¹ UÐ XÝ« —«d$ ¨œ—«œ —«d$ vIl« `DÝ

 o?l« U?Ð ÊU?L?�?¹— t?¹Ë«“ d?Ö« r?O?¹U?/ U?łÅt?ÐUł≥∞V?¹d?{ Ë t?ł—œ 

 „UJD�«∞[≥∞∫bO¹U/ t³ÝU×� ¨býUÐ 

„UJD�« ÈËdO= ‡‡ n`«

Æœu/ œ—«Ë ÊUL�¹— tÐ b¹UÐ t� vAA� ÈËdO= q$«bŠ ‡‡ »

∫»«uł

    
Px = Pcos30

o = 3

2
P

    
Py = Psin30

o = 1

2
P

W = mg = 50×10= 500N

  

W = N + Py ⇒ N = W − Py ⇒ N = 500 −
1

2
P

 ÅÅÅ    

  
fS = N. µ S ⇒ fS = (500 − 1

2
P)(0/ 30)

P

W

N

P y

P x

fK

P

mg

N

P y

P x

fS

30
o N

P y

P x

fS

mg

Å®≤©

  
fS = Px ⇒ fS = Pcos30= 3

2
P

  

⇒    (500 −
1

2
P)(0/ 3) =

3

2
P ⇒ ®Å≤Å® Ë ©±©

  150=0/15P +0/ 866P ⇒ P =147 / 6N

  
fS =127 / 8N Å®±©



∑∏

 t?�u/ ‰U¦�≤∫ Âd?ł t?Ð vL�ł µ∞ÈË— t?� «— Âd?ÖuKO� 

X³�= t� È—UAl v¹ËdO= p¹ UÐ XÝ« —«d$ ¨œ—«œ —«d$ vIl« `DÝ

 t?¹Ë«“ ol« tÐ≥∞V?¹d?{ d?Ö« r?¹d?³Ð uKł ·dÞ tÐ œ“UÝÅv� tł—œ 

 „UJD�«∞[≥∫bO¹U/ t³ÝU×� ¨býUÐ 

„UJD�« ÈËdO= ‡‡ n`«

ÆrO¹U/ œ—«Ë r�ł tÐ b¹UÐ t� È—UAl ÈËdO= q$«bŠ ‡‡ »

  
Px = Pcos30= 3

2
P

  
Py = Psin30= 1

2
P

  
W = mg = 500N

P

mg

N

P y

P x

fS

30
o

N

Py

Pxf S

mg

  
N = W + Py = 500+ 1

2
P

  

fS = N. µ S = (500+
1

2
P)(0/ 3)

fS = Px =
3

2
P








⇒

  
(500+

1

2
P)(0/ 3) =

3

2
P

150=0/ 866P − 0/15P ⇒ P = 209 / 5N

  
fS =181/ 4N

 t?�u/ ‰U¦�≥∫ÈË— «— v?L?�?ł XÝ« —«d$ qJý oÐUD� 

ÈËd??O??= v??Ö—e??Ð d??Ö« r??O??A??J??Ð ôU?Ð ·d?Þ t?Ð È—«œÅV?O?ý `?D?Ý

  
P =1000N „UJD�« V¹d{ Ë ∞[∞µ—U?Ð Ê“Ë d¦�«bŠ býUÐ 

ÆbO¹U/ t³ÝU×� «—

30
o

P

NfS

W

30
o

P

N

fS

30
o

Wx

W

Wy

∫»«uł

    Wx = Wsin30
o =0/ 5W

    
Wy = W cos30

o =0/ 866W

  
N = Wy =0/ 866 W

  
W =1840/ 6N

 t�u/ ‰U¦�¥∫—«d$ ÈdOG²� VOý UÐ ̀ DÝ ÈË— «— vL�ł 

 t?Ð t?� v?=U�“ Ë Áœu/ œU¹“ «— VOý Ær¹«ÅÁœ«œ≥±Æb?Ý—Åv� tł—œ 

„U?J?D?�« V¹d{ ¨bM�Åv� X�dŠ tÐ ŸËdý sO¹UÄ ·dÞ tÐ r�ł

Æb¹—Ë¬ XÝœÅtÐ —«œÅVOý `DÝ UÐ «— r�ł Ê¬

N = Wy = W cos α

fS = Wx = Wsin α

fS = µ .N = µ W cos α






⇒ Wsin α = µ W cos α

N

fS

α W

  

fS = N. µ S = (0/ 866W)(0/05) =0/0433W

fS + W = P ⇒ fS = P − Wx =1000 − 0/ 5W






0/0433W =1000 − 0/ 5W



∑π

  
µ = sin α

cos α
= tan α = tan31=0/ 6

            X�dŠ ŸËdý tE(µ = tan α

 ÊuJÝ                ∫t−O²=         µ > tan α

         X�dŠµ < tan α

„UJD�« vKOLJð VQUD�

d?Ð `DÝ d¼ t� v¹ËdO= ¨b=œuÐ „UJD�« ÊËbÐ ÕuDÝ dÖ«

bM²�=«uðÅv� ̀ DÝ Ëœ Ë œuÐ ÕuDÝ dÐ œuLŽ œd�Åv� œ—«Ë d~¹œ ̀ DÝ

¨v?²?`U?Š s?O?MÇ l$«Ë —œ t� bMM� X�dŠ d~¹bJ¹ tÐ X³�= t=«œ«“¬

ö?�U� `DÝ vMF¹Îv?²?$Ë Æœ—«b= œułË „UJD�« ÊËbÐ Ë vKIO� 

„U?J?D?�« ÈU?¼Ëd?O= t� vÝU2 ÈU¼ËdO= ¨b=«Å”U9 —œ `DÝ Ëœ

`?DÝ p¹ bM¼«uhÐ dÖ« Æb=uýÅv� d¼Uþ vÐuš tÐ b=uýÅv� ÁbO�U=

‘d²�Ö t²ÝuOÄ U¼ËdO= s¹« ¨bM¼œ X�dŠ d~¹œ `DÝ tÐ X³�= «—

—œ Ë b?=œËb?×?� —«b?I� dE= “« „UJD�« ÈU¼ËdO= t²³`« ÆbMÐU¹Åv�

ÈdOÖuKł X�dŠ “« bM=«uðÅv/ rOM� œ—«Ë vlU� ÈËdO= t� vð—u�

p?¹ l?$«Ë —œ ·U?�U?= Ë „UJD�« ÊËbÐ ÕuDÝ sOÐ e¹U9 ÆbMM�

N

Wyα

Wx

fS

α

ÆXÝ« È«Åt�¹UI� eOÇ

t?� ¨p?A?š „U?J?D�« ∫œ—«œ œułË „UJD�« Ÿu= Ëœ

¨v`UOÝ „UJD�« Ë bM�U=Åv� ©vM`u� „UJD�«® «— Ê¬  U$Ë« vCFÐ

ÈU?¼ÅX?Žd?Ý U?Ð t?� ‰U?O?Ý “« v?¹U?¼Åt¹ô ÊUO� —œ v`UOÝ „UJD�«

—œ v?`U?O?Ý „U?J?D?�« Æb?¹¬Åv?� b?¹b?Ä b?M?M?�Åv?� X?�d?Š  ËU?H?²�

v?Ý—d?Ð U¹ U¼Åt=“Ë— Ë U¼Åt`u` —œ ‰UOÝ ÊU¹dł tÐ ◊uÐd� ÈU¼ÅtK¾��

Æœ—«œ —UO�Ð XOL¼« ̈ bM²�¼ —ËUMý „d×²� ÈU¼Å‰UOÝ t� v�U�ł«

Ábý È—U�ÅsžË— ÈU¼År�O=UJ� X�dŠ qOK% —œ v`UOÝ „UJD�«

p?O?=U?J?� Y?×?³?� —œ v?¹U?¼Åt?K?¾?�� sOMÇ Æœ—«œ vÝUÝ« gI= r¼

«— ÊU?�œu?š t?F?`U?D?� d?{U?Š ‰U?Š —œ Æb?=u?ýÅv� vÝ—dÐ  ôUOÝ

V?K?� ÂU�ł« tÐ ◊uÐd� ÈU¼ÅtK¾�� tÐ vMF¹ ¨pAš „UJD�«ÅtÐ

ÆrOM�Åv� œËb×� ÁbA= È—UJMžË— ÕuDÝ UÐ ”U9 —œ

«— nK²h� ÈU¼ÅÁ“UÝ Ë VK� ÂU�ł« ‰œUFð ¨qBl s¹« —œ

rO¼«uš qOK% ̈ ”U9 ÕuDÝ —œ pAš „UJD�« œułË ÷dl UÐ

»uÇ l¹UM� tÐ ◊uÐd� ’Uš ÈU¼œdÐ—U� “« Èœ«bFð fáÝ Æœd�

◊u?Ðd?� b?=«u?ðÅv?� q?¹U?�?� s?¹« t?²?³?`« ÆX?ld?Ö r?O¼«uš dE= —œ «—

ÈU?¼ÅÊU?$U?ðU?¹ ¨v?ýu?Ð ÈU?¼ÅÊU?$U?ðU?¹ ¨‘u?Ö —U?N?Ç Áb?=œ ÈU¼ÅêOÄÅtÐ

„U?JD�« ¨`DÝ ÈË— v¾Oý X�dŠ ¨vA²Kž X�ËUI� ¨œdÖÅn�

ÆbýUÐ ì Ë tL�ð

„UJD�« V¹«d{ Ë pAš „UJD�« sO�«u,

ÁbOLNl d²NÐ d¹“ g¹U�“¬ pL� tÐ pAš „UJD�« sO=«u$

 Ê“Ë tÐ È«ÅtFD$ Æb=uýÅv�W—«d$ vIl« Xhð ̀ DÝ p¹ ÈË— dÐ ̈

ÆXÝ« Ábý Áœ«œ

N

F

P

B

W

N

B

W

A

fS

F

P

fK

A

©nQ«®©»®    ©Ã®  

XBdŠ‰œUFð



∏∞

 Ê¬ Ê“Ë “« b?=«Å —U³Ž tFD$ dÐ œ—«Ë ÈU¼ËdO= ‡‡ n`«WË 

¨X?Ý« v?I?l« t?H?`R?� b?$U?l Ê“Ë t?� U?łÅÊ¬ “« Æ`DÝ qLF`«ÅfJŽ

d?Ð qLF`«ÅfJŽ s¹«dÐUMÐ ¨œ—«b= vIl« tH`R� r¼ `DÝ qLF`«ÅfJŽ

 UÐ t� XÝ« œuLŽ `DÝNÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA= 

 v?I?l« ÈËd?O= p¹ t� rOM�Åv� ÷dl ôUŠPœ—«Ë t?FD$ tÐ 

Æœuý

 d?Ö« ‡‡ »P¨œd?� b?¼«u?h?= X?�d?Š t?F?D$ ¨býUÐ pÇu� 

 ÈËdO= t� býUÐ t²ý«œ œułË Èd~¹œ vIl« ÈËdO= b¹UÐ s¹«dÐUMÐP«— 

 v?¹U?²�¹« „UJD�« ÈËdO= ¨d~¹œ ÈËdO= s¹« ÆbM� v¦MšFXÝ« 

q?� `?D?Ý d?Ð œ—«Ë ÈU?¼Ëd?O?= “« ÈœU?¹“ œ«b?F?ð bM¹«dÐ l$«Ë —œ t�

U?I?O$œ U¼ËdO= s¹« XO¼U� ÆXÝ« t×H� Ë tFD$ ÊUO� ”U9ÎÂuKF� 

“« U??¼Ëd??O??= s??¹« t??� œu??ýÅv??� ÷d??l v??K??�—u??ÞÅt?Ð v?`Ë ¨X?�?O?=

výU= v`uJ`u� tÐ–Uł “« ÈœËbŠ Uð Ë ”U9 ÕuDÝ ÈU¼ÅÈ—«uL¼U=

Æb=uýÅv�

 ÈËd?O= dÖ«P „U?JD�« ÈËdO= ¨œuý œU¹“ Fg?¹«el« r¼ 

 X?H?`U?h?� X?N?ł —œ Á—«uL¼ Ë bÐU¹Åv�Pt?�Ås?¹« U?ð ¨b?M�Åv� qLŽ 

 d¦�«bŠ vMOF� —«bI� tÐ ‘—«bI�fSÆbÝdÐ 

 d?Ö« ‡‡ ÃP„U?J?D?�« ÈËd?O?= ¨b?M?� «b?OÄ g¹«el« r¼ “UÐ 

 s?¹« “« g?O?Ð b=«uðÅv/P‘e?G?` t?Ð ŸËd?ý t?F?D?$ Ë bM� v¦Mš «— 

 —«bI� ¨bM� X�dŠ tÐ ŸËdý tFD$ t�Ås¹« i×� tÐ ÆbM�Åv�F“« 

fS dðÅpÇu� —«bI� tÐ fKt� XÝ« Ê¬ gKO`œ ¨bM�Åv� «bOÄ ‰eMð 

¨b?M?ýU?Ð X?�d?Š —œ d?~?¹b?J?¹ t?Ð X?³?�= ”U9 —œ `DÝ Ëœ v²$Ë

r?�?ł ¨b?F?Ð t?Ð s¹« “« ÆbMM�Åv� dŁ« r¼dÐ dðÅr� ÊUýÅÈU¼ÅÈ—«uL¼U=

t� v`UŠ —œ Ë œuýÅv� œU¹“ g²ŽdÝ t²l— t²l— Ë œeG`Åv� ÊUMÇÅr¼

 U?Ð t?� „U?J?D�« ÈËdO=fKÈËd?O?= «— Ê¬ Ë œu?ýÅv� Áœ«œ ÊUA= 

U³¹dIð bM�U=Åv� vA³Mł „UJD�«ÎÆb=U�Åv� XÐUŁ 

ÈËd?O?= —«b?I?� d?¦?�«b?Š t?� b?¼œÅv?� ÊU?A?= v?Ðd& b¼«uý

 v?¹U²�¹« „UJD�«fS`?DÝ qLF`«ÅfJŽ rzU$ tH`R� UÐ VÝUM²� 

N∫vMF¹ XÝ«  fS = µ SN

 Ê¬ —œ t�µ Sv¹U²�¹« „UJD�« V¹d{ «— Ê¬ t� XÝ« v²ÐUŁ —«bI� 

 vA³Mł „UJD�« ÈËdO= —«bI� VOðdð sOL¼ tÐ Ë bM�U=Åv�fK«— 

∫Xýu=  —u� s¹« tÐ Ê«uðÅv�

fK = µ SN

 Ê¬ —œ t?�µ K„U?J?D?�« V?¹d?{ «— Ê¬ t?� X?Ý« v?²?ÐU?Ł —«bI� 

„UJD�« V¹«d{ ÆbM�U=Åv� vA³Młµ S Ë µ KÕuDÝ tÐ XŠU�� 

«b?¹b?ý Ëœ d¼ v`Ë ¨b=—«b= v~²�Ð ”U9Î”U?9 ÕuDÝ XO¼U� tÐ 

Õu?D?Ý o?O?$œ X?O?F?{Ë t?Ð U¼ÅV¹d{ s¹« t� UłÅÊ¬ “« Æb=«Åt²�Ð«Ë

“« gOÐ v²$œ UÐ «— U¼ÅÊ¬ —«bI� œuýÅv�  —b= tÐ ¨b=—«œ v~²�³L¼

µv¹U²�¹« „UJD�« V¹d{ v³¹dIð d¹œUI� Æœ—Ë¬ XÝœÅtÐ b�—œ 

ÆXÝ« Áb�¬ ”—œ 7� —œ v`Ëbł —œ nK²h� pAš ÕuDÝ È«dÐ

 œËb?Š —œ d?þU?M?²?� vA³Mł „UJD�« V¹«d{ d¹œUI�≤µb�—œ 

ÆœuÐ bM¼«uš dðÅpÇu�

bM²�¼ bFÐ ÊËbÐ ÈU¼ÅXOL� „UJD�« V¹«d{ t� UłÅÊ¬ “«

 ÈU?¼UJ¹ UÐ «— Ábý Áœ«œ d¹œUI� rO=«uðÅv�SIZ¹«— ÈU¼UJ¹ UÐ r¼ Ë 

Ær¹d³Ð —U�ÅtÐ UJ¹d�¬

ÂU~M¼ —œ t� œuýÅv� ÂuKF� r¹œd� d�– t� v³`UD� tÐ tłuð UÐ

—U?N?Ç X?Ý« s?J?2 v?I?l« `?D?Ý p?¹ UÐ VK� r�ł p¹ ”U9

Æb²HOÐ ‚UHð« X`UŠ

±—œ Ê¬ Êœ«œ X?�d?Š t?Ð q?¹U?9 r�ł dÐ œ—«Ë ÈU¼ËdO= ‡‡

Æœ—«b= œułË „UJD�« ÈËdO= s¹«dÐUMÐ Æb=—«b= ”U9 ̀ DÝ œ«b²�«

≤«— Ê¬ Êœ«œ X?�d?Š t?Ð q?¹U?9 r?�?ł dÐ œ—«Ë ÈU¼ËdO= ‡‡

Ê¬ U?ð bM²�O= ¯—eÐ vlU� Á“«b=« tÐ v`Ë b=—«œ ”U9 `DÝ œ«b²�«

 „UJD�« ÈËdO= Æb=—Ë¬—œ X�dŠ tÐ «—F“« œuýÅv� «— q�UŠ 

 t?� X?�?O?= Âu?KF� ÊuÇ Æœ—Ë¬ XÝœÅtÐ r�ł ‰œUFð t`œUF� qŠF

 t?`œU?F?� ¨t?= U?¹ X?Ý« Áb?O?Ý— ‘d?¦?�«b?Š —«b?I�ÅtÐfS = µ SN«— 

ÆœdÐ —U�ÅtÐ „UJD�« ÈËdO= sOOFð È«dÐ œuýÅv/

≥XÝ« ‘eG` t=U²Ý¬ —œ r�ł t� b=«ÅÊUMÇ œ—«Ë ÈU¼ËdO= ‡‡

 „U?J?D?�« ÈËd?O?= ÆX?Ý« Ÿu$Ë ·dý —œ X�dŠ rO¹uÖÅv� ËF

 ‘d?¦?�«bŠ —«bI�ÅtÐfS r?zU?$ ÈËd?O?= UÐ Á«dL¼ Ë XÝ« ÁbOÝ— N¨

r¼ Ë ‰œUFð ÈU¼Åt`œUF� r¼ ÆbM�Åv� v¦Mš «— Ábý ‰ULŽ« ÈU¼ËdO=

 t`œUF�fS = µ SNrOM�Åv� tłuð sOMÇÅr¼ ÆœdÐ —U�ÅtÐ œuýÅv� «— 

Ÿu$Ë ·dý —œ X�dŠ XNł ·öš v²Nł „UJD�« ÈËdO= t�

Æœ—«œ

¥œuýÅv/ d~¹œ Ë œeG`Åv� œ—«Ë ÈU¼ËdO= dOŁQð X% r�ł ‡‡

 ¨s¹« œułË UÐ ÆœdÐ —U�ÅtÐ «— ‰œUFð ÈU¼Åt`œUF�FdÐ«dÐ l{Ë s¹« —œ 

 UÐFK t`œUF� œuýÅv� Ë XÝ« fK = µ KNXNł ÆœdÐ —U�ÅtÐ «— 

fKÆXÝ« X�dŠ XNł ·öš —œ 



∏±

„UJD�« ÈU¼Åt¹Ë«“

 rzU$ ÈËdO= ÈUł tÐ t� XÝ« d²NÐ U¼ÅX$Ë vCFÐNÈËdO= Ë 

 „U?J?D�«F ÊU?ýb?M¹«dÐ Rd?E?= —œ «— È«Åt?F?D?$ ÆrO¼bÐ —«d$ «— 

 Ê“Ë t?Ð b¹dO~ÐWd?Ö« ÆX?Ý« t?²?ldÖ —«d$ vIl« v×DÝ ÈË— t� 

 bM¹¬dÐ œuA= œ—«Ë tFD$ tÐ vIl« ÈËdO= êO¼RrzU$ ÈËdO= tÐ q¹b³ð 

NÆœuýÅv� 

 Ábý œ—«Ë ÈËdO= dÖ« U�« ‡‡ n`«PvIl« ÈU¼ÅtH`R� È«—«œ 

Px ÈËdO= ̈ œ—«œ tFD$ Êœ«œ X�dŠ tÐ q¹U9 t� býUÐ R¨È«ÅtH`R� 

 bM=U� vIl«Fœ«b?²�« UÐ «— vMOF� t¹Ë«“ t−O²= —œ Ë Xý«œ b¼«uš 

Æœ«œ b¼«uš qOJAð rzU$

P
W

P y

P x

RN
α

F = Px

P
W

P y

P x

RN
α

F = fS

P
W

P y

P x

RN
α

F < Px

W

R= N

P

 XBdŠ ·dý —œ ©Ã®            
  
α α = = α α S == tan − − 1 µ µ S X�O� XBdŠ È«dÐ vK¹U9  ©nQ«® XBdŠ ÊËbÐ ©»®  α < α s XBdŠ ‰UŠ —œ ©œ®α = α k

 dÖ« ‡‡ »Pxt=U²Ý¬ —œ X�dŠ t� bÐU¹ g¹«el« È«ÅÁ“«b=« tÐ 

 ÊUO� t¹Ë«“ ̈ býUÐ Ÿu$ËRp¹ tÐ Ë œuýÅv� dðÅ¯—eÐ rzU$ œ«b²�« Ë 

ÆbÝ—Åv� d¦�«bŠ —«bI�

‡‡ Ã dÖ« Ë bM�U=Åv� v¹U²�¹« „UJD�« t¹Ë«“ «— —«bI� s¹«

 UÐ «— Ê¬α s qJý tÐ tłuð UÐ ¨rO¼œ ÊUA= ®∫t� rOMOÐÅv� ©ÃÅ

tan α s =
fS
N

= µ SN
N

= µ S

UF$«Ë X�dŠ dÖ«ÎÅtÐ „UJD�« ÈËdO= —«bI� b²HOÐ ‚UHð« fK‰eMð 

 ÊUO� t¹Ë«“ VOðdð sOL¼ tÐ ¨bM�Åv� «bOÄR Ë N dðÅr� —«bI�ÅtÐ α k

t?Ð t?łu?ð U?Ð Æb?M�U=Åv� vA³Mł „UJD�« t¹Ë«“ «— Ê¬ t� bÝ—Åv�

∫rO�¹u=Åv� ©œÅ® qJý

tan α k =
Fk

N
=
µ kN

N
= µ k

„U?J?D?�« t?¹Ë«“ “« t?� r?O?¼œÅv?� ÊUA= d~¹œ ‰U¦� p¹ UÐ

«— È«Åt?F?D?$ Æœd� ÁœUH²Ý« q¹U�� “« vCFÐ qOK% È«dÐ œuýÅv�

Ê¬ œuýÅv� t� XÝ« t²ldÖ —«d$ ̈ È«Åt²hð ÈË— dÐ t� b¹dO~Ð dE= —œ

g=“Ë eł tÐ tFD$ tÐ Ë œ«œ VOý Á«u)œ Ê«eO� tÐ ol« tÐ X³�= «—

W t²hð qLF`«ÅfJŽ Ë RÆœuýÅv/ œ—«Ë Èd~¹œ ÈËdO= 

 ÈËd?O?= ¨býUÐ vIl« t²hð dÖ«Rd?Ð ¨t?FD$ tÐ t²hð “« œ—«Ë 

 Ê“Ë Ë XÝ« t²hðWÆbM�Åv� v¦Mš «— 

 b?M?=U?� v?J?Çu?� V?Oý t¹Ë«“ t²hð tÐ dÖ« ‡‡ n`«θr?O¼bÐ 

 ÈËdO=R t¹Ë«“ Á“«b=« tÐ θœuýÅv� ·d×M� t²hð dÐ œuLŽ X`UŠ “« 

 r¼ “UÐ ËWÆbM�Åv� v¦Mš «— 

‡?‡ »   —u?� s?¹« —œR b?M?=U?� r?zU?$ t?H`R� Nv?Ö—e?Ð t?Ð 

N = W cos θ b???M???=U???� v???ÝU???2 È«Åt??H??`R??� —œ Fv???Ö—e???Ð t??Ð 

F = Wsin θÆXý«œ b¼«uš 

θ

W

θ

R

θ

N = Wcos θ

Wsin θf S

S

θ

W

θ

R

θ

N = W

W

K

θ

W

θθ

= W θ

W

R

θ = 0

Wsin θ

Wcos θ

N = Wcos θ

f S sin

cos θ

sin θf S < =
θ > α s θ < α sθ = α s

R

„UJD�« ÊËbÐ ©nQ«®XBdŠ ÊËbÐ ©»®XBdŠ ·dý —œ ©Ã®    XBdŠ ‰UŠ —œ ©œ®   



∏≤

bA�Åv/ v`uÞ ̈ rO¼bÐ g¹«el« r¼ “UÐ «— VOý t¹Ë«“ dÖ« ‡‡ Ã

ÊUO� t¹Ë«“ tE( Ê¬ —œ ÆœdOÖÅv� —«d$ Ÿu$Ë t=U²Ý¬ —œ X�dŠ t�

R ‘d¦�«bŠ —«bI� tÐ rzU$ œ«b²�« Ë α sÆbÝ—Åv� 

t?¹Ë«“ «— X?�d?Š t?=U?²?Ý¬ U?Ð dþUM²� VOý t¹Ë«“ —«bI� ‡‡ œ

„UJD�« t¹Ë«“ UÐ dÐ«dÐ —«d$ t¹Ë«“ t� XÝ« ̀ {«Ë ÆbM�U=Åv� —«d$

 v¹U²�¹«α s VOý t¹Ë«“ dÖ« ÆXÝ« θ¨bM�Åv� «bOÄ g¹«el« r¼ “UÐ 

 ÊUO� t¹Ë«“ Ë œuýÅv� ŸËdý X�dŠRdðÅr� —«bI� tÐ rzU$ œ«b²�« Ë 

α kÆbÐU¹Åv� g¼U� 

 q?L?F?`«ÅfJŽ d~¹œRd?Ð œ—«Ë ÈU?¼Ëd?O= Ë X�O= ÈœuLŽ 

Æœd� bM¼«uh= v¦Mš «— d~¹bJ¹ tFD$

pAš „UJD�« tÐ ◊uÐd� ÈU¼ÅtK¾��

b?ýU?Ð Áb?ý œ—«Ë Ëd?O?= t?Ý “« g?O?Ð d?E?=œ—u� r�ł tÐ dÖ«

ÁU?~?²?Ýœ —œ «— U?¼Ëd?O?= ¨©”U9 ÕuDÝ —œ U¼ÅqLF`«ÅfJŽ q�Uý®

‰œU?F?ð ÈU?¼Åt?`œU?F?� p?L?� t?Ð «— t?K¾�� Ë Áœu/ t¹e&  UB²h�

∑ Fx = O Ë ∑ Fy = Or??�??ł t??Ð d??Ö« Æœd??� r?O?¼«u?š q?Š 

Êœ«œ ÊUA= UÐ XÝ« sJ2 ¨býUÐ Ábý œ—«Ë ËdO= tÝ UNMð dE=œ—u�

 ÈËd?O?= p?ð jÝuð qLF`«ÅfJŽ d¼RÊ«u?²?Ð Ë œuý dðÅÊUÝ¬ —U� 

Æœd� qŠ ËdO= YK¦� rÝ— UÐ «— tK¾��

t²Ýœ tÝ “« vJ¹ —œ „UJD�« tÐ ◊uÐd� ÈU¼ÅtK¾�� dðÅgOÐ

œ—«Ë ÈU?¼Ëd?O?= t?L¼ ¨‰Ë« t²Ýœ ÈU¼ÅtK¾�� —œ∫b=dOÖÅv� —«d$ d¹“

U¹¬ t� rOM� sOOFð b¹UÐ ¨b=«ÅÂuKF� eO= „UJD�« V¹«d{ Ë b=«ÅsOF�

ÈËd?O?= Æœe?G?`Åv?� U?¹ b?=U�Åv� v$UÐ ÊuJÝ ‰UŠ —œ dE=œ—u� r�ł

 „UJD�«FUÐ dÐ«dÐ ‘—«bI�® XÝ« ‰uN−� ¨‰œUFð kHŠ t�“ô 

µ sNX?�?O= © Èœu?L?Ž ÈËd?O?= U?Ð Á«d?L?¼ X�¹UÐÅv� Ë Nr?Ý— UÐ 

Æ©sO¹UÄ qJý® œuý sOOFð ‰œUFð ÈU¼ÅtK¾�� qŠ Ë œ«“¬ r�ł —«œu/

 „U?JD�« ÈËdO= È«dÐ Áb�¬ XÝœÅtÐ —«bI�F—«bI� UÐ «— 

 d¦�«bŠfS = µ SNÆrOM�Åv� t�¹UI� 

 dÖ«F U?Ð d?Ð«d?Ð U¹ ¨“« dðÅpÇu� fS‰U?Š —œ r?�?ł ¨býUÐ 

 È«d?Ð Áb�¬ XÝœÅtÐ —«bI� dÖ« Æb=U�Åv� v$UÐ ÊuJÝF“« dðÅ¯—eÐ 

fS—œ ¨b²l«Åv� ‚UHð« X�dŠ Ë b=U0 —«d$dÐ b=«uðÅv/ ‰œUFð ¨býUÐ

 d?Ð«d?Ð „U?J?D?�« ÈËd?O= vF$«Ë —«bI�  —u� s¹«Fk = µ kN

ÆXÝ«

b=«ÅsOF� Ábý ‰ULŽ« ÈU¼ËdO= tL¼ ̈ ÂËœ t²Ýœ ÈU¼ÅtK¾�� —œ

V?¹d?{ —«b?I?� b?¹UÐ ¨XÝ« Ÿu$Ë t=U²Ý¬ —œ X�dŠ t� rO=«œÅv� Ë

«œb−� UłÅs¹« —œ ÆrOM� sOOFð «— v¹U²�¹« „UJD�«Î—«œu/ rÝ— UÐ 

ÈËd?O?= Ë „U?J?D?�« ÈËdO= ¨‰œUFð ÈU¼Åt`œUF� qŠ Ë œ«“¬ r�ł

XÝœÅtÐ —«bI� t� rO=«œÅv� ÊuÇ ©» qJý® rOM�Åv� sOOFð «— rzU$

 È«d?Ð Áb�¬F d?¦?�«bŠ —«bI� ÊUL¼ ¨fSV?¹d?{ r?O=«uðÅv� ¨XÝ« 

 t`œUF� qŠ Ë 7ýu= UÐ «— „UJD�«fS = µ SNÆr¹—ËUOÐ XÝœÅtÐ 

sOF� v¹U²�¹« „UJD�« V¹d{ ̈ ÂuÝ t²Ýœ ÈU¼ÅtK¾�� —œ

X?�d?Š t?=U?²?Ý¬ —œ v?M?O?F� ÈU²Ý«— —œ r�ł t� rO=«œÅv� Ë XÝ«

sOOFð «— Ábý ‰ULŽ« ÈU¼ËdO= “« vJ¹ ÈU²Ý«— U¹ vÖ—eÐ b¹UÐ ̈ XÝ«

—œ «— „U?J?D?�« ÈËd?O= XNł œ«“¬ r�ł —«œu/ —œ b¹UÐ ÆrOM�

U?Ð d?Ð«d?Ð «— Ê¬ v?Ö—e?Ð Ë Ÿu?$Ë t?=U?²?Ý¬ —œ X?�d?Š X?N?ł ·öš

fS = µ SN rO¼bÐ ÊUA= ®ÈU¼Åt`œUF� rO=«uðÅv� U� ÁUÖ Ê¬ Æ©Ã qJý

ôUÐ —œ tÇÅÊUMÇ ÆrOM� sOOFð «— »uKD� ÈËdO= Ë rO�¹uMÐ «— ‰œUFð

b?ýUÐ d²NÐ XÝ« sJ2 býUÐ —U� —œ ËdO= tÝ UNMð v²$Ë ¨bý t²HÖ

 ÈËd?O?= p?ð U?Ð «— ”U?9 `?D?Ý qLF`«ÅfJŽ t�RË r?O?¼œ ÊUA= 

ÆrOM� qŠ U¼ËdO= YK¦� rÝ— o¹dÞ “« «— tK¾��

θ

WP

N

θ

W

P

N
θ

W

P

N

F

f S = µ s .N

f S = µ s .N

©nQ«®
©»®    ©Ã®  



∏≥

 r�ł Ëœ v²$ËA Ë BÈU¼ËdO= ©sO¹UÄ qJý® b=«Å”U9 —œ 

 “« œ—«Ë „U??J??D??�«A t??Ð B “« Ë B t??Ð AX??N??ł —œ Ë d??Ð«d??Ð 

œ«“¬ r?�?ł —«œu?/ r?Ý— l?$u�Æ©sðuO= ÂuÝ Êu=U$® b=«År¼Ån`Uh�

U?Ð «— ◊u?Ðd?� „U?J?D?�« ÈËd?O?= t?� X?Ý« rN� ¨U¼År�ł “« vJ¹

∫bOM� X¹UŽ— «— d¹“ ÁbŽU$ b¹UÐ s¹«dÐUMÐ ÆrO¼bÐ ÊUA= XÝ—œ XNł

 —œ l?$«Ë d?þU?= b¹œ “«B d?Ð œ—«Ë „U?J?D?�« Ëd?O?= X?Nł ¨A—œ 

 ©Ÿu$Ë t=U²Ý¬ —œ X�dŠ U¹® X�dŠ XNł ·öšAqJý® XÝ« 

 d?Ð œ—«Ë „UJD�« ÈËdO= XNł Æ©»Bs?O?OFð vNÐUA� ‘Ë— tÐ 

X?�d?Š t� bOýUÐ t²ý«œ tłuð Æ©Ã qJý® œuýÅv� A dþU= b¹œ “«

 —œ l$«ËBö¦� ÆXÝ« v³�= X�dŠ p¹ Î r�ł dÖ« AbýUÐ s�UÝ 

 r�ł ËB r?�?ł ¨bM� X�dŠ A t?Ð X³�= Bv?³�= X�dŠ p¹ 

 d?Ö« s?O?M?â?L¼ ÆXý«œ b¼«ušA Ë Bt?Ð X?�dŠ ‰UŠ —œ Ëœ d¼ 

 X?ŽdÝ v`Ë bMýUÐ sO¹UÄ ·dÞB “« dðÅgOÐ Ad?þU= b¹œ “« ¨býUÐ 

 —œ l$«ËB t� bÝ—Åv� dE= tÐ AÆœË—Åv� ôUÐ œ—«œ 

©nQ«®©»®    ©Ã®  
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∏¥

vJO�UJ� —UB≤∞



∏µ

r²�OÐ t�Kł ÈbMÐÅÊU�“ t�U�dÐ

±”ö� vÖœU�¬µ

≤ ÈU¼Åt×H� ÈU¼Ås¹d9 qŠ∂∏ Uð ∑≤∏∞

≥ÂuÝ qBl “« Âdð ÊUO� ÊU×²�« ∫È—Ë¬œU¹µ

r²�OÐ t�Kł

 ÈU¼Åt×H� ÈU¼Ås¹d9 qŠ ÈU¼Åt×H� ÈU¼Ås¹d9 qŠ∂∏∂∏ ¨  ¨ ∂π∂πË Ë ∑∞∑∞

 s¹d9 qŠ±∫

f S = N. µ S ⇒           f S = 200×0/15 = 30N

 s¹d9 qŠ≤∫

2fS = N. µ S ⇒         315 = N(0/ 25)

  

N =
315

0/ 25
=1260(N)

 s¹d9 qŠ≥∫

  
F = fS = N. µ S      ⇒ F = 450×0/ 30 ®n`«Å

  =135(N)

F = fK = N. µ K       ⇒ F = 450×0/ 22 ®»Å

  = 99(N)

  
F = fK + Fl           ⇒ F = 99+20=119(N) ®ÃÅ

 s¹d9 qŠ¥∫

F = fS = N × µ S = 60×10×0/ 5 = 300N

 s¹d9 qŠµ∫

F = f i = N × µ i = 4000×0/005 = 20N

 s¹d9 qŠ∂∫

F = fS = N. µ = 8000×0/ 5 = 4000N ®n`«Å

  

F = f r =
l

r
× N =

0/05

6
× 8000= 66 / 7N ®»Å

 tK¾�� qŠ∑∫

  
fS = N. µ S = 2000×0/1= 200N

f r = N. µ r = 2000×0/002 = 4N

 tK¾�� qŠ∏∫

N = W − Tsin α

f S = T cos α      ⇒   N. µ = T cos α ⇒

    
µ =

T cos α
W − Tsin α ⇒ µ =

350cos 37
o

750 − 350sin 37
o

  

µ =
280

540
≈ 0/ 52

 tK¾�� qŠπ∫

F = fS = N. µ S = 600×0/ 35 = 210N ®n`«Å

  
F = fK = N. µ K = 600×0/ 25 =150N ®»Å

  
F = Fx + (Fy + W) µ = 80+ (100+600)0/ 25 ®ÃÅ

  
= 255N

 tK¾�� qŠ±∞∫

F = f s = (W1 + W2) µ ⇒

700= (400+ W2)(0/025)

  

W2 =
700 − (400×0/025)

0/025
= 27600N



∏∂

ÂuÝ qBh ÊU¹UÄ Êu�“¬  ô«RÝ aÝUÄÂuÝ qBh ÊU¹UÄ Êu�“¬  ô«RÝ aÝUÄ

 ‰«RÝ aÝUÄ±∫ —u?� —U� ¨œuý UłÅtÐUł ËdO= Ê¬ dŁ« dÐ r�ł Ê¬ œuý œ—«Ë ÊUMÇ ÈËdO= vL�ł tÐ ÁUÖd¼ 

t�ÅÊ¬ ◊dýÅtÐ v¹UłÅtÐUł —«œdÐ —œ ËdO= —«œdÐ È«ÅtDI= »d{Åq�UŠ UÐ XÝ« dÐ«dÐ Ábý ÂU$« —U� —«bI� Ë XÝ« t²ldÖ

ÆbMýUÐ XNłÅr¼ Ë U²Ý«— r¼

 ‰«RÝ aÝUÄ≤∫

fÄ XÝ« Ábý UłÅtÐUł r�ł Ë ÁœuÐ ôUÐ ·dÞÅtÐ Ëœ d¼ v¹UłÅtÐUł XNł ËdO= Êœd� œ—«Ë XNł ÊuÇ ‡‡ n`«

ÆXÝ« t²ldÖ  —u� —U�

—U� ̈ býUÐÅv� uKł ·dÞÅtÐ Êbý UłÅtÐUł Ë Êœd� X�dŠ XNł Ë ôUÐ ·dÞ tÐ ËdO= Êœd� œ—«Ë XNł ÊuÇ ‡‡ »

ÆœdOÖÅv/  —u� vJO=UJ�

 ‰«RÝ aÝUÄ≥∫býUÐÅv� sðuO= p¹ dÐ«dÐ Ê¬ Ê“Ë ÈËdO= t� «— vL�ł b=«u²Ð t� XÝ« Èd`U� —«bI� ‰Ë˛ p¹ 

ÆbM� bMKÐ sO�“ “« d²� p¹ Á“«b=« tÐ

 ‰«RÝ aÝUÄ¥∫vJ¹d²J`« È˛d=« ‡‡ vð—«dŠ È˛d=« ‡‡ vJO=UJ� È˛d=« 

 ‰«RÝ aÝUÄµ∫ÆbM¹uÖ Ê«uð ÊU�“ bŠ«Ë —œ «— Ábý ÂU$« —U� —«bI� 

 ‰«RÝ aÝUÄ∂∫ÆbM¹uÖ ÁdNÐ V¹d{ U¹ ÊU�b=«— Ábý t²ldÖ Ê«uð tÐ «— Áœ“UÐ Ê«uð X³�= 

 ‰«RÝ aÝUÄ∑∫œ—«Ë v¹ËdO= d~¹bJ¹ dÐ `DÝ Ëœ “« p¹ d¼ œeGKÐ Èd~¹œ r�ł `DÝ ÈË— dÐ vL�ł ÁUÖd¼ 

ôË« t� bMM�Åv�ÎUO=UŁ Ë XÝ« `DÝ œ«b²�« —œ ËdO= s¹« ∫Î«— ËdO= s¹« œuýÅv� d~¹bJ¹ ÈË— dÐ r�ł Ëœ X�dŠ l=U� ∫

ÆbM�U=Åv� „UJD�« ÈËdO=

 ‰«RÝ aÝUÄ∏∫ÊuJÝ ‰UŠ —œ U¹ v¹U²�¹« „UJD�« ÈËdO= «— X�dŠÅtÐ  ŸËdý tE( —œ „UJD�« ÈËdO= 

ÆbM¹uÖ

 ‰«RÝ aÝUÄπ∫ÆbM¹uÖ vA³Mł „UJD�« ÈËdO= «— X�dŠ sOŠ —œ „UJD�« ÈËdO= 

 ‰«RÝ aÝUÄ±∞∫”U9 `DÝ —œ tFD$ Ëœ fMł ¨”U9 `DÝ ÈdÐ“ U¹ vlU� ¨”U9 `DÝ dÐ œuLŽ ÈËdO= 

ÆœuýÅv� „UJD�« qOKIð YŽUÐ t� Èœ«u� “« ÁœUH²Ý« ÂbŽ U¹ ÁœUH²Ý« Ë

 ‰«R?Ý aÝUÄ±±∫r?�?ł v?A?²?K?ž „UJD�« —œ ‡‡ b=—«œ ”U9 r¼ UÐ r�ł Ëœ `DÝ výeG` „UJD�« —œ 

ÆbM�Åv� X�dŠ d~¹œ r�ł ÈË— t=«u²Ý« p¹ U¹ ŒdÇ p¹ jÝuð



∏∑

 t×H� ÈU¼Ås¹d9 qŠ t×H� ÈU¼Ås¹d9 qŠ∑±∑± Ë  Ë ∑≤∑≤

 s¹d9 qŠ±∫

  W = F × S ⇒ 54000= (n ×6000)3

  œbŽ  

  

n =
54000

18000
= 3

 s¹d9 qŠ≤∫

P =
ρ .V.g.h

t

ÅÅÅÅÅÅÅ 

  = 275(Wat)ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ

  

P = 275 ×
1/ 36

1000
=0/ 374hp

 s¹d9 qŠ≥∫

η = η E × η M =0/ 85 ×0/ 75 ≈ 0/ 64 ®n`«Å

P2 = P1 × η = 800×0/ 64 = 512Wat ®»Å

 s¹d9 qŠ¥∫

P2 = P1 × η E × η M = 3 / 5 ×0/ 9×0/ 75

  = 2 / 36kWatÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ

  

F =
P ×9555

r × n
=

2 / 36 ×9555

0/05 ×6000
= 75 / 2(N)

  
=

(0/ 65 ×1000)(0/ 35
2 × π × 2 / 2)(10)(1/ 5)
30



∏∏

Å® vMh  U³ÝU×� ÂuÝ qBh “« ÊU×²�«   ≤©

cžUB Ë »uÇ l¹UM� t²ý—∫ÊU�“

∫vÖœ«u�Uš ÂU� Ë ÂU�∫a¹—Uð

n¹œ—

±

≤

≥

¥

µ

∂

Ád/ ∫tłuð  g =10  π = 3

 ŸU?H?ð—« U?ð v?¹U?¼Åt?²?h?ð Êœd?Ð ôU?Ð È«dÐ ôUÐ p¹ Ábý ÂU$« —U�≥ ‰œU?F?� Èd?²� ±∏[πt?²?h?ð d?¼ œU?F?Ð« d?Ö« b?ýUÐÅv� ‰Ë˛uKO� 

  (2m ×15cm ×10cm) ’uBh� Ê“Ë Ë ∞[∑øœdÐ ôUÐ Ê«uðÅv� «— t²hð bMÇ ÊU�eL¼ ¨býUÐ VFJ�d²�Åv²=UÝ dÐ ÂdÖ 

  b� —œ váLÄ —uðu�µ oLŽ tÐ ÁUÇ p¹ “« «— d²�ÅrO= dD$ Ë d²� p¹ ŸUHð—« tÐ È«Åt=«u²Ý« tJAÐ p¹ b=«uðÅv� tIO$œ ¥dÄ Èd²� 

 ŸUHð—« —œ tJAÐ dÖ« ¨bM� »¬ “«≥ÆbO¹U/ t³ÝU×� «— Áœ“UÐ Ê«uð ¨býUÐ t²ldÖ —«d$ sO�“ `DÝ “« d²� 

 —uðu�Ëd²J`« Ábý t²ldÖ Ê«uð dÖ« ¨XÝ« Ábý qOJAð Áb=œ t³Fł p¹ Ë —uðu�Ëd²J`« p¹ “« vMOýU�¥[±ÊU�b=«— ¨—UhÐ VÝ« 

 —uðu�Ëd²J`«∞[∏ Áb=œ t³Fł Áœ“UÐ Ê«uð Ë ±[∏ÆbO¹U/ t³ÝU×� ¨býUÐ  «ËuKO� 

Áb=œ t³Fł ÊU�b=«— ©n`«ÁU~²Ýœ q� ÊU�b=«— ©»

t?³?ÝU?×?� «— œœd?ÖÅv?� œU?−?¹« Ê¬ tKOÝËÅtÐ t� È«ÅtL�ð —œ Â“ô gA� ÈËdO= ¨XÝ« ÷ËdH� d¹“  UBhA� UÐ È—uðu�Ëd²J`«

ÆbO¹U/

± Ábý t²ldÖ Ê«uð ‡‡≤[∑≤—UhÐ VÝ« 

≤ Áœ“UÐ ‡‡π∞b�—œ 

≥ —Ëœ œ«bFð ‡‡±µ∞∞tIO$œ —œ —Ëœ 

¥ tL�ð ŒdÇ dD$ ‡‡≤∞d²�Åv²=UÝ 

 Âdł tÐ È—UÐ ÊœdÐôUÐ È«dÐ qJý oÐUD� ÈdÐôUÐ “«±∂∞ —UÐ dÖ« ̈ r¹«ÅÁœu/ ÁœUH²Ý« ÂdÖuKO� ≤[µ∫bO¹U/ t³ÝU×� ̈ œË— ôUÐ d²� 

® œu/ œ—«Ë ÊUL�¹— tÐ b¹UÐ t� v¹ËdO= ©n`«F©

Å® œ—«œ ÊUL�¹— t� v¹UłÅtÐUł —«bI� ©»
  
S2©

 ÈU¼ÅÊUL�¹— tÐ t� vAA� ÈËdO= —«bI� ©ÃA Ë B Ë CÆœuýÅv� œU−¹« 

 Âdł tÐ È—UÐ≤∞∞ Âdł tÐ sÖ«Ë p¹ ÈË— «— ÂdÖuKO� ≤∞ ‰œUF� v¹ËdO= p¹ UÐ Ë Áœ«œ —«d$ ÂdÖuKO� ±∞∞t¹Ë«“ ol« UÐ t� sðuO= 

≥∞∫bO¹U/ t³ÝU×� ¨rOA�Åv� œ“UÝÅv� tł—œ 

„UJD�« ÈËdO= ©n`«„UJD�« V¹d{ ©»

m

F

A B C

rJ¹ Ë X�OÐ t�Kł

ÂuÝ qBh “« ÊU×²�«



∏π

  V =2×0/15 ×0/10=0/03m3

  
ρ = 0/ 7×1000= 700kg m3                  F = ρ .V.g =0/03 ×700×10=210N

  œbŽ

  

W = nF ×S    ⇒ 18900= n(210)× 3      ⇒     n = 18900

630

= 30

V = r2 π h = (0/ 25)2 π (1) =0/196m3

  W = ρ VgH = (1000)(0/196)(10)(3 +4) =13720J

  

P = W
t
= 13720

5×60

= 45 / 7Wat.

P1E = 4 /1× 1

1/ 36

= 3kWat

  
P2E = η E .P1 E =0/ 8× 3 =2 / 4kWat

  
P1M = P2E =2 / 4kWat                    η T = η E . η M =0/ 8×0/ 75 =0/ 6

η M =
P2M

P1 M
=

1/ 8

2 / 4
=0/ 75

P2 = η .P1 =0/ 9×2 / 72× 1

1/ 36

=1/ 8kWat

  

F =
PkW ×9555

r × n
= 1/ 8×9555

0/1×1500

=114 / 66(N)

  

F =
FG

2
n − 1

=
1600

2
3

=200N

S2 =2
n − 1.S1 =2

3 ×2 / 5 =20m

  

TA =1600×
1

2
= 800N

  

TB = 800×
1

2
= 400N

  

TC = 400×
1

2
=200N

  
N + Fy = W1 + W2

N + (100sin 30
o ) = (200+20)×10

  N =2200 − 50=2150(N)

  f S = Fx =100cos30= 866(N)  

  f S = N. µ ⇒ 866 =2150µ   

  

µ =
866

2150
=0/ 4

±

≤

≥

¥

µ

∂

ÄÅ® vMh  U³ÝU×� ÂuÝ qBh “« ÊU×²�« t�UM4ÝU≤©

cžUB Ë »uÇ l¹UM� t²ý—

200 kg 30
o

100 cos 30
o

fS

100 sin 30
o

20

N



π∞

≤≤ vJ¹d²J�«—U�Ë Ê«uð



π±

ÂËœ Ë X�OÐ t�Kł

¥»uÇ l¹UM� ÈU¼ÅsOýU% vJ¹d²J�« —U� Ë vJ¹d²J�« Ê«uð t³ÝU×% ‡‡

t²O�¹d²J�« UÐ tDÐ«— —œ vðU%bI%

ÈbMÐÅrO�Ið d¹“  —u�ÅtÐ «— t²O�¹d²J�« Ê«uðÅv� vK� —uDÐ

Æœu/

ÂËœ Ë X�OÐ t�Kł ÈbMÐÅÊU%“ t%U.dÐ

±”ö� Êœd� ÁœU�¬µ

≤Ê¬ Ÿ«u,« Ë t²O�¹d²J�« œ—u� —œ ÈdB²/�  U×O{uð≥∞

≥©vJ¹d²J�« X�ËUI� Ë ÊU¹dł  bý ¨qO�,U²Ä ·ö²š«® vJ¹d²J�« ÈU¼ÅXOL�≤µ

¥t,u/ ÈU¼Å‰U¦� qŠ Ë ©r¼« Êu,UC® vJ¹d²J�« ÈU¼ÅXOL� sOÐ jÐ«Ë—≥∞

s�UÝ

t²O�¹d²J�«

rOI²�� ÊU¹dł

È—Uł

“UGÅpð

»ËUM²� ÊU¹dł

“UGÅtÝ

s�UÝ t²O�¹d²J�«

ÈËU�� U¼ÅÊuðËdÄ Ë U¼ÅÊËd²J�« œ«bFð -« d¼ —œ vFO³Þ —uDÐ

È«—«œ U¼ÅÊuðËdÄ Ë vHM� —UÐ È«—«œ U¼ÅÊËd²J�« t� rO,«œÅv� ÆXÝ«

Ë X?³?¦?� n?�U?/?� Ë ÈËU?�� ÈU¼—UÐ s¹«dÐUMÐ ÆbMýUÐÅv� X³¦� —UÐ

t~, v¦Mš vJ¹d²J�« dE, “« «— -« Ë bMM�Åv� v¦Mš «— d~¹bL¼ vHM�

Æb,—«œÅv�

Ë X�O, dOOGð qÐUC -« p¹ t²�¼ qš«œ ÈU¼ÅÊuðËdÄ œ«bFð

œ«bFð U�« ÆXÝU¼ÅÊuðËdÄ œ«bFð tÐ t²�Ð«Ë -«  UO�uBš lC«Ë—œ

ÆbM� dOOGð XÝ« sJ2 U¼ÅÊËd²J�«

-« býUÐ ¨U¼ÅÊuðËdÄ “« d²L� U¼ÅÊËd²J�« œ«bFð v9« —œ dÖ«

œ«b??F?ð t?ÇÅÊU?M?Ç Æb?M?�Åv?� œU?−?¹« X?³?¦?� Êu?¹ Ë œ—«œ X?³?¦?� —U?Ð

œ—«œ vHM� —UÐ -« býUÐ ̈ g¹U¼ÅÊuðËdÄ “« dðÅgOÐ v9« ÈU¼ÅÊËd²J�«

ÈU¼ÅÊËd²J�« v¦Mš r�ł p¹ ÈU¼Å-« dÖ«ÆbM�Åv� œU−¹« vHM� Êu¹ Ë

—«œ—UÐ r�ł Ê¬ ¨b,dO~Ð ÈœU¹“ ÊËd²J�« U¹ ¨b¼œ XÝœ “« «— œuš

ÆXÝ« d¹cÄÅÊUJ�« d¹“ o¹dÞ tÐ ÂU�ł« Êbý —«œ—UÐ Æbý b¼«uš

±©g�U�® „UJD�« ‡‡

≤©X¹«b¼® ”U9 ‡‡

≥¡UI�« ‡‡

±∫©g�U%® „UJD�« o¹dÞ “« ÂU�ł« Êbý —«œ—UÐ ‡‡

t?K?O?� ¨r?O?¼œ g?�U?� r?A¹dÐ« tJð p¹ tÐ «— È«ÅtAOý tKO� p¹ dÖ«

—u?ÞÅt?Ð t?K?O?� t?−?O²,—œ Ë œ«œ b¼«uš ÊËd²J�« rA¹dÐ« tÐ È«ÅtAOý

t?K?O?� p?¹ d?Ö« Æb?ý b?M?¼«uš —«œ—UÐ vHM� —uÞÅtÐ rA¹dÐ« Ë X³¦�

“« v?¹u?Çu?zU?� t?K?O?� ¨r?O?¼œ g?�U� rAÄ tJð p¹ tÐ «— v¹uÇuzU�

—uDÐ v¹uÇuzU� tKO� t−O², —œ Ë œdOÖÅv� ÊËd²J�« vLA¹dÐ« tÇ—UÄ

¨‘Ë— s¹« tÐ ÆœuýÅv� —«œ—UÐ X³¦� —uÞÅtÐ vLA¹dÐ« tÇ—UÄ Ë vHM�

ÆbM¹uÖÅv� ©g�U�® „UJD�« o¹dÞ “« Êœd� —«œ—UÐ

≤∫”U9 o¹dÞ “« ÂU�ł« Êœd� —«œ—UÐ ‡‡“« ÁœUH²Ý« UÐ 

«— f?� b?M?,U?� Èd?~?¹œ r?�ł Ê«uðÅv� —«œ—UÐ v¹uÇuzU� tKO� p¹

—U?Ð t?� V?O?ðd?ðÅs?¹b?Ð Æœd?� —«œ—UÐ d~¹bJ¹ UÐ Ëœ s¹« ”U9 UÐ jIG

v?�� tKO� `DÝ ÈU¼ÅÊËd²J�« t� œ—«œ vFÝ v¹uÇuzU� tKO� vHM�

`?D?Ý t?Ð v?¹u?Çu?zU� tKO� `DÝ ÈU¼ÅÊËd²J�« ÆbM� lGœ «— v¦Mš

ÆbM¼œÅv� vHM� —UÐÅÊ¬ tÐ b,uýÅv� œ—«Ë v�� tKO�

v¹uÇuzU� tKO� ÈUłÅtÐ X³¦� —UÐ UÐ È«ÅtAOý tKO� p¹ “« dÖ«
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v?�?� t?K?O?� `?D?Ý “« U?¼ÅÊËd²J�« œuý ÁœUH²Ý« œ—«œ vHM� —UÐ t�

ÆbMM�Åv� —«œ—UÐ X³¦� —uÞÅtÐ «— Ê¬ Ë b,uýÅv� È«ÅtAOý tKO� »cł

ÆbM¹uÖÅv� ”U9 U¹ œ—ušdÐ o¹dÞ “« Êœd� —«œ—UÐ ‘Ë— s¹« tÐ

≥∫¡U?I?�« o?¹d?Þ “« Êœd� —«œ—UÐ ‡‡Ë U?¼ÅÊËd?²?J�« ÊuÇ 

ÊËb?Ð Ê«u?ðÅv?� «— r?�?ł b?,—«œ tFG«œ Ë tÐ–Uł ÈU¼ËdO, U¼ÅÊuðËdÄ

v¹uÇuzU� tKO� p¹ dÖ« Æœd� —«œ—UÐ ¨—«œ—UÐ r�ł tÐ Êœ«œ ”U9

ÈËdO, ¨rOM� p¹œe, vKOš v�uOMO�u�¬ tKO� p¹ tÐ «— vHM� —«œ—UÐ

bM�Åv� lGœ «— v�uOMO�u�¬ tKO� ÈU¼ÅÊËd²J�« v¹uÇuzU� tKO� vHM�

vHM� v�uOMO�u�¬ tKO� dÝ p¹ t−O²,—œ Æb,«—Åv� ‘d~¹œ dÝ tÐ Ë

—U?M?� «— v?¹u?Çu?zU� tKO� dÖ« ‰UŠ ÆœuýÅv� X³¦� Ê¬ d~¹œ dÝ Ë

¨bM¼œÅv� g¹«—¬ dOOGð Á—UÐËœ v�uOMO�u�¬ tKO� ÈU¼ÅÊËd²J�« ̈ rOAJÐ

v?�u?OMO�u�¬ tKO� rO¼«u/Ð dÖ« ‰UŠ Æb¹¬—œ v¦Mš X�UŠ tÐ tKO� Uð

v?�u?O?M?O?�u?�¬ t?KO� tÐ «— v¹uÇuzU� tKO� Á—UÐËœ ¨b,U0 vCUÐ —«œ—UÐ

Ær?O?M?�Åv?� f?* X?A?~?,« U?Ð «— v?H?M?� ÈU?N?²,« Ë rOM�Åv� p¹œe,

U?¼—UÐ® bMM�Åv� „dð «— v�uOMO�u�¬ tKO� ¨ÊbÐ o¹dÞ “« U¼ÅÊËd²J�«

“« q³C dÖ« ©XÝ« ”u�×�U, ÊbÐ “« U¼ÅÊ¬ —u³Ž Ë ÁœuÐ r� —UO�Ð

t?K?O?� ¨b?O?A?J?Ð —U?M?� «— ÊU?²?A?~?,« v?¹u?Çu?zU?� tKO� ÊbOA� —UM�

“« Êœd� —«œ—UÐ ‘Ë— s¹« tÐ Æb,U� b¼«uš vCUÐ —«œ—UÐ v�uOMO�u�¬

ÆbM¹uÖÅv� ¡UI�« o¹dÞ

∫Ê¬ Êœd� v¦Mš v~.u~Ç Ë s�UÝ t²O�¹d²J�«  «dDš

Áœuð p¹ sOÐ U¹ ©n�U/� Ÿ«u,« “«® —«œ—UÐ dÐ« Áœuð Ëœ sOÐ t� vCdÐ

Áb?O?�U?, v?J?¹d?²?J?�« t?OK/ð vLKŽ ÕöD�« tÐ ¨bNłÅv� sO�“ Ë dÐ«

ÈU¼ÅÊUL²šUÝ tÐ XÝ« sJ2 ©tIŽU�® vJ¹d²J�« tOK/ð s¹« ̈ œuýÅv�

ÆœË—Åv� —U�ÅtÐ dO~CdÐ ̈ VOÝ¬ “« ÈdOÖuKł È«dÐ Æb,UÝ— VOÝ¬ bMKÐ

VB, ÊUL²šUÝ ÈôUÐ t� XÝ« ÈbMKÐ eOð „u, vM¼¬ tKO� dO~CdÐ

t� v�U~M¼ ÆœœdÖÅv� qB²� sO�“ tÐ Ê¬ v¹UN²,« XL�C Ë œuýÅv�

ö¦� vJ¹d²J�« —UÐ UÐ dÐ« Áœuð p¹Îœ—cÖÅv� dO~CdÐ ÈôUÐ “« vHM� 

¡UI�« vHM� t²O�¹d²J�« Ê¬ sO¹UÄ —œ Ë X³¦�  t²O�¹d²J�« Ê¬ „u, —œ

b,uýÅv� qI²M� sO�“ tÐ ©U¼ÅÊËd²J�« vMF¹® vHM� t²O�¹d²J�« ÆœuýÅv�

v?¦?M?š d?Ð« v?H?M?� t?²?O?�?¹d?²?J�« “« È—«bI� UÐ X³¦� t²O�¹d²J�« Ë

œuýÅv� t²ÝU� dÐ« —œ vJ¹d²J�« —UÐ r�«dð  bý “« t−O²,—œ ÆœuýÅv�

d?O?~?Cd?Ð  Ë d?Ð« s?O?Ð t?IŽU�  —u�ÅtÐ vJ¹d²J�« tOK/ð ‰UL²Š« Ë

ÆbÐU¹Åv� g¼U�

tÐ È«ÅÁœU� “« i¹d� Êœd� ‘uNOÐ È«dÐ U¼ÅÊU²Ý—ULOÐ —œ ‡‡

ÈUCG —œ Ê¬ —U/Ð Ë —«dG X�¹« ÁœU� dð« ÆœuýÅv� ÁœUH²Ý« dð« ÂU,

v?J?O?²?Ýô —U?LOÐ q�UŠ X/ð ÈU¼ÅŒdÇ dÖ« ÆœuýÅv� g/Ä ‚Uð«

XÝ« sJ2 i¹d� g�Ë— U¹ u²Ä UÐ U¼ÅŒdÇ s¹« g�U� dŁ« dÐ ¨býUÐ

t?Cd?ł s?O?L?¼ Æb,eÐ tCdł Ë Ábý bO�uð s�UÝ t²O�¹d²J�« U¼ÅÊ¬ —œ

“« ÈdOÖuKł È«dÐ Á“Ëd�« Æbý b¼«uš v,Uł dDš Ë —U−H,« YŽUÐ

Èe?K?G d?O?$“ i?¹d?� q?�U?Š X?/?ð ÈeKG t,bÐ v�UL²Š« dDš s¹«

t?−?O?²?,—œ Æœ—«œ ”U?9 s?O�“ `DÝ UÐ t� bMM�Åv� Ê«e¹Ë¬ v¼Uðu�

q?I?²?M?� s?O?�“ t?Ð d?O?$“ s?¹« Á«— “« Ábý bO�uð vJ¹d²J�« ÈU¼—UÐ

ÆœuýÅv� ÈdOÖuKł —«uÖU, b�UAOÄ Ë tCdł bO�uð “« Ë œuýÅv�

Êœ—Ë¬—œ X�dŠÅtÐ È«dÐ v²FM� ÈU¼ÅÁU~²Ýœ “« vCFÐ —œ ‡‡

“« È«d?Ð Ë œu?ýÅv� ÁœUH²Ý« vJO²Ýô tL�ð “« © —bC ‰UI²,«® —UÐ

ôuLF� Ábý bO�uð s�UÝ t²O�¹d²J�« ÊœdÐ sOÐÎtÐ «— U¼ÅÁU~²Ýœ t,bÐ 

ÆbMM�Åv� q�Ë sO�“

∫s�UÝ t²O�¹d²J�« œdÐ—U�ÈU¼œdÐ—U� s�UÝ t²O�¹d²J�« 

∫œ—«œ v,«Ë«dG

±ÛU??Ç ÈU??¼Ås??O??ýU??
 —œ  s??�U??Ý t??²??O??�??¹d??²?J?�« ‡?‡

∫vJOðU²Ý«Ëd²J�«bM�Åv� È“UÐ «— vK�« gI, ©ì Ë f�«d¹“® 

c?žU?� ÈË— vMOF� ◊UI, —œ V�d� —œuÄ  «—– t�ÅœuýÅv� V³Ý Ë

Æb,uý »cł bOHÝ

≤∫vJOðU²Ý« Ëd²J�« dOÖ—U³ž ÁU~²Ýœ ‡‡ÁU~²Ýœ s¹« —œ 

bMM�Åv� »cł «— UCG —œ ÁbM�«dÄ  «—– s�UÝ t²O�¹d²J�« ̈ pL�ÅtÐ

ÊU?O?� “« Áœu?�¬ È«u?¼ t?ÇÅÊUMÇ ÆœuýÅv� dO/³ð «u¼ VOðdðÅs¹bÐ Ë

Ê¬ —œ œułu� —U³ž  «—– Ë bM� —u³Ž ÈuC vJ¹d²J�« Ê«bO� p¹

b,uýÅv� vHM� —UÐ È«—«œ vHM�  U×H� UÐ ”U9 Ë œ—ušdÐ dŁ« —œ

—u?³?Ž Èd?~?¹œ vJ¹d²J�« Ê«bO� ÊUO� “« —«œ—UÐ  «—– s¹« v²CË Ë

t?×?H?� »c?ł b?,«Åt?²?Gd?Ö vHM� —UÐ t� —U³ž  «—– ¨b,uýÅv� Áœ«œ

ÆœuýÅv� Ã—Uš ÁU~²Ýœ “« eO9 È«u¼ Ë b,uýÅv� X³¦�

≥∫vJOðU²Ý«Ëd²J�« ‘UÄÅ@½— ÁU~²Ýœ   ‡‡ÈeO�¬Å@,— 

ö�U�ÎÁœUH²Ý« ÆXÝ« qJA� —UO�Ð ̈ ÂU�ł« vCFÐ ̀ DÝ Xš«uMJ¹ 

—«dC t� vL�ł ÆXÝ« Áœd� qŠ «— qJA� s¹« s�UÝ t²O�¹d²J�«

 «—– Ë bMM�Åv� q�Ë v¹ôUÐ XL�C qO�,U²Ä tÐ  œuý @,— XÝ«

t?K?O?ÝËÅt?Ð  «—– s?¹« f?á?Ý Æœd?O?ÖÅv� vHM� —UÐ ÁU~²Ýœ —œ @,—

ö�U� —uÞÅtÐ Ë b,uýÅv� ÁbOýUÄ r�ł tÐ ‘UÄÅ@,—Î`DÝ Xš«uMJ¹ 

ÆbM,UýuÄÅv� «— Ê¬
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È—Uł t²O�¹d²J�«

ÈœU¹“ œdÐ—U� Ád�“Ë— vÖb,“ Ë XFM� —œ s�UÝ t²O�¹d²J�«

—U?� ÂU?$« È«d?Ð v?J?¹d?²?J?�« È˛d?,« “« rO,«u²Ð tJM¹« È«dÐ ¨œ—«b,

 —u� v²CË qLŽ s¹« Ë býUÐ È—Uł b¹UÐ t²O�¹d²J�« ̈ rO¹U/œUH²Ý«

ÆbM¹¬—œ X�dŠÅtÐ vMOF� XNł —œ œ«“¬ ÈU¼ÅÊËd²J�« t� œdOÖÅv�

—œ rOÝ p¹ —œ œ«“¬ ÈU¼ÅÊËd²J�« ÈœU¹“ œ«bFð t� v�U~M¼

—u?³?Ž r?OÝ “« vJ¹d²J�« ÊU¹dł rO¹uÖÅv� bMM� X�dŠ XNł p¹

ÆbM�Åv�

 «d?Ł« b?,«u?ðÅv� t� œ—«œ È˛d,« vMOF� —«bI� v,Ëd²J�« d¼

 U?N?ł —œ U¼ÅÊËd²J�« ÈœUŽ X�UŠ —œ Æœ—Ë¬ œułËÅtÐ «— v�Uš

ÆbMM�Åv� v¦Mš «— d~¹bJ¹  «dŁ« t−O²,—œ Ë bMM�Åv� X�dŠ nK²/�

ÊU¹dł bMM� X�dŠ vMOF� XNł —œ U¼ÅÊËd²J�« s¹« t� v�U~M¼ v�Ë

d~¹bJ¹ UÐ U¼ÅÊËd²J�« dŁ« s¹«dÐUMÐ ÆbM�Åv� —u³Ž —«b� “« vJ¹d²J�«

sOMÇÅr¼ Æb¼œ ÂU$« —U� b,«uðÅv� Ábý œ«“¬ È˛d,« Ë œuýÅv� lLł

b?M?M�Åv� X�dŠ XNł p¹ —œ t� œ«“¬ ÈU¼ÅÊËd²J�« œ«bFð tÇd¼

Èd?ðÅg?O?Ð È˛d,« —«bI� Ë XÝ« dðÅgOÐ ÊU¹dł  bý býUÐ dðÅgOÐ

ÆXý«œ rO¼«uš —U� ÂU$« È«dÐ

œ«“¬ ÈU¼ÅÊËd²J�« ̈ œuý bO�uð vJ¹d²J�« ÊU¹dł t�Ås¹« È«dÐ

—œ tL¼ b¹UÐ bMM� X�dŠ VOðdð ÊËbÐ tJM¹« ÷uŽÅtÐ ̈ v�� rOÝ —œ

ÈU¼—UÐ Êœ«œ —«dC UÐ Ê«uðÅv� «— qLŽ s¹« ÆbMM� X�dŠ XNł p¹

¨t� VOðdðÅs¹bÐ ¨œ«œ ÂU$« v�� rOÝ ÈUN²,« Ë «b²Ð« —œ vJ¹d²J�«

ÆœdOÖ —«dC d~¹œ dÝ —œ X³¦� —UÐ Ë ¨dÝ p¹ —œ vHM� —UÐ p¹

t?K?O?Ýu?Ð Ë l?Gœ v?H?M?� ÈU¼—UÐ tKOÝË tÐ œ«“¬ ÈU¼ÅÊËd²J�«

Ë Ábý ÷uŽ U¼ÅÊ¬  «—«b� t−O²,—œ Ë b,«ÅÁbý »cł X³¦� ÈU¼—UÐ

U¼ÅÊËd²J�« vJ¹d²J�« —UÐ ÊuÇ Æb,«ÅÁbý »cł X³¦� ÈU¼—UÐ ·dÞ tÐ

ÈU¼—UÐ tKOÝËÅtÐ Ë lGœ v�ULŽ« vHM� ÈU¼—UÐ tKOÝËÅtÐ fÄ XÝ« vHM�

È—«b?� t?Ð bM,«uðÅv/ XKŽ sOL¼ÅtÐ Æb,uýÅv� »cł v�ULŽ« X³¦�

ÈËd?O?, X?N?ł ·ö?š —œ U¼ÅÊ¬ X�dŠ YŽUÐ t� bM¼œ ÊUJ� dOOGð

d?O?O?G?ð ÊU?M?Ç «— ÊU?A?¹U?¼—«b?� ÷uŽ—œ Æœuý vJ¹d²J�« ÈU¼—UÐ

ÊU¹dł ÿU( s¹bÐ ÆbýUÐ X³¦� —UÐ XNł —œ ÊUA²�dŠ t� bM¼œÅv�

Æœu?ýÅv?� —«d?Cd?Ð X³¦� —UÐ ·dÞ tÐ vHM� —UÐ XNł —œ vJ¹d²J�«

©XÝ« vJ¹d²J�« ÊU¹dł QAM� t�® U¼ÅÊËd²J�« X�dŠ nA� “« q³C

tÐ ©X³¦�® dðÅgOÐ qO�,U²Ä “« ÊU¹dł t� œuýÅv� t²GdÖ dE,—œ sOMÇ

È˛d,« ÊU¹dł XNł fÄ ÆœuýÅv� —«dCdÐ ©vHM�® dðÅr� qO�,U²Ä ·dÞ

d?E?,—œ v?H?M?� V?D?C ·d?Þ t?Ð X?³?¦?� V?D?C  “« e?O?, «— vJ¹d²J�«

VDC “« U¼ÅÊËd²J�« X�dŠ rO,«œÅv� t�Ås¹« UÐ U� ÊuM�« ÆbM²GdÖÅv�

—œ ¨v?L?¹b?C œ«œ—«d?C ÊU?L?¼ o?³?Þ U?�« ¨X?Ý« X³¦� ·dÞ tÐ vHM�

vHM� VDC ·dÞ tÐ X³¦� VDC  “« «— ÊU¹dł XNł l³M� “« Ã—Uš

Ær¹dOÖÅv� dE,—œ

—«dCdÐ —«b� p¹ —œ «— v,U¹dł t� b,—«œ œułË È˛U²�Ë lÐUM�

—u?ð«d?,˛ Ë ÈdðUÐ ¨˛U²�Ë lÐUM� s¹dðÅVÝUM� Ë s¹dðÅ‰uLF� ÆbMM�Åv�

ôuLF� t�ÅbM²�¼Î»ËUM²� ÊU¹dł U¼—uð«d,˛ Ë rOI²�� ÊU¹dł U¼ÅÈdðUÐ 

ÆbMM�Åv� bO�uð

  r?O?I?²�% ÊU¹dł n¹dFðDC∫v?,U?¹d?ł rOI²�� ÊU¹dł 

Ê¬ ÈÅtM�«œ Ë œ—«b, ÊU�“ tÐ v~²�Ð Ë XÝ« XÐUŁ Ê¬ XNł t� XÝ«

ÆbýUÐÅv� XÐUŁ eO,

  »ËU?M?²?% ÊU¹dł n¹dFðAC∫v?,U?¹d?ł »ËUM²� ÊU¹dł 

tÐ X³�, eO, Ê¬ ÈÅtM�«œ Ë bM�Åv� dOOGð ÊU�“ vÞ Ê¬ XNł t� XÝ«

“« Ë d?H?� U?ð X?³¦� d¦�«bŠ “« Ë X³¦� d¦�«bŠ Uð dH� “« ¨ÊU�“

ÆbM�Åv� dOOGð dH� Uð vHM� d¦�«bŠ “« Ë vHM� d¦�«bŠ Uð dH�

¨ÈdðUÐ p¹ jÝuð Ábý bO�uð ̨ U²�Ë ̈ bý Á—Uý« t� —uÞÅÅÊUL¼

s¹«Å tÐ ÆœuýÅv� rOI²�� ÊU¹dł —u³Ž YŽUÐ t� XÝ« rOI²�� ˛U²�Ë

ÊU¹dł s¹«dÐUMÐ ¨XÝ« È—Uł XNł p¹ —œ tAOL¼ ÊU¹dł ¨VOðdð

v?M?F?¹ ¨X?Ý« v?²?N?ł Ëœ »ËUM²� ÊU¹dł XÝ« v²Nł p¹ rOI²��

n�U/� ‡‡ d~¹œ XNł —œ fáÝ Ë XNł p¹ —œ «b²Ð« U¼ÅÊËd²J�«

«— ÈdðUÐ p¹ ÈU¼ÅVDC rO,«u²Ð dÖ« Æb,uýÅv� È—Uł ‡‡ q³C XNł

Ë X?N?ł Ëœ v?,U¹dł ¨rO¼œ dOOGð rz«œ —uÞÅtÐ vMOF� ÊU�“ p¹ —œ

ÆXý«œ rO¼«uš »ËUM²� v,U¹dł t−O²,—œ

vJ¹d²J�« ÈU¼ÅXOL�

Â“ô ◊dý Ëœ —«b� p¹—œ vJ¹d²J�« ÊU¹dł È—«dCdÐ È«dÐ

∫XÝ«

Êœ—Ë¬—œ X�dŠÅtÐ È«dÐ l³M� vJ¹d²J�« —UÐ ·ö²š« ‡‡ n�«

œ«“¬ ÈU¼ÅÊËd²J�«

t²�Ð —«b� p¹ œułË ‡‡ »

vJ¹d²J�« qO�,U²Ä ̈ bM�Åv� XGU¹—œ r�ł t� «— vJ¹d²J�« —UÐ

È˛d?,« È—«b?I?� b?,«ÅÁb?ý U?łÅt?ÐUł t� v¹U¼ÅÊËd²J�« «d¹“ ¨bM�U,Åv�

ÆœË—Åv?� —U?�Åt?Ð d?~?¹œ ÈU?¼ÅÊËd?²?J�« Êœ«œ X�dŠ È«dÐ t� b,—«œ



π¥

Â“ô q?�U?� —«b?� p¹ œU−¹« È«dÐ  ËUH²� vJ¹d²J�« —UÐ Ëœ ÊuÇ

ÈËdO, t� XÝ« vJ¹d²J�« —UÐ Ëœ sOÐ qO�,U²Ä ·ö²š« s¹« ¨XÝ«

ÆU¼—UÐ —«bI� t, Ë bM�Åv� bO�uð vJ¹d²J�«

©˛U?²?�Ë® q?O?�.U²Ä ·ö²š« U∫—U?Ð l?³?M?� Ëœ t?� v�U~M¼ 

t?� È«Åv?J?¹d?²J�« ÈËdO, ¨býUÐ t²ý«œ qO�,U²Ä ·ö²š« vJ¹d²J�«

 X�Ë Ê¬ bŠ«Ë œ—«œ ÂU, ˛U²�Ë b¹¬Åv� œułËÅtÐ —UÐ Ëœ sOÐVÆXÝ« 

p?¹ v?¹U?łÅt?ÐÅU?ł È«dÐ ‰Ë˛ p¹ ‰œUF� È—U� ˛U²�Ë l³M� p¹ dÖ«

 ÊËd?²?J?�«® —U?Ð s?�u�  = 6 / 28 ×10
18

s?�u� ©l?³?M?� ¨b?¼œ ÂU$« 

Æœ—«œ X�Ë p¹ dÐ«dÐ È˛U²�Ë

ôu?LF� t� v¹U¼˛U²�Ë “« vCFÐÎb?O¼«uš —U� Ë dÝ U¼ÅÊ¬ UÐ 

 ∫X?ý«œ±[µ ¨Áu?C ⁄«d?Ç Èd?ðU?Ð p¹ È«dÐ X�Ë ±≤È«d?Ð X?�Ë 

 ̈ U¼ÅqO³�uð« ÈdðUÐ≤≤∞ ̈ v~,Uš q¹UÝË È«dÐ X�Ë ≥∏∞È«dÐ X�Ë 

Æv²FM� ·—UB�

b?M?Ç U?ð ©X�Ë Â—«e¼® X�ËÅËdJO� bMÇ “« U¼˛U²�Ë lC«Ë —œ

ÆbM²�¼ œułu� ©X�Ë ÊuOKO�® X�ËU~�

ÊU¹dł  bý I∫—«b� tDI, p¹ “« t� v¹U¼ÅÊËd²J�« œ«bFð 

“« dÖ« ÆbMM�Åv� sOOFð «— —«b� “« È—u³Ž ÊU¹dł —«bI� ̈ b,—cÖÅv�

 t?O?,UŁ p¹ —œ rOÝ tDI, p¹±® t?²O�¹d²J�« s�u�   6 / 28 ×10
18

È—u³Ž ÊU¹dł  bý rO¹uÖÅv� œ—c~Ð h/A� XNł —œ ©ÊËd²J�«

tÐ Ê«uðÅv� «— ÊU¹dł  bý tDÐ«— ̈ n¹dFð s¹«dÐUMÐ Ë XÝ« dá�¬ p¹

  —u�I =
q
t

 Ê¬ —œ t?� q¨s?�u?� V?�?Šd?Ð t?²?O�¹d²J�« —«bI� 

t Ë tO,UŁ V�ŠdÐ ÊU�“ÅI dá�¬ V�ŠdÐ ÊU¹dł  bý (A)ÂU, ÆXÝ« 

tÐ r¼b−¼ ÊdC v¹UO�U²¹« Ê«bJ¹eOG p¹ ÂU, “« dá�¬ vMF¹ bŠ«Ë s¹«

Ë ¡«e?ł« È«—«œ e?O?, d?á?�¬ ÆX?Ý« Áb?ý t²GdÖ dá�¬ È—U� Á—b,¬ ÂU,

ÆXÝ« ·UF{«

∫v?J?¹d?²J�« X%ËUI% R ÁU?Öd?¼ v?J?¹d²J�« —«b� p¹ —œ

X�ËUI� rO¹uÖ býUÐ t²ý«œ œułË U¼ÅÊËd²J�« —u³Ž Á«— dÝ —œ vF,U�

Æœ—«œ œułË vJ¹d²J�«

 ÈU?¼Å‰U?Ý œËb?Š —œ±∏∞∞ÂU?, t?Ð v?,U?*¬ b?M?L?A?,«œ p?¹ 

t?Ð U?¼ÅÈœU?¼ Ë U?¼—«b?� œ—u?� —œ v¹UNA¹U�“¬ r¼« ÊuLOÝ ¯—u¾Ö

nA� vJ¹d²J�« X�ËUI� XO¼U� œ—u� —œ vLN�  UJ, Ë œ—Ë¬ qLŽ

r¼« ¨Ë« ÂU, tÐ X�ËUI� bŠ«Ë ¨h/ý s¹« “« v,«œ—bC È«dÐ Æœd�

 Ê¬ X�öŽ ËΩÆbý t²ý«cÖ 

qO�,U²Ä ·ö²š« X% t� XÝ« v¹U,UÝ— X�ËUI� r¼« p¹

vð—u�—œ ̈ bM� —u³Ž Ê¬ “« dá�¬ p¹ ‰œUF� v,U¹dł  bý X�Ë p¹

Ëœ X�ËUI� œuý dá�¬ÅrO, È—u³Ž ÊU¹dł  bý X�Ë p¹ ̨ U²�Ë UÐ t�

X³�, s¹« “« ÁœUH²Ý« UÐ œuÐ b¼«uš r¼« Ëœ vMF¹ vK³C X�UŠ dÐ«dÐ

q?ÐU?C b?M?ýU?Ð t� qJý Ë Á“«b,« d¼ tÐ U¼ÅÈœU¼ ÂU9 oKD� X�ËUI�

ÆœuÐ b¼«uš t³ÝU×�

 —«dŠ Ë ÈœU¼ ‰uÞ ̈ ÈœU¼ lDI� ̀ DÝ ÊuÇ vK�«uŽ t²³�«

ÊU?¹d?ł U?Ð t?� È«Åt?K?O?ÝË d¼ Æœ—«cÖÅv� dOŁQð X�ËUI� —«bI� ÈË—

œuý »u�×� vJ¹d²J�« X�ËUI� p¹ b,«uðÅv� bM� —U� vJ¹d²J�«

ìÅË u¹œ«— ¨uð« ¨é�ô q¦�

X?�ËU?I?� Ë ÊU?¹d?ł  b?ý ¨q?O?�?,U?²?Ä ·ö?²?š« s?OÐ tDÐ«—

 ÈU¼—«b� —œ ©r¼« Êu,UC® vJ¹d²J�«DCÆ
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 ‰U¦%±∫ dÐ«dÐ È˛U²�Ë ̈ —«b� p¹ —œ dÖ« ±∞dÝ Ëœ tÐ X�Ë 

 dÐ«dÐ v²�ËUI�µøXÝ« —bIÇ —«b� ÊU¹dł  bý ¨œuý ‰ULŽ« r¼« 

I =
U
R =

10

5
= 2(A)

 ‰U¦%≤∫X�ËUI� “U−� ÊU¹dł qJý oÐUD� È—«b� —œ dÖ« 

∏XšuÝ b¼«uš X�ËUI� bOK� Êbý t²�Ð  —u�—œ ¨býUÐ dá�¬ 

ødOš U¹

I =
U
R =

100

20
= 5(A)

 —«b?� ÊU?¹d?ł  bý ÊuÇµ“U?−?� v?,U?¹dł “« Ë ÁœuÐ dá�¬ 

 t?� X�ËUI�∏È«d?Ð v?K?J?A� s¹«dÐUMÐ XÝ« dðÅpÇu� XÝ« dá�¬ 

ÆXšuÝ b¼«u/, Ë b¹¬Åv/ œułuÐ X�UI�

 ‰U¦%≥∫ X�ËUI� “U−� ÊU¹dł d¹“ —«b� —œ dÖ« ±∞vL¼« 

∏U¹ XšuÝ b¼«uš X�ËUI� bOK� Êbý t²�Ð  —u� —œ býUÐ dá�¬ 

ødOš

I =
U
R =

100

10
=10A

 X?�ËUI� “« È—u³Ž ÊU¹dł  bý ÊuÇ±∞“« Ë Ábý dá�¬ 

 t?� Ê¬ “U?−� ÊU¹dłAX?�ËU?I?� s?¹«d?ÐUMÐ XÝ« dðÅgOÐ XÝ« dá�¬ 

ÆXšuÝ b¼«uš

 ‰U¦%¥∫ X?�ËUI� tÐ vá�ô dÖ« ±∞∞ bý tÐ v,U¹dł r¼« 

øXÝ« X�Ë bMÇ l³M� ˛U²�Ë ¨bM� —u³Ž dá�¬ p¹

  U = I.R =1×100=100V

100 V Ω20

100 V Ω10
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≤≥ vJ¹d²J�«—U�Ë Ê«uð



π∑

ÂuÝ Ë X�OÐ t�Kł

±”ö� Êœd� ÁœU�¬µ

≤t²ýcÖ t�Kł V�UD� “« vðô«RÝ gÝdÄ±µ

≥vJ¹d²J�« Ê«uð Ë —U�≥∞

¥vGdB� ‚dÐ ÈUNÐ t³ÝU×�≤∞

µt,u/ ÈU¼Å‰U¦� qŠ≤∞

vJ¹d²J�« Ê«uð Ë —U�

È˛d,« t� XÝ« s¹« vJ¹d²J�« —«b� p¹ t¹cGð l³M� “« —uEM�

È˛d,« s¹« ÁbMM�Å·dB� ÆbM� sO�Qð ÁbMM� ·dB� È«dÐ «— vJ¹d²J�«

ÁbMM�Å·dB� d~¹œ  —U³ŽÅtÐ U¹ Ë œdÐÅv� —U�ÅtÐ vH¹UþË ÂU$« È«dÐ «—

ÂU?~?M?¼ —œ Æb?M?�Åv?� ÁœUH²Ý« —U� ÂU$« È«dÐ l³M� È˛d,« “« ©—UÐ®

X?KŽ sOL¼ÅtÐ ÆbM�Åv� ·dB� «— È˛d,« ÁbMM�Å·dB� ¨—U� ÂU$«

b,—«œ œb−� ˛—Uý tÐ ÃUO²Š« Ë b,uýÅv� v�Uš U¼ÅÈdðUÐ t� XÝ«

t??K??O??ÝËÅt?Ð Áb?ý ÂU?$« —U?� —«b?I?� Æœd?� ÷u?Ž «— U?¼ÅÊ¬ b?¹U?Ð Ë 

s¹« “« ÁœUH²Ý« XŽdÝ Ë œ—«œ —UO²š« —œ t� È˛d,« tÐ ÁbMM�Å·dB�

—«b?I� 7ý«œ —UO²š« —œ UÐ ¨d~¹œ  —U³ŽÅtÐ Æœ—«œ v~²�Ð  È˛d,«

È˛d,« nK²/� ÈU¼—UÐ ̈ ÈËU�� —U� p¹ ÂU$« È«dÐ È˛d,« vMOF�

U¼—UÐ “« vCFÐ s¹«dÐUMÐ ÆbMM�Åv� ·dB� vðËUH²� ÈU¼ÅÊU�“ —œ «—

v²ŽdÝ tÇ UÐ —UÐ rO,«bÐ tJM¹« È«dÐ ÆbMM�Åv� —U� s¹d¹UÝ “« dðbMð

Æœd?� n?¹dFð «— vJ¹d²J�« Ê«uð XOL� b¹UÐÅv� ¨b¼œÅv� ÂU$« —U�

ÆÊU�“ bŠ«Ë —œ Ábý ÂU$« —U� —«bI� “« XÝ«  —U³Ž Ê«uð

—U� t� XÝ« s¹« Xý«œ dE,—œ Á—«uL¼ b¹UÐ t� vLN� t²J,

ÆbýUÐ bOH�dOž U¹ Ë bOH� —U� XÝ« sJ2 —«b� p¹ —œ Ábý ÂU$«

Æb,dOÖÅv� Á“«b,« Ê«uð ÈUM³�dÐ «— —U� ÂU$« XŽdÝ X�UŠ Ëœ d¼ —œ

v?CdÐ ‚Uł« “« q�UŠ ÈU�dÖ sOMâL¼ Ë vJ¹d²J�« —uðu� ‘œdÖ

Ë jÐ«— ÈU¼ÅrOÝ —œ q�UŠ ÈU�dÖ d~¹œ ·dÞ “« ÆXÝ« bOH� —U�

Èb?O?H?� qLŽ êO¼ «d¹“ Æb,bOH� dOž —U� “« v¹U¼Åt,u/ U¼ÅX�ËUI�

—U?� È«d?Ð Ê«u?ð t?� v?�U?~?M¼ ÆœuýÅv/ q�UŠ U�dÖ s¹« tKOÝËÅtÐ

ÆbM¹uÖÅv� Ábý nKð Ê«uð «— Ê¬ œuýÅv� ·dB� bOH�dOž

vJ¹d²J�« —U� bŠ«Ë

t� XÝ« È—U� —«bI� Ê¬ Ë XÝ« ‰Ë˛ vJ¹d²J�« —U� bŠ«Ë

t²O�¹d²J�« s�u� p¹ v¹UłÅtÐÅUł È«dÐ X�Ë p¹ qO�,U²Ä ·ö²š«

YŽUÐ X�Ë p¹ qO�,U²Ä ·ö²š« dÖ« t� vð—u�—œ Æb¼œÅv� ÂU$«

 —u?³Žµ r?O?¹u?ÖÅv� œuý t²O�¹d²J�« s�u� µÁb?ý ÂU$« —U� ‰Ë˛ 

 t?D?Ð«— o?¹d?Þ “« Ê«u?ðÅv� «— V�UD� s¹« ÆXÝ«W = q.uÊU?A, 

 tDÐ«— s¹« —œ Æœ«œW ̈ ‰Ë˛ V�ŠdÐ È˛d,« qV�ŠdÐ È—u³Ž —UÐ 

 Ë s�u�ut� b¹—«œ dÞUš tÐ ÆXÝ« X�Ë V�ŠdÐ qO�,U²Ä ·ö²š« 

t?D?I?, p?¹ “« t²O�¹d²J�« s�u� p¹ —u³Ž UÐ XÝ« dÐ«dÐ dá�¬ p¹

 tO,UŁ p¹ —œ —«b�I =
q
t

Ê«uðÅv� Ábý d�– tDÐ«— Ëœ VO�dð “« fÄ 

∫Xýu,

W = I. t.U

vJ¹d²J�« Ê«uð bŠ«Ë

ö³C «— vJ¹d²J�« Ê«uðÎÊ«eO� “« œuÐ  —U³Ž t� r¹œd� n¹dFð 

rO¼«uš ôUÐ jÐ«Ë— tÐ  tłuð UÐ fÄ ÆÊU�“ bŠ«Ë —œ Ábý ÂU$« —U�

ÆXý«œ

P =
W
t
⇒ P =

I. t.U
t

⇒             P = U.I

n¹dFð  —u� s¹bÐ Ê«uðÅv� «— vJ¹d²J�« Ê«uð bŠ«Ë s¹«dÐUMÐ

p¹ ‰œUF� v,U¹dł  bý X�Ë p¹ qO�,U²Ä ·ö²š« UÐ dÖ« ∫œd�

 «Ë p¹ —«b� Ábý ·dB�  Ê«uð rO¹uÖ ̈ bM� —u³Ž È—«b� “« dá�¬

WÆXÝ« 

ÂuÝË X�OÐ t�Kł ÈbMÐÅÊU%“ t%U.dÐ



π∏

ôuLF� vJO,UJ� Ê«uðÎ —U/Ð VÝ« V�ŠdÐ hpÁbO−MÝ  eO, 

 ‰œUF� —U/Ð VÝ« d¼ ÆœuýÅv�∑≥∂t?� vð—u� —œ Ë XÝ«  «Ë 

r¼ «— d¹“ jÐ«Ë— Ê«uð È«dÐ Ê«uðÅv� rO¹U/ VO�dð r¼—œ «— jÐ«Ë—

Xýu,

            

  
P = U.I      P = RI2      P =

U2

R

 ‰U?¦%±∫Ë v?J?¹d?²?J�« X�ËUI� —«bI� d¹“ qJý —«b� —œ 

ÆbOM� t³ÝU×� «— Ê¬ vGdB� Ê«uð

  

R =
U
I
=

9

3
= 3 Ω

  P = U = 9× 3 = 27W

 ‰U?¦%≤∫Ê«u?ð Ë ÊU?¹d?ł  b?ý —«b?I� d¹“ qJý —«b� —œ 

ÆbOM� t³ÝU×� «— X�ËUI� vGdB�

I =
U
R
=

27

27
=1A

  P = RI2 = 27 ×1
2 = 27(w)

 ‰U?¦%≥∫o?ÐU?D?� v?Cd?Ð u?ð« v?Gd?B� Ê«uð Ë ÊU¹dł  bý 

ÆbOM� t³ÝU×� «— d¹“ qJý

I =
U
R
=

100

10
=10A

  P = RI2 =10×10
2 =1000w =1kw

“ULÅtÝ Ë “ULÅpð ÈU¼ÅÊU¹dł —œ Ê«uð t³ÝU×%

U³¹dIð “Ëd�« ÊUNł  —œÎ‰UI²,« ◊uDš d¦�« Ë ‚dÐ bO�uð q� 

 ÈU¼—«b� qJý tÐAC“U?GÅt?Ý  —bC r²�OÝ p¹ ÆbM²�¼ “UGÅtÝ 

Æb?ýU?ÐÅv?� U?¼—U?Ð Ë ‰UI²,« ◊uDš ¨“UGÅtÝ ÈU¼—uð«d,˛ “« qJA²�

  —bC ÈU¼År²�OÝ t� È«Åt,uÖÅtÐACtÐ X³�, vÖ—eÐ X¹e� È«—«œ 

 ÈU¼År²�OÝDC˛U²�Ë Ê«eO� ¨‰UI²,«  UHKð g¼U� È«dÐ t� bM²�¼ 

  —bC ÈU¼År²�OÝ Æœ«œ dOOGð Ê«uðÅv� «— U¼ÅÊ¬ACtÐ X³�, “UGÅtÝ 

XÝœÅtÐ ÊUJ�« «d¹“ ̈ b,—«œ vÖ—eÐ X¹e� “UGÅpð  —bC ÈU¼År²�OÝ

t?�Ås?¹« X?K?ŽÅt?Ð e?O, Ë XÝ« dðÅgOÐ “UGÅtÝ sOýU� “«  —bC Êœ—Ë¬

bM,U� t�Ås¹« ÈUłÅtÐ ¨ UCË« ÂU9 —œ “UGÅtÝ —UÐ tÐ Ábý q¹u% Ê«uð

ÈU¼År²�OÝ sOMÇÅr¼ ÆXÝ« XÐUŁ ̈ býUÐ vðUÐd{ “UGÅpð ÈU¼År²�OÝ

tÐ “UO, ÊËbÐ t� b,—Ë¬Åv� œułuÐ «— ÊUJ�« s¹« “UGÅtÝÈU¼ÅvâOÄÅrOÝ 

Æœd� ÁœUH²Ý« “UGÅtÝ v¹UI�« ÈU¼—uðu� “« Ê«u²Ð ¨“«b,«ÅÁ«— vJL�

¨XÝ« “UGÅpð —uð«d,˛ tÝ “« qJA²� “UGÅtÝ —uð«d,˛ p¹

ÿU?( “« s?J� bM²�¼ dÐ«dÐ r¼ UÐ —«bI� ÿU( “« Ê¬ ÈU¼˛U²�Ë t�

 “UG t¹Ë«“    120
o

—u?ð«d?,˛ tÝ s¹« “« p¹d¼ Æb,—«œ ·ö²š« r¼ UÐ 

¨œuý q�Ë dÐ«dÐ —UÐ tÝ “« vJ¹ tÐ rOÝ XHł p¹ jÝuð v²�¹UÐ

UFC«Ë vL²�OÝ sOMÇ t²³�« t�ÎvÖœUÝÅtÐ t� XÝ« “UGÅpð —«b� tÝ 

    120
o

Æb,—«œ “UG t¹Ë«“ ·ö²š« r¼ÅtÐ X³�, 

åÊU¹dł  býò Ë åqO�,U²Ä ·ö²š«òÈU¼ÅXOL� t� v¹UłÅÊ¬ “« Ë

È—«œdÐ ÈU¼ÅXOL� È«ÅtDI, »d{ —œ Ë bMýUÐÅv� È—«œdÐ ÈU¼ÅXOL�

ÆœuýÅv� q¹b³ð d¹“  —u�ÅtÐ “UGÅpð ÈU¼ÅÊU¹dł —œ Ê«uð tDÐ«—

P = U.I.cos ϕ

 t²³�«cos ϕÈU?¼ÅÊU¹dł —œ Ë b,«ÅÁœUN, ÂU, Ê«uð V¹d{ «— 

Æœu/ t�öš d¹“  —u�ÅtÐ Ê«uðÅv� «— Ê«uð tDÐ«— “UGÅtÝ

P = 3.UL.IL .cos ϕ

∫È—Ë¬œU?¹ö?³?C t?� —uÞÅÊÅUL¼ Îôu?L?F?� bý d�– Î·ö?²š« 

 býUÐ “UGÅpð t� vð—u�—œ ÈdNý tJ³ý r²�OÝ —œ qO�,U²Ä≤≤∞

 býUÐ “UGÅtÝ t� vð—u� —œ Ë X�Ë≥∏∞ÆœuýÅv� t²GdÖ dE,—œ X�Ë 

 ‰U¦%±∫ —u²M� p¹ —œ t� v,«uð d¦�«bŠ ≤µÊ«uðÅv� Èdá�¬ 

ÁœUH²Ý« “UG pð ÈdNý tJ³ý “« t� vð—u�—œ øXÝ« —bIÇ XGdÖ

 Ë œuý
  
cos ϕ = 0/ 8ÆœœdÖÅv� t³ÝU×� 

9

3A
RV

27

I

Ω27V

100  V

I

Ω10uð«



ππ

 XŽUÝ ‡‡  «ËÅuKO�ÅÅÅd¼ ÈUNÐ× V�ŠdÐ Ábý ·dB� È˛d,« —«bI� ® ©XŽUÝ ‡‡  «ËÅuKO�=vGdB� ‚dÐ È˛d,« ÈUNÐ 

P = U.I.cos ϕ = 220×25 ×0/ 8

= 4400W = 4 / 4kW = 5 / 97hp

 ‰U?¦?%≤∫ d?¹œU?I?� v?á�ô ÈË— ≤≤∞V Ë ≤∞∞Wr?A?Ç tÐ 

 —u�—œ ÆbOM� t³ÝU×� «— é�ô X�ËUI� Ë ÊU¹dł  bý ̈ œ—ušÅv�

 Ê«e?O?� tÐ ˛U²�Ë g¼U�±∏∞Áb?ý »c?ł Ê«u?ð Ë ÊU¹dł  bý X�Ë 

øœuýÅv� —bIÇ é�ô jÝuð

  P = U.I ⇒ 200= 220× I ⇒ I =0/ 9A

  

P =
U
I
=

220

0/ 9
= 244 Ω

  

I =
U
R
=

180

244
=0/ 73A

  P = RI2 = 244×0/ 73
2 =130W

t²GU¹ qOKIð Ê«uð Ë ÊU¹dł  bý ¨˛U²�Ë g¼U� dŁ« dÐ s¹«dÐUMÐ

ÆœuýÅv� dðÅr� é�ô v¹UMýË— Ë

 ‰U?¦?%≥∫Ë —U?/?Ð V?Ý« p?¹ È—u?ðu?�Ëd?²?J?�« b?O?H?� Ê«uð 

 g,U�b,«—∞[∏µt³ÝU×� «— Ê¬  Ábý nKð Ê«uð Ë œË—Ë Ê«uð ÆXÝ« 

 Ê¬ ˛U²�Ë t� vð—u�—œ ÆbO¹U/≤≤∞—bIÇ ÊU¹dł  bý býUÐ X�Ë 

øXÝ«

ÈœË—Ë Ê«uð 

  

η = P2

P1

⇒  P1=
P2

η
=1× 736

0/ 85
= 866W

Ábý nKð Ê«uð 
  
∆ P = P1 − P2 = 866 − 736 =130W

  

P
1
= U.I ⇒   I =

P
1

U
=

866

220
= 3 / 9A

vJ¹d²J�« È˛d.« ÈdOÖÅÁ“«b.«

t?K?O?ÝËÅt?Ð —u?A?� p?¹ “U?O?,œ—u?� v?GdB� vJ¹d²J�« È˛d,«

b?O�uð q×� “« vJ¹d²J�« È˛d,« ÆœuýÅv� sO�Qð ‚dÐ ÈU¼ÅX�dý

Ë U?¼Åq?ÐU?� Ë U?¼År?O?Ý “« q?J?A²� vJ¹d²J�« r²�OÝ p¹ o¹dÞÅ“«

r?²�OÝ s¹« ÈUN²,« ÆœuýÅv� l¹“uð ÊUÖbMM�Å·dB� sOÐ U¼ÅX�Ä

È˛d,« t� ‚dÐ ÈU¼ÅX�dý ÆbM²�¼ ‰“UM� Ë U¼Åt,Uš—U� È˛d,« l¹“uð

l?K?D?� s?O�d²A� ·dB� —«bI� “« b¹UÐ bMM�Åv� t{dŽ vJ¹d²J�«

U¼Åt,Uš—U� Ë U¼ÅÁU~ýËdG ̈ ‰“UM� vGdB� È˛d,« ÈdOÖÅÁ“«b,« ÆbMýUÐ

„d?²?A� d¼ ÆœuýÅv� ÂU$« ‚dÐ —u²M� ÂU, tÐ v¼U~²Ýœ tKOÝËÅtÐ

Áœ«œ ÂU?$« v?J?¹d?²?J?�« È˛d,« tKOÝËÅtÐ t� È—U� —«bI� ”UÝ«dÐ

ÂU$« —U� XŽdÝ t� rO,«œÅv� ÆbM� Xš«œdÄ ‰uÄ vGK³� b¹UÐ XÝ«

q� t³ÝU×� È«dÐ s¹«dÐUMÐ Æb,dOÖÅv� Á“«b,«  «Ë V�ŠdÐ «— Ábý

ö¦� Æœuý »d{ Ê«uð —œ ·dB� œ—u� ÊU�“ b¹UÐ Ábý ÂU$« —U�Î

 é�ô p¹ dÖ«±∞∞È˛d?,« b?ýUÐ sýË— XŽUÝ p¹  b� vð«Ë 

 é�ôÅÅÅvGdB�±∞∞b?Š«Ë XŽUÝ ‡‡  «Ë ÆœuýÅv� XŽUÝ  «Ë 

ÁœU?H²Ý« XŽUÝ  «ËuKO� “« Ê¬ ÈUł tÐ s¹«dÐUMÐ ÆXÝ« vJÇu�

 é?�ô s?O?L¼ ÆrOM�Åv�±∞∞È˛d?,« X?ŽUÝ p¹  b� —œ ¨vð«Ë 

 ‰œUF� vGdB�
  
0/1kWhÆXý«œ b¼«uš 

vLdB% ‚dÐ XLOR t³ÝU×%

¨r?O?M?� t³ÝU×� «— q� vGdB� È˛d,« XLOC rO¼«u/Ð dÖ«

«— v?J?¹d?²?J?�« tKOÝË d¼ vGdB� È˛d,« —«bI� «b²Ð« ¨XÝ« vGU�

X?ÝœÅt?Ð q?� v?Gd?B?� È˛d,« Uð rOM� lLł r¼ UÐ fáÝ Ë »U�Š

 d?¼ X?L?O?C —œ «— q?� v?GdB� È˛d,« ÁUÖÅÊ¬ Æb¹¬k.W.h»d{  

Æœuý t³ÝU×� vGdB� È˛d,« ÈUNÐ Uð rOM�

 ‰U?¦%¥∫ d?Ö« µ é�ô ±∞∞ t?,«“Ë— vð«Ë µp?¹ Ë X?ŽUÝ 

Êu¹e¹uKð ÁU~²Ýœ p¹ Ë XŽUÝ p¹ t,«“Ë— vð«ËÅuKO� p¹ vCdÐ Èuð«

µ∞∞ t,«“Ë— vð«Ë µq� ·dB� È˛d,« tM¹e¼ ¨bMýUÐ sýË— XŽUÝ 

® ÁU?� p?¹ —œ U¼ÅÁbMM�Å·dB�≥∞t?� vð—u�—œ ¨XÝ« —bIÇ ©“Ë— 

 XŽUÝ  «ËÅuKO� d¼ XLOC±∞∞ÆbýUÐ ‰U¹— 

W1=P1× t1=5 ×100× 5

é�ô vGdB� È˛d,«ÅÅ     =2500Wh =2 / 5kWh



±∞∞

t,«“Ë—Åuð« vGdB� È˛d,«W2 =P2 × t2 =1×1=1kW.h

W
3
=500×5=2500Wh

t,«“Ë— Êu¹e¹uKð vGdB� È˛d,«
  
=2 / 5 kW.h

  W = ∑ Wi = 2 / 5 +1+2 / 5

“Ë— —œ vGdB� È˛d,« q�  = 6kW.h

ÁU� —œ vGdB� È˛d,« q�
  
Wt = 6 × 30=180kW.h

ÁU� —œ vGdB� È˛d,« ÈUNÐ ‰U¹—   180×100=18000

 ‰U¦%µ∫œ—u� d¹“ vCdÐ q¹UÝË ÈdÖœË—œ ÁUÖ—U� p¹ —œ 

 XŽUÝ ‡‡  «ËuKO� ÈUNÐ d¼ dÖ« ÆœdOÖÅv� —«dC ÁœUH²Ý«≤µ∞‰U¹— 

® t?,U¼U� ¨t,«“Ë— vGdB� ‚dÐ ÈUNÐ býUÐ≤∂t,ôUÝ Ë ©È—U� “Ë— 

ÆbO¹U/ t³ÝU×� «—

± —uðu�Ëd²J�« UÐ È—«u, Á—« ÁU~²Ýœ p¹ ‡‡≤[µ «Ë uKO� 

≤  —bC UÐ Á—U� tÝ ÁU~²Ýœ p¹ ‡‡≥—U/Ð VÝ« 

≥ jÝu²� —uDÐ Â«b�d¼ ‡‡¥“Ë— —œ XŽUÝ 

¥  —bC UÐ “dG ÁU~²Ýœ p¹ ‡‡≤ ¨—U/Ð VÝ« ≤—œ XŽUÝ 

“Ë—

µvCdÐ Áb,— ¨v²Ýœ “dG ¨v²Ýœ vCdÐ q¹—œ ÈU¼ÅÁU~²Ýœ ‡‡Å

  —b?C UÐ Â«b�d¼ v²Ýœµ∞∞X?ŽUÝ p¹  b� tÐ Â«b�d¼ Ë  «Ë 

“Ë— —œ

∂ ‡‡Å¥ é�ô ≤∞∞  b� tÐ Â«b�d¼ vð«Ë ≥Æ“Ë— —œ XŽUÝ 

W = P. t

  W1 = 2 / 5 + (3 ×0/ 736)[ ] × 4 =18 / 832kW.h

“Ë— —œ Á—U� tÝ Ë Á—« ÁU~²Ýœ vGdB� È˛d,«

  = 2 / 944kW.h  
W2 = 2×0/ 736 ×2

“Ë— —œ “dG ÁU~²Ýœ vGdB� È˛d,«

  
W

3
= 3 × 500×1=1500Wh =1/ 5kWh

“Ë— —œ v²Ýœ Áb,— Ë “dG ¨q¹—œ vGdB� È˛d,«

  
W4 = 4×200× 3 = 2400Wh = 2 / 4kWh

“Ë— —œ v¹UMýË— vGdB� È˛d,«

W = ∑ Wi =18 / 832+2 / 944+

  1/ 5 +2 / 4 = 25 / 676kW.h

t,«“Ë— vGdB� vJ¹d²J�« È˛d,« q�

 ‰U¹—   25 / 676 ×250= 6419

t,«“Ë— vGdB� ‚dÐ ÈUNÐ

 ‰U¹—  6419×26 =166894

t,U¼U� vGdB� ‚dÐ ÈUNÐ

 ‰U¹—  166894×12 = 2002728

t,ôUÝ vGdB� ‚dÐ ÈUNÐ



±∞±

vJ¹d²J�« —U� Ë Ê«uð≤¥



±∞≤

±”ö� Êœd� ÁœU�¬µ

≤t²ýcÖ t�Kł vMOÐ“UÐ Ë vÝ—dÐµ

≥  U×H� ÈU¼Ås¹d9 qŠ∑∑ Ë ∑∏∂µ

¥Â—UNÇ qBG ‰UJý« lG—±µ

Â—UNÇ Ë X�OÐ t�Kł

ÁœU�¬ XNł vðU�bI� ÈU¼ÅX³×� Ë »UOž Ë —uCŠ “« bFÐ

U?¼ÅÊ¬ “« Ë Áœu?/ v?M?O?Ð“U?Ð «— U?¼ÅÊ¬ s?¹d?9 d²Gœ ¨ÊU¹ułdM¼ Êœd�

t?Ð t?Þu?Ðd?� X?�?O� oÐUD�  UM¹d9 qŠ È«dÐ t� œuýÅv� t²Ý«uš

Æb,ËdÐ uKÐUð ÈUÄ

 s¹d9 qŠ±∫

  

I = P
3.U cos ϕ

= 5 / 5 ×1000

3 × 380×0/ 85
= 9 / 83A

 s¹d9 qŠ≤∫

P = U.I.cos ϕ = 220×10×0/ 8 ®n�«

  
=1760W =1/ 76kW

dOš1/ 5 +0/ 9= 2 / 4kW         2 / 4 > 1/ 76kW»® 

 s¹d9 qŠ≥∫

  

I= P
3 × U.cos ϕ

= 6000

3 × 380×0/ 8
=11/ 39A

 s¹d9 qŠ¥∫

  
P = 3Pi = 3( 3.U.I.cos ϕ )

= 3 × 3 × 380×6 / 5 ×0/ 85

  
P=10/ 9kW  ⇒  P=10/ 9×1/ 36=14 / 824hp

  W = P. t =10/ 9×1000×12× 3600

  
= 470/ 88 ×10

6J = 470/ 88MJ

 s¹d9 qŠµ∫

  W = P. t =10/ 9×12

“Ë— p¹ —œ vJ¹d²J�« —U�
  =130/ 8kW.h

ÁU� p¹ —œ ‰U¹—130/ 8 ×26 ×60=204048

‰UÝ p¹ —œ ‰U¹—  204048 ×12 = 2448576

 s¹d9 qŠ∂∫

P = ∑ Pi =1/ 5 +2+2 / 5 = 6ph ®n�«

  P = 6 ×0/ 736 = 4 / 42kWÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ   

  W = P. t = 4 / 42× 4 =17 / 68kW.h ®»

 s¹d9 qŠ∑∫

  
W1 = P1. t = 100×16 × 5

1000
= 8kW.h

“Ë— —œ v¹UMýË— vJ¹d²J�« —U�

  
W2 = P2. t2 =

400×6

1000
= 2 / 4kW.h

“Ë— —œ ÈeO�Ë— t²� vJ¹d²J�« —U�

  
W

3
= ( 3.U.I.cos ϕ )t = 3 × 380×

  
5 / 6 ×0/ 8 × 1

1000
× 8 = 23 / 59kWh

“Ë— —œ Á—« vJ¹d²J�« —U�

W4 = W
3
= 23 / 59kW.h

“Ë— —œ Áb,— vJ¹d²J�« —U�

  
W5 = ( 3.U.I.cos ϕ )t = 3 × 380×

  
4×0/ 8 × 1

1000
× 8 =16 / 85kWh

“Ë— —œ “dG vJ¹d²J�« —U�

ÁU� —œ “UG pð tJ³ý “« vGdB� ÈUNÐ

 ‰U¹—                       = (8 +2 / 4)×26 ×10= 2704

ÁU� —œ “UG tÝ tJ³ý “« vGdB� ÈUNÐ

 ‰U¹— 
  
= (23/59+23/59+16/85)×26×5 =8324

t,U¼U� vGdB� ‚dÐ ÈUNÐ q�

 ‰U¹—                     2704+ 8324+1200=12228Ω

Â—UNÇÅË X�OÐ t�Kł ÈbMÐÅÊU%“ t%U.dÐ



±∞≥

r−MÄ Ë X�OÐ t�Kł

±”ö� Êœd� ÁœU�¬µ

≤ t×H� s¹d9 qŠ∑π≤µ

≥Â—UNÇ qBG “« ÊU×²�«∂∞

ÈU¼Ås¹d9 qŠ È«dÐ ÊU¹ułdM¼ “« ”ö� Êœd� ÁœU�¬ “« bFÐ

 t×H�∑πÆœuýÅv�  uŽœ 

 s¹d9 qŠ±∫

P = ∑ Pi = 2400+ 3(100) + ®n�«

  800+ 800= 4300WatÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ

vKÐ

  

I = P
U.cos ϕ

= 4300

220×0/ 8

  = 24 / 43A ⇒ 24 / 43 < 25

  W = Pt = 4 / 3(26 × 4) = 447 / 2kW.h ®»

t,U¼U� vGdB� ‚dÐ ÈUNÐ

 ‰U¹—          = (447 / 2×60) + 300= 27132

 s¹d9 qŠ≤∫

W1 = 2× 3 × 5 = 30kW.h

 vJ¹d²J�« —U�≤“Ë— —œ “dG ÁU~²Ýœ 

W2 =1/ 2× 4 = 4 / 8 kW.h

“Ë— —œ t²� ÁU~²Ýœ vJ¹d²J�« —U�

  
W

3
=10× 40× 8 × 1

1000
= 3 / 2kW.h

“Ë— —œ v¹UMýË— vJ¹d²J�« —U�

W = ∑ Wi = 30+ 4 / 8 + 3 / 2 = 38

t,«“Ë— vJ¹d²J�« —U� q�

t,U¼U� vGdB� ‚dÐ ÈUNÐ

‰U¹—          = (38 ×26 × 30) + 500= 30140

 s¹d9 qŠ≥∫

  
W1 = 8 ×0/1× 8 = 6 / 4kW.h

“Ë— —œ v¹UMýË— vJ¹d²J�« —U�

  
W2 = (0/ 3 +0/ 5)×1=0/ 8 kW.h

“Ë— —œ vCdÐ Ë v²Ýœ q¹UÝË vJ¹d²J�« —U�

  
W

3
= (1/ 5 +2+ 3)×0/ 736 × 3=14 / 35 kW.h

“Ë— —œ U¼ÅsOýU� vJ¹d²J�« —U�

W = ∑ Wi = 6 / 8 +0/ 8 +14 / 35 = 21/ 55

“Ë— —œ ÁUÖ—U� vJ¹d²J�« —U� q�

t,U¼U� vGdB� ‚dÐ ÈUNÐ

 ‰U¹—   = (21/ 55 ×26 × 30) +900=17709

t,ôUÝ vGdB� ‚dÐ ÈUNÐ

 ‰U¹—                    =17709×12 = 212508

Â—UNÇ qBL “« v.U×²%« ‰«RÝ t.u/Â—UNÇ qBL “« v.U×²%« ‰«RÝ t.u/

± X�ËUI� tÐ vá�ô “« dÖ« ‡‡±∞∞  b?ý tÐ v,U¹dł r¼« ±[±vÖœuÝdG XKŽÅtÐ vðb� “« fÄ ¨bM� —u³Ž dá�¬ 

 tÐ ‚uG ÊU¹dł∞[∏øXÝ« Áœd� «bOÄ g¼U� Ê«eO� tÇ tÐ l³M� ˛U²�Ë —«b� —œ ¨bM� «bOÄ qOKIð dá�¬ 

≤ ÊU¹dł t� È—«b� —œ ‡‡∏¬ CdÐ dá� X�ËUI� p¹ XÝ« —«d≤±L¼« C v¨l³M� ˛U²�Ë bO¹U/ t³ÝU×� ¨r¹«ÅÁœ«œ —«d

Æ«— Ê¬ vGdB� Ê«uð

r−MÄ Ë X�OÐ t�Kł ÈbMÐÅÊU%“ t%U.dÐ



±∞¥

≥  b� —œ Ábý ·d� È˛d,« Ë vJ¹d²J�« X�ËUI� ¨ÊU¹dł  bý ‡‡µ é�ô p¹ —U� XŽUÝ ±∞∞“« t� vð«Ë 

 ˛U²�Ë≤≤∞ÆbO¹U/ t³ÝU×� «— bM�Åv� ÁœUH²Ý« X�Ë 

¥ “« t� v¼UÖ—U� p¹ —œ ‡‡µ é�ô ±∞∞  b� —œ vð«Ë ¥ Ë “Ë— —œ XŽUÝ ≥ vLÝ« ÈU¼ÅÊ«uð UÐ ÁU~²Ýœ ≤[≤¨

≤[µ Ë ≥  b?� —œ —U?/Ð VÝ« ≥ Ë “Ë— —œ XŽUÝ ≤Ýœ Cd?Ð ÁU?~² v?²Ýœ vµ∞∞ U?Ð vð«Ë ≤ÁœU?H?²Ý« “Ë— —œ XŽUÝ 

® ‘«Åt,U¼U� vGdB� ‚dÐ ÈUNÐ ̈ bM�Åv�≤∂ XŽUÝ  «Ë uKO� d¼ t� vð—u� —œ bO¹U/ t³ÝU×� «— ©È—U� “Ë— ≤∞∞‰U¹— 

ÆœœdÖ —uEM�



±∞µ

—U� ÂU$« ÊU%“ sOOFð≤∂



±∞∂

rAý Ë X�OÐ t�Kł

±”ö� È“UÝ ÁœU�¬µ

≤f¹—bð “« q³C Ê¬ XOL¼« Ë v−MÝÅÊU�“ UÐ tDÐ«— —œ ÊU¹ułdM¼ “« gÝdÄ≥∞

≥©v−MÝÅÊU�“ ÈU¼Å‘Ë— Ë b¹«uG ‡‡ n¹dFð® q�Uý v−MÝÅÊU�“ œ—u� —œ f¹—bðµµ

Æœuý ŸËdý f¹—bð ¨”ö� Ë ”—œ ·dÞ tÐ ÊU¹ułdM¼ ”«uŠ Ë —UJG« Êœd� e�dL²� Ë ”ö� È“UÝÅÁœU�¬ “« bFÐ

µ—U� ÂU$« ÊU%“ sOOFð ‡‡Å

∫œuý ‰«RÝ ÊU¹ułdM¼ “«

øœ—«œ —U� p¹ ÂU$« —œ vAI, tÇ ÊU�“ ‡‡

‡‡C d?Ö« ÊU?�“ Ë œu?ý t?²šUÝ ÁUÖ—U� —œ È«ÅÁ“UÝ býUÐ —«d

Èd?Ł« t?Ç ¨b?AJÐ ‰uÞ r¹œd�Åv� —uBð t� tÇÅÊ¬ “« gOÐ XšUÝ

Ë—C ÈøXý«cÖ b¼«uš Á“UÝ XLO

‡‡C  —u?� d?Ö—U?� p?¹ j?Ýuð h/A� È—U� XÝ« —«d

vð«—uBð tÇ ¨œdOÖ ÂU$« —UE²,« bŠ “« dðœË“ —U� s¹« dÖ« ÆœdOÖ

vð«—uBð tÇ ¨b¼œ ÂU$« —UE²,« bŠ “« dðd¹œ dÖ« Ë øœd� bO¼«uš

øbOM�Åv�

øXÝ« bOH� tAOL¼ œuý dðÅÁUðu� —U� ÂU$« ÊU�“ tÇd¼ U¹¬ ‡‡

øœ—«œ v~²�Ð vK�«uŽ tÇ tÐ —U� ÂU$« ÊU�“ ‡‡

ørOM� sOOFð b¹UÐ t,u~Ç «— —U� ÂU$« ÊU�“ ‡‡

øœ—«œ v²OL¼« tÇ Ë øX�OÇ v−MÝ ÊU�“ t�Ås¹« t�öš ‡‡

U¼ÅÊ¬  «dE, tÐ Ë bý t²GdÖ ÊU¹ułdM¼  «dE, t�Ås¹« “« bFÐ

f¹—bð vK�« VKD� ÁUÖÅÊ¬ ̈ bý Áœ«œ v−MÝ ÊU�“ XOL¼« —œ v²Nł

Æœuý

øX�OÇ v−MÝÅÊU%“

∫œuýÅv� n¹dFð d¹“  —u�ÅtÐ v−MÝÅÊU�“

Â“ô ÊU?�“ s?O?O?F?ð —u?E?M?� t?Ð t� v¹U¼ÅpOMJðÅÅÈdOÖ—U�ÅtÐò

`DÝ —œ Ë j¹«dý bł«Ë dÖ—U� jÝuð ’Uš vðUOKLŽ ÂU$« XNł

åÆb,«ÅÁbý ÕdÞ ¨»uKD� œdJKLŽ

v−MÝÅÊU%“ bz«uL

Ê«u?ðÅv?� b?ýU?Ð h?/?A� È—U� ÂU$« ÊU�“ t� vð—u�—œ

ÆrOýUÐ t²ý«œ »uKD� ÈbO�uð Uð œu/ Èe¹—Åt�U,dÐ d¹“ q�«uŽ ÈË—

v,U�,« ÈËdO, ÈU¼ÅÈbM�“UO, sOOFð 

—U� bO�uð Ë Èe¹—Åt�U,dÐ 

œ«dG« Ë U¼bŠ«Ë œdJKLŽ t�¹UI� 

U¼ÅtM¹e¼ sOOFð 

‚uIŠ Xš«œdÄ È«dÐ v¹UM³� tONð 

‘«œUÄ Ë vI¹uAð œe� 

b?.«u?ðÅv?% v?−?M?ÝÅÊU?%“ ÂU$« È«dÐ Èd~¹œ qzôœ tÇ

øbýUÐ t²ý«œ œułË

t?Ð “U?O?, b?¹b?ł  U?O?K?L?Ž UÐ b¹bł ‰uB×� XÝ« sJ2 ‡‡

ÆbýUÐ t²ý«œ œ—«b,U²Ý« ÊU�“

Áb?ý œU?−?¹« v?ð«d?O?O?Gð —U� ÂU$« ‘Ë— —œ XÝ« sJ2 ‡‡

E, b¹b& œ—u� b¹UÐ eO, œ—«b,U²Ý« ÊU�“ s¹«dÐUMÐ ÆbýUÐC dÆœdOÖ —«d

v�Uý vKFG œ—«b,U²Ý« ÊU�“ “« ◊uÐd� Ê«dÖ—U� tÇÅÊUMÇ ‡‡

v?−?M?ÝÅÊU?�“ t?K?O?ÝËÅtÐ ÊU�“ s¹« rIÝ Ë X×� XÝ« Â“ô bMýUÐ

ÆœœdÖ ÂuKF� œb−�

X?¹d?¹b?� X?Ýœ —œ XÝ« È«ÅtKOÝË v−MÝÅÊU�“ s¹«dÐUMÐ ‡‡

“« ÈdÝ p¹ U¹ qLŽ p¹ XNł “UO,œ—u� ÊU�“ ÈdOÖÅÁ“«b,« È«dÐ

Æ UOKLŽ

¨Ê«u?ðÅv?� v?−?M?ÝÅÊU?�“ nK²/� ÈU¼ÅpOMJð “« ÁœUH²Ý« UÐ

rAý Ë X�OÐ t�Kł ÈbMÐÅÊU%“ t%U.dÐ



±∞∑

«— —U?� q?J?O?Ý q?� —œ t²HN, dŁR� dOž ÈU¼ÅÊU�“ —«bI� Ë XOL¼«

g¼U� U¹ Ë ·cŠ XNł —œ Ê«uðÅv� VOðdð s¹« tÐ Ë œu/ h/A�

U¼ÅÊU�“ s¹«C« Æœd� Â«b

v−MÝÅÊU%“ —œ ‰Ë«b²% ÁbLŽ ÈU¼Å‘Ë—

©vKOK% sOL/ð® Êœ“ ”bŠ ‡‡ n�«

v−MÝ ÊU�“  UOKLŽ ÈdÝÅp¹ ÂU$« “« ÁœUH²Ý« UÐ ‡‡ »

t?Ð t?łu?ð U?Ð Ë Áb?ýÅv� ÁœUH²Ý« t²ýcÖ —œ sOL/ð ‘Ë— “«

tÐ “UO, d{UŠ ‰UŠ —œ tJ,¬Cœ  UOKLŽ ÊU�“ sOOFð —œ ÈdðÅgOÐ X

œd?G ‘Ë— s?¹« —œ ÆœuýÅv� ÁœUH²Ý« dðÅr� ‘Ë— s¹« “« ¨býUÐÅv�

b?,“Åv?� ”b?Š «— Ê¬ ÊU?�“ ¨q?LŽ tÐ Êœd� ÁU~, UÐ jIG ZMÝÅÊU�“

UGd� t�ÅÊ¬ tÐ tłuð UÐ v�ËÎÊU�“ Ê«uðÅv/ qLŽ p¹ tÐ Êœd� ÁU~, UÐ 

vIOCœÈ«dÐ ‘Ë— s¹« —U³²Ž« «c� œ—Ë¬ XÝœÅtÐ Ê¬ ÂU$« XNł «— 

Ë p?Çu?� ÈU¼ÅÁUÖ—U� —œ d~� ÆbýUÐÅv� r� —UO�Ð Ê¬ “« ÁœUH²Ý«

v¹U¼ÅÁUÖ—U� sOMÇ —œ t²³�« ÆœuýÅv� t²šUÝ r� œ«bFð UÐ t� v¹U¼—U�

v?~?,u?~?Ç œ—u�—œ vGU�  UŽöÞ« b¹UÐÅv� ZMÝ ÊU�“ h/ý r¼

ÊU?�“ ”U?Ý«d?Ð t� býUÐ t²ý«œ ìË œ«u� ¨ «eON& ¨—U� XšUÝ

»U�ŠÅtÐ «— ÁUÖ—U� v�uLŽ Ã—U/� Ë œeL²Ýœ tÐ ◊uÐd� tM¹e¼ XšUÝ

Æœ—Ë¬

∫‰U?¦%d?¹b?� “« Ë t?F?ł«d?� v?¼UÖ—U� tÐ È«ÅÁbM¼œ ‘—UHÝ 

UÖ—U�C ÁÖ—U� d¹b� dÖ« ‰UŠ œuýÅv� U¹uł «— —U� XLOC ÁU«— XLO

b?Š “« g?O?Ð d?Ö« Ë œd?� b?¼«u?š —d{ ¨b¼bÐ ‰uIF� bŠ “« dðÅr�

¨œ«œ b?¼«u?/?, ‘—UHÝ ÁUÖ—U� s¹« tÐ ÁbM¼œ ‘—UHÝ ¨b¼œ ‰uIF�

v¼œÅœuÝ Ë b¹U/ »cł —U� b,«u²Ð ◊uÐd� ÁUÖ—U� t�Ås¹« È«dÐ s¹«dÐUMÐ

b?¹U?Ð ¨v?�u?L?Ž Ã—U?/� œ«u� t³ÝU×� dÐÅÁËöŽ b¹UÐ býUÐ t²ý«œ r¼

 Ë `O×�  —u�ÅtÐ «— XšUÝ ÊU�“ b,«u²Ðð oOCœ“« Uð b,eÐ sOL/

Æb¹U/ œ—Ë¬dÐ r¼ «— U¼œeL²Ýœ tÐ ◊uÐd� tM¹e¼ ÊU�“ s¹« ÈË—

pL� r¼ È«Åt�¹UI� sOL/ð “« Ê«uðÅv� ‘Ë— s¹« —œ t²³�«

“« b?ýU?Ð t?I?ÐU?Ý U?Ð Ë t?Ðd& UÐ tÞuÐd� d¹b� t� vð—u�—œ ÆXGdÖ

Æb¹U/ v−MÝÅÊU�“ «— b¹bł —U� ¨t²ýcÖ ÈU¼—U� ÈË—

Ë  U$Uš—U� —œ ÈœU¹“ —UO�Ð ‘“—« ÊU�“ t� Á“Ëd�« U�«

U?ð ¨œu?/ ÁœUH²Ý« ÊU�“ tE( d¼ “« b¹UÐ œ—«œ ÈbO�uð ÈU¼ÅÁUÖ—U�

ÂU$« ÊU�“ sOOFð È«dÐ Ë Xý«œ VÝUM� v¼U~¹Uł —«“UÐ —œ Ê«u²Ð

ÆXÝ« d¹“ ÕdýÅtÐ U¼ÅÊ¬ t�öš t� œ—«œ œułË v¹U¼Å‘Ë— —U�

rOI²�% Áb¼UA% ÈU¼Å‘Ë— ‡‡ n�«

Direct Observation Methods

∫q�Uý

±d²�u,Ëd� UÐ v−MÝÅÊU�“ ‡‡

Stop Watch Studies

≤—U� “« È—«œdÐÅt,u/ ‡‡

Activity Sampling (Work Sampling)

v³O�dð ÈU¼Å‘Ë— ‡‡ »

Synthetic Methods

∫q�Uý

±œ—«b,U²Ý«  UŽöÞ« “« ÁœUH²Ý« ‡‡

Using Standard Data

≤ ÈU¼ÅÊU�“ “« ÁœUH²Ý« ‡‡C “«X�dŠ È«dÐ Ábý sOOFð q³

Predetermined Motion Time System (P.M.T.S)

 v?,U?�“ t?J?M?¹« È«d?Ð ‘Ë— d?¼ —œðÅo?O?CœÆr?O?ýU?Ð t?²?ý«œ d

Ë œu?/ r?O?�?I?ð È—U?� p?Çu?� ¡«d?ł« t?Ð «— —U?� p?¹ X�¹UÐÅv�

XÝbÐ   UOKLŽ q� ÊU�“ Uð œu/ lLł r¼ UÐ «— tKŠd� d¼ ÈU¼ÅÊU�“

Æb¹¬

œd� rO�Ið È—U� pÇu� ¡eł tÐ «— —U� b¹UÐ «dÇ

±—U?� “« ©dŁR� ÊU�“® bOH� —U� t� s¹« “« ÊUMOLÞ« È«dÐ ‡‡

ÆbýUÐ Ábý «bł ©dŁR�dOž ÊU�“® bOH�dOž

≤ Ábý sOOFð œdJKLŽ V¹d{ t�Ås¹« È«dÐ ‡‡ÅoOCœv³¹d{ “« dð

r?O?�?I?ð U?Ð Êu?Ç r?O?M?�Åv?� s?OOFð q�U� qJOÝ tÐ tłuð UÐ t� býUÐ

«— œuš ’Uš œdJKLŽ V¹d{ ¡eł d¼ pÇu� ¡eł tÐ —U� qJOÝ

Æ©bý b¼«uš Áœ«œ ̀ O{uð œdJKLŽ V¹d{ œ—u�—œ® Xý«œ b¼«uš

≥Ë v~²�š ÂeK²�� t� vz«eł« hO/Að Ë sOOFð È«dÐ ‡‡

œ—«b,U²Ý« ÊU�“ rO,«uðÅv� VOðdð s¹« tÐ «d¹“ ÆbMýUÐÅv� œU¹“ XLŠ“

«—ðÅoOCœ q?�«u?Ž s?¹« g?¼U� U¹ Ë ·cŠ XNł —œ Ë rOM� sOOFð d

C«ÆrOM� Â«b

¥È«d?Ð œ—«b,U²Ý« ÊU�“ sOOFð ÊUJ�« Êœu/ r¼«dG È«dÐ ‡‡

—U� È—«dJð È«eł«

µ hO/Að È«dÐ ‡‡ÅðÅoOCœ—U� ¡eł tÐ ¡eł  UB/A� d



±∞∏

—U� ÂU$« ÊU%“ sOOFð≤∑



±∞π

—U� ÂU$« ÊU%“ sOOFð≤∑



±±∞

 t×H� ÈU¼Ås¹dLð qŠ t×H� ÈU¼Ås¹dLð qŠ∏≤∏≤

 s¹dLð qŠ±∫

2+2+ 3 + 5 + 3 + 4+2 = 21(h)

  21×0/ 30= 6 / 3(h)

21+6 / 3 = 27 / 3h = 27:1 ′8

 s¹dLð qŠ≤∫

  
6 +10+12+ 4+ 3 + 5 = 40(h)

40×0/ 30=12 (h)

  
40+12 = 52 (h)

 ‰«RÝ »«uł≥∫

XÝ« v�U
�« ÈËdO� œeL²Ýœ tÐ ◊uÐd� bO�uð tM¹e¼ “« vA Ð

Ê«u?ðÅv� t$ XÝ« Ábý —U$ Á“UÝ ÈË— t$ œ—«œ v�U�“ tÐ v~²
Ð Ë

¨d?~¹œ v*dÞ“« ÆœuL� sOOFð —U$ ÂU−�« ÊU�“ ÈË— “« «— Ê¬ Ê«eO�

Š X?š«œd?Ä ÈU?M³� b�«uðÅv� —U$ ÂU−�« ÊU�“Iu?‚¹uAð œe� ¨I?Ë v

Æb¹UL� sOOFð «— ‘«œUÄ

 ‰«RÝ »«uł¥∫

Ë h? ?A?�  «e?ON−ð ¨—U$ ÂU−�« ‘Ë— ÊœuÐ h A� ‡‡

 tO�Ë« œ«u� Ë œ—«b�U²Ý«= qÐU=‰u³

Áœu�“¬Å—U$ dÖ—U$ Ë VÝUM� —U$ jO×� j¹«dý ‡‡

 ‰«RÝ »«ułµ∫

ÂU?−?�« ÊU?�“ b?�«u?²Ð —U$ tÐ Êœd$ ÁU~� UÐ ZMÝÅÊU�“ h ý

Æb�eÐ sOL ð «—ÅÊ¬

 ‰«RÝ »«uł∂∫

 «eON−ð Ë È—U$ tÐd−ð Ë v¹U�«uð ̈ —U$ ÂU−�« ‘Ë— v~�u~Ç

±”ö$ ÊœuL� ÁœU�¬µ

≤ ÈU¼Åt×HK ÈU¼Ås¹dLð qŠ∏≤¨ ∏≥Ë ∏¥≤∞

≥—U$ ÂU−�« ÊU�“  ULO
Ið Ë œdJKLŽ V¹d{ ¨d²�u�d$ UÐ v−MÝÅÊU�“ f¹—bðµ∞

¥t�uL� ‰U¦� qŠ±µ

r²H¼ Ë X$OÐ t$Kł

t??O??�Ë« œ«u??� Ë —U??$ q??×??� X??O?F?{Ë ¨ÁœU?H?²?Ý« œ—u?� q?¹U?ÝË Ë

ÆÊ¬ d¹UE� Ë ·dB�ÅÅÅÅÅÅœ—u�

 ‰«RÝ »«uł∑∫

œdOÖÅv�  —uK œ«d*«  «dE� ”UÝ«ÅdÐ sOL ð ‘Ë— ÊuÇ

nK² � œ«d*« Ë ÅXÝ« t³�UłÅtL¼ v*U$  UŽöÞ« s²ý«œ Ê¬ t�“ô Ë

œ X?Ý« sJL�=OI?UÎ ÊU?�“ t?A?O?L¼ ¨bMýUÐ t²ý«b� «— U¼ÅvÖó¹Ë s¹«

œ —U$ ÂU−�«=OoÆœuÐ b¼«u � 

 ‰«RÝ »«uł∏∫

d?Ö—U?$ È«d?Ð  U?O?K?L?Ž ÂU?−?�« ÊU�“ sOOFð “« XÝ«  —U³Ž

Ë »uKD� œdJKLŽ ̀ DÝ —œ «— —U$ b�«u²Ð t$ È«Åt�uÖÅÅtÐ ̈ Áœu�“¬—U$

b?O?�u?ð È«d?Ð  U?O?K?L?Ž q$ ÊU�“ X¹UN� —œ Ë Áœ«œ ÂU−�« h A�

 Áu³�«=ÆbM$ sOOFð «—  UFD

d²)u*d+ UÐ v−MÝÅÊU)“

∫d²)u*d+ ÁU~²ÝœôuLF� Îv−MÝÅÊU�“ —œ XŽUÝ Ÿu� Ëœ “« 

∫œœdÖÅv� ÁœUH²Ý«

±t²ÝuOÄ v−MÝÅÊU�“ ’Uš ÈU¼ÅXŽUÝ ‡‡

≤ —uKÅtÐ dKUMŽ v−MÝÅÊU�“ XNł ̈ ’Uš ÈU¼ÅXŽUÝ ‡‡

t�UÖ«bł

ôuLF� U¼ÅXŽUÝ s¹«ÎÈbMÐÅtł—œ d¹“  —uK tÝ “« vJ¹ tÐ 

∫b�«ÅÁbý

±‡‡ œ p?¹ XŽUÝ —Ëœ d¼=OI?◊u?Dš® v�U�“ qK«u* Ë t

 ©pÇu$ Ã—b�

  

1

5
Ž UÐ Ë bM¼œÅv� ÊUA� «— tO�UŁ IpÇu$ ÈU¼ÅtÐd

 Uð≥∞œ =OI t=ÆXÝ« v−MÝÅÊU�“ qÐU

≤œ p¹ ̈ —Ëœ d¼ ‡‡=OI v�U�“ qK«u* Ë t

  

1

100
œ =OIbýUÐÅv� t

Ž UÐ ËI Uð pÇu$ tÐd≥∞œ =OI t=ÆXÝ« v−MÝÅÊU�“ qÐU

       
 

r²H¼ Ë X$OÐ t$Kł ÈbMÐÅÊU)“ t)U*dÐ 



±±±

≥ —Ëœ d¼ ‡‡

  

1

100
 ”U?Ý«dÐ ÈbMÐÅtł—œ Ë XŽUÝ 

  

1

10000

Ž Ë býUÐÅv� XŽUÝIÆb¼œÅv� ÊUA� «— XŽUÝ p¹ Uð pÇu$ tÐd

“dÞ dE�Å“« Ë œ—«œ œułË eO� Èd~¹œ ÈU¼ÅÈbMÐÅtł—œ t²³�«

∫tKLł“« œ—«œ œułË nK² � ÈU¼ÅÂd* tÐ —U$

∫d??H?� t?Ð X?A?Ö“U?Ð U?Ð ÈU?¼ÅX?ŽU?Ýôu?L?F?� Á“Ëd?�« Î“« 

œ ÂbK V
ŠdÐ dHK tÐ XAÖ“UÐ ÈU¼ÅXŽUÝ=OIœuýÅv� ÁœUH²Ý« t

 d¼

  

1

30
¯—eÐ Ád¹«œ —œ ‘œdÖ p¹ ‰œUF� pÇu$ Ád¹«œ —œ ‘œdÖ 

X?ŽU?Ý Èu?K?N?Ä t?L$œ jÝuð X$dŠ ¨XŽUÝ Ÿu� s¹« —œ ÆXÝ«

u?²� Ë ŸËdý=ÈôU?Ð® „u?$ t?L?$œ d?Ð qKUŠ —UA* ÆœœdÖÅv� n

Ž t$ œuýÅv� YŽUÐ ©XŽdÝIuð ÊËbÐ ̄ —eÐ Ë pÇu$ ÈU¼ÅtÐd=n

� Ê¬ “« Ë b?M?¹U?L?� XAÖ“UÐ dHK tÐI?X?$d?Š u?K?ł tÐ tKKU*öÐ tD

Ž œuý ÁœUH²Ý« XŽUÝ v¹uKNÄ tL$œ “« dÖ« ÆbMM$Ip¹d¼ —œ U¼ÅtÐd

� “«IŸu?� s?¹« Æb?M²
¹«Åv� bM¹UL� XAÖ“UÐ dHK tÐ t$ÅÊ¬ ÊËbÐ ◊U

 eO� vFLł ÈbMÐÅÊU�“ XNł XŽUÝ=ÆXÝ« ÁœUH²Ý« qÐU

∫dH� tÐ XAÖ“UÐ ÊËbÐ ÈU¼ÅXŽUÝÈôUÐ® „u$ tL$œ UÐ 

Ž ¨‰Ë« —UA* —œ ©XŽUÝIÂU?−�« “« fÄ Ë ÁœuL� —U$ tÐ ŸËdý tÐd

u²� ÂËœ —UA* UÐ —U$ tLðUš —œ Ë v−MÝÅÊU�“ qŠ«d�=Ë œuýÅv� n

Ž Âu?Ý —UA*I?* X?ŽU?Ý s?¹« Æb?�«œd?ÖÅv� “UÐ dHK tÐ «— U¼ÅtÐdIj

ÆXÝ« VÝUM� vFLł ÈbMÐ ÊU�“ XNł

∫«b?ł ÈU?¼ÅtÐdIŽ UÐ ÈU¼ÅXŽUÝt?L?$œ p¹ dÐ œ—«Ë —UA* 

Ž “« vJ¹ t$ œuýÅv� V³Ý Èu�UŁI‰uGA� Èd~¹œ t$Åv�UŠ —œ ̈ U¼ÅtÐd

u²� býUÐÅv� ÊU�“ ÈdOÖÅÁ“«b�«=œuýÅv� YŽUÐ ÂËœ —UA* Æœuý n

Ž t$Iu²� tÐd=Ž tÐ Ábý nIŸËdý r¼ UÐ Ë bÝdÐ X$dŠ ‰UŠ—œ tÐd

Ž ‘Ë— s?¹« —œ Æb?M?¹U?L� X$dŠ tÐIu?²?� tÐd=œu?ýÅv?� Áb�«uš n

ŽÅÅÅÅt�Iœ “« XŽUÝ s¹« «c� ̈ „d×²� tÐd=ÆXÝ« —«œ—ušdÐ vÐuš X

UML{ÎdðÅsO~MÝ v�“Ë ÿU×� “« v�Ë dðÅÁœUÝ eO� Êb�«uš —œ 

 ÿU×�Å“« Ë=v�Ë—œ vÖbOâOÄ Ê«eO� XKŽ tÐ Ë býUÐÅv� dðÅÊ«dÖ XLO

ÆXÝ« qJA� ÈbŠ Uð Ê¬  «dOLFð Ê¬

ð UÐIŸu?� s?¹d?²NÐ Ë s¹dðÅZ¹«— t$ XHÖ Ê«uðÅv� vÐuš V¹d

 qK«u* UÐ dHK tÐ XAÖ“UÐ Ÿu� v−MÝÅÊU�“ XŽUÝ

  

1

100
œ =OIË t

 pÇu$ Ád¹«œ≥∞œ =OIÆbýUÐÅv� t

∫v�U²O−¹œ ÈU¼ÅXŽUÝôuLF� U¼ÅXŽUÝ Ÿu� s¹« Î«— ÊU�“ 

œ ̈ XŽUÝ V
ŠdÐ=OIŸu� s¹« ÆbM¼œÅv� ÊUA� tO�UŁ ÂbK Ë tO�UŁ ̈ t

ÁœUH²Ý« UÐ d�« s¹« Æb�Ë—Åv� —U$ÅtÐ dKUMŽ v−MÝÅÊU�“ È«dÐ U¼ÅXŽUÝ

 ÈU¼“U* “«LAP Ë SPLIT U¼ÅXŽUÝ s¹« ÂeO�UJ� —œ t$ =Áœ«œ —«d

p¹d¼ Ë ÁœuÐ ŸuM²� U¼ÅXŽUÝ Ÿu� s¹« ÆXÝ« d¹cÄÅÊUJ�« XÝ« Ábý

 È«—«œ=ÆbMýUÐÅv� eO� d~¹œ ÊuÖU�uÖ ÈU¼ÅXOKÐU

∫d?²)u*d+ UÐ v−MÝÅÊU)“ —U+ ‘Ë— t?$ «— vðUOKLŽ =—«d

ð dðÅpÇu$ È«eł« tÐ «b²Ð« œuý v−MÝÅÊU�“ XÝ«I¨rOM$Åv� rO


d?Ö—U?$ p?¹ “« œ«u?� Ë  «e?ON−ð ¨jO×� j¹«dý s²*dÖ dE�—œ UÐ

«—  U?O?K?L?Ž Uð ÁœuL� ÁœUH²Ý« jÝu²� qLŽ XŽdÝ UÐ Áœu�“¬ÅÅÅÅÅ—U$

ÆrO¹UL�Åv� X³Ł «— —U$ ÂU−�« ÊU�“ d²�u�d$ XŽUÝ UÐ Ë b¼œ ÂU−�«

—U?$ ÂU?−?�« ÊU?�“ œd?J?K?L?Ž V?¹d?{ “« ÁœUH²Ý« UÐ XÝ« Â“ô t²³�«

ÆœuL� œ—«b�U²Ý« «— tÞuÐd� dÖ—U$

œ È«dÐ=u?*  U?O?K?L?Ž d²AOÐ X‚ÂU?−?�« t?KŠd� bMÇ —œ «— 

ÈU¼ÅÊU�“ »U
²Š« UÐ ÁUÖÅÊ¬ Ær¹—Ë¬Åv� XÝœÅtÐ sO~�UO� fáÝ ̈ Áœ«œ

X?ÝœÅt?Ð  U?O?K?L?Ž ÂU?−?�« ÊU�“ ¨U¼ÅÊU�“ ŸuL−� Ë È—UJOÐ “U−�

È«—«œ b?¹U?Ð Z?M?ÝÅÊU?�“ h? ?ý ¨d?²?N?Ð Èd?OÖÅt−O²� È«dÐ Æb¹¬Åv�

ÆbýUÐ d¹“  UŽöÞ«

Æb�«bÐ «— sOýU� —U$ ‘Ë— ‡‡

¹dÞ ‡‡IÆb�«bÐ «— —U$ ÂU−�« t

ÆbýUÐ t²ý«œ q�U$ ŸöÞ« Ê«dÖ—U$  —UN� tł—œ “« ‡‡

Æb�«bÐ «— Ê«dÖ—U$  «dJHð Ë  «dE� ‡‡

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

 œdJKLŽ V¹d{ sOOFð(Performance rating)

t?F?�U?D?� ÈU¼Åt³Mł s¹dðeO~�«ÅY×Ð “« vJ¹ œdJKLŽ V¹d{

sOOFð ¨œuý ‘u�«d* b¹U³� eÖd¼ t$ X
¹«Åt³Mł sJO� býUÐÅv� —U$

∫œuýÅv� n¹dFð d¹“ Õdý tÐ œdJKLŽ V¹d{

òv¹¬—U+ Ë XŽdÝ Ê«eO) œ—u)—œ v−MÝÅÊU)“  ËUCA

UÐ  ËUCA s¹« t+ —U+ È«eł« U¹ ¡eł p¹ ÂU−*« —œ —uð«dÄ«

ÂU−*« vFO³Þ œdJKLŽ V¹d{ “« ZMÝÅÊU)“ vK+ —uBð tÐ tłuð

ÆœuýÅv)å

“« p?¹d?¼ È«d?Ð œd?J?KLŽ V¹d{ sOOFð Ë tF�UD� ‰uÞ —œ

¨dÖ—U$ ‰d²M$ X×ð q�«uŽ Ë ‰d²M$ “« Ã—Uš q�«uŽ ̈ È—U$ È«eł«

Æb�uý t²*dÖ dE�—œ b¹UÐ Ëœ d¼



±±≤

‡‡ dÖ—U+ ‰d²M+ X×ð q)«uŽ

—U$ ÂU−�« È«dÐ Â“ô  U$dŠ Èu~�« —œ dOOGð ©n�«

—U$ ÂU−�« XŽdÝ —œ dOOGð ©»

dÖ—U$ ÈU¼Å —UN� “« výU�  «dOOGð ©Ã

� “« výU�  «dOOGð ©œIdÖ—U$ vM¼–  «dE� tD

dÖ—U+ ‰d²M+ “« Ã—Uš q)«uŽ ‡‡

ÁœUH²Ý« œ—u� tO�Ë« œ«u� XOHO$ —œ dOOGð ©n�«

 «eON−ð Ë U¼—«eÐ« v¼œ“UÐ —œ dOOGð ©»

Ë  —«dŠ tł—œ ̈ —u� ̈ bM�U� —U$ jO×� j¹«dý —œ dOOGð ©Ã

ÁdOž

vFO³Þ œdJKLŽ V¹d{

 UOKLŽ ÂU−�« Áu×� vÐU¹“—« ÂU~M¼ —œ tF�UD� ÊU¹bB²� d¦$«

� “«I® ”UO±∞∞‡‡∞ÆbMM$Åv� ÁœUH²Ý« ©

 Ë —U$ t�uÖd¼ ÂU−�« ÂbŽ ÁbM¼œÅÊUA� dHK t$ È—uÞÅtÐ±∞∞

r¹dOÖÅv� t−O²� fÄ ÆbýUÐÅv� —U$ ÂU−�« vFO³Þ XŽdÝ ÁbM¼œÅÊUA�

œU¹“ XŽdÝ È«dÐ Ë bK “« d²JÇu$ œ«bŽ« “« r$ XŽdÝ È«dÐ t$

—U?$ X?Žd?Ý Ê«u?ðÅv� Ë rOM$Åv� ÁœUH²Ý« bK ÈôUÐ œ«bŽ« “« —U$

∫œd$ nOKuð d¹“  —uKÅtÐ «— vFO³Þ

UÐ vFO³Þ —uÞÅtÐ j¹«dý bł«Ë dÖ—U$ t$ vDÝu²� XŽdÝò

Ábý sOOFð ‘Ë— tÐ X³
� t$ vÞdýÅtÐ ̈ œd$ b¼«uš —U$ XŽdÝ Ê¬

*«u� Ë ÁUÖ¬oöŽ ‘—U$ tÐ eO� Ë ÁœuÐ =åÆbýUÐ bM�Åt

d?¹“ t?D?Ð«— “« Ê«u?ðÅv?� ‰U�d� ÊU�“ Êœ—Ë¬ XÝœÅtÐ È«dÐ Ë

ÆœuL� ÁœUH²Ý«

œ Ë X×K kHŠ œdJKLŽ ÈU¼ÅV¹d{ vÝ—dÐ ‰U³�œ tÐ t²ÝuOÄ=X

ÆbýUÐÅv� U¼ÅÊ¬

∫œ—«b?*U?²?Ý« ÊU?)“—œ v?F?Ý b?O?�u?ð Èe?¹—Åt?�U?�d?Ð ÂU?~?M¼ 

U?� t?$ v¹U¼Åv¹U�«uð ·dÞ p¹ “« Ær¹—«œ q�UŽ Ëœ Êœd$ @M¼UL¼

·d?Þ “« Ë ©v?�U?
?�« ÈËdO� Ë  ô¬ÅsOýU�® r¹—«œ —U$ ÂU−�« È«dÐ

ð d~¹œIð® —U$ Ê¬ È«dÐ U{UI t?$ vðôuB×� È«dÐ U{U=XÝ« —«d

� s?O?O?F?ð È«d?Ð ©Æb?�u?ý b?O?�uðI?v?�U?
?�« ÈËd?O?� U?Ð t?$ È—U?$ —«b

È—U?$ Ê«eO� sOOFð U¹ Ë rO¼œ ÂU−�« rO�«uðÅv� œułu�  ô¬ÅsOýU�

t?Ð b?M?�“UO� U� Æœuý ÂU−�« b¹UÐ ‰uB×� p¹ XšUÝ ‰uÞ —œ t$

s?¹« t?Ð «— U?� œ—«b�U²Ý« ÊU�“ ÆrOýUÐÅv� vÐU¹“—« È«dÐ v¹U¼Å„ö�

ÆbM$Åv� eN−� U¼Å„ö�

t?$ v?�U?�“ò ∫œuýÅv� n¹dFð VOðdð s¹« tÐ œ—«b�U²Ý« ÊU�“

n?¹dFð s¹« Æåœuý ÂU−�« œ—«b�U²Ý« v¹«—U$ UÐ Ê¬ vÞ b¹UÐ —U$ q$

XÝ« v¹U¼eOÇ tÇ q�Uý t$ rO�«bÐ ̈ t$Ås¹« d~� œd$ b¼«u � vJL$

—u?ÞÅt?Ð ‘Ë— t?F?�UD� dÖ« øX
OÇ œ—«b�U²Ý« v¹¬—U$ “« —uEM� Ë

∫ÈUM³� dÐ È—U$d¼ býUÐ Ábý ÂU−�« v×O×K

±—U$ ‘Ë— ‡‡

≤ÁœUH²Ý« œ—u� tO�Ë« œ«u� Ë  «eON−ð ‡‡

≥—U$ q×� j¹«dý ‡‡

Æbý b¼«uš n¹dFð

v?¼œ“U?Ðò Æœu?ýÅv� n¹dFð VOðdð s¹« tÐ œ—«b�U²Ý« v¹¬—U$

¨X?H?O?ý p?¹ v?�u?L?F?� —U$ Ê«uMŽÅtÐ j¹«dý bł«Ë dÖ—U$ p¹ t$

◊dýÅÅÅtÐ ̈ bÐU¹ XÝœ Ê«bÐ bŠ “« gOÐ gýu$ ÊËbÐ Ë vFO³Þ —uÞÅtÐ

*«u� Ê¬ UÐ Ë ÁUÖ¬ œułu� ‘Ë— tÐ X³
� ÈË t$Ås¹«o«— —U$ Ë ÁœuÐ 

öŽ UÐ=åÆb¼œ ÂU−�« t

ÊU?�“ q?$ d?Ð«dÐ —U$ p¹ ÂU−�« œ—«b�U²Ý« ÊU�“ VOðdðÅs¹bÐ

j¹«dý X×ð Ë j¹«dý bł«Ë dÖ—U$ p¹ jÝuð Ê¬ ÂU−�« È«dÐ Â“ô

F?�I—U?$ È«d?Ð Â“ô ÊU?�“ ¨q?L?Ž —œ t?²?³?�« ÆbýUÐÅv� vFO³Þ Ë ‰u

«— œ—«b�U²Ý« ÊU�“ U� s¹«dÐUMÐ Ë bM$Åv� dOOGð vL$ Ê«dÖ—U$ jÝuð

ÆrOM$Åv� ÁU~� »uš sOL ð p¹ Ê«uMŽÅtÐ UNMð

ÁUÖ¬œušU�  —uKÅtÐ r¹Ë— v� —U$ q×� tÐ t$ “Ë— d¼ U� tL¼

v²*U
� ̈ ‰U¦� È«dÐ ÆrOM$Åv� ÁœUH²Ý« ©œ—«b�U²Ý« ÊU�“® Áb¹« s¹« “«

Ë Á“«b�« p¹ tÐ tAOL¼ tÇdÖ rOM$Åv� vÞ “Ë— d¼ t$=œdOÖÅvL� X

t$ bMÝdáÐ U� “« dÖ« U�« ̈ bM¹¬Åv� gOÄ È«ÅÁdE²M�dOž q¹U
� v¼UÖ Ë

  {d¹V ŽLKJdœ �AU¼bÁ ýbÁ

×
                                     

 “�UÊ �AU¼bÁ ýbÁ = “�UÊ �d�U‰

 {d¹V ŽLKJdœ Þ³OFv ®±∞∞©

∫‰U¦) Áb?ý Áb?¼UA� ÊU�“ dÖ« ≤µœd?JKLŽ V¹d{ Ë tO�UŁ 

∏∞Ç ‰U�d� ÊU�“ ¨œuý t²*dÖ dE�—œ IøœuÐ b¼«uš —b

  

T = 25 ×
80

100
= 20(s)

� œd?J?K?L?Ž V?¹d?{ s?O?OFðI?Êœ—Ë¬ X?ÝœÅt?Ð —œ v?L?N?� g

—U?$ t?F?�U?D?� Èb?B²� s¹«dÐUMÐ Æb¹UL�Åv� UH¹« œ—«b�U²Ý« ÈU¼ÅÊU�“



±±≥

ÅtÇ X*U
� s¹« Êœd$ vÞ= U� bA$Åv� ‰uÞ —b=vMOL ð tz«—« tÐ —œU

ÆœuÐ rO¼«uš vFO³Þ j¹«dý È«dÐ

«Öd �U “�UÊ «Ý²U�b«—œÈ Ðd«È —*²MLUÊ Ðt �×q $U— «—«¹t

œ¼Or¨ «Š²L?UôÎ ðLUÂ «¹s “�UÊ �²F?Ko Ðt Šd$X � u?«¼b Ðuœ¨ �U

ÐU¹b �Ib«—È “�UÊ Ðd«È «Ý²d«ŠX Ë Šu«œÀ «Š²LU�v ÐtÅŠ
U»

ÐOUË—¹rÆ Ðt ¹U?œ œ«ý²t ÐUýOb$t �U $U?—¬¹v «Ý²U�b«—œ —« ÐtÅŽMu«Ê

ÐU“œ¼v? $t òÐt?ÅÞu— Þ³?OF?v ì œ— Þu?‰ —Ë“ ¹U ýO?HX? ŠUKq?

ýuœå ðFd¹n $dœ¹rÆ

f?H� È«dÐ r¼ ©XÝœeOð® dÖ—U$ p¹ v²Š t$ XÝ« vN¹bÐ

tK¾
� s¹« ÆbA$ v� —U$ “« XÝœ v¹uA²Ýœ tÐ s²*— Ë Êœd$ Á“Uð

Ë=⁄«dÇ q¦�® XÝ« Ã—Uš ‰d²M$ “« t$ bM$Åv� œU−¹« —U$ —œ È«ÅtH

=t�uÖÅs¹« t$ Xý«œ tłuð b¹UÐ ‰UŠd¼ tÐ Æ©ôUÐ ‰U¦� œ—u� —œ e�d

d?E?�—œ b?¹U?Ð t$ bM¼œÅv� qOJAð «— t�«“Ë— ÈU¼—U$ ¨v¹eł œ—«u�

 Ëœ tÐ qLŽ—œ «— œ—«b�U²Ý« ÊU�“ qO�œ sOL¼ tÐ Æb�uý t²*dÖ=XL


ÆbMM$Åv� t¹e−ð

±∫‰U"d½ ÊU"“ ‡‡jÝu²�  —UN� UÐ —uð«dÄ« p¹ t$ v�U�“ 

ÆbM$Åv� ·dK ¨dE�Åœ—u� —U$ ÂU−�« È«dÐ ‰U�d� j¹«dý —œ

≤∫“U−" ÈU¼ÅÈ—UJOÐ ÊU"“ ‡‡XŠ«d²Ý« È«dÐ t$ v�U�“ 

F�Is?¹« Æœu?ýÅv� t²*dÖ dE�—œ v�UL²Š« Àœ«uŠ eO� Ë —uð«dÄ« ‰u

ôuLF� ÊU�“ÎÆœuýÅv� ÊUOÐ ‰U�d� ÊU�“ “« ÈbK—œ  —uKÅÅtÐ 

u?* ÊU?�“ —œ Ål?Lł “«‚—U?$ ÂU?−?�« È«d?Ð œ—«b?�U?²Ý« ÊU�“ 

ôu?L?F?� ÊU�“ s¹« Æb¹¬Åv� XÝœÅtÐÎœ U?¹ XŽUÝ V
ŠdÐ =O?IÊU?OÐ t

ÆœœdÖÅv�

 UOKLŽ Èd$J¹ —U+ ÂU−*« ÊU)“

ö¦� ÆrOM$Åv� ŸËdý ‰U¦� p¹ UÐÎ =t×HK bK t³� XÝ« —«d

t?³?ÝU?×?� «— —U?$ s?¹« ÂU−�« ÊU�“ rO¼«ušÅv� Ë rO�eÐ —«e*« «— eO�

ÆrO¹UL�

Ábý qOJAð v�U�“ ¡eł bMÇ “«  UOKLŽ s¹« rO�«bÐ b¹UÐ ‰Ë«

ÆXÝ«

ö¦�Î∫ �I²�« ̈ ÁU~²Ýœ rOEMð ̈ v�«ušÅtAI ‰U=ÈË— tÐ —U$ tFD

 X?AÖdÐ ¨Êœ“ —«e*« ¨ÁU~²Ýœ=ÈË— t?Ð ÁU?~²Ýœ ÈË— “« —U$ tFD

Æ ì Ë —U$ eO�

 t$ ¡eł d¼ ÈU¼ÅÊU�“ s²ý«œ UÐ fáÝ=ö³ÎÁbý v−MÝ ÊU�“ 

 t×HK —«œuL� ÈË— “« rO�«uðÅv� ̈ XÝ«∑∏—U$ ÂU−�« ÊU�“ ̈ »U²$ 

ÆrO¹UL� t³ÝU×� «—  UOKLŽ Èd
J¹

u* ÈU¼ÅÊU�“ n¹—UFð t$ v¹UłÅÊ¬ “«‚œ —uÞÅtÐ =Oo»U²$ —œ 

t?$ ¨œu?ýÅv� È—«œœuš n¹—UFð Ê¬ d$– “« UłÅs¹« —œ ¨XÝ« Áb�¬

u* n¹—UFð X
¹UÐÅv�‚ö?�U$ —uÞÅtÐ «— ÎÊU¹ułdM¼ È«dÐ h A� 

Æœ«œ `O{uð

∫‰U¦)œb?Ž b?K ÈU¼Åt³� v�“—«e*« ÂU−�« ÊU�“ rO¼«ušÅv� 

X?Ý« Áb?ý v?−?M?ÝÅÊU?�“ d?¹“  —u?KÅt?Ð t?$ «— vK
Ž eO� t×HK

Ær¹—Ë¬ XÝœÅtÐ

 eON−ð vKK« ÊU�“ ‡‡±≤œ =OI eON−ð ¡eł ÊU�“ ̈ t¥∞bK—œÅ

 —U$ ÂU−�« ‰U�d� U¹ vKK« ÊU�“ ¨eON−ð vKK« ÊU�“¥µÊU�“ ¨tO�UŁ 

 v?Žd*≥∞È—U?J?O?Ð® ¡e?ł ÊU?�“ Ë —U?$ ÂU?−�« vKK« ÊU�“ bK—œ 

 ©“U−�≤∞ÆUM³� ÊU�“ bK—œ 

∫qŠ

“�UÊ łe¡ ð−NOe+ÅÅÅÅ“�UÊÅÅ«KKv ð−NOe=ÅÅÅ“�UÊÅ$qÅð−NOe

    12+ (12×0/ 40) =16 / 8min =1008(s)=

vŽd* ÊU�“+ —U$ ÂU−�« vKK« ÊU�“ =UM³� ÊU�“ 

  = 45 + (45 ×0/ 30) = 58 / 5(s)

¡eł ÊU�“+ ¡UM³� ÊU�“ = p¹ —U$ ÊU�“ =tFD

  = 58 / 5 + (58 / 5 ×0/ 20) = 70/ 2(s)

 p¹ —U$ÅÊU�“=ÅtFD=ÅÅÅÅÅbMÇ —U$ÅÅÂU−�« ÊU�“Å=tÐUA�ÅÅÅÅÅtFD

  = 70/ 2×100= 7020(s)œ«bFð ×

 bMÇ —U$ ÂU−�« ÊU�“= tÐUA� tFD=—U$ ÂU−�«ÅÅÅÅq$ÅÅÅÊU�“ 

  = 7020+1008 = 8028(s) = “�UÊ $q ð−NOe+

                                   2:13:48



±±¥

—U+ ÂU$« ÊU)“ sOOFð≤∏



±±µ

r²A¼ Ë X$OÐ t$Kł

 t×H� ÈU¼Ås¹dLð qŠ t×H� ÈU¼Ås¹dLð qŠπ±π±ËËπ≤π≤

 s¹dLð qŠ±∫

  
=10×20= 200(min) bMÇ —U$ ÂU−�« ÊU�“ =tFD

= 25 +200= 225 (min) = 3:4 ′5—U$ ÂU−�« q$ ÊU�“ 

 s¹dLð qŠ≤∫

= 20+ (20×0/ 20) = 24 (min)eON−ð q$ ÊU�“ 

 s¹dLð qŠ≥∫

  
= 8 + 7 =15 (min)eON−ð ¡eł ÊU�“ 

=10+15 +16 = 41(min)eON−ð vKK« ÊU�“ 

=15 + 41= 56 (min)eON−ð q$ ÊU�“ 

 s¹dLð qŠ¥∫

= 2 5(90×25) +2(220×25)[ ] = U×HK q$ `DÝ 

  44500cm2 = 4 / 45m2

= 4 / 45 × 8 = 35 / 6 (min)—U$ ÂU−�« vKK« ÊU�“ 

= 35 / 6 ×
110

100
= 39 /16 (min)‰U�d� ÊU�“ 

 s¹dLð qŠµ∫

  
t = L

s
= 120× 50

100× 5
=12 (min)

 s¹dLð qŠ∂∫

  = 4+ 3 = 7(s)vŽd* ÊU�“ 

+—U$ ÂU−�« vKK« ÊU�“ = p¹ UM³� ÊU�“ =tFD

  = 4+ 7 =11(s)—U$ ÂU−�« vŽd* ÊU�“

Å  =11× 40= 440(min) = 7:2 ′0 q$ UM³� ÊU�“ = UFD

 s¹dLð qŠ∑∫

                         = 35 + 70=105(s)UM³� ÊU�“ 

ÅÅ          ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ=105 ×
90

100
= 94 / 5(S)¡eł ÊU�“ 

ÅÅÅ   ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ

  
=105 × 990

100
= 94 / 5(s)ÅÅÅp¹Å—U$ÅÂU−�« ÊU�“ÅÅÅÅÅ=ÅÅtFD

ÅÅÅ     =199/5 ×10=1995(s)“�UÊ «�−UÂ $U— ÇMb=DFt

ÅÅÅÅ                         
  
=3 ′3 :1 ′′5

 s¹dLð qŠ∏∫

                       
  
=10+6 =16(min)UM³� ÊU�“ 

   
  
=16 + 5 = 21(min)ÅÅp¹ —U$ÅÂU−�« ÊU�“ =tFD

      ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ
  
= 21×10= 210(min)bMÇ —U$ÅÂU−�« ÊU�“=tFD

ÅÅ            ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ
  
=15 + 3 =18(min)eON−ðÅÅÅÅÅÅq$ÅÅÅÊU�“

ÅÅÅÅÅÅÅ= 210+18 = 228(min) = 3:4 ′8—U$ÅÅÂU−�«ÅÅÅÅq$ÅÅÅÅÅÊU�“ 

 s¹dLð qŠπ∫

ÅÅÅÅ         

  

=
2 / 5 × 5

5
= 2 / 5(min)—U$ÅÂU−�« vKK«Å ÊU�“ 

ÅÅ      

  
= 8 × 5

60
+ 3 = 3 / 67(min)—U$ÅÂU−�« vŽd* ÅÊU�“ 

        
  
= 2 / 5 + 3 / 67 = 6 /17(min)UM³� ÊU�“ 

     ÅÅÅÅÅÅÅ   
  
= 2 / 5 ×0/10=0/ 25(min)¡eł ÊU�“ÅÅÅ 

= 6 /17 ×0/25 = 6 / 42(min) Åp¹ÅÅÅÅ—U$ÅÂU−�« ÊU�“=tFD

 = 6 / 42×15 = 96 / 3(min)bMÇÅÅÅ—U$ÅÂU−�« ÊU�“ =tFD

Å= 5 + (5 +0/10) = 5 / 5(min)eON−ð q$ÅÊU�“ 

r²A¼ Ë X$OÐ t$Kł ÈbMÐÅÊU)“ t)U*dÐ

±”ö$ ÊœuL� ÁœU�¬µ

≤ t×HK ÈU¼Ås¹dLð qŠπ±Ëπ≤≥µ

≥—U$ “« È—«œdÐÅt�uL� tKOÝËÅtÐ v−MÝÅÊU�“ ∫f¹—bðµ∞

œ—«b�U²Ý«  UŽöÞ« “« ÁœUH²Ý«            

 U$dŠ È«dÐ Ábý sOOFð q³= “« ÈU¼ÅÊU�“ “« ÁœUH²Ý«ÅÅÅ           



±±∂

= 96 / 3 + 5 / 5 =101/ 8(min) =—U$ÅÂU−�« q$ ÊU�“ 

                                1:4 ′1 :4 ′′8

 s¹dLð qŠ±∞∫

ÅÅÅ = 20+ (20×0/10) = 22(min)eON−ð q$ ÊU�“ 

ÅÅ                    ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ      = 22+10= 32(s) UM³� ÊU�“

Å= 32+ (22×0/ 30) = 38 / 6(s) “�UÊÅÅÅ«�−UÂÅ$U— ¹pÅ=DFt

ÅÅÅÅ= 38 / 6 ×1000= 38600(s)bMÇ —U$ ÂU−�« ÊU�“ =tFD

ÅÅÅÅÅÅ= 38600+ (22×60) = 39920(s) =—U$ÅÂU−�«Åq$ÅÊU�“Å

                                   ÅÅ  11: ′5 :2 ′′0

—U+ “« È—«œdÐÅt*uL* tKOÝË tÐ v−MÝÅÊU)“

—U+ “« È—«œdÐÅt*uL* ‘Ë—

WORK  SAMPLING METHOD              

∫n¹dFð‰UL²Š« bK—œ t$ XÝ« výË— —U$ “« ÈdOÖÅt�uL� 

¹d?Þ «— s?OF� XO�UF* d¼ Ÿu� Ëo? «b?¼U?A� Ë È—U�¬ ÈdOÖÅt�uL� 

Æœ—Ë¬Åv� XÝœÅtÐ v*œUBð

“« Èd?O?ÖÅt?�u?L� ¨v−MÝÅÊU�“ ÈU¼ÅÁuOý s¹dðÅb¹bł “« vJ¹

‰d²M$ X×ð «— v¼ËdÖ v²
¹UÐ ÈdOÖÅt�uL� ÂU−�« È«dÐ ÆXÝ« —U$

 g?¹U�“¬ Ë=È«—«œ Áb?�¬ X?ÝœÅt?Ð  U?ŽöÞ« tKOÝËÅs¹bÐ Uð œ«œ —«d

œ=ôuLF� ¨býUÐ v¹ôUÐ XÎœ—u� ÁËdÖ   «dH� œ«bFð dE�ÅÅ“« ‘“u�¬

 “« d?ðÅg?O?Ð v?²
¹U³�±µs?O?¹U?Ä «— ‘“u?�¬ X?OHO$ «d¹“ ¨býUÐ dH� 

v?ýË— t$ ÁuOý s¹« —œ r¹œ—Ë¬ n¹dFð —œ t$ —uÞÅÊUL¼ Æœ—Ë¬Åv�

U?¹ t?�Uš—U$ È—ËÅÁdNÐ Ë g¹«e*« XNł —œ dŁR� È—«eÐ« Ë tM¹e¼År$

œ«d?*« —U?$ q?×� tÐ v*œUBð —uÞÅtÐ ¨—«œdÐÅt�uL� ¨býUÐÅv� ÊU�“UÝ

Á—« U¹ Áb�— sOýU� p¹ ÈË— dÖ—U$ p¹ Ê¬ —œ t$ t�Uš—U$ “« rŽ«

«— X?$d?ý q?�U?Žd?¹b?� tÐ ◊uÐd� —u�« t$ È«ÅvAM� U¹ bM$Åv� —U$

«— Ê¬ È—U$ÅvÐ U¹ ÊœuÐ —U$ ‰uGA� Ë bM$Åv� tFł«d� b¼œÅv� ÂU−�«

ÂU?−?�«  ô¬Ås?O?ýU?� q?$ “« È—«œd?ÐÅt?�u?L?� t?$Ås?¹« U¹ ¨bM$Åv� X³Ł

Æb¼œÅv�

ö¦�Î vÞ —œ —«œdÐÅÅÅt�uL� t$ XÝ« sJL� µ∞t$ tFł«d� —UÐ 

vAM� t$ bOMOÐÅv� ¨b¼œÅv�  —uK “Ë— vÞ nK² � ÈU¼ÅÊU�“ —œ

 —œπ∞«u� bK—œ= Ë ÁœuÐ —U$ ‰UŠ—œ vF±∞—œ t?$ ÁœuÐ —U$ÅvÐ •

 —œ v?A?M?� b?¹u?~?Ð b?�«u?ðÅv� ÊUMOLÞ« UÐ Ë«  —uK s¹«π∞bK—œ

«u�=Ê«uðÅv� eO� U¼ÅsOýU� È«dÐ —uÞÅsOL¼ býUÐÅv� —U$ ‰UŠ —œ l

Æœ«œ ÂU−�« «— Èœ—Ë¬dÐ sOMÇ

¨b?M?ýU?Ð Áb?ý »U ²�« v*U$ÅÁ“«b�« tÐ U¼Åt�uL� œ«bFð tâ�UMÇ

U?¼ÅÊ¬ s?O?Ð “« t?�uL� t$ vÝuH� U¹ t�uL� ÈU¼ÅvÖó¹Ë  —uKÅs¹« —œ

b¼«u � È—U�¬ tF�Uł ÈU¼ÅvÖó¹Ë UÐ vÝu
×�  ËUHð ̈ Ábý »U ²�«

ÆXý«œ

� —œ t?�uL� dÖ«I?Ë œu?ý t?²?*d?Ö ¯—eÐ v*U$ Á“«b�« tÐ ”UO

s¹« ¨býUÐ Ábý t²*dÖ dE�Å—œ v*œUBð  —uKÅtÐ eO� tEŠö� œ—«u�

Áb?M?M?$Åf?J?F?M� ¨tEŠö� œ—«u� t$ Xý«œ b¼«uš œułË ‰UL²Š«

«Ë XOF{Ë=ÆbýUÐ UDš “« vL$ œËbŠ ÈUNM� U¹ t*U{« ¨vF

œd?* ¨È—«œd?ÐÅt?�u?L?� ‘Ë— U?Ð œ—«b?�U?²Ý« ÊU�“ sOOFð È«dÐ

 d?ÖÅq?O?K×ð U¹ —«œdÐÅt�uL�=ö³ÎÈd?O?ÖÅÁ“«b?�« b?¹UÐ t$ «— v¹U¼ÅXO�UF* 

f?á?Ý ¨b?M?$Åv?� h? ?A?� «— “U?O?�œ—u?�  «b?¼UA� œ«bFð Ë œuý

 Áb?¼U?A?� œ—u?� b?¹U?Ð XO�UF* t$ «— v¹U¼ÅÊU�“ XÝdN*=¨œd?OÖ —«d

� ÈU?¼ÅÊU�“ —œ Ë Æb¹UL�Åv� sOOFðIt−O²� Ë t²š«œdÄ Áb¼UA� tÐ —d

 —œ «—  «b?¼U?A�=Ë« b?K—œ V�U=‘—«e?Ö È—U?$Åv?Ð U?¹ È—U$  U

Æœ—Ë¬ XÝœÅtÐ b�«u²Ð «— È—U$ ‰U�d� Ë œ—«b�U²Ý« ÊU�“ Ê¬ pL$ÅÅÅÅtÐ

s²*U¹ Ë —U$  UŠöK« È«dÐ b�«uðÅv� —U$ “« È—«œdÐÅt�uL�

²� œ«d*«I?Ë Ê«d?¹b?� t?Ð pL$ È«dÐ sOMÇÅr¼ Æœuý ÁœdÐ —U$ÅtÐ VK

e?O?� Ë v?ðU?�bš XO�UF* U¹ ÁUÖ—U$ ¨Á—«œ« g−MÝ È«dÐ Èe¹—Åt�U�dÐ

ÅvÐ t$ v¹U¼ÅXO�UF* qOK×ð Ë t¹e−ð È«dÐ=v¹Uł ̈ œuýÅv� ÂU−�« ÁbŽU

Ë Ê«Ë«d??* Áb??ý n??¹d??F??ð ÈU??¼—U?$ Ë q?�U?$ ÈU?¼Å‘Ë— Ê¬ —œ t?$

=dðÅgOÐ tF�UD� È«dÐ «— v¹UM³� s¹«dÐUMÐ Æœ—«b� œułË vÝd²ÝœÅqÐU

d?Ö—U?$ È«d?Ð r?¼ Ë d?¹b?� È«d?Ð r?¼ b?�«u?ðÅÅv� Ë bM$Åv� È—«cÖÅt¹UÄ

ÆbýUÐ bM�œuÝ

—U+ “« È—«œdÐÅt*uL* nK²V) ÈU¼œdÐ—U+

±v?FA«Ë qJA) Êœd+«bOÄ Ë n¹dFð XNł —œ pL+ ‡‡

∫—U?+ —œ œu?łu)`?D?Ý —œ «— v?�«Ë«d?*  «b?¼U?A� U� ¨—U$ vÞ —œ 

 U�bš Ë ôU$ XOHO$ ̀ DÝ tKOÝËÅs¹bÐ Uð rO¼œÅv� ÂU−�« È—U$ r²
OÝ

«— ÊU�“UÝ U¹ X$dý qš«œ —œ œułu� È—ËÅÁdNÐ Ê«eO� Ë Ábý bO�uð

œu?łË v?K?J?A?� r?²?
OÝ qš«œ —œ tÇÅÊUMÇ dÖ« ÆrOM$ ÈdOÖÅÁ“«b�«

XOF{Ë “« ¨È«Åt²*dAOÄ  UŽöÞ« —U$ “« È—«œdÐÅt�uL� ¨býUÐ t²ý«œ

 U� —UO²š« —œ ¨œ—«œ Áó¹Ë tłuð tÐ “UO� t$ «— —U$=Æb¼œÅv� —«d



±±∑

≤‡‡ ðułOt «¼b«Xv +t œ— ¬¹MbÁ Ðd«È ÝdÄdÝ²UÊ A$LXÅ¼UÈ

)V?²K?n «*−?UÂ šu?«¼b ýb?∫¨b?ýU?ÐÅv?� X?O?L?¼« ezUŠ t$ È«Åt²J� 

œu?š ¨—«œd?ÐÅt?�u?L?� eł tÐ t$ v²
¹UÐ ÆbýUÐÅv� dÖ—U$dÝ È—UJL¼

Áb�¬ XÝœÅtÐ Z¹U²� Ë rO¼œ X$dý È—«œdÐÅt�uL� —œ eO� «— dÖ—U$dÝ

«c� Ær¹dO~Ð dE�ÅÅ—œ »uš œdJKLŽ Ë ÕöK« œU−¹« È«dÐ v¹UM³� «—

Ë X?Ýd?Äd?Ý È—U?$År?¼ tÐ “UO� d²NÐ X*dAOÄ È«dÐ ¨d~¹œ ÈuÝ “«

vð«dOOGð ¨vB ý  ö¹ULð Ë VBFð “« —Ëœ tÐ Uð býUÐÅv� eO� d¹b�

XNł Ê¬ “« dÖ—U$dÝ È—UJL¼ ÆbMM$ ‰ULŽ« XFMK qš«œ —œ «—

ö?�U?$ ÈË t?$ œ—«œ X?O?L?¼« È—«œd?ÐÅt?�u?L� ÈbB²� p¹ È«dÐÎt?Ð 

 UJ� «c� Æœ—«œ v¹UMý¬ g¹ušÅÅÅtÐ ◊uÐd� g Ð —œ œułu� v¹UÝ—U�

 —«œdÐÅt�uL� œd* —UO²š« —œ b�«uðÅv� «— vLN� ÈbOK$=Æb¼œ —«d

≥—œ t+ vÐËUMð  «dOOGð ËdLKA Ë Ÿu* sOLVð È«dÐ ‡‡

∫œdOÖÅv)  —u� XO[UFX ÂU−*« Ë v²Š ̈ —U$ “« È—«œdÐÅt�uL�=v²

v²Š —U$ “« È—«œdÐ t�uL� ÆXÝ« bM�œuÝ býUÐ dOG²� È—U$ —UÐ t$

 ¨býU³� XÐUŁ È—U$ —UÐ t$ vD¹«dý —œ=œ—«œ «— ÈdOÖÅÁ“«b�«  —b

ÆbM$ ÈdOÖÅÁ“«b�« «— dOG²�  «dŁ« b�«uðÅv� Ë

Ë È—U$dÄ ÈU¼ÅÁ—Ëœ “« È«Åt�UÖ«bł vÝ—dÐ ̈ —uEM� sOL¼ tÐ

ÈËdO� œ«“U� tâ�UMÇ fáÝ b�UÝ— ÂU−�« tÐ Ê«uðÅv� «— È—U$ÅvÐ U¹

Æœ«œ b¼«uš ÊUA� vMýË— tÐ ̈ býUÐ ÕdD� Èd~¹œ qzU
� U¹ v�U
�«

¥‡‡ +Lp Ðt ð−e¹t Ë ð×KOq «A²BUœÈ ðFb«œ œÝ²~UÁÅ¼UÈ

)u—œÅÅ*OU“∫¨s?O?ýU� œdJKLŽ Ÿu� “« Ábý ÂU−�« ÈU¼ÅÈ—«œdÐÅt�uL� 

s?O?M?Ç ¨b?M?$Åv?� p?L$ sOýU� Êœd$ s¹e~¹Uł È«dÐ “UO� sOOFð tÐ

O³Dð œułu� bO�uð ‰d²M$ ÈU¼ÅX³Ł UÐ b�«uðÅv� v¹U¼ÅX³ŁoÆœuý Áœ«œ 

Èd
$ ̈ U¼ÅsOýU� v¼ËdÖ  UOKLŽ ̈  «dOLFð Ë È—«œÅt~� ÊU�“

“« È—«œdÐÅt�uL� œ—u� Ÿu{u� ÂULð U¼Ås¹« bM�U� Ë È—U$ÅvÐ ¨œ«u�

“« ÁœU?H?²?Ý« È«ÅÁ—Ëœ X?O?¼U?� s?O?MâL¼  UF�UD� s¹« ÆbM²
¼ —U$

ÆbM$Åv� qOK×ð Ë t¹e−ð «— sOýU�

µ∫v*U$*« ÈËdO* ÈU¼ÅÈbM)“UO* Èe¹—Åt)U*dÐ tÐ pL+ ‡‡ÅÅÅ

UÐ vJ¹œe� ◊U³ð—« ¨ ô¬ÅsOýU� ÈË— Ábý ÂU−�« ÈU¼ÅÈ—«œdÐÅt�uL�

Æœ—«œ Ê«dÖ—U$ ÈË— ÈU¼ÅvÝ—dÐ

ÈËdO� ÈU¼ÅÈbM�“UO� “« vÝ—dÐ p¹ ¨—U$ “« È—«œdÐÅt�uL�

ÆbM$Åv� pL$ È—U$ ÈU¼—UÐ rOEMð tÐ t$ œ“UÝÅv� sJL� «— v�U
�«

∂∫Ád$J¹ ÈU¼—U+ ÈdOÖÅÁ“«b*« tÐ pL+ ‡‡ÅÅÅÈ—«œdÐÅt�uL� 

—œ U¹ ÁUÖ—U$ p¹ —œ Ád
J¹ Ë vK$ ÈU¼—U$ ÈdOÖÅÁ“«b�« —œ ̈ —U$ “«

¨ UI³Þ Ë U¼Åt²Ýœ —œ U¼ÅXO�UF* ÈbMÐÅÁËdÖ ÆXÝ« bM�œuÝ XL
= d¼

¨œ“UÝÅv� sJL� «— ̄ —eÐ  öOJAð p¹ v�uLŽ ÈU¼ÅXO�UF* ‰d²M$

ÈU¼ÅpOMJð «d¹“ Æb¹¬Åv�dÐ —U$ “« È—«œdÐÅt�uL� ÁbNŽ “« UNMð s¹« t$

Æb??�u??ý d??ŁR??� b??M??�«u??ðÅv??L??� Á“«b?�« s?¹« U?ð t?M?O?�“ s?¹« —œ d?~?¹œ

d?Ð b?�«u?ðÅv?� t?²?*dAOÄ Êœd$ÅÁeO�UJ� bM�U� ¯—eÐ ÈU¼ÅÈdOÖÅrOLBð

ÆœdOÖ ÂU−�« v¹U¼ÅvÝ—dÐ sOMÇ t¹UÄ

∑ÈU?¼ÅÈ—U?+Åv?Ð Ë œ—«b*U²Ý« ÊU)“ sOOFð tÐ pL+ ‡‡

∫“U?−)U?Ð Á«d?L?¼ X?Ý« s?JL� œdJKLŽ V¹d{ sOOFð t$ UłÅÊ¬ “« 

œU?−?¹« È«d?Ð —U?$ “« È—«œd?ÐÅt?�u?L?� ‘Ë— “« Ê«u?ðÅv� ¨býUÐ UDš

“U?O?�Åœ—u?�  «b?¼U?A?� œU?¹“ œ«b?Fð œułË UÐ ¨v�U�“ ÈU¼œ—«b�U²Ý«

Ë v¹eł ÈU¼Åv−MÝ ÊU�“ È«dÐ —U$ “« È—«œdÐÅt�uL� Æœd$ ÁœUH²Ý«

—U?$ v�uLŽ qOK×ð Ë t¹e−ð È«dÐ tÇdÖ« œuýÅvL� tOKuð œËb×�

ö�U$ ¨rOI²
�dOž  —uKÅtÐÎ XNł —œ sOMâL¼ ÆXÝ« ‰u³= qÐU=

bM�œuÝ —UO
Ð ÊU�“ tF�UD� È«dÐ “U−� È—U$ÅvÐ q�«uŽ Êœd$ rOEMð

ÆXÝ«

∏d~¹œ ÈU¼œdÐ—U+ ‡‡ÅÅÅ

ÊUA�U�“ v¼b�U�“UÝ —œ ÊU²ÝdÄdÝ tÐ pL$ ‡‡

ÁUÖ—U$ v¹¬—U$ vÐU¹“—« ‡‡

vKGý XO*dþ sOOFð tÐ pL$ ‡‡

—U+ “« È—«œdÐÅt*uL* v¹«dł« ÈU¼Å‘Ë—

—U$ “« È—«œdÐÅt�uL�  UF�UD� UÐ t$ v
$d¼ ̈ —U$ È«b²Ð« —œ

Ê«dÖ—U$ Æœuý tF�UD� —U$ s¹« œ—u�—œ q³= “« v²
¹UÐ œ—«œ —U$ËdÝ

Æb�uý ÂöŽ« b¹UÐ tF�UD� ÂU−�« ÈU¼ÅÊU�“ Ë bMM$ —U$ v�uLF� b¹UÐ

tF�UD� ÂU−�« “« t²Ýœ bMÇ —œ U¼ÅXO�UF* ÈbMÐÅÁËdÖ ̈ ‰Ë« Âb=

Ê«u²Ð Ë bMýUÐ ÁœdA* Ë ̀ ¹dK  —uK tÐ b¹UÐ U¼Åt²Ýœ ÆœuÐ b¼«uš

U¼ÅXO�UF* œ«bFð tÇd¼ Æœ«œ hO Að «— U¼ÅÊ¬ ÈdBÐ  «b¼UA� UÐ

t?�u?L?� œ«bFð tÇd¼ ÆœuÐ b¼«uš dðÅÊUÝ¬ tF�UD� ÂU−�« ¨býUÐ dðÅr$

ÆXý«œ b¼«uš «— ÈdðôUÐ X=œ Ë ÊUMOLÞ« Ê«eO� ̈ bÐU¹ g¼U$ t²Ýœ

ÈU?¼ÅÂd?* “« b?¹U?Ð ¨t?�«d?ÖÅq?O?K?×?ð Èd?O?ÖÅt?�u?L?�  U?F�UD� ÂU−�« —œ

v?Š«d?Þ t?Ð b¹UÐ U¹ Ë œd$ ÁœUH²Ý« ¨ÂU−�« ‰UŠ—œ —U$ÅtÐ ’uB �

s?¹« Æb?ýU?Ð  U?łU?O?²?Š« UÐ oÐUD� t$ È—uÞÅtÐ Xš«œdÄ U¼ÅÂd* s¹«

È«dÐ Ábý t²ýu� ‘Ë— ̈ U¼Åt²Ýœ n¹dFð Áb�dOÖdÐ —œ b�«uðÅv� U¼ÅÂd*

qOšœ œ«d*« t$ býUÐ v
¹u�ÅtKöš ÈU¼ÅtÖdÐ Ë v*œUBð ÈU¼ÅÊU�“



±±∏

Z?¹U?²?� “« v?×?O×K  ËUC= b�«u²Ð v²Š«—ÅtÐ ÈdOÖÅt�uL� —u�« —œ

ÆbMýUÐ t²ý«œ

ÈU¼ÅÁËdÖ UÐ —«œdÐÅt�uL� p¹ ¨—U$ “« ÈdOÖÅt�uL� È«dł« —œ

∫“« b�«Å —U³Ž t$ œuÐ b¼«uš ◊U³ð—«—œ d¹“

±∫X¹d¹b) ‡‡—œ rJ×� Ë Èu= t�«u²AÄ Ê«uMŽÅtÐ X¹d¹b� 

dE� VKł b¹UÐ È—U$ d¼ “« q³= «c� ÆbýUÐÅv� ÕdD� ÈbO�uð bŠ«Ë

œ—u?�—œ t?O?�Ë« rOLBð t$ XÝ« X¹d¹b� s¹« ÆœdOÖ ÂU−�« X¹d¹b�

È«dÐ b¹UÐ X¹d¹b� ÆbM$Åv� –U ð« «— tÞuÐd� œ«d*« »U ²�« Ë tF�UD�

ÆbýUÐ ÁœU�¬ Z¹U²� ‘d¹cÄ

≤∫—U+ tF[UD) ÈULM¼«—  ‡‡ÁœuÐ —ËUA� p¹ h ý s¹« 

∫œ—«œ ÁbNŽdÐ «— q¹– n¹UþË Ë

vÝ—dÐ œ—u� —U$ tF�UD� v²ÝdÄdÝ Ë Èd³¼— ‡‡

 Uý—«eÖ rOEMð UÐ ◊U³ð—« —œ ÊœuÐ ‰u¾
� ‡‡

s¹dþU� gM¹eÖ Ë »U ²�« Ë X¹d¹b� UÐ È—UJL¼ ‡‡

Êœd?$ h? ?A?� È«d?Ð Ê«d?þU?� Ë ÊU²ÝdÄdÝ UÐ È—UJL¼ ‡‡

XO�UF* ÕuDÝ

Âd* vŠ«dÞ ‡‡

È—U�¬ ÈU¼—U$ XO�u¾
� ‡‡

≥∫v²ÝdÄdÝ ‡‡—UO²š«—œ U¹  UŽöÞ« Êœd$ ÁœU�¬ tHOþË 

—«œ Áb?N?Ž «— ÊU�“ Ë —U$ vÐU¹“—« ÈbB²� tÐ  UŽöÞ« Êœ«œ—«d=

ÆbýUÐÅv�

¥∫t?F?[U?D?) œ—u?) œ«dX« ‡‡—U?$ “« È—«œd?ÐÅt?�uL� ‘“—« 

Æb¹¬Åv� XÝœÅtÐ U¼—uð«dÄ« “« t$ XÝ« È«ÅtO�Ë«  UŽöÞ« tÐ v~²
Ð

¨b?M?ýU?³?� œUL²Ž« qÐU= Ë bMMJ� qLŽ XÝ—œ U¼—uð«dÄ« dÖ« s¹«dÐUMÐ

U¼—uð«dÄ« vHM� XOM¼– XÝ« sJL� Æbý bM¼«uš qJA� “ËdÐ YŽUÐ

ÂbŽ Ë œuý ‰UJý« œU−¹« YŽUÐ —U$ “« ÈdOÖÅt�uL� ·b¼ tÐ X³
�

Æœ—ËUOÐ ‰U³�œÅtÐ «— ÊU�¬ È—UJL¼

 U?L?O?K?F?ð ¨ÂËe?�  —uK—œ ÊU�¬ tÐ v²
¹UÐ —uEM� sOL¼ tÐ

«— v³ÝUM� È—UJL¼ ¨tF�UD� ·«b¼« UÐ v¹UMý¬ UÐ Uð œuý Áœ«œ Â“ô

ÆbMýUÐ t²ý«œ —U$ “« È—«œdÐÅt�uL� ÈbB²� UÐ

“Ë— p¹ —œ Ábý ÂU−�«  «b¼UA� œ«bFð t$ v¹U¼d²�«—UÄ 

∫“« b�«Å —U³Ž bMM$Åv� h A� «— sOF�

Á—Ëœ ‰uÞ ‡‡

©U¼Åt²H¼ U¹ U¼“Ë—® tF�UD�  b� q$ ‡‡

vÝ—dÐ —œ Â“ô X=œ ‡‡

 «b¼UA� “« Á—Ëœ p¹ œU−¹« È«dÐ Â“ô ÊU�“ ‡‡

∫Áb�¬ XÝœÅtÐ Z¹U²� vÐU¹“—« Ë  «b¼UA� ÂU−�« v~�u~Ç 

sOýU� p¹ tÐ t$ v�UŠ—œ Ë b�“Åv� Âb= ÁUÖ—U$ —œ dÖÅÁb¼UA�

b¼œÅv� ÂU−�« «—cÖ Áb¼UA� p¹ ̈ œuýÅv� p¹œe� tF�UD� œ—u� —U$ U¹

œ—u� «— Ê¬ XKŽ Ë sOýU� U¹ dÖ—U$ Êœu³� —U$ÅvÐ U¹ ÊœuÐ —U$ÅvÐ Ë

tKKU*öÐ Ë b¼œÅv� ÂU−�« «— Â“ô X³Ł Ë b¼œÅv� —«d= tłuð Ë tF�UD�

ÊU?�“ —œ b?¹U?Ð  «b?¼UA� ¨œË—Åv� ÈbFÐ sOýU� U¹ dÖ—U$ XLÝ tÐ

«— v²O�UF* hO Að XOŠöK b¹UÐ dÖÅÁb¼UA� Æb�uý ÂU−�« sOF�

Áb?ý g?¹U?�“¬ Z?¹U?²?� Æb?ýU?Ð t?²ý«œ ¨bMOÐÅv� Áb¼UA� tE×� —œ t$

vKUB²š« ÊUMOLÞ« ÕuDÝ UÐ ¨b�uý l=«Ë ‰u³= œ—u� t$ÅÊ¬ È«dÐ

® Ábý Áœ«œπµp¹ fáÝ Ë b�uýÅv� ÁbO−MÝ ©Èd~¹œ bK—œ U¹ •

Áb?ý t?z«—« V?ÝU?M?� q?O?K?×ð Ë t¹e−ð t$Ås¹« œ—u�—œ ÈdOÖÅrOLBð

ÆœuýÅv� ÂU−�« ¨t� U¹ XÝ«

v³O+dð ÈU¼Å‘Ë—

v?�ôu?Þ Ë Áœd²
Ö —UO
Ð Y×Ð v³O$dð ÈU¼Å‘Ë— œ—u�—œ

‰U¦� È«dÐ ÆœuÐ b¼«u � ”ö$ —œ Á—Uý« Ë Y×Ð XKd* t$ XÝ«

  U$dŠ È«dÐ ÁbA� sOOFð q³=“« ÈU¼ÅÊU�“ ÈU¼År²
OÝ(PMTS)

∫q�Uý

 Áœ«u�Uš ‡‡MTMÈU¼År²
OÝ “« Ábý qOJAð t$ 

(MTM-1, MTM-2, MTM3, MTM-C, MTM-B, MTM-

V, MTM-M, 4M-DATA, MTM-UMS, MTM-ETA,

MTM-PECA ,....)

 Áœ«u�Uš ‡‡MOST∫ÈU¼År²
OÝ “« Ábý qOJAð t$ 

BasicMOST,MOSTC,Mini MOST, MOST , MaxiMOST

Computerized MOST, Work, Factor, MSD, UDS,

MODAPTS, ....

Æœuý UH²$« »U²$  U×HK  U×O{uð tÐ jI* s¹«dÐUMÐ



±±π

—U+ ÂU$« ÊU)“ sOOFð≤π



±≤∞

—U+ ÂU$« ÊU)“ sOOFð≤π



±≤±

 t×H� ÈU¼ÅgÝdÄ aÝUÄ t×H� ÈU¼ÅgÝdÄ aÝUÄπµπµ

±‡‡

rOI²
� Áb¼UA� ÈU¼Å‘Ë— Å‡‡ n�«     

v³O$dð ÈU¼Å‘Ë— ‡‡ »     

≤s?OŠ —œ —U$ Êb¹œ ÂeK²
� rOI²
� Áb¼UA� ÈU¼Å‘Ë—ÅÅÅÅÅ‡‡

ÆbýUÐÅv� Ê¬ ÂU−�«

≥‡‡

d²�u�d$ UÐ v−MÝÅÊU�“ ‡‡ n�«

—U$ “« È—«œdÐÅt�uL� ‡‡ »

¥ÂU−�« XŽUÝ tKOÝËÅÅtÐ Ê¬ ÂU−�« ÊU�“ ÈdOÖÅÁ“«b�« Ë —U$ ‡‡

ÆœdOÖÅv�

µ‡‡  “« d?ðÅÁU?ðu$ ÊU�“ bM$Åv� —U$ l¹dÝ dÖ—U$ t$ v�U~M¼

Êœ—Ë¬ X?ÝœÅt?Ð È«dÐ —UÇU� tÐ ¨bM$Åv� —U$ Â«—¬ t$ XÝ« v�U~M¼

t$ XÝ« “UO� ̈ býUÐ —U$ ÂU−�« vFO³Þ XŽdÝ ÅÁbM¼œ ÊUA� t$ v�U�“

ÊU?�“ ÊU?L?¼ ¨Áb?ý q?¹b?F?ð ÊU?�“ s¹« ¨œœdÖ q¹bFð Ábý X³Ł ÊU�“

ÆbýUÐÅv� —U$ ÂU−�« ‰U�d�

∂U?Ð Áb?ý X?³?Ł ÊU?�“ t?$ œuýÅv� YŽUÐ œdJKLŽ V¹d{ ‡‡ÅÅÅ

Æœuý q¹b³ð ‰U�d� ÊU�“ tÐ ¨tÞuÐd� dÖ—U$ qLŽ XŽdÝ tÐ tłuð

∑‡‡

±Æb�«bÐ «— sOýU� —U$ ‘Ë— b¹UÐ ‡‡

≤Æb�«bÐ «— —U$ ÂU−�« o¹dÞ b¹UÐ ‡‡

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

¥Æb�«bÐ «— Ê«dÖ—U$  «dJHð Ë  U¹dE� ‡‡

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

∏‡‡  v?*œUBð  —uKÅtÐ t$ vð«b¼UA� “« U� ‘Ë— s¹« —œ

ÊU�“ v~�u~Ç sOOFð È«dÐ ¨œdOÖÅv�  —uK —U$ ÂU−�« ÂU~M¼ —œ

±”ö$ Êœd$ ÁœU�¬µ

≤Ábý Áœ«œ  UM¹dLð “« vMOÐ“UÐ Ë vÝ—dÐµ

≥ ÈU¼Åt×HK s¹dLð qŠ Ë gÝdÄπµ ¨Åπ∏¨ÅππË±∞∞∏∞

rN* Ë X$OÐ t$Kł

ÆrOM$Åv� ÁœUH²Ý« —U$ ÂU−�«

πÁœU?H?²?Ý« d²�u�d$ “« ¨œ—«b� t²ÝuOÄ Áb¼UA� tÐ ÃUO²Š« ‡‡

Ë b?¼œ ÂU?−?�« «— Ê¬ b�«uðÅv� eO� tÐd−ðÅr$ ÁbMM$ÅÁb¼UA� ¨œuýÅvL�

ÆœuýÅvL� ÈœU¹“ X=Ë ·öð« Ë v~²
š YŽUÐ

±∞d?Ö—U?$ Ÿö?Þ« ÊËb?Ð Ë v?*œU?B?ð ÈU?¼ÅÊU?�“ —œ «d¹“ ‡‡

ÆœdOÖÅv�  —uK v−MÝÅÊU�“

±±‡‡

 XŽUÝ1/ 5 +1+ 3 + 3 +2+ 3 =13 / 5

13 / 5 + (0/ 30×13 / 5) =17 / 55 h =17:3 ′3

 t×H� ÈU¼Å‰«RÝ aÝUÄπ∏

±ÂU?−?�« Áb?¼U?A?� tÐ “UO� rOI²
� Áb¼UA� ÈU¼Å‘Ë— —œ ‡‡

Æœ—«b� Áb¼UA� tÐ “UO� v³O$dð ÈU¼Å‘Ë— v�Ë XÝ« —U$

≤ŸËdý “uM¼ «— b¹bł ‰uB×� s¹« «d¹“ ¨v³O$dð ‘Ë— ‡‡

ÆrO¹UL� sOOFð Ë ÁœuL� Áb¼UA� «— —U$ ÂU−�« ÊU�“ Uð r¹«ÅÁœdJ�

≥‡‡

œ—«b�U²Ý«  UŽöÞ« “« ÁœUH²Ý« ‡‡ n�«

 U$dŠ È«dÐ Ábý sOOFð q³= “« ÈU¼ÅÊU�“ “« ÁœUH²Ý« ‡‡ »

¥v¹U¼ÅXO�UF* q�Uý UNMð t$ Èb¹bł —U$ v−MÝÅÅÊU�“ È«dÐ ‡‡

rO�«uðÅv� ¨r¹—«œ —UO²š«—œ «— U¼ÅÊ¬ tÐ ◊uÐd�  UŽöÞ« U� t$ XÝ«

t$ v¹U¼Å‰u�d* U¹ Ë ‰Ë«bł “« ÁœUH²Ý« UÐ «— —U$ Ê¬ œ—«b�U²Ý« ÊU�“

ö³=ÎÆr¹—Ë¬ XÝœÅtÐ r¹«ÅÁœd$ tONð —uEM� s¹« tÐ 

µr?O?�«u?²?Ð t?$ X?Ý« s?‡?¹« ‘Ë— s?‡?¹« “« v?K?K« ·b?‡¼ ‡‡Å

ÆœdOÖÅv�  —uK XÝœ UÐ t$ rO¼œ ÂU−�« «— vðUOKLŽ v−MÝÅÅÊU�“

∂“« q?³?= «— q?G?ý ÂU?−?�« Â“ô ÊU?�“  U?³ÝU×� ÊUJ�« ‡‡ÅÅÅ

v?�«Ë«d?*  U?M?
?×?�  U?�U?J?�« s¹« Æœ“UÝÅv� r¼«d* ¨qFH�UÐ bO�uð

                                           
 
 rN* Ë X$OÐ t$Kł ÈbMÐÅÊU)“ t)U*dÐ



±≤≤

U²³
� ÈU¼œ—Ë¬dÐ ÂU−�« qJýÅtÐÎ¨È“U
NÐ ̈ —U$ ÈU¼ÅtMO�“ —œ oO=œ 

—«e?Ð« s?O?M?â?L¼ Ë ‰uB×� vŠ«dÞ tÐ pL$ Ë vKGý ÈU¼œ—Ë¬dÐ

Æb¼œÅv� —«d= X¹d¹b� —UO²š« —œ —U$

∑‡‡

±t?$ È—u?ÞÅt?Ð ¨VÝUM� È«eł« tÐ v¹eł  UOKLŽ rO
Ið ‡‡

ÆbýU³� X$dŠ Ÿu� Áœ“«Ëœ “« gOÐ q�Uý

≤‰U�d� Êœ—Ë¬ XÝœÅtÐ Ë  U$dŠ “« p¹d¼ Ÿu� hO Að ‡‡

ÆÊ¬ tÐ ◊uÐd� ÈU¼Å‰Ëbł “« U¼ÅÊ¬

≥Áb?�¬ XÝœÅtÐ ÈU¼ÅÊU�“ Êœd$ÅlLł UÐ® vK$ ÊU�“ sOOFð ‡‡

Æ©U¼Å‰Ëbł “«

∏‡‡  bMÇ —U$ ÂU−�« ÊU�“ Ë eON−ð q$ ÊU�“ —U$ ÂU−�« ÊU�“

eON−ð ¡eł ÊU�“ q�Uý eON−ð q$ ÊU�“ t$ È—uÞÅtÐ ¨tÐUA� tFD=

t?ÐUA� tFD= bMÇ —U$ ÂU−�« ÊU�“ Ë býUÐÅv� eON−ð vKK« ÊU�“ Ë

Ë  U?F?D?= œ«b?F?ð —œÅÅ»d?{ tFD= d¼ È«dÐ —U$ ÊU�“ UÐ XÝ« dÐ«dÐ

sOMâL¼ ÁœuÐ ¡eł ÊU�“ Ë UM³� ÊU�“ q�Uý tFD= d¼ È«dÐ —U$ ÊU�“

ÆbýUÐÅv� —U$ ÂU−�« vKK« ÊU�“ Ë vŽd* ÊU�“ q�Uý UM³� ÊU�“

πÊœd$ ÁœU�¬ È«dÐ «b²Ð« t$ XÝ« v�U�“ ̈ eON−ð q$ ÊU�“ ‡‡

Êœd?$ —u?ł Ë l?L?ł È«d?Ð —U?$ ÊU?¹UÄ “« fÄ Ë —U$ ŸËdý “« q³=

ö?¦?� ÆX?Ý« Â“ô —U?$ jO×�ÎX?Ýd?Äd?Ý U?Ð Ád?$«c?� ¨v�«ušÅtAI� 

Ë ¨Ê¬ ‰U?¦�« Ë sOýU�  UFD= Êœd$ r¼«d* ¨sOýU� rOEMð ¨XL
=

Ëœ “« eON−ð ÊU�“ ¨tO�Ë« X�UŠ tÐ sOýU� dOOGð ¨—U$ ÂU−�« “« fÄ

Æb¹¬Åv� XÝœÅtÐ eON−ð ¡eł ÊU�“ Ë eON−ð vKK« ÊU�“ vMF¹ ÊU�“

±∞‡‡ b¼«uš —«eÐ« Ë sOýU� rOEMð Ë „—«bð ·dK ÊU�“ s¹«

ö¦� ̈ býÎ¨vÞ«dš ÈU¼Åpžd� rOEMð U¹ Êœ“ —«e*« È«dÐ UO�uÖ rOEMð  

ì Ë vÖbMÖ ÁU~²Ýœ rOEMð

±±·dK d¹cÄU� vMOÐÅgOÄ q¹U
� È«dÐ dðÅgOÐ ÊU�“ s¹« ‡‡

s?¹« t?$ X?H?Ö Ê«u?ðÅv� Ë b¹¬Åv�ÅgOÄ eON−ð ÂU~M¼ —œ t$ œuýÅv�

ö?¦?� ¨œ—«œ v~²
Ð dÖ—U$ h ý tÐ ÈœËbŠ Uð ÊU�“ÎdÖ—U$ p¹ 

sJL� ̈ t²ý«œ “UO� v�«uš tAI� È«dÐ ÈdðÅr$ ÊU�“ b�¬—U$ Ë Áb¹“—Ë

XL
= XÝdÄdÝ UÐ Ád$«c� tÐ È“UO� —U$ tFD= XšUÝ È«dÐ t$ XÝ«

ÆbýUÐ t²ý«b� Êbý v¹ULM¼«— È«dÐ

±≤b?¼«u?š vNÐUA� tFD= bMÇ s²šUÝ ·dK ÊU�“ s¹« ‡‡

ÊU�“ Ë œuýÅv� —uEM� —UÐÅp¹ U¼ÅÊ¬ q$ È«dÐ eON−ð ÊU�“ t$ bý

ÆrOM$Åv� »d{  UFD= œ«bFð —œ Áœd$ t³ÝU×� «— tFD= p¹ XšUÝ

±≥UM³� ÊU�“ Èd~¹œ Ë eł ÊU�“ vJ¹ XL
= Ëœ tÐ ‡‡

±¥v?M?O?ÐÅgOÄ ÊËbÐ dÖ—U$ qO� ·öšdÐ t$ XÝ« v�U�“ ‡‡

l*— ̈ U¼ÅtGOð Êœd$ eOð U¹ i¹uFð ̈ È—U$ÅsžË— q¦� ̈ œuýÅv� ·dK

ì Ë vB ý  UłUO²Š«

±µ—U$ ÂU−�« vKK« ÊU�“ Ë vŽd* ÊU�“ ‡‡

±∂ÂU?−?�« È«d?Ð r?O?I?²
� X*dAOÄ ÊËbÐ t$ XÝ« v�U�“ ‡‡

Êœd$ÅÅÅUłÅtÐUł ̈ —U$ tFD= ‰d²M$ Ë ÈdOÖÅÁ“«b�« bM�U� ̈ XÝ« Â“ô —U$

fJŽÅtÐ Ë Êœ«œ —«d= ÁU~²Ýœ ÈË— Ë Êœd$ bMKÐ bM�U� ¨—U$ tFD=

±∑«dB×M� t$ XÝ« v�U�“ ‡‡ÎœuýÅv� ÂU−�« ◊uÐd�  UOKLŽ 

Æ©ì Ë vŽd* Ë v*U{« ÈU¼ÅÊU�“ tOK$ s²*dÖ dE�—œ ÊËbÐ®

 t×H�  UM¹dLð qŠ t×H�  UM¹dLð qŠππππ

 s¹dLð qŠ±∫

  

d =
V
π .n

=
80×1000×60

3 /14× 5000
= 305mm

 s¹dLð qŠ≤∫

  t = 60 − (0/ 20×60) = 48min

  L = s. t =10× 48 = 480m

 s¹dLð qŠ≥∫

  
s = a.n.z

1000
= 0/ 6 × 5000×6

1000
=18m / min

  

b = R − R2 = (
a
2

)2 = 60 − 3600 − 0/09

  =0/00075mm

 s¹dLð qŠ¥∫

    
sin a = 9 − 6

45
= 1

15
⇒ a = 3 / 82

o

MN = 45
2 − (9 − 6)2 = 44 / 9cm

  
L = 2MN + Dπ (180+2a)

360
+ dπ (180 − 2a)

360
=

  

2(44 / 9) +
(18) π (180+ 7 / 64)

360
+

(12) π (180 − 7 / 64)
360

  L = 89 / 8 +29 / 45 +18 /04 =137 / 29cm



±≤≥

 s¹dLð qŠµ∫

 œbŽ

  

Z
2
=

Z
1
× n

1

n
2

=
20×150

250
=12

 s¹dLð qŠ∂∫

  
W = F.h =100×10× 3 = 300j

  
p = W

t
= 3000

60
= 50Wat

s¹dLð qŠ∑∫

M =
p ×9555

n
=

4×9555

1500
= 25 / 48N.m

r =
M
F

=
25 / 48

254 / 8
=0/1m     d = 2r = 20cm

 s¹dLð qŠ∏∫

  

F =
FG

2
(n − 1) =

150×10

2
3 − 1 =

1500

4
= 375N

 s¹dLð qŠπ∫

∑ Fx =0            F = f r = µ i × N

400=0/025(500+ W)

  400 − 12 / 5 =0/025W

  

W =
400 − 12 / 5

0/025
=15500N

 s¹dLð qŠ±∞∫

  
P = ∑ Pi = 2+1/ 5 +1= 4 / 5hp

  P = 4 / 5 ×0/ 736 = 3 / 312kW

  W = P. t = 3 / 312× 3 = 9 / 936kW.h

 s¹dLð qŠ±±∫

  =18 + 5 = 23mineON−ð ÊU�“ 

  =12+ 8 = 20minUM³� ÊU�“ 

  = 20+ 7 = 27mintFD= p¹ È«dÐ —U$ ÊU�“ 

  
=27×200= 5400mintÐUA�ÅÅÅÅtFD=ÅÅÅbMÇÅ—U$ÅÅÅÂU−�«ÅÅÅÅÊU�“ 

  = 5400+23 = 5423 min = 90:2 ′3—U$ÅÅÅÂU−�«ÅÅÊU�“ 

 s¹dLð qŠ±≤∫

±pÇu$ È«eł« tÐ —U$ rO
Ið ‡‡

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

Ê¬ tÐ

≥‰U�d� ÊU�“ tÐ ¡eł d¼ È«ÅÁb¼UA� ÊU�“ q¹b³ð ‡‡

¥‡‡ t?*U?{« Ë —U?$ nK² � È«eł« ‰U�d� ÊU�“ Êœd$ lLł

U¼ÅÊ¬ tÐ “U−� ÈU¼ÅÈ—U$ÅvÐ Êœd$

XÝuOÄXÝuOÄ

v−MÝÅÊU)“

∫n¹dFðÈU¼Å‘Ë— ÈdOÖ—U$ÅtÐ “« XÝ«  —U³Ž v−MÝÅÊU�“ 

ÂU?−?�« ÊU?�“ s?O?OFð —uEM�ÅtÐ ¨vLKŽ ‰uK« “« ÁœUH²Ý« Ë  `O×K

»uKD� v¹«—U$ ̀ DÝ —œ j¹«dý bł«Ë dÖ—U$ p¹ jÝuð t$ vðUOKLŽ

Æœuý ÂU−�«

v−MÝÅÊU)“ ·«b¼«

d?ŁR?� d?O?ž ÊU�“ t$ b¹UL�Åv� pL$ X¹d¹b� tÐ v−MÝÅÊU�“

bM¹¬d* s¹« “« t$ v¹U¼bŠ«Ë —œ ÆbM$ «bł Ê¬ dŁR� ÊU�“ “« «— bO�uð

Ê«uðÅv� t$ œ—«œ œułË bOH�dOž ÊU�“ ÈœU¹“ —«bI� œuýÅvL� ÁœUH²Ý«

◊u?Ðd?� ÊU?�“ U?N?M?ð t?� b?z«“ ÊU�“ ·cŠ È«dÐ ÆœuL� ·cŠ «— Ê¬

Æœ«œ —«d= dE�b� b¹UÐ eO� «— X¹d¹b� tÐ ◊uÐd� ÊU�“ tJKÐ ̈ —uð«dÄ«ÅtÐ

b�«u²Ð v²FMK bŠ«Ë p¹ t$ œuýÅv� YŽUÐ œ—«b�U²Ý« s²ý«œ

ÆbÐU¹ XÝœ Ábý vMOÐÅgOÄ tM¹e¼ tÐ tłuð UÐ ÊUMOLÞ«ÅÅqÐU= t�U�dÐ tÐ

dE�—œ v−MÝÅÊU�“ È«dÐ «— d¹“ ·«b¼« Ê«uðÅv� vK$ —uÞÅtÐ

∫X*dÖ

±Æ‰uB×� XšUÝ —œ dOÖ—œ v�U
�« ÈËdO� tM¹e¼ sOOFð ‡‡

≤Æ“UO� œ—u� ÈbO�uðdOž Ë ÈbO�uð Ê«dÖ—U$ œ«bFð sOOFð ‡‡

≥Æ“UO�œ—u� bO�uð ÈU¼ÅsOýU� œ«bFð sOOFð ‡‡

¥ÆÈ—U$ ÈU¼ÅÁU~²
¹« tÐ œ«u� vK¹u×ð —«bI� Ë r−Š sOOFð ‡‡

µÆt�Uš—U$  «bO�uð q$ v�U�“ Èe¹—Åt�U�dÐ sOOFð ‡‡ÅÅÅÅ

∂ U�UJ�« tÐ tłuð UÐ ‰uB×� p¹ XšUÝ ÊUJ�« vÝ—dÐ ‡‡ÅÅÅ



±≤¥

Æœułu�

∑ÆÈbO�uð ·«b¼« sOOFð ‡‡

∏ÆÁb�¬ XÝœÅtÐ Z¹U²� qOK×ð Ë t¹e−ð ‡‡ 

πÆt�Uš—U$ v�U
�« ÈËdO� U¹ Ë U¼Åg Ð v¹«—U$ vÝ—dÐ ‡‡

±∞ÆbO�uð vF=«Ë tM¹e¼ s²
�«œ ‡‡

±±s??O??O?F?ð Ë œ«d?*« t?Ð v?=u?I?Š Ë v?�U?� ÈU?¼ÅX?š«œd?Ä ‡?‡

ÆÈ—ËÅÁdNÐ ”UÝ«dÐ ‚uIŠ Xš«œdÄ Ë vI¹uAð ÈU¼År²
OÝ

±≤v�U�“ dE�Å“« —U$ ÂU−�« nK² � ÈU¼uOðU�Ëd²�¬ t
¹UI� ‡‡

ÆU¼ÅÊ¬ s¹d²NÐ »U ²�« Ë

±≥ÈU?¼ÅXO�UF* Ë XšUÝ ¨˛U²�u� ◊uDš Êœd$ f�ôUÐ ‡‡

ÆÁËdÖ p¹ ÈUCŽ«

±¥jÐ«Ë— ̈ U¼Å‘Ë— eO�U�¬ ÈU¼—«œuL� —œ ÊU�“ “« ÁœUH²Ý« ‡‡

ÆvÝbMN� ÈU¼—«œuL� d¹UÝ Ë sOýU� Ë ÊU
�«

±µVB� “« q³= È—U$ ÈU¼ÅÁU~²
¹« Ë bO�uð jš vŠ«dÞ ‡‡

ÆU¼ÅÊ¬ vJ¹eO*

±∂ «eON−ð Ë q¹UÝË Ë —«eÐ« vŠ«dÞ ‡‡

±∑Ë  «d?O?L?F?ð Èe?¹—Åt?�U?�d?Ð —œ ÊUÝUMý—U$ “« ÁœUH²Ý« ‡‡

d?~?¹œ Ë X?O?*d?þ X?¹d?¹b?� Ë Èe¹—Åt�U�dÐ ¨Á˛ËdÄ ‰d²M$ ¨È—«œÅt~�

Æl¹UMK vÝbMN� ÈU¼År²
OÝ

±∏ÈU¼ÅÁ˛ËdÄ È—«œ« ÈU¼ÅXO�UF* “« È—UO
Ð —œ œdÐ—U$ ‡‡

ì Ë U¼ÅÊU²Ý—ULOÐ ¨vðU�bš Ë v�«dLŽ

∫v?−?M?ÝÅÊU?)“ X?N?ł Â“ô q¹UÝËv?−?M?ÝÅÊU?�“ X?ŽUÝ 

¨È—«œd?³?L?K?O?* s?O?Ð—Ëœ ¨r?K?= Ë œ«b?� ¨»U?
Š sOýU� ¨©d²�u�d$®

ÆbMýUÐÅv� ì Ë v−MÝÅÊU�“ ÈU¼ÅÂd*

v−MÝÅÊU)“ nK²V) ÈU¼Å‘Ë—

∫rOI²)" Áb¼UA" ÈU¼Å‘Ë— ‡‡ n�«Áb¼UA� ‘Ë— s¹« —œ 

sOOFð «— Áb¼UA� ÊU�“ «b²Ð« Ê«u²Ð Uð XÝ« v�«e�«  UOKLŽ sOŠ —U$

UÐ t$ œuL� t³ÝU×� «— œ—«b�U²Ý« ÊU�“ ÁUÖÅÊ¬ Ë ‰U�d� ÊU�“ fáÝ Ë

Æœd¹cÄÅv� ÂU−�«  ËUH²� ‘Ë— tÝ

±Áb?�u?ý n?=u?²� ÈU¼ÅXŽUÝ “« ÁœUH²Ý« UÐ v−MÝÅÊU�“ ‡‡

©d²�u�d$®

≤—U$ “« È—«œdÐÅt�uL� ‘Ë— ‡‡

≥v¼ËdÖ v−MÝÅÊU�“ ‘Ë— ‡‡

∫v?³?O?.d?ð ÈU?¼Å‘Ë— ‡?‡ »ÊËb?Ð U?¼Å‘Ë— t?�u?ÖÅs?¹« —œ 

UÐ XIOIŠ —œ ÆœuýÅv� ÂU−�« v−MÝÅÊU�“  UOKLŽ rOI²
� Áb¼UA�

Ë v?K?³?= ÈU¼—U�¬ “« Áb�¬ XÝœÅtÐ œ—«b�U²Ý«  UŽöÞ« “« ÁœUH²Ý«

ÊU�“  U$dŠ Ábý sOOFð gOÄ “« ÈU¼ÅÊU�“ vKKL�«ÅsOÐ ÈU¼År²
OÝ

∫“« b�«Å —U³Ž U¼Å‘Ë— s¹« ÆœœdÖÅv� sOOFð  UOKLŽ œ—«b�U²Ý« Ë

±œ—«b�U²Ý« ÈU¼ÅÁœ«œ “« ÁœUH²Ý« ‘Ë— ‡‡

≤œ—UMO� vðUOKLŽ v�«uð ‘Ë— ‡‡

≥ U$dŠ Ábý sOOFð gOÄ “« ÈU¼ÅÊU�“ ‘Ë— ‡‡

‡‡ Ã vMOL4ð v−MÝÅÊU"“ ÈU¼Å‘Ë—

±‡‡ vKOK×ð vMOL ð ‘Ë—

≤È«Åt
¹UI� vMOL ð ÈU¼Å‘Ë— ‡‡

vðËUH²�  UOKuBš È«—«œ Ábý d$– ÈU¼Å‘Ë— “« p¹ d¼

t??$Åv??¹U??łÅÊ¬ “« v??�Ë b?�Ë—Åv?� —U?$Åt?Ð v?KU?š j?¹«d?ý —œ Ë Áœu?Ð

—u?ÞÅt?Ð œ—«œ Èd?ðÅg?O?Ð œd?Ð—U$ d²�u�d$ “« ÁœUH²Ý« UÐ v−MÝÅÊU�“

Æbý b¼«uš Y×Ð Ê¬ Á—UÐ—œ q�U$

 ¨d²)u*Ëd+ “« ÁœUH²Ý« UÐ v−MÝÅÅÅÊU)“Stop Watch

∫n?¹d?FðX?N?ł Â“ô ÊU?�“ Èd?O?ÖÅÁ“«b�« “« XÝ«  —U³Ž 

“« ÁœUH²Ý« UÐ Ábý n¹dFð œdJKLŽ ̀ DÝ —œ h A� v²O�UF* ÂU−�«

ÆqJOÝ bMÇ ‰uÞ —œ rOI²
� Áb¼UA� Ë d²�u�d$

d²)u*d+ “« ÁœUH²Ý« UÐ v−MÝÅÅÊU)“ nK²V) qŠ«d)

±‡‡ tF�UD� œ—u� —U$ »U ²�«

≤©—U$ È«eł«® dðÅpÇu$ dKUMŽ tÐ —U$ rO
Ið ‡‡

≥ÊU�“ X³Ł ‘Ë— Ë Áb¼UA� ‡‡

¥Áb¼UA� œ—u� ÈU¼ÅqJOÝ —«bI� sOOFð ‡‡

µœdJKLŽ V¹d{ t³ÝU×� ‡‡ÅÅÅ

∂‰U�d� ÊU�“ t³ÝU×� ‡‡ÅÅ

∑©f�u�«® “U−� ÈU¼ÅÈ—U$ÅvÐ t³ÝU×� ‡‡

∏‡‡  œ—«b�U²Ý« ÊU�“ t³ÝU×�

±∫t?F?[U?D) œ—u) —U+ »UV²*« ‡‡—U?$ s?OOFð ¨Âb= sO�Ë« 

œœdÖÅv� »U ²�« v*œUBð  —uKÅtÐ —U$  —b�ÅtÐ ÆXÝ« tF�UD� œ—u�

ö?¦?� b?ýUÐ t²ý«œ œułË »U ²�« È«dÐ vKO�œ b¹UÐ  U=Ë« d¦$« «d¹“Î

ö?³?= Ë XÝ« b¹bł tF�UD� œ—u� —U$ t$ Èœ—«u� —œÎ v−MÝÅÊU�“

t?$ Áb?�¬ œu?łËÅt?Ð —U?$ ‘Ë— U?¹ qŠ«d� —œ ÈdOOGð t$Ås¹« U¹ ÁbA�

g?¹«e?*« U¹ Ë œ“UÝÅv� È—Ëd{ «— Èb¹bł œ—«b�U²Ý« ÊU�“ sOOFð



±≤µ

«— v−MÝÅÊU�“ t$ qO³= s¹« “« vK¹U
� Ë bO�uð “« vA Ð —œ tM¹e¼

Æœ“UÝÅv� È—Ëd{

 »U ²�« tÐ X³
� b¹UÐ tF�UD�Åœ—u� —U$ sOOFð “« fÄdÖ—U+

j¹«dý bł«ËÂ“ô v?J?¹eO*  UB A� È«—«œ t$ ÈdÖ—U$ vMF¹ 

—U$ ÂU−�« XNł ©v¹U�«œ Ë  —UN� ̈  öOB×ð ̈ œ«bF²Ý« ÿU×� “«®

býUÐ vL$ Ë vHO$ Ë vML¹« ‰uK« X¹UŽ— UÐ g ÐÅX¹U{— u×� tÐ

ÆœuL� Â«b=«

≤∫Ê¬ —œ œu?łu?) d?�U?MŽ tÐ —U+ rO$Ið ‡‡d?BMŽ p¹ 

t?$ h? ?A?� —U$ p¹ “« Ábý e¹UL²� g Ð p¹ “« XÝ«  —U³Ž

»U ²�« qOK×ð Ë t¹e−ð Ë v−MÝÅÅÊU�“ Áb¼UA� —œ v²Š«— —uEM�ÅÅÅÅtÐ

ÆœœdÖÅv�

 —u?K d?¹“ q?¹ôœ tÐ Ê¬ —œ œułu� dKUMŽ tÐ —U$ rO
Ið

∫œdOÖÅv�

ÊU?J�« Uð dÖ—U$ —U$ ÊU�“ Ë sOýU� —U$ ÊU�“ Êbý «bł 

ÆbýUÐ t²ý«œ œułË  ËUH²� œdJKLŽ V¹d{ hOB ð

 b?�u?�d?O?ž ÈU?¼ÅÊU�“ t$Ås¹« “« ÊUMOLÞ« ®œ—«Ë ©d?ŁR?�dOž

¨È—U?$ È«e?ł« Ë d?KUMŽ tÐ —U$ rO
Ið UÐ «d¹“ b�«ÅÁbA�  U³ÝU×�

ÆœuýÅv� dðÅgOÐ dŁR�dOž ÈU¼ÅÊU�“ ·cŠ —œ X=œ

—U$ dOG²� È«eł« “« —U$ XÐUŁ È«eł« Êbý pOJHð 

—œ v¹ułÅÅÅt*dK Ë v−MÝÅÅÅÊU�“ ‘Ë— ‰d²M$ —œ X�uNÝ 

v−MÝÅÅÅÊU�“ X=Ë

∫XÝ« œułu� d¹“ Õdý tÐ È—U$ dBMŽ Ÿu� XA¼

±∫È—«d?J?ð d?B?MŽ ‡‡“« p?¹d?¼ —œ t?$ X?Ý« ÈdBMŽ 

Æb²*«Åv� ‚UHð« —U$ ÈU¼ÅqJOÝ

d?B?M?Ž ¨˛U?²?�u?� q?L?Ž —œ t?F?D?= p?¹ X?ý«œd?Ð d?BMŽ ‡‡

tFD= p¹ s²ý«cÖ —UM$ dBMŽ ¨ÁdOÖ p¹ —œ tFD= p¹ Êœ«œ—«d=

ÆÁbý ÂULð

≤∫X6u" dBMŽ ‡‡ÈU¼ÅqJOÝ tL¼ —œ t$ XÝ« ÈdBMŽ 

Œ— rEM�U� U¹ rEM� qK«u* —œ XÝ« sJL� Ë b²*«ÅvL� ‚UHð« È—U$

Æb¼œ

ì Ë sOýU� rOEMð ¨ÁU~²Ýœ Êœd$ eOLð ‡‡

Ë X?Ý« b?OH� dBMŽ p¹ X=u� dBMŽ t$ œuL� tłuð b¹UÐ

d?E�b� œ—«b�U²Ý« ÊU�“ sOOFð —œ b¹UÐ Ë býUÐÅv� —U$ “« vA Ð eO�

ÆbýUÐ

≥∫X?ÐUŁ dBMŽ ‡‡d?¼ —œ Ê¬ t?¹UÄ ÊU�“ t$ XÝ« ÈdBMŽ 

Æb�U�Åv� v=UÐ XÐUŁ ©œuý ÂU−�« qJOÝ t$ l=u� d¼® X�UŠ

s?ýË— ¨s?O?ýU?� ÈË— t?FD= p¹ VB� ¨êOÄ p¹ s²
Ð ‡‡

sOýU� Êœd$

¥∫d?O?G?²" dBMŽ ‡‡◊u?Ðd?� t?¹U?Ä ÊU�“ t$ XÝ« ÈdBMŽ 

Ë tÝËdÄ ¨‰uB×� “« È«ÅtB A� tÐ Ê¬ v~²
Ð«Ë tÐ tłuð UÐ Ê¬ÅÅÅtÐ

ìÅË XOHO$ ̈ Ê“Ë ̈ œUFÐ« tÐ Ê¬ v~²
Ð«Ë bM�U� ªb¹UL�Åv� dOOGð —«eÐ«

tFD= dD= Ë v² Ý tÐ tłuðÅÅÅUÐ ÊU�“ U¼ÅÊ¬ —œ t$ v¹U¼Å‘dÐ ‡‡

dOOGð Ê¬ XŠU
� tÐ tłuðÅÅÅUÐ® sO�“ Êœd$ eOLð ÊU�“ ¨bM$Åv� dOOGð

d²�«—UÄ® d~¹œ q×� tÐ q×� p¹ “« tFD= p¹ qLŠ ÊU�“ Ë ©bM$Åv�

©Æœ—«œ dŁ« ÊU�“ —œ X*U
�

µ∫v??M??O?ýU?" d?B?M?Ž ‡?‡ÅÅÅÅÅÅÅÅ —u??KÅt?Ð t?$ X?Ý« Èd?B?M?Ž 

Æœd¹cÄÅv� ÂU−�« ÈbO�uð sOýU� p¹ tKOÝËÅtÐ pOðU�uð«

Èe?K* t�bÐ p¹ dÐ —UA* ¨È«ÅtAOý Ê«uO� p¹ Êœ«œ Âd* ‡‡

Æ—«eÐ« ÈU¼ÅsOýU� —œ ‘dÐ dKUMŽ d¦$« ¨Èd¹cÄÅqJý XNł

∂∫r.UŠ dBMŽ ‡‡ÅÅÅ“« Ê¬ tÐ ◊uÐd� ÊU�“ t$ XÝ« ÈdBMŽ 

‰uÞ dðÅgOÐ b�uýÅv� ÂU−�« Ê¬ UÐ ÊU�eL¼ t$ Èd~¹œ dKUMŽ ÊU�“

ÆbA$Åv�

jÝuð d~¹œ qLŽ bMÇ vý«dð sOýU� qLŽ p¹ sL{ —œ ‡‡

Êœ«œÅ‘«dð v�U�“ ‰uÞ Ë œdOÖÅv� ÂU−�« ‘«dð qLŽ “« «e−� ̈ —uð«dÄ«

ÆXÝ« ‰ULŽ« Ê¬ ÊU�“ “« dðÅgOÐ

∑∫v²Ýœ dBMŽ ‡‡dÖ—U$ XÝœ jÝuð t$ XÝ« ÈdBMŽ 

Æœuý v� q�Uý eO� «— ÊbÐ ÈUCŽ« d¹UÝ œ—u� s¹« ÆœuýÅv� ÂU−�«

ÆœËd²J�« È—UJýuł ¨XÝœ UÐ tFD= VB� ‡‡

∏∫vł—Uš dBMŽ ‡‡ÅÅÅv−MÝÅÊU�“ vÞ —œ t$ XÝ« ÈdBMŽ 

ÆbýUÐÅv� —U$ ÂU−�« —œ È—Ëd{dOž XL
= p¹ v�Ë œuýÅv� Áb¹œ

ÆbýUÐ ÁbA� vMOÐÅgOÄ q³= “« Ê¬ Ÿu=Ë t$ XÝ« ÈdBMŽ U¹ Ë

»¬ ¨œuý È—U$ sOýU� b¹UÐ “uM¼ t$ tFD= p¹ Êœ“ @�—

Æ—U$ ÂU−�« sOŠ —œ Êœ—uš

¨b?ýU?Ð d?OG²� U¹ XÐUŁ dBMŽ XÝ« sJL� È—«dJð ÈdBMŽ

dBMŽ Ë ÁœuÐ X=u� U¹ Ë È—«dJð XÝ« sJL� XÐUŁ dBMŽ sOMâL¼

ÆbýUÐ dOG²� U¹ XÐUŁ XÝ« sJL� eO� X=u�

b?�—«œ œu?łË d?KUMŽ tÐ —U$ t¹e−ð œ—u�—œ t$ vK$ bŽ«u=

∫“« b�«Å —U³Ž



±≤∂

¡e?ł ŸËdý Ë ¡eł p¹ r²š tE×� vMF¹ ª‰UBH�« ◊UI� 

ö¦� býUÐ hO Að qÐU= rAÇ U¹ «bK jÝuð ÊUJ�ô«Åv²Š ̈ ÈbFÐÎ

XÝœ XNł dOOGð U¹ tFD= s²š«b�« È«bK ¨ÁU~²Ýœ È«bK dOLFð

ì Ë Ë“UÐ U¹

tKOÝË tÐ t$ býUÐ È«ÅÁ“«b�« tÐ v²
¹UÐ ªdBMŽ ÊU�“ ‰uÞ 

v?~²
Ð ÊU�“ s¹« ÆbýUÐ ÈdOÖÅÊU�“ qÐU= v²Š«— tÐ ZMÝÅÊU�“ œd*

 d¼U� œd* È«dÐ t$ œ—«œ ZMÝÅÊU�“ÅÅÅœd* t¹e−ð Ë  —UN� tÐ¥[≤tO�UŁ 

 sOÐ —U$ÅÁ“Uð œd* È«dÐ Ë≤[¥ Uð ∂v²Ýœ dKUMŽ È«dÐ ÆXÝ« tO�UŁ 

 d?¼ “« bFÐ  b� v�ôuÞ≤∞b?¹b?ł œdJKLŽ V¹d{ p¹ b¹UÐ tO�UŁ 

Æœuý sOOFð

Æb�uý «bł sOýU� dKUMŽ “« v²Ýœ dKUMŽ 

Æb�uý «bł dOG²� dKUMŽ “« XÐUŁ dKUMŽ 

 U?O?K?L?Ž ¨d?²�u�d$ UÐ v−MÝÅÊU�“ ‘Ë— d²NÐ „—œ XNł

t?F?�U?D?� œ—u?� q?�U$ —uÞÅtÐ Ábý ÈdÖÅt² ¹— tFD= p¹ È—U$“d*

 ‘dÐ oLŽ Ê¬ —œ t$ œdOÖÅv� —«d=µ[≤ XŽdÝ ¨d²�ÅvKO� ∏∞—Ëœ 

 t?IO=œ —œ(∏∞ Rpm) ©t?¹cGð® —UÐ Ê«eO� Ë ¥∞t?IO=œÅdÐ d²�Åv²�UÝ 

 qJý Âd*® býUÐÅv�±≥ÅÅÅÅ‡‡µÆ©

≥∫ÊU?)“ X?³?Ł ‘Ë— Ë Áb¼UA) ‡‡d?KU?MŽ t$ÅÊ¬ “« fÄ 

Áb?L?Ž ‘Ë— Ëœ ÆœœdÖÅv� ŸËdý U¼ÅÊ¬ v−MÝÅÊU�“ b�bý »U ²�«

∫XÝ« œułu� Áb¼UA� œ—u� ÊU�“ X³Ł XNł

±∫vFLł U¹ t²ÝuOÄ ‘Ë— ‡‡ —uKÅtÐ ÊU�“ ‘Ë— s¹« —œ 

Ë bÐU¹Åv� t�«œ« dBMŽ s¹dš¬ r²š Uð ‰Ë« dBMŽ ŸËdý “« t²ÝuOÄ

Ê¬ ‘Ë— s?¹« ·b?¼ Æœœd?ÖÅv� X³Ł Ê¬ ÊU�“ dBMŽ d¼ ÈUN²�« —œ

 ‰Ëbł® œœdÖ X³Ł —U$ qJOÝ ÈU¼ÅÊU�“ tOK$ t$ XÝ«≤ÅÅÅ‡‡µÆ©

≤∫«b?ł U?¹ t?²))Ö ‘Ë— ‡‡“« b?F?Ð t?ÐdIŽ ‘Ë— s¹« —œ 

ŸËd?ý t?K?KU?*ö?Ð Ë œœd?ÖÅv?� “UÐ dHK tÐ ‰Ë« dBMŽ v−MÝÅÊU�“

U?LOI²
� dBMŽ d¼ ÊU�“ Ë b¹UL�Åv� —U$ÅtÐÎ‰Ëbł® b¹¬Åv� XÝœ tÐ 

≥ÅÅÅÅ‡‡µÆ©

∫`O{uðÂb?Ž Ë vÖœUÝ XKŽÅÅÅÅtÐ t²ÝuOÄ ‘Ë— “« ÁœUH²Ý« 

—U?$ÅÁ“U?ð œ«d?*« t?Ð ¨d?B?M?Ž d?¼ v−MÝÅÊU�“ —«dJð “« výU� ÈUDš

ÆœuýÅv� tOKuð

∫d?�U?M?Ž v?*U?)“ X³ŁU?Ð v?−?M?ÝÅÊU?�“ ŸËd?ý U?Ð ÊU�“År¼ 

v−MÝÅÊU�“ “Už¬ XŽUÝ È—«u¹œ XŽUÝ p¹ “« ÁœUH²Ý« UÐ d²�u�d$

«œb−� —U$ ÊU¹UÄ ÊU�“ Ë Ábý Xý«œœU¹Î Xz«d= È—«u¹œ XŽUÝ “«

UML{ ÆœuýÅv� Xý«œœU¹ ÁbýÎt²ýu� —UAŽ« ÊËbÐ dBMŽ d¼ ÊU�“ 

ÆœuýÅv�

ö¦�Î ∫∞∏[∞  —uK tÐ tIO=œ ∏ÆœœdÖÅv� X³Ł 

ö¦�Î ∫µ≤[∞  —uKÅtÐ tIO=œ µ≤ÆœœdÖÅv� X³Ł 

ö¦�Î ∫∞±[≤  —uKÅtÐ tIO=œ ≤∞±ÆœœdÖÅv� X³Ł 

¥∫Áb?¼U?A?) œ—u?) ÈU?¼Åq?J?O?Ý œ«b?F?ð s?O?O?Fð ‡‡Êu?Ç

 UF*œ œ«bFð tÇ d¼ «c� býUÐÅv� È—U�¬ ÈdOÖÅt�uL� p¹ v−MÝÅÅÊU�“

vF=«Ë ÊU�“ sO~�UO� “« ·«d×�« ̈ býUÐ r$ ©t�uL� œ«bFð® v−MÝÅÊU�“

œ«bFð® U¼Åt�uL� œ«bFð dÖ« v*dÞ “« œuýÅv� œU¹“ UDš Ë dðÅgOÐ —U$

Ë Áœu?Ð “U?O?� ÈœU?¹“ X?=Ë b?ýU?Ð œU?¹“ —U?O
Ð ©v−MÝ ÊU�“  UF*œ

j¹dHð Ë ◊«d*« “« eO¼dÄ È«dÐ fÄ bý qL×²� b¹UÐ «— ÈœU¹“ tM¹e¼

ÁœU?H²Ý« d¹“ ÈU¼Å‘Ë— “« ‰u³=ÅqÐU= Ë vIDM� bŠ tÐ vÐU¹ÅXÝœ Ë

ÆœœdÖÅv�

‡‡ n�« vMOL4ð ‘Ë—

XÝ« Ábý tz«—« t$ Èœ—«b�U²Ý« ‰Ëbł o³Þ ‘Ë— s¹« —œ

v?−?M?ÝÅÊU�“ —UÐ bMÇ vÞ t$ —U$ qJOÝ ÊU�“ tÐ tłuð UÐ Ê«uðÅv�

ÆœuL� sOOFð «— v−MÝÅÊU�“  UF*œ œ«bFð XÝ« Ábý g¹U�“¬

¥∞¥∞≤∞±∞µ≤±∑µ[∞µ[∞≤µ[∞±[∞tIOAœ tÐ —U+ qJOÝ ÊU)“

≥µ∏±∞±µ≤∞≥∞¥∞∂∞±∞∞≤∞∞v−MÝÅÊU)“  UFXœ œ«bFð

 ‰Ëbł± ‡‡µvMOLVð ‘Ë— tÐ v−MÝÅÊU)“  UFXœ œ«bFð œ—Ë¬dÐ ‰Ëbł ‡‡ 

Æœ—«œ fJŽ tDÐ«— “UO� œ—u� v−MÝÅÊU�“  UF*œ œ«bFð UÐ qJOÝ ÊU�“ vMOL ð ‘Ë— —œ œuýÅv� Áb¼UA� t$ È—uÞÅÊUL¼
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∫`O{uð ÊUMOLÞ« V¹d{ t$ v�U�“ È«dÐ ‚u* tDÐ«—     -95

 ÈU?Dš Ë    ± -5 ÊU?M?O?L?Þ« UÐ rOM$ —UNþ« t$Ås¹« vMF¹ býUÐ     -95

 œËb??Š t??³?ÝU?×?� ÈU?D?šµÅ  -—œ Ë b??M??$Åv?� ‚b?K œu?Ð b?¼«u?š 

 ÊU?M?OLÞ« V¹d{ t$Åvð—uK    -90 ÈU?Dš Ë     ± -10ÈUłÅtÐ býUÐ 

 XÐUŁ œbŽ¥∞ XÐUŁ œbŽ “« ‚u* tDÐ«— —œ ≤∞ÆrOM$Åv� ÁœUH²Ý« 

)¦U‰∫ «“ ŽMBdÈ ≥∞ �AU¼bÁ ÐtÅŽLq ¬�bÁ «ÝX   (N = 30)

�vÅšu«¼Or Ðb«�Or ¬¹U Ðt ðFb«œ $U*v �AU¼bÁ «�−UÂ ýbÁ «ÝX ¹U šOdø

®*UKKt «ÞLOMUÊ     -95 Ë šDUÈ     ± -5©Æ

′N = 40 30×967 − (169)2

169

2








 = 25

“UO� Åœ—u� Áb¼UA� œ«bFð

 ̀ O{uð  ∑ x2
 Ë   ( ∑ x)2ö³= Îs¹« —œ t$ œuý t³ÝU×� b¹UÐ 

 ‰U¦�  ∑ x2 = 967 Ë   ( ∑ x)2 =169“« ÁœUH²Ý« UÐ vMF¹ býUÐÅv� 

≥∞Æb�«ÅÁbý t³ÝU×� tO�Ë« Ábý Xz«d= ÊU�“ 

  
x

30
¨ÅÅÅÅÅììÅÅÅÅÅ¨ÅÅÅÅ

  
x2

ÅÅÅÅÅÅ¨ÅÅÅÅÅ
  
x1

 ‰Ëbł “« ÁœUH²Ý« ‡‡ œ     tX½œuO²Ý« 

∫tDÐ«—

  
N = ( A × S

K × x
) 2

= A ‰Ëbł “« Ábý Xz«d= œbŽ tX�œuO²Ý« 

= N“UO� œ—u� Áb¼UA� œ«bFð 

= xtO�Ë«  «b¼UA� sO~�UO� 

= K ∞µ[∞ ÊU?M?O?L?Þ« V?¹d?{ È«d?Ð     -95 Ë ±[∞È«d?Ð 

 ÊUMOLÞ« V¹d{    -90

= SÆb¹¬Åv� XÝœÅtÐ d¹“ tDÐ«— “« t$ t�uL� —UOF� ·«d×�« 

  

S =
∑ X1

2

n − 1
−

( ∑ X1)2

n(n − 1)

= xi∫t�uL� d¼ È«dÐ Ábý Xz«d= ÊU�“ 

xn¨ììì Å
  
x4¨Å

  
x

3
 ¨Å

  
x2¨Å

  
x1

= nt�uL� œ«bFð 

∫‰U?¦?)  œ«b??F?ð —œ≤µ—«b??I??� —U?$ “« Èd?B?M?Ž Áb?¼U?A?� 

  x =0/ 3 Ë     S = -9 ÊU?M?O?L?Þ« V¹d{ tÐ tłuð UÐ     -95 Ë     -90

 “UO�Åœ—u� Áb¼UA� œ«bFð ÆXÝ« »uKD�(N)

‡‡ » @ðÅÅÅÅÅ‡‡ÅÅÅÅÅv" X.dý ‘Ë— (May - Tag Co)

±‡?‡  X?³Ł±∞“« d?²?L?$ ÈU?¼Åq?J?O?Ý È«dÐ ©tO�Ë« Áb¼UA�® 

≤ tIO=œÅ
  
(n

0
=10) X³Ł µ“« gOÐ ÈU¼ÅqJOÝ È«dÐ tO�Ë« Áb¼UA� 

≤ tIO=œÅ
  
(n

0
= 5)Æ

≤ tM�«œ sOOFð ‡‡(R) ÊU�“ s¹dðÅgOÐ q{UHð UÐ XÝ« dÐ«dÐ t$

 Ábý Áb¼UA�(H) Ê¬ —«bI� s¹dðÅr$ eO� Ë (L)

R = H − L

≥jÝu²� sOOFð ‡‡xÁb¼UA� d¹œUI� ŸuL−� UÐ XÝ« dÐ«dÐ t$ 

® Áb¼UA� œ«bFð dÐ rO
Ið Ábýµ U¹ ±∞©

  

x =
xi

i=1

n0

∑
n

0

¥ sOOFð ‡‡

R

X

µÈ«dÐ @ðÅÅÅv� ‰Ëbł “« “UO� œ—u� Áb¼UA� œ«bFð sOOFð ‡‡ 

 ÊUMOLÞ« tKKU*    -95 ÈUDš Ë     ± -5“« Ábý Xz«d= œbŽ rO
Ið Ë 

—UNÇ dÐ rO
Ið ‰Ëbł

∂Ê«eO� tÐ  «b¼UA� œ«bFð t$ v�U�“ Uð  «b¼UA� t�«œ« ‡‡ÅÅÅÅ

 «b¼UA� œ«bFð t$Åvð—uK —œ t²³�« bÝdÐ @ðÅv� ‰Ëbł —œ —u$c�

 Â“ô(n) tO�Ë« Áb¼UA� œ«bFð “« gOÐ 
  
n

0ÆbýUÐ 

∫‰U?¦) X?³?
?� v?−MÝÅÅÊU�“ p¹ —œ dÖ« 

    

R
x
= -58b?ýUÐ 

 “« d²L$ ÈU¼ÅqJOÝ È«dÐ Â“ô t�uL� œ«bFð≤ tIO=œ 

  

n =
57

4
=15

 “« g?OÐ ÈU¼ÅqJOÝ È«dÐ Ë≤ tIO=œ 

  

n =
100

4
= 5 Æb?ýUÐÅv� ®UÐ

©@ðÅv� ‰Ëbł “« ÁœUH²Ý«

‰U"d½ l¹“uð “« ÁœUH²Ý« ‡‡ Ã

  

′N = ( 40 N ∑ x2 − ( ∑ x)2

∑ x
) 2

∫tDÐ«—

= ′N“UO� œ—u� Áb¼UA� œ«bFð 

= N tO�Ë« Áb¼UA� œ«bFð ®©t�uL� œ«bFð

= Xt�uL� d¼ È«dÐ Ábý Xz«d= ÊU�“ —«bI� 



±≥∞

∫q?Š œb?Ž b?¹U?Ð «b²Ð« A∫œu?ý X?z«d?= ‰Ëbł “«  ‰Ëb?ł®

µÅÅÅ‡‡ÅÅÅÅµ©

 ÊU?M?O?L?Þ« V¹d{ È«dÐ ‡‡ n�«    -95 Ë   n = 25r?O?¼«uš 

Xý«œ

  A = 2 /060 ‰Ëbł “« ÁœUH²Ý« UÐ tX�œuO²Ý« 

 ÊUMOLÞ« V¹d{ È«dÐ ‡‡ »π∞ Ë •  n = 25Xý«œ rO¼«uš 

  A =1/ 708 ‰Ëbł “« ÁœUH²Ý« UÐ tX�œuO²Ý« 

 ÊUMOLÞ« V¹d{ È«dÐ “UO�Åœ—u� Áb¼UA� œ«bFð    -95

  

N1 =
2 /06 ×0/09

0/05 ×0/ 3






2

=152

 ÊUMOLÞ« V¹d{ È«dÐ “UO�Åœ—u� Áb¼UA� œ«bFð    -90

  

Nc =
1/ 708 ×0/09

0/1×0/ 3






2

= 26 / 3 ≈ 27

∫‰U¦) —U$ qJOÝ v−MÝÅÊU�“ p¹ —œ dÖ« ≤[±býUÐ tIO=œ 

 dÖ« Â“ô  «b¼UA� œ«bFð XÝ« »uKD�

  

R
x
=0/ 68ÆbýUÐ 

∫qŠ “« d²L$ ÊU�“ ÊuÇ ≤ fÄ XÝ« tIO=œ 
  
n0 =10÷d* 

 Êu?²?Ý q?ÐUI� —œ Ë œuýÅv�∂∏[∞ œbŽ tÐ ∑∏t?$ b?O?Ý— rO¼«uš 

:N =
78

4
=19 Â“ô Áb?¼UA� œ«bFð ∫  N =19Æœu?Ð b¼«uš 

È—Ë¬œU¹œ«b?F?ð s?O?O?F?ð È«dÐ bý Áb¼UA� t$ —uÞÅÊUL¼ ∫

v?−?M?ÝÅÊU�“ tF*œ bMÇ b¹UÐ «b²Ð« oO=œ —uÞÅtÐ v−MÝÅÊU�“  UF*œ

«— t�uL� —UOF� ·«d×�« Ë sO~�UO� —«bI� rO�«u²Ð Uð œ«œ ÂU−�« tO�Ë«

 ÊU?�“ l?¹“u?ð® n?K?²? ?� ÈU?¼Å‘Ë— UÐ fáÝ t³ÝU×�‡?‡ l?¹“uð tË 

 ‰Ëb?ł @ð v� ‘Ë—¥ ‡‡µv?−?M?ÝÅÅÅÊU?�“  U?F*œ —«bI� rO�«u²Ð ©

‘Ë— “« ÁœU?H?²Ý« XÝ« rK
� tâ�¬ Ær¹—Ë¬ XÝœ tÐ «— “UO� œ—u�

 ‰Ëbł Ë vMOL ð±ÅÅÅÅ‡‡µ‘“u�¬ È«dÐ t$ býUÐÅv� ‘Ë— s¹dðÅÁœUÝ 

ÆœuýÅv� tOKuð

R
x  n = 5  n =10

R
x  n = 5  n =10

R
x  n = 5  n =10

±∞[∞

±≤[∞

±¥[∞

±∂[∞

±∏[∞

≤∞[∞

≤≤[∞

≤¥[∞

≤∂[∞

≤∏[∞

≥∞[∞

≥≤[∞

≥¥[∞

≥∂[∞

≥∏[∞

¥∞[∞

≥

¥

∂

∏

±∞

±≤

±¥

±∑

≤∞

≤≥

≤∑

≥∞

≥¥

≥∏

¥≥

¥∑

≤

≤

≥

¥

∂

∑

∏

±∞

±±

±≥

±µ

±∑

≤∞

≤≤

≤¥

≤∑

¥≤[∞

¥¥[∞

¥∂[∞

¥∏[∞

µ∞[∞

µ≤[∞

µ¥[∞

µ∂[∞

µ∏[∞

∂∞Æ

∂≤[∞

∂¥[∞

∂∂[∞

∂∏[∞

∑∞[∞

∑≤[∞

µ≤

µ∑

∂≥

∂∏

∑¥

∏∞

∏∂

π≥

±∞∞

±∞∑

±±¥

±≤±

±≤π

±≥∑

±¥µ

±µ≥

∑¥[∞

∑∂[∞

∑∏[∞

∏∞[∞

∏≤[∞

∏¥[∞

∏∂[∞

∏∏[∞

π∞[∞

π≤[∞

π¥[∞

π∂[∞

π∏[∞

∞∞[±

±∂≤

±∑∞

±∏∞

±π∞

±ππ

≤∞π

≤±∏

≤≤π

≤≥π

≤µ∞

≤∂±

≤∑≥

≤∏¥

≤π∂

π≥

π∏

±∞≥

±∞∏

±±≥

±±π

±≤µ

±≥±

±≥∏

±¥≥

±¥π

±µ∂

±∂≤

±∂π
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≥∞

≥≥

≥∂

≥π

¥≤

¥∂

¥π

µ≥

µ∑

∂±

∂µ

∂π

∑¥

∑∏

∏≥

∏∏



±≥±

∑∞∂[±≤

≥∞≥[¥

±∏≤[≥

∑∑∂[≤

µ∑±[≤

¥¥∑[≤

≥∂µ[≤

≥∞∂[≤

≤∂≤[≤

≤≤∏[≤

≤∞±[≤

±∑π[≤

±∂∞[≤

±¥µ[≤

±≥±[≤

±≤∞[≤

±±∞[≤

±∞π[≤

∞π≥[≤

∞∏¥[≤

∞∏∞[≤

∞∑¥[≤

∞∂π[≤

∞∂¥[≤

∞∂∞[≤

∞µ∂[≤

∞µ≤[≤

∞¥∏[≤

∞¥µ[≤

∞¥≤[≤

∞≤±[≤

∞∞∞[≤

π∏∞[±

π∂∞[±

≥±¥[∂

π≤∞[≤

≥µ≥[≤

±≥≤[≤

∞±µ[≤

π¥≥[±

∞πµ[±

∏∂∞[±

∏≥≥[±

∏±≤[±

∑πµ[±

∑∏≤[±

∑∑±[±

∑∂±[±

∑µ≥[±

∑¥∂[±

∑¥∞[±

∑≥¥[±

∑≤π[±

∑≤µ[±

∑≤±[±

∑±∑[±

∑±¥[±

∑±±[±

∑∞∏[±

∑∞∂[±

∑∞≥[±

∑∞±[±

∂ππ[±

∂π∑[±

∂¥∏[±

∂∑±[±

∂µ∏[±

∂¥µ[±

t   UÐ πµÊUMOLÞ« V¹d{ •t       UÐπ∞ÊUMOLÞ« V¹d{ •n

±

≤

≥

¥

µ

∂

∑

∏

π

±∞

±±

±≤

±≥

±¥

±µ

±∂

±∑

±∏

±π

≤∞

≤±

≤≤

≤≥

≤¥

≤µ

≤∂

≤∑

≤∏

≤π

≥∞

¥∞

∂∞

±≤∞

∞

 ‰Ëbłµ ‡‡ µ l¹“uð ‰Ëbł “« vAVÐ ‡‡ tX*œuO²Ý« 
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µœdJKLŽ V¹d{ t³ÝU×) ‡‡ÅÅÅÅ

∫n¹dFðdÖÅqOK×ð jÝuð t$ XÝ« ÈœbŽ ̈ œdJKLŽ V¹d{ 

X?ÝœÅt?Ð ‰U?�d?� œd?* v¹«—U$ UÐ tF�UD� œ—u� œd* v¹«—U$ t
¹UI� “«

Æb¹¬Åv�

«— Â“ô oÐUDð ¨—U$ UÐ t$ XÝ« v
$ ‰U�d� v¹«—U$ UÐ Èœd*

vM¼– Ë v�bÐ ÈU¼ÅXO�UF* sOÐ q�U$ v~M¼UL¼ È«—«œ Ë ÁœuL� «bOÄ

È«—«œ Ë ÁœuÐ —«œ—ušdÐ —U$ ÂU−�« —œ »uKD� XŽdÝ “« Ë XÝ«

ÆbýUÐ bOH�  —UN� Ë v*U$ tÐd−ð

œdJKLŽ V¹d{ t³ÝU×) nK²V) ÈU¼Å‘Ë—

ôuLF�ÎXŽdÝ ”UÝ«dÐ ‡‡ ”ËUN~MO²ÝË® ‘Ë— —UNÇ “« 

‘Ë— kHŠ t$ œuýÅv� ÁœUH²Ý« © v³O$dð Ë vŽu{u�  —uKÅtÐ ‡‡

Æœd?O?ÖÅv?� —«d= Y×Ð œ—u� œU¹“ X=œ XKŽÅtÐ ”ËUN~MO²ÝË

∫”ËU?N~MO²ÝË ‘Ë—s?¹« s¹dðÅZ¹«— Ë s¹dðÅrN� “« vJ¹ 

”ËU?N?~?M?O?²?ÝË v?J?¹d?²?J?�« X?$dý jÝuð t$ býUÐÅv� U¼År²
OÝ

©d?Ö—U?$® —u?ð«d?Ä« —U$ vÐU¹“—« —œ —u²$U* —UNÇ Ë Ábý È—«cÖÅt¹UÄ

∫“« bMð—U³Ž t$ œuýÅv� t²*dÖ dE�—œ

∫ —UN" XÝœ Ë dJ* sOÐ ̀ O×K v~M¼UL¼ ÁbM¼œ ÊUA� 

r²¹— ̈ vð«– œ«bF²Ý« ̈ tÐd−ð V
ŠdÐ —uð«dÄ« p¹  —UN� ÆbýUÐÅv�

 —UN� X*dAOÄ YŽUÐ s¹dLð ÆœœdÖÅv� sOOFð Ë« vFO³Þ v~M¼UL¼ Ë

ö�U$ v�Ë ̈ ÁœuÐÎÆb�UýuáÐ «— d~¹œ vð«– ÈU¼—u²$U* œu³L$ b�«uðÅvL� 

¨œœdÖÅv� dðÅgOÐ —U$ UÐ v¹UMý¬ «d¹“ bÐU¹Åv� g¹«e*« ÊU�“ UÐ  —UN�

Ë Áb?�¬ œu?łËÅt?Ð  U?$d?Š —œ v?�«—¬ ¨b?ÐU?¹Åv� œu³NÐ —U‡$ XŽd‡Ý

U?Ð d?ðÅg?O?Ð v?¹UMý¬ XKŽ tÐ® bÐU¹Åv� g¼U$  U$dŠ —œ UDš ÂU−�«

q¹ôœ È«—«œ  —UN� g¼U$ ÆbM$Åv� «bOÄ œu³NÐ —U$ XŽdÝ Ë ©—U$

ì Ë v�öCŽ È«u‡‡= ̈ rAÇ b¹œ g¼U‡‡$ bM�U‡� v�«Ë— Ë vJ¹eO*

ÆbýUÐÅv�

œu?łË v?ÐU?¹“—« X?N?ł  —UN� tł—œ gý r²
OÝ s¹« —œ

 —U?N?� ¨j?Ýu?²?�  —U?N?� ¨n?OF{  —UN� ¨ —UN� b=U* ∫œ—«œ

jÝuð  —UN� Ê«eO�ÆœU¹“ ÁœUF�«Å‚u*  —UN� Ë v�UŽ  —UN� ̈ »uš

—«d?= tI³Þ gý “« vJ¹ —œ Ë Áb¹œdÖ vÐU¹“—« ZMÝÅÊU�“ dÖÅqOK×ð

 ‰Ëb?ł —œ  —U?N?� Ÿ«u?�« Èb?MÐÅtI³Þ ÆœdOÖÅv�∂ÅÅÅÅ‡?‡ÅÅÅµÁbý Áœ—Ë¬ 

ÆXÝ«

U?Ð Èd?³?ł  —u?KÅt?Ð ‚u?* ‰Ëbł —œ Ábý d$– ÈU¼bK—œ

Ë j?¹«d?ý ¨t?²?*— —U?$Åt?Ð v?F?Ý® U¼—u²$U* d¹UÝ tÐ ◊uÐd�  «“UO²�«

ÆœœdÖÅv� lLł ©È—UÖ“UÝ

∫XÝ« Ábý nOKuð  —UN� Ÿ«u�« d¹“ —œ

  —UN) bAUX

±Æœ—«b� œułË v~M¼UL¼ Ë« dJ* Ë XÝœ sOÐ ‡‡

≤ÆbMÝ—Åv� dE�ÅtÐ Êu~L¼U� Ë VÝUM�U� vKOš U¼ÅX$dŠ ‡‡

≥b?I?ð t?$ bÝ—Åv� dE�ÅtÐ ‡‡ÒšQ?ð Ë ÂÒ —u?KÅt?Ð «—  UOKLŽ d

Æœ—«b� ÊUMOLÞ« œ—u� s¹« —œ Ë b¼œ ÂU−�« b�«uðÅvL� `O×K

¥ÆXÝ« Áb¹b�  UOKLŽ ÂU−�« È«dÐ «— Â“ô ‘“u�¬ ‡‡

µÆœ—«b� VÝUMð —U$ UÐ ‡‡ 

∂œd� ‡‡ÅÅÅÒÆXÝ« ‰œ Ëœ Ë œ

∑ÆœuýÅv� ÁU³²ý« —UÇœ ÂË«b� —uÞÅtÐ ‡‡

∏ÆXÝ« vB ý œUL²Ž« b=U* ‡‡ 

πÆœ—«b� «— —U$ VÝUM� ÂU−�« Áu×� —œ Êœd$ dJ* v¹U�«uð ‡‡

 ‰Ëbł∂ÅÅÅÅÅ‡‡ µ—uð«dÄ« vÐU¹“—« XNł  —UN) Ÿ«u*« ÈbMÐÅtI³Þ ‡‡ÅÅÅÅ

 —UN)

œU¹“ ÁœUF�«Å‚u*

v�UŽ

»uš

jÝu²�

nOF{

 —UN� b=U*

±µ[∞Å+
±≥[∞Å+

±±[∞Å+
∞∏[∞Å+

∞∂[∞Å+
∞≥[∞Å+

∞∞[∞

∞µ[∞Å−
±∞[∞Å−

±∂[∞Å−
≤≤Å[∞ÅÅ−

  A1

  A2

  B1

  B2

  C1

  C2

D

  E1

  E2

  F1

  F2

 —UN)



±≥≥

 nOF{  —UN)

±ÆXÝ« Áb¹œ —U$ ÂU−�« È«dÐ «— Â“ô ‘“u�¬ ÈbŠ Uð ‡‡

≤ÆXÝ« vHOF{ bŠ —œ —«eÐ« Ë  ô¬ÅsOýU� UÐ Ë« v¹UMý¬ ‡‡

≥Æœ—«b� q�U$ fI� tÐ œUL²Ž« ‡‡

¥«— VÝUMð ÂbŽ v�ôuÞ ÊU�“  b� È«dÐ —U$ ÂU−�« —œ ‡‡

ÆXÝ« Áœ«œ ÊUA�

µÆX
O� s¾LD� U�« bMJÐ b¹UÐ tÇ t$ b�«œÅv� ‡‡ÅÅÅ

∂“« œuš v*U$ v¹U�«uð ÂbŽ tÐ tłuð UÐ «— ÊU�“ “« vA Ð ‡‡ÅÅÅ

Æb¼œÅv� XÝœ

∑v?�Ë X?Ý«  —U?N?� b?=U?* œd?* b?M?�U?� Ë« v¼œ“UÐ Ê«eO� ‡‡

ÆbM$Åv� —U$ —œ Èd²L$ ‘öð

∏‡‡  ôuLF�ÎÆœ—«œ b¹œdð —U$ ÂU−�« —œ 

 jÝu²)  —UN)

±Æœ—«œ q�U$ œUL²Ž« œuš tÐ ‡‡

≤ÆbMÝ—Åv� dE�ÅtÐ bM$ vL$ gðU$dŠ ‡‡

≥Æœ—«œ œułË v¼œ“UÐ Ë« —U$ —œ ‡‡

¥ U?O?K?LŽ dOšQð Ë ÂbIð “« È«ÅtEŠö�ÅqÐU= b¹œdð ÊËbÐ ‡‡

ÆbM$Åv� ÈËdOÄ

µv�u³=ÅÅqÐU= o¹dÞ tÐ Ë« ÈU¼ÅXÝœ Ë s¼– sOÐ v~M¼UL¼ ‡‡ÅÅÅÅ

ÆXÝ« VÝUM²�

∂ö?�U?$ t?$ b?Ý—Åv� dE�ÅtÐ ‡‡ÅÅÅÎ—U?$ t?Ð X?³?
?� Ë t?²*U¹ rOKFð 

Æœ—«œ v¼UÖ¬

∑ÆXÝ« ‰u³= qÐU= ¨—U$ X=œ ‡‡

∏ÆœuýÅv� ÂU−�« vA ÐÅX¹U{— u×� tÐ —U$ ‡‡ 

 »uš  —UN)

±ÆXÝ« v�UŽ bŠ —œ —U$ XOHO$ ‡‡

≤dE�ÅtÐ d²NÐ v�uLF� œd* p¹ “« È«ÅtEŠö� qÐU= “dÞÅtÐ ‡‡

ÆbÝ—Åv�

≥b?M?ýU?ÐÅv?� Ë« “« Èd?ðÅr$  —UN� È«—«œ t$ «— Èœ«d*« ‡‡

Æb¼œ rOKFð b�«uðÅv�

¥ÆXÝôUÐ Ë« —U$ v¼œ“UÐ ‡‡

µÆœ—«œ “UO� vL$ v²ÝdÄdÝ Ë  —UE�ÅtÐ ‡‡ÅÅÅÅ

∂ÆX
O� œœd� —U$ ÂU−�« —œ ‡‡ÅÅÅÅ

∑ÆbM$Åv� —U$ È«Åt²ÝuOÄ XŽdÝ UÐ ‡‡

∏ÆXÝ« @M¼UL¼ v³ÝUM� u×�ÅtÐ Ë«  U$dŠ ‡‡ 

πÆb¼œÅv� ÂU−�« l¹dÝ «—  U$dŠ ‡‡

 v[UŽ  —UN)

±Æœ—«œ œUL²Ž« œuš tÐ X³
� —U$ ÂU−�« —œ ‡‡

≤Æœ—«œ t=öŽ —UO
Ð Ábý ÂU−�« —U$ÅtÐ ‡‡

≥ö�U$ ‡‡ÎÆXÝ« t²*U¹ rOKFð 

¥Æb¼œÅv� ÂU−�« oO=œ  —uKÅtÐ «— —U$ r$ vKOš  —UE� UÐ ‡‡

µd?šQ?ð Ë Âb?Ið —œ Ë XÝUDš ÊËbÐ Ë« —U$ ÂU−�« Áu×� ‡‡ÅÅÅ

Æœ—«b� v¼U³²ý« t�uÖÅêO¼ eO�  UOKLŽ

∂ÁœUH²Ý«  UOÐd−ð Ë  ô¬ÅsOýU� “« ÈbOH� —UO
Ð u×� tÐ ‡‡ÅÅÅ

ÆbM$Åv�

∑ÆbM$Åv� —U$ l¹dÝ ¨XOHO$ Êœd$ «b* ÊËbÐ ‡‡

∏‡‡  ÆXÝ« —«uL¼ Ë l¹dÝ Ë« v¹¬—U$

πÆb¼œÅv� ÂU−�« q�U$ v~M¼UL¼ Ë r²¹— UÐ «— —U$ ‡‡

 œU¹“ ÁœUF[«Å‚uX  —UN)

±U²FO³Þ ‡‡ÎÆœ—«œ VÝUMð —U$ UÐ 

≤Æœ—«œ —U$ ÂU−�« —œ vK�U$ Ë v�UŽ —UO
Ð  —UN� ‡‡

≥ÆXÝ« t²*U¹ rOKFð ÁœUF�«Å‚u* bÝ—Åv� dE�ÅtÐ ‡‡

¥‡‡ t?$ Èu?×?�ÅtÐ ¨bM²
¼ Êu~L¼ Ë l¹dÝ —UO
Ð gðU$dŠ

Æœd$ ‰U³�œ «— U¼ÅÊ¬ Ê«uðÅv� X Ý —UO
Ð

µ‡‡  ÆœuýÅv� ÂU−�« sOýU� jÝuð —U$ t$ bÝ—Åv� dE�ÅtÐ

∂Æb�«ÅÁbý VO$dð r¼ UÐ  UOKLŽ dKUMŽ ‡‡ 

∑d?J?* b?¼œÅv?� ÂU?−?�« t?$ È—U?$ —œ t?$ b?Ý—Åv?� d?E�ÅtÐ ‡‡

ÆbM$ÅvL�

∏ÆXÝ« ÁœUF�«Å‚u* —uð«dÄ« p¹ sOI¹ —uÞÅtÐ ‡‡ 

 ‘öð ®Å∫t²K— —U.ÅtÐ ©vFÝ—œ t$ XÝ« v²ŽdÝ d~�U¹UL�

Ê¬ ‰d?²?M?$ Ë ©Â“ô  —U?N?� X?¹U?Ž— U?Ð® œu?ýÅv� ‰ULŽ« —U$ ÂU−�«

b?¹UÐ ZMÝÅÊU�“ Æœd¹cÄ ÂU−�« —uð«dÄ« jÝuð ÈœU¹“ bŠ Uð b�«uðÅv�

«— výöð d¼ t� Ë bM$ X³Ł «— œd* —U$ —œ dŁR� ‘öð jI* Ë jI*

b?¼œÅv?L?� ÂU?−?�« `?O×K ‘öð Ë vFÝ —uð«dÄ«  U=Ë« “« È—UO
Ð

U{d*®Î©Æb¹UL� dðÅv�ôuÞ «— qJOÝ —uEM� Ê«bÐ 



±≥¥

‘öð ̈ bOH� ‘öð b=U* ∫—«œ œułË ‘öð XNł tI³Þ gý

‘ö??ð Ë ¨v?�U?Ž ‘ö?ð ¨»u?š ‘ö?ð ¨j?Ýu?²?� ‘ö?ð ¨n?O?F?{

 ‰Ëbł —œ t$ ÁœUF�«Å‚u*∑ ‡‡µÆb�«ÅÁbý Áœ—Ë¬ 

∫XÝ« Ábý nOKuð ‘öð Ÿ«u�« d¹“ —œ

 bOH) ‘öð bAUX

±ÆbM$Åv� nKð «— ÊU�“ ‡‡

≤ÆXÝ« È—U$ t=öŽ b=U* ‡‡

≥Æb¼œÅvL� ‘uÖ  «d$cð Ë U¼œUNMAOÄ tÐ ‡‡

¥ÆbM$Åv� —U$ Â«—¬ Ë bÝ—Åv� dE�ÅtÐ Êœu$ ‡‡

µ«— VÝUM�U� ÈU¼dO
� œ«u� Ë —«eÐ« tÐ vÐU¹ÅXÝœ È«dÐ ‡‡ 

ÆbM$Åv� vÞ

∂Æb¼œÅv� ÂU−�« œ«“U�  U$dŠ ‡‡ÅÅÅÅ

∑ÆbM$Åv� È—«bN~� vHOF{ “dÞÅtÐ œuš —U$ ÁU~²
¹« “« ‡‡

∏‡‡  «bLŽ XÝ« sJL�ÎÆb¹UL� ÁœUH²Ý« VÝUM�U� —«eÐ« “« 

πÆb�“Åv� r¼ tÐ «— È—U$ ÁU~²
¹« vJ¹eO* —«dI²Ý« ‡‡

±∞ÂU?−?�« n?O?F?{ v?K?O?š «— —U?$ t?Ð ◊u?Ðd?� ÈU¼ÅrOEMð ‡‡

Æb¼œÅv�

±±Æb¼œÅv� ÃdšÅtÐ X=œ —U$ —œ “UO�Åœ—u� bŠ “« gOÐ ‡‡

 nOF{ ‘öð

±ÆbM$Åv� ‰u³= v² Ý tÐ «— U¼œUNMAOÄ ‡‡

≤ÆXÝ« nOF{ —U$ tÐ Ë« tłuð ÈbŠ Uð ‡‡

≥Æœ—«œ —U$ ÂU−�« —œ v�«d~� —«bI� bÝ—Åv� dE�ÅÅtÐ ‡‡

¥Æb¹UL�Åv� ÁœUH²Ý« —U$ ÂU−�« —œ œuš È˛d�« “« vA Ð “« ‡‡

µ‡‡  `O×K ‘Ë— UÐ È—«bI� t$ bM$Åv� ÁœUH²Ý« výË— “«

Æœ—«œ  ËUHð

∂ÆbM$ÅvL� ÁœUH²Ý« —«eÐ« s¹d²NÐ “« tAOL¼ ‡‡ÅÅÅ

∑Æœ—«b� v¹UMý¬ œ—«œ XÝœ —œ t$ È—U$ tÐ X³
� ‡‡

∏‡‡  ÆXÝ« “UO� œ—u� bŠ “« gOÐ Ë« X=œ ÈbŠ Uð

πÆXÝ« r$ Ë« rE� ‡‡

±∞Æb�«œÅvL� v×O×K “dÞÅtÐ q³= “« «— —U$ Èe¹—Åt�U�dÐ ‡‡

 jÝu²) ‘öð

±ÆXÝ« d²NÐ nOF{ œd* “« ‡‡

≤ÆbM$Åv� —U$ t²ÝuOÄ  —uKÅtÐ ‡‡

≥Æb¼œÅvL� ÂU−�« v¼UÖ U�« œd¹cÄÅv� «— U¼œUNMAOÄ ‡‡

 —UN)

œU¹“ ÁœUF�«Å‚u*

v�UŽ

»uš

jÝu²�

nOF{

 —UN� b=U*

±≥[∞Å+
±≤[∞Å+

±∞[∞Å+
∞∏[∞Å+

∞µ[∞Å+
∞≤[∞Å+

∞∞[∞

∞¥Å[∞Å−
∏[∞Å−

±≤[∞Å−
±∑[∞Å−

  A1

  A2

  B1

  B2

  C1

  C2

D

  E1

  E2

  F1

  F2

 ‰Ëbł∑ÅÅÅ‡‡ÅÅµ‘öð Ÿ«u*« ÈbMÐÅtI³Þ ‡‡ÅÅÅÅ

¥ÆXÝ« »uš È—U$ ÁU~²
¹« —œ Ë« ÈU¼ÅrOEMð ‡‡

µÆbM$Åv� Èe¹—Åt�U�dÐ q³= “« ‡‡ÅÅÅÅ

∂ÆbM$Åv� ÁœUH²Ý« vÐuš ‘Ë— “« ‡‡ÅÅÅ

 »uš ‘öð

±Æœ—«œ r²¹— Ë« —U$ ‡‡

≤Æœ—«b� œułË U¹ Ë XÝ« r$ vKOš U¹ È—U$ÅvÐ ÊU�“ ‡‡

≥Æœ—«œ v¼UÖ¬ —U$ œ—u� —œ ‡‡

¥Æœ—«œ t=öŽ œuš —U$ tÐ ‡‡

µXŽdÝ s¹« “Ë— vÞ —œ Ë bM$Åv� —U$ »uš XŽdÝ UÐ ‡‡ 

Æœ—«œÅv� Åt~� «—

∂œUL²Ž« ZMÝÅÊU�“ œd* tÐ t$ b¼œÅv� ÊUA� Ë« qLŽ Áu×� ‡‡ 

Æœ—«œ

∑Æœd¹cáÐ «— U¼œUNMAOÄ Ë U¼ÅtOKuð t$ XÝ« d{UŠ ‡‡

∏Æœ—«œ —U$ œu³NÐ È«dÐ v¹U¼œUNMAOÄ ‡‡ 

πÆœ—«œÅv� ÁU~� «— È—U$ ÁU~²
¹« VOðdð Ë rE� ‡‡

±∞Æb¹UL�Åv� ÁœUH²Ý« `O×K —«eÐ« “« ‡‡

±±Æœ—«œÅv� ÁU~� vÐuš j¹«dý —œ «— —«eÐ« ‡‡

 —UN)



±≥µ

jO×) j¹«dý

A

B

C

D

E

F

∞∂[∞Å+

∞¥[∞Å+

∞≤[∞Å+

∞∞[∞Å

∞≥[∞Å−

∞∑[∞Å−

‰¬ÅÁb¹«

v�UŽ

»uš

jÝu²�

nOF{

nOF{ vKOš

 ‰Ëbł∏ÅÅÅÅÅ‡‡ µjO×) j¹«dý ÈbMÐÅtI³Þ ‡‡ÅÅÅÅ

jO×) j¹«dý

A

B

C

D

E

F

∞¥[∞Å+

∞≥[∞Å+

∞±[∞Å+

∞∞[∞Å

∞≤[∞Å−

∞¥[∞Å−

‰¬ÅÁb¹«

v�UŽ

»uš

jÝu²�

nOF{

nOF{ vKOš

 ‰ËbłπÅÅÅÅÅ‡‡ µ—U+ È—UÖ“UÝ ÈbMÐÅtI³Þ ‡‡ÅÅÅÅ

 v[UŽ ‘öð

±ÆbM$Åv� —U$ l¹dÝ vI¹dÞ tÐ ‡‡

≤Æb¹UL�Åv� ÁœUH²Ý« ÈdðÅÈœUB²=« u×� tÐ  U$dŠ “« ‡‡

≥ÆXÝ« bM�Åt=öŽ —UO
Ð —U$ tÐ ‡‡

¥ÆbM$Åv� t¹«—« ÈUO
Ð ÈU¼œUNMAOÄ ‡‡

µÆœuýÅv� ‰U×ýuš —UO
Ð ¨g¹U¼œUNMAOÄ ‰u³= “« ‡‡ 

∂Æœ—«œ ZMÝÅÊU�“ œd* tÐ ÈœU¹“ œUL²Ž« ‡‡ 

∑ôUL²Š« t$ bÝ—Åv� dE�ÅtÐ ‡‡ÎdŁR� ‘öð “Ë— bMÇ “« gOÐ 

Æb¼œ t�«œ« u×� sOL¼ tÐ «— œuš

∏ÆXÝ« —ËdG� œuš ÊœuÐ dðdÐ v¹U�«uð “« ‡‡ 

πÆXÝ« bŠ s¹d²L$ —œ Ë« ÁU³²ý«  U$dŠ ‡‡

±∞ÆbM$Åv� —U$ rEM�  —uK tÐ ‡‡

±±Æb�—«œ v~² O�¬ r¼ UÐ gðU$dŠ ‡‡

 œU¹“ ÁœUF[«Å‚uX ‘öð

±Æb¼œÅv� g¹«e*« œU¹“ —UO
Ð u×� tÐ «— œuš XŽdÝ ‡‡

≤X?Ý« s?J?L� U�« XÝ« ‘öð s¹d²NÐ È«—«œ dE�ÅÅd¼ “« ‡‡

Æb¹¬ gOÄ vðôUJý« Ë« v²�öÝ È«dÐ

≥Æœ—«œ t~� b�«uðÅvL� “Ë— vÞ «— œuš È—U$ XŽdÝ ‡‡

 ∫—U?. j?O×" j¹«dý j?O?×?� t$ «— ÈdŁ« Ê¬ œ—u� s¹«

j¹«dý  U=Ë« d¦$« —œ Æb¹UL�Åv� h A� œ—«cÖÅv� —uð«dÄ« ÈË—

t?$ Èd?KU?MŽ ÆœœdÖÅv� ÈbMÐbK—œ jÝu²� U¹ Ë ‰U�d�  —uKÅtÐ

—u� Ë  —«dŠ tł—œ ¨XÐuÞ— q�Uý b�—«cÖÅv� dŁ« —U$ j¹«dý —œ

 —U?$ q?×?�  —«d?Š t?ł—œ dÖ« s¹«dÐUMÐ ÆbýUÐÅv� jO×�∂∞b?ýUÐ 

 v?²?
?¹U?Ð ‰u?L?F?� —uÞÅtÐ t$ vð—uK —œ®    68
o F Uð     74

o Fb?ýUÐ ©

ÆœdOÖÅv� ‰U�d� “« ÈdðÅr$ Œd� ¨j¹«dý

œ«u� Ë —«eÐ« bM�U�® b�—«cÖÅv� dŁ« qLŽ ÈË— —œ t$ vD¹«dý

t²*dÖ dE�Å—œ È—U$ÅjO×� j¹«dý v¹¬—U$ V¹d{ —œ b¹U³� ©VÝUM�U�

Æb�uý

 ∫Êœu?Ð —UÖ“UÝ s?O?OFð —œ È—UÖ“UÝ ¨—u²$U* sO�—UNÇ

 —u?KÅt?Ð t?$ Èd?KUMŽ v�U�“ d¹œUI� ÆXÝ« Ábý Áb¼UA� d¹œUI�

s¹« v�Ë bMýUÐÅv� «—«œ «— vK�U$  U³Ł tł—œ b�œdÖÅv� —«dJð XÐUŁ

b?M?�U?� ÈœU?¹“ ÈU?¼dOG²� t$ÅÊ¬ XKŽ tÐ® b²*«Åv� ‚UHð«  —b�ÅtÐ d�«

¨—uð«dÄ« vFÝ ¨ —UN� ¨È—U$ÅsžË— ¨‘dÐ —«eÐ« t³� ¨œ«u� v² Ý

vł—Uš dKUMŽ —uCŠ ÂbŽ Ë —uCŠ ¨Áb¼UA� Êb�«uš —œ UDš

‰d²M$ sOýU� jÝuð t$ ÈdKUMŽ Æ©b�—«cÖÅv� dŁ« Ê¬ ÈË— —œ ìË

tłuð b¹UÐ v�Ë b�—«œ q�U$ È—UÖ“UÝ tÐ p¹œe� Èd¹œUI� b�œdÖÅv�

Æb�uýÅvL� ÈbMÐÅŒd� dKUMŽ Ÿu� s¹« t$ Xý«œ

jO×) j¹«dý

jO×) j¹«dý

nOF{ ̈ jÝu²� ̈ »uš ̈ v�UŽ ̈ q�U$ È—UÖ“UÝ tI³Þ gý

 ‰Ëbł —œ t$ b�—«œ œułË nOF{ vKOš Ëπ‡‡µÆb�«ÅÁbý Áœ—Ë¬ 

œułË È—UÖ“UÝ —u²$U* œdÐ—U$ Áu×� œ—u� —œ vKUš Êu�U=

b?=U?* Ë X?Ý« ÁU?ðu?$ g?�U?−?�« ÊU?�“ U?¼Å UOKLŽ “« vCFÐ Æœ—«b�

s¹« —œ ÆbM²
¼ ©v¹Uł —œ ÈeOÇ Êœ«œ —«d=® n¹dþ v²Ýœ  U$dŠ

dðÅv�ôuÞ t$ È—U$ ÆbMýUÐÅv� sO~�UO� È—UÖ“UÝ È«—«œ U¼Å UOKLŽ

Êœd?$ d?O?Ö—œ ¨Êœ«œ —«d?= d?KU?MŽ —œ œU¹“  —UN� tÐ “UO� Ë XÝ«

ÆbýUÐÅv� sO~�UO� È—UÖ“UÝ “« Èd²AOÐ bŠ È«—«œ œ—«œ ìÅË

b¹œdÖ sOOFð È—UÖ“UÝ Ë j¹«dý ̈ ‘öð ̈  —UN� t$ v�U~M¼

Èd?³ł lLł “«  —U³Ž t$ œuL� sOOFð «— œdJKLŽ V¹d{ Ê«uðÅv�

ÆbýUÐÅv� ‚u* d¹œUI�



±≥∂

d¹“  —u�ÅtÐ U¼b�—œ —U� dBMŽ p¹ È«dÐ t� vð—u� —œ

Æb�œdÖ sOOFð

 —UN#
  
C2∞[∞≥ +

‘öð
  
C1∞[∞µ +

j¹«dýD∞[∞∞ +

È—UÖ“UÝE∞[∞≤ −
‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡
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 œd?JKLŽ V¹d{ Ë œË—Åv# —U�ÅtÐ v?MOýU� d�UMŽ±∞∞•ÆX?Ý« 

U?ML{Î «“U?O?²?#« Ã—œ È«d?Ð v?¹U?¼ÅÊu?²Ý v−MÝÅÊU#“ ÈU¼ÅÂd; —œ 

Êœu?Ð —U?Ö“UÝ Ë jO×� j¹«dý ¨‘öð ¨ —UN�t?²;dÖ dE�—œ 

ÆXÝ« ÁbA�

∂∫‰U�d& ÊU�“ t³ÝU×� ‡‡ÅÅs¹« —œ bý Á—Uý« t� t�u~�UL¼ 

ÊU#“ Ë t²;dÖ ÂU−�«  «b¼UA# X³Ł Ë  UŽöÞ« È—Ë¬ÅlLł  tKŠd#

XÝœÅtÐ dBMŽ d¼ Áb¼UA# Æ©t²ÝuOÄ ‘Ë— —œ® XÝ« Áb#¬

 v?K?³M dBMŽ r²š ÊU#“
  
− T1Åv?K?F; dBMŽ r²š ÊU#“ 
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 ‰U#d� ÊU#“ jÝu²#N TÆœuL� t³ÝU×# «— 

n «b¼UA# œ«bFð Ω 

N T =
∑
i=1

n
NTi

n

∑©f&u.«® “U−� ÈU¼ÅÈ—UJOÐ t³ÝU×� ‡‡ Allowance

∫n¹dFðt?;U?{« ÊUL¼ “« XÝ«  —U³Ž “U−# ÈU¼ÅÈ—UJOÐ 

l?;— ¨d?Ö—U?� v?B?Tý ÈU¼“UO� l;— È«dÐ Ábý t²;dÖ dE�—œ ÊU#“

œu?łËÅt?Ð b?O?Uu?ð b?M¹¬d; —œ t� Èd¹cÄU�Å»UM²ł« tHMË Ë Ë« v~²Xš

ÆbM¹uÖÅv# r¼ f�uU« U¹ “U−#  U;U{« «— Ê¬ t� œ—Ë¬Åv#

∫“« bMð—U³Ž “U−# ÈU¼ÅÈ—UJOÐ

±∫q�Uý XÐUŁ “U−� ÈU¼ÅÈ—UJOÐ ‡‡

® v?BTý “UO� l;— È«dÐ “U−# È—UJOÐ ‡‡ nU«µ ‡‡ •≤©•

‰U#d� ÊU#“

® Èb?L?Ž v?~²Xš l;— È«dÐ “U−# È—UJOÐ ‡‡ »∂[µ‡‡ •

¥‰U#d� ÊU#“ ©•

≤∫q�Uý dOG²� “U−� ÈU¼ÅÈ—UJOÐ ‡‡

Ë j¹«dý tÐ tłuð UÐ XŠ«d²Ý« tÐ ◊uÐd# ÈU¼ÅnMuð ‡‡ nU«

È—U� jO×#

bM¹¬d; “« výU� “U−# výU� È—UJOÐ ‡‡ »

X¹d¹b# XÝUOÝ “« výU� “U−# È—UJOÐ ‡‡ Ã

vUUL²Š« ‡‡ v²×KB# ‡‡ Áó¹Ë “U−# ÈU¼ÅÈ—UJOÐ ‡‡ œ

»UM²ł« qÐUMdOž dOšQð È«dÐ “U−# È—UJOÐ ‡‡ ‡¼

∫`O{uðôuLF# Î©f?�uU«® “U−# ÈU¼ÅÈ—UJOÐ t³ÝU×# —œ 

◊uÐd# t� «— ÈdOG²# “U−# ÈU¼ÅÈ—UJOÐ Ë XÐUŁ “U−# ÈU¼ÅÈ—UJOÐ

ÈU¼ÅÈ—UJOÐ d¹UÝ Ë b�dOÖÅv# dE�—œ œuýÅv# —U� jO×# Ë j¹«dý tÐ

ÆbM¹UL� —uEM# XÝ« sJL# v�Uš j¹«dý —œ «— dOG²# “U−#

 ÈU¼Å‰Ëbł±∞ÅÅÅ‡‡µ Uð ±≤ÅÅÅ‡‡µÈU¼ÅÈ—UJOÐ® f�uU« t³ÝU×# —œ 

Æb�dOÖÅv# —«dM ÁœUH²Ý« œ—u# ©“U−#



±≥∑

œd�Ê“

œ—«b�U²Ý« d¹œUI# d¹“≤≤

ö#U�Îv;U� µµ

©Èuł ÈU¼—u²�U; ¡UM¦²Ý« tÐ® jO×# È«u¼ j¹«dý ‡‡ ‡¼

Ábý t¹uNð Ë Á“Uð È«u¼∞∞

œ«u# ÊËbÐ vUË bÐ t¹uNð

«“Åt#b� ÈU¼uÐ Ë vLÝµµ

U¼ÅÁ—u� p¹œe� —U�µ±µ

v¹UMOÐ gMð ‡‡ Ë

U²³X� —U�În¹dþ ∞∞

oOMœ Ë n¹dþ —U�≤≤

oOMœ vKOš Ë n¹dþ vKOšµµ

v¹«uMý gMð ‡‡ “

t²ÝuOÄ∞∞

bMKÐ ¨»ËUM²#≤≤

bMKÐ vKOš ¨»ËUM²#µµ

ÈdJ; gMð ‡‡ Õ

U²³X� bM¹¬d;ÎÁbOâOÄ ±±

œU¹“ tłuð U¹ ÁbOâOÄ bM¹¬d;¥¥

ÁbOâOÄ vKOš∏∏

ÈdJ; v²š«uMJ¹ ‡‡ ◊

r�∞∞

jÝu²#±±

œU¹“¥¥

vJ¹eO; v²š«uMJ¹ ‡‡ È

U²³X�ÎÁbMM�ÅqX� ∞∞

ÁbMM�ÅqX�≤±

ÁbMM�ÅqX�ÅvKOšµ≤

±XÐUŁ f&u.« ‡‡

œd�Ê“

vBTý ÈU¼“UO� f�uU«µ∑

t¹UÄ v~²Xš f�uU«¥¥

lLłπ±±

≤b&uýÅv� t<U{« XÐUŁ f&u.« tÐ t= dOG²� ÈU¼Åf&u.« ‡‡

ÊœU²X¹« ‡‡ nU«≤¥

ÊbÐ vFO³ÞdOž XOFMu# ‡‡ »

VÝUM#U� vL�∞±

©Êbý rš® VÝUM#U�≤≥

VÝUM#U� vKOš∑∑

ËdO� “« ÁœUH²Ý« Ë —UÐ qLŠ ‡‡ Ã

©ÂdÖuKO� tÐ Êœ«œ—UA; Ë ÊbOA� ¨Êœd� bMKÐ®

ÂdÖuKO�œd#Ê“

≤[µÆ Æ  Æ Æ                     ∞±

µÆ Æ  Æ Æ ÅÅ                       ±≤

∑[µÆ Æ  Æ Æ                     ≤≥

±∞Æ Æ  Æ Æ                      ≥¥

±≤[µÆ Æ  Æ Æ                   ¥∂

±µÆ Æ  Æ ÆÅÅ                      ∂π

±∑[µÆ Æ  Æ ÆÅÅÅÅÅ                  ∏±≤

≤∞Æ Æ  Æ Æ                      ±∞±µ

≤≤[µÆ Æ  Æ Æ                   ±≤±∏

≤µÆ Æ  Æ Æ                      ±¥‡‡

≥∞Æ Æ  Æ Æ                      ±π‡‡

¥∞Æ Æ  Æ ÆÅ                      ≥≥‡‡

µ∞Æ Æ  Æ ÆÅÅÅÅÅ Å                    µ∏‡‡

È—u� j¹«dý ‡‡ œ

œ—«b�U²Ý« d¹œUI# “« d²L� vL�∞∞

 ‰Ëbł         ±∞ÅÅ‡‡µdOG²� Ë XÐUŁ ÈU¼Åf&u.« “« vCFÐ d¹œUI� ‡‡ 



±≥∏

                               
        gMð Ÿu&

 bý

r=  t&UO� œU¹“  

∫b�uýÅv# œU−¹« —U� XFO³Þ tÐ tłuð UÐ t� vJ¹eO; ÈU¼ÅgMð ‡‡ nU«

±Ábý ‰ULŽ« ÈËdO� sO~�UO# ‡‡∏µ‡‡ÅÅ∞±±≥‡‡∞±¥π‡‡∞

≤ÊbÐ 7;dÖ —«dM XOF{Ë ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ∞±±‡‡∂±∂‡‡±≤

≥‘UFð—« ‡‡¥‡‡ÅÅ∞±∞‡‡µ±µ‡‡±±

¥ b# ÁUðu� qJOÝ ‡‡≥‡‡ÅÅ∞∂‡‡ÅÅ¥±∞‡‡∑

µX�dŠ ÁbMM�œËb×# gýuÄ ‡‡ÅÅ¥‡‡ÅÅ∞±≤ÅÅ‡‡µ≤∞‡‡±≥

∫vM¼– ÈU¼ÅgMð ‡‡ »

± e�d9 ‡‡/v�«d~� ¥‡‡ÅÅ∞±∞ÅÅ‡‡µ±∂‡‡±±

≤v²š«uMJ¹ ‡‡≤‡‡ÅÅ∞∑ÅÅ‡‡≥±∞ÅÅÅÅ‡‡∏

≥v¹UMOÐ gMð ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅÅ∞±±ÅÅ‡‡∂≤∞‡‡±≤

¥t²Ý«ušU� È«b�ËdÝ ‡‡≤‡‡ÅÅ∞∑ÅÅ‡‡≥±∞ÅÅÅÅ‡‡∏

∫bM¹¬Åv# gOÄ —U� jO×# j¹«dý dŁ« dÐ t� vM¼– Ë vJ¹eO; ÈU¼ÅgMð ‡‡ Ã

± —«dŠ tł—œ ‡‡

r� XÐuÞ—µ‡‡ÅÅ∞±±ÅÅ‡‡∂±∂‡‡±≤

jÝu²# XÐuÞ—µ‡‡ÅÅ∞±¥ÅÅ‡‡∂≤∂‡‡±µ

œU¹“ XÐuÞ—∂‡‡ÅÅ∞±∑‡‡∑≥∂ÅÅÅ‡‡±∏

≤t¹uNð ‡‡≥‡‡ÅÅ∞πÅÅ‡‡¥±µ‡‡±∞

≥U¼uÐ Ë  «—UTÐ ‡‡≥‡‡ÅÅ∞∏Å‡‡ÅÅÅ¥±≤‡‡π

¥—U³ž Ë œdÖ ‡‡≥‡‡ÅÅ∞∏ÅÅ‡‡ÅÅÅ¥±≤‡‡π

µvHO¦� ‡‡ÅÅÅ≤‡‡ÅÅ∞∂ÅÅ‡‡≥±∞‡‡∑

∂7ý«œ + ‡‡ÅÅ≤‡‡ÅÅ∞∂ÅÅ‡‡ÅÅÅ≥±∞ÅÅ‡‡ÅÅ∑

 ‰Ëbł       ±±‡‡µ©t�öš® nK²H� ÈU¼ÅgMð È«dÐ t²<U¹ hOBHð  «“UO²�« tM�«œ ‡‡ÅÅ



±≥π

qLŽ d¹“ ÁuOý tÐ ¨ «“UO²#« q¹b³ð ‰Ëbł “« ÁœUH²Ý« È«dÐ

∫rOM�Åv#

d?B?M?Ž t?Ð Áb?ý Áœ«œ h?O?B?Tð “UO²#« q� t� bOM� ÷d;

 UÐ dÐ«dÐ È—U�µ¥ÆbýUÐ 

± vMF¹ ÊU~¼œ œbŽ ‡‡µ∞‰Ëbł éÇ XLÝ ‰Ë« Êu²Ý “« 

±≤‡‡µÆœuýÅv# Áb�«uš  «“UO²#« tÐ ◊uÐd# 

≤ vMF¹ ÊUJ¹ œbŽ ‡‡¥Áb�«uš ‰Ëbł XÝ«— XLÝ dDÝ “« 

ÆœuýÅv#

≥b¼«uš «— “U−# ÊU#“ b�—œ Ábý Áb�«uš œbŽ Ëœ lÞUIð ‡‡

 t� œ«œ≤∂ÆœuýÅv# •

 ‰Ëbł      ±≤ÅÅÅ‡‡µ“U−� È—UJOÐ —œÅÅdŁR� q�«uŽ “« q�UŠ  «“UO²�« tÐ tłuð UÐ “U−� ÈU¼ÅÈ—UJOÐ b�—œ sOOFð ‰Ëbł ‡‡ÅÅÅÅÅ

π∏∑∂µ¥≥≤±∞“UO²�«

±±±±±±±∞±∞±∞±∞±∞±∞±∞∞

±≤±≤±≤±≤±≤±±±±±±±±±±±∞

±µ±µ±¥±¥±¥±¥±≥±≥±≥±≥≤∞

±∏±∏±∏±∑±∑±∑±∂±∂±∂±µ≥∞

≤≥≤≥≤≤≤≤≤±≤±≤∞≤∞±π±π¥∞

≤π≤∏≤∏≤∑≤∑≤∂≤∂≤µ≤¥≤¥µ∞

≥∂≥µ≥¥≥¥≥≥≥≤≥≤≥±≥∞≥∞∂∞

¥¥¥≥¥≤¥±¥∞¥∞≥π≥∏≥∑≥∑∑∞

µ≥µ≤µ±µ∞¥π¥∏¥∏¥∑¥∂¥µ∏∞

∂≥∂≤∂±∂∞µπµ∏µ∑µ∂µ∂µ¥π∞

∑¥∑≥∑≤∑±∑∞∂π∂∏∂∂∂µ∂¥±∞∞

∏∑∏µ∏¥∏≥∏≤∏∞∑π∑∏∑∑∑µ±±∞

±∞∞πππ∑π∂πµπ≥π≤π±∏π∏∏±≤∞

±±µ±±≥±±≤±±∞±∞π±∞∑±∞∂±∞µ±∞≥±∞±±≥∞

±≥∞±≤∏±≤∂±≤µ±≤≥±≤≤±≤±±±π±±∏±±∂±¥∞

∏∫œ—«b&U²Ý« ÊU�“ t³ÝU×� ‡‡ÅÅÅÅo¹dÞ tÐ œ—«b�U²Ý« ÊU#“ 

ÆœœdÖ v# t³ÝU×# d¹“

v?−?M?ÝÅÊU?�“ Ë Áb?¼U?A?� ÂU?~?M?¼ t?= v?¹U?¼ÅÂd< ‡‡ n.«

∫“« bMð—U³Ž ¨b&Ë—Åv� —U=ÅtÐ  UOKLŽ

±d�UMŽ Âd; ‡‡

≤È—U� ÁU~²X¹« —«dI²Ý« Áu×� Âd; ‡‡

≥ UŽöÞ« ÂULð t� ©ÊU#“ÅX³Ł Âd;® v−MÝÅÊU#“ vK�« Âd; ‡‡

Ë Áb?ý h?TA# ¨È—U� d�UMŽ ¨œœdÖÅv# X³Ł Ê¬ ÈË— —œ vK�«

s?O?M?â?L?¼ ªœu?L?� X?³?Ł Ê¬ ÈË— —œ «— tOUË« qJOÝ bMÇ Ê«uðÅv#

ÈË— —œ U¹ Ë Âd; XAÄ —œ «— È—U� ÁU~²X¹« —«dI²Ý« Áu×� Ê«uðÅv#

q?J?O?Ý s?¹bMÇ ‚u; Âd; t#«œ« —œ ÆœuL� rOÝdð Ê¬ tLOL{ ‚«—Ë«

↓

→

 ‰Ëbł —œ±≤ÅÅÅ‡‡µ q#Uý XÐUŁ “U−# ÈU¼ÅÈ—UJOÐ µ• ÅÐO Ë vBTý  ÈU¼“UO� l;— È«dÐ “U−# È—UJµÈU¼Åv~²Xš l;— È«dÐ “U−# È—UJOÐ •

ÆXÝ« Ábý t³ÝU×# dE�b# vDO×# j¹«dý Ë —U� XO¼U# “« výU� v~²Xš l;— È«dÐ dOG²# “U−# ÈU¼ÅÈ—UJOÐ b�—œ dÐ ÁËöŽ v#uLŽ

]´©b�—œÅtÐ®U¼Åf�uU« lLł±Å[ ‰U#d� ÊU#“=œ—«b�U²Ý« ÊU#“ 

�—œ tÐ U¼Åf�Ë« lLł®  ≠b±©
[

v−MÝÅÊU�“ ÈU¼ÅÂd<

rOXIð Ÿu� Ëœ tÐ b�Ë—Åv# —U�ÅtÐ v−MÝÅÊU#“ —œ t� v¹U¼ÅÂd;

∫b�œdÖÅv#

] ‰U#d� ÊU#“=œ—«b�U²Ý« ÊU#“ 
±



±¥∞

nK²T# ÈU¼Åt²Ýœ tÐ » Ÿu� ÈU¼ÅÂd; ÆœuL� tFUUD# Ê«uðÅv# «— d~¹œ

∫b�œdÖÅv# rOXIð

gHÐ —œ v−MÝÅÊU�“ ÂU−&« “« fÄ t= v¹U¼ÅÂd< ‡‡ »

∫“« bMð—U³Ž t= ∫b&dOÖÅv� —«dZ ÁœUH²Ý« œ—u� È—«œ«

±ª‰U�d½ ÊU�“ t³ÝU×� Âd! ‡‡qOK×ð Ë t¹e−ð XNł t� 

Ë œË—Åv?# —U?�Åt?Ð v?−?M?ÝÅÊU?#“ ÂU?~?M?¼ —œ Áb#¬ XÝœÅtÐ ÈU¼ÅÊU#“

Æœ—Ë¬ XÝœÅtÐ «— d�UMŽ “« p¹d¼ ‰U#d� ÊU#“ Ê¬ jÝuð Ê«uðÅv#

≤ ªv−MÝÅÊU�“ t$öš Âd! ‡‡XNł Áb#¬ XÝœÅtÐ ÊU#“ t�

Ÿu?MË —«d?J?ð tÐ tłuð UÐ Ë œuýÅv# qI²M# Ê¬ ÈË— tÐ d�UMŽ tOK�

«— v??−??M??ÝÅÊU?#“ ÂU?~?M?¼ Áb?#¬ X?ÝœÅt?Ð  U?Žö?Þ«Åt?O?K?� ¨d?�U?M?Ž

qLŽ œ—u# —œ Â“ô  UŽöÞ« tOK� Âd; s¹« ÈôUÐ —œ œdOÖÅv#ÅÅdÐ—œ

—«dM v−MÝÅÊU#“ Áb�ËdÄ —œ d~¹œ ÈU¼ÅÂd; Á«dL¼ Ë œ—«œ œułË eO�

ÆœdOÖÅv#

≥ ªv−MÝÅÊU�“ t(—Ë eO+U½¬ Âd! ‡‡ÅÅXÝœÅtÐ Z¹U²� tOK� t�

Z?¹U²� Âd; s¹« —œ ÆœœdÖÅv# X³Ł Ê¬ ÈË— —œ v−MÝÅÊU#“ —œ Áb#¬

ÊËb?Ð ‡?‡ b�«ÅÁbý výU� qJOÝ p¹ “« t� «— v¹U¼Åv−MÝÅÊU#“ tOK�

v?−?M?ÝÅÊU?#“ v?�U?#“ t?Ç —œ Ë vBTý tÇ jÝuð t� Ê¬ tÐ tłuð

ÊU?#“ Âd; s¹« “« ÁœUH²Ý« UÐ Æb�uýÅv# X³Ł ‡‡ XÝ« t²;d¹cÄ ÂU−�«

ÆœœdÖÅv# È—Ë¬ÅlLł d�UMŽ È«dÐ t¹UÄ ÊU#“ U¹ Ë ‰U#d�

¥ªf½u+« sOOFð Âd! ‡‡—U�ÅtÐ f�uU« t³ÝU×# —uEM#ÅtÐ t� 

ÆœË—Åv#

µªœ—«b?½U?²Ý« ÊU�“ t³ÝU×� Âd! ‡‡ÅÅ ÈU¼ÅÂd; ±¥ÅÅÅ‡‡µU?ð 

≤∞ÅÅ‡‡µ‘Ë—ÅtÐ v−MÝÅÊU#“ —œ ÁœUH²Ý« œ—u# ÈU¼ÅÂd; “« v¹U¼Åt�uL� 

òStop WatchÆbM¼œÅv# ÊUA� «— å

ò ‘Ë— tÐ v−MÝÅÊU�“ —œ vF�Uł ‰U¦�Stop watchå

∫‰U¦�v?−?MÝÅÊU#“ tOUË« rO¼UH# „—œ ÷d; UÐ UłÅs¹« —œ 

oOMœ tFUUD# v~�u~Ç vKLŽ Ë q#U� ‰U¦# p¹ UÐ ÁbM�«uš ÈuÝ “«

—œU?M «— Áb?M?�«u?š ¨œœd?ÖÅv?# t?¹«—« Ê¬ —œ t?� v¹U¼ÅÂd; Ë ‰U¦# s¹«

—œ «— v−MÝÅÊU#“ Ê¬ È«eł« ÈdO~OÄ Ë tFUUD# o¹dÞ “« œ“UÝÅv#

ÂU−�« vUu³M qÐUM XMœ Ë hTA# È—U#¬ ‰UL²Š« UÐ ¨»uKD# bŠ

Æb?¹U?L?� s?O?O?Fð «— tFUUD# œ—u# —U� XNł œ—«b�U²Ý« ÊU#“ Ë Áœ«œ

ÆbýUÐÅv# d¹“ q¹ôœ tÐ UMÐ ‰U¦# s¹« »UT²�«

±ÊœuÐ l#Uł œU¹“ bŠ Uð Ë Ÿu{u# ÊœuÐ ÊUÝ¬ Ë qNÝ ‡‡

Ê¬

≤ÆXÝ« t²;dÖ ÂU−�« v−MÝÅÊU#“ “« q³M U¼Å‘Ë— tFUUD# ‡‡

≥ÆbýUÐÅv# vMOýU# Ë v²Ýœ  UOKLŽ Ÿu� Ëœ d¼ q#Uý ‡‡

¥l?¹U?M?� —œ Ê«u?ðÅv?# X?UuNÝ tÐ «— Ê¬  UOKLŽ VO�dð ‡‡

ÈU?¼b?M?¹¬d?; Ë  ô¬Åg?¹U?#“¬ t?� v?F?¹U?M?� d?~?¹œ —œ Ë v?Ýb?M?N?#

Æœd� Áb¼UA# bMM�Åv# ÁœUH²Ý« pOðU#uð«ÅtLO�

ÁœU?Ý ÈU?¼ÅÂd?; “« b?�«ÅÁb?ý Áœ—Ë¬ ‰U¦# s¹« —œ t� v¹U¼ÅÂd;

s¹« —œ Ábý n¹dFð ‰UBH�« ◊UI� Ë d�UMŽ ÆbMýUÐÅv# v−MÝÅÊU#“

vð—U� ÈË— —œ Ë t²;dÖ ÂU−�« ÈU¼Å‘Ë— tFUUD# gTÐ jÝuð ̈ ‰U¦#

s¹« —œ ÆXÝ« Áb¹œdÖ X³Ł bMM�Åv# È—«bN~� œuš ÈU¼Åq¹U; —œ t�

nK²T# v−MÝÅÊU#“ jÝuð —UÐ s¹bMÇ hTA#  UOKLŽ p¹ ‰U¦#

ÆXÝ« Ábý tX¹UI# d~¹bJ¹ UÐ Ê¬ Z¹U²� Ë tFUUD#

È«ÅÁœU?Ý ‰U?¦# œœdÖÅv# tFUUD# UłÅs¹« —œ t� vUU¦# tÇ dÖ«

U?IOMœ U#« ÆbýUÐÅv# XšUÝ XFM� —œÎ U?OKLŽ È«dÐ ‘Ë— sOL¼ 

ÊU?#“ s?O?O?F?ð Ê¬ “« —u?E?M?# t?� Èd?~¹œ  UOKLŽ d¼ U¹ ÈbOUuðdOž
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