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ÆbM6 rO�Ið ÁËdÖ Ëœ tÐ ÊUA³O6dð

≤Ë U? ¼—«œt??;U??³??!œ® v??�??L??ý Èt??�u??E?M?� d?ðp?Çu?6 È«e?ł« ‡?‡

ÆbM6 v.dF� «— ©U¼@MÝ»UNý

≥Æb!«bÐ «— bOý—uš ÈU¼vÖó¹Ë ‡‡

¥Æb¼œ `O{uð «— ÊUÖ—U²Ý ÈU¼vÖó¹Ë ‡‡

µÆbM6 v¹UÝUMý «— vJK. ÈU¼ —uI “« vCFÐ ‡‡

∂È—Ë¬lLł  UŽöÞ« Ê¬ È«eł« Ë v�Lý Èt�uEM� œ—u� —œ ‡‡

ÆbM6

∑Æœ“U�Ð «— »U¹t¹Ë«“ Ë ÛuJ�Kð bM!U� v�u−! q¹UÝË všdÐ ‡‡

∏«— v??²??Ýœ—Ëœ r??�??ł Èt?K?IU?. ¨v¼Ëd?Ö X?O?;U?F?. p?¹ —œ ‡?‡

ÆbM6 ÈdOÖÁ“«b!«

U¼‘d~" ‡‡ »

 U?F?;U?D?� t?MO�“ s¹« —œ Ë b¼œ ÊUA! tVöŽ vÝUMýd²š« g!«œ tÐ

ÆbýUÐ t²ý«œ ÈdðgOÐ

dOÖ«d. vA!«œ tÐ ©Âu−! ‡‡ vÝUMýÁ—U²Ý® vÝUMýd²š« g!«œ Á“Ëd�«

Èu?ÄU?J?ð —œ Ë  Áb?¹œ—u?!—œ «— t?²?ýc?Ö ÈU ¼“d?� d?AÐ ÆXÝ« Ábý q¹b³ð

Ë X�łs¹« ÈU¼“d� U¼ULOÄUC. ÆXÝ« œuš Êu�«dOÄ ÊUNł dðoOVœ Èuł 

t?6 vMO�“ dJOÄ‰už ÈU¼ÛuJ�Kð Ë b!«t²ý«cÖ dÝ XAÄ «— v6Uš ÈÁd6

U??�« b?!ËU?6v?� «— r?;U?Ž ‚U?L?Ž« ¨b?!«‰u?G?A?� —U?6 t?Ð s?O?�“ u?ł “« Ã—U?š

œ“u�¬v� U� tÐ ̈ bM6 vÝ—dÐ «—  «—UOÝ Ë U¼Á—U²Ý t6 Ê¬ “« gOÄ vÝUMýd²š«

Ær¹—«œ v²OFVu� tÇ r;UŽ —œ Ë rO²�¼ U−6 —œ t6

t?łu?ð Ë t?Vö?Ž œ—u� ¨œ—«œ t6 v²O¼U� qO;œ tÐ vÝUMýd²š« Y×Ð

nK²a� ÈU¼tMO�“ —œ È—UO�Ð ÈU¼»U²6 ̈ ‰UŠ sOŽ —œ ÆXÝ« Ê«“u�¬g!«œ

U?L?ý Ê«œd?ÖU?ý g?!«œ d?Ð U¼Ê¬ ÈtF;UD� t6 œ—«œ œułË rKŽ “« t²ý— s¹«

—œ ¨v?!U?L?Ý¬ ÈU ¼Áb?¹b?Ä Èt?F;UD� È«dÐ t6 bOýUÐ t²ý«œ tłuð Æb¹«e.«v�

È«d?Ð ¨Ûu?J?�?K?ð œu?łË ÆX?�?O?! v?�«e?;« Èu?V Ûu?J�Kð s²ý«œ —UO²š«

«—  «b¼UA� “« È—UO�Ð ÆXÝ« Â“ô vBBað ̀ DÝ —œ Ë oOVœ ÈtF;UD�

—œ t!U³ý vLKŽ ‘œdÖ p¹ b¹Uý Æœ«œ ÂU−!« Ê«uðv� r¼ ̀ K��dOž rAÇ UÐ

«— Ê«“u?�¬g?!«œ ÈËU?J?−?M?6 b!«u²Ð vÐU²N�dOž Vý p¹ —œ dNý ·«dÞ«

ÆbMÐUOÐ «— œuš ÈU¼gÝdÄ “« všdÐ aÝUÄ t6 bM6 pL6 ÊU!¬ tÐ Ë œeO~!«dÐ

‰U?Ý “« v!U�“ —œ  «—UOÝ v¹UÝUMý ¨dLV ÈtK¼« Ë ÁU�  U6dŠ ÈÁb¼UA�

ÊU?J?�«  —u?I —œ Ë œd6 Áb¼UA� eO! Vý ÊULÝ¬ —œ Ê«uðv� «— U¼Ê¬ t6

Ê«“u�¬g!«œ t6 XÝ« È«ÁœUÝ ÈU¼—U6 tKLł “« ̈ t!UšbI— p¹ “« b¹œ“UÐ

Vý ÊULÝ¬ “« t6 v!«Ë«d. ÈU¼tAI! tÐ tłuð UÐ ÆbM¼œ ÂU−!« bM!«uðv� r¼

ÊULÝ¬ —œ Ê«uðv� v!UÝ¬tÐ «— ·ËdF� vJK. ÈU¼ —uI ̈ XÝ« ”d²Ýœ —œ

Æœ«œ hOaAð
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U¼Á—UOÝ v�uLŽ  UB/A�

ÈU¼Á—UOÝ Ë ©bM!U� sO�“® vKš«œ ÈU¼Á—UOÝ ÁËdÖ Ëœ tÐ «— U¼Á—UOÝ

¨bOý—uš tÐ p¹œe! ÈÁ—UOÝ —UNÇ ÆbMM6v� rO�Ið ©bM!U� Èd²A�® vł—Uš

s?¹d?š¬ Æb?!d?O?Öv?� —«d?V ÂËœ ÁËdÖ —œ bFÐ ÈÁ—UOÝ —UNÇ Ë ‰Ë« ÁËdÖ —œ

ÈÁ—UÐ—œ t6 s¹« Áó¹ËtÐ ªœ—«b! v¹Uł ÈbMÐtI³Þ s¹« —œ ‡‡ uðuKÄ vMF¹ ‡‡ Á—UOÝ

¨ «—UOÝ ÁËdÖ Ëœ ÊUO�  ËUHð s¹dð`{«Ë Ær¹—«b! r¼ ÈœU¹“  UŽöÞ« Ê¬

‰œUF� jI. ©sO�“® ‰Ë« ÁËdÖ ÈÁ—UOÝ s¹dð¯—eÐ dDVÆXÝU¼Ê¬ r−Š 

  

1
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ÆXÝ« ©Êu²á!® ÂËœ ÁËdÖ ÈÁ—UOÝ s¹dðpÇu6

XŽdÝ Ë VO6dð ̈ r6«dð —œ ̈  «—UOÝ ÁËdÖ Ëœ ÊUO� d~¹œ ÈU¼ ËUHð

jÝu²� —uÞtÐ ̈ bM!U� sO�“ ÈU¼Á—UOÝ v;U~Ç ÆXÝ« bOý—uš —Ëœ tÐ ‘œdÖ

 œËbŠµÈU¼Á—UOÝ œ—u� —œ rV— sOL¼ t6Ê¬ ‰UŠ ªXÝ« »¬ v;U~Ç dÐ«dÐ 

 ‰œU?F� ¨bM!U� Èd²A�±[µV?O6dð œułË ¨·ö²š« s¹« XKŽ ÆXÝ« dÐ«dÐ 

ÆXÝU¼Á—UOÝ fMł Ë  ËUH²�

tÐ »Ë– ÈtDI! ”UÝ«dÐ U¼Á—UOÝ ÁËdÖ Ëœ d¼ ÈÁbM¼œqOJAð œ«u�

 ÁËd?Ö tÝU?¼“UÖ ¨ U ¼@MÝ Ë a?¹Èœ«u?� ¨È“U?Ö œ«u?� Æb?!u?ýv� rO�Ið

® oKD� dHI tÐ ÊUAÐË– ÈtDI! t6 bM²�¼≤∑≥− p¹œe! ©œ«dÖv²!UÝ tł—œ

vðUJOKOÝ ÈU¼v!U6 dðgOÐ «— v~MÝ œ«u� Æb!«rOK¼ Ë Ê˛Ë—bO¼ q�Uý Ë XÝ«

 “« œ«u� s¹« »Ë– ÈtDI! ÆbM¼œv� qOJAð s¼¬ Ë∑∞∞œ«dÖv²!UÝ Ètł—œ 

¨ÊU?²?� ¨„U?O?!u?�¬ q?�U?ý Ë b?!—«œ —«d?V Ëœ s¹« sOÐ —œ U¼a¹ ÆXÝ« dðôUÐ

Æb!«»¬ Ë sÐd6bO�6«Èœ

“UÖ v6b!« Ë ÈeK. Ë v~MÝ œ«u� “« dðgOÐ bM!U�sO�“ ÈU¼Á—UOÝ

t²šUÝ rOK¼ Ë Ê˛Ë—bO¼ “« dðgOÐ ̈ bM!U�Èd²A� ÈU¼Á—UOÝ Æb!«Ábý qOJAð

©ÊU?²?� Ë „U?O?!u?�¬ ¨»¬ d?ðg?O?Ð® U ¼a?¹ ÁËdÖ “« vðËUH²� d¹œUI� Ë b!«Ábý

Ë v?~?M?Ý œ«u?� e?O?! v?!ËdOÐ ÈU¼Á—UOÝ —œ t6 œË—v� —uBð ¨t²³;« Æb!—«œ

U ¼Ê¬ r?6«d?²� —UO�Ð Ë Èe6d� Èt²�¼ —œ ¨œ«u� s¹« ÆbýUÐ œułu� ÈeK.

Æb!«t².dÖ —«dV

dðgOÐ t6 b!—«œ vEOKž —UO�Ð ÈU¼dH�Lð« bM!U�Èd²A� ÈU¼Á—UOÝ

ÈU¼Á—UOÝ dHL�ð« ̈ qÐUI� —œ ÆXÝ« „UO!u�¬ Ë ÊU²� ̈ rOK¼ ̈ Ê˛Ë—bO¼ q�Uý

 b?M?¹«d. vÞ U¼Á—UOÝ ÆXÝ« oOV— ¨bM!U�sO�“dO/³ðÈU¼“UÖ “« È—«bI� ¨

ÈËdO! Ë dðgOÐ È«Á—UOÝ dH�Lð« ÈU�œ tÇd¼ ÆbM¼œv� XÝœ “« «— œuš

t?6 œu?ýv?� t?²HÖ ÆœuÐ b¼«uš dðb¹bý bM¹«d. s¹« ¨býUÐ dðr6 Ê¬ ÈtÐ–Uł

 tÐ t6 v²ŽdÝ tÐ “UÖ ‰uJ;u� p¹ ÁUÖd¼ e¹dÖ XŽdÝ¨bÝdÐ XÝ« ÂuÝu�

 ‰œUF� XŽdÝ s¹« ¨sO�“ œ—u� —œ Æbý b¼«uš dOa³ð±±t?O!UŁ dÐ d²�uKO6 

—Ëœ s?O?�“ “« b!«u²Ð t6Ê¬ È«dÐ eO! ‡‡ pýu� qO³V “« ‡‡ r�ł d¼ ÆXÝ«

XŽdÝ U¹¬ ̈ VOðdð s¹« tÐ® ÆbýUÐ t²ý«œ —«bI� s¹« “« gOÐ v²ŽdÝ b¹UÐ ̈ œuý

©øbM!U�Èd²A� ÈU¼Á—UOÝ U¹ XÝ« dðgOÐ bM!U�sO�“ ÈU¼Á—UOÝ —œ U¼“UÖ e¹dÖ

Èt?L ¼ t?6 È—U?³?ž Ë “U?Ö “« q?JA²� dÐ« t6 œË—v� —uBð sOMÇ

VO6dð tÐ tO³ý v³O6dð ¨b!«t².dÖ QAM� Ê¬ “« v�Lý Èt�uEM� ÈU¼Á—UOÝ

U³¹dIð bM!U� sO�“ ÈU¼Á—UOÝ ̈ t²³;« ÆXÝ« t²ý«œ Èd²A�ÎÈU¼“UÖ “« È—UŽ 

È—UÖ“Ë— ̈ vKš«œ ÈU¼Á—UOÝ U¹¬ ̈  —uI s¹« —œ ÆbM²�¼ U¼a¹ ÁËdÖ Ë p³Ý

«—«œ «— œ«u?� s?¹« t?²?ýcÖ —œ U¹¬ øb!«ÁœuÐ dð¯—eÐ bM²�¼ ÊuM6« tÇÊ¬ “«

øb!«Áœ«œ XÝœ “« «— U¼Ê¬ ¨bOý—uš tÐ ÊœuÐp¹œe! V³Ý tÐ Ë ÁœuÐ

ÆbM"U�sO�“ Ë bM"U�Èd²A� ÈU¼Á—UOÝ vKš«œ ÊUL²šUÝ

bM"U�sO�“ ÈU¼Á—UOÝ ©Û Êu²á" Ë ”u"«—Ë« ©» qŠ“ Ë Èd²A� ©n&«

U?Ð l ¹U?� r?O K?¼ Ë Ê˛Ë—b?O?¼

»¬ Ë „UO"u�¬ ̈ ÊU²� v�b"«

Ê˛Ë—bO¼ l¹U� Èt¹Ë—

rOK¼ Ë ÈeK� 

kOKž vKOš dH!Lð«

vł—Uš Èt²!¼

¨sÐd�  U³O�dð 

ÊóO!�« Ë Ê˛Ëd²O"

 U³O�dð Ë vKš«œ Èt²!¼

s¼¬ Ë vðUJOKOÝ

 ¨Ê˛Ëd²O" “« vÞuK/�

ÊóO!�« Ë sÐd� 

vðUJOKOÝ b�Uł Èt²ÝuÄ

qJO" Èt²!¼

v?L?� Ë v?M¼¬

 UJOKOÝ

kOKž dH!Lð«

Èu?²?×� Èt³ł
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vðUJOKOÝ

n&«
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bOý—uš

Ê¬ È˛d?!« «d?¹“ ªœ—«œ ÈœU?¹“ X?O?L ¼« U?� È«d?Ð b?O?ý—uš œułË

ÈÁ—UÐ—œ U�  UŽöÞ« Á“Ëd�« ÆXÝ« sO�“ ÈË— Ê«—«b!Uł ÈtL¼ gaÐ UOŠ

Ê«u?ðv?� Ë X?Ý« p?¹œe?! s?O?�“ t?Ð Á—U?²Ý s¹« «d¹“ ªXÝ« œU¹“ bOý—uš

eO! vIuBa� ÈU¼ÛuJ�Kð Æœ«œ ÂU−!« Ê¬ ÈË— dÐ «— vHK²a�  UF;UD�

`DÝ “« U¹ Xš«œdÄ bOý—uš ÈÁb¼UA� tÐ Ê«uðv� U¼Ê¬ UÐ t6 b!—«œ œułË

Ë `?K?�?�d?O?ž r?A?Ç UÐ t6 XÝ« vN¹bÐ ÆX.dÖ vIOVœ ÈU¼fJŽ Ád6 s¹«

—u! «d¹“ ªœd6 ÁU~! bOý—uš tÐ rOI²�� —uÞtÐ Ê«uðvL! ÛuJ�Kð UÐ v²Š

Æb!UÝ—v� VOÝ¬ rAÇ tÐ Ê¬ œU¹“

¨b?O?ý—u?š v?zd� XL�V s¹dðsýË—d?N?áÝbOý ÂU?! ©dHÝuðu.® 

Æœ—«œ

X?L?�?V s?O?;Ë« Æœ—«œ —«dV bOý—uš dH�Lð« ¨dNáÝbOý ôUÐ —œ

« s¹« tÐ dH�LðdNáÝÂU� tÐ Ê¬ v!ËdOÐ gaÐ Ë ©dHÝu�Ëd6®  s�dšÂuÝu�

vł—Uš bŠ s�dš Æb¹œ Ê«uðv� ·u�6 ÂU~M¼ —œ UNMð «— s�dš ÆXÝ«

 Ë b??!u??ýv??� Ê«Ë— U??C??. —œ Ê¬ —«œ—U?Ð  «—– ¨œ—«b?! v?B?a?A?�œU?Ð

Èb?Oý—uš Ê¬ X?ŽdÝ t6 b!—Ë¬v� b¹bÄ «— ≥∞∞ Uð ∂∞∞d?Ð d²�uKO6 

Ê«b?O?� Â«œ —œ ¨s?O�“ ·«dÞ« tÐ ÊbOÝ— “« fÄ  «—– s¹« ÆXÝ« tO!UŁ

œu?łË t?Ð v?ðôö?²?š« v?¹u?¹œ«—  UÞU³ð—« —œ Ë bM².«v� Ê¬ v�OÞUMG�

Æb!—Ë¬v�

U¼»UNý Ë U¼„—UOÝ

—œ Æœ—«œ œułË ÈœU¹“ ÈtKIU. Èd²A� Ë a¹d� ÈU¼—«b� sOÐ —œ

 ‰UÝ±∏∞±bOý—uš ·«dÞ« —œ tKIU. s¹« —œ t6 bý nA6 vJÇu6 r�ł 

 “« “ËU−²� Ê«bMLA!«œ ¨bFÐ tÐ a¹—Uð Ê¬ “« ÆœuÐ ‘œdÖ —œ≤µ∞∞„—UOÝ 

 œËbŠ —œ «—  UFDV s¹« œ«bFð Æb!«Áœd6 nA6 tKIU. sOL¼ —œ «—µ∞—«e¼ 

—U?O?�?Ð  U?F?D?V “« Ë X?Ý«  ËU?H²� U¼„—UOÝ dDV ÆbM!“ v� sOLað œbŽ

U?³?¹d?I?ð Æb!uýv� Áb¹œ d²�uKO6 —«e¼ dDV tÐ vðUFDV Uð pÇu6Îs?¹« ÈtL¼ 

bOý—uš —Ëœ tÐ U¼Á—UOÝ d¹UÝ X6dŠ XNł —œ Ë —«b� p¹ ÈË— —œ Â«dł«

v?J¹œe! “« ¨všdÐ Ë b!—«œ vFO³ÞdOž ÈU¼—«b� U¼Ê¬ “« È«Á—UÄ Æb!œdÖv�

“« vCFÐ ÊUO� v¹U¼œ—ušdÐ v¼UÖ t6 œË—v� —uBð sOMÇ Æb!—cÖv� sO�“

s?¹« “« v?¹U ¼tJð ÊbýÃ—Uš U¼Ê¬ Èt−O²! t6 œdOÖv�  —uI  UFDV s¹«

s?J?L?� Ê«œd?Öd?Ý  U?F?DV ¨‰UŠ s¹« —œ ÆXÝ« vK³V ÈU¼dO�� “«  UFDV

¨„UJDI« “« qIUŠ œU¹“ ÈU�dÖ dŁ«dÐ Ë bMM6 œ—ušdÐ sO�“ dH�Lð« UÐ XÝ«

ÊULÝ¬ —œ ÁUðu6 ◊uDš  —uItÐ U¼Vý t6 v¹«—cÖ ÈU¼—u! Æb!uý —ËtKFý

 t?Ð Ë b!uýv� Áb¼UA� »UNýÆb?!uýv� ◊uÐd� Áb¹bÄ sOL¼ tÐ ¨b!«ÂuÝu�

t6 bM².«v� sO�“ Ë ÁU� ¨nK²a� ÈU¼Á—UOÝ ÈË— tÐ  UFDV ÊUL¼ r¼ v¼UÖ

 «— U ¼Ê¬ ‰UŠ s¹« —œ @?MÝ»UNýd?IU?M?Ž “« U ¼@MÝ»UNý ÆbM¹uÖv�

X;«“UÐ —œ tÇÊ¬ tÐUA� v¹U¼ UJOKOÝ U¹ qJO! Ë s¼¬ bM!U� v;uLF� v¹UOLOý

 Èt²Ýœ Ëœ tÐ «— U¼Ê¬ ̈ VOðdð s¹bÐ Æb!«Ábý qOJAð ̈ œuýv� X.U¹qJO"‡‡ 

vM¼¬ Ë ©v²¹—bOÝ®  v~MÝÆbMM6v� rO�Ið ©v²O;Ëdz¬®

s?¹« —œ œu?łu?� u?O?²?6«u?¹œ«— œ«u?� “« ÁœU?H?²?Ý« U?Ð t?6 v?ðU?F?;U?D?�

 œËb?Š —œ «— U ¼Ê¬ “« v?C?F?Ð s?Ý ¨Áb?�¬ q?L?Ž t?Ð U¼@MÝ»UNý¥ Uð µ

Èt�uEM� sÝ sOOFð È«dÐ »uš Èb¼Uý ̈ s¹« Ë XÝ« Áœ«œ ÊUA! ‰UÝ œ—UOKO�

ÆXÝ« v�Lý

bOý—uš UÐ v!Lý t�uEM� ÈU¼Á—UOÝ dDS Èt!¹UI�

bOý—uš dDS

Èd²A�

qŠ“

”u"«—Ë«

 

Êu²á"

 

uðuKÄ

œ—UDŽ

Ád¼“

sO�“

a¹d�
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 —UÐ p¹ ‰UÝ bMÇ d¼ U¼—«œt;U³!œ œdÐ vÄ t6 vÝUMýÁ—U²Ý sO;Ë«

 ¨b!uýv� Áb¹œ sO�“ ·«dÞ« —œv&U¼ b"u�œ«ÆœuÐ 

 ‰UÝ —œ Ë«±∏≥≥Ë œd6 Áb¼UA� ÊULÝ¬ —œ «— È—«œt;U³!œ ÈœöO� 

‰U?Ý —œ t6 X.U¹—œ ÊU~²ýcÖ ÈU¼výUI! Ë vL¹bV ÈU¼»U²6 ÈtF;UD� UÐ

≤¥∞Áœd?Ð ÂU?! —«œt?;U?³?!œ s¹« “« U¼t²ýu! —œ —UÐ sO;Ë« È«dÐ œöO� “« q³V 

U?³?¹d?Ið fáÝ Ë XÝ« ÁbýÎ d¼ ∑∂ÈU¼t?²?ýu! Ë U¼»U²6 —œ —UÐ p¹ ‰UÝ 

‰U?Ý —œ —«œt?;U?³?!œ s?¹« t?6 œd?6 v?M?O?ÐgOÄ Ë« Æœuýv� œU¹ Ê¬ “« va¹—Uð

±π∞πs¹« ̈ XÝuOÄ ŸuVË tÐ vMOÐgOÄ s¹« t6 v!U�“ Ë bý b¼«uš Áb¼UA� 

 «— —«œt?;U?³!œ  v?&U¼ ‰U?Ý —œ —U?Ð s?¹d?š¬ v?;U ¼ —«œt?;U?³!œ Æb!bO�U!±π∏µ

Æbý Áb¼UA�

 d?L?V Ád ¼“ Ë œ—U?DŽ ÈU¼Á—UOÝ t6 XÝ« Ábý haA� ÊuM6Uð

 œËbŠ —œ ÁU� ÈÁd6 dDV® XÝ« dLV p¹ È«—«œ r¼ sO�“ Ë b!—«b!≥¥∂∞

»U?�?Š t?Ð v?�Lý Èt�uEM� —ULV« s¹dð¯—eÐ “« vJ¹ t6 ©XÝ« d²�uKO6

 U?Ð dÐ«dÐ U¼Ê¬ dDV t6 œ—«œ pÇu6 dLV Ëœ a¹d� Æb¹¬v�±∂ Ë ∏d²�uKO6 

—œ U�« b!—«œ dLV ÈdðgOÐ œ«bFð v�Lý Èt�uEM� ÈU¼Á—UOÝ d¹UÝ ÆXÝ«

q�UJð UÐ ÊuÇ ªœ«œ tz«—« Ê«uðvL! U¼Ê¬ œ«bFð “« vIOVœ —U�¬ d{UŠ ‰UŠ

t?²?šU?M?ý U?¼Á—U?O?Ý È«d?Ð Èd?ðg?O?Ð ÈU ¼d?LV t;UÝd¼ v�u−! ÈU¼ÁU~²Ýœ

Æœuýv�

 t6 Xý«œ tłuð b¹UÐ ÛuJ�Kð XšUÝ È«dÐ U¼vÝbŽ ÈtONð —œ

¨býUÐ dðgOÐ vLAÇ vÝbŽ Ë ¡vý vÝbŽ v!u!U6 ÈtKIU. ·ö²š« tÇd¼

ÆœuÐ b¼«uš dðÈuV ÛuJ�Kð

¡vý vÝbŽ v²VË t6 XÝ«  —uI s¹« tÐ ÛuJ�Kð s¹« —U6 “dÞ

vIOIŠ Èd¹uBð ¨œdOÖv� fJŽ —Ëœ ¡vý “« vÝUJŽ sOÐ—Ëœ p¹ bM!U�

ÁbýqOJAð d¹uBð Æb¼œv� qOJAð œuš vKI« Êu!U6 —œ «— Ê¬ “« t!Ë—«Ë Ë

vÝbŽ ¨s¹«dÐUMÐ ªb¹¬v� »U�ŠtÐ vIOIŠ ¡vý p¹ ¨vLAÇ vÝbŽ È«dÐ

ÊuÇ ªb¼œv� qOJAð X¹UN!vÐ —œ È“U−� Èd¹uBð ¡vý s¹« “« vLAÇ

Êu?!U?6 ÈË— X?Ý—œ b?¹U?Ð ¨XÝ« Áœ—Ë¬ œułËtÐ ¡vý vÝbŽ t6 Èd¹uBð

¨r ¼ t?Ð X?³�! t;u; Ëœ ÊœdÐVIŽ Ë uKł UÐ® Æœuý qOJAð vLAÇ vÝbŽ

©Æœd?O?Öv� —«dV vLAÇ vÝbŽ Êu!U6 ÈË— ¡vý vÝbŽ d¹uBð

F

∞

 Â“ô ◊d?ý Ëœ ¯—e?Ð Ûu?J?�?K?ð UÐ t!UšbI— p¹ VB! È«dÐ

d²� bMÇ v!u!U6 ÈtKIU. UÐ Ë ̄ —eÐ v¹U¼vÝbŽ rO!«u²Ð t6 s¹« ‰Ë« ∫XÝ«

s¹« VB! È«dÐ v³ÝUM� q×� t6 s¹« ÂËœ ÆXÝ« —«uýœ È—U6 t6 r¹“U�Ð

‰U?J?ý« “« ÂËœ q?JA� t6 bM!«œvL! Âœd�“« È—UO�Ð ÆrOM6 «bOÄ ÛuJ�Kð

—œ ªœd6 Á—Uý« ÊU²�K~!« —uA6 tÐ Ê«uðv� ¨t!uL! È«dÐ ÆXÝ« dðrN� ‰Ë«

Èt!UšbI— p¹ ̈ XÝ« b¹bł ÈU¼ÛuJ�Kð sO;Ë« ÈÁb!“UÝ t6 —uA6 s¹«

—U?O?²?š« —œ Ûu?J?�?Kð VB! È«dÐ v³ÝUM� q×� «d¹“ ªœ—«b! œułË ÈuV

t� bVU. b¹UÐ tIDM� ÊULÝ¬ ̈ œuý VB! ôUÐ ŸUHð—« —œ b¹UÐ ÛuJ�Kð ÆX�O!

b?M?!U?� v?¹U ¼Á«— Ë d?N?ý e?6«d?� “« —Ëœ q?×� s¹« Ë býUÐ dÐ« Ë »¬ —UaÐ Ë

ÆbýUÐ ÁœUł Ë s¼¬Á«—

U²³�! vÄuJ�Kð XÝ« t²�!«uð dAÐ Á“Ëd�«Î ÂU! tÐ ÈuV  qÐU¼—œ «—

V?K?ž« ¨ÛuJ�Kð s¹« ÈdOÖ—U6tÐ ÊU�“ “« Æb¼œ —«dV sO�“ dH�Lð« È«—Ë

ÆXÝ« Ábý vð«dOOGð ‘ua²Ýœ UC. ÈÁ—UÐ—œ Ê«bMLA!«œ ÈU¼t¹dE!

vLAÇ vÝbŽ

¡vý vÝbŽ   

X
¹UN

"v
Ð —

œ
 d
¹u

B
ð    



¥π

d?B?MŽ s¹« —«bI� v²VË ÆbM6v� œuš Ê˛Ë—bO¼ ÈÁdOš– ·dB� tÐ ŸËdý

r¼ tÐ Á—U²Ý ÈtÐ–Uł ÈËdO! Ë —UA. ÊUO� ‰œUFð ̈ œuý ÂULð Á—U²Ý Èt²�¼ —œ

œË—v� ôUÐ Á—U²Ý ÊË—œ ÈU�œ ̈ œuýv� i³IM� t²�¼ ̈ t−O²! —œ Æœ—ušv�

 t?Ð Á—U²Ý ÊuM6« ÆbMÐU¹v� ◊U�³!« Ê¬ v!ËdOÐ ÈU¼XL�V Ë ‰užÁbý q¹b³ð

d?ðg?O?Ð Á—U?²?Ý ªœu?ýv� ŸËdý Èe6d� rOK¼ ·dB� ¨‰UŠ s¹« —œ ÆXÝ«

s¹« —œ ÆbM¹¬v� b¹bÄ Ê¬ Èt²�¼ —œ ÈdðsO~MÝ dIUMŽ Ë œuýv� i³IM�

ÁbM6«dÄ UC. —œ Ë bM¼œv� XÝœ “« «— œuš  U³Ł vł—Uš ÈU¼t¹ô ¨tKŠd�

t?6 b?!U?�v?L?! v?VU?Ð Á—U?²Ý “« r6«d²� Ë ⁄«œ È«t²�¼ eł ÈeOÇ Ë b!uýv�

Èt?;u?ðu?6 ¨ÂU?−?!«dÝ Uð œuýv� i³IM� ÊUMâL¼ ¨tÐ–Uł ÈËdO! dOŁQð X×ð

e?ł Èe?O?Ç t?6 b?ÐU?¹v?� t?�«œ« U?łÊ¬ U?ð t?²?�?¼ ÷U?³?I!« Æb¹¬v� b¹bÄ bOHÝ

 «— Á—U²Ý ̈ ‰UŠ s¹« —œ Æb!U�vL! vVUÐ U¼rð« ÈU¼ÊËdðu! v"Ëdðu"ÆbM¹uÖv�

 “« dðgOÐ® býUÐ ̄ —eÐ —UO�Ð tO;Ë« ÈÁ—U²Ý dÖ«≥∞¨©bOý—uš dÐ«dÐ 

v¼Uðu6 ÈtKIU. —œ ¨t−O²!—œ Ë œdOÖvL! «— t²�¼ ÷U³I!« ÈuKł ÈeOÇ

 p?¹ t?Ð Á—U²Ý ‰U?ÇÁUOÝ®black holeÊU?M?Ç r?�?ł s?¹« Æœuýv� q¹b³ð ©

Ê¬ b¹bý ÈtÐ–Uł Ê«bO� “« b!«uðvL! r¼ ‘œuš —u! v²Š t6 XÝ« r6«d²�

“« ¨b!uýv� Áb!UA6 ‰UÇÁUOÝ ÈuÝ tÐ ÁœU� Ë È˛d!« t6 UłÊ¬ “« Æœe¹d~Ð

 Èt??F?ý« j?I?. ÂU?�?ł« s?¹«X¨U? ¼ÊU??A?J?N?6 e?6d?� —œ Æb?¹¬v?� q?IU?Š 

ÆbýUÐ t²ý«œ œułË b¹UÐ vLOEŽ ÈU¼‰UÇÁUOÝ

25000 11000 2500 6000 5000 2000

 —«œuL"H-R

 ÈU ¼ÂU?! t?Ð ”U?M?ýd?²?š« Ëœ ¨r?²�OÐ ÊdV q¹«Ë« —œ@?"«d?Ä fðd¼Ë 

qÝ«——«bI� ̈ býUÐ dðôUÐ U�œ tÇd¼ U¼Á—U²Ý dðgOÐ œ—u� —œ t6 b!œd6 Áb¼UA� 

Æb!œd6 ÕdÞ «— È—«œuL! ¨tDÐ«— s¹« Êœ«œÊUA! È«dÐ ÊU!¬ ÆXÝ« dðœU¹“ —u!

 œËb?Š —œπ∞»—u?� —u?Þt?Ð t?6 È—«u?! ÈË— d?Ð ÊU?Ö—U?²Ý bI—œ 

«— —«u! s¹« Æb!dOÖv� —«dV ̈ XÝ« lV«Ë —«œuL! ÈË—vKY« Èt²ý— ÆbM�U!v� 

—u!dÄ Ë vÐ¬ ¨⁄«œ ÈU¼Á—U²Ý ¨vKI« Èt²ý— éÇ XLÝ Ë ôUÐ —œ

Æb?!—«œ —«d?V —u?!r6 Ë e�dV œdÝ ÊUÖ—U²Ý ¨Ê¬ XÝ«— XLÝ Ë sO¹UÄ —œ Ë

 U�« XÝ« t²ý— jÝË —œ Ë @!—œ—“ È«Á—U²Ý ̈ bOý—uš±∞ÈtOIÐ bI—œ 

Ë sO¹UÄ —œ Ë b!—u!r6 U�« ⁄«œ U¼Ê¬ “« Èœ«bFð øb!—«œ vF{Ë tÇ ÊUÖ—U²Ý

 «— U ¼Ê¬ Æb?!d?O?Öv?� —«d?V vKI« Èt²ý— éÇ XLÝb?O?H?Ý ÈU¼t&uðu�

U²³�! U�« sýË— —UO�Ð r¼ vCFÐ ÆbM�U!v�ÎÆ©—«œuL! XÝ«— Ë ôUÐ® b!œdÝ 

Æœuýv� t²HÖ U¼‰uždÐ« Ë ŒdÝ Ê«dJOÄ‰už ¨U¼Á—U²Ý s¹« tÐ

œu?š X?O?;U?F?. Ê«—Ëœ ‰u?Þ —œ r?¼ ÊU?Ö—U²Ý t6 XÝ« Ê¬ dÐ —uBð

ö¦� ªb!—«cÖv� dÝ XAÄ «— vðôu×ðÎÈ—U³ž ‡‡ “UÖdÐ« ÈtŽuL−� “« «b²Ð« ̈

 t6 b!dOÖv� QAM� vÐU×Ý tÐ vÐU×Ý e6d� —œ U�œ v²VË Æœ—«œ ÂU!±∞ÊuOKO� 

¨t−O²!—œ Ë œuýv� “Už¬ výu−L¼ ÈU¼gM6«Ë ¨bÝdÐ œ«dÖv²!UÝ Ètł—œ

È«Á—U²Ý ̈ ‰UŠ s¹« —œ Æœuýv� dA²M� UC. —œ Ê¬ ·«dÞ« “« vAÐUð ÈtFý«

Ë œu?ýv� lV«Ë vKI« Èt²ý— dO�� —œ È«Á—U²Ý sOMÇ ÆXÝ« Ábý b;u²�

tI³Þ@"—® v×DÝ ÈU�œC  
o

©‰U¦�

OvÐ¬ “« dðôUÐ≥∞∞∞∞fOÄuÄUð“

BbOHÝ ‡‡ vÐ¬±µ∞∞∞Uð≥∞∞∞∞UJOáÝ« ¨«“u−;«b¹

AbOHÝ∏∞∞∞ Uð ±±∞∞∞lV«Ë ¨v!UL¹ È«dFý

Fœ—“ ‡‡ bOHÝ œËbŠ —œ∑µ∞∞”uÄuM6

Gœ—“ œËbŠ —œ∂∞∞∞‚uOŽ ¨bOý—uš

Kv−!—U! œËbŠ —œ¥∞∞∞Ê«dÐb;«

Me�dV œËbŠ —œ≥∞∞∞«“u−;«jÐ« ¨»dIF;«VKV

ÊUÖ—U²Ý “« všdÐ @"— Ë v×DÝ ÈU�œ

e�dS

U¼‰uždÐ«

Ê«dJOÄ‰už

bOý—uš

vKY« Èt²ý— 

bOHÝ ÈU¼t&uðu�

v
¹
U
Mý

Ë
—

 

v−"—U"œ—“e³ÝvÐ¬vKO"gHMÐ

©U�œ®  (
o
C)



µ∞

 U?Ð Ë œ«œ —u?³?Ž —u?AM� “« «— bOý—uš —u! sðuO! ¨—UÐ sO²�a!

U?Ð v¹U¼—u! q�Uý bOHÝ —u! t6 X.dÖ t−O²! nK²a� ÈU¼@!— ÈÁb¼UA�

 «— —u! ÈU¼@!— s¹« ÈtŽuL−� ÆXÝ« nK²a� ÈU¼@!— nOÞÆbM¹uÖv�

UÐ t6 «— ÈdIUMŽ Uð bM6v� pL6 Ê«bMLA!«œ tÐ U¼nOÞ ÈtF;UD� Á“Ëd�«

s².dÖ UÐ dBMŽ d¼ ÆbMM6 v¹UÝUMý ¨b!«Ábý —u! œU−¹« V³Ý œuš »UN²;«

◊U?I?! —œ Ë X?Ý« vIUš Ãu� ‰uÞ È«—«œ t6 bM6v� bO;uð È—u! È˛d!«

dIUMŽ d¹UÝ nOÞ UÐ t6 œ—Ë¬v� œułË tÐ «— È«ÁdOð ◊uDš nOÞ nK²a�

U¼Ê¬ v¹UOLOý VO6dð ̈ nK²a� ÈU¼Á—U²Ý —u! nOÞ ÈtF;UD� Æœ—«œ  ËUHð

ÆbM6v� haA� «—

∫t?² Ýu?O?Ä n?O?Þ ‡?‡ n&«v?~?!— o?ÞU?M?� Èd?Ý p?¹ “«  —U?³?Ž 

“« ¨v?;U?Ý—« —u?! t?6 b?O?L?N?. Ê«uðv� Ê¬ ÈÁb¼UA� UÐ Ë XÝ« qB²�r¼tÐ

 U?F?¹U?� ¨VN²K� b�Uł ÂU�ł« ÆXÝ« Ábý t²šUÝ  ËUH²� ÈU¼Ãu� ‰uÞ

Æb!—«œ v¹U¼nOÞ sOMÇ ÊUÖ—U²Ý ÊË—œ r6«d²� ÈU¼“UÖ Ë VN²K�

bOM� dO!Hð

Æœ—«œ œułË r¹bÝ Ë rOK¼ ¨Ê˛Ë—bO¼ ¨bOý—uš VO6dð —œ

 ÈÁ—ULý ÈU¼Á—U²Ý —œ± Ë ≥Æœ—«œ œułË rO�K6 

 Á—U²Ý Ë bOý—uš —œ≥Æœ—«œ œułË r¹bÝ 

ÆXÝ« d¹“ —«dV tÐ Á—UOÝ —UNÇ vK6 VO6dð

dBMŽ       

Ê˛Ë—bO¼rOK¼r¹bÝrO!K�ÁuOł

Á—U²Ý

bOý—uš+++
 ÈÁ—U²Ý±++
 ÈÁ—U²Ý≤++
 ÈÁ—U²Ý≥+++++

∫s?ýË— ÈU?¼—«u?" È«—«œ n?O?Þ ‡?‡ »Èd??Ý p?¹ “«  —U?³?Ž 

ÈÁb¼UA� UÐ Æb!—«œ —«dV p¹—Uð È«tMO�“ —œ t6 XÝ« qBHM� v~!— ◊uDš

ÈU¼Ãu?� ‰u?Þ U?Ð È«t?F?ý« j?I. —u! QAM� t6 X.U¹—œ Ê«uðv� nOÞ s¹«

r6«d²�r6 Ë VN²K� È“UÖ tÐ ◊uÐd� v~!— jš d¼ Æb²Ýd.v� «— ’uBa�

ÆXÝ«

∫v Ðcł nOÞ ‡‡ ÛË œ—«œ s?ýË— È«tMO�“ vK³V nOÞ fJŽdÐ 

n?O?Þ s¹« Æœuýv� Áb¼UA� Ê¬ ÈË— È«ÁdOð ◊uDš ¨rEM�U! qI«u. —œ

“« È—«bI� Ë œ—c~Ð œdÝ ÈU¼“UÖ ÊUO� “« —u! t6 œuýv� qOJAð v�U~M¼

Æœuý »cł U¼“UÖ Ê¬ ÈtKOÝËtÐ Ê¬



µ±

 VOðdð tÐ r¹«ÁœU²�¹« U� t6 È«tDI! È«dÐ U¼Á—U²Ý ŸUHð—« ̈ býUÐ t²ý«œ≤∞Ë 

≥∞ÆœuÐ b¼«uš tł—œ 

  ÈU¼t¹Ë«“ rO¼«ušv� »U¹t¹Ë«“ pL6 tÐ U�A Ë BhaA� «— 

ÆbOM6 XVœ d¹“ qJý tÐ ÆrOM6

A 20
o

E

O

B 30
o

F

O

f�—b� ÈULM�«—

 ôu?L?F?� ¨Á—U?²?Ý p?¹ XOFVu� Êœd6«bOÄ È«dÐÎU?Ð «— Ê¬ ŸUHð—« 

—U?6 s¹« È«dÐ t6 È«ÁœUÝ ÈtKOÝË ÆbM−MÝv� tł—œ V�ŠdÐ o.« `DÝ

“dÞ ¨»U¹t¹Ë«“ ÂU! UÐ t6 XÝ« È«tKOÝË ÊUL¼ ¨œd6 ÁœUH²Ý« Ê¬ “« Ê«uðv�

s¹« —U6 “dÞ UÐ ÊbýUMý¬ È«dÐ Ær¹«Áœ«œ ÊUA! t×HI s¹« —œ «— Ê¬ XšUÝ

ÆbOM6 tłuð d¹“ qJý Ëœ tÐ ¨ÁU~²Ýœ

3

(1)

(2)

C B

A

‰uSUý

® qJý —œ± ÈtDI!“« ©o Xš—œ ÈUN²!«tÐ EXÝ«— jš p¹ —œ 

 U?Ð d?Ð«dÐ Xš—œ ÈUN²!« Ë o.« `DÝ sOÐ Èt¹Ë«“ ªrOM6v� ÁU~!≤∞tł—œ 

ÆXÝ«

® q?Jý —œ≤ ÈtDI! “« ©o X?š—œ ÈU?N²!« tÐ FX?Ý«— jš p¹ —œ 

 UÐ dÐ«dÐ Xš—œ ÈUN²!« Ë o.« ̀ DÝ sOÐ Èt¹Ë«“ ªrOM6v� ÁU~!≥∞ÆXÝ« tł—œ 

 ÈU¼Xš—œ ÈUN²!« —œ dÖ« ‰UŠE Ë F—«dV Á—U²Ý p¹ ÊULÝ¬ —œ 

 Èt?¹Ë«“ U?L?ý±ö?L?Ž v?;Ë b?¹—«œ Â“ô «— Î Èt?¹Ë«“ b?O?!«u?ðv� ≤«— 

 Èt¹Ë«“ ®ÆbOM6 ÈdOÖÁ“«b!«≤ Ë ≥ Èt¹Ë«“ ©b!d~¹œp¹ rL²� ± Ë ≤Æb!«ÈËU�� 

 ÂU?! t?Ð v?ýË— “« p?¹œe?! ÊU?Ö—U?²?Ý Èt?K?IU. ÈdOÖÁ“«b!« È«dÐ

d?EM� ·ö²š«Ð t6 �? ‰U?Ý —œ v?A¹dð« ”UMýd²š« ¨q±∏≥∏Ÿ«bÐ« «— Ê¬ 

bOý—uš —Ëœ tÐ sO�“ —«b� ŸUFý ̈ ‘Ë— s¹« —œ ÆbMM6v� ÁœUH²Ý« ̈ XÝ« Áœd6

 ÈtKIU. —œ Ë b!dOÖv� dE! —œ v{d. YK¦� p¹ ÈÁbŽUV Ê«uMŽtÐ «—∂¨ÁU� 

vN¹bÐ ÆbMM6v� bI— «— dE! œ—u� ÈÁ—U²Ý —«b� s¹« nK²a� ÈtDI! Ëœ “«

XÝ« haA� «b²Ð« —œ YK¦� lK{ p¹ Ë t¹Ë«“ Ëœ ¨‘Ë— s¹« —œ t6 XÝ«

 ÈU¼t¹Ë«“®B Ë C lK{ Ë BCjÝu²� ÈtKIU. dÐ«dÐ Ëœ UÐ XÝ« dÐ«dÐ t6 

 ÈU?¹«Ë“ Êœd?6l?L?ł UÐ Æ©bOý—uš Uð sO�“A  ËB “« Ê¬ Êœd6r6 Ë ±∏∞¨

 Èt¹Ë«“ ÈÁ“«b!«AÈt¹Ë«“ s²ý«œ UÐ ¨ —uI s¹« —œ Æb¹¬v� XÝœtÐ r¼ 

A lK{ Ë BC t6 «— YK¦� d~¹œ ÈU¼lK{ Ê«uðv� vðU¦K¦� jÐ«Ë— pL6 tÐ 

Æœd6 «bOÄ ¨XÝ« dE! œ—u� ÈÁ—U²Ý Uð sO�“ ÈtKIU. ÊUL¼

vðU¦K¦� jÐ«Ë— “« ÁœUH²Ý« ÊËbÐ ôUÐ ‘Ë— ¨t×HI s¹« XO;UF. —œ

p¹ dÐ«dÐ —œ ¨‘Ë— s¹« —œ ÆXÝ« Ábý t².dÖ dE! —œ Ê«“u�¬g!«œ È«dÐ

Ëœ “« Ær?OA6v� sO�“ ÈË— vLOI²�� jš vŽuMB� U¹ vFO³Þ Èt{—UŽ

rOM6v� ÁU~! vFO³Þ Èt{—UŽ tÐ rOI²�� jš p¹ œ«b²�« —œ jš ÈUN²!«

haA� r¼ ÂuÝ Èt¹Ë«“® rOM6v� ÈdOÖÁ“«b!« «— jš Ëœ s¹« sOÐ Èt¹Ë«“ Ë

—œ U?�« s?O?�“ ÈË— Y?K?¦?� t?ÐU?A?� v¦K¦� ¨cžU6 ÈË— fáÝ Æ©bý b¼«uš

 Ÿö?{« X?³?�?! X?O;UF. s¹« —œ® rOM6v� rÝ— dðpÇu6 vÝUOI�µ∞∞tÐ 

 vMF¹ ªXÝ« p¹

  

2000

4
© œbŽ Êœd6»d{ UÐ ̈ s¹«dÐUMÐ Æµ∞∞“« p¹d¼ —œ 

Æb?¹¬v?� XÝœtÐ vFV«Ë ÈtKIU. ¨cžU6 ÈË— YK¦� Ÿö{«

®±©

®≤©



µ≤

 t?Ð v?MO�“ dþU! b¹œ “« t6 b!«Á—U²Ý Èœ«bFð ¨vJK. ÈU¼ —uI

∫b!«tKLł Ê¬ “« Ë b!uýv� Áb¼UA� Vý ÊULÝ¬ —œ ÊuÖU!uÖ ÈU¼dJOÄ qJý

œ vJK.  —uI
Ô

œ ̈ ©¯—eÐ ”dš® d³6« »
Ô

¨bÝ« ̈ ©pÇu6 ”dš® dGI« »

—œ t?6 v?J?K?. ÈU¼ —uI ÈU¼Á—U²Ý ÈtL¼ Æ ì Ë @MN! ¨¯—eÐ VÝ«

«d¼Uþ ̈ b!uýv� Áb¹œ sO�“ v;ULý ÈÁd6rO!ÎÈÁ—U²Ý® v³DV ÈÁ—U²Ý œdÖ tÐ 

œ vJK.  —uI —œ v³DV ÈÁ—U²Ý ÆbMšdÇv� ©‰ULý
Ô

œ—«œ —«dV dGI« »

 v?J?K?.  —uI pL6 tÐ v;Ëœ
Ô

»q?J?ý® œu?ýv?� v?¹U?ÝUMý dðÊUÝ¬ d³6« 

Æœ—«œ —«dV sO�“ —u×� œ«b²�« —œ v³DV ÈÁ—U²Ý Æ©»U²6

v?³?D?V ÈÁ—U?²?Ý œd?Ö t?Ð ÊUÖ—U²Ý Ê«—Ëœ ¨bý t²HÖ tÇÊUMÇ t²³;«

ÆbM6 Áb¼UA� «— Ê¬ b!«uðv� Vý d¼ vMO�“ dþU! t6 XÝ« Èd¼Uþ v!«—Ëœ

ÈË—tÐË— XÝ—œ ¨bÐU¹ t�«œ« sO�“ —u×� dÖ« t6 XÝ« Ê¬ Áb¹bÄ s¹« XKŽ

¨XÝ« dðl¹dÝ ÊUÖ—U²Ý “« sO�“ X6dŠ ÊuÇ Ë œdOÖv�—«dV v³DV ÈÁ—U²Ý

—Ëœ t?Ð v?M?O?�“ d?þU! dE! tÐ ÊUÖ—U²Ý sO�“ È—u×� X6dŠ dŁ«dÐ ¨s¹«dÐUMÐ

«d¼Uþ r¼ Ê¬ t6® v³DV ÈÁ—U²ÝÎt²³;« ÆbMM6v� X6dŠ ©bÝ—v� dE! tÐ XÐUŁ 

dOOGð sO�“ —u×� X6dŠ dŁ«dÐ Ë XÝ« v²Vu� v³DV ÈÁ—U²Ý XOFVu� s¹«

ÈÁ—U?²?Ý s?O?�“ ‰U?Lý ÈÁ—U²Ý ¨gOÄ ‰UÝ —«e¼ZMÄ —œ t6 ÊUMÇ ÆbM6v�

 œËb?Š Ë X?Ý« ÁœuÐ U¼œ˛« UH;¬¥¥∞∞”ËËU?H?O?V UH;¬ ÈÁ—U²Ý d~¹œ ‰UÝ 

ÊU?M6UÝ ¨Èd¼Uþ ‘œdÖ sOL¼ V³Ý tÐ Æbý b¼«uš sO�“ ‰ULý ÈÁ—U²Ý

Æb!dOÖv� —«dV vIUš vJK. ÈU¼ —uI tÐ Ë— nK²a� ÈU¼qB. —œ sO�“

«— ÊUÖ—U²Ý gAš—œ rO²�!«uðv� r¼ “Ë— —œ dÖ« t6 XÝ« vN¹bÐ

ÊU²��“ tÐ ◊uÐd� vJK. ÈU¼ —uI ¨Vý —œ Ë ÊU²��“ qB. —œ ¨rOMO³Ð

Áb¼UA� ÊULÝ¬ —œ «— ÊU²�ÐUð tÐ ◊uÐd� vJK. ÈU¼ —uI “Ë— —œ Ë vKF.

Ær¹œd6v�

 «— dGI« »œ Ë d³6« »œ vJK. ÈU¼ —uI XOFVu� d¹“ qJý —œ

t6 v³DV ÈÁ—U²Ý Êœd6«bOÄ È«dÐ t6 bOýUÐ t²ý«œ dÞUštÐ ÆbOMOÐv� UC. —œ

œ —œ
Ô
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مبخش سو

ندگىانرژى، ز
”—œ Èt×HY s¹« ·b¼

ÆXÝ« ”—œ tÐ œË—Ë È«dÐ Ê«“u�¬g!«œ —œ tVöŽ Ë ÁeO~!« œU−¹«

f�—b� ÈULM�«—

v?LO¼UH� ‘“u�¬ t! ¨gaÐ d¼ v!«uMŽ Èt×HI f¹—bð “« ·b¼

“« ÆX?Ý« g?a?Ð s?¹« V?;U?D?� Èd?O?ÖœU?¹ È«d?Ð Áe?O?~?!« œU?−¹« tJKÐ ’Uš

„—œ Ë bMM6 Áb¼UA� XVœ tÐ «— t×HI s¹« d¹uBð bO¼«uaÐ Ê«“u�¬g!«œ

«— t×HI s¹« s²� ¨fáÝ ÆbMM6 ÕdD� ”ö6 —œ Ê¬ “« «— œuš X.U¹—œ Ë

vK6 b¹œ ¨œuýv� ÕdD� p¹eO. gaÐ —œ t6 v¦ŠU³� tÐ X³�! Uð bM!«uaÐ

ÆbMM6 «bOÄ

 qB�∂

Ê«uð Ë È˛d"« ¨—U�

K� ·b¼Òv

U¼Ê¬ ÆXÝ« Ê«uð Ë È˛d!« ¨—U6 rO¼UH� UÐ Ê«“u�¬g!«œ Êœd6UMý¬

U?M?ý¬ vÖb!“ —œ U¼Ê¬ œdÐ—U6 Ë U¼sOýU� Ÿ«u!« ¨sOýU� ÂuNH� UÐ sOMÇr¼

Æbý bM¼«uš

∫v¹eł ÈU¼·b¼∫b!«u²Ð b¹UÐ “u�¬g!«œ ¨qB. s¹« ÊU¹UÄ —œ

U¼ —UN� Ë U¼vM²!"«œ ‡‡ n&«

±ÈÁ˛«Ë  ËUHð tÐ v¼ËdÖ Y×Ð —œ X6dý Ë »U²6 ÈtF;UD� UÐ ‡‡

Æœd³Ð vÄ t!«“Ë— ÈU¼uÖËXHÖ Ë p¹eO. —œ —U6

≤Êœ«œÂU??−??!« U??Ð Ë b??¼œ `??O?{u?ð «— Ê¬ b?Š«Ë Ë —U?6 Âu?N?H?� ‡?‡

ÆbM6 t³ÝU×� «— —U6 —«bI� ¨v¹U¼XO;UF.

≥Æb¼œ `O{uð «— —U6 Ë È˛d!« ◊U³ð—« v¹U¼‰U¦� d6– UÐ ‡‡

¥Êœ«œ ÂU−!« UÐ Ë œuý UMý¬ Ê«uð ÂuNH� UÐ »U²6 s²� ÈtF;UD� UÐ ‡‡

ÆbM6 t³ÝU×� «— Ê«uð —«bI� ¨v¼ËdÖ XO;UF. bMÇ

µÈ—Ë¬lLł tÐ vVdÐ ÈU¼tKOÝË —œ È˛d!« ·dB� Ê«eO� ÈÁ—UÐ—œ ‡‡

Æœ“«œdáÐ  UŽöÞ«

∂Êœd?6ÊU?Ý¬ —œ U ¼s?O?ýU� gI! tÐ ¨v¹U¼XO;UF. Êœ«œÂU−!« UÐ ‡‡

Æœd³Ð vÄ U¼—U6

∑Èt;œUF� Ë b¼œ ̀ O{uð U¼sOýU� —œ «— Áœ“UÐ Ë vJO!UJ� X¹e� ‡‡

Æœd³Ð —U6 tÐ v¹U¼‰U¦� —œ «— U¼Ê¬

∏¨Âd¼« q¦� ÁœUÝ ÈU¼sOýU� Ÿ«u!« UÐ v¹U¼XO;UF. Êœ«œÂU−!« UÐ ‡‡

Æœuý UMý¬ —«œVOý `DÝ Ë —u×� Ë ŒdÇ ¨ÁdVdV

U¼‘d~" ‡‡ »

±tVöŽ v¼ËdÖ ÈU¼Y×Ð —œ X6—UA� Ë U¼g¹U�“¬ Êœ«œÂU−!« tÐ ‡‡

Æb¼œ ÊUA!

≤“U?O?! Êœd6dJ. tÐ U¼Ê¬ tÐ Êœ«œ aÝUÄ t6 v¹U¼gÝdÄ s².U¹ tÐ ‡‡

Æb¼œ ÊUA! tVöŽ ¨œ—«œ

≥ÆbM6 ‘öð Ê«d~¹œ tÐ V;UD� rONHð —œ ‡‡

¥t?Ð Êœ«œX³×I ÈÁ“Uł« ¨XÐu! X¹UŽ—® v¼ËdÖ —U6 jÐ«u{ ‡‡

ÆbM6 X¹UŽ— «— ©ì Ë ÁËdÖ ÈUCŽ« dÐ«dÐ —œ XO;u¾�� ”U�Š« ¨Ê«d~¹œ



µ¥

ÁœU?�¬ v²O;UF. Êœ«œ ÂU−!« UÐ Ê«“u�¬g!«œ¨”—œ Èt×HI s¹« —œ

vÄ Ád�“Ë— vÖb!“ Ë p¹eO. —œ —U6 ÈÁ˛«Ë ÂuNH� sOÐ  ËUHð tÐ Uð b!uýv�

Æb!d³Ð

f�—b� ÈULM�«—

n?K?²a� ÈU¼—U6 Êœ«œÂU−!« v~!u~Ç “« v¹U¼d¹uBð Êœd6VB!

ÁœU?�¬ —U?6 Âu?NH� ‘“u�¬ È«dÐ «— UC. ¨”ö6 —œ VÝUM� ÈU¼ÊUJ� —œ

Ê«“u�¬g!«œ “« Ë bO�¹uMÐ ”ö6 Èt²að ÈË— «— —U6 ÈtLK6 «b²Ð« ÆbM6v�

Æb?O?�?¹u?M?Ð t?²?a?ð ÈË— «— tKLł bMÇ Æb!“U�Ð tKLł tLK6 s¹« UÐ bO¼«uaÐ

 XO;UF. œuš ÁËdÖ —œ Uð bO¼«uaÐ U¼Ê¬ “« ÊuM6«bOM� dJ� «— t×HI s¹«

d¼ —œ t6 bM¹u~Ð ¨fáÝ ÆbMM6 tF;UD� ¨XÝ« —U6 ÈÁ—UÐ—œ v¹U¼ —U³Ž t6

 ̈ b!«t²šUÝ ÊUýœuš t6 v¹U¼tKLł Ë »U²6 ÈtKLł—U�—U6 tÐ v¹UMF� tÇ tÐ 

v�uLŽ ÈuÖË XHÖ p¹ —œ «— Ê«“u�¬g!«œ ULý ̈ VOðdð s¹bÐ ÆXÝ« t².—

v?;U?L?²?Š« ÈU?¼a?ÝU?Ä Ë »U?²?6 ÈU ¼t?K?Lł ÆbO¼œv� X6dý —U6 Ê«uMŽ UÐ

ÆbýUÐ d¹“  —uItÐ XÝ« sJL� Ê«“u�¬g!«œ

—U6 ¨tKLł s¹« —œ ªåœd6 r¼«uš sHKð ULý tÐ bFÐ ¨Â—«œ —U6 Êô«ò

ÆXÝ« XVË s²ý«b! Ë ÊœuÐ‰uGA� ÈUMF� tÐ

“« —u?EM� ªåXÝ« È“—ËUA6  ô¬—«eÐ« Ë q¹UÝË bO;uð s� —U6ò

ÆXÝ« t.dŠ Ë qGý ¨tKLł s¹« —œ —U6

ÆXÝ« È“—ËUA6  ô¬—«eÐ« Ë q¹UÝË bO;uð ‘—U6 t6 vBaý

Â«tÝbM¼ ÈtK¾�� p¹ ÈË— Êœd6dJ. ‰UŠ—œò åøvM6v� —U6 tÇò

åÆr²�¼

—U?6 t?Ð —U?6 Ê«u?M?Ž t?Ð «— tÝbM¼ ÈtK¾�� Êœd6qŠ¨tKLł s¹« —œ

ÆXÝ« ÁœdÐ

åÆr¼œ ÂU−!« È—U6 êO¼ r²�!«u²! ¨Ê«Ë«d. vÖb!Ëœ œułË UÐò

v?F?V«Ë X?6d?Š ¨åv?Öb!Ëœò “« —uEM� ¨Ułs¹« —œ t6 XÝ« vN¹bÐ

°œd6 vIKð —U6 ÂU−!« vŽu! «— Ê¬ ¨vJ¹eO. dE! “« Ê«uðvL! Ë X�O!

fáÝ Æb¹d¹cáÐ Ê«“u�¬g!«œ “« «— tÐUA� ÈU¼aÝUÄ Ë U¼aÝUÄ s¹«

—œ t?6 v?¹U ¼n?¹d?F?ð U?Ð p¹eO. —œ —U6 n¹dFð t6 bO¼œ `O{uð U¼Ê¬ È«dÐ

Èt?×?H?I —œ Ë œ—«œ  ËUHð ¨œuýv� Áœ«œ —U6 È«dÐ t!«“Ë— ÈU¼X³×I

Æbý b¼«uš X³×I Á—UÐ s¹« —œ bFÐ

U�vM���«œ

—U�

V?K?ž« Æœ—«œ v?ðËUH²� v!UF� ¨nK²a� ’Uaý« È«dÐ —U6 ÈÁ˛«Ë

sOýU� s¹«ò ÆårOM6v� —U6 tÝ—b� —œò Æår¹uýv� d{UŠ —U6 dÝò rO¹uÖv�

t?6 X?Ý« Â“ô p?¹eO. rKŽ —œ U�« ÆqO³V s¹« “« Ë ÆåbM6v� —U6 tKOÝË U¹

UIOVœ —U6 “« «— ÊU�—uEM�ÎÂuNH� ̈ b¹œ rO¼«uš t6 —uÞ ÊUL¼ ÆrOM6 n¹dFð 

n¹dFð d¹“ VOðdð tÐ «— —U6 ÆX�O! ÊU�J¹ Ê¬ ‰Ë«b²� ÂuNH� UÐ —U6 vLKŽ

 ÈËd?O! dÖ« qJý tÐ tłuð UÐ ÆrOM6v�F v¹UłtÐUł —œ «— r�ł d¨bAJÐ 

 ÈËd?O?! t6 È—U6F v?¹U?łtÐUł vÞ —œ dd?Ð«d?Ð b ¼œv� ÂU−!« r�ł ÈË— 

® ∫XOL6 tÝ »d{qIUŠ UÐ XÝ«±® ¨ËdO! vÖ—eÐ ©≤¨v¹UłtÐUł vÖ—eÐ ©

® Ë≥XÝœ tÐ d¹“ Èt;œUF� “« Ë v¹UłtÐUł Ë ËdO! sOÐ Èt¹Ë«“ ”uMO�6 ©

Æb¹¬v�

W = Fd cosα
 dÖ«F Ë ÊuðuO! V�Š dÐ d ¨býUÐ d²� V�ŠdÐ W‰Ë˛ V�ŠdÐ 

Æœuýv�

F

d

F

α α
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Ë p?¹e?O?. —œ —U6 ÂuNH� UÐ Ê«“u�¬g!«œ¨”—œ Èt×HI s¹« —œ

Æb!uýv� UMý¬ Ê¬ dÐ dŁR� q�«uŽ

f�—b� ÈULM�«—

V;UD� Ë bMM6 tF;UD� «— t×HI s¹« ÈôUÐ s²� bO¼«uaÐ U¼ÁËdÖ “«

—U6 n¹dFð ÁËdÖ p¹ ¨fáÝ ÆbM¼œ `O{uð d~¹œp¹ È«dÐ ÁËdÖ —œ «— Ê¬

t?6 bMÝdÐ t−O²! s¹« tÐ b¹UÐ Ê«“u�¬g!«œ Æb�¹uMÐ ”ö6 Èt²að ÈË— «—

s?¹« —œ ¨b?¹¬—œ X6dŠ tÐ œuýv� œ—«Ë ËdO! Ê¬ tÐ t6 v²Nł —œ r�ł dÖ«

Ê«“u�¬g!«œ “« ÊuM6« ÆXÝ« Áœ«œ ÂU−!« —U6 r�ł Ê¬ ÈË— ËdO!  —uI

n¹dFð tÐ tłuð UÐ Ë bMM6 Áb¼UA� «— t×HI s¹« ÈôUÐ ÈU¼qJý bO¼«uaÐ

øœu?ýv?� ÂU?−!« —U6 U¹¬ qJý d¼ —œ ∫bM¼œ aÝUÄ ‰«RÝ s¹« tÐ —U6 vLKŽ

ø«dÇ

œ—«Ë Ê¬ d?Ð Ëd?O?! t?6 v?²?N?ł —œ r?�?ł Êu?Ç t6 bM¹u~Ð b¹UÐ U¼Ê¬

Æœuýv� ÂU−!« —U6 fÄ ¨b¹¬v�—œ X6dŠ tÐ œuýv�

∫bOÝdáÐ Ê«“u�¬g!«œ “«  

Ê¬ dÐ œ—«Ë ÈËdO! ¨XÝ« X6dŠ ‰UŠ —œ vL�ł t6 v�U~M¼ U¹¬ ‡‡

øb¼œv� ÂU−!« —U6

ÈË— «— U¼aÝUÄ “« Èœ«bFð øœuývL! ÂU−!« —U6 Èœ—«u� tÇ —œ ‡‡

t?Ð ÊœdÐvÄ È«dÐ bO¼«uaÐ Ê«“u�¬g!«œ “« ÁUÖÊ¬ ÆbO�¹uMÐ ”ö6 Èt²að

s?¹« t?Ð b?¹U?Ð U ¼Ê¬ Æb?MM6 tF;UD� «— t×HI s¹« s²� ¨ÊUA¹U¼aÝUÄ v²Ý—œ

 —uI v¹UłtÐUł U�« œuýv� œ—«Ë ËdO! r�ł tÐ t6 v�U~M¼ ∫bMÝdÐ t−O²!

ÆXÝ« dHI ËdO! —U6 ¨œdOÖvL!

“« v?J?¹ ¨Âu?N?H?� Ë V?K?D?� „—œ v?¹U?!«u?ð t?6 bOýUÐ t²ý«œ tłuð

v?²?Id?. t?6 ÊU?�“ d ¼ ¨qO;œ sOL¼ tÐ ÆXÝ« ◊U³ð—« È—«dVdÐ ÈU¼ —UN�

vM²� bO¼«uaÐ Ê«“u�¬g!«œ “« ̈ b¼œv� Á“Uł« ”—œ j¹«dý Ë b¹¬v� gOÄ

¨b!bý s¾LD� Ê¬ „—œ “« t6 v!U�“ Ë bM!«uaÐ v¹UNMðtÐ —UÐ bMÇ U¹ p¹ «—

ÆbM¼œ `O{uð ÊUA¹U¼vÝö6r¼ U¹ ULý È«dÐ «— Ê¬

U�vM���«œ

vHM� Ë X³¦� —U�

bMÇd¼ ÆXÝ« È«Áœd! XOL6 tJKÐ  ̈ X�O! È—«œdÐ  XOL6 p¹ —U6

U¼Ê¬ »d{qIUŠ È«dÐ v;Ë ¨b!«È—«œdÐ ÈU¼XOL6 v¹UłtÐUł Ë ËdO! t6

ËdO! p¹ t6 È—U6 ¨s¹« œułË UÐ ÆrO²�O! qzUV v²Nł ¨XÝ« —U6 ÊUL¼ t6

ÈtDÐ«— —œ dÖ« ÆbýUÐ vHM� U¹ X³¦� b!«uðv� ¨b¼œv� ÂU−!«

W = Fd cosα
 È t¹Ë«“ ‡‡α Uð dHI sOÐ   90ÆXÝ« X³¦� —U6 býUÐ  tł—œ 

 Èt¹Ë«“ dÖ« ‡‡α “« d?ð¯—eÐ π∞ÈU?¹«Ë“ ”uMO�6 býUÐ tł—œ 

 “« dð¯—eÐ  90Æœuýv� vHM� —U6 fÄ ÆXÝ« vHM� ¨tł—œ

d?‡?Ö« ‡‡    α = 90
o

 Êu?‡?Ç b?‡?ýUÐ     cos90
o = 0“« f?Ä ¨X?‡?Ý« 

Æœuýv� dHI —U6 ∫bOÝdáÐ Ê«“u�¬g!«œ

 ÈËd?O! —U6d¹“ qJý —œF ÈËd?O?! —U6 Ë X³¦�f x„U?JDI« t6

d?H?I d?Ð«d?Ð X?Ý« v?¹U?łt?ÐU?ł d?Ð œu?LŽ t6 Ê“Ë ÈËdO! —U6 Ë vHM� XÝ«

ÆXÝ«

Ffx

mg



µ∂

h?O?a?A?ð v?¹U ¼‰U?¦?� —œ Ê«“u?�¬g?!«œ ¨”—œ Èt×HI s¹« —œ

È—U?6 œ—«u?� Â«b?6 —œ Ë œu?ýv?� ÂU?−?!« —U?6 œ—«u� Â«b6 —œ t6 bM¼œv�

ÆœuývL! ÂU−!«

f�—b� ÈULM�«—

—«œd?Ðt?!“Ë d¹uBð ÈÁb¼UA� “« fÄ t6 bO¼«uaÐ Ê«“u�¬g!«œ “«

t?Ð Ê«“u?�¬g?!«œ œ—«œ ÊUJ�« ø«dÇ Ë t! U¹ b¼œv� ÂU−!« —U6 Ë« U¹¬ bM¹u~Ð

Êu?Ç t?6 b?M?¹u?~?Ð Ë b?MM6 Á—Uý« —«œdÐt!“Ë dÝ ÈôUÐ —œ t!“Ë ÊœuÐs6UÝ

eO! t²J! s¹« tÐ XÝ« sJL� ÆXÝ« dHI —U6 ¨œdOÖvL!  —uI v¹UłtÐUł

d?H?I —U?6 ¨b?ýU?Ð s?²?.—sO¹UÄ U¹ Êb�¬ôUÐ ‰UŠ —œ t!“Ë dÖ« t6 bMM6 Á—Uý«

ÆXÝ« XÝ—œ aÝUÄ Ëœ d¼ t6 œuÐ b¼«ua!

O?;UF.  ÈU¼gÝdÄ tÐ t6 bO¼«uaÐ Ê«“u�¬g!«œ “« ÊuM6«X?


 Y×Ð

bOM�`O×I aÝUÄ ULý t6 s¹« ÊËbÐ ªbM¼œ aÝUÄ v¼ËdÖ —uÞtÐ t×HI s¹« 

d~¹œ ÁËdÖ —UO²š« —œ «— ÁËdÖ d¼ ÈU¼aÝUÄ ÆbO¼œ —«dV ÊU!¬ —UO²š« —œ «—

ÁËdÖ tÐ «— Ê¬ ¨ÁdL! Êœ«œ Ë U¼aÝUÄ ÈÁ—UÐ—œ dE! —UNþ« “« bFÐ Uð b¹—«c~Ð

Ê«“u�¬g!«œ Uð b¹—Ë¬ r¼«d. v¹U¼XId. v¼UÖ XÝ« d²NÐ ÆbM!«œdÖdÐ tÞuÐd�

U ¼Ê¬ —œ «— f?H?!t?Ð œU?L?²?Ž« —U?6 s?¹« Æb!“«œdáÐ d~¹œp¹ vÐU¹“—« tÐ œuš

ÆbM6v� X¹uIð

”ö6 tÐ «— œuš ÈU¼aÝUÄ t6 bO¼«uaÐ nK²a� ÈU¼ÁËdÖ “« ÊuM6«

ÆbM¼œ tz«—«

«— `?O?×?I ÈU¼a?ÝU?Ä ¨Ê«“u?�¬g?!«œ p?L?6 t?Ð “UO!  —uI —œ

O;UF. —œ ÆbOM6 ÈdOÖt−O²!X


  bOM� Y×Ð —uItÐ VOðdð tÐ U¼ —U³Ž aÝUÄ

ÆXÝ« d¹“

ÆœË—v� ôUÐ ÊUÐœd! “« vBaý ‡‡

v¹ËdO! ¨bM6v� ‰ULŽ« ÊUÐœd! “« s².—ôUÐ È«dÐ haý t6 v¹ËdO! 

—œ ÈË Êb?ýU?łt?ÐUł Ë s².—ôUÐ Vłu� Ë Áœd6 t³Kž Ë« Ê“Ë dÐ t6 XÝ«

ÈË— Ëd?O?! s?¹« ¨X?;U?Š s?¹« —œ f?Ä Æœuýv� t².— —U6tÐ ÈËdO! ÈU²Ý«—

UML{ Æb¼œv� ÂU−!« —U6 haýÎªb¼œv� ÂU−!« —U6 eO! haý Ê“Ë ÈËdO! 

t?²?ý«œ t?łu?ð Æb?!«r?zU?V ÈU²Ý«— —œ Ëœ d¼ ¨v¹UłtÐUł Ë Ê“Ë ÈËdO! «d¹“

—U?6 Ë h?a?ý ÈËdO! —U6 ¨œË— ôUÐ XÐUŁ XŽdÝ UÐ haý dÖ« t6 bOýUÐ

Æb!uýv� Á“«b!«r¼ Ê“Ë ÈËdO!

ÆbM6 qLŠ œuš UÐ «— È«t!“Ë ÊUÐœd! “« s².—ôUÐ ÂU~M¼ ‡‡

h?a?ý Êb?ýd?ðs?O~MÝ YŽUÐ t!“Ë ÆXÝ« ‰Ë« œ—u� bM!U� aÝUÄ

ÆXÝ« Ábý

ÆbMOA!v� v;bMI ÈË— vBaý ‡‡

ªb¼œv� ÂU−!« —U6 s²�A! ‰UŠ —œ vBaý

t?6 Ê¬ È«d?Ð Ë b?M?6v?� œ«“¬ ◊u?IÝ ¨œ“UÝ U¼— «— œuš dÖ« «d¹“ 

¨b?O?Ý— Êu?J?Ý ‰UŠ tÐ v²VË U�« ÆbM6 ‰ULŽ« ËdO! b¹UÐ ¨bMJ! œ«“¬ ◊uIÝ

Æœuý t²�š Ë bMOAMÐ v!ôuÞ vðb� dÖ« v²Š ªb¼œvL! ÂU−!« È—U6 d~¹œ

ÆbM6v� qI²M� ÊuO�U6 ÊË—œ tÐ «— —UÐ qOIŁdł ‡‡

ªb?M?6v?� œ—«Ë q?O?I?Łd?ł t?6 X?Ý« v¹ËdO! ÈU²Ý«— —œ v¹UłtÐUł

Æœuýv� ÂU−!« —U6 ¨t−O²!—œ

—« ÈtKOÝËtÐ s¼¬ È«tFDV ‡‡ÒÆœuýv� rO�Ið XL�V Ëœ tÐ Á

—U6 eO! haý ÆbM6v� XL�V Ëœ «— s¼¬ ËdO! Êœd6œ—«Ë UÐ Á—« ‡‡

—« v¹UłtÐUł YŽUÐ ¨bM6v� œ—«Ë t6 v¹ËdO! UÐ Ë b¼œv� ÂU−!«ÒÆœuýv� Á

Æœ—«œ v� t~! ‘dÝ ÈôUÐ «— œuš nO6 È“u�¬g!«œ ‡‡

ÆœuývL! ÂU−!« È—U6 Ë XÝ« dHI v¹UłtÐUł

«— Ê¬ U?ð bMM6v� ‘öð tL¼ Ë b².«v� Èuł —œ vKO³�uð« ŒdÇ ‡‡

Æb!uývL! o.u� U�« b!—ËUOÐ ÊËdOÐ

Æb¼œvL! ÂU−!« È—U6 Ë XÝ« dHI v¹UłtÐUł

U?�« b?M6 UłtÐUł b!«uðvL! «— ¯—eÐ ÈU¼@MÝt²að »¬ ÊU¹dł ‡‡

ÆbM6v� qLŠ œuš UÐ «— Èô Ë qÖ ÈU¼Á—–

«— Ê¬ Êu?Ç ªb¼œv?L?! ÂU?−?!« È—U6 @MÝt²að ÈË— »¬ ÈËdO!

Æb¼œv� ÂU−!« —U6 Èô Ë qÖ ÈË— U�« bM6vL! UłtÐUł



µ∑

t� v²�UŠ —œ «— —U� —«bI� Ê«“u�¬g�«œ ¨”—œ Èt×H� s¹« —œ

r ¼ d?Ð v¹UłtÐUł Ë ËdO� t� v²�UŠ —œ Ë bM²)¼ U²Ý«—r¼ v¹UłtÐUł Ë ËdO�

ÆbMM�v� È—Ë«œ —U� ÂU−�« ÂbŽ U¹ ÂU−�« œ—u� —œ Ë Áœd� t)¹UI� ¨b�œuLŽ

f�—b� ÈULM�«—

“« ªb?O?M?� ‰«R?Ý t?×H� ÈôUÐ d¹uBð ÈÁ—UÐ—œ Ê«“u�¬g�«œ “«

∫tKLł

dH� ËdO� d¼ —U� U¹¬ øbM�v� œ—«Ë v¹U¼ËdO� tÇ t³Fł tÐ h>ý ‡‡

øXÝ«

øXÝ« t�u~Ç Ê“Ë ÈËdO� —U� ‡‡

ÊœdÐvÄ È«dÐ bO¼«u>Ð Ê«“u�¬g�«œ “« ̈ fáÝ Æb¹uMAÐ «— U¼aÝUÄ

s?¹« t?Ð b?¹U?Ð U ¼Ê¬ Æb?M?M� tF�UD� «— t×H� s¹« s²� œuš aÝUÄ v²Ý—œ tÐ

X)O� dH� ËdO� —U� ̈ bMýUÐ U²Ý«— r¼ v¹UłtÐUł Ë ËdO� dÖ« t� bMÝdÐ t−O²�

d?H?� Ëd?O?� —U?� ¨b?MýUÐ U²Ý«— r¼ v¹UłtÐUł Ë ËdO� ÈU²Ý«— t� v�U~M¼ Ë

ÆXÝ«X�UŠ Ëœ —œ ∫œuýv� dH� ËdO� p¹ —U� ¨

±ªœuývL� UłtÐUł r)ł U�« œuýv� œ—«Ë r)ł tÐ ËdO� ‡‡

≤ÆXÝ« œuLŽ v¹UłtÐUł dÐ ËdO� ÈU²Ý«— ‡‡

 g?>?Ð V?�U?D?� b?O ¼«u?>?Ð V?KÞË«œ Ê«“u�¬g�«œ “« ÊuM�«

dðgOÐbO�«bÐ uÖ“UÐ ”ö� È«dÐ «— œuš ÈU¼XQU¹—œ Ë Áœd� tF�UD� «— 

ÆbMM�

U�vM���«œ

©n?�«® q?J?ý —œ Ê“Ë ÈËdO� dÐ t³Kž È«dÐ —U� Ë Ê“Ë ÈËdO� —U�

‰U?Š —œ v?¹Ëd?O?� ©»® q?J?ý —œ Ë r?)?ł p?¹ Êœd?ÐôU?Ð ‰U?Š —œ v?¹Ëd?O?�

XÐUŁ XŽdÝ UÐ r)ł U¼X�dŠ s¹« —œ dÖ« ÆXÝ« r)ł ÊUL¼ Êœ—Ë¬sO¹UÄ

U³¹dIð Áb�—«œt~� ÈËdO� ÁUÖÊ¬ býUÐ dH� Ê¬ »U²ý Ë býUÐ t²ý«œ X�dŠÎUÐ 

r)ł Ê“Ë ®mg©Ð ŸUHð—« Uð vL)ł ÊœdÐôUÐ È«dÐ ËdO� s¹« —U� ÆXÝ« dÐ«d

h ∫UÐ XÝ« dÐ«dÐ

  = Fd cos θ = mgh cos0 = mghÁb�dÐôUÐ ÈËdO� —U�

∫UÐ XÝ« dÐ«dÐ Ê“Ë ÈËdO� —U� X�UŠ s¹« —œ Ë

    W = mgd cos180
o

= − mgh

œu?ýv?� v?HM� Áb�—«œt~� ÈËdO� ¨—U� r)ł Êœ—Ë¬sO¹UÄ È«dÐ U�«

∫r¹—«œ «d¹“
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µ∏

v?¹U ¼X?O�UFQ Êœ«œÂU−�« UÐ Ê«“u�¬g�«œ ¨”—œ Èt×H� s¹« —œ

—U� Èt�œUF� UÐ Ë œ—«œ v~²)Ð v¹UłtÐUł Ë ËdO� tÐ —U� —«bI� t� b�dÐv� vÄ

Æb�uýv� UMý¬ Ê¬ ÈUJ¹ Ë

f�—b� ÈULM�«—

Ê«“u�¬g�«œ “« Ë bO)¹uMÐ ”ö� Èt²>ð ÈË— «— d¹“ gÝdÄ Ëœ

¨b?O?M?� œ— U?¹ b?O?¹Qð t� s¹« ÊËbÐ «— U¼aÝUÄ ÆbM¼œ aÝUÄ U¼Ê¬ tÐ bO¼«u>Ð

Æb¹uMAÐ

 —u� nK²>� ÈU¼XO�UFQ Êœ«œÂU−�« È«dÐ t� È—U� —«bI� U¹¬ ‡‡

øXÝ« ÊU)J¹ ¨œdOÖv�

v~²)Ð vK�«uŽ tÇ tÐ œuýv� ÂU−�« t� È—U� —«bI� bO�«œv� U¹¬ ‡‡

øœ—«œ

X?O?�U?FQ bO¼«u>Ð Ê«“u�¬g�«œ “« ÊuM�«


  b?O?M� dO�Hðt?F�UD� «—

v?~?²?)?Ð v?K?�«uŽ tÇ tÐ —U� —«bI� t� bM¹u~Ð U¼ —U³Ž tÐ tłuð UÐ Ë bMM�

Ë ËdO� UÐ —U� —«bI� t� bMÝdÐ t−O²� s¹« tÐ b¹UÐ U¼Ê¬ ¨XO�UFQ s¹« —œ Æœ—«œ

Æœ—«œ rOI²)� X³)� ¨XÝËdO� ÈU²Ý«— —œ t� v¹UłtÐUł

Ë Ëd?O?� b?Š«Ë ÈÁ—U?Ð—œ Ë b?O?)?¹u?M?Ð t?²?>?ð ÈË— «— —U� Èt�œUF�

ÆbO¼œ `O{uð Ê«“u�¬g�«œ È«dÐ —U� Ë v¹UłtÐUł

ÈœUNMAOÄ XO�UF 

Æb¹—Ë¬ XÝœtÐ «— ËdO� d¼ —U� ¨d¹“ œ—«u� —œ

±—uÞtÐ »UMÞ ÈtKOÝËtÐ «— ÂdÖuKO� p¹ Âdł tÐ È«t³Fł vKŽ ‡‡

 ÈËdO� UÐ vIQ«≤∞«— ËdO� s¹« —U� —«bI� ÆbM�v� UłtÐUł eO� ÈË— ÊuðuO� 

Æb¹—Ë¬ XÝœtÐ d¹“ ÈU¼X�UŠ —œ

 t³Fł ©n�«≥∞Æœuý UłtÐUł d²�v²�UÝ 

 t³Fł ©»µ∞Æœuý UłtÐUł d²�v²�UÝ 

 ÈÁ“«b�« tÐ t³Fł t� v²fË «— t³Fł Ê“Ë ÈËdO� —U� ©Û≥∞d²�v²�UÝ 

Æb¹—Ë¬ XÝœtÐ ¨œuý UłtÐUł eO� ÈË—

«— —U� Èt³ÝU×� s¹dLð s¹« —œ t� bO¼œ Á“Uł« Ê«“u�¬g�«œ tÐ

tÐtÐ X³)� œ«dQ« ÈtL¼ Uð bO¼bÐ ÁËdÖ tÐ «— ÁdL� Ë bM¼œ ÂU−�« v¼ËdÖ —uÞ 

d~¹œp¹ tÐ XO�UFQ dE� œ—u� VKD� rONHð —œ Ë bMM� XO�u¾)� ”U)Š« r¼

ÆbMýuJÐ



µπ

v?¹U ¼‰U?¦?� Ë U?¼X?O?;UF. —œ Ê«“u�¬g!«œ¨”—œ Èt×HI s¹« —œ

Æb!dÐv� —U6 tÐ «— —U6 Èt;œUF�

∫“U?O?" œ—u� q¹UÝËt?×?H?I p?¹ ¨Z?M?ÝËd?O! ¨VFJ� tFDV p¹ 

ÆrOa{ È«uI�

f�—b� ÈULM�«—

O;UF. bO¼«uaÐ Ê«“u�¬g!«œ “«X


 bOM� t³ÝU×�Ë bMM6 tF;UD� «— 

a?ÝU?Ä b?O ¼«u?a?Ð ÁËd?Ö Ëœ v?J?¹ ÈÁb?M¹UL! “« ÆbM¼œ ÂU−!« v¼ËdÖ —uÞtÐ

XÝ—œ ÈÁ—UÐ—œ d~¹œ ÈU¼ÁËdÖ Ë b�¹uMÐ ”ö6 Èt²að ÈË— «— U¼s¹dLð

ÆbMM6 dE!—UNþ« Ê¬ ÊœuÐXÝ—œU! U¹

ÆXÝ« d¹“ —«dV tÐ t×HI s¹« ÈU¼s¹dLð qŠÁ«—

±VOÝ Ê“Ë ÈËdO! —U6 ‡‡

 v¹UłtÐUł× ËdO! =—U6 

  = 1×1 = 1J—U6 

≤„UJDI« ÈËdO! —U6 ‡‡

 v¹UłtÐUł × ËdO! =—U6 Á“«b!« 

  = 125 ×14 = 1750J—U6 Á“«b!« 

X6dŠ XNł ·öš „UJDI« ÈËdO! XNł t6 bOýUÐ t²ý«œ tłuð

ËdO"

v¹UłtÐUł

—U�

U?� Ë X?Ý« v?H?M?� ¨b?!«X?6d?Š X?N?ł n?;U?a?� t?6 v?¹U ¼ËdO! —U6 Ë XÝ«

Ær¹«Áœd6 t³ÝU×� —U6 ÈÁ“«b!« X�öŽ ÊËbÐ «— „UJDI«

≥qO³�uð« Ê“Ë ÈÁ“«b!« r¼ v¹ËdO! dÐôUÐ t6 œuý ÷d. sOMÇ dÖ« ‡‡

∫UÐ XÝ« dÐ«dÐ Ê“Ë ÈËdO! fÄ ¨bM6v� œ—«Ë Ê¬ tÐ

  = mg = 1200×10 = 12000NÊ“Ë ÈËdO! 

 v¹UłtÐUł× ËdO! =—U6 

J   = 12000×0/ 5 = 6000—U6 

¨b¹—«œ —UO²š« —œ t6 v¹U¼ZMÝËdO! œ«bFð tÐ «— ”ö6 Ê«“u�¬g!«œ

O;UF. bO¼«uaÐ U¼Ê¬ “« ¨fáÝ ÆbOM6 ÈbMÐ ÁËdÖX
 

bOM� ÈdOÖÁ“«b"«s¹« 

‰Ëb?ł o?ÐUD� v;Ëbł —œ «— Z¹U²! Ë bM¼œ ÂU−!« v¼ËdÖ —uÞtÐ «— t×HI

ÆbM�¹uMÐ d¹“

ÆbMM6 —«dJð —«œVOý ̀ DÝ ÈÁ—UÐ—œ «— XO;UF. sOL¼ Ê«“u�¬g!«œ

Èœ«b?F?ð ÈË— «— r?O?a?{ È«u?I?� Èt?V—Ë U¹ t²aðdÝ p¹ bM!«uðv� U¼Ê¬

ÆbMM6 XÝ—œ —«œVOý `DÝ p¹ Ë bM¼œ —«dV »U²6

v²ÝdN. Êœd6q�U6 UÐ ¨XO;UF. Êœ«œÂU−!« ÂU~M¼ «— Ê«“u�¬g!«œ

Êœ«œÂU−!« ̈ v¼ËdÖ —U6 —œ X6dý ÆbOM6 vÐU¹‘“—« ̈ b¹«Áœd6 tONð q³V “« t6

eO� Êœd6Vðd� Ë XÝ—œ Z¹U²! tÐ ÊbOÝ— —œ r¼UHð ̈  ̀ O×I —uÞtÐ XO;UF.

XÝdN. —œ b!«uðv� t6 XÝ« vð«—UE²!« œËbŠ “« XO;UF. Êœ«œÂU−!« “« bFÐ

ÆœdOÖ —«dV ULý vÐU¹‘“—«

Æb¼œv� ÊUA! «— ÈœUNMAOÄ vÐUOý“—« XÝdN. t!uL! p¹ d¹“ ‰Ëbł

 ÁËdÖ±ÈbL×�vMO!ŠvS«“—Uýu�

“« X??????Ý—œ „—œ

g¹U�“¬

`O×I Êœ«œÂU$«

g¹U�“¬

X?Ý—œ ÈÁœU?H²Ý«

ZMÝËdO! “«

—U????6 —œ X???6d???ý

v¼ËdÖ

����

�‡‡��

�‡‡��

�‡‡��



∂∞

È˛d!« Ë —U6 sOÐ ◊U³ð—« UÐ Ê«“u�¬g!«œ ¨”—œ Èt×HI s¹« —œ

Æb!uýv� UMý¬

f�—b� ÈULM�«—

U?M?ý¬ È˛d?!« ÈU ¼ —u?I UÐ v¹ULM¼«— ‰Ë« ‰UÝ —œ Ê«“u�¬g!«œ

U?Ð «— È˛d!« ÈU¼qJý bO¼«uaÐ U¼Ê¬ “« ¨V;UD� È—Ë¬œU¹ È«dÐ Æb!«Ábý

ÈtAI! ÁUÖÊ¬ ÆbM¼œ tz«—« ”ö6 tÐ Ë bM�¹uMÐ œuš ÂuKŽ d².œ —œ ‰U¦� d6–

Ê¬ bO¼«uaÐ Ê«“u�¬g!«œ “« Ë bOAJÐ ”ö6 Èt²að ÈË— «— d¹“ v�uNH�

ÆbMM6 q�U6 «—

 X?O;UF. tÐ bO¼«uaÐ Ê«“u�¬g!«œ “« ÊuM6«bOM� dJ�t×HI s¹« 

t?−?O?²?! s?O?M?Ç È˛d!« Ë —U6 ÈUJ¹ ÊœuÐ ÊU�J¹ “« b¹UÐ U¼Ê¬ ÆbM¼œ aÝUÄ

Æb!«◊U³ð—« —œ r¼ UÐ Ëœ s¹« t6 b!dO~Ð

d?Ł« —œ U ¼Ê¬ —œ t?6 b?O?M?6 Õd?D� Ê«“u�¬g!«œ È«dÐ «— v¹U¼‰U¦�

vL�ł v²VË ∫bOÝdáÐ ‰U¦� È«dÐ ÆœdO~Ð  —uI È˛d!« q¹b³ð ¨—U6 ÂU$«

“« Ÿu?! Â«b?6 Ë b ¼œv� ÂU$« —U6 r�ł ÈË— v¹ËdO! tÇ ¨rOM6v� U¼— «—

øœdOÖv� ÂU$« È˛d!« q¹b³ð

tÐ «— U¼d¹uBð Ë tF;UD� «— t×HI s¹« 7� bO¼«uaÐ U¼Ê¬ “« ‰UŠ

t?z«—« r ¼ ‰U?¦?� b?M?Ç Ë b?M ¼œ `?O?{uð «— d¹uBð d¼ Ë bMM6 Áb¼UA� XVœ

ÆbM¼œ

Ë `?O×I —uÞtÐ U¼qJý Êœ«œ `O{uð ¨v¼ËdÖ Y×Ð —œ X6dý

XÝdN. —œ b!«uðv� t6 XÝ« vð«—UE²!« tKLł “« v¼ËdÖ —U6 jÐ«u{ X¹UŽ—

ÆœdO~Ð —«dV vÐU¹‘“—«

 ‰U¦�   ‰U¦�   ‰U¦�   ‰U¦�  

È˛d"« ÈU¼qJý

 ‰U¦�  

U¼XšuÝ 

v¹UOLOý



∂±

◊U³ð—« UÐ ÊUAðUOÐd−ð o¹dÞ “« Ê«“u�¬g!«œ ̈ ”—œ Èt×HI s¹« —œ

ÂU~M¼ t6 b!dÐv�vÄ v¹U¼‰U¦� d6– UÐ Ë b!uýv� UMý¬ dðgOÐ È˛d!« Ë —U6

ÆœdOÖv�  —uI È˛d!« ‰UI²!« Ë È˛d!« q¹b³ð ¨—U6 ÂU−!«

f�—b� ÈULM�«—

X?O?;U?F?. b?O¼«uaÐ Ê«“u�¬g!«œ “« s¹d9 —u?Þt?Ð «— t?×HI s¹«

bO�¹uMÐ t²að ÈË— ̈ bMM6v� ÊUOÐ t6 «— v¹U¼‰U¦� ÁUÖÊ¬ ÆbM¼œ ÂU$« v¼ËdÖ

h?a?A� «— È˛d!« q¹b³ð Ë È˛d!« ‰UI²!« ‰U¦� d¼ —œ bO¼«uaÐ U¼Ê¬ “« Ë

ö¦� ªbMM6Îb¼œv� ÂU$« —U6 Ë œdÐv� —U6tÐ v¹ËdO! ̈ Êb¹Ëœ ‰UŠ —œ haý 

¨V?O?ðd?ð s?¹b?Ð Æœ—Ë¬v?�—œ X?6d?Š t?Ð «— Ë« ¨b?M6 œ—ušdÐ v�6 tÐ dÖ« Ë

tÐ X6dŠ ‰UŠ —œ Ûuð p¹ “« È˛d!« ‰UI²!« Æœuýv� qI²M� Ë« tÐ È˛d!«

X?6d?Š Y?ŽU?Ð e?O?! X?Ý« „d?×²� È«u¼ t6 œUÐ ‘“Ë U¹ s6UÝ Ûuð p¹

¨ÁËdÖ ÈUCŽ« UÐ  —uA� “« bFÐ bO¼«uaÐ Ê«“u�¬g!«œ “« Æœuýv� ÂU�ł«

ÆbO�¹uMÐ ”ö6 Èt²að ÈË— «— U¼n¹dFð ÆbM¼œ t¹«—« vH¹dFð È˛d!« È«dÐ

n¹dFð UÐ Ë bM!«uaÐ »U²6 ÈË— “« «— È˛d!« n¹dFð bO¼«uaÐ U¼Ê¬ “« fáÝ

ÊU?O?Ð Ê¬ ÈÁ—U?Ð—œ v¹U¼‰U¦� bO¼«uaÐ U¼Ê¬ “« sOMÇr¼ bMM6 t�¹UI�¨œuš

ö?¦� ªbMM6Îv?�U?�?ł« t?Ð v²VË X6dŠ ‰UŠ —œ ÂU�ł« U¹ È—Uł »¬ Ë œUÐ 

—U6 U¼Ê¬ ÈË— ̈ lV«Ë —œ Ë b!—Ë¬v�—œ X6dŠ tÐ «— U¼Ê¬ ̈ bMM6v� œ—ušdÐ

ÆbM¼œv� ÂU$«

 XO;UF. bO¼«uaÐ Ê«“u�¬g!«œ “« ÊuM6«dðôUÐ tKÄ p¹—uÞtÐ «— 

v²VË t6 bMÝdÐ t−O²! s¹« tÐ b¹UÐ U¼Ê¬ ¨XO;UF. s¹« —œ ÆbM¼œ ÂU$« v¼ËdÖ

œ—«Ë Ê¬ d?Ð «u ¼ g?!«— Ë Ê“Ë ÈËd?O?! ¨b?¹¬v?� s?O?¹U?Ä U¹ œË—v� ôUÐ Êu;UÐ

¨7.—ôUÐ ÂU~M¼ ÆbM¼œv� ÂU$« —U6 ËdO! Ëœd¼ Êu;UÐ v¹UłtÐUł —œ Ë œuýv�

—U6 ̈ Êb�¬ sO¹UÄ ÂU~M¼ Ë Ê“Ë ÈËdO! —U6 “« dð¯—eÐ «u¼ g!«— ÈËdO! —U6

ÆXÝ« dð¯—eÐ Ê“Ë ÈËdO!

—œ Ë v?A?³?M?ł È˛d?!« t?Ð v?¹UOLOý È˛d!« ¨Êu;UÐ 7.— ôUÐ ÂU~M¼

q?O?�?!U?²?Ä È˛d!« Ê¬ Êb�¬ sO¹UÄ ÂU~M¼ Ë vA!«dÖ qO�!U²Ä È˛d!« tÐ X¹UN!

Æœuýv� q¹b³ð vA³Mł È˛d!« tÐ vA!«dÖ

ÈœUNMAOÄ XO&UF�

 g?a?Ð 7?� tÐ tłuð UÐ b?O?"«bÐ dðgOÐÈU¼ÁËd?Ö “« ¨t×HI s¹«

v¹«cžœ«u� vCFÐ “« t6 È«v¹UOLOý È˛d!« ÈÁ—UÐ—œ t6 bO¼«uaÐ VKÞË«œ

Æb?M?M?6 È—Ë¬l?L?ł  U?Žö?Þ« ¨œu?ýv?� œ«“¬ ì Ë U?�dš ¨dOý ¨ÊU! bM!U�

—œ Ë b?!—Ë¬—œ È—«u?¹œ Èt?�U?!“Ë— p?¹  —uItÐ «— ÊUý—U6 Z¹U²! ÁUÖÊ¬

È«dÐ “UO! œ—u� È˛d!« eO! Èd~¹œ VKÞË«œ ÁËdÖ ÆbMM6 VB! v³ÝUM� q×�

¨Êb???¹Ëœ ¨7???�???A???! ¨7??.— Á«— q??¦??� n??K??²??a??� ÈU? ¼—U??6 Êœ«œ ÂU??$«

V?B?! V?ÝU?M?� vK×� —œ Ë b�¹uMÐ v;Ëbł —œ «— ì Ë È—«uÝtšdÇËœ

»Ua²!« «— œuš ÈtVöŽ œ—u� È«cž bO¼«uaÐ Ê«“u�¬g!«œ “« ̈ ‰UŠ ÆbM6

È˛d!« s¹« ·dB� È«dÐ bM¹u~Ð œ—«œ «cž s¹« t6 È˛d!« tÐ tłuð UÐ Ë bMM6

XO;UF. Èt−O²! bO¼«uaÐ ÁËdÖ Ëœ vJ¹ “« ÆbM¼œ ÂU$« b¹UÐ «— v¹U¼—U6 tÇ

ÆbMM6 tz«—« ”ö6 tÐ «— œuš



∂≤

Ë »U?²?6 s?²?� Èt?F?;U?D� UÐ Ê«“u�¬g!«œ ¨”—œ Èt×HI s¹« —œ

Ë Ê«uð Èt;œUF� UÐ sOMâL¼ Æb!dÐv� vÄ Ê«uð ÂuNH� tÐ g¹U�“¬ Êœ«œ ÂU−!«

Æb!uýv� UMý¬ Ê¬ ÈUJ¹

f�—b� ÈULM�«—

Ê«“u?�¬g?!«œ “« œu?ýv?� œU?N?M?A?O?Ä ¨Ê«u?ð Âu?N?H� f¹—bð È«dÐ

ö¦� ‡‡ vL�ł t6 bO¼«uaÐÎv?¹ËdO! UÐ ZMÝËdO! ÈtKOÝËtÐ «— ‡‡ »U²6 p¹ 

ËdO! ÊUL¼ UÐ d~¹œ —UÐ ÁUÖÊ¬ ÆbM¼œ X6dŠ haA� v².U�� —œ Ë haA�

Ë b!—Ë¬—œ X6dŠ tÐ «— Ê¬ dðgOÐ v²ŽdÝ UÐ U�« X.U�� —«bI� ÊUL¼ —œ Ë

U?¹¬ ∫b?O?Ýd?á?Ð Êu?M?6« Æb?M?M?6 t�¹UI� X;UŠ Ëœ —œ «— ZMÝËdO! ÈËdO! —U6

ÊU?�?J?¹ X?;U?Š Ëœ —œ Èe?O?Ç t?Ç øœ—«œ  ËU?H?ð X;UŠ Ëœ —œ —U6 —«bI�

—œ t6 bMÝdÐ t−O²! s¹« tÐ b¹UÐ —U6 Èt;œUF� tÐ tłuð UÐ Ê«“u�¬g!«œ øX�O!

XÝ« ÊU�J¹ —U6 —«bI� ̈ ËdO! Ë X.U�� ÊœuÐ ÊU�J¹ qO;œ tÐ ̈ X;UŠ Ëœ d¼

tÇd¼ t6 bO¼œ `O{uð U¼Ê¬ È«dÐ ÆX�O! ÊU�J¹ Ê¬ Êœ«œ ÂU$« ÊU�“ U�«

Ê«u?ð ¨œd?O?Ö ÂU?$« Èd?ðr6 ÊU�“ —œ —U6 U¹ býUÐ dðgOÐ —U6 ÂU$« XŽdÝ

—œ «— t?×?HI s¹« 7� t6 bO¼«uaÐ Ê«“u�¬g!«œ “« ÊuM6« ÆXÝ« dðgOÐ

¨Ê«u?ð Âu?N?H?� ¨d?~?¹œp?¹ t?Ð Ê¬ V?;U?D� rONHð “« bFÐ Ë bMM6tF;UD� ÁËdÖ

ÆbM¼œ `O{uð ”ö6 È«dÐ «— Ê¬ ÈUJ¹ Ë Ê«uð Èt;œUF�

U�vM���«œ

Ê«uð

ÂU?$« —U?6 Ê¬ U?Ð t?6 v?~?M ¼¬ ¨—U6 tÐ ◊uÐd� œ—«u� “« È—UO�Ð —œ

haý t6 «— v6Uš —«bI� ÊUL¼ ̈ ‰U¦� È«dÐ ÆXÝ« XOL¼« È«—«œ ̈ œuýv�

qI²M� qOÐ UÐ b!«uðv� r¼ Èd~¹œ haý ¨b¼œ ‰UI²!« —“Ëb;uÐ UÐ b!«uðv�

—U6 ÂU$« @M¼¬ Æœ—«œ “UO! dðv!ôuÞ —UO�Ð ÊU�“ tÐ haý s¹« U�« ¨bM6

Æb¼œv?� ÊU?A! «— —U6 ÂU$« XŽdÝ t6 XÝ« È—UOF� Ë bM�U!v� Ê«uð «—

n¹dFð tÐUMÐ Æœuýv� ÂU$« ÂuKF� v!U�“ vÞ —œ —U6 sOF� —«bI� tÇÊUMÇ

∫r¹—«œ                            

©t².U¹ÂU$« —U6®

P =
W                         

t                        
®©Ê«uð

                     

     ©—U6 ÂU$« ÊU�“®

Ê«u?ð b?Š«Ë ¨b?ýU?Ð t?O?!U?Ł V?�?ŠdÐ ÊU�“ Ë ‰Ë˛ V�ŠdÐ —U6 dÖ«

—U?a?Ð V?Ý« ¨X?F?M?I —œ Ê«u?ð d?~?¹œ ‰Ë«b²� ÈUJ¹ ÆXÝ«  «Ë V�ŠdÐ

 —UaÐ VÝ« d¼ ÆXÝ«∑¥∂—œ Ê«uðv/ «— —UaÐ VÝ« bŠ«Ë ÆXÝ«  «Ë 

ÆœdÐ —U6tÐ Ê«uð Èt;œUF�



∂≥

¨”—œ Èt×HI s¹« —œ v?;U¦� —œ «— Ê«uð Èt;œUF� Ê«“u�¬g!«œ

ÆbMM6v� ÈdOÖÁ“«b!« «— Ê«uð ¨g¹U�“¬ Êœ«œ ÂU−!« UÐ Ë b!dÐv� —U6 tÐ

 ∫“UO" œ—u� q¹UÝËÆ—ULýtO!UŁ XŽUÝ ¨g6jš U¹ d²�

f�—b� ÈULM�«—

 X?O?;U?F?. t6 bO¼«uaÐ Ê«“u�¬g!«œ “«b?O?M� t³ÝU×�ÁËdÖ —œ «— 

`O×Bð Uð bO¼bÐ d~¹œ ÁËdÖ tÐ «— ÁËdÖ d¼ aÝUÄ ¨fáÝ ÆbM¼œ ÂU$« œuš

`?O?×?B?ð t?6 «— v?¹U¼aÝUÄ ÁËdÖ d¼ fáÝ ÆbM¼bÐ Ád/ U¼aÝUÄ tÐ Ë bMM6

t?Ð ÁËd?Ö d¼ ¨VOðdð s¹bÐ Æb¼bÐ d~¹œ ÁËdÖ tÐ dE!—UNþ« È«dÐ ¨XÝ« Áœd6

Á—UÐ—œ Ë bM6v� `O×Bð «— d~¹œ ÁËdÖ ÈU¼aÝUÄ ¨b¼œv� aÝUÄ U¼‰«RÝÈ

bO¼«uaÐ ÁËdÖ bMÇ “« ÊuM6« Æœ“«œdÄv� dE!—UNþ« tÐ Ábý ̀ O×Bð ÈU¼aÝUÄ

ÈU¼aÝUÄ UÐ «— U¼Ê¬ Ê«“u�¬g!«œ Uð bM�¹uMÐ ”ö6 Èt²að ÈË— «— U¼aÝUÄ

ÆbMM6 t�¹UI� œuš

ÆXÝ« d¹“ —«dV tÐ t×HI s¹« ÈU¼s¹d9 qŠ Á«—

Ábý ÂU$« —U6 —«bI�              

±‡‡ =
                              

Ê«uð 

—U6 ÂU$« ÊU�“                                           

  

=
5350

50
= 107WÊ«uð 

≤‡‡  = 60×12—U6 —«bI� Ω ËdO! ™ v¹UłtÐUł 

—U6 —«bI�                                            ©n;«

=
                    

=
720

20
= 36WÊ«uð 

—U6 ÂU$« ÊU�“                                               

  = 300×1/ 5 = 450J—U6 —«bI� Ω ËdO! ™ v¹UłtÐUł

—U6 —«bI�                                              ©»

=
                    

=
450

3
= 150WÊ«uð 

—U6 ÂU$« ÊU�“                                               

≥‡‡ 

  

=
900000000

1
= 900000000WÊ«uð 

                                                  = 900000KW

 X?O;UF. Êœ«œ ÂU$« È«dÐbOM� ÈdOÖÁ“«b"«p?¹ “« ¨t×HI s¹« 

t?Ð Æb?M?M?6 ÈdOÖÁ“«b!« «— œuš Ê“Ë bO¼«uaÐ Ê«“u�¬g!«œ “« q³V t�Kł

È«d?Ð Æb?M?M?6 »d{ Áœ —œ «— ©ÂdÖuKO6 V�ŠdÐ® œuš Âdł t6 VOðdð s¹«

ÆbOM6 @M¼UL¼ tÝ—b� Êôu¾�� UÐ ¨XO;UF. s¹« Êœ«œ ÂU$«

‘—«eÖ Ë bM¼œ ÂU$« qLF;«—u²Ýœ oÐUD� «— g¹U�“¬ Ê«“u�¬g!«œ

—œ «— ‘—«e?Ö s?¹« b?M?!«u?ðv?� U ¼Ê¬ Æb?M?�?¹uMÐ œuš ÂuKŽ d².œ —œ «— Ê¬

ÆbMM6 X³Ł d¹“ ‰Ëbł oÐUD� v;Ëbł

sL{ Ë bOM6 Áb¼UA� g¹U�“¬ Êœ«œ ÂU$« ÂU~M¼ «— Ê«“u�¬g!«œ

¨b¹«Áœd6 tONð q³V “« t6 «— vÐU¹‘“—« XÝdN. ¨ÁËdÖ Ëœ vJ¹ —U6 vÐU¹“—«

ÆbOM6 q�U6

 XO;UF. vÐU¹‘“—« XÝdN. —œ Ã—œ È«dÐ d¹“ œ—«u�ÈdOÖÁ“«b"«

bOM�Æœuýv� œUNMAOÄ 

±øb¼œv� ÂU$« qŠ«d� oÐUD� «— g¹U�“¬ U¹¬ ‡‡

≤øb¼œv� ÂU$« v²Ý—œ tÐ «— U¼ÈdOÖÁ“«b!« U¹¬ ‡‡

≥øbM6v� X6dý ‰UF. —uÞtÐ v¼ËdÖ —U6 —œ U¹¬ ‡‡

¥øœ—«œ r¼UHð ÁËdÖ ÈUCŽ« d~¹œ UÐ XO;UF. “« ÈdOÖt−O²! —œ U¹¬ ‡‡

Ê«uð         —U�       ÊU�“      Ê“Ë      U¼tKÄ q� ŸUHð—«      tKÄ d¼ ŸUHð—«     tKÄ œ«bFð     g¹U�“¬  UF�œ

          ±

           ≤



∂¥

Êœ«œ ÂU??−??!« o??¹d??Þ “« Ê«“u??�¬g??!«œ ¨”—œ Èt?×?H?I s?¹« —œ

ÈU¼ÁU~²Ýœ Ê«uð ÈÁ—UÐ—œ Ë b!uýv� UMý¬ vJ¹d²J;« Ê«uð UÐ v¹U¼XO;UF.

Æb!“«œdÄv�  UŽöÞ« È—Ë¬lLł tÐ vVdÐ

f�—b� ÈULM�«—

X?O;UF. bO¼«uaÐ Ê«“u�¬g!«œ “«


 bOM�dJ�—uÞtÐ «— t×HI s¹« 

ÈU¼ÁËdÖ fáÝ ÆbMM6 tz«—« ”ö6 tÐ «— œuš aÝUÄ Ë bM¼œ ÂU$« v¼ËdÖ

s¹« tÐ b¹UÐ Ê«“u�¬g!«œ ¨XO;UF. s¹« —œ ÆbMM6 q�U6 «— U¼aÝUÄ s¹« d~¹œ

Æœ—«œ v~²�Ð —U6 Êœ«œ ÂU$« ÊU�“ Ë ËdO! —U6tÐ Ê«uð t6 bMM6 Á—Uý« t²J!

s?J?2 Æb?ý b¼«uš dðgOÐ Ê«uð ¨býUÐ dðr6 —U6 Êœ«œ ÂU$« ÊU�“ tÇd¼

Èdðr6 ÊU�“ —œ «— Ábý ÂU$« —U6 ̈ dðr6 ÈËdO! œułË UÐ „œu6 p¹ XÝ«

“« Ë« Ê«uð ¨t−O²!—œ ªb¼œ ÂU$« ‰UÝ¯—eÐ œd. —U6 ÂU$« ÊU�“ tÐ X³�!

ÆœuÐ b¼«uš dðgOÐ ‰U�Ö—eÐ œd.

ÈÁ—U?Ð—œ t?6 «— t?×HI s¹« 7� bO¼«uaÐ Ê«“u�¬g!«œ “« ÊuM6«

ÆbMM6 ÊUOÐ d~¹œp¹ È«dÐ «— œuš X.U¹—œ Ë bM!«uaÐ ÁËdÖ —œ ̈ XÝ« Ê«uð

Æb¼œ `O{uð ”ö6 È«dÐ «— 7� ÁËdÖ p¹ ÈÁbM¹U/ fáÝ

 XO;UF. Ê«“u�¬g!«œ UŽöÞ« È—Ë¬lLłbM!«uðv� «— t×HI s¹« 

v.dB� Ê«uð bO¼«uaÐ ÁËdÖ d¼ œ«d.« “« ÆbM¼œ ÂU$« ”ö6 “« Ã—Uš —œ

d~¹œp¹ UÐ ¨b!«Áœd6 È—Ë¬lLł vðUŽöÞ« Ê¬ ÈÁ—UÐ—œ t6 «— vVdÐ q¹UÝË

ö¦� ªbMM6 t�¹UI�ÎÆb!—«œ v!U�J¹ v.dB� Ê«uð U¼‰Uâa¹ ÈtL¼ U¹¬ bMMO³Ð 

ÆbM¼œ tz«—« ”ö6 tÐ «— t�¹UI� Z¹U²! ÁUÖÊ¬

¨ÁU?~?²?Ýœ Ê«uð t6 œuý VKł t²J! s¹« tÐ Ê«“u�¬g!«œ tłuð b¹UÐ

—U?6 t?6 ÁU?~?²?Ýœ Ëœ ÊU?O� “« Æb¼œv� ÊUA! «— ÁU~²Ýœ —U6 ÂU$« XŽdÝ

v�UÝ«     qŠ«d� Êœ«œ ÂU$«‘—«eÖ ÈtONðU¼gÝdÄ tÐ `O×Y aÝUÄv�dB� Ê«uð Èt!¹UI�

 ÁËdÖ ÈUCŽ«≥q�U� —uÞtÐ XO&UF�    tÐUA� q¹UÝË

vM�Š��������

ÈbLŠ«����

ÈuIð

Áœ«“sO�Š��������

Èdð¯—eÐ Ê«uð t6 XÝ« dðbMLý“—« v¼U~²Ýœ ¨bM¼œv� ÂU$« «— v!U�J¹

ö¦� ªœ—«œÎ vVdÐË—Uł ±¥∞∞ vVdÐË—Uł tÐ X³�! vð«Ë ±±∞∞‘“—« vð«Ë 

Æœ—«œ ÈdðgOÐ

 UŽöÞ« È—Ë¬lLł XO&UF� ÈœUNMAOÄ vÐU¹‘“—« XÝdN�

 ��ÆXÝ« Áœ«œ ÂU$« q�U6 —uÞtÐ «— XO;UF. ∫

 �ÆXÝ« Áœ«œ ÂU$« jÝu²� —uÞtÐ «— XO;UF. ∫

öI« «— XO;UF. ∫ ‡‡ÎÆXÝ« Áœ«b! ÂU$« 



∂µ

—œ U? ¼s??O??ýU??� g??I?! t?Ð Ê«“u?�¬g?!«œ ¨”—œ Èt?×?H?I s?¹«—œ

Æb!dÐv�vÄ U¼—U6 Êœd6ÊUÝ¬

f�—b� ÈULM�«—

 v?Öb?!“ ÈÁ—U?Ð—œ bO¼«uaÐ VKÞË«œ Ê«“u�¬g!«œ “«¨ «ËeLOł

p¹  —uItÐ «— œuš  oOI% qIUŠ Ë Áœd6 oOI% ̈ —UaÐ sOýU� Ÿd²a�

Èt?L ¼ b¹œ ÷dF� —œ Uð bMM6 VB! v³ÝUM� q×� —œ È—«u¹œ Èt�U!“Ë—

ÆœdOÖ —«dV Ê«“u�¬g!«œ

Ë g¹U�“¬ Êœ«œ ÂU$« o¹dÞ “« ¨v¹«b²Ð« ÈÁ—Ëœ —œ Ê«“u�¬g!«œ

U?M?ý¬ Ád?Vd?V Ë —«œVOý `DÝ ¨Âd¼« q¦� È«ÁœUÝ ÈU¼sOýU� UÐ ¨Áb¼UA�

ÈU¼t?²?šu?�¬ ¡e?ł t?6 Èœ—«u?� f?¹—bð ÂU~M¼ œuýv� œUNMAOÄ Æb!«Ábý

‰Ëb?ł bM!U� v;Ëbł ¨U¼t²šu�¬ s¹« —Ëd� È«dÐ ¨XÝ« Ê«“u�¬g!«œ vK³V

t?Ð Èœd?. —u?Þ tÐ «b²Ð« bO¼«uaÐ Ê«“u�¬g!«œ “« Ë bOAJÐ t²að ÈË— d¹“

Ë« Êu²ÝÒp¹ tÐ Ë bMM6 uÖËXHÖ d~¹œp¹ UÐ ¨fáÝ ÆbM¼œ aÝUÄ ÂËœ Ë ‰

ÆbMÝdÐ „d²A� ‰Ëbł

Ë U¼t²J! ULý Ë bM6 tz«—« ”ö6 tÐ «— œuš XO;UF. Z¹U²! ÁËdÖ d¼

s¹« b¹UÐ Ê«“u�¬g!«œ ÆbO�¹uMÐ ”ö6 Èt²að ÈË— «— „d²A� ÈU¼‰«RÝ

Æb?M ¼œ a?ÝU?Ä U ¼Ê¬ t?Ð —Ëd� tÐ Ë bM�¹uMÐ œuš ÂuKŽ d².œ —œ «— U¼‰«RÝ

v�uLŽ ÈuÖËXHÖ p¹ —œ Ê«“u�¬g!«œ Êœ«œ X6dý ̈ XO;UF. s¹« “« ·b¼

È«d?Ð Èb?Š«Ë n¹dFð tÐ U¼Ê¬ ¨uÖËXHÖ s¹« vÞ ÆXÝU¼sOýU� Ê«uMŽ UÐ

ÆbMÝ—v� U¼sOýU�

ÈœUNMAOÄ XO&UF�

—œ t6 «— vK¹UÝË ¨œuš ÈU¼ÁËdÖ —œ t6 bO¼«uaÐ Ê«“u�¬g!«œ “«

“« p?¹ Â«b?6 b?M?¹u?~?Ð Ë Áœd6 XÝdN. ¨bMM6v� ÊUÝ¬ «— U¼—U6 t!Ušeáý¬

ÆXÝ« sOýU� U¼Ê¬

 X?O;UF. bO¼«uaÐ Ê«“u�¬g!«œ “«bOM�dJ�—uÞtÐ «— t×HI s¹« 

s?¹« ÈU ¼‰«R?Ý t?Ð œu?š ÈU ¼t?Ðd?& tÐ tłuð UÐ U¼Ê¬ ÆbM¼œ ÂU$« v¼ËdÖ

¨pł “« ŒdÇ i¹uFð Ë sOýU� Êœd6 bMKÐ È«dÐ Æœ«œ bM¼«uš aÝUÄ gaÐ

—« “« X?š—œ Êb?¹dÐ È«dÐÒÈ«d?Ð Ë —U?Ç¬ “« ê?OÄ Êœd6 “UÐ Ë 7�Ð È«dÐ ¨Á

“« Êu??M??6« Æœu??ýv??� ÁœU?H?²?Ý« s?6“U?Ð—œ “« t?ÐU?ýu?! Èd?D?Ð —œ Êœd?6“U?Ð

ÈË— «— U¼‰U¦� ULý Ë bM!eÐ ‰U¦� «— sOýU� Èœ«bFð bO¼«uaÐ Ê«“u�¬g!«œ

ÆbM�UMÐ sOýU� «— qO³�uð« jI. Ê«“u�¬g!«œ XÝ« sJ2 ÆbO�¹uMÐ t²að

¨ÕöI« sOýU� ÊuÇ vK¹UÝË t6 bOM6 È—Ë¬œU¹ U¼Ê¬ tÐ b¹UÐ ̈  —uI s¹« —œ

—«œVOý `DÝ Ë ÁdVdV ‡‡ U¼Âd¼« ‡‡ v!“sLÇ sOýU� ¨v¹uýXš— sOýU�

ÆbMM6v� ÊUÝ¬ «— U¼—U6 Ë bM²�¼ sOýU� tL¼

Æ+«bÐ r¼«ušv� U¼sOýU� ÈÁ—UÐ—œ tÇÊ¬                   Æ+«œv� U¼sOýU� “« tÇÊ¬Ær²šu�¬ tÇÊ¬            



∂∂

¨”—œ Èt?×?HI s¹«—œ s?¹« t?Ð u?ÖËX?H?Ö o¹dÞ “« Ê«“u�¬g!«œ

ÆbMM6v� pL6 ÊU�!« tÐ v¹U¼Á«— tÇ “« U¼sOýU� t6 b!dÐv�vÄ t²J!

f�—b� ÈULM�«—

b?M?¹u?~Ð œuš ÁËdÖ —œ uÖËXHÖ “« bFÐ bO¼«uaÐ Ê«“u�¬g!«œ “«

t6 s¹« ÊËbÐ «— U¼aÝUÄ ÆbMM6v� pL6 U� tÐ v¹U¼Á«— tÇ “« U¼sOýU� t6

t?Ð Êœd?Ðv?Ä È«d?Ð t?6 b?O ¼«u?a?Ð ÊU?!¬ “« Êu?M?6« Æb¹uMAÐ ¨bOM6 œ— U¹ bO¹Qð

ÆbM!«uaÐ «— bFÐ Èt×HI Ë t×HI s¹« sO¹UÄ  7� ¨ÊUA¹U¼aÝUÄ v²Ý—œ

q�U6 «— d¹“ v�uNH� ÈtAI! Ë bM¼œ `O{uð d~¹œp¹ È«dÐ «— Ê¬ fáÝ

ÆbMM6

ËdO" XNł dOOGðËdO" g¹«e�«ËdO" X�U!� g¹«e�«

s6“UÐÈdDÐ —œìììììË—Uł

ìììììììììììììììì

ìììììììììììììììì

øbMM�v� pL� U� tÐ v¹U¼Á«— tÇ “« U¼sOýU�

q¦�

—U� ÂU$« XŽdÝ U¹ X�U!� g¹«e�«

Ë—Uł 

q¦�q¦�

q¦�q¦�

U� tÐ U¼sOýU� pL� ÈU¼Á«—

q¦�

Ê«“u�¬g!«œ XVœ ̈ »U²6 7� ÈË— “« v�uNH� ÈtAI! Êœd6 q�U6

¨b!dOÖv�«d. œuš t6 ”U�Š« s¹« UÐ U¼Ê¬ ÆœdÐv� ôUÐ »U²6 Êb!«uš —œ «—

¨V?O?ðd?ð s?¹« t?Ð Æb?M?M6v� XOJ;U� ”U�Š« g¹uš ÈU¼t²šu�¬ tÐ X³�!

Æœuýv� —«b¹UÄ ÈdOÖœU¹ Ë œœdÖv� X¹uIð U¼Ê¬ —œ fH! tÐœUL²Ž« fŠ

 X?O?;U?F?. ÈU ¼g?ÝdÄ tÐ bO¼«uaÐ Ê«“u�¬g!«œ “«b?O?M?�dJ�s¹« 

d?¹“ ‰Ëb?ł b?M!U� v;Ëbł —œ «— Y×Ð Z¹U²! Ë bM¼œ aÝUÄ ÁËdÖ —œ t×HI

ÆbM�¹uMÐ



∂∑

p¹ vJO!UJ� X¹e� ÂuNH� UÐ Ê«“u�¬g!«œ ̈ ”—œ Èt×HI s¹«—œ

Ê¬ “« Ábý t².dÖ —U6 Ë sOýU� p¹ tÐ Ábý Áœ«œ —U6 Ë b!uýv� UMý¬ sOýU�

ÆbMM6v� t�¹UI� r¼UÐ «—

f�—b� ÈULM�«—

¹e� tÐ ◊uÐd� 7� œuš ÁËdÖ —œ bO¼«uaÐ Ê«“u�¬g!«œ “«ÒvJO!UJ� X

ÁU?ÖÊ¬ Æb?M ¼œ `?O?{uð d~¹œp¹ È«dÐ «— Ê¬ Ë bMM6 tF;UD� «— sOýU� p¹

Èt?;œUF� fáÝ ÆbM¼œ `O{uð ”ö6 È«dÐ «— œuš X.U¹—œ ÁËdÖ Ëœ vJ¹

Æb¹dÐ —U6tÐ ‰U¦� bMÇ—œ «— Ê¬ Ë bO�¹uMÐ t²að ÈË— «— vJO!UJ� X¹e�

Áb¼UA� XVœ tÐ «— t×HI s¹« d¹uBð Ëœ bO¼«uaÐ Ê«“u�¬g!«œ “«

b!uýv� tłu²� U¼Ê¬ ÆbMM6 t�¹UI� X;UŠ Ëœ —œ «— Ê“Ë ÈËdO! —U6 Ë Áœd6

t?ÇË r?zU?V ÈU?²?Ý«— —œ t?³Fł Êœd6 UłtÐUł ÂU~M¼ tÇ ‡‡ X;UŠ Ëœ —œ t6

Y?ŽU?Ð —«b?³Oý `DÝ jI. ÆXÝ« ÊU�J¹ —U6 —«bI� ‡‡—«b³Oý `DÝ ÈË—

Æœd³Ð ÊuO�U6 qš«œ tÐ Èdðr6 ÈËdO! ·dI UÐ «— t³Fł haý t6 œuýv�

ÆXÝ« Ábý dðÊUÝ¬ —U6 Êœ«œ ÂU$« jI. ¨lV«Ë —œ

Ë bMM6 XÝ—œ —«b³Oý `DÝ p¹ bO¼«uaÐ Ê«“u�¬g!«œ “« ÊuM6«

ZMÝËdO! ÈtKOÝË tÐ —UÐp¹ «— VFJ� tFDV p¹ U¹ »U²6 q¦� vL�ł fáÝ

ULOI²�� d~¹œ —UÐ Ë —«b³Oý ̀ DÝ ÈË— “«Îv!U�J¹ ŸUHð—« Uð sO�“ ÈË— “« 

«— —U6 Ë b!dO~Ð Á“«b!« «— v¹UłtÐUł Ë ËdO! eO! X;UŠ Ëœ d¼ —œ Æb!d³Ð ôUÐ

ÈË— Áb?ý ÂU?$« —U?6 —«b?I?� œ—«œ ‰UL²Š« ÆbMM6 t�¹UI� r¼ UÐ Ë t³ÝU×�

Êœu³! ÊU�J¹ qO;œ “« Ê«“u�¬g!«œ v¼UÖ¬ È«dÐ ÆbýUÐ dðr6 —«b³Oý ̀ DÝ

ÁËdÖ —œ «— bFÐ Èt×HI Ë t×HI s¹« sO¹UÄ ̀ O{uð bO¼«uaÐ U¼Ê¬ “« ̈ —U6

ÆbMM6 tF;UD� œuš

U�vM���«œ

sOýU�

ÂU?$« —U?6 ¨ÈœË—Ë ÈËd?O?! p?¹ “« ÁœUH²Ý« UÐ t6 È—«eÐ« t!uÖd¼

—UO�Ð v¹U¼ÕdÞ U¼sOýU� Ÿ«u!« t6 Uł Ê¬ “« Æœuýv� ÁbO�U! sOýU� ¨b¼œ

—œ ÁœU?H?²?Ý« q?ÐU?V Ë „d?²A� ‰uI« XšUMý ¨b!—«œ d~¹œp¹ UÐ  ËUH²�

ÈeOÇ UÐ «— Y×Ð s¹« ̈ Ë— s¹« “« ÆXÝ« XOL¼« —uš—œ U¼Ê¬ Ÿ«u!« ÈtL¼

s?¹« —U?6 ÈÁu?×?! t?6 r?O?�U!v� sOýU� ÕöDI« —œ «— Ê¬ t6 rOM6v� “Už¬

r?Ö—œdÝ «— U� Ê¬ —U6  UO¹eł Ë— s¹« “« Ë b!U�v� ÁbOýuÄ dE! “« sOýU�

ÈœË—Ë ÈËdO! dŁ« —œ Ê¬ —œ t6 bOM6 tłuð qJý tÐ Æœd6 b¼«ua! FidÐ t6 

 v?łËd?š ÈËd?O?! s?OýU� ¨œuýv� œ—«Ë sOýU�Fod?E?! œ—u� r�ł dÐ «—

ÆXÝ« Áœd6 UłtÐUł «— È«t²�Ð vłËdš ÈËdO! ¨Uł s¹« —œ bM6v� ‰ULŽ«

ÈU¼—UÐ t6 œuýv� ÁœUH²Ý« dÞUš s¹« tÐ U¼sOýU� “« ̈ œ—«u� “« È—UO�Ð —œ

 X³�! 7�!«œ ¨qO;œ sOL¼ tÐ ÆbMM6 bMKÐ Uł “« «— sO~MÝ

Fo

Fi
 ¨U� È«dÐ

ÈœË—Ë ÈËdO! È«“« tÐ «— Êœd6bMKÐ qÐUV —UÐ ̈ X³�! s¹« ÆXÝ« tłuð V;Uł

ÆbM¹uÖv� vKLŽ vJO!UJ� X¹e� ¨X³�! s¹« tÐÆb¼œv� ÊUA! bŠ«Ë

Fi

Si

Fo

So

ÈœË—Ë ÈËdO"FiÈtKYU� vÞ —œ Sit� v&UŠ—œ Æb¼œv� ÂU$« —U� 

vłËdš ÈËdO" Fs ÈtKYU� vÞ —œ So Æb¼œv� ÂU$« —U�

sOýU�



∂∏

U?Ð »U?²?6 s?²?� Èt?F?;UD� UÐ Ê«“u�¬g!«œ ¨”—œ Èt×HI s¹« —œ

—U?6tÐ v¹U¼‰U¦� —œ «— Áœ“UÐ Èt;œUF� Ë b!uýv� UMý¬ sOýU� Áœ“UÐ ÂuNH�

Æb!dÐv�

f�—b� ÈULM�«—

v~²�¹UÄ ÈÁ—UÐ—œ t6 «— t×HI ÈôUÐ 7� bO¼«uaÐ Ê«“u�¬g!«œ “«

d?~?¹œp¹ È«dÐ ÁËdÖ —œ «— Ê¬ fáÝ Ë bMM6 tF;UD� ¨XÝ« Áœ“UÐ Ë È˛d!«

v~²�¹UÄ ÈÁ—UÐ—œ «— tÇÊ¬ bO¼«uaÐ ÁËdÖ Ëœ vJ¹ “« ÁUÖÊ¬ ÆbM¼œ ̀ O{uð

ÆbM¼œ `O{uð ”ö6 È«dÐ ¨bM!«œv� Áœ“UÐ Ë È˛d!«

—œ t6 bO¼œv� Á“Uł« Ê«“u�¬g!«œ tÐ v²VË t6 bOýUÐ t²ý«œ tłuð

U ¼Ê¬ t?Ð «— f?H?!t?Ð œU?L²Ž« s¹« ¨b!dO~Ð œU¹ «— v�uNH� d~¹œp¹ UÐ q�UFð

tÐ «— 7.dÖœU¹ ÈÁuOý ULý ̈ lV«Ë —œ Æb!“u�UOÐ bM!«uðv� œuš t6 bO¼œv�

Æb¹“u�¬v� U¼Ê¬

t?6 v?A?¹U�“¬ —œ «— —«b³Oý `DÝ Áœ“UÐ bO¼«uaÐ Ê«“u�¬g!«œ “«

Æb!—Ë¬ XÝœ tÐ ¨b!«Áœ«œ ÂU$«

XO;UF. ÈU¼gÝdÄ tÐ b¹UÐ Ê«“u�¬g!«œ ÊuM6«bOM� dJ�  Ë t³ÝU×�

bOM�ÆbM¼œ aÝUÄ v¼ËdÖ —uÞtÐ ”ö6 —œ t×HI s¹« 

 XO;UF. —œbOM� dJ�aÝUÄ t!uÖs¹« œ—«u� s¹« tÐ b¹UÐ Ê«“u�¬g!«œ 

Ê¬ œd?J?KLŽ XOHO6 È«dÐ v6ö� Ê«uMŽ tÐ Ê«uðv� «— sOýU� Áœ“UÐ ∫bM¼œ

ÆX.dÖ dE!—œ

œuýv� t².dÖ Ê¬ “« ÈdðgOÐ —U6 ̈ býUÐ dðgOÐ vMOýU� Áœ“UÐ tÇd¼

ÆXÝ« dðr6 È˛d!« ·öð« Ë

 X?O?;UF. Ê«“u�¬g!«œb?O?M � t³ÝU×�ÂU?$« v¼ËdÖ  —uItÐ «— 

¨œd?O?Öv� oKFð ÁËdÖ ÈUCŽ« “« vJ¹ tÐ t6 È«Ád/ bO¹u~Ð U¼Ê¬ tÐ ÆbM¼œ

”U�Š« Ë È—UJL¼ ÈÁeO~!« ̈ VOðdð s¹bÐ ÆXÝ« ÁËdÖ œ«d.« ÈtL¼ tÐ oKF²�

Æœuýv� X¹uIð U¼ÁËdÖ —œ XO;u¾��

bOM� t³ÝU×� XO&UF� ÈU¼aÝUÄ

±ÂËUI� ÈËdO! ‡‡  300N =
 „d×� ÈËdO!    100N =

                 
ÂËUI� ÈËdO!

=
                    

=
300

100
= 3—«b³Oý `DÝ vJO!UJ� X¹e� 

               
 

„d×� ÈËdO!

≤ Ω bOH� È˛d!« ‡‡π∞∞∞‰Ë˛ 

 Ω q6 È˛d!«       ≥∂∞∞‰Ë˛ 

                                         
bOH� È˛d!«      

≤µ  U¹ •

  

=
                              

         
=

900

3600
=

1

4
= 0/ 25 Áœ“UÐ

                                        

Ábý Áœ«œ È˛d!« q6 

                                              
ÁU~²Ýœ tÐ 



∂π

Ÿ«u??!« U??Ð Ê«“u??�¬g??!«œ Êœd??6 U??M??ý¬ ¨”—œ Èt??×?H?I s?¹« —œ

ÆXÝU¼Âd¼« tKLł “« ÁœUÝ ÈU¼sOýU�

f�—b� ÈULM�«—

U?Ð v?¹U ¼g?¹U?�“¬ Êœ«œ ÂU?$« U?Ð v?¹«b²Ð« ÈÁ—Ëœ —œ Ê«“u�¬g!«œ

sOýU� bO¼«uaÐ ÊU!¬ “« f¹—bð ŸËdý—œ Æb!«Ábý UMý¬ Ê¬ œdÐ—U6 Ë Âd¼«

 Ê«uMŽ “« tÇ Ê¬ Ë bMM6 n¹dFð ULý È«dÐ «—ÁœUÝ sOýU�È«dÐ ̈ bMÐU¹v�—œ 

Ë b?M?M?6 Áb?¼U?A?� «— t×HI ÈôUÐ ÈU¼d¹uBð ¨fáÝ ÆbMM6 uÖ“UÐ ”ö6

“« ¨È—Ë¬œU?¹ È«d?Ð Æb?!u?ý U?M?ý¬ ÁœU?Ý s?O?ýU?� Èœ«b?F?ð U?Ð ¨V?O?ðdð s¹bÐ

ö¦� ‡‡ sO~MÝ r�ł p¹ bO¼«uaÐ Ê«“u�¬g!«œÎ«— ‡‡ ì U¹ XJLO! U¹ eO� 

bMKÐ ÈtKO� p¹ “« ÁœUH²Ý« UÐ d~¹œ —UÐ Ë rOI²�� —uÞtÐ Ë XÝœ UÐ —UÐ p¹

Æb!“«œdáÐ X;UŠËœ s¹« Èt�¹UI� tÐ ÁUÖÊ¬ ÆbMM6 bMKÐ Uł“« ÁUÖtOJð p¹ Ë

Ê«u?M?Ž tÐ v;bMI Èt²Ýœ “« Ë Âd¼« Ê«uMŽ tÐ g6jš “« bM!«uðv� U¼Ê¬

p¹ ¨b!«Ábý t²�Ð r¼ tÐ t6 «— »U²6 tŽuL−� p¹ Ë bMM6 ÁœUH²Ý« ÁUÖtOJð

t�¹UI� r¼UÐ «— X;UŠ Ëœ s¹« Ë Áœd6 bMKÐ g6jš UÐ d~¹œ —UÐ Ë XÝœ UÐ —UÐ

ÆbM¼œ tz«—« Âd¼« È«dÐ vH¹dFð t6 bO¼«uaÐ Ê«“u�¬g!«œ “« ¨ÊuM6« ÆbMM6

t6 XÝ« È«tKO� Âd¼« ¨lV«Ë —œ ÆbO�¹uMÐ ”ö6 Èt²að ÈË— «— U¼n¹dFð

ÆbšdÇv� ©ÁUÖtOJð® tDI! p¹ ‰uŠ

bOÝUMýv� œuš ‰eM� —œ «— vK¹UÝË tÇ ∫bOÝdáÐ Ê«“u�¬g!«œ “«

”ö6 Èt²að ÈË— «— œuš ÈU¼‰U¦� ÁËdÖ d¼ ÆbMM6v� qLŽ Âd¼« q¦� t6

»u?�×� Âd¼« t6 b!d³Ð ÂU! «— vK¹UÝË Ê«“u�¬g!«œ XÝ« sJ2 Æb�¹uMÐ

U?ð b?OM6 X¹«b¼ «— U¼Ê¬ ¨XÝ« Ábý tz«—« Âd¼« “« t6 vH¹dFð UÐ Æb!uýv/

ÆbMM6 ÈdOÖt−O²! «— `O×I ÈU¼aÝUÄ

n?K?²?a?� ÈU ¼XL�V ¨‰U¦� p¹ —œ t6 bO¼«uaÐ Ê«“u�¬g!«œ “«

¨b¹uMAÐ ¨bOM6 bO¹Qð U¹ œ— t6 s¹« ÊËbÐ «— U¼aÝUÄ ÆbMM6 haA� «— Âd¼«

s?O?¹U?Ä 7?� ¨ÊU?ýa?ÝU?Ä v?²?Ý—œ tÐ ÊœdÐvÄ È«dÐ bO¼«uaÐ U¼Ê¬ “« ÊuM6«

ÆbMM6 Áb¼UA� «— U¼d¹uBð Ë bM!«uaÐ «— t×HI

ÈœUNMAOÄ XO&UF�

ÈtAI! p¹ t×HI s¹« 7� Êb!«uš UÐ bO¼«uaÐ Ê«“u�¬g!«œ “«

ÆbMM6 vŠ«dÞ v�uNH�

Âd¼«

‰Ë« Ÿu"ÂËœ Ÿu" ÂuÝ Ÿu"   

Âd¼« s¹« —œ

‰U¦� 

ÁUÖtOJð

‰U¦� ‰U¦� 

Âd¼« s¹« —œÂd¼« s¹« —œ

ÁUÖtOJð

ÈœUNMAOÄ XO&UF�

ÆbOM6v� Áb¼UA� «— nK²a� ÈU¼Âd¼« “« v¹U¼d¹uBð Ułs¹« —œ

±ö?¦� ªbOM6 haA� U¼Ê¬ ÈË— «— Âd¼« nK²a� ÈU¼XL�V ‡‡Î

å‚ò UÐ «— ÂËUI� ÈËdO! Ë åÕò UÐ «— „d×� ÈËdO! ̈ å ò ·dŠ UÐ «— ÁUÖtOJð

ÆbO¼œ ÊUA!

≤haA� U¼qJý ÈË— «— ÂËUI� ÈË“UÐ Ë „d×� ÈË“UÐ ‰uÞ ‡‡

ÆbOM6



∑∞

¨”—œ Èt?×?HI s¹« —œ ¹e?� Èt?;œUF� Ê«“u�¬g!«œÒv?J?O!UJ� X

¹e� Ë b!dÐv� —U6 tÐ «— Âd¼«Ò«— ÂuÝ Ë ÂËœ ¨‰Ë« Ÿu! ÈU¼Âd¼« vJO!UJ� X

Áœd6 t�¹UI� r¼ UÐ «— U¼Ê¬ ÁUÖÊ¬ Æb!—Ë¬v� XÝœtÐ g¹U�“¬ Êœ«œ ÂU−!« UÐ

sOMÇr¼ U¼Ê¬ ÆbMM6v� haA� ‰U¦� bMÇ —œ «— Âd¼« nK²a� ÈU¼XL�V Ë

Æb!uýv� UMý¬ U¼ÁdVdV UÐ

∫“UO" œ—u� q¹UÝËg6jš ¨ZMÝËdO! 

f�—b� ÈULM�«—

¹e� Èt;œUF�ÒbO�¹uMÐ ”ö6 Èt²að ÈË— «— U¼Âd¼« —œ vJO!UJ� X

 X?O;UF. bO¼«uaÐ Ê«“u�¬g!«œ “« Ëb?OM� g¹U�“¬—u?ÞtÐ «— t×HI s¹« 

¹e?� Èt;œUF� ¨sOMÇr¼ ÆbM¼œ ÂU$« v¼ËdÖÒ—U?6 tÐ «— U¼Âd¼« vJO!UJ� X

¹e?� Ë b?!d³ÐÒË« Ÿu?! ÈU ¼Âd ¼« v?JO!UJ� XÒt?�?¹U?I� r¼UÐ «— ÂuÝ Ë ÂËœ ¨‰

 —uA� “« fÄ bO¼«uaÐ U¼Ê¬ “« ¨g¹U�“¬ s¹« Êœ«œ ÂU$« “« q³V ÆbMM6

Â«b?6 ¨p?¹ “« d?ðg?O?Ð Âd¼« Â«b6 vJO!UJ� X¹e� bM¹u~Ð ÁËdÖ ÈUCŽ« UÐ

UÐ «— Ê«“u�¬g!«œ ÈU¼aÝUÄ ÆXÝ« p¹ UÐ dÐ«dÐ Â«b6 Ë XÝ« p¹ “« dðr6

t?Ð Êœd?ÐvÄ È«dÐ bO¼«uaÐ U¼Ê¬ “« ÁUÖÊ¬ Æb¹uMAÐ ¨b!—Ë¬v� t6 v¹U¼qO;œ

f?á?Ý Ë b?M ¼œ ÂU?$« «— t?×?H?I ÈôUÐ g¹U�“¬ ¨œuš ÈU¼aÝUÄ v²Ý—œ

 XO;UF.bOM�dJ�bMÝdÐ t−O²! s¹« tÐ b¹UÐ ¨X¹UN! —œ U¼Ê¬ ÆbM¼œ ÂU$« «— 

Ë« Ÿu?! Âd ¼« v?JO!UJ� X¹e� t6Òp?¹ “« d?ðpÇu6 U¹ dð¯—eÐ b!«uðv� ‰

«d¹“ ªbýUÐ

ÂËUI� ÈËdO!       „d×� ÈË“UÐ ‰uÞ   

=                   =                         
vJO!UJ� X¹e� 

„d×� ÈËdO!         ÂËUI� ÈË“UÐ ‰uÞ   

ÂËUI� ÈËdO! ™ ÂËUI� ÈË“UÐ ‰uÞ Ω „d×� ÈËdO! ™ „d×� ÈË“UÐ ‰uÞ

—œ Æœ—«œ v?~?²?�?Ð ÁU?Öt?O?Jð ÈUłtÐ ÂËUI� Ë „d×� ÈË“UÐ ‰uÞ

dÖ« ÆXÝ« lV«Ë ÂËUI� ÈËdO! Ë „d×� ÈËdO! sOÐ ÁUÖtOJð ¨‰Ë« Ÿu! Âd¼«

“« d?ðg?O?Ð „d?×?� ÈË“U?Ð ‰u?Þ ¨býUÐ dðp¹œe! ÂËUI� ÈËdO! tÐ ÁUÖtOJð

¹e?� Ë ÂËU?I?� ÈË“UÐ ‰uÞÒd?Ö« Æœu?ýv?� p?¹ “« d?ð¯—e?Ð Ê¬ vJO!UJ� X

¹e� ¨býUÐ jÝË —œ XÝ—œÒÈËd?O! tÐ dÖ« Ë œuýv� p¹ dÐ«dÐ vJO!UJ� X

XO;UF. Ê«“u�¬g!«œ Æbý b¼«uš p¹ “« dðpÇu6 ̈ býUÐ dðp¹œe! „d×�

 UŽöÞ« È—Ë¬lLłË bM¼œv� ÂU$« ”ö6 —œ U¹ ”ö6 “« Ã—Uš —œ «— 

ÆbMM6v� haA� ¨bM!“v� ‰U¦� t6 Âd¼« bMÇ —œ «— U¼Ë“UÐ

ÁdSdSt6 bOÝdáÐ Ê«“u�¬g!«œ “« ÆXÝ« ÁœUÝ ÈU¼sOýU� “« vJ¹ 

”ö6 Èt²að ÈË— «— U¼‰U¦� Æœuýv� ÁœUH²Ý« ÁdVdV “« v¹U¼—U6 tÇ —œ

t?6 «— t?×?HI sO¹UÄ ÈU¼qJý bO¼«uaÐ Ê«“u�¬g!«œ “« ÊuM6« ÆbO�¹uMÐ

p¹ Â«b6 t6 bM¹u~Ð Ë bMM6 Áb¼UA� ¨XÝ« „d×²� Ë XÐUŁ ÈÁdVdV q�Uý

ÈÁdVdV ̈ XÝ« haA� qJý —œ t6 —uÞÊUL¼ Æb¼œv� dOOGð «— ËdO! XNł

v?;Ë b?¼œv?/ d?O?O?G?ð «— Ëd?O?! Á“«b?!« Ë b ¼œv?� dOOGð «— ËdO!  XNł XÐUŁ

Æb¼œv� dOOGð «— Ê¬ ÈÁ“«b!« Ë b¼œv/ dOOGð «— ËdO! XNł „d×²� ÈÁdVdV



∑±

¨”—œ Èt?×?HI s¹« —œ ¹e?� ÈÁ—UÐ—œ Ê«“u�¬g!«œÒv?J?O?!UJ� X

UMý¬ —u×� Ë ŒdÇ UÐ Ë bMM6v� oOI×ð V6d� Ë „d×²� ¨XÐUŁ ÈU¼ÁdVdV

Æb!uýv�

∫“UO" œ—u� q¹UÝËÁdVdV s¹bMÇ Ë ZMÝËdO! 

f�—b� ÈULM�«—

UÐ Ë bMM6 XÝ—œ ÁdVdV ̈ ¯—eÐ ÈU¼tL6œ UÐ bM!«uðv� Ê«“u�¬g!«œ

q?J?ý o?ÐU?D?� ¨b?M?M?6v?� œ— U ¼Ê¬ “« t6 v¹U¼a! Ë ÁdVdV bMÇ “« ÁœUH²Ý«

“« b?M?!«u?ðv?� s?O?M?Çr¼ U ¼Ê¬ Æb?!“U?�?Ð V?6d� Ë XÐUŁ ¨„d×²� ÈÁdVdV

v?²?VË t?6 b?O?ýUÐ t²ý«œ tłuð ÆbMM6 ÁœUH²Ý« tÝ—b� ÁU~A¹U�“¬ ÈU¼ÁdVdV

U?L?²Š ¨œ“UÝv� vý“u�¬ ÈtKOÝË p¹ È“u�¬g!«œÎÆb?O?M6 o¹uAð «— Ë« 

—U?J?²AÄ Ë fH!tÐ œUL²Ž« ¨XOVöš ‘—ËdÄ —œ vý“u�¬ ÈtKOÝË XšUÝ

“u�¬g!«œ tÐ Uð bOM6 ÁœUH²Ý« v²Id. d¼ “« ÆXÝ« dŁR� —UO�Ð “u�¬g!«œ

ÆbOKzUV ‘“—« Ë« —U6 È«dÐ Ë b¹—«œ tłuð Ë« ‘öð tÐ t6 bO¼œ ÊUA!

X?O?;U?F. bO¼«uaÐ Ê«“u�¬g!«œ “«b?O?M� g¹U�“¬ «— t?×HI s¹« 

ÆbM¼œ ÂU$« v¼ËdÖ—uÞtÐ

U�vM���«œ

vJO"UJ� X¹e�

 ÈœË—Ë ÈËd?O?! dŁ« —œ qJý oÐUD� bOM6 ÷d.Fis?OýU� dÐ t6 

 v?łËd?š ÈËd?O?! sOýU� œuýv� œ—«ËFo‰U?L?Ž« d?E! œ—u� r�ł dÐ «— 

œ—«u?� È—U?O?�?Ð —œ Êu?Ç Æb?M?6v?� U?łt?ÐU?ł «— È«t²�Ð ËdO! s¹« Ë Áœd6

 X³�! bMM6v� UłtÐUł «— sO~MÝ ÈU¼—UÐ U¼sOýU�

Fo

Fi
rN� U¼sOýU� —œ 

d?¹“  —u?It?Ð Ë b?M?�U?!v?� v?K?L?Ž v?J?O?!U?J?� X¹e� «— X³�! s¹« ÆXÝ«

∫bM�¹u!v�

AMA =
Fo

Fi

 ®©vKLŽ vJO!UJ� X¹e�

œËbŠ —œ qO³�uð« pł È«dÐ t!u/ —uÞtÐ ¨vKLŽ vJO!UJ� X¹e�

≥∞ œËb?Š —œ ÈdO$“ dÐôUÐ È«dÐ Ë ±∞∞Èt?²?Ýœ t?Ð t6 v�U~M¼ ÆXÝ« 

 ÈœË—Ë ÈËdO! qO³�uð« płFi‰œUF� È—UÐ b!«uðv� pł œuý ‰ULŽ« ¨

  
Fo = 30Fi ÈdOÖÁ“«b!« t6 UłÊ¬ “« ÆbM6 bMKÐ Uł “« «— Fi Ë Fov!UÝ¬tÐ 

s?¹« œu?łË U?Ð ÆX?Ý« ÊU?Ý¬ e?O?! v?KLŽ vJO!UJ� X¹e� sOOFð ¨XÝ« d�O�

t?Ð U?N?M?ðt?! ¨XOL6 s¹« —«bI� ÆXÝ« ÁbOâOÄ v²OL6 ¨vKLŽ vJO!UJ� X¹e�

eO! sOýU� —œ È˛d!« ÈU¼·öð« d~¹œ tÐ Ë „UJDI« tÐ tJKÐ ¨sOýU� ÕdÞ

Èt?−?O?²?! p?¹ t?Ð Êb?O?Ý— Ë t²J! s¹« ÊbýsýË— —uEM�tÐ Æœ—«œ v~²�Ð

È˛d!« ·öð« t!uÖêO¼ t6 rOM6v� vÝ—dÐ „UJDI« ÊËbÐ «— sOýU� ¨rN�

ÈËd?O?! o?¹d?Þ “« v?²?.U?¹—œ È˛d?!« ÂU9 ¨‰¬Áb?¹« sOýU� s¹« ÆbýUÐ t²ý«b!

¨ —u?I s?¹« —œ b?M?6v?� q?¹b?³ð ÁœUH²Ý« qÐUV vłËdš —U6 tÐ «— ÈœË—Ë

FiSi

Fo

So

0

sOýU�

 t×HI —œ t�«œ«∑≥← 



∑≤

Ë ŒdÇ p¹ ÁœUÝ q¹UÝË UÐ Ê«“u�¬g!«œ ¨”—œ Èt×HI s¹« —œ

—U?6tÐ —u×� Ë ŒdÇ È«dÐ «— vJO!UJ� X¹e� Èt;œUF�  Ë b!“UÝv� —u×�

—œ ¨b?!«Áb?ý U?M?ý¬ U ¼Ê¬ U?Ð t?6 v?¹U ¼s?OýU� ÈÁœUH²Ý« œ—«u� tÐ Ë b!dÐv�

Æb!dÐv�vÄ Ád�“Ë— vÖb!“

∫“UO" œ—u� q¹UÝËqLŽ —u×� Ë ŒdÇ q¦� t6 È«ÁœUÝ ÈtKOÝË 

ÆbM6

f�—b� ÈULM�«—

U?¹ Œd?Ç t?Ð b?!«u?ðv?� —u?×� Ë ŒdÇ —œ „d×� ÈËdO! t6UłÊ¬ “«

È«d?Ð Æb?ý r?O ¼«u?š Ë—t?ÐË— Ëd?O?! g¼U?6 U¹ g¹«e.« UÐ ¨œuý œ—«Ë —u×�

t?Ð b?O ¼«u?aÐ U¼Ê¬ “« ¨bMM6 ”U�Š« «— X;UŠ Ëœ s¹« Ê«“u�¬g!«œ t6s¹«

XO;UF. ÈU¼gÝdÄbOM� g¹U�“¬ ÆbM¼œ aÝUÄ v¼ËdÖ —uÞtÐ t×HI s¹« 

b?M?!«u?ðv?� »U?²6 ÈU¼œUNMAOÄ dÐ ÁËöŽ ¨—u×� Ë ŒdÇ 7šUÝ È«dÐ U¼Ê¬

ÆbM¼œ —«dV œ«b� p¹ Ê¬ e6d� —œ Ë bMM6 XÝ—œ XO;u!u¹ “« ̄ —eÐ È«Ád¹«œ

ŒdÇ ̈ —u×� ÊbOšdÇ UÐ Ë bšdÇv� eO! —u×� ̈ ŒdÇ Êb!UšdÇ UÐ

Æb¹¬v�—œ X6dŠ tÐ eO!

ÈœU?¹“ ÈËd?O?! —u×� —œ ¨b¹¬ œ—«Ë ŒdÇ tÐ vL6 ÈËdO! dÖ« v²Š

ÈËdO! ̈ œuý œ—«Ë —u×� tÐ ÈœU¹“ ÈËdO! dÖ« ̈ fJŽdÐ Ë œuýv� ”U�Š«

Ë« X;UŠ —œ ¨fÄ ªœœdÖv� qI²M� ŒdÇ tÐ Èdðr6Ò—œ Ë ËdO! g¹«e.« UÐ ‰

Ær¹«tł«u� ËdO! g¼U6 UÐ ÂËœ X;UŠ

« Ÿu" Âd¼«Ë
Ò

‰ÂuÝ Ÿu" Âd¼«      ÂËœ Ÿu" Âd¼«ÁdSdS —u×� Ë ŒdÇ

@MK6ô«ÊuVd.dOÖa¹rÇdÄ tKO�»¬ dOý

s?¹« “« Æb?O?�¹uMÐ ”ö6 Èt²að ÈË— «— —u×� Ë ŒdÇ Èt;œUF�

∫r¹—«œ t;œUF�

Ω ©—u?×?� ©d?D?V® ŸU?F?ý® ™ ©œu?ýv?� œ—«Ë —u?×?� dÐ t6 v¹ËdO!®

©ŒdÇ ©dDV® ŸUFý® ™ ©œuýv� œ—«Ë ŒdÇ dÐ t6 v¹ËdO!®

f?Ä ¨X?Ý« d?ð¯—e?Ð Œd?Ç ŸU?F?ý Êu?Ç ôU?Ð Èt;œUF� tÐ tłuð UÐ

ÆbýUÐ dðr6 ¨œuýv� œ—«Ë —u×� dÐ t6 v¹ËdO! “« b¹UÐ Ê¬ dÐ œ—«Ë ÈËdO!

 X?O;UF. ÈU¼gÝdÄ tÐ t6 bO¼«uaÐ Ê«“u�¬g!«œ “«bOM�dJ�s¹« 

¹e� t6 v²;UŠ —œ —u×� Ë ŒdÇ È«dÐ ÆbM¼œ aÝUÄ v¼ËdÖ —uÞtÐ t×HIÒX

œuš ÈU¼‰U¦� ÁËdÖ d¼ Ë bM!eÐ v¹U¼‰U¦� ¨XÝ« p¹ “« dðr6 Ê¬ vJO!UJ�

ÁUÖd¼ ¨—u×� Ë ŒdÇ Èt;œUF� tÐ tłuð UÐ Æb�¹uMÐ ”ö6 Èt²að ÈË— «—

¹e� ̈ œuý œ—«Ë ŒdÇ tÐ ÂËUI� ÈËdO! Ë —u×� tÐ „d×� ÈËdO!ÒvJO!UJ� X

X?ýu?Ö Œd?Ç U?¹ vÞUOš ŒdÇ Æœuýv� p¹ “« dðpÇu6 —u×� Ë ŒdÇ

œ—«Ë —u×� tÐ „d×� ÈËdO! U¼Ê¬ —œ t6 bM²�¼ v¹U¼t!u/ tKLł “« v²Ýœ

¹e� Ë œuýv�ÒÆXÝ« p¹ “« dðr6 vJO!UJ� X

 X?O?;U?F?. ÂËœ X?L?�?V —œ Ê«“u�¬g!«œb?O?M �d?J�Ÿ«u?!« “« b?¹UÐ 

v¹U¼‰U¦� ̈ b!—«œ —U6ËdÝ U¼Ê¬ UÐ Ád�“Ë— vÖb!“ —œ t6 È«ÁœUÝ ÈU¼sOýU�

Âu?K?Ž d².œ —œ «— U¼‰U¦� v¹UNMð tÐ “u�¬g!«œ d¼ bO¼œ Á“Uł« «b²Ð« ÆbM!eÐ

bMM6 t�¹UI� ÁËdÖ ÈUCŽ« d~¹œ ÈU¼‰U¦� UÐ «— U¼Ê¬ fáÝ Æb�¹uMÐ œuš

d¼ ¨fáÝ ÆbMÝdÐ „d²A� aÝUÄ p¹ tÐ ÁËdÖ —œ œ«d.« ÈtL¼ ¨ÂU$«dÝ Ë

p¹ tÐ Uð b¼œ —«dV d~¹œ ÁËdÖ —UO²š« —œ «— œuš „d²A� ÈU¼‰U¦� ÁËdÖ

vaÝUÄ tÐ U¼ÁËdÖ ÈtL¼ Uð bÐU¹ t�«œ« tšdÇ sOL¼ Ë bMÝdÐ „d²A� aÝUÄ

v;Ëbł —œ ”ö6 Èt²að ÈË— «— „d²A� aÝUÄ s¹« ÆbMÐU¹ XÝœ „d²A�

Æb!uý UMý¬ eO! b¹bł ÈU¼‰U¦� UÐ Ê«“u�¬g!«œ Uð bO�¹uMÐ d¹“ ‰Ëbł bM!U�



∑≥

∫Xýu! Ê«uðv�

⇒ FoSo = FiSi ÈœË—Ë —U6 = vłËdš —U6

Fo

Fi

=
Si

So

sOýU� È«dÐ «— ÈœË—Ë ÈËdO! tÐ vłËdš ÈËdO! X³�!  —U³Ž s¹«

©‰¬Áb?¹«® Èd?E?! v?J?O?!U?J?� X?¹e?� «— X?³�! s¹« Æb¼œv� XÝœtÐ ‰¬Áb¹«

ÆbM�U!v�

(IMA) =
Si

So
 

ÈdE! vJO!UJ� X¹e�

—«bI� vFV«Ë sOýU� d¼ È«dÐ  AMA “« IMA ÆXÝ« dðr6

¹e�Ò—œ d?O?O?G?ð ÊuÇ ªœuýv� p¹ dÐ«dÐ XÐUŁ ÈÁdVdV vJO!UJ� X

e?� ÆX?Ý« d?Ð«d?Ð ÂËUI� ÈËdO! UÐ „d×� ÈËdO! Ë r¹—«b! ËdO! ÈÁ“«b!«ÒX?¹

 dÐ«dÐ „d×²� ÈÁdVdV vJO!UJ�≤ÈËdO! nB! „d×� ÈËdO! «d¹“ ªXÝ« 

Æœuýv� rO�Ið  a! Ëœ sOÐ ÂËUI� ÈËdO! Ë XÝ« ÂËUI�

X?O?;U?F?. Êœ«œ ÂU?$« U?Ð ‰e?M� —œ bM!«uðv� Ê«“u�¬g!«œd?ðg?OÐ 

¨bO"«bÐ¹e� ÈÁ—UÐ—œ Ë b!“U�Ð qJý oÐUD� «— V6d� ÈU¼ÁdVdV ÒvJO!UJ� X

ÆbMM6 oOI% U¼Ê¬

“« bO¼«uaÐ U¼Ê¬ “« Ë bOM6 UMý¬ —u×� Ë ŒdÇ UÐ «— Ê«“u�¬g!«œ

ÈÁdO~²Ýœ ÆbM!eÐ v¹U¼‰U¦� ̈ œ—«œ œułË ÊUA.«dÞ« —œ t6 v¹U¼—u×� Ë ŒdÇ

Æb!—u×� Ë ŒdÇ “« v¹U¼‰U¦� ì Ë »¬dOý ¨sOýU� ÊU�d. ¨—œ

X6dý ÆbOM6 vÐU¹‘“—« g¹U�“¬ Êœ«œ ÂU$« ÂU~M¼ «— Ê«“u�¬g!«œ

t?Ð X?O?;U?F. ÈÁ“Uł« ¨`O×I —uÞtÐ g¹U�“¬ Êœ«œ ÂU$« ¨v¼ËdÖ —U6 —œ

XÝ« Èœ—«u� tKLł “« vJO!UJ� X¹e� XÝ—œ Èt³ÝU×� Ë Êœ«œ Ê«d~¹œ

ÆœdOÖ—«dV vÐU¹‘“—« XÝdN. —œ b!«uðv� t6

¨”—œ Èt?×?H?I s?¹« —œ U?M?ý¬ —«b?³?O?ý `?D?Ý U?Ð Ê«“u?�¬g!«œ 

Æb!uýv�

f�—b� ÈULM�«—

 7� bO¼«uaÐ Ê«“u�¬g!«œ “«dðôUÐ tKÄ p¹bM!«uaÐ «— t×HI s¹« 

ÆbM²�¼ v¹U¼Âd¼« Ÿu! tÇ „d×²� Ë XÐUŁ ÈÁdVdV t6 bMM6 haA� Ë

ÂËU?I?� Ë „d×� ÈËdO! Ë XÝ« ÁUÖtOJð —u×� ¨XÐUŁ ÈÁdVdV —œ

ÆXÝ« ‰Ë« Ÿu! Âd¼« ÁdVdV s¹« fÄ Æb!—«œ —«dV ÁUÖtOJð sO.dÞ —œ

„d?×?� ÈËd?O! Ë ÁUÖtOJð sOÐ ÂËUI� ÈËdO! ¨„d×²� ÈÁdVdV —œ

∫bOÝdáÐ Ê«“u�¬g!«œ “« ÆXÝ« ÂËœ Ÿu! Âd¼« „d×²� ÈÁdVdV Æœ—«œ —«dV

«— Ê¬ Ê«u?ðv?� v?¹U¼Uł tÇ —œ Ë œ—«œ ÈœdÐ—U6tÇ —«b³Oý `DÝ

ør?6 U?¹ œu?ýv?� œU?¹“ øb?M?6v?� d?O?O?G?ð t?!u~Ç ËdO! —«b³Oý `DÝ —œ øb¹œ

Æœ«œ bM¼«uš aÝUÄ U¼‰«RÝ s¹« tÐ œuš  UOÐd& tÐ tłuð UÐ Ê«“u�¬g!«œ

 t×HI “« t�«œ«∑± ←



∑¥

UMý¬ —«b³Oý ̀ DÝ œdÐ—U6 UÐ Ê«“u�¬g!«œ ”—œ Èt×HI s¹« —œ 

Ê¬ ÈË— «— VOý dŁ« Ë t³ÝU×� «— —«b³Oý `DÝ vJO!UJ� X¹e� Æb!uýv�

ÆbMM6v� vÝ—dÐ

∫“UO" œ—u� q¹UÝËt²að¨—«b³Oý ̀ DÝ ̈ pÇu6 sOýU� ̈ ZMÝËdO! 

f�—b� ÈULM�«—

“« f?Ä t?6 b?O¼«uaÐ VKÞË«œ Ê«“u�¬g!«œ “« q³V t�Kł p¹ “«

 7� ÈtF;UD�bO"«bÐ dðgOÐÆbMM6 oOI% dB� Â«d¼« ÈÁ—UÐ—œ t×HI s¹« 

—œ Ë rOEMð È—«u¹œ Èt�U!“Ë— p¹ V;UV —œ «— œuš oOI% qIUŠ fáÝ

Ê«“u�¬g!«œ ÈtL¼ b¹œ ÷dF� —œ Uð bMM6 VB! ”ö6 —œ v³ÝUM�  q×�

ÆœdOÖ—«dV

tONð «— —«œVOý ̀ DÝ œdÐ—U6 “« Èd¹ËUBð Ê«“u�¬g!«œ pL6 tÐ

ÆbOM6 VB! ”ö6 —œ Ë

X?O?;U?F?. t6 bO¼«uaÐ Ê«“u�¬g!«œ “« ÊuM6«b?O?M � t³ÝU×�  s¹« 

«— U ¼a?ÝU?Ä ÁËd?Ö Ëœ v?J?¹ ¨f?áÝ ÆbM¼œ ÂU$« v¼ËdÖ —uÞtÐ «— t×HI

`O×Bð «— U¼Ê¬ Ê«“u�¬g!«œ pL6 tÐ ULý Ë bM�¹uMÐ ”ö6 t²að ÈË—

ÆbOM6

bOM� t³ÝU×� g/Ð aÝUÄ

±jÝu²� @MÝ tFDV p¹ Ê“Ë ‡‡

m = 2 / 5 ×1000 = 2500Kg

= mg = 2500×10 = 25000NÊ“Ë 

  = 140mv¹UłtÐUł 

= mg.d = 25000×140 = 3500000J = 3500KJ—U6

ËUI� ÈËdO!           @MÝ tFDV Ê“ËÂ

≤‡‡=
                           

=
                           

¹e�ÒvJO!UJ� X

 
„d×� ÈËdO!            „d×� ÈËdO!

  

3 =
25000

                    
                                           

      
„d×� ÈËdO! 

  

=
25000

3
= 8333N„d×� ÈËdO!

                                
„d×� ÈËdO!

 dÖ—U6

    
=

                        
=

25000

3

500
~17Ê«dÖ—U6 œ«bFð 

                              
dÖ—U6 p¹ ÈËdO!

g!«œ “«XO;UF. t6 bO¼«uaÐ Ê«“u�¬bOM� g¹U�“¬ «— t×HI s¹« 

ÆbM¼œ ÂU$« »U²6 qŠ«d� oÐUD�



∑µ

¨”—œ Èt×HI s¹«—œ e� Ê«“u�¬g!«œ Ò—«b³Oý ̀ DÝ vJO!UJ� X¹

Æb!uýv� UMý¬ êOÄ Ë ÁuÖ UÐ Ë bMM6v� t³ÝU×� «—

f�—b� ÈULM�«—

XO;UF. Ê«“u�¬g!«œbOM� g¹U�“¬ v¼ËdÖ —uÞtÐ «— q³V Èt×HI 

Æb?M?M?6v?� t?O?Nð vý—«eÖ XO;UF. s¹« ÂU$« v~!u~Ç “« Ë bM¼œv� ÂU$«

dE!—UNþ« Ê¬ ÈÁ—UÐ—œ d~¹œ ÈU¼ÁËdÖ Ë œuýv� tz«—« ”ö6 —œ ‘—«eÖ bMÇ

ÆbMM6v�

¹e� Èt³ÝU×� È«dÐ Ê«“u�¬g!«œÒ«b²Ð« ¨—«b³Oý `DÝ vJO!UJ� X

Æb?!—Ë¬ X?Ýœt?Ð ¨œ—«œ «— ÂËU?I?� ÈËdO! gI! t6 «— tšdÇ—UNÇ Ê“Ë b¹UÐ

tšdÇ—UNÇ —«b³Oý `DÝ UÐ È“«u� —uÞtÐ t6 v�U~M¼ ZMÝËdO! t6 v¹ËdO!

—«b?³?O?ý `?D?Ý VOý tÇd¼ Æœ—«œ «— „d×� ÈËdO! gI! ¨œdÐv� ôUÐ «—

¹e?� ¨t?−?O?²?! —œ Ë b?ý b ¼«u?š d?ðgOÐ eO! „d×� ÈËdO! ¨býUÐ dðgOÐÒX

ÆbÐU¹v� g¼U6 vJO!UJ�

U¼‰«RÝ aÝUÄ

±dðgOÐ „d×� ÈËdO! ̈ bÐU¹ g¹«e.« —«b³Oý ̀ DÝ VOý tÇ d¼ ‡‡

 V?O?ý Èt?¹Ë«“ t6 v;UŠ —œ® œuýv�π∞„d?×?� ÈËd?O! ¨œuýv� tł—œ 

—œ ©Æœu?ýv?� p?¹ UÐ dÐ«dÐ vJO!UJ� X¹e� t6 b¼œv� ÊUA! «— r�ł Ê“Ë

¹e� ¨t−O²!ÒÆbÐU¹v� g¼U6 vJO!UJ� X

≤¨býUÐ dðgOÐ —«b³Oý `DÝ ‰uÞ tÇd¼ ¨XÐUŁ ŸUHð—« p¹ —œ ‡‡

¹e?� Ë d?ðr?6 „d?×?� ÈËd?O?! ¨t−O²!—œ Ë œuýv� dðr6 VOýÒv?J?O?!UJ� X

Æbý b¼«uš dðgOÐ

≥¨œdÐv� ôUÐ —«b³Oý `DÝ  «“«u� tÐ «— r�ł t6 v¹ËdO! ÊuÇ ‡‡

Ê“Ë ÊU?L ¼ t?6 ‡?‡ ÂËU?I?� ÈËdO! “« tAOL¼ Ë œ—«œ «— „d×� ÈËdO! gI!

“« d?ð¯—e?Ð t?AOL¼ vJO!UJ� X¹e� ¨t−O²! —œ ÆXÝ« dðr6 ‡‡ XÝ« r�ł

ÆbýUÐ dðr6 p¹ “« b!«uðv/ Ë bý b¼«uš p¹

ÂËUI� ÈËdO!                               

=                      
¹e� ÒvJO!UJ� X

„d×� ÈËdO!                             

Ë v?Vd?Ðt²� ÈU¼tGOð Ë êOÄ bM!U� vK¹UÝË ¨êOÄ Ë ÁuÖ f¹—bð È«dÐ

Ë Áu?Ö U?Ð qLŽ —œ Ê«“u�¬g!«œ Uð b¹—ËUOÐ ”ö6 tÐ «— œ—U6 Ë v²ýuÖêOÄ

êOÄ ÆXÝ« „d×� —«b³Oý `DÝ lV«Ë —œ ÁuÖ t6 bMMO³Ð Ë b!uý UMý¬ êOÄ

ÆXÝ« Ábý ÁbOâOÄ tKO� p¹ —Ëœ tÐ t6 XÝ« È—«b³Oý `DÝ eO!

ÆbOM6 tłuð XO;UF. s¹« “« vÐUOý“—« XÝdN. t!u/ p¹ tÐ

 «—UE²"« XÝdN�Áœ«“¬tLÞU�tOLÝt"«“d�

X?Ý—œ ÈÁœU?H²Ý«

q¹UÝË “«

o???O???Vœ Êb???!«u???š

ZMÝU�œ

X?Ý—œ Èt³ÝU×�

vJO!UJ� X¹e�

XÝ—œ aÝUÄ Êœ«œ

U¼‰«RÝ tÐ

ÂU??$« —œ X??6d?ý

g¹U�“¬

‡‡���

‡‡���

����

�‡‡��

‡‡���



∑∂

`DÝ “« ÁœUH²Ý« ÈÁ—UÐ—œ Ê«“u�¬g�«œ ¨”—œ Èt×H� s¹« —œ

v?¹U ¼g¹U�“¬ Ë bMM�v� d�– «— v¹U¼‰U¦� vÖb�“ —œ êOÄ Ë ÁuÖ ¨—«œVOý

e� ÈÁ—UÐ—œÒÆbMM�v� vŠ«dÞ ÁœUÝ ÈU¼sOýU� —U� ÈÁu×� Ë vJO�UJ� X¹

f�—b� ÈULM�«—

ò X?O?�UFQ bO¼«u>Ð Ê«“u�¬g�«œ “«b?OM� È—Ë¬lLł  UŽöÞ«å

ÈÁ—UÐ—œ «— œuš ÈU¼‰U¦� “u�¬g�«œ d¼ Ë bM¼œ ÂU$« tÝ—b� “« Ã—Uš «—

UÐ Ê«“u�¬g�«œ ÈtL¼ Uð ÆbM� tz«—« ”ö� tÐ êOÄ Ë ÁuÖ Ë —«œVOý `DÝ

“« v�U¦� Ê«uMŽ tÐ Ê«uðv� «— ÁœUł ÈU¼êOÄ Æb�uý UMý¬ ÈdðgOÐ ÈU¼‰U¦�

ÆœdÐ ÂU� —«œVOý `DÝ

‡?‡ œ—U?� ‡?‡ d?³?ð ¨œd?Ð ÂU?� Ê«u?ðv?� Áu?Ö È«d?Ð t� v¹U¼‰U¦� tKLł “«

—uÞUÝÆbýUÐv� @MK� ‡‡ 

q?¦?� V?�d?� s?O?ýU?� p?¹ ÈÁb¼UA� UÐ bO¼«u>Ð Ê«“u�¬g�«œ “«

t?Ð Ë X?Ý« Ábý qOJAð È«ÁœUÝ ÈU¼sOýU� tÇ “« bMM� oOI% tšdÇËœ

ÆbM¼œ tz«—« ”ö� tÐ «— Ê¬ Ë t²ýu� ‘—«eÖ p¹  —u�

g¹U�“¬ò XO�UFQ vK¹UÝË Êœ—Ë¬ UÐ q³f “« bO¼«u>Ð Ê«“u�¬g�«œ “«

p?¹ v?Š«dÞ ¨ÁËdÖ d¼ t� VOðdð s¹« tÐ ÆbM¼œ ÂU$« «— t×H� s¹« åbOM�

—U?� ÈÁu?×?� Ë v?J?O?�U?J?� X?¹e?� Èt?³ÝU×� Ë œdO~Ð ÁbNŽ tÐ «— g¹U�“¬

”ö?� t?Ð Ë Áœd?� t?O?N?ð ‘—«e?Ö  —u�tÐ «— œuš ÁËdÖ tÐ ◊uÐd� sOýU�

ÆbMM� dE� —UNþ« Ê¬ ÈÁ—UÐ—œ d~¹œ ÈU¼ÁËdÖ Ë bM� tz«—«

U�vM���«œ

—«œVOý `DÝ vJO�UJ0 X¹e0 Èt³ÝU×0

U?L?OI²)� «— vL)ł t� Ê¬ È«dÐÎv?¹Ëd?O� t� XÝ« Â“ô ¨rOM� bMKÐ 

 Ê“Ë UÐ dÐ«dÐW—œ ¨—«b³Oý `DÝ “« ÁœUH²Ý« UÐ ÆrOM� ‰ULŽ« Ê¬ dÐ ¨r)ł 

 ‰œUF� v¹ËdO� UÐ „UJD�« Êœu³�  —u�Wsin θÊ«uðv� ©n�« qJý® 

«— VOý Èt¹Ë«“ tâ�UMÇ ¨VOðdð s¹bÐ bOA� ôUÐ —«b³Oý `DÝ “« «— r)ł

 pÇu� ÈËdO� ‰ULŽ« UÐ ̈ r¹dO~Ð pÇu�Wsin θ sO~MÝ —UÐ Ê«uðv� W

tłuð UÐ «— —«b³Oý ̀ DÝ ÈdE� vJO�UJ� X¹e� Æœ«œ X�dŠ ôUÐ ·dÞtÐ «—

∫Xýu� Ê«uðv� » qJý tÐ

IMA =
Si

So
=

d

dsin θ
=

1

sin θ

 V?Oý Èt¹Ë«“ dÖ«±∞  
o

  ¨býUÐ
  sin θ = 0/174 t?−O²�—œ œuýv�

  IMA = 5 / 8Æœuýv� ¨

F

θ

Wsin θ

Wcos θ

W

θ

d

θ
h = dsin θ

Wsin θ
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