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±‡‡ Roving                                             ≤‡‡ Hank
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»UðÅrO� sOýU� vK*« ÈU¼ÅXL./
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±‡‡∂t¹cGð XL89 ‡‡ÅÅ

≤‡‡∂gA  XL89 ‡‡ÅÅ
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 XL89 ‡‡ÅÅ

® qJý≤‡‡∂Æb¼œÅv
 ÊUA� «— »UðÅrO� sOýU
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ÆbMýUÐÅv
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U³¹dIð vJO�UJ
 gA  UÐ vIOIŠ gA  —«bI
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∫œuýÅv
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  = 8 / 33 ®©œ—U¹ —œ s¹dÖ® ©pM¼ ÈÅÁdL�

 ‰U¦�±∫ Ê“Ë tÐ È«ÅtKO²� dÖ« ∂∞ a� tâLO� tÐ d¹ö� sOýU
 UÐ ̈ œ—U¹ —œ s¹dÖ ≤¨œuý q¹b³ð pM¼ 

ÆbOM  »U8Š «— gA  —«bI
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  = 8 / 33 pM¼ ÈÅÁdL�   60×
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= 2

0/139
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 ‰U¦�≤∫ gA  —«bI
 ̈ d¹ö� sOýU
 —œ dÖ« ∑ Ábý bORuð a� tâLO� ÈÅÁdL� Ë ≥Ê“Ë ̈ býUÐ pM¼ 

øXÝ« œ—U¹ dÐ s¹dÖ bMÇ t¹cGð ÈÅtKO²�

                                                                            bORuð pM¼   
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  = 8 / 33 pM¼ ÈÅÁdL� ×œ—U¹ —œ s¹dÖ 

   ×0/ 428 = 8 / 33œ—U¹ —œ s¹dÖ
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= 8 / 33
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= 19 / 46œ—U¹ —œ s¹dÖ

 ‰U¦�≥∫ g?A  —«bI
 ¨d¹ö� sOýU
 —œ dÖ« ∂[µ t¹cGð ÈÅtKO²� Ê“Ë Ë ¥∞¨b?ýUÐ œ—U¹ dÐ s¹dÖ 

øXÝ« pM¼ bMÇ Ábý bORuð a� tâLO� ÈÅÁdL�

  = 8 / 33 pM¼ ÈÅÁdL� ×œ—U¹ —œ s¹dÖ 

   = 8 / 33 pM¼ ÈÅÁdL� × ¥∞

 = 8 / 33
40

= 0/ 21t¹cGð pM¼ ÈÅÁdL�

                                                                  bORuð pM¼             
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gA  

t¹cGð pM¼                                                                               

                                                                                  
bORuð pM¼
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0/ 21

    = 6 / 5 ×0/ 21 = 1/ 36bORuð pM¼

≥‡‡∂ÁbM¼œÅ‰uB×� XL./ ‡‡ÅÅ

Êœ«œÅ»Uð qLŽ t�«ËdÄ ¨býUÐÅv
 ÁU~²Ýœ eO
 Ë U¼ÅsOÐuÐ ÁU~¹Uł ¨d¹ö� U¹ t�«ËdÄ q
Uý ¨XL89 s¹«

gâOÄ qLŽ ̈ ÁU~²Ýœ eO
 X dŠ Ë U¼ÅsOÐuÐ gšdÇ Ë b¼œÅv
 ÂU−�« «— sOÐuÐ —Ëœ tÐ a� tâLO� X¹«b¼ Ë

Æbý b¼«uš vÝ—dÐ U¼ÅÊ¬ ’uBD
 ÂeO�UJ
 t  bM Åv
 rOEMð «— U¼ÅsOÐuÐ ÊbýdÄ ÈÅÁu×� Ë

® qJý∑‡‡∂Æb¼œÅv
 ÊUA� «— sOÐuÐ Ë t�«ËdÄ q
Uý ÁbM¼œÅ‰uB×
 XL89 “« Èd¹uBð ©

 qJý∑ÅÅ‡‡∂sOÐuÐ Ë t�«ËdÄ “« Èd¹uBð ‡‡ÅÅ

»UðÅrO� sOýU� —œ
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±‡‡≥‡‡∂∫»UðÅrO� sOýU� —œ »Uð ‡‡ÅÅÆœdOÖÅv
  —u> t�«ËdÄ gšdÇ ÈÅtKOÝËÅtÐ a�Å tâLO� »Uð 

ÆbM Åv
 X dŠ „Ëœ gšdÇ UÐ Ë t²�dÖ —«d9 „Ëœ ÈôUÐ XL89 —œ t�«ËdÄ

Ë œ—Ë¬Åv
—œ X dŠ tÐ «— t�«ËdÄ t−O²�—œ ¨t²�dÖ —uðu
 “« rOI²8
 —uÞÅtÐ «— œuš X dŠ „Ëœ

ÆœœdÖÅv
 a� ÅtâLO� ÊbOÐUð Vłu
 t�«ËdÄ gšdÇ

® qJý∏ÅÅ‡‡ÅÅÅ∂Æb¼œÅv
 ÊUA� «— Ê¬ nK²D
 ÈU¼ÅXL89 Ë t�«ËdÄ p¹ “« v¹UL� ©

 qJý∏ÅÅ‡‡ÅÅÅ∂»UðÅrO� sOýU� —œ t�«ËdÄ “« v¹UL� ‡‡ÅÅ

È«ÅtBuB ÈÅt¹UÄ

‰œUFð ÈÅtKO� 

Ë“UÐ

ÁbM¼œ—UA�

a� tâLO� —u³Ž dO.�

—Uš q×�

s²�dÖ—«d/Åq×�

ÈË— dÐ t�«ËdÄ

„Ëœ 

È«ÅtKO�ÅÈÅt¹UÄ 
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U?LOI²8
 t�«ËdÄ X dŠ ÊuÇ Ë b¹¬Åv
 b¹bÄ a� ÅtâLO�—œ »Uð p¹ b�“Åv
 t�«ËdÄ t  È—Ëœ d¼Î“« 

ÆœuÐ b¼«uš XÐUŁ b�“Åv
 ÊU
“ bŠ«Ë —œ t�«ËdÄ t  v¹U¼—Ëœ œ«bFð fÄ ̈ œ—«œ XÐUŁ XŽdÝ Ë XÝ« —uðu


XŽdÝ Ë t�«ËdÄ v�«—Ëœ XŽdÝÅtÐ œuýÅv
 q>UŠ a� ÅtâLO� “« êM¹« p¹ —œ t  v¹U¼ »Uð œ«bFð ̈ s¹«dÐUMÐ

Æœ—«œ v~²8Ð bORuð p²Kž U¹ uKł p²Kž vDš

T.P.I = n
V

= T.P.I a� tâLO� êM¹« —œ »Uð œ«bFð ®ÅTWIST. PER. INCH©Å

= na� tâLO� v�«—Ëœ XŽdÝ 

= VbORuð p²Kž U¹ uKł p²Kž vDš XŽdÝ 

»U?ð —«b?I?
 ¨œuý t²�dÖ dE� —œ tIO9œ —œ d²
 V8ŠdÐ ©uKł® bORuð p²Kž vDš XŽdÝ ÁUÖd¼

Æb¹¬Åv
 XÝœÅtÐ d²
 —œ a� tâLO�

T.P.M = n
V

 ‰U?¦�±∫ t?�«Ëd?Ä X?ŽdÝ ¨»UðÅrO� sOýU
 —œ ±≤∞∞v?D?š X?ŽdÝ dÖ« ¨býUÐÅv
 tIO9œ —œ —Ëœ 

 bORuð p²Kž¥∞∞ÆbOM  »U8Š «— a� tâLO� êM¹« —œ »Uð œ«bFð ¨býUÐ tIO9œ —œ êM¹« 

T.P.I = n
V

 êM¹« —œ »Uð œ«bFðT.P.I = 1200
400

= 3

 ‰U¦�≤∫ t?�«Ëd?Ä —Ëœ t  bOM  »U8Š «— vD� ÅtâLO� d²
 —œ »Uð —«bI
 ±µ∞∞Ë tIO9œ —œ —Ëœ 

 ¨bORuð p²Kž vDš XŽdÝ∂ÆbýUÐ tIO9œ —œ d²
 

 d²
 —œ »Uð œ«bFð

  
T.P.M = n

V = 1500
6

= 250

 ‰U¦�≥∫ t�«ËdÄ XŽdÝ ̈ »UðÅrO� sOýU
 —œ ≤∞∞“« q>UŠ a�Å tâLO� dÖ« ÆbýUÐÅv
 tIO9œ —œ —Ëœ 

 Ê¬≤ bORuð p²Kž t  vð—u>—œ ÆbOM  »U8Š «— bORuð p²Kž dD9 ¨b¼œ ÊUA� «— êM¹« —œ »Uð ≤∞—Ëœ 

Æb�eÐ tIO9œ —œ

T.P.I = n
V

  
2 = 200

V

 tIO9œ —œ êM¹«

  
V = 200

2
= 100

 —Ëœ œ«bFð×bORuð p²Kž jO×
  =bORuð p²Kž vDš XŽdÝ 



ÅÅÅÅÅÅ±µ∂

  × 20 bORuð p²Kž jO×
   100 =

 êM¹«

  
= 100

20
= 5bORuð p²Kž jO×
 

×pdD9=jO×
 

ÅÅ                                                                         jO×


 êM¹«=         
p = 5

3 /14
≅ 1/ 5bORuð p²Kž dD9 

X?Ý« Â“ô a?� tâLO� »Uð —«bI
 Êœ«œÅdOOGð È«dÐ XÝ« v²ÐUŁ —«bI
 t�«ËdÄ v�«—Ëœ XŽdÝ ÊuÇ

UÐ Ë œœdÖÅv
 vKLŽ »Uð ÈÅÁb�œ ŒdÇ i¹uFð UÐ —uEM
 s¹« Æœuý Áœ«œ dOOGð bORuð p²Kž vDš XŽdÝ

 ÈÅtDÐ«— tÐ tłuðT.P.I = n
V

b?O?Ruð p²Kž  vDš XŽdÝ UÐ ¨a�ÅÅÅtâLO� »Uð —«bI
 t  œuýÅv
 ÂuKF
 

bÐU¹Åv
 g¼U  a� tâLO� —œ »Uð —«bI
 ¨bORuð p²Kž vDš XŽdÝ g¹«e�« UÐ vMF¹ ¨œ—«œ fJŽ X³8�

ÆfJFRUÐ Ë

≤‡‡≥‡‡∂∫a�ÅÅtâLO� »Uð —«bI� —œ dŁR� q�«uŽ ‡‡ÅÅ—œ “UO� œ—u
 »Uð —«bI
 —œ t  vK
«uŽ 

∫“« b�«Å —U³Ž ¨bM²8¼ dŁR
 a�ÅÅÅtâLO� ÈÅtONð

∫a?�ÅtâLO� ÈÅÁdL� ‡‡ nB«d?ðÅg?O?Ð U¼ÅÊ¬ pM¼ ÈÅÁdL� vMF¹ ¨bMýUÐ dðÅn¹dþ U¼Åa�ÅtâLO� tÇ d¼ 

ÈU?¼Åa?�Åt?â?L?O?� f?J?Žd?Ð Ë œu?ý Áœ«œ b?¹U?Ð Èd?ðÅg?OÐ »Uð ·UOR« sOÐ —œ „UJD>« œU−¹« È«dÐ ¨býUÐ

U²³8� „UJD>« œułË qORœ tÐ dðÅrOD{ÎÆb�—«œ ÈdðÅr  »Uð tÐ “UO� ¨·UOR« sOÐ —œ dðÅgOÐ 

∫·UOB« ‰uÞ ‡‡ »È«dÐ «— Â“ô X
ËUI
 Ê«uðÅv
 ÈdðÅr  »Uð UÐ ̈ býUÐ dðbMKÐ ·UOR« ‰uÞ tÇd¼ 

Æœd  sO
Qð a�ÅtâLO�

≥‡‡≥‡?‡∂ ∫»U?ð V?¹d?{ U¹ —u²�U� ‡‡ÅÅ“« ¨a?�Åt?â?L?O?� È«d?Ð VÝUM
 »Uð Êœ—Ë¬ÅXÝœÅtÐ È«dÐ

∫œuýÅv
 ÁœUH²Ý« d¹“ ÈÅtDÐ«—

T.P.I = K  N

 êM¹« —œ »Uð œ«bFðT.P.I =

 »Uð V¹d{ U¹ —u² U�K =

 a� tâLO� pM¼ ÈÅÁdL�N =

È«d?Ð «— “U?O� œ—u
 Ë VÝUM
 »Uð —«bI
 Ë b¹¬Åv
 XÝœÅtÐ tÐd−ð ”UÝ«dÐ »Uð V¹d{ U¹ —u² U�

ÆbM Åv
 hDA
 a�ÅtâLO�

∫‰U?¦� a?�Åt?âLO� »Uð V¹d{ dÖ« ±[±µ Ê¬ p?M¼ ÈÅÁdL� Ë ¥»U?8?Š «— “UO� œ—u
 »Uð ¨býUÐ 

ÆbOM 

T.P.I = K  N



ÅÅÅÅÅÅÅÅÅ±µ∑

                                             

a�ÅtâLO� ÈÅÁdL� ×                      »Uð V¹d{ =êM¹« —œ »Uð 

  = 1/15 × 4 = 1/15 ×2 = 2 / 3êM¹« —œ »Uð 

 ‰Ëbł∫XÝ« Áb
¬ XÝœÅtÐ t³MÄ ·UOR« È«dÐ t  XÝULM¼«— Ê«uMŽÅtÐ »Uð —u² U� œËbŠ ¨d¹“

     

t³MÄ Ÿu� vBuLF� ‰uÞ

® pM¼ ÈÅÁdL� œËbŠ∞[∂©® pM¼ ÈÅÁdL� œËbŠ±[≤©

»Uð —u²�U�»Uð —u²�U�

ÁUðu  ÈÅt³MÄ “« dðÅr ±êM¹« ±[∞µ Uð ±[±µ±[±∂ Uð±[≤¥

jÝu²
 ÈÅt³MÄ± Uð 

  

1
3

32
êM¹« ∞[π Uð ±[∞µ±[∞∏ Uð ±[±∂

bMKÐ ÈÅt³MÄ “« dðÅgOÐ

  

1
1

8
êM¹« ∞[µ∏ Uð ∞[π∞[π Uð ±[∏

bMKÐ vKOš ÈÅt³MÄ

  

1
3

8
 Uð 

  

1
5

8
êM¹«  “« dðÅr ∞[π∞[π Uð ∞[πµ

∫‰U¦� v?Ru?L?F
 ‰uÞ UÐ t³MÄ ·UOR« “« pM¼ p¹ a�ÅtâLO� p¹ 

  
1

1
16

»U?ð ¨œu?ýÅv
 t²šUÝ êM¹«

ÆbOM  »U8Š «— “UO� œ—u


 œËbŠ —œ »Uð —u² U� ¨‚u� ‰Ëbł tÐ tłuð UÐ∞[π Uð ±[±∂ö¦
 ÆœuýÅv
 »UD²�« Î—«bI
 È«dÐ 

±[∞µ∫Xý«œ rO¼«uš 

T.P.I = K  N

 êM¹« —œ »Uð œ«bFð  T.P.I = 1/05 1 = 1/05

¥‡‡≥‡‡∂∫a�ÅtâLO� gâOÄ ‡‡ÅÅö³9 t  ÊUMÇ Îa�ÅtâLO�  —u> tÐ »UðÅrO� sOýU
 ‰uB×
 ̈ bý t²HÖ 

® qJý ÆbM
U�Åv
 sOÐuÐ «— Ê¬ t  œuýÅv
 ÁbOâOÄ U¼ÅÁd9d9 —Ëœ v>Uš qJý tÐ t  býUÐÅv
π‡‡∂ÈU¼ÅsOÐuÐÅÅ©Å

Æb¼œÅv
 ÊUA� «— »UðÅrO� sOýU
 ÈÅÁbýdÄ

 q?J?ýπÅÅ‡‡∂Áb?ýd?Ä ÈU?¼Ås?O?Ðu?Ð “« v?¹U?L� ‡‡ÅÅ

a� tâLO�“«



ÅÅÅÅÅÅ±µ∏

∫œuýÅv
 ÂU−�« d¹“ ‰ULŽ« ¨VÝUM
 qJý UÐ sOÐuÐ ÈÅtONð Ë gâOÄ qLŽ È«dÐ

U?ð b?�u?ýÅv
 ÁbOâOÄ U¼ÅÁd9d9 ÈË— r¼ ÈuKNÄ v¹U¼ÅtIKŠ  —u>ÅtÐ ÁbýÅbORuð ÈU¼Åa�ÅtâLO� ‡‡ nR«

vMF¹ ÁU~²Ýœ eO
 œuýÅv
 qOJAð tIKŠ p¹ v²9Ë XÝ« Â“ô ¨—U  s¹« È«dÐ Æb�œdÖ dÄ U¼ÅÁd9d9 t  v�U
“

U?¼Åt?I?K?Š U?ð b?M?  X? d?Š s?O?¹UÄ Ë ôUÐ tÐ v³ÝUM
 XŽdÝ UÐ b�«Åt²�dÖ —«d9 Ê¬ ÈË— U¼ÅsOÐuÐ t  È«Åt×H>

¨b?ýU?Ð t?¹ô d?¼ ÈÅt?K?>U?� “« d?ðb?M?  U?¼Ås?O?ÐuÐ ÈÅt×H> X dŠ dÖ« Æb�dOÖ —«d9 d~¹bJ¹ ÈuKNÄ VOðdðÅtÐ

¨b?ýU?Ð d?ðÅl?¹d?Ý U?¼Ås?O?Ðu?Ð ÈÅt?×?H?> d?Ö« Ë b?¹¬ÅvL� XÝœÅtÐ rRUÝ sOÐuÐ ¨t²�dÖ —«d9 r¼ ÈË— U¼Åa�ÅtâLO�

¨d~¹œ ·dÞ “« ÆœuÐ b¼«uD� `O×> r¼ “UÐ t  œuýÅv
 œU−¹« a�ÅtâLO� ÈU¼ÅtIKŠ sOÐ v³ÝUM
U� ÈÅtK>U�

U?³ðd
 ¨gâOÄ dŁ« —œ sOÐuÐ dD9 ÊuÇÎq?O?J?Að È«dÐ a�ÅtâLO� “« ÈdðÅgOÐ ‰uÞ «cR ¨bM Åv
 «bOÄ g¹«e�« 

s?²?�—Ås?O?¹U?Ä Ë ôU?Ð X?Žd?Ý ¨t?¹ô d?¼ q?O?L?J?ð “« f?Ä s¹«dÐUMÐ ÆœuýÅv
 ·dB
 dðôUÐ ÈU¼Åt¹ô —œ tIKŠ

qJý Æb�ULÐ v9UÐ ÊU8J¹ t¹ô d¼ —œ ÁbýÅÁbOâOÄ ÈU¼ÅtIKŠ ÈÅtK>U� Uð bÐU¹ g¼U  b¹UÐ U¼ÅsOÐuÐ ÈÅt×H>

®±∞‡‡∂Æb¼œÅv
 ÊUA� «— sOÐuÐ —Ëœ tÐ a�ÅtâLO� ÊbOâOÄ “« Èd¹uBð ©

 qJý±∞ÅÅ‡‡∂»UðÅrO� sOýU�“« v¹UL� ‡‡ÅÅ



ÅÅÅÅÅÅÅÅÅ±µπ

Ê¬ —«bI
 Ë XÝ« uKł p²Kž U¹ bORuð p²Kž vDš XŽdÝ UÐ VÝUM²
 a�ÅtâLO� bORuð XŽdÝ ‡‡ »

X?RUŠ a�ÅtâLO� ÊbOâOÄ l9u
 —œ Uð býUÐ dÐ«dÐ bORuð XŽdÝ UÐ b¹UÐ eO� gâOÄ XŽdÝ «cR ªbýUÐÅv
 XÐUŁ

ÆXÝ« sJL
dOž gâOÄ qLŽ ¨ —u> Ëœ d¼ —œ «d¹“ ªb¹UO� œułËÅtÐ a�ÅtâLO� —œ vÖbýÅqý U¹ vÖbOA 

® qJý —œ t  È—uÞÅtÐ ‡‡ Ãπ‡‡∂
 ©XRUŠ s¹« Ë XÝ« VOý È«—«œ sOÐuÐ dÝ Ëœ ̈ œuýÅv
 Áb¼UA

v¹U¼Åt¹ô ‰uÞ XÝ« Â“ô VOý s¹« œU−¹« È«dÐ ÆœœdÖÅv
 dÄ ÈU¼ÅsOÐuÐ  ÈË— “« U¼Åa�ÅtâLO� ‘e¹— l�U


œU?−?¹« s?O?Ðu?Ð ÈË— VÝUM
 ÈÅt¹Ë«“ UÐ v³Oý Uð œœdÖ dðÅÁUðu  —UÐ d¼ ¨œuýÅv
 qOJAð vR«u²
 —uÞÅtÐ t 

ÆœdOÖÅv
  —u> Áb�“UÝ ÁU~²Ýœ ÂU� tÐ v¼U~²Ýœ ÈÅtKOÝËÅtÐ ‚u� ‰ULŽ« Æœuý

µ‡‡ÅÅ≥ÅÅ‡‡∂∫s?O?ÐuÐ X�dŠ XŽdÝ ‡‡ÅÅÊb?O?â?O?Ä YŽUÐ ¨t�«ËdÄ Ë sOÐuÐ X dŠ XŽdÝ ·ö²š« 

sOÐuÐ Ë t�«ËdÄ v�«—Ëœ XŽdÝ dÖ« ÆXÝ« dÐ«dÐ r¼ UÐ Ëœ d¼ X dŠ XNł Ë œœdÖÅv
 sOÐuÐ ÈË— a�ÅtâLO�

XÝ« Â“ô ¨a�ÅtâLO� ÊbOâOÄ È«dÐ Ë œdOÖÅvL�  —u> gâOÄ qLŽ t  XÝ« ÂuKF
 býUÐ ÈËU8
 r¼ UÐ

v�«—Ëœ XŽdÝ “« dðÅgOÐ sOÐuÐ v�«—Ëœ XŽdÝ dÖ« U
« ÆbýUÐ t²ý«œ œułË Ëœ s¹« sOÐ v²ŽdÝ ·ö²š«

«— XRUŠ s¹« ¨býUÐ t�«ËdÄsOÐuÐ ÂbIð sOÐuÐ v�«—Ëœ XŽdÝ “« dðÅgOÐ t�«ËdÄ v�«—Ëœ XŽdÝ tâ�UMÇ Ë 

 «— X?RU?Š s¹« ¨býUÐt?�«ËdÄ ÂbIðs?O?Ðu?Ð Âb?I?ð ‘Ë— “« ¨È«Åt?³?MÄ vÖbM8¹— ÈU¼ÅsOýU
 —œ ÆbM
U�Åv
 

ÆœuýÅv
 ÁœUH²Ý«

Ë Èb?M?9Åt?K?  U?¹ v?ÞËd?D
 ÈU¼ÅtJK� r²8OÝ ÈÅtKOÝË tÐ ¨bÝ—Åv
 U¼ÅsOÐuÐ tÐ t  ÈdOG²
 X dŠ

ÈU?¼ÅtJK� “« dOG²
 XŽdÝ p¹ Ë —uðu
 “« XÐUŁ XŽdÝ p¹ vMF¹ ªœuýÅv
 sO
Qð qO8�«dH¹œ ÁU~²Ýœ

ÆbÝ—Åv
 U¼ÅsOÐuÐ tÐ XŽdÝ Ëœ s¹« VO dð Ë Ábý qO8�«dH¹œ ÁU~²Ýœ œ—«Ë vÞËdD


¥‡‡∂ÈbM/ÅtK� U¹ vÞËd2� ÈU¼ÅtJK� ‡‡ÅÅ

ÁœUH²Ý« b�«Åt²�dÖ —«d9 r¼ nRUD
 XNł —œ t  vÞËdD
 ÈÅtJK� Ëœ “« dOG²
 X dŠ œU−¹« È«dÐ

® qJý ÆœuýÅv
±±‡‡∂Æb¼œÅv
 ÊUA� «— vÞËdD
 ÈU¼ÅtJK� “« v¹UL� ©

 q?Jý±±ÅÅ‡?‡ÅÅÅ∂v?ÞËd?2?� ÈU?¼Åt?J?K?� “« v?¹UL� ‡‡ÅÅ

©ÈbM/ÅtK�ÅÅÅ®



ÅÅÅÅÅÅ±∂∞

U?L?O?I?²?8
 t  XÐUŁ v¹ôUÐ vÞËdD
 v�«—Ëœ XŽdÝÎv?�«—Ëœ X?Žd?Ý Ë œu?ýÅv
 t²�dÖ —uðu
 “« 

s²�dÖ—«d9 q×
 tÐ Ë ÁœuÐ dOG²
 œuýÅv
 t²�dÖ v¹ôUÐ vÞËdD
 “« tL8ð ÈÅtKOÝËÅtÐ t  vMO¹UÄ vÞËdD


Æœ—«œ v~²8Ð U¼ÅtJK� s¹« ÈË— dÐ tL8ð

v?ÞËd?D?
 X?Žd?Ý ¨b?¼œÅv?
 q×
 dOOGð éÇ XLÝ tÐ XÝ«— “« U¼ÅvÞËdD
 ÈÅtL8ð t  —UÐ d¼

Æœu?ýÅv
 qI²M
 U¼ÅsOÐuÐ tÐ UłÅÊ¬ “« Ë qO8�«dH¹œ tÐ XŽdÝ s¹« Ë ©œuýÅv
ÅÅr ® bM Åv
 dOOGð eO� vMO¹UÄ

U?Ð d?Ð«d?Ð v?²?Žd?Ý U?Ð a?�ÅtâLO� gâOÄ qLŽ Ë t²�U¹ g¼U  vBDA
 —«bI
 tÐ U¼ÅsOÐuÐ XŽdÝ ¨t−O²�—œ

ÆbM Åv
 «bOÄ t
«œ« bORuð XŽdÝ

® qJý oÐUD
 U¼ÅvÞËdD
 XÝ« d²NÐ t  Áb¹œdÖ hDA
 ̈ Ábý ÂU−�«  U³ÝU×
 ”UÝ«dÐ±±‡‡∂¨©

ÂU−�« Èu×�ÅtÐ tF�œ d¼ —œ tL8ð X dŠ —«bI
 ¨ —u> s¹« —œ Æb�uý t²šUÝ dFI
 Ë »b×
  —u>ÅtÐ

qLŽ X9œ Vłu
 t−O²� —œ Ábý sOÐuÐ dD9 g¹«e�« UÐ VÝUM²
 vÞËdD
 dD9 ÊbýÅdðÅpÇu  t  œuýÅv


ÆœœdÖÅv
 gâOÄ —œ

µ‡‡∂qO.�«dH¹œ ÁU~²Ýœ ‡‡ÅÅ

bORuð Ë vMO¹UÄ ÈbM9ÅtK  dOG²
 XŽdÝ UÐ —uðu
 XÐUŁ XŽdÝ VO dð —uEM
ÅtÐ qO8�«dH¹œ ÁU~²Ýœ

ÈU¼ÅqO8�«dH¹œ —œ U¼ÅÁb�œ s²�dÖ—«d9 VOðdð Ë ÕdÞ ÆœË—Åv
 —U ÅtÐ sOÐuÐ X dŠ È«dÐ ÈdOG²
 XŽdÝ

® qJý ÆXÝ« tÐUA
 U¼ÅÊ¬ ÈÅtL¼ —U  ÈÅt−O²� vRË  ËUH²
 nK²D
 ÈU¼Åt�Uš—U  XšUÝ±≤‡‡∂ÊUL²šUÝ ©

 qJý±≤ÅÅ‡‡∂qO.�«dH¹œ ÁU~²Ýœ “« výdÐ ‡‡ÅÅ

OÝ ÈÅÁb�œ
Ò

È«ÅÁ—U

ÈbOý—uš ÈÅÁb�œ 

vK*« —u×� 

t²ÝuÄ

Ë“UÐ

sOÐuÐ tÐ X�dŠ  
U¼ÅvÞËd2� “« X�dŠ 

t²ÝuÄ qš«œ ÈÅÁb�œ  



ÅÅÅÅÅÅÅÅÅ±∂±

® qzuRu UÝ »UðÅrO� sOýU
 qO8�«dH¹œ ÁU~²ÝœSaco-LowellXŽdÝ ̈ ÁU~²Ýœ s¹« —œÆb¼œÅv
 ÊUA� «— ©

t?  vMO¹UÄ ÈbM9ÅtK  X dŠ Æb¼œÅv
 X dŠ œ—«œ t�«b�œ Ê¬ vKš«œ `DÝ t  «— È«Åt²ÝuÄ ¨—uðu
 XÐUŁ

d?OG²
 X dŠ Ë t²ÝuÄ XÐUŁ X dŠ Â√uð dOŁQð Æb�UšdÇÅv
 «— ÈbOý—uš ÈÅÁb�œ ¨œuýÅv
 r  Z¹—bðÅtÐ

X? d?Š s?¹« t?  b?M? Åv?
 œU?−?¹« È«ÅÁ—U?O?Ý X? dŠ p¹ ¨È«ÅÁ—UOÝ ÈÅÁb�œÅŒdÇ —œ ¨ÈbOý—uš ÈÅÁb�œ

ÆœœdÖÅv
 qI²M
 U¼ÅsOÐuÐ tÐ dOG²
 XŽdÝ UÐ Ë“UÐ gšdÇ Ë Ábý dOG²
 XŽdÝ UÐ ¨Ë“UÐ gšdÇ Vłu


∂‡‡ÅÅ∂»UðÅrO� sOýU� —œ X�dŠ ‰UI²�« ‡‡ÅÅ

®qJý±≥‡‡∂Æb¼œÅv
 ÊUA�«— »UðÅrO� sOýU
 p¹ —œ X dŠ ‰UI²�« Â«dÖU¹œ ©

® Áb�œ Á«— “« œdOÖÅv
 —uðu
 “« vRuÄ Ë tL8ð ÈÅtKOÝËÅtÐ «— œuš X dŠ t  vK>« —u×
≤±Ë ©

¨v?K?>« —u?×
 Æb�«œdÖÅv
 «— d¹ö� „Ëœ eO� —u×
 Ê¬ Ë œ—Ë¬Åv
—œ ‘œdÖ tÐ «— „Ëœ —u×
 ¨dO−�“

gA  ÈU¼Åp²Kž tÐ X dŠ UłÅÊ¬ “« Ë b¼œÅv
 X dŠ «— v¹ôUÐ ÈbM9ÅtK  U¹ vÞËdD
 —u×
 sOMâL¼

 qJý±≥ÅÅ‡‡∂qzuBu�UÝ XšUÝ »UðÅrO� sOýU� X�dŠ ‰UI²�« Â«dÖU¹œ ‡‡ÅÅ



ÅÅÅÅÅÅ±∂≤

XŽdÝ ¨s¹«dÐUMÐ ÆœdOÖÅv
 X dŠ v¹ôUÐ vÞËdD
 “« tL8ð ÈÅtKOÝËÅtÐ vMO¹UÄ vÞËdD
 ªœuýÅv
 qI²M


dO−�“ Ë Áb�œÅŒdÇ Èœ«bFð o¹dÞ “« vMO¹UÄ vÞËdD
 X dŠ Æœ—«œ v~²8Ð tL8ð q×
 tÐ vMO¹UÄ vÞËdD


v²ÐUŁ v�«—Ëœ XŽdÝ È«—«œ Ë qB²
 vK>« —u×
 tÐ qO8�«dH¹œ ÈÅt²ÝuÄ ÆœuýÅv
 qI²M
 qO8�«dH¹œ tÐ

X dŠ Ë Áœd  VO dð r¼ UÐ «— vÞËdD
 dOG²
 XŽdÝ Ë t²ÝuÄ XÐUŁ XŽdÝ qO8�«dH¹œ ̈ t−O²�—œ ÆXÝ«

® Áb�œ ÈÅtKOÝËÅtÐ «— ÈdOG²
≤∏ÆbM Åv
 qI²M
 sOÐuÐ —u×
 tÐ dO−�“ Ë ©

 ÈU¼ÅÁb�œ tÐ ¨t×H> —u×
 ÈÅtKOÝËÅtÐ vMO¹UÄ vÞËdD
 dOG²
 XŽdÝ ¨d~¹œ ·dÞ “«π∞ÈÅtł—œ 

®±∏® Ë ©¥∞® ÈÅÁb?�œ t?Ð Áb?�œÅŒd?Ç Èœ«b?Fð Á«— “« Ë œuýÅv
 qI²M
 ©±π«— t?×?H?> ÈÅt¹UÄ U−�¬ “« Ë ©

 qJý Æb¼œÅv
 X dŠ±¥‡‡∂Æb¼œÅv
 ÊUA� «— t×H> X dŠ ÈÅÁu×� 

 qJý±¥ÅÅ‡‡∂U¼ÅsOÐuÐ X�dŠ ÈÅÁu×� “« v¹UL� ‡‡ÅÅ

® qJý —œ±≥‡‡∂® Áb�œ qÐUI
 —œ t×H> —u×
 XÝ«— ·dÞ ÈUN²�« —œ t  œuýÅv
 Áb¼UA
 ©±∏©

 ÈÅÁb�œ Ëœπ∞® ÈÅt?ł—œ ¥∞ÈÅÁb?�œ U?Ð ”U?Lð —œ t  È«ÅÁb�œ t¹ô d¼ gâOÄ ÂULð« “« fÄ Æœ—«œ —«d9 ©

®±∏® ÈÅÁb?�œ U?Ð Ê¬ q?ÐUI
 ÈÅÁb�œ ¨Ábý Ã—Uš ”ULð “« XÝ« ©±∏V?łu?
 qLŽ s¹« ÆœuýÅv
 dOÖ—œ ©

ö¦
® œœdÖÅv
 t×H> X dŠ XNł ÊbýÅ”uJF
ÎsO¹UÄ XLÝÅtÐ ÊuM « X�—Åv
 ôUÐ ·dÞ tÐ t×H> dÖ« 

vMF¹ ªœuý dðÅr  b¹UÐ sOÐuÐ XŽdÝ ̈ b¹bł ÈÅt¹ô ÊbOâOÄ È«dÐ ̈ t×H> XNł dOOGð UÐ ÊU
eL¼ Æ©œË—Åv


ÈbFÐ ÈÅt¹ô ‰uÞ XÝ« Â“ô ¨sOÐuÐ dÝ Ëœ —œ VOý œU−¹« È«dÐ sOMâL¼ Æœuý Áœ«œ dOOGð tL8ð q×


‰u?Þ Êœd? ÅÁU?ðu?  Ë t?L?8?ð q×
 dOOGð ¨sOÐuÐ ÈÅt×H> XNł dOOGð vMF¹ ‚u� qLŽ tÝ ÆbýUÐ dðÅÁUðu 

ÆœuýÅv
 vKLŽ Áb�“UÝ ÁU~²Ýœ ÈÅtKOÝËÅtÐ ¨ÈbFÐ ÈÅt¹ô



ÅÅÅÅÅÅÅÅÅ±∂≥

∑‡‡∂Áb�“UÝ ÁU~²Ýœ ‡‡ÅÅ
±

® qJý —œ±≥‡‡∂X?9œ UÐ ÁU~²Ýœ s¹«  UFD9 ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA� Áb�“UÝ ÁU~²Ýœ “« vŽu� ©

® qJý —œ ÈdðÅgOÐ±µ‡‡∂ ÈÅÁb�œ p¹ v¹ôUÐ ÈbM9ÅtK  —u×
 XÝ«— ÈUN²�« —œ ÆXÝ« Ábý tz«—« ©π∞

sO¹UÄ —œ Æœ—«œ —«d9 býUÐÅv
 qÐUI
 ÈuÝ Ëœ —œ t�«b�œ bMÇ b9U� t  È«ÅÁb�œ Ê¬ qÐUI
 —œ t  XÝ« tł—œ

—u×
 “« —Ëœ rO� d¼ t  È—uÞÅtÐ XÝ« t²�dÖ —«d9 Âd¼« Ë e d
 “« Ã—Uš p
«œUÐ p¹ ¨Áb�œ s¹« —u×


q?ÐU?I?
 —œ t?  p?~Ý p¹ «— —u×
 s¹« Ê«—Ëœ ÆœuýÅv
 U¼ÅsOÐuÐ ÈÅt×H> X dŠ dOOGð Vłu
 ‚u�

 qJý±µÅÅ‡‡ÅÅÅ∂Áb�“UÝ ÁU~²Ýœ XL./ “« v¹UL� ‡‡ÅÅ

±‡‡ Builder

Áb�œ Èœ«bFð b/U� ÈÅÁb�œÅŒdÇ

tDÝ«Ë —u×� 
vÞËd2� dÝ  

jšÅ»uÇ 

gA� ÈÅÁb�œ  

v�ËeKŠ  

ÁbM¼œÅg¼U�

v�ËeKŠ 

p~Ý    

Áb�œ 

ÁbMM�Å”uJF� —u×�

t�dÞËœ êOÄ—U� ÈÅt¹UÄ

Áb�œ p~Ý    



ÅÅÅÅÅÅ±∂¥

t?Ð Ê¬ U?Ð Á«dL¼ Ë XÝ« qB²
 U¼ÅsOÐuÐ ÈÅt×H> tÐ ÁdOÖ s¹« ÆbM Åv
 œËb×
 XÝ« t²�dÖ —«d9 È«ÅÁdOÖ

U¹ Ë ôUÐ È«ÅÁ“«b�« tÐ t×H> ÁUÖd¼ Ë XÝ« vJ²
 ÁdOÖ `DÝ tÐ p~Ý ÈÅt³R ÆœË—Åv
 sO¹UÄ Ë ôUÐ XLÝ

‘œdÖ s¹« t²³R« ÆbM Åv
 ‘œdÖ tK>U�öÐ p~Ý —u×
 œËdÐ —UM  p~Ý qÐUI
 “« ÁdOÖ t  œË— sO¹UÄ

Æœu?ýÅv?
 n?9u?²?
 Ë Áœd?  œ—ušdÐ ÁdOÖ tÐ p~Ý d~¹œ ÈÅt²Ýœ «d¹“ ¨býUÐ —Ëœ rO� “« gOÐ b�«uðÅvL�

® ÈÅÁb�œ tÐ êOÄ—U
 ÈÅÁb�œ ÈÅtKOÝËÅtÐ —u×
 s¹« ‘œdÖ —ËœÅrO�≥≤Áb�œÅŒdÇ Èœ«bFð o¹dÞ “« fáÝ Ë ©

X dŠ «— Ê¬ XÝ« dOÖ—œ ©jšÅ»uÇ® g Åjš UÐ Áb�œ s¹« ÊuÇ Ë œuýÅv
 qI²M
 vÖbOA  ÈÅÁb�œ tÐ

® Áb�œ X dŠ Vłu
 jšÅ»uÇ U¹ g Åjš X dŠ Æb¼œÅv
 dOOGð «— tL8ð XOF9u
 t−O²�—œ Áœ«œ±π©

® qJý —œ±≥‡?‡∂Ê«—Ëœ b?�«Åt?²?�d?Ö —«d9 Ê¬ ÈË— p~Ý ÈU¼ÅÁdOÖ t  È—u×
 VOðdð s¹bÐ ÆœuýÅv
 ©

X? d?Š l?�U?
 Ád?O?Ö t?  È«Åt?K?>U?� t?−O²�—œ Ë Ábý dðÅlLł U¼ÅÁdOÖ ¨·dÞ Ëœ êOÄ—U
 ‘œdÖ UÐ ÆbMM Åv


ÆœœdÖÅv
 dðÅÁUðu  ¨t¹ô ‰uÞ vMF¹ ¨œuýÅv
 p~Ý

∏‡‡ÅÅÅ∂»UðÅrO� sOýU�  U³ÝU×� ‡‡ÅÅ

ö³9 ¨a� tâLO� —œ »Uð —«bI
 Ë vIOIŠ gA  ÈÅt³ÝU×
 œ—u
 —œÎUł s¹« —œ Æbý t²HÖ v³RUD
 

® qJý X dŠ ‰UI²�« Â«dÖU¹œ tÐ tłuð UÐ±≥‡‡∂XÐUŁ d¹œUI
 ©
±

È«dÐ bORuð Ë i¹uFð qÐU9 ÈU¼ÅÁb�œÅŒdÇ 

ÆœuýÅv
 t³ÝU×
 sOýU
 s¹«

±ÅÅ‡‡∏‡?‡ÅÅÅ∂∫v?J?O?�UJ� gA� ÈÅt³ÝU×� ‡‡ÅÅU?³?¹d?Ið ¨»UðÅrO� sOýU
 —œ ÊuÇ Îœu?łË v?ðUF¹U{ 

ÆXÝ« vIOIŠ gA  dÐ«dÐ vJO�UJ
 gA  —«bI
 œ—«b�

gA  i¹uFð qÐU9 ÈÅÁb�œ ÈUłÅtÐ dÖ« ¨jÐ«— ÈU¼ÅÁb�œÅŒdÇ Ë X dŠ ‰UI²�« Â«dÖU¹œ tÐ tłuð UÐ

 œbŽ±Æb¹¬Åv
 XÝœÅtÐ gA  XÐUŁ ¨rOM  —uEM
 

  

= 84
41

×128
(1) × 94

26
×

1
1

8
π

1
3

16
π

= 900q  gA  XÐUŁ 

∫œ—Ë¬ XÝœÅtÐ d¹“ tDÐ«— “« Ê«uðÅv
 «— q  gA  —«bI
 gA  XÐUŁ “« ÁœUH²Ý« UÐ s¹«dÐUMÐ

                               gA  XÐUŁÅÅÅ                                           

  
D = 900

D.C.G U¹ =                 
q  gA  

gA  Áb�œ                                                                           

®D.C.G® q  gA  i¹uFð ÈÅÁb�œ ©Draft. Change. GearÆXÝ« ©

 ±‡‡ Constant



ÅÅÅÅÅÅÅÅÅ±∂µ

 ∫‰U¦� gA  UÐ d¹ö� sOýU
 —œ rO¼«ušÅv
∂[≤sOýU
 gA  XÐUŁ dÖ« ÆrOM  bORuð a� tâLO� 

π∞∞ÆbOM  t³ÝU×
 «— “UO� œ—u
 gA  ÈÅÁb�œ ¨býUÐ 

                                                     gA  XÐUŁ                 

=                 
gA  ÈÅÁb�œ 

gA                                                                           

  145 U¹ 

  
= 900

6 / 2
= 145 /16gA  ÈÅÁb�œ 

 ÈÅÁb�œ fÄ±¥µÆXÝ« “UO� œ—u
 

ôuLF
Ît?  œu?ýÅv
 t²�dÖ dE� —œ eO� uKł gA  ÈÅtOŠU� È«dÐ ¨i¹uFð qÐU9 ÈÅÁb�œÅŒdÇ p¹ 

 œbŽ i¹uFð qÐU9 ÈÅÁb�œÅŒdÇ ÈUł tÐ XL89 s¹« —œ U¼ÅÁb�œÅŒdÇ ÈÅtDÐ«— —œ dÖ«±jI� rOM  —uEM
 

Æb¹¬Åv
 XÝœÅtÐ uKł ÈÅtOŠU� È«dÐ gA  XÐUŁ

  

= 21
(1) ×106

34
× 63

26
×

1
1

8
π

7
8

π
= 204uKł ÈÅtOŠU� gA  XÐUŁ 

ÈÅt?DÐ«— “« ¨uKł ÈÅtOŠU� gA  XÐUŁ “« ÁœUH²Ý« UÐ «— uKł ÈÅtOŠU� —œ gA  —«bI
 ¨s¹«dÐUMÐ

∫œ—Ë¬ XÝœÅtÐ Ê«uðÅv
 d¹“

                   uKł ÈÅtOŠU� gA  XÐUŁ                       

  
F.D = 204

D.C.G
±

 U¹ =                                   
uKł ÈÅtOŠU� —œ gA 

uKł gA  ÈÅÁb�œ                                              

≤ÅÅÅÅ‡‡∏‡‡ÅÅÅÅ∂»Uð ÈÅt³ÝU×� ‡‡ÅÅ∫»UðÅrO� sOýU� —œ a� tâLO� —œ t  vÐUð Ê«eO
 ÈÅt³ÝU×
 È«dÐ 

 ÈÅt?D?Ð«— ¨b?¹¬Åv?
 œułËÅtÐT.P.I = K  N≤

“« ÁœU?H?²?Ý« U?Ð U?łÅs?¹« —œ ÆX?�d?Ö —«d?9 vÝ—dÐ œ—u
 

t³ÝU×
 «— Áb
¬ œułËÅtÐ »Uð —«bI
 Ë i¹uFð qÐU9 ÈÅÁb�œÅŒdÇ Ê«uðÅv
 »Uð XÐUŁ Ë jÐ«— ÈU¼ÅÁb�œÅŒdÇ

Æœd 

qÐU9 ÈÅÁb�œ ÈUł tÐ U¼ÅÁb�œÅŒdÇ ÈÅt³ÝU×
 —œ ¨»Uð X�U²8M  U¹ »Uð XÐUŁ Êœ—Ë¬ÅXÝœÅtÐ È«dÐ

 œbŽ i¹uFð±® qJý X dŠ ‰UI²�« Â«dÖU¹œ tÐ tłuð UÐ s¹«dÐUMÐ ÆrOM Åv
 —uEM
 ±≥‡‡∂©

  

= 132
72

× 39
(1) × 21

13
× 44

23
× 1

1
1

8
× π

= 62 / 5»Uð XÐUŁ 

±‡‡ Front. Draft                       ≤‡‡ Twist. Per. Inch



ÅÅÅÅÅÅ±∂∂

∫œ—Ë¬ XÝœÅtÐ «— d¹“ ÈÅtDÐ«— “« «— »Uð —«bI
 Ê«uðÅv
 »Uð XÐUŁ “« ÁœUH²Ý« UÐ

»Uð XÐUŁ                                                                    

  
T.P.I = 62 / 5

T.C.G U¹ =                                 
êM¹« —œ »Uð 

»Uð i¹uFð qÐU9 ÈÅÁb�œ                                                         

®T.C.GÅÁb�œ ©® XÝ« »Uð È«dÐ i¹uFð qÐU9 ÈTwist. Change. Gear©

 ∫‰U¦� a�ÅtâLO� rO¼«ušÅv
±[µ »Uð —u² U� UÐ pM¼ ±[≤«— “UO� œ—u
 »Uð ÈÅÁb�œ ¨rOM  bORuð 

∫bOM  t³ÝU×


                  

a�Å ÈÅÁdL�ÅÅ      ×                   »Uð —u² U� =êM¹« —œ »Uð T.P.I = K N ⇒

 a�ÅtâLO� êM¹« —œ »Uð  T.P.I = 1/ 2 1/ 5 = 1/ 47

                    »Uð XÐUŁ                 

=                               
 êM¹« —œ »Uð T.P.I = T.C

T.C.G ⇒
Å                           »Uð i¹uFð qÐU9 ÈÅÁb�œ

  
1/ 47 = 62 / 5

T.C.G

  
T.C.G = 62 / 5

1/ 47
= 42 / 4

 »Uð ÈÅÁb�œ fÄ¥≤ÆXÝ« “UO� œ—u
 

π‡‡∂vÖbOA� ‡‡ÅÅ
±

»UðÅrO� sOýU� —œ 

¨—uEM
 s¹« È«dÐ ÆbýUÐ v²ÐUŁ —«bI
 Á—«uL¼ a�ÅtâLO� vÖbOA  —«bI
 XÝ« Â“ô¨gâOÄ qLŽ —œ

Â“ô ¨s?¹«d?ÐUMÐ ÆœœdÖ rOEMð ©bORuð® uKł p²Kž vDš XŽdÝ ÈËU8
 b¹UÐ sOÐuÐ gâOÄ vDš XŽdÝ

`O×> —uÞÅtÐ vÖbOA  ÈÅÁb�œ dÖ« ÆœdOÖ —«d9 ÁœUH²Ý« œ—u
 Ë t³ÝU×
 v³ÝUM
 vÖbOA  ÈÅÁb�œ XÝ«

Êb?ýd?Ä s?L{ Z¹—bðÅtÐ vRË ¨býUÐ ‰UJý« ÊËbÐ «b²Ð« —œ XÝ« sJL
 a�ÅtâLO� ÊbOâOÄ ¨œuA� »UD²�«

ÂuKF
 XRUŠ s¹« —œ ÆœuAÐ dðÅqý U¹ Ë dðÅÁbOA  a�ÅtâLO� XÝ« sJL
 Z¹—bðÅtÐ vMF¹ ÆbM Åv
 dOOGð sOÐuÐ

Æœ—«b� VÝUMð Ê¬ dD9 g¹«e�« UÐ sOÐuÐ ‘œdÖ XŽdÝ Ë Ábý »UD²�« ÁU³²ý« vÖbOA  Áb�œ t  œuýÅv


`?{«Ë Æœu?ýÅv?
 v?KLŽ Áb�“UÝ ÁU~²Ýœ ÈÅtKOÝËÅtÐ U¼ÅÈbM9ÅtK  ÈÅtL8ð q×
 dOOGð UÐ VÝUM
 vÖbOA 

qOLJð “« fÄ tL8ð q×
 dOOGð —«bI
 Ë œ—«œ v~²8Ð U¼Åa� tâLO� pM¼ ÈÅÁdL� tÐ dD9 g¹«e�« t  XÝ«

i?¹uFð qÐU9 ÈÅÁb�œ ÈÅtKOÝËÅtÐ rOEMð s¹« Ë œuýÅv
 rOEMð a� tâLO� pM¼ ÈÅÁdL� UÐ VÝUM²
 ¨t¹ô d¼

ÆœuýÅv
 ÂU−�« vÖbOA 

±‡‡ Tension



ÅÅÅÅÅÅÅÅÅ±∂∑

∫b¹¬Åv
 XÝœ tÐ d¹“ ÈÅtDÐ«— “« vÖbOA  i¹uFð qÐU9 ÈÅÁb�œ

                                       vÖbOA  XÐUŁ 

=
                                                      

vÖbOA  i¹uFð qÐU9 ÈÅÁb�œ 

a�ÅÅtâLO� pM¼ ÈÅÁdL�                                  

s?O?ýU
 È«dÐ vÖbOA  XÐUŁ —«bI
 ‰b?
 s?¹« È«d?Ð qzuRu UÝ ÈÅt�Uš—U  ÈÅtKOÝËÅtÐ d¹ö� ±∞±

∫Xýu� sOMÇ Ê«uðÅv
 «— ôUÐ ÈÅtDÐ«— ¨s¹«dÐUMÐ ÆXÝ« Ábý œUNMAOÄ

  
Ten.C.G = 101

N

X?Ý« sJL
 ¨œ—«œ v~²8Ð a� tâLO� pM¼ ÈÅÁdL� Ë ·UOR« Ÿu� tÐ vÖbOA  XÐUŁ t  s¹« tÐ dE�

tÐd−ð Ê¬ »UD²�« —œ «cR býU³� Áb�œ s¹dðÅVÝUM
 tAOL¼ œuýÅv
 t³ÝU×
 VOðdð s¹bÐ t  vÖbOA  ÈÅÁb�œ

ÆXý«œ dE� —œ b¹UÐ eO� «—

±∞‡‡∂n¹œ— ‡‡ÅÅ
±

»UðÅrO� sOýU� —œ 

Áb?O?
U?� n?¹œ— d?~¹bJ¹ “« U¼ÅÊ¬ ÈÅtK>U� Ë sOÐuÐ ÈÅt¹ô p¹ ÈË— dÐ U¼ÅtIKŠ s²�dÖ—«d9 VOðdð

ÆœuýÅv


q?ÐU?9 ÈÅÁb�œ ÈÅtKOÝËÅtÐ t  œ—Ë¬Åv
 œułËÅtÐ «— VÝUM
 n¹œ— ¨U¼ÅsOÐuÐ ÈÅt×H> X dŠ Ê«eO


ÆœœdÖÅv
 rOEMð n¹œ— i¹uFð

r¼ ÈË— dÐ a� tâLO� ÈU¼ÅtIKŠ ̈ œuA� »UD²�« ̀ O×>  —u>ÅtÐ n¹œ— i¹uFð qÐU9 ÈÅÁb�œ dÖ«

ÆœuýÅv
 ÁbOâOÄ sOÐuÐ ÈË— dÐ ¨r¼ “« œU¹“ ÈÅtK>U� UÐ U¹ Ë

∫b¹¬Åv
 XÝœÅtÐ d¹“ ÈÅtDÐ«— “« n¹œ— i¹uFð qÐU9 ÈÅÁb�œ

n¹œ— XÐUŁ                                               

=                                       
êM¹« —œ U¼ÅtIKŠ U¹ n¹œ— 

n¹œ— i¹uFð qÐU9 ÈÅÅÁb�œ                                     

O� sOýU
 È«dÐ n¹œ— XÐUŁ —«bI
 qzuRu UÝ XšUÝ »UðÅrµµ∞ÆXÝ« Ábý t³ÝU×
 

∫‰U¦� i¹uFð ÈÅÁb�œ UÐ êM¹« p¹ —œ a�ÅtâLO� ÈU¼ÅtIKŠ œ«bFð XÝ« »uKD
 ≤∂Æ

= 550
26

= 21êM¹« —œ U¼ÅtIKŠ œ«bFð 

 i?¹uFð qÐU9 ÈÅÁb�œ UÐ s¹«dÐUMÐ≤± œ«bFð n¹œ— È«dÐ ≤∂È«dÐ ÆœuýÅv
 t²šUÝ êM¹« —œ tIKŠ 

∫VOðdð s¹«ÅtÐ ªœuýÅv
 ÁœUH²Ý« eO� Èd~¹œ ‘Ë— “« U¼ÅtIKŠ œ«bFð ÈÅt³ÝU×


                                    

a� ÅtâLO� pM¼ ÈÅÁdL�  = M                                      êM¹« —œ U¼ÅtIKŠ œ«bFð 

±‡‡ Lay



ÅÅÅÅÅÅ±∂∏

® tDÐ«— s¹« —œ t M¹d{ © nK²D
 ÈU¼ÅpM¼ È«dÐ Ê¬ —«bI
 Ë XÝ« gâOÄ V±∞ Uð ±≥t²�dÖ dE� —œ 

ÆœuýÅv


 dðÅrOD{ ÈU¼Åa�ÅtâLO� È«dÐ  M = 10

 dðÅn¹dþ ÈU¼Åa� tâLO� È«dÐ  M = 13

∫‰U¦� a� tâLO� È«dÐ êM¹« p¹ —œ a�ÅtâLO� ÈU¼ÅtIKŠ œ«bFð XÝ« »uKD
 ¥ Ë vJM¼ ±∫vJM¼ 

                                                  

pM¼ ÈÅÁdL� = M                       êM¹« p¹ —œ ÅtIKŠ œ«bFð

  = 13 × 4 = 26  a� tâLO� È«dÐ êM¹« —œ U¼ÅtIKŠ œ«bFð¥vJM¼ 

  = 10× 1 = 10  a� tâLO� È«dÐ êM¹« —œ U¼ÅtIKŠ œ«bFð±vJM¼ 

±±‡‡∂sOÐuÐ VOý ÈÅt¹Ë«“ ‡‡ÅÅ

t  v¹U¼Åt¹ô ̈ VOý s¹« œU−¹« È«dÐ ÆXÝU¼Åt¹ô ‘e¹— “« ÈdOÖuKł —uEM
ÅtÐ U¼ÅsOÐuÐ dÝ Ëœ VOý

ÈÅtKOÝËÅtÐ t¹ô d¼ qOLJð “« fÄ ¨—uEM
 s¹« È«dÐ Ë œœdÖÅv
 dðÅÁUðu  —UÐ d¼ U¼ÅÊ¬ ‰uÞ œuýÅv
 qOJAð

ÆœœdÖ œU−¹« sOÐuÐ ÈË— VÝUM
 v³Oý Uð œuýÅv
 dðÅÁUðu  p~Ý ÁUÖÅtOJð ÈÅÁdOÖ ¨VOý ÂeO�UJ


® qJý±∂‡‡∂Æb¼œÅv
 ÊUA� «— dÄ sOÐuÐ p¹ VOý ÈÅt¹Ë«“ “« v¹UL� ©

 qJý±∂ÅÅ‡‡ÅÅÅ∂sOÐuÐ VOý ÈÅt¹Ë«“ “« v¹UL� ‡‡ÅÅ

VOý ÈÅt¹Ë«“    

® qJý X dŠ ‰UI²�« Â«dÖU¹œ tÐ tłuð UÐ±≥‡‡∂® ÈÅÁb�œ ©±πÊœ«œdOOGð UÐ Ë XÝ« VOý ÈÅÁb�œ ©

Æœ«œ dOOGð «— sOÐuÐ VOý ÈÅt¹Ë«“ Ê«uðÅv
 Ê¬



ÅÅÅÅÅÅÅÅÅ±∂π

Æœuý »UD²�« b¹UÐ rOD{ ÈU¼Åa�ÅtâLO� “« dðÅr  dðÅn¹dþ ÈU¼Åa�ÅtâLO� È«dÐ VOý ÈÅt¹Ë«“ ̈ vK —uÞÅtÐ

∫b¼œÅv
 ÊUA� nK²D
 ÈU¼ÅÁb�œ œ—u
 —œ «— VOý ÈÅt¹Ë«“ d¹“ ‰Ëbł

        ∫VOý ÈÅÁb�œ±∂        ±∑            ±∏       ±π

ÅÅ      ∫VOý ÈÅt¹Ë«“42 40/ 5 39 37tł—œ 

±≤‡‡∂»UðÅrO� sOýU� bOBuð ÈÅt³ÝU×� ‡‡ÅÅ

∫b¹¬Åv
 XÝœÅtÐ d¹“ ÈÅtDÐ«— “« ̈ „Ëœ p¹ È«dÐ ̈ XŽUÝ p¹  b
 —œ »UðÅrO� sOýU
 bORuð —«bI


                    ×60 bORuð p²Kž vDš XŽdÝ ®©tIO9œ —œ êM¹«

=                                                              
b�ËUÄ V8ŠdÐ bORuð 

                                  × 840 pM¼ ÈÅÁdL�   36 ×

 d?¹œUI
 ÊuÇ∂∞ ¨ ∏¥∞ Ë ≥∂X?ÝœÅt?Ð d¹“ ÈÅtDÐ«— “« «— bORuð XÐUŁ Ê«uðÅv
 bM²8¼ v²ÐUŁ ÂU9—« 

∫œ—Ë¬

  
= 60

36 × 840
= 0/002bORuð XÐUŁ 

∫‰U?¦� »U?ðÅr?O?� s?O?ýU?
 —œ b?O?Ru?ð p²Kž dD9 

  
1

1

8
 X?Žd?Ý U?Ð Ë X?Ý« êM¹« ±∏µt?I?O9œ —œ —Ëœ 

 ÈÅtKO²� tâ�UMÇ ¨bšdÇÅv
∞[∏ÆbOM  »U8Š «— sOýU
 bORuð —«bI
 ¨œuý bORuð pM¼ 

= 0/002×
185 ×1

1
8

π
0/ 8

= 1/ 63 ÊU
b�«— UÐ bORuð   -100

 È«—«œ »UðÅrO� sOýU
 tâ�UMÇ±≤∞ ÈbORuð ÊU
b�«— Ë „Ëœ ∑µ —œ bORuð —«bI
 býUÐ •≤¥XŽUÝ 

∫b¹¬Åv
 XÝœÅtÐ d¹“ ÈÅtDÐ«— “«

 b�ËUÄ  1/ 63 ×120×24×0/ 75 = 3520/ 8

a�ÅtâLO� êM¹« —œ »Uð œ«bFð Ë t�«ËdÄ U¹ „Ëœ XŽdÝ “« ̈ »UðÅrO� sOýU
 —œ bORuð ÈÅt³ÝU×
 È«dÐ

d?Ö« t?  V?O?ðd?ð s?¹« tÐ ªœ—Ë¬ XÝœÅtÐ «— bORuð U¹ uKł p²Kž vDš XŽdÝ Ë œd  ÁœUH²Ý« Ê«uðÅv
 eO�

V?8?ŠdÐ bORuð —«bI
 ¨rOM  rO8Ið a�ÅtâLO� êM¹« —œ »Uð œ«bFð tÐ «— sOýU
 ÈÅtIO9œ —œ „Ëœ XŽdÝ

Æ©XÝ« Ábý Á—Uý« »Uð XL89 —œ Ÿu{u
 s¹« tÐ® b¹¬Åv
 XÝœÅtÐ tIO9œ —œ êM¹«

∫‰U¦�ÆbOM  »U8Š d¹“  UBDA
 UÐ b�ËUÄ V8ŠdÐ «— »UðÅrO� sOýU
 bORuð —«bI
 

 tIO9œ —œ —Ëœ  = 1200„Ëœ XŽdÝ 

  = 2 / 4a�ÅtâLO� êM¹« —œ »Uð 

  = 4a�ÅtâLO� pM¼ 



ÅÅÅÅÅÅ±∑∞

 XŽUÝ  = 10 b
 

  = -90ÊU
b�«— 

  = 120„Ëœ œ«bFð 

 b�ËUÄ

  
= 1200×60×10×0/ 9×120

2 / 4× 36 × 4× 840
= 267 / 8bORuð 

bOBuð b�ËUÄ tÐ sOýU� —ULýÅpM¼ —u²M� q¹b³ð

∫‰U¦� s?O?ýU?
 —ULý pM¼ —u²M  ÈÅÁ—ULý dÖ« ∑≤ `?³> v Ëœ µ[≤ Vý Ë b¼œ ÊUA� ±∑[≤

 ÁdL� a� tâLO� ¨sOýU
 t  vð—u> —œ “Ë— —œ bORuð ÈÅt³ÝU×
 XÝ« »uKD
 ¨býUÐ∞[µÆbM  bORuð 

 “Ë— p¹ —œ „Ëœ p¹ È«dÐ pM¼  17 / 2 − 5 / 2 = 12

 b�ËUÄ

  

12
0/ 5

= 24

 b�ËUÄ V8ŠdÐ sOýU
 È«dÐ “Ë— bORuð  24× 72 = 1728

±≥‡‡∂pOðU�ËË— »UðÅrO� sOýU� ‡‡ÅÅ
±

©œ«“¬ ÈÅtFBUD�® 

Ë t²šUÝ »UðÅrO� ÈU¼ÅsOýU
 d¹UÝ tÐ X³8� vðËUH²
 Ë b¹bł ÂeO�UJ
 UÐ sOýU
 s¹«

ÆXÝ« Ábý t{dŽ —«“UÐ tÐ

vMF
 Ê«bÐ ¨sOÐuÐ d¹“ ÈÅt×H> Ë XÝ« t²8Ð U¼Åt�«ËdÄ sO¹UÄ XL89 sOýU
 s¹« —œ

„d?²A
 ÈÅtEH×
 p¹ —œ sOÐuÐ Ë „Ëœ „d×
 XL89 Ëœ Æœ—«b� œułË bý t²HÖ t 

ÈÅtKOÝËÅtÐ U¼ÅsOÐuÐ Ë Ábý ·cŠ U¼ÅsOÐuÐ ÈÅt¹UÄ ÈÅt×H> t  VOðdð s¹« tÐ Ábý t²ý«cÖ —U 

Æb�Ë—Åv
 sO¹UÄ Ë ôUÐ œ—«œ —«d9 U¼Å„Ëœ qš«œ —œ t  êOÄ—U
 ÈÅÁb�œ

«— v?K?š«œ ÈÅtRuR t  XÝ« Ábý qOJAð r¼ qš«œ Ë È«ÅtRuR XL89 Ëœ “« „Ëœ

XL89 Ë XÝ« sOÐuÐ VRU9 vł—Uš ÈÅtRuR ÆbM
U�Åv
 g Ë— «— vł—Uš ÈÅtRuR Ë „Ëœ

Ë ôU?Ð tÐ vł—Uš ÈÅtRuR “« «bł Ë qI²8
 —uÞÅtÐ b�«uðÅv
 XÝ« vK>« „Ëœ t  vKš«œ

ÈËU8
 XŽdÝ UÐ b�—u³−
 t  b�«ÅÁbý q>Ë r¼ tÐ È—uÞ ¨Ëœ d¼ vRË bM  X dŠ sO¹UÄ

‰uÞ t  œ—«œ —«d9 bMKÐ êOÄ—U
 —u×
 p¹ ¨g Ë— Ë „Ëœ ÈU¼ÅtRuR qš«œ —œ ÆbMšdâÐ

‘œdÖ Ë bM Åv
 X dŠ êOÄ—U
 ÈË— t  Ábý t²8Ð ÁdN
 p¹ „Ëœ ÈË— Ë XÝ« XÐUŁ Ê¬

ÆœuýÅv
 „Ëœ t−O²�—œ Ë ÁdN
 s²�— sO¹UÄ Ë ôUÐ Vłu
 êOÄ—U


±‡‡ Rovematic



ÅÅÅÅÅÅÅÅÅ±∑±

Ëœ s¹« v�«—Ëœ XŽdÝ vMF¹ ̈ bMšdâÐ ÈËU8
 XŽdÝ UÐ êOÄ—U
 —u×
 Ë „Ëœ v²9Ë

X dŠ ̈ „Ëœ t−O²�—œ Ë b�U
Åv
 XÐUŁ œuš q×
 —œ ÁdN
  —u> s¹« —œ ̈ býUÐ dÐ«dÐ r¼ UÐ

b?¼«u?š Èœu?L?Ž X? d?Š „Ëœ b?M?ýU?Ð  ËUH²
 XŽdÝ UÐ dÖ« vRË ¨œd  b¼«uD� ÈœuLŽ

¨býUÐ „Ëœ v�«—Ëœ XŽdÝ “« dðÅgOÐ êOÄ—U
 v�«—Ëœ XŽdÝ dÖ« t  VOðdð s¹« tÐ ªXý«œ

v?�«—Ëœ X?Žd?Ý d?Ö« ¨f?J?Žd?Ð ªœd?  b¼«uš X dŠ ôUÐ ·dÞÅtÐ „Ëœ t−O²� —œ Ë ÁdN


X? dŠ sO¹UÄ ·dÞ tÐ „Ëœ t−O²� —œ Ë ÁdN
 ¨býUÐ „Ëœ v�«—Ëœ XŽdÝ “« dðÅr  êOÄ—U


s²�—ÅsO¹UÄ Ë ôUÐ YŽUÐ ̈ „Ëœ tÐ X³8� êOÄ—U
 —u×
 v�«—Ëœ XŽdÝ dOOGð vK —uÞÅtÐ ÆbM Åv


ÆX8O� êOÄ—U
 —u×
 v�«—Ëœ X dŠ XNł dOOGð tÐ vłUO²Š« Ë œœdÖÅv
 „Ëœ

® qJý±∑‡‡∂Æb¼œÅv
 ÊUA� «— pOðU
ËË— sOýU
 d¹ö� Ë „Ëœ XL89 ©

® qJý —œ t  È—uÞÅtÐ±∑‡‡∂ÈÅtŽuL−
® „Ëœ Ë t�«ËdÄ X dŠ XÝ« hDA
 ©

v¹ôUÐ —u×
 ÆœuýÅv
 sO
Qð vI�« —u×
 tÝ ÈÅtKOÝËÅtÐ ̈ êOÄ—U
 —u×
 Ë ©g Ë— Ë „Ëœ

—u?×?
 Æœ—Ë¬Åv?
—œ X? d?ŠÅt?Ð «— t?�«ËdÄ ÈÅÁb�œ ¨œuýÅv
 ÁbO
U� ©d¹ö�® t�«ËdÄ —u×
 t 

X?Ý« q?B?²?
 g? Ë— ÈÅt?Ru?R t?Ð t  «— sOÐuÐ ÈÅÁb�œ ¨sOÐuÐ X dŠ —u×
 ÂU� tÐ ¨jÝË

X dŠ «— êOÄ—U
 tÐ qB²
 ÈÅÁb�œ ¨êOÄ—U
 X dŠ —u×
 ÂU�ÅtÐ ¨sO¹UÄ —u×
 Ë b�«œdÖÅv


Æb¼œÅv


X?ÐU?Ł t�«ËdÄ v�«—Ëœ XŽdÝ ¨»UðÅrO� ÈU¼ÅsOýU
 d¹UÝ bM�U
 pOðU
ËË— sOýU
 —œ

Ë „Ëœ v?�«—Ëœ X?Žd?Ý ¨b?M?M?  X? d?Š ÊU?8?J?¹ XŽdÝ UÐ —u×
 tÝ d¼ tâ�UMÇ ÆXÝ«

g?â?O?Ä q?L?Ž XRUŠ s¹« —œ t  œœdÖÅv
 t�«ËdÄ v�«—Ëœ XŽdÝ UÐ dÐ«dÐ Ë XÐUŁ eO� êOÄ—U


XŽdÝ È«—«œ b¹UÐ sOÐuÐ —u×
 ¨s¹«dÐUMÐ Æbý b¼«uD� ÂU−�« Ê¬ s²�—ÅsO¹UÄ Ë ôUÐ Ë sOÐuÐ

d?D?9 g?¹«e?�« U?Ð Á«dL¼ Æœuý ÂU−�« gâOÄ qLŽ Uð býUÐ t�«ËdÄ —u×
 tÐ X³8� ÈdðÅgOÐ

Â“ô sOÐuÐ gâOÄ ÂU−�« È«dÐ ‰UŠ d¼ —œ vRË ¨bÐU¹ g¼U  b¹UÐ Ê¬ v�«—Ëœ XŽdÝ ¨sOÐuÐ

ôUÐ t  s¹« tÐ tłuð UÐ ÆbýUÐ „Ëœ v�«—Ëœ XŽdÝ “« dðÅgOÐ sOÐuÐ v�«—Ëœ XŽdÝ t  XÝ«

¨œuýÅv
 q>UŠ êOÄ—U
 —u×
 Ë „Ëœ v�«—Ëœ XŽdÝ  ËUHð dŁ« —œ sOÐuÐ s²�—ÅsO¹UÄ Ë

ÆbýUÐ t²ý«œ VÝUMð ©sOÐuÐ® „Ëœ v�«—Ëœ X dŠ UÐ b¹UÐ êOÄ—U
 —u×
 v�«—Ëœ XŽdÝ

® qJý±∏‡‡∂Æb¼œÅv
 ÊUA� «— t�UÖÅtÝ ÈU¼—u×
 tÐ X dŠ ‰UI²�« ÈÅÁu×� “« v¹UL�  ©

U?L?OI²8
 ¨t�UÖÅtÝ ÈU¼—u×
 X dŠÎ—œ Æœu?ýÅv?
 t²�dÖ È«ÅÁó¹Ë ÈÅÁb�œÅt³Fł “« 

¨t�«ËdÄ ÈU¼ÅXŽdÝ t  b�«Åt²�dÖ —«d9 ‰d²M  Ë X dŠ ‰UI²�« ÈU¼ÅÂeO�UJ
 ¨Áb�œÅt³Fł s¹«

ÆbMM Åv
 rOEMð «— êOÄ—U
 —u×
 Ë sOÐuÐ



ÅÅÅÅÅÅ±∑≤

 qJý±∑ÅÅ‡‡ÅÅÅ∂pOðU�ËË— sOýU� d¹ö� Ë „Ëœ XL./ ‡‡ÅÅ

ôUÐ ÊU/UðU¹

sOÐuÐ ÈÅÁbM�«œdÖ
sOÐuÐ ÈÅÁd/d/ 

d¹ö� ÈÅtBuB „Ëœ ÈÅtBuB

v³�d� ÈÅt�UÐ“ 
vÐUA� ÈÅt�UÐ“ 

vÐUA� ÈÅt�UÐ“ 

g�Ë—

d¹ö� ÈÅÅt¹UÄ

ÊU/UðU¹

d¹ö� X�dŠ —u×� d¹ö� ÈÅÁb�œ 

ÊU/UðU¹ 

sOÐuÐ ÈÅÁb�œ 

X�dŠ —u×�  

sOÐuÐ 

êOÄ—U�  

„Ëœ ÈÅÁdN�  

êOÄ—U� ÈÅÁb�œ  

êOÄ—U� X�dŠ —u×�   
vJ²Kž ÊU/UðU¹  

È—uáOý 

ÊU/UðU¹ 



ÅÅÅÅÅÅÅÅÅ±∑≥

 qJý±∏ÅÅ‡‡ÅÅÅ∂pOðU�ËË— ÈÅt�UÖÅtÝ ÈU¼—u×� tÐ X�dŠ ‰UI²�« ÈÅÁu×� “« v¹UL� ‡‡ÅÅ

±     vJO²Ýô dÝ ‡‡≤      gA� XL./ uKł —œ sOýU� ÈÅt�bÐ tÐ ‰UBð« ÈÅtKO� ‡‡≥a� tâLO� ÊbOâOÄ v²A~�« ‡‡

¥    t�«ËdÄ „d×� —u×� ‡‡µ      sOÐuÐ „d×� —u×� ‡‡ÅÅ∂       êOÄ—U� „d×� —u×� ‡‡ÅÅ∑t�«ËdÄ sO¹UÄ ‰UBð« ‡‡

∏     ÁdN� ‡‡ÅÅÅπ       „Ëœ ‡‡±∞                      êOÄ—U� ‡‡±±sOÐuÐ VBU/ g�Ë— U¹ vł—Uš ÈÅtBuB ‡‡

±≤    —Uš ‡‡±≥     sOÐuÐ ‡‡±¥ôUÐÅ‘uÖ gý ÈÅÁdN� ‡‡



ÅÅÅÅÅÅ±∑¥

rAý qB� ÈU¼ÅgÝdÄ

±a� tÐ ¨»UðÅÂULð sOýU
 UÐ ¨rOI²8
 —uÞÅtÐ «— tKO²� vM ôÅbMÇ ‰uB×
 Ê«uðÅvL� qORœ tÇ tÐ ‡‡

øœd  q¹b³ð

≤q?J?ý ÈË— «— ·UOR« dO8
 Áœd  rÝ— »UðÅrO� sOýU
 vÝUÝ« ÈU¼ÅXL89 “« È«ÅÁœUÝ ÈUL� ‡‡

ÆbOM  hDA


≥øb�—«œ —«d9 »UðÅrO� sOýU
 “« v¹U¼ÅXL89 tÇ —œ pOðU
uð« n9uð q¹UÝË ‡‡

¥ÈU?¼Åp?²?K?ž X? d?Š ÈÅÁu?×?� ¨Áœd  rÝ— »UðÅrO� sOýU
 gA  ÈÅtIDM
 “« È«ÅÁœUÝ ÈUL� ‡‡

ÆbO¼œ `O{uð «— gA 

µøœœdÖÅv
 rOEMð ÈœËbŠ tÇ —œ ¨»UðÅrO� sOýU
 —œ gA  ÈU¼Åp²Kž ÈÅtK>U� ‡‡ÅÅ

∂—œ ̈ œuý rOEMð Á“«b�« “« dðÅgOÐ U¹ Ë dðÅr  »UðÅrO� sOýU
 —œ gA  ÈU¼Åp²Kž ÈÅtK>U� dÖ« ‡‡ÅÅ

øb¹¬Åv
 œułËÅtÐ vðôUJý« tÇ œ—u
 d¼

∑øœuýÅv
 ÁœUH²Ý« »UðÅrO� sOýU
 —œ È—«u� gA  r²8OÝ “« qORœ tÇ tÐ ‡‡

∏øXÝ« vðUFD9 tÇ q
Uý »UðÅrO� sOýU
 —œ ÁbM¼œÅ‰uB×
 XL89 ‡‡ÅÅÅ

πÆbO¼œ `O{uð ÁœUÝ qJý p¹ U¹ »UðÅrO� sOýU
 —œ «— „Ëœ Ë sOÐuÐ X dŠ v~�u~Ç ‡‡

±∞Á“«b�« “« dðÅr  U¹ Ë dðœU¹“ a� tâLO� dÖ« Ë býUÐ b¹UÐ ÈœËbŠ tÇ —œ a� tâLO� »Uð —«bI
 ‡‡

øœuýÅv
 œU−¹« vðôUJý« tÇ œ—u
 d¼ —œ ¨býUÐ Ábý ÁbOÐUð

±±øb�dŁR
 vK
«uŽ tÇ ¨a�ÅtâLO� —œ VÝUM
 »Uð —«bI
 »UD²�« —œ ‡‡

±≤œU?−?¹« v?ðôU?Jý« tÇ býU³� rOEMð »UðÅrO� sOýU
 —œ sOÐuÐ ÈÅt×H> ÈœuLŽ X dŠ dÖ« ‡‡

øœuýÅv


±≥tÇ býU³� VÝUM²
 »UðÅrO� sOýU
 —œ gâOÄ XŽdÝ UÐ ©bORuð® uKł p²Kž vDš XŽdÝ dÖ« ‡‡

øbM Åv
 “ËdÐ vðôUJý«

±¥È«Åt−O²� tÇ XRUŠ s¹« “« Ë X8OÇ »UðÅrO� sOýU
 —œ t�«ËdÄ ÂbIð Ë sOÐuÐ ÂbIð ÈU¼ÅXRUŠ ‡‡

øœuýÅv
 q>UŠ

±µÆbO¼œ ̀ O{uð ÁœUÝ qJý p¹ UÐ »UðÅrO� sOýU
 —œ «— ©ÈbM9ÅtK ® vÞËdD
 ÈU¼ÅtJK� qLŽ ‡‡

±∂ÅøœuýÅv
 ÁœUH²Ý« —uEM
 tÇ tÐ ¨»UðÅrO� sOýU
 —œ ¨qO8�«dH¹œ ÁU~²Ýœ “« ‡‡

±∑ÆbOM  ÊUOÐ »UðÅrO� sOýU
 —œ «— Áb�“UÝ ÁU~²Ýœ vK>« ‰ULŽ« ‡‡

±∏ Ê“Ë tÐ È«ÅtKO²� ‡‡µ∞ a?�ÅtâLO� tÐ ¨»UðÅrO� sOýU
 ÈÅtKOÝËÅtÐ ¨œ—U¹ —œ s¹dÖ ±q¹b³ð pM¼ 

 sOýU
 s¹« —œ gA  XÐUŁ tâ�UMÇ Ë b¹—Ë¬ XÝœÅtÐ «— gA  —«bI
 ¨XÝ« Ábýπ∞∞qÐU9 ÈÅÁb�œ býUÐ 



ÅÅÅÅÅÅÅÅÅ±∑µ

ÆbOM  »U8Š «— gA  i¹uFð

±π t?�«ËdÄ XŽdÝ »UðÅrO� sOýU
 —œ ‡‡±∞∞©b?ORuð® uKł p²Kž vDš XŽdÝ Ë tIO9œ —œ —Ëœ 

µ∞∞ »Uð —u² U� UÐ «— a� tâLO� pM¼ ÈÅÁdL� Ë êM¹« —œ »Uð œ«bFð ̈ XÝ« tIO9œ —œ êM¹« ±ÆbOM  »U8Š 

≤∞ b?O?Ruð —«bI
 ‡‡¥  b?
 —œ «— »UðÅrO� sOýU
 ∏d?¹“  U?B?D?A
 UÐ Ë b�ËUÄ V8Š dÐ XŽUÝ 

ÆbOM  »U8Š

Dš XŽdÝÒ ©bORuð® uKł p²Kž v  1125 =tIO9œ —œ êM¹« 

 sOýU
 d¼ „Ëœ œ«bFð  84 =

 U¼ÅsOýU
 ÊU
b�«—  -85 =

 a� tâLO� pM¼ ÈÅÁdL�  2 =



ÅÅÅÅÅÅ±∑∂

r²H¼ qB�

©@M¹—® »UðÅÂULð sOýU�

K� ·b¼Òv

ÆœuýÅv
 UMý¬ ©@M¹—® »UðÅÂULð sOýU
 ÂeO�UJ
 Ë —U  ÈÅÁu×� UÐ ułdM¼ qB� s¹« ÊU¹UÄ “« fÄ

∫È—U²�— ÈU¼Å·b¼∫t  œË—Åv
 —UE²�« ułdM¼ “« qB� s¹« ÊU¹UÄ “« fÄ 

±Æb¼œ `O{uð «— »UðÅÂULð sOýU
 “« ÁœUH²Ý« ÈU¼Å·b¼ ‡‡

≤Æb¼œ `O{uð «— sOýU
 vK>« ÈU¼ÅXL89 ‡‡

≥Æb¼œ Õdý «— »UðÅÂULð sOýU
 ÈË— a� bORuð qŠ«d
 ‡‡

¥Æœd³Ð ÂU� «— sOýU
 vK>«  UFD9 ‡‡

µdO8
 —œ t  «— rN
  UFD9 ÂU� ¨Áœd  rÝ— «— »Uð ÂULð sOýU
 ÈË— a� dO8
 ‡‡ÅÅ

Æb8¹uMÐ qJý ÈË— b�«Åt²�dÖ —«d9 a� bORuð

∂Æb¼œ `O{uð «— gA  XL89 —U  ÈÅÁu×� Ë gA  ÈU¼År²8OÝ ‡‡ÅÅ

∑Æb¼œ `O{uð «— gA  ÈU¼Åp²Kž ÈU¼ÅÁbM¼œ—UA� Ÿ«u�« ‡‡

∏Æb¼œ ÂU−�« gA  œ—u
 —œ «— Â“ô  U³ÝU×
 ‡‡ÅÅÅ

πÆb¼œ `O{uð «— sOýU
 ÈU¼ÅÁbMM eOLð Ÿ«u�« ‡‡

±∞Æb¼œ `O{uð «— ÁbMJ
 ÈÅtRuR qLŽ ‡‡

±±Æb¼œ Õdý »Uð ÂULð sOýU
 —œ «— a� ÊbOÐUð ÈÅÁu×� ‡‡

±≤Æb¼œ ÂU−�« U¼Åa� —œ «— ©»Uð —«bI
® »Uð Â“ô  U³ÝU×
 ‡‡

±≥Æb¼œ Õdý «— U¼Å„Ëœ ÈÅt d×
 ÈËdO� Ë „Ëœ ‡‡

±¥Æb¼œ `O{uð «— UN�¬ —U  ÈÅÁu×� Ë U¼Å„Ëœ —«u� ‡‡

±µÆb¼œ `O{uð «— p�UDOý Ë @M¹— Ë Ád9d9 Ÿ«u�« ‡‡

±∂Æb¼œ `O{uð «— dOÖÅsRUÐ Ë ÁbMM Å«bł  U×H> ¨U¼Å@M¹— ÈÅt×H> qLŽ ‡‡

±∑Æb¼œ ÂU−�« jÐ«— ÈU¼ÅÁb�œÅŒdÇ ÈÅtKOÝËÅtÐ «— »Uð Ë vJO�UJ
 gA   U³ÝU×
 ‡‡



ÅÅÅÅÅÅÅÅÅ±∑∑

±∏Æb¼œ ÂU−�« «— »Uð XÐUŁ Ë gA  XÐUŁ  U³ÝU×
 ‡‡

±πÆbM  t³ÝU×
 «— sOýU
 bORuð ‡‡

≤∞Æb¼œ ÂU−�« U¼Åa� ÈÅÁdL� Êœ—Ë¬ÅXÝœÅtÐ È«dÐ «— ÁœUÝ  U³ÝU×
 ‡‡

∑©@M¹—® »UðÅÂULð sOýU� ‡‡Å
±

¨v?Öb?M?8?¹— X?L89 “« tKŠd
 s¹dš¬ —œ ¨a� tÐ ‰bŽ  —u> “« ·UOR« q¹b³ð dO8
 ÈÅt
«œ« —œ

qO³9 “« dE� œ—u
  UBDA
 UÐ a� bORuð —uEM
 tÐ sOýU
 s¹« “« ÆrOÝ—Åv
 @M¹— U¹ »UðÅÂULð sOýU
ÅÅÅtÐ

s?O?ýU?
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Æb¼œÅv
 ÊUA� «— ÁbMM ÅeOLð ÈU¼Åp²Kž “«

 qJý±µ‡‡∑ÁbMM�eOLð vðu¼U� ÈU¼Åp²Kž “« Èd¹uBð ‡‡

—Ëœ tÐ Vðd
 ¨ÁU~²Ýœ s¹« ÆœuýÅv
 ÁœUH²Ý« —UOÝ ÈÅÁbMM ÅeOLð ÁU~²Ýœ “« @M¹— ÈU¼ÅsOýU
 —œ

XNł XÝ« vJL  t−O²�—œ ̈ bM Åv
 —Ëœ bMOAMÐ U¼Åa� ÈË— œ—«œ ÊUJ
« t  «— v¹U¼“dÄ Ë ÁbOšdÇ sOýU


® qJý ÆU¼Åa� ÈeOLð Ë v²š«u�Åp¹±∂‡‡∑Æb¼œÅv
 ÊUA� «— ÁU~²Ýœ s¹« “« Èd¹uBð ©
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π‡‡∑»UðÅÂULð sOýU� —œ »Uð ‡‡

b?¹U?Ð ¨b?�uýÅv
 Ã—Uš ©bORuð® uKł p²Kž “« »Uð ÂULð sOýU
 —œ gA  qLŽ “« fÄ t  v�UOR«

O?ÐUðe?O?� U?ł s?¹« —œ b?ý t?²?H?Ö »UðÅrO� sOýU
 —œ t  vðUJ� ÊUL¼ ÆbMM  «bOÄ «— Â“ô ÂUJ×²Ý« Uð b�uý Áb

œ—u
 —œ t²³R« ÆœuýÅv
 Áœ«œ Â“ô »Uð ¨a� ÈÅÁdL� Ë ·UOR« Ÿu� tÐ t²8Ð vMF¹ ªœuýÅv
 X¹UŽ— vK —uÞÅtÐ

 qJý±∂‡‡∑»UðÅÂULð sOýU� —œ —UOÝ ÈÅÁbMM�eOLð ÁU~²Ýœ d¹uBð ‡‡



ÅÅÅÅÅÅÅÅÅ±π≥

U?¹ Ë œu?Ä ¨—U?ð X?L89 —œ ·dB
 œ—u
 a� t  VOðdð s¹« tÐ ªX�dÖ dE� —œ eO� «— ·dB
 œ—«u
 b¹UÐ a�

ôu?L?F?
 v?�U?Ðu?J?¹d?ð —œ ÁœUH²Ý« œ—u
 ÈU¼Åa� ÆbMýUÐ t²ý«œ b¹UÐ vðËUH²
 ÈU¼Å»Uð v�UÐuJ¹dðÎ ±µ Uð ≥∞

Æb�uýÅv
 Áœ«œ »Uð ÈœuÄ È—Uð vÖbM�UÐ ÈU¼Åa� “« dðÅr  b>—œ

XÝ« sJL
  U9Ë« v¼UÖ Ë X8O� XÐUŁ „Ëœ XŽdÝ ̈ »UðÅrO� sOýU
 ·öšdÐ ̈ »UðÅÂULð sOýU
 —œ

qO³9 “«  U�UJ
« tÐ v~²8Ð tJKÐ ¨œdOÖ ÂU−�« Á«uDRœ —uÞÅtÐ b�«uðÅvL�  «dOOGð s¹« t²³R« Æœuý Áœ«œ dOOGð

Æœ—«œ »Uð —«bI
 Ë v�dB
 ·UOR« Ÿu�

ÈU?¼Åp²Kž “« vłËdš a� sOÐ ÈÅtDÐ«— “« Ê«uðÅv
 ¨»UðÅrO� sOýU
 bM�U
 «— dE� œ—u
 »Uð —«bI


∫œ—Ë¬ XÝœÅtÐ „Ëœ v�«—Ëœ XŽdÝ Ë uKł

                                                             „Ëœ v�«—Ëœ XŽdÝ  

=                                
»Uð —«bI
 

bORuð vDš XŽdÝ                                                                 

U¹

T.P.I = n
V

 êM¹« —œ »UðT.P.I =

 ©tIO9œ —œ —Ëœ® „Ëœ v�«—Ëœ XŽdÝn =

 ©tIO9œ —œ êM¹«® bORuð vDš XŽdÝV =

s?¹« t?Ð œu?ýÅv?
 t?²?�d?Ö p?�U?DOý “« »Uð ¨»UðÅÂULð sOýU
 —œ «d¹“ ¨œ—«œ vK  XRUŠ ‚u� ‰u
d�

v�«—Ëœ XŽdÝ t  UłÅÊ¬ “« vRË ÆœuýÅv
 Áœ«œ a� tÐ »Uð ̈ @M¹— —Ëœ tÐ p�UDOý ‘œdÖ d¼ —œ t   —u>

d?E?� ·d> Ê¬ “« Ë XÝ« vzeł vKOš  ËUHð s¹« XÝ« p�UDOý v�«—Ëœ XŽdÝ “« dðÅgOÐ v b�« „Ëœ

∫b¹¬Åv
 XÝœÅtÐ d¹“ ÈÅtDÐ«— o³Þ eO� »Uð —u² U� U¹ V¹d{ “« ÁœUH²Ý« UÐ U¼Åa� —œ »Uð —«bI
 ÆœuýÅv


T.P.I = K N

 êM¹« —œ »UðT.P.I =

 »Uð —u² U� U¹ V¹d{K =

 rOI²8
dOž r²8OÝ —œ a� ÈÅÁdL�N =

‰Ëb?ł Ë œu?ýÅv?
 t?²?�d?Ö d?E?� —œ Áb?ý bORuð a� Ë t³MÄ ·UOR« Ÿu� tÐ X³8� ¨»Uð —u² U� Ê«eO


∫bM Åv
 hDA
 Ábý bORuð a� Ë t³MÄ Ÿ«u�« È«dÐ «— »Uð —u² U� Ê«eO
 bFÐ ÈÅÅt×H>

sJL
 a� bORuð “« fÄ Æb¼œÅv
 ÊUA� —U  ŸËdý È«dÐ «— »Uð —u² U� œËbŠ bFÐÅ ÈÅt×H> ‰Ëbł

Æœuý q>UŠ a� “UO� œ—u
 v¹UN�  UO>uBš Uð býUÐ Â“ô »Uð Ê«eO
 —œ ÈdB²D
  «dOOGð XÝ«
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∫‰U¦� ÈÅÁd?L� È—Uð a� bORuð È«dÐ “UO� œ—u
 »Uð —«bI
 ≤∞ÈÅt³MÄ t  vð—u> —œ «— v8OK~�« 

ÆbOM  t³ÝU×
 býUÐ jÝu²
 ‰uÞ Ÿu� “« ÁbýÅ·dB


 sOÐ b¹UÐ »Uð —u² U� ¨‰Ëbł tÐ tłuð UÐ≥[∏ Uð ¥[∂»Uð —u² U� ¨ŸËdý È«dÐ «cR ªœœdÖ »UD²�« 

 «—¥ÆrO¼œÅv
 —«d9 »Uð ÈÅtDÐ«— —œ Ë rOM Åv
 »UD²�« 

T.P.I = K  N

  T.P.I = 4 20

  T.P.I = 4(4 / 47) = 17 / 88

® tÐ p¹œe� U¼ÅÁb�œ  U�UJ
« tÐ tłuð UÐ ¨»UðÅÂULð sOýU
 ÈË— »Uð —«bI
 ¨s¹«dÐUMÐ±∑[∏∏rOEMð ©

Æb¹¬Åv
 qLŽ tÐ ÈdB²D
  «dOOGð ¨“UO�  —u> —œ Ábý bORuð a� g¹U
“¬ “« fÄ Ë œuýÅv


»Uð XNł

b?M?šdÇÅv
 éÇ ·dÞÅtÐ U¹ Ë XÝ«— ·dÞÅtÐ t  U¼Å„Ëœ X dŠ XNł @M¹— ÈU¼ÅsOýU
 ÈË—

ÆbMM Åv
 bORuð »Uð éÇ U¹ »Uð XÝ«— ÈU¼Å —u>ÅtÐ «— U¼Åa� »Uð XNł

 ·d?Š Ëœ UÐ «— »Uð XNł ¨hODAð ÊbýÅÊUÝ¬ XNłz Ë st?  VOðdð s¹« tÐ ¨bM¼œÅv
 g¹UL� 

 ·dŠ vDÝË XL89 UÐ »Uð XNł ÁUÖd¼z «— Ê¬ býUÐ XNłÅr¼ zÁUÖd¼ Ë bM
U�Åv
 »Uð XÝ«— U¹ »Uð 

 ·dŠ vDÝË XL89 UÐ »Uð XNłs «— Ê¬ býUÐ XNłÅr¼ sÆbM
U�Åv
 »Uð éÇ U¹ »Uð 

±∞‡‡∑„Ëœ ‡‡

ÈË— dÐ vÖbM8¹— ÈU¼ÅÁd9d9 ÆXÝ« »UðÅÂULð ÈU¼ÅsOýU
 —œ vÝUÝ« Ë rN
 È«eł« “« vJ¹ „Ëœ

 —u?> ¨U?¼ÅÁd?9d9 ÈË— ¨a� gâOÄ qLŽ t−O²� —œ Ë bMšdÇÅv
 „Ëœ ‘œdÖ UÐ Ë Ábý —«uÝ U¼Å„Ëœ

ÆœdOÖÅv


   

t³MÄ Ÿu� 

»Uð —u²�U� œËbŠ

v�U³A� a� È—Uð a�ÈœuÄ a�

ÁUðu ¥[π‡‡≥[π≥[∏‡‡≥[≥‡‡

jÝu²
¥[∂Å‡‡≥[∏≥[µ‡‡ ≥≥ÅÅ‡‡ ≤[µ

bMKÐ≥[∏‡‡≥[≥≥‡‡ ≤[µ≤[∂‡‡ ≤[±

t³MÄ ·UOB« È«dÐ »Uð—u²�U� œËbŠ
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ÈœU¹“ q
UJð ¨vL¹b9 ÈU¼Å„Ëœ tÐ X³8� ¨Á“Ëd
« Ë b�uýÅv
 t²šUÝ nK²D
 Ÿ«u�« —œ U¼Å„Ëœ

¨U¼Å„Ëœ t�uÖ s¹« ÈU¹«e
 “« Æœuý t²�dÖ —U  tÐ v~M¹d³KÐ ÈU¼ÅÊU9UðU¹ U¼ÅÊ¬ —œ Ábý vFÝ Ë b�«ÅÁœd  «bOÄ

ÆœdÐ ÂU� Ê«uðÅv
 «— s²ý«b� ‘“dR Ë dðÅÂ«—¬ Ê«—Ëœ ¨dðÅr  È«b> Ë dÝ ¨dðÅr  ÈËdO� ·d>

Ê¬ vÖœuÝd� Ë vÖbO¹UÝ “« Uð œdOÖÅv
 —«d9 sžË— “« dÄ È«ÅtEH×
 —œ U¼Å„Ëœ v¹UN²�« XL89

® qJý ÆœuAÐ v>Uš tłuð b¹UÐ XL89 s¹« È—U ÅsžË— qLŽ tÐ ¨XNł s¹bÐ Æœuý ÈdOÖuKł±∑‡‡∑©

Æb¼œÅv
 ÊUA� «— »UðÅÂULð vÖbM8¹— sOýU
 ÈU¼Å„Ëœ Ÿ«u�«

 qJý±∑‡‡∑»UðÅÂULð sOýU� ÈU¼Å„Ëœ Ÿ«u�« ‡‡

±‡‡±∞‡‡∑∫U¼Å„Ëœ t�d×� ÈËdO� ‡‡t  —u³
Uð U¹ vK>« —bMKOÝ “« «— œuš X dŠ U¼Å„Ëœ 

s?O?
Q?ð —«u?� ÈÅt?KOÝËÅtÐ vK  —uÞÅtÐ X dŠ s¹« Ë b�dOÖÅv
 Ábý ÁbOA  Ê¬ dÝUðdÝ —œ Ë sOýU
 d¹“ —œ

ÆœuýÅv


—«u� p¹ ÈÅtKOÝËÅtÐ „Ëœ Ëœ sOýU
 ·dÞ d¼ —œ vMF¹ ªXÝ« v Ëœ —UNÇ VKž« ¨X dŠ Ÿu�
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XRUŠ tÐ È«ÅtJK� ÈÅtKOÝËÅtÐ jÝË —œ XÝ« Ábý t²8Ð È«ÅtIKŠ —uÞÅtÐ t  —«u� s¹« Æb¹¬Åv
—œ ‘œdÖÅÅÅtÐ

ÆœuýÅv
 t²ý«œ t~� ÁbOA 

Å® qJý±∏‡‡∑Æb¼œÅv
 ÊUA� «— —«u� ÈÅtKOÝËÅtÐ v Ëœ —UNÇ ‘œdÖ ÈÅÁu×� “« v¹UL� ©

 qJý±∏‡‡∑»UðÅÂULð sOýU� v�Ëœ —UNÇ ‘œdÖ ÈÅÁu×� “« v¹UL� ‡‡
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tL.ð 

s¹« ÆbýÅv
 ÁœUH²Ý« XÝœ “« È—Ëd{ l9«u
 —œ U¼Å„Ëœ s²ý«œÅt~� È«dÐ vL¹b9 ÈU¼ÅsOýU
 —œ

U?³RUž qLŽÎË n?¹d?þ ÈU¼Åa� sOMâL¼ ªXý«œ Á«dL¼ tÐ «— vRUL²Š«  «dDš “ËdÐ Ë XÝœ ÊbýÅvLš“ 

U?¼Å„Ëœ —œ v?¹U?¼e?
dð VB� UÐ b¹bł ÈU¼ÅsOýU
 —œ Á“Ëd
« vRË ¨b¹œÅv
 VOÝ¬ U¼ÅÁd9d9 ÈË— ”U8Š

U?¹ ‰U?J?ý« l?�— t?Ð ¨X?Ýœ Ëœ p?L? ÅtÐ Ë Xý«œ“UÐ X dŠ “« v²Š«—ÅtÐ ÂËeR l9u
 —œ «— U¼ÅÊ¬ Ê«uðÅv


ÆXš«œdÄ ÁbýÅÁ—UÄ ÈU¼Åa� Êœ“Åb�uOÄ

≤‡?‡±∞‡?‡∑∫U??¼Å„Ëœ —«u?� ‡?‡U??¼Å„Ëœ t??Ð —b?M?K?O?Ý “« X? d?Š ‰U?I?²?�« È«d?Ð t?  v?¹U?¼—«u?� 

ö?
U?  X?Ý« Â“ô U¼—«u� s¹« ÆœuýÅv
 t²�UÐ ôÅbMÇ Ë ÁbOÐUð ÈU¼Åa� “« œdOÖÅv
 —«d9 ÁœUH²Ý« œ—u
ÎÂd?� 

t
«œ« œuš ‘œdÖ tÐ Ë ÁbA� r  d~¹œ „Ëœ tÝ XŽdÝ œuý n9u²
 „Ëœ —UNÇ “« vJ¹ dÖ« Uð bMýUÐ

ÆbM¼œ

t?IKŠ Ë t²šËœ r¼ tÐ Ê¬ dÝ Ëœ fáÝ Æb�dOÖÅv
 —«d9 œuš ÈUł —œ “UÐ  —u> tÐ «b²Ð« U¼—«u�

dÝ Ëœ Ë býUÐ eO� ·UDF�« qÐU9 Ë Âd� b¹UÐ ¨œuýÅv
 t²šËœ rJ×
 t  s¹« sL{ XšËœ q×
 ÆœuýÅv


Æœuý œ— v²Š«—ÅtÐ Ë bMJ� dOÖ „Ëœ tÐ Ê¬ ÈÅt³R —U  l9u
 —œ t  œdOÖ —«d9 r¼ ÈË— dÐ È—uÞ —«u�
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Áœ«œ —u³Ž eO� gA  ÈÅtJK� ÂU� tÐ È«ÅtJK� “« U¼Å„Ëœ Ë vK>« —bMKOÝ —Ëœ “« —u³Ž sL{ ̈ —«u�

U?¹ Ë œu?š Ê“Ë d?Ł«—œ Ë œu?ýÅv?
 VB� oKF
 —uÞÅtÐ Ë —«u� tÐ Êœ«œÅgA  —uEM
ÅtÐ tJK� s¹« ÆœuýÅv


Æœ—«œ t~� ÁbOA  «— Ê¬ Uð œ—Ë¬Åv
 œ—«Ë —«u� tÐ «— Â“ô —UA� ¨dM� ÈÅtKOÝËÅtÐ

±±‡‡∑»Uð ÂULð sOýU� ÈU¼ÅÁd/d/ ‡‡

Ë b�uýÅv
 t²šUÝ vHK²D
 ÈU¼ÅÁ“«b�« Ë U¼ÅqJý UÐ »Uð ÂULð sOýU
 —œ ÁœUH²Ý« œ—u
 ÈU¼ÅÁd9d9

X?L?8?9 Èb?M?K?Ð ÈÅÁ“«b?�«Åt?Ð U?¼ÅÁd9d9 ÈbMKÐ ÆbM²8¼ vJO²ÝöÄ U¹ Ë ÁbýÅÁœdA� È«uI
 fMł “« VKž«

È«Åt?�«u?²?Ý« ¨»U?ðÅr?O� sOýU
 ÈU¼ÅÁd9d9 ·öšdÐ ¨»UðÅÂULð sOýU
 ÈU¼ÅÁd9d9 qJý ÆXÝ« „Ëœ ÈôUÐ

ö
U  t  b�«ÅÁbý t²šUÝ È—uÞ U¼ÅÁd9d9 s¹« Ë XÝ« vÞËdD
 tJKÐ ¨X8O�ÎÆb�uýÅv
 VRU9 „Ëœ ÈË— 

® qJý±π‡‡∑Æb¼œÅv
 ÊUA� «— »UðÅÂULð sOýU
 vRUš ÈU¼ÅÁd9d9 Ÿ«u�« ©

 qJý±π‡‡∑»UðÅÂULð sOýU� ÈU¼ÅÁd/d/ Ÿ«u�« d¹uBð ‡‡
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œuÄ a� Ë ÁœuL� —«uÝ „Ëœ ÈË— «— œuÄ ÈU¼ÅÁ—uÝU
 ̈ Ád9d9 ÈUł tÐ vłU8� ÈU¼Åt�Uš—U  vCFÐ

s?¹« ÈU¼Å„Ëœ t²³R« t  bMM Åv
 tONð U¼ÅÁ—uÝU
 ÈË— ¨»Uð ÂULð sOýU
 ÈÅtKOÝËÅtÐ Ë ¨rOI²8
 —uÞÅtÐ «—

¨b�«Åt²ý«cÖ —UM  ‘Ë— s¹« UÐ «— œuÄ ÈÅtONð ¨U¼Åt�Uš—U  VKž« Á“Ëd
« ÆXÝ« dðÅpÇu  U¼ÅsOýU
 t�uÖ

œuý ÁbOâOÄ Á—uÝU
 ÈË— ÈbFÐ qŠ«d
 —œ œuÄ a� dÖ« ÆœuýÅvL� ÁœUH²Ý« sOýU
 vF9«Ë r−Š “« «d¹“

® q?J?ý Æœœd?ÖÅv?
 ·d?Þd?Ð Ê¬ V?¹U?F?
 “« ÈœU?¹“Å—«bI
 Ë XÝ« dðeOLð Vð«d
 tÐ≤∞‡‡∑“« v?¹U?¼Åt?�uL� ©

Æb¼œÅv
 ÊUA� «— »UðÅÂULð sOýU
 ÈÅtKOÝËÅtÐ ÁbýdÄ ÈU¼ÅÁd9d9

 qJý≤∞‡‡∑»UðÅÂULð sOýU� —œ ÁbýdÄ ÈU¼ÅÁd/d/ “« Èd¹uBð ‡‡
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±

‘œdÖ ¨a� ÈÅtKOÝËÅtÐ ¨Ê¬ ÈÅt³R ÈË— dÐ œ«“¬ —uÞÅtÐ p�UDOý t  XÝ« È«ÅtIKŠ qJýÅtÐ @M¹—

® qJý ÆbM Åv
≤±‡‡∑Æb¼œÅv
 ÊUA� «— @M¹— “« Èd¹uBð ©

Ë b?�u?ýÅv?
 t?²?šU?Ý v?>Uš X9œ UÐ U¼Å@M¹— ÆœuýÅv
 ÁbO
U� eO� åvJMOŽò ÕöD>« —œ @M¹—

Ë vÖœuÝd� býUÐ dðÅXDÝ Ê¬ fMł tÇ d¼ XÝ« vN¹bÐ ÆXÝ« XDÝ Èœôu� “« U¼ÅÊ¬ ÈÅtORË« ÈÅÁœU


ôu?>« Æœu?Ð b?¼«u?š dðÅr  Ê¬ vÖœ—ušÎ«d?¹“ ¨b?M?M? Åv?
 »U?D?²?�« @?M?¹— “« dðÅr  «— p�UDOý v²DÝ 

ÆXÝ« @M¹— i¹uFð ÈÅtM¹e¼ “« dðÅr  —UO8Ð Ê¬ ÈÅtM¹e¼ Ë i¹uFð qÐU9 v�UÝ¬ÅtÐ p�UDOý

® qJý —œ tâ�UMÇ≤≤‡‡∑Ë «— @M¹— ÈÅÁbM¼œÅqOJAð ÈÅt�«u²Ý« ¨œuýÅv
 Áb¼UA
 ©»
≤

ÈÅt³R Ë 

ZMK� «— Ê¬
≥

ÆbM
U�Åv
 

 qJý≤±‡‡∑@M¹— p¹ “« Èd¹uBð ‡‡ qJý≤≤‡‡∑@M¹— nK²2� ÈU¼ÅXL./ ‡‡

ZMK� 

Ë  »

ZMK� 

Ë  »

±‡‡ Ring                                                                   ≤‡‡ Web                                 ≥‡‡ Flang

±‡‡±≤‡‡∑∫U¼Å@M¹— qJý Ë Á“«b�« ‡‡t³R Ëœ U¹ Ë t³R p¹  —u>ÅtÐ XÝ« sJL
 U¼Å@M¹— 

d?ðÅÊU?Ý¬ U?¼Å@?M?¹— Ÿu?� s¹« Ë œË—Åv
 —U ÅtÐ t³R p¹ ÈU¼Å@M¹— ¨U¼ÅvÖbM8¹— dðÅgOÐ —œ Æb�uý t²šUÝ

b�dOÖÅv
—«d9 ÁœUH²Ý« œ—u
 eO� t³RËœ ÈU¼Å@M¹— ¨v¼UÖ Æb�uýÅv
 —«uÝ U¼Å@M¹— q
UŠ  U×H> ÈË—

ÆœuL� ÁœUH²Ý« eO� ÂËœ ÈÅt³R “« ̈ Áœd  fJŽdÐ «— Ê¬ Ê«uðÅv
 @M¹— ÈÅt³R ÊbýÅ»«dš Ë vÖœuÝd� UÐ t 

ÈÅt³R býU³� »uš U¼ÅÊ¬ fMł dÖ« vRË ¨býUÐ t³R p¹ ÈU¼Å@M¹— dÐ«dÐÅËœ U¼Å@M¹— s¹« dLŽ b¹UÐ s¹«dÐUMÐ

Æb�eÐ @�“ XÝ« sJL
 ¨b�U
Åv
 ÁœUH²Ý« ÊËbÐ v�ôuÞ  b
 tÐ t  ÂËœ

U?¼Å@?M?¹— ÈÅÁ“«b?�« ÈÅÁb?MM ÅhDA
 q
«uŽ @M¹— ÈÅt�«u²Ý« ‰uÞ Ë ZMK� ÈUMNÄ ¨@M¹— dD9

 œËbŠ —œ t  XÝ« ZMK� vKš«œ ÈÅÁd¹«œ dD9 ¨@M¹— dD9 “« —uEM
 ÆbMýUÐÅv
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 Uð ≥ÆbýUÐÅv
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 U?M?NÄ s¹« dÖ« ªœuýÅv
 hDA
 ÈbMÐÅÁ—ULý o³Þ ZMK� ÈUMNÄ
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 ZMK� ÈÅÁdL� býUÐ êM¹« ±t?Ð Ë XÝ« 
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1
32

V?ÝU?M?
 ÈU?¼Å@?M¹— “« a� ÈÅÁdL� tÐ t²8Ð Ë bM Åv
 dOOGð Á—ULý p¹ ZMK� ÈÅÁdL� ¨êM¹« 
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—œ ÆœœdÖÅv
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 @M¹— ÈÅt³R
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ÆbMM Åv
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 «— U¼ÅÊ¬ “« vŽu� sOýU
 @M¹— tÐ tłuð UÐ Â«b d¼
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 U¼Åp�UDOýÎ¨p?�UDOý v²DÝ g¹«e�« Æb�—«œ ÈdM� XRUŠ Ë b�uýÅv
 t²šUÝ œôu� “« 

ÆbMMJýÅv
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 —œ VKž« Ë œuýÅv
 U¼ÅÊ¬ ÈdM� XRUŠ ÊbýÅr  YŽUÐ
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Æb¼œÅv
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±‡‡ Traveler
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bMM Åv
 rO8Ið pÇu  Ë jÝu²
 ̈ vRuLF
 Ÿ«u�« tÐ ̈ U¼ÅÊ¬ ”u9 vÖ—eÐ tÐ tłuð UÐ «— U¼Åp�UDOý

Æb�“UÝÅv
 hDA
 ÁdL� UÐ «— U¼ÅÊ¬ VKž« Ë

œbŽ —«e¼ Ê“Ë dðÅÁœUÝ tL¼ “« t  œË—Åv
 —U ÅtÐ vHK²D
 ÈU¼Å‘Ë— ̈ U¼Åp�UDOý È—«cÖÅÁdL� È«dÐ

 Âd?ł d?Ö« t  XÝ« v8OK~�« È—«cÖÅÁdL� d~¹œ ‘Ë— ÆbýUÐÅv
 ÂdÖ tÐ Ê¬±∞ p�UDOý œbŽ ±∞s?¹dÖ 
±

 Ê¬ ÈÅÁdL� býUÐ± Âdł —b9 d¼ Ë XÝ« ±∞p¹® ÆœË—Åv
 ôUÐ p�UDOý ÈÅÁdL� bÐU¹ g¹«e�« ¨p�UDOý 

 b�ËUÄ  7000 =s¹dÖ ©

ÈU¼Åp�UDOý XÝ« sJL
 v²Š Ë X8O� XÐUŁ œ—«b�U²Ý« p¹ lÐUð U¼Åp�UDOý ÈÅÁdL� vK —uÞÅtÐ

ÆbMýUÐ  ËUH²
 ÁdL� dE� “« b�«ÅÈËU8
 v�“Ë ÿU×R “« t  s¹« UÐ nK²D
  U−�Uš—U  XšUÝ

Æb¹¬Åv
 XÝœÅtÐ tÐd−ð ÈË— “« dðÅgOÐ ¨VÝUM
 Ë `O×> p�UDOý »UD²�«

 qJý≤≥‡‡∑È«ÅÁd¹«œ p�UDOý ‡‡

”u/   

Ád¹«œ

t³B ZMK�  

t³B  

 qJý≤¥‡‡∑@M¹— ÈË— p�UDOý XOF/u� ‡‡
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t  býUÐ È—«bI
 tÐ U¼ÅÊ¬ vMO~MÝ Ë b�uý »UD²�« @M¹— ÈÅt³R UÐ VÝUM²
 U¼Åp�UDOý XÝ« d²NÐ

ÈœËb?Š U?ð Æb?ýU?³?� —«œÅr?J?ý Ë ¯—eÐ ¨a� ‘œdÖ “« q>UŠ ”u9 ÆœuA� U¼Åa� vÖ—UÄ ÊbýÅœU¹“ YŽUÐ

Æœ«œ d?O?O?G?ð Ê«uðÅv
 p�UDOý »UD²�« ÈÅtKOÝËÅtÐ ¨U¼ÅÁd9d9 ÈË— —œ «— U¼Åa� ÊbýÅÁbOâOÄ qý U¹ Ë XHÝ

—U ÅtÐ n¹dþ ÈU¼Åa� ÈÅtONð È«dÐ p³Ý ÈU¼Åp�UDOý Ë rOD{ ÈU¼Åa� bORuð È«dÐ sO~MÝ ÈU¼Åp�UDOý

œ«b?F?ð s?²?�—ÅôU?Ð YŽUÐ ¨œuý ÁœUH²Ý« dðÅsO~MÝ ÈU¼Åp�UDOý “« n¹dþ ÈU¼Åa� È«dÐ dÖ« ÆœuýÅv
 ÁœdÐ

U?¼Åa?� Êb?ýÅÁb?O?âOÄÅ qý YŽUÐ ¨œË— —U ÅtÐ Â“ô bŠ “« dðÅp³Ý ¨U¼Åp�UDOý tâ�UMÇ Ë Ábý U¼Åa� vÖ—UÄ

ÁœU?H?²?Ý« —U?  ÈÅt?Ðd−ð “« ¨VÝUM
 p�UDOý »UD²�« È«dÐ bý t²HÖ t  È—uÞÅtÐ ÆœœdÖÅv
 U¼ÅÁd9d9 ÈË—

ÆœuýÅv


¨„Ëœ bŠ “« gOÐ XŽdÝ ÆœdOÖ —«d9 tłuð œ—u
 b¹UÐ t  XÝ« ÈdŁR
 q
UŽ r¼ „Ëœ XŽdÝ

ÆœœdÖÅv
 Ê¬ s²�—ÅsOÐ “« Ë s²šuÝ Vłu
 Ë Ábý p�UDOý XŽdÝ s²�—ÅôUÐ YŽUÐ

—«d9 sO¹UÄ —œ U¼ÅÊ¬ qIŁ e d
 «d¹“ ªœuýÅv
 ÁœUH²Ý« qJýÅvCOÐ ÈU¼Åp�UDOý “« dðÅgOÐ ̈ Á“Ëd
«

—U  dðÅXŠ«— p�UDOý Ë b�uýÅv
 ÁœuÝd� dðd¹œ t−O²�—œ ÆXÝ« dðÅr  @M¹— ÈÅt³R UÐ U¼ÅÊ¬ ”ULð Ë t²�dÖ

ÆbýUÐ «—«œ ÅqJý vCOÐ p�UDOý È«dÐ «— œuš ’uBD
 qJý b¹UÐ r¼ @M¹— t²³R« ÆbM Åv


«— U¼Å@M¹— Ë U¼Åp�UDOý dLŽ t  b�«ÅÁœd  vFÝ Á—«uL¼ @M¹— Ë p�UDOý ÊUÖb�“UÝ vK —uÞÅtÐ

ÆbM¼œ g¼U  «— U¼Åa� vÖ—UÄ œ«bFð ¨Áœ«œ g¹«e�«

® qJý≤µ‡?‡∑—«d?9 t?łu?ð œ—u?
 b?¹UÐ t  vK
«uŽ Æb¼œÅv
 ÊUA� «— U¼Åp�UDOý nK²D
 Ÿ«u�« ©

¨a� gA  —«bI
 ¨Ád9d9 p�UDOý sOÐ ÈÅtK>U� ¨U¼Å@M¹— lDI
 qJý Ë ŸUHð—« ∫“« b�«Å —U³Ž ¨b�dOÖ

Æa� ÈÅÁdL� Ë p�UDOý Ÿu� Ë ÁdL� ¨„Ëœ XŽdÝ

 qJý≤µ‡‡∑p�UDOý nK²2� Ÿ«u�« ‡‡
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±¥‡‡∑»UðÅÂULð sOýU� —œ gâOÄ ÂeO�UJ� Ë U¼Å@M¹— ÈÅt×H* ‡‡

U?ŠöD>« t  U¼ÅvJMOŽ ÈÅt¹UÄ U¹ U¼Å@M¹— ÈÅt×H>ÎÈœuLŽ X dŠ È«—«œ ¨œuýÅv
 ÁbO
U� eO
 

a?� ¨Áœd  X dŠ Ád9d9 ‰uÞ —œ ¨œuýÅv
 X¹«b¼ Ád9d9 tÐ p�UDOý o¹dÞ “« t  vD� t−O²�—œ Ë XÝ«

gâOÄ qLŽ ¨»UðÅÂULð sOýU
 —œ s¹«dÐUMÐ Æb¼œÅv
 —«d9 Ád9d9 ÈË— dÐ v¹U¼Åt¹ô  —u>ÅtÐ «— Ábý ÁbOÐUð

U?¼Å@?M?¹— ÈÅt?×?H?> t  a� ÈÅÁbMM ÅX¹«b¼ Ë bM²8¼ XÐUŁ U¼Å„Ëœ vMF¹ ¨XÝ« »UðÅrO� sOýU
 ·öšdÐ

ÆbM Åv
 X dŠ sO¹UÄ Ë ôUÐ tÐ XÝ«

ÆbM²8¼ vâOÄÅa� r²8OÝ p¹ È«—«œ bMM Åv
 —U  œ—«b�U²Ý« Ë vRuLF
  —u>ÅtÐ t  U¼ÅsOýU
 ÂULð

ÆœuýÅv
 sOOFð v>uBD
 p
«œUÐ ‘œdÖ ÈÅtKOÝËÅtÐ U¼Å@M¹— ÈÅt×H> U¹ eO
 ÈœuLŽ X dŠ ÈÅÁu×�

ÈÅt×H>ÅÅÅtÐ «— X dŠ U¼dO−�“ Ë U¼ÅÂd¼« ÈdÝ p¹ ÈÅtKOÝËÅtÐ ̈ t²�dÖ —uðu
 “« «— œuš X dŠ p
«œUÐ

Å® q?J?ý ÆX?Ý« a?� Êb?OâOÄ Ë X dŠ Ÿu� ÈÅÁbMM ÅsOOFð p
«œUÐ «cR ªbM Åv
 qI²M
 U¼Å@M¹—≤∂‡‡∑©

Æb¼œÅv
 ÊUA� «— a� gâOÄ Ÿu� bMÇ

 qJý≤∂‡‡∑a� ÈU¼ÅgâOÄ Ÿ«u�« ‡‡
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ÈÅt¹ô ¨È—Uð gâOÄ —œ Æb¹¬ XÝœÅtÐ gâOÄ »uKD
 Âd� t  œœdÖÅv
 sOOFð Èu×�ÅtÐ eO
 X dŠ

ÆœuýÅv
 dðÅÁUðu  Z¹—bðÅtÐ ÈbFÐ ÈU¼Åt¹ô Ë b�UýuÄÅv
 «— Ád9d9 ‰uÞ v
ULð Ë œuýÅv
 ÁbOâOÄ bMKÐ ‰Ë«

bMKÐ Z¹—bðÅtÐ ÈbFÐ ÈU¼Åt¹ô Ë ÁUðu  ‰Ë« ÈÅt¹ô vMF¹ ªXÝ« fJŽdÐ gâOÄ ¨”uJF
 È—Uð gâOÄ —œ

s?O?¹UÄ “« U¼Åt¹ô vRË bM²8¼ ÊU8J¹ r¼ UÐ XÐu� d¼ —œ U¼Åt¹ô ‰uÞ ¨ÈœuÄ gâOÄ —œ Æb�uýÅv
 ÁbOâOÄ

œuÄ ÈU¼ÅÁ—uÝU
 È«dÐ dðÅgOÐ gâOÄ r²8OÝ s¹« “« Æb�Ë—Åv
 dðôUÐ vL  XÐu� d¼ —œ Z¹—bðÅtÐ Ë ŸËdý

È—U?ð g?â?O?Ä Ë È—U?ð g?â?O?Ä “« XÝ« v³O dð V d
 gâOÄ ÆœuýÅv
 ÁœUH²Ý« vÖbM�UÐ Èu U
 È«dÐ

Æ”uJF


±µ‡‡∑Ád/d/ ÈË— a� s²�dÖ—«d/ ‡‡

—Ëœ tÐ Ë œ—«œÅv
dÐ »Uð „Ëœ Ë uKł gA  ÈU¼Åp²Kž sOÐ ÈÅtK>U� —œ a� ̈ „Ëœ ‘œdÖ dŁ«—œ

ÆbâOáÐ ÁbA�Å‰d²M  Ë Vðd
U� —uÞÅtÐ a� t  œuýÅv
 s¹« “« l�U
 p�UDOý Ë bâOÄÅv
 Ád9d9

Â“ô ŸUHð—« U¼Å@M¹— ÈÅt×H> X dŠ dŁ« —œ Ë bM Åv
 X dŠ ©vJMOŽ® @M¹— ÈË— ¨p�UDOý

—Ëœ tÐ «— Ê¬ a� U
« ¨œ—«œ —«d9 ÊuJÝ ‰UŠ —œ p�UDOý ÆbM Åv
 vÞ ÊbOâOÄ È«dÐ Ád9d9 ‰uÞ —œ «—

ÆbM Åv
 qLŽ e
dð Ê«uMŽÅtÐ @M¹— `DÝ Ë p�UDOý sOÐ „UJD>« Æb�UšdÇÅv
 @M¹—

V?I?Ž „Ëœ —Ëœ “« a?� gA  dŁ«—œ ¨œ—«œ tK>U� Ád9d9 Uð t  vD� —«bI
 ÈÅÁ“«b�«ÅtÐ p�UDOý

Ë a?� v?Öb?O?A?  —œ v?L?N?
 d?OŁQð eO� «u¼ X
ËUI
 ÆœuýÅv
 ÁbOâOÄ Ád9d9 —Ëœ tÐ a� t−O²�—œ Ë b�U
Åv


Æœ—«œ p�UDOý ‘œdÖ XŽdÝ

±∂‡‡∑ÁbMM�«bł  U×H* ‡‡

XŽdÝ XÝ« t²�dÖ —«d9 p�UDOý Uð a� ÈULM¼«— ÈÅtK>U� —œ t  a� “« v²L89 ̈ gâOÄ qLŽ —œ

Ábý q¹UL²
 Ã—Uš tÐ a� t  œuýÅv
 V³Ý b¹¬Åv
 œułËÅtÐ a� —œ t  e d
 “« e¹dÖ ÈËdO� Ë œ—«œ v�«—Ëœ

U?Šö?D?>« t?  b¹¬—œ qJý vÝu9 XRUŠ tÐ ËÎ—œ U?¼ÅÁd?9d?9 s?OýU
 ÈË— —œ ÊuÇ ÆœuýÅv
 ÁbO
U� sRUÐ 

—ËU?−?
 ÈU?¼Åa?� œ—u?šd?Ð “« Uð œuý Áœ«œ —«d9 vðU×H> U¼ÅÊ¬ sOÐ XÝ« Â“ô b�dOÖÅv
 —«d9 r¼ —ËU−


ÆbM
U�Åv
 ÁbMM «bł  U×H> «—  U×H> s¹« ÆœœdÖ ÈdOÖuKł œuýÅv
 U¼ÅÊ¬ vÖ—UÄ YŽUÐ t  d~¹bL¼ÅÅÅtÐ

ÆbMM Åv
 X dŠ Ê¬ Á«dL¼ ¨Ábý —«uÝ U¼Å@M¹— ÈÅt×H> ÈË—  U×H> s¹«

® qJý≤∑‡‡∑Æb¼œÅv
 ÊUA� »UðÅÂULð sOýU
 gâOÄ XL89 —œ «— ÁbMM «bł  U×H> ©Å
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±∑‡‡∑a� sBUÐ ÈÅÅÁbMM�Å‰d²M� ÈU¼ÅtIKŠ ‡‡

«— U?¼Åa?� vÖ—UÄ œ«bFð ¨a� —œ vÖbOA  Êœ—Ë¬ÅœułËÅtÐ XKŽÅtÐ ¨gâOÄ qLŽ —œ Ábý œU−¹« sRUÐ

Èb?ŠÅt?Ð sRUÐ vÖ—eÐ XÝ« sJL
 œuý ÁœUH²Ý« dðÅp³Ý p�UDOý “« dÖ« ’uBšÅtÐ Æb¼œÅv
 g¹«e�«

dÖ« Æœuý dðœU¹“ U¼Åa� vÖ—UÄ r¼ “UÐ ¨Áœd  œ—ušdÐ U¼Å„Ëœ q>«u� —œ ÁbMM «bł  U×H> tÐ t  bÝdÐ

s¹« “« Æb
¬ b¼«uš sO¹UÄ bORuð ÊU
b�«— t  XÝ« vN¹bÐ œuý ‰d²M  XRUŠ s¹« ̈ sOýU
 XŽdÝ Êœd År  UÐ

 qJý≤∑‡‡∑»UðÅÂULð sOýU� —œ ÁbMM�«bł  U×H* ‡‡
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p�UDOý Ê“Ë ÆbOÝ— t−O²� tÐ tłË s¹d²NÐ tÐ Ê«uðÅv
 sRUÐ ÈÅÁbMM Å‰d²M  ÈU¼ÅtIKŠ “« ÁœUH²Ý« UÐ ̈ XNł

œuý »UD²�« dðÅsO~MÝ a� ÈÅÁdL� tÐ X³8� p�UDOý Ê“Ë dÖ« t  È—uÞÅtÐ XÝ« dŁR
 sRUÐ Âd� œU−¹« —œ

d?ðÅp?³?Ý p?�U?D?Oý Ê“Ë dÖ« Ë bM Åv
 «bOÄ vÞËdD
 XRUŠË œuýÅv
 dðÅpÇu  Ábý œU−¹« sRUÐ jI�

ÆXÝ« qJýÅvÝu9 Ë dðÅ¯—eÐ Ábý œU−¹« sRUÐ býUÐ

—œ X?N?ł s?OL¼ tÐ Ë œuý œ—«Ë p�UDOý tÐ ÈdðÅr  —UA� t  œuýÅv
 YŽUÐ a� sRUÐ Êœd —UN


—U ÅtÐ dðÅp³Ý ÈU¼Åp�UDOý Ê«uðÅv
 ¨œuýÅv
 ÁœUH²Ý« sRUÐ ÈÅÁbMM Å‰d²M  ÈU¼ÅtIKŠ “« t  v¹U¼ÅsOýU


ÆœdÐ

t²ý«œ È«Åt�UÖ«bł X dŠ U¹ Ë bMýUÐ XÐUŁ œuš ÈUł —œ bM�«uðÅv
 ̈ sRUÐ ÈÅÁbMM Å‰d²M  ÈU¼ÅtIKŠ

ÆbM²8¼ Å@M¹— dD9 UÐ ÈËU8
 ÈdD9 È«—«œ U¼ÅtIKŠ s¹« VKž« ÆbMýUÐ

® qJý —œ≤∏‡‡∑ÆœuýÅv
 Áb¼UA
 ÁbMM «bł  U×H> sOÐ ¨a� sRUÐ ÈÅÁbMM Å‰d²M  ÈU¼ÅtIKŠ ©

 qJý≤∏‡‡∑a� sBUÐ ÈÅÁbMM�Å‰d²M� ÈU¼ÅtIKŠ ‡‡
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d?ðÅ¯—e?Ð V?ð«d?
 t?Ð s?RU?Ð ÈÅÁ“«b?�« ¨d?ðb?M?KÐ ÈU¼ÅÁd9d9 Ë dðÅ¯—eÐ ÈU¼Å@M¹— œdÐ—U  ÈÅt−O²�—œ

ÆœuýÅv
 ÁœdÐ—U ÅtÐ sRUÐ ÈÅÁbMM Å‰d²M  ÈÅtIKŠ XHł p¹ U¼ÅsOýU
 vCFÐ —œ ¨XNł s¹« “« ÆœuýÅv


® qJý≤π‡‡∑Æb¼œÅv
 ÊUA� sRUÐ Âd� —œ «— tIKŠ s¹« dOŁQð ©

 qJý≤π‡‡∑sBUÐ ÈÅÁbMM�Å‰d²M� ÈU¼ÅtIKŠ dOŁQð ‡‡

¨‰d?²?M?  ÈÅt?I?K?Š Ëœ œu?łË d?ÞU?šÅtÐ vRUš ÈU¼ÅÁd9d9 Êœd Ås¹e~¹Uł Ë dÄ ÈU¼ÅÁd9d9 Êœ—Ë¬ —œ

t²�d¹cÄ qJA
 s¹« U¼ÅtIKŠ d~¹œ ’«uš Ë U¼Åa� vÖ—UÄ ÊbýÅr  XKŽ tÐ vRË ̈ œ—Ë¬Åv
 œułËÅtÐ vðöJA


ÈË— Ë b?�Ëd?Ð s?O?¹U?Ä b?M?�«uðÅv
 t  Ábý XÝ—œ È—uÞ U¼ÅtIKŠ ÊUL²šUÝ U¼ÅsOýU
 vCFÐ —œ ÆœuýÅv


ÆbMMJ� œU−¹« vRUJý« U¼ÅÁd9d9 i¹uFð l9u
 Ë b�dOÖ —«d9 @M¹—

±∏‡‡∑»UðÅÂULð sOýU� —œ  U³ÝU×� ‡‡

±ÅÅ‡‡±∏‡‡∑∫v?JO�UJ� gA� ÈÅt³ÝU×� ‡‡¨»U?ðÅÂU?Lð sOýU
 —œ vJO�UJ
 gA  ÈÅt³ÝU×
 

p²Kž vDš XŽdÝ t  XÝ« v�U  Ë b�eN−
 gA  ÈU¼Åp²Kž tÐ t  XÝ« Èd~¹œ ÈU¼ÅsOýU
 tÐUA


‰U?¦?
 È«d?Ð Æb?¹¬Åv?
 XÝœÅtÐ q  gA  —«bI
 ¨VOðdð s¹bÐ Æœuý t³ÝU×
 VIŽ p²Kž tÐ X³8� uKł

® qJý È«dÐ q  gA  —«bI
≥∞‡‡∑∫UÐ XÝ« dÐ«dÐ ©

 q  gA 

  

116
42

×141
41

× 72
23

×1" π
1" π = 29 / 73

 ÈÅÁb?�œ t?  s¹« tÐ tłuð UÐ¥≤ÈU?ł t?Ð ¨g?A?  X?ÐU?Ł ÈÅt?³ÝU×
 È«dÐ «cR ¨XÝ« i¹uFð qÐU9 

 œbŽ ¨gA  i¹uFð qÐU9 ÈÅÁb�œ±∫rO¼œÅv
 —«d9 t³ÝU×
 —œ «— 

 gA  XÐUŁ

  

116
(1) ×141

41
× 72

23
×1" π

1" π = 1248 / 81



ÅÅÅÅÅÅ≤∞∏

∫b¹¬Åv
 XÝœÅtÐ d¹“ ÈÅtDÐ«— “« q  gA  —«bI
 s¹«dÐUMÐ

                    gA  XÐUŁ                                             

  
D = 1248 / 81

D.C.G U¹ =                                      
q  gA  

gA  i¹uFð qÐU9 ÈÅÁb�œ                                                       

® qJý tÐ tłuð UÐ≥∞‡‡∑U� —œ «— gA  —«bI
 Ê«uðÅv
 ©p²Kž Ë VIŽ p²Kž sOÐ® VIŽ ÈÅtOŠ

∫œuL� t³ÝU×
 t�UÖ«bł —uÞÅtÐ ©uKł p²Kž Ë jÝË p²Kž sOÐ® uKł ÈÅtOŠU� —œ Ë ©jÝË

 VIŽ ÈÅtOŠU� gA 

  

33
29

×1" π
1" π = 1/138

 uKłÅÈÅtOŠU� gA 

  

29
33

×116
42

×141
41

× 72
23

×1" π
1" π = 26 /13

∫œ—Ë¬ XÝœÅtÐ Ê«uðÅv
 eO� È«ÅtOŠU� ÈU¼ÅgA  »d{Åq>UŠ “« «— q  gA  —«bI


 uKł ÈÅtOŠU� gA ×VIŽ ÈÅtOŠU� gA   =q  gA 

  = 1/138 ×26 /13 = 29 / 73q  gA  

≤ÅÅ‡‡±∏‡‡∑∫»Uð ÂULð sOýU� —œ »Uð ÈÅt³ÝU×� ‡‡XÝ« v�U  ̈ êM¹« —œ »Uð ÈÅt³ÝU×
 È«dÐ 

tÐ «— U¼—Ëœ s¹« fáÝ ¨bšdÇÅv
 —Ëœ bMÇ „Ëœ ¨uKł p²Kž ‘œdÖ —Ëœ p¹ È«“«ÅtÐ t  œuý t³ÝU×


Áb?ý d?E?�Å·d> tL8ð X
UD{ “«  U³ÝU×
 s¹« —œ ÆœuL� rO8Ið ©uKł p²Kž jO×
® ÁbýÅbORuð ‰uÞ

® qJý tÐ tłuð UÐ Ë XÝ«≥±‡‡∑Æ©

  
= 100× 76 ×10" π

66 ×15 ×1" π × 1" π = 24 / 448êM¹« —œ »Uð 

 qJý≥∞‡‡∑gA� r².OÝ tÐ X�dŠ ‰UI²�« “dÞ ‡‡



ÅÅÅÅÅÅÅÅÅ≤∞π

 ÈÅÁb?�œ® i?¹uFð qÐU9 ÈÅÁb�œ ÈUł tÐ XÝ« v�U  »Uð XÐUŁ ÈÅt³ÝU×
 —uEM
ÅtÐ∂∂ œbŽ ©±«— 

∫rO¼œ —«d9

  
= 100× 76 ×10" π

(1) ×15 ×1" π × 1" π = 1613 / 58»Uð XÐUŁ 

∫b¹¬Åv
 XÝœÅtÐ d¹“ ÈÅtDÐ«— “« êM¹« —œ »Uð s¹«dÐUMÐ

                »Uð XÐUŁ                                                 

  
T.P.I = 1613 / 58

T.C.G U¹ =                                    
êM¹« —œ »Uð 

»Uð i¹uFð qÐU9 ÈÅÁb�œ                                                       

≥‡‡±∏‡‡∑ýU� —œ bOBuð ÈÅt³ÝU×� ‡‡∫»Uð ÂULð sOôu?LF
 ¨bORuð Ê«eO
 ÈÅt³ÝU×
 È«dÐ Î

q¹b³ð b�ËUÄ tÐ ¨Áœd  t³ÝU×
 œuýÅv
 Ã—Uš ÊU
“ bŠ«Ë —œ uKł p²Kž “« t  «— a� “« ‰uÞ —«bI
 Ê¬

jÐ«— ÈU¼ÅÁb�œÅŒdÇ ÈÅtKOÝËÅtÐ U¹ Ë ÈdOÖÅÁ“«b�« rOI²8
 —uÞÅtÐ b�«uðÅv
 uKł p²Kž XŽdÝ® ÆbMM Åv


∫œuýÅv
 t³ÝU×
 d¹“ ÈÅtDÐ«— “« bORuð Ê«eO
 ¨s¹«dÐUMÐ Æ©b¹¬ XÝœÅtÐ

                                           
 ÊU
“×Dš XŽdÝ Ò©tIO9œ —œ êM¹«® uKł p²Kž v

  

                                                                  
36 ×                      × 840

                                                                    
È«Åt³MÄ ÈÅÁdL�

 qJý≥±‡‡∑„Ëœ Ë uKł gA� p²Kž X�dŠ ◊U³ð—« Â«dÖU¹œ ‡‡

 uKł p²Kž dD/±êM¹« 

„Ëœ  

 „Ëœ ÈÅÁbMšdÇ dD/±êM¹« 

—bMKOÝ dD/  

 ±∞êM¹« 



ÅÅÅÅÅÅ≤±∞

 ‰U¦�±∫uKł p²Kž XŽdÝ  ±µ∞ Ê¬ dD9 Ë tIO9œ —œ —Ëœ ±„Ëœ p¹ bORuð Ê«eO
 ÆXÝ« êM¹« 

  b
 —œ∏ ÁdL� a� È«dÐ XŽUÝ ≤µ∫XÝ« sOMÇ È«Åt³MÄ 

 b�ËUÄ
150×1( π ) ×60× 8

36 ×25 × 840
= 0/ 299

 ÊU?
b�«— UÐ „Ëœ p¹ ‰uB×
 t³ÝU×
 s¹«±∞∞ «— ÊU
b�«— dÖ« t³ÝU×
 s¹« —œ ÆXÝ« •∏∞•

 «— sOýU
ÅÅÅÅË±≤∞∫“« XÝ«  —U³Ž bORuð —«bI
 rOM  ÷d� v Ëœ 

 b�ËUÄ0/ 299× 80
100

×120 = 28 / 7

 ‰U¦�≤∫ÆbOM  »U8Š b�ËUÄ V8ŠdÐ d¹“  UBDA
 UÐ «— »Uð ÂULð sOýU
 p¹ bORuð Ê«eO
 

 tIO9œ —œ —Ëœ  = 160 uKł p²Kž XŽdÝ ®©bORuð

 êM¹«  = 1uKł p²Kž dD9 

 XŽUÝ  = 24ÊU
“ 

  = -85ÊU
b�«— 

 œbŽ  = 60sOýU
 „Ëœ œ«bFð 

 È«Åt³MÄ  = 20ÁbýÅbORuð a� ÈÅÁdL� 

bFð      „Ëœ œ«×ÊU
b�«—×ÊU
“× uKł p²Kž vDš XŽdÝ®tIO9œ —œ êM¹«©

=                                                                                                  
36 ×                   × 840

sOýU
 bORuð 

ÅÅÅ                                       
Å

Å  
È«Åt³MÄ ÈÅÁdL�
ÅÅÅÅ

 b�ËUÄ= 160×1( π ) ×60×24×0/ 85 ×60

36 ×20× 840
= 61sOýU
 bORuð 



ÅÅÅÅÅÅÅÅÅ≤±±

r²H¼ qB� ÈU¼ÅgÝdÄ

±ÆbO¼œ `O{uð «— »UðÅÂULð sOýU
 “« ÁœUH²Ý« ·«b¼« ‡‡

≤ÆbO¼œ `O{uð «— XL89 d¼ ‰ULŽ« ¨ÁœdÐ ÂU� «— »UðÅÂULð sOýU
 vK>« ÈU¼ÅXL89 ‡‡

≥Æb¹d³Ð ÂU� «— Ê¬  UFD9 ¨Áœd  rÝ— »UðÅÂULð sOýU
 —œ «— a� dO8
 “« È«ÅÁœUÝ qJý ‡‡

¥—œ ‡‡ÆbO¼œ `O{uð «— U¼ÅÊ¬ —U  ÈÅÁu×� Ë gA  ÈU¼Åp²Kž »UðÅÂULð sOýU
 

µÆbO¼œ `O{uð »UðÅÂULð sOýU
 —œ «— gA  ÈU¼Åp²Kž ÈË— dÐ U¼ÅÁbM¼œ—UA� ÈÅÁu×� ‡‡ÅÅ

∂ÆbO¼œ `O{uð «— »UðÅÂULð sOýU
 ÈU¼ÅÁbMM eOLð ‡‡ÅÅ

∑v?RU?J?ý« t?Ç b?M?J?� q?LŽ »uš gJ
 dÖ« Ë X8OÇ ÁbMJ
 ÈÅtRuR —U  »UðÅÂULð sOýU
 —œ ‡‡

øœuýÅv
 q>UŠ

∏øb�dOÖÅv
 X dŠ t�u~Ç Ë U−  “« U¼Å„Ëœ »UðÅÂULð sOýU
 —œ ‡‡ÅÅÅ

πÊb?OâOÄ ÈÅÁu×� Ë Á—uÝU
 Ë Ád9d9 Ÿ«u�« ‡‡`?O{uð ÁœUÝ qJý UÐ »UðÅÂULð sOýU
 —œ «— U¼ÅÊ¬ 

ÆbO¼œ

±∞ÆbO¼œ `O{uð »Uð ÂULð sOýU
 —œ «— p�UDOý —U  ‡‡

±±øœuýÅv
 »UD²�« t�u~Ç »UðÅÂULð sOýU
 —œ p�UDOý ÈÅÁdL� ‡‡

±≤øbM¼œÅv
 ÂU−�« «— vKLŽ tÇ »Uð ÂULð sOýU
 —œ @M¹— ÈÅt×H> Ë @M¹— ‡‡

±≥—œ p�UDOý ÈÅÁdL� Ë b¹¬Åv
 œułË tÐ »Uð ÂULð sOýU
 vâOÄÅa� —œ vMRUÐ XRUŠ ¨qORœ tÇ tÐ ‡‡

øœ—«œ ÈdŁ« tÇ sRUÐ Âd�

±¥ÆbO¼œ `O{uð »UðÅÂULð sOýU
 —œ «— sRUÐ ÈÅÁbMM Å‰d²M  Ë ÁbMM «bł  U×H> qLŽ ‡‡

±µÆbO¼œ `O{uð »UðÅÂULð sOýU
 —œ «— gâOÄ qLŽ v~�u~Ç ‡‡

±∂ gA  dÖ« »UðÅÂULð sOýU
 —œ ‡‡≥∞ gA  XÐUŁ Ë ±≤¥∏[∏gA  i¹uFð qÐU9 ÈÅÁb�œ ̈ býUÐ 

ÆbOM  »U8Š «—

±∑ VIŽ ÈÅtIDM
 —œ gA  dÖ« »UðÅÂULð sOýU
 —œ ‡‡±[µ uKł ÈÅtIDM
 —œ Ë ≤∞—«b?I
 ¨býUÐ 

ÆbOM  »U8Š «— q  gA 

±∏ »Uð ÂULð sOýU
 —œ uKł p²Kž vDš XŽdÝ dÖ« ‡‡¥∏∞p¹ bORuð Ê«eO
 ̈ býUÐ tIO9œ —œ êM¹« 

  b
 —œ b�ËUÄ V8ŠdÐ «— „Ëœ±∞ a� ÈÅÁdL� t  vð—u> —œ® ÆbOM  »U8Š XŽUÝ ≥∞ÊU
b�«— Ë È«Åt³MÄ 

±∞∞ ÷d� •Æ©œuý

±π »Uð XÐUŁ dÖ« ̈ »UðÅÂULð sOýU
 —œ ‡‡±¥¥≥ “UO� œ—u
 a� êM¹« —œ »Uð œ«bFð Ë ≤≤ÈÅÁb�œ býUÐ 

ÆbOM  »U8Š «— »Uð i¹uFð qÐU9



ÅÅÅÅÅÅ≤±≤

≤∞ bORuð Ê«eO
 ‡‡¥ »UðÅÂULð sOýU
  ±≤∞  b
 —œ «— v Ëœ ≤¥ ÊU
b�«— UÐ Ë XŽUÝ ∏µV8ŠdÐ •

 ÈbORuð ÈU¼Åa� ÈÅÁdL� t  vð—u>—œ® ÆbOM  »U8Š b�ËUÄ≤¥ u?Kł p²Kž vDš XŽdÝ Ë È«Åt³MÄ µ∞∞

Æ©býUÐ tIO9œ —œ êM¹«



ÅÅÅÅÅÅÅÅÅ≤±≥

r²A¼ qB�

©b�« ‡‡ sÄË«® È«Åt�UšdÇ sOýU�

K� ·b¼Òv

U?M?ý¬ ©b?�«Å‡?‡ÅÅs?ÄË«® È«Åt?�U?šd?Ç s?OýU
 ÂeO�UJ
 Ë —U  ÈÅÁu×� UÐ ułdM¼ qB� s¹« ÊU¹UÄ “« fÄ

ÆœuýÅv


∫È—U²�— ÈU¼Å·b¼∫t  œË—Åv
 —UE²�« ułdM¼ “« qB� s¹« ÊU¹UÄ “« fÄ 

±Æb¼œ `O{uð «— È«Åt�UšdÇ sOýU
 “« ÁœUH²Ý« ÈU¼Å·b¼ ‡‡

≤Æb¼œ `O{uð «— @M¹— sOýU
 vM� ÈU¼ÅX¹œËb×
 ‡‡

≥tM¹e¼ g¼U  Ë bORuð g¹«e�« œ—u
 —œ @M¹— sOýU
 UÐ «— È«Åt�UšdÇ sOýU
 ‡‡

ÆbM  t8¹UI


¥Æb¼œ `O{uð «— È«Åt�UšdÇ sOýU
 œd —U  ÈÅÁu×� ‡‡

µÆb¼œ `O{uð «— t�UšdÇ U¹ —uðË— œd —U  ÈÅÁu×� ‡‡ÅÅ

∂—uðË— —UOý —œ «— ·UOR« lL−ð ÈÅÁu×� ¨Áœd  rÝ— —uðË— “« È«ÅÁœUÝ qJý ‡‡ÅÅ

Æb¼œ `O{uð

∑È«Åt�UšdÇ sOýU
 —œ «— b�uOÄ a� tÐ ·UOR« ‰UBð« ÈÅÁu×� Ë a� Êœ“Åb�uOÄ qLŽ ‡‡

Æb¼œ `O{uð

∏Ë Áœd?  r?Ý— Áb?M?�“ “« ÁœU?H?²?Ý« U?Ð È«Åt?�U?šd?Ç v?Öb?M8¹— “« È«ÅÁœUÝ qJý ‡‡ÅÅ

Æœd³Ð ÂU� «— Ê¬ vK>« ÈU¼ÅXL89

πÈU?¼Åp?²?K?ž r?²?8?O?Ý “« ÁœU?H²Ý« UÐ È«Åt�UšdÇ vÖbM8¹— “« È«ÅÁœUÝ qJý ‡‡

Æœd³Ð ÂU� «— Ê¬ vK>« ÈU¼ÅXL89 Ë Áœd  rÝ— gA 

±∞È«Åt�UšdÇ ÈU¼ÅsOýU
 —œ «— vJ²Kž r²8OÝ Ë È«ÅÁbM�“ r²8OÝ œd —U  ÈÅÁu×� ‡‡

Æb¼œ `O{uð

±±È«Åt�UšdÇ ÈU¼ÅsOýU
 —œ «— vJ²Kž r²8OÝ Ë È«ÅÁbM�“ r²8OÝ V¹UF
 Ë U¹«e
 ‡‡

Æb¼œ `O{uð



ÅÅÅÅÅÅ≤±¥

±≤ÈÅÁu?×?� Ë Áœd?  rÝ— È«Åt�UšdÇ sOýU
 ÈÅÁbM�“ XL89 “« È«ÅÁœUÝ qJý ‡‡

Æb¼œ `O{uð «— U¼ÅvBRUšU� Êbý«bł Ë ·UOR« Êbý“UÐ

±≥Æb¼œ `O{uð «— È«Åt�UšdÇ ÈU¼Åa� —œ Á—¬u
 Êb
¬ÅœułËÅtÐ XKŽ ‡‡

±¥ÆbM  t8¹UI
 r¼ tÐ X³8� «— @M¹— ÈU¼Åa� Ë È«Åt�UšdÇ ÈU¼Åa� XOHO  ‡‡

±µÆb¼œ `O{uð «— U¼ÅÊ¬ ’«uš Ë È«Åt�UšdÇ ÈU¼Åa� œdÐ—U  ‡‡

±∂Uð tJ�UÐ “« «— ·UOR« dO8
 ¨Áœd  rÝ— È«Åt�UšdÇ sOýU
 “« È«ÅÁœUÝ qJý ‡‡ÅÅ

Æb¼œ ÊUA� a� ÈÅt²8Ð

±∑Æb¼œ ÂU−�« È«Åt�UšdÇ sOýU
 —œ «— gA   U³ÝU×
 ‡‡ÅÅ

±∏Æb¼œ ÂU−�« È«Åt�UšdÇ sOýU
 —œ «— »Uð  U³ÝU×
 ‡‡

±πÆb¼œ ÂU−�« È«Åt�UšdÇ sOýU
 —œ «— vÖbOA   U³ÝU×
 ‡‡ÅÅ

≤∞Æb¼œ ÂU−�« È«Åt�UšdÇ sOýU
 —œ «— bORuð  U³ÝU×
 ‡‡

∏È«Åt�UšdÇ vÖbM.¹— ‡‡ÅÅÅÅ
±

ÈÅt?²?�U?¹Åq?
U?J?ð  —u?> U?
« ¨œœd?ÖÅv?
d?Ð r¼œ“u� Êd9 dš«Ë« tÐ vL²8OÝ sOMÇ XšUÝ ÈÅtA¹b�«

Æb¹œdÖ tz«—« r²8OÐ Êd9 ÂËœ ÈÅtLO� —œ v²FM> œUFÐ« —œ Ê¬ È“Ëd
«

∫œd  t>öš VKD
 Ëœ —œ Ê«uðÅv
 «— r²8OÝ s¹« błu
 vK>« q¹ôœ ¨vK —uÞÅtÐ

bORuð g¹«e�« ‡‡ nR«

bORuð ÈÅtM¹e¼ g¼U  ‡‡ »

∫b?O?Buð g¹«e�« ‡‡ nB«U?
 vM� ÈU¼ÅX¹œËb×
 Ë X?Žd?Ý g?¹«e�« l�U
 ©@M¹—® »UðÅÂULð sOý

“« v?ýU?� œu?š U?¼ÅX?¹œËb?×?
 s?¹« Æœœd?ÖÅv
 vÖbM8¹— jš ÈÅtKŠd
 s¹dš¬ —œ bORuð g¼U  t−O²�—œ

 ÂULð XŽdÝ g¹«e�« ÂeK²8
 sOýU
 bORuð g¹«e�« «d¹“ ªXÝ« @M¹— vÖbM8¹— sOýU
 ÂeO�UJ
ÈU¼ÅXL89

U¼ÅXL89 s¹« XŽdÝ ÊœdÐôUÐ vRË ̈ XÝ« „d×²
  UFD9 d¹UÝ Ë p�UDOý ̈ „Ëœ ̈ bORuð p²Kž vMF¹ Ê¬

vM�  öJA
dD9 Ë œU¹“ ‰uÞ XKŽ tÐ @M¹— sOýU
 bORuð p²Kž ‰U¦
 Ê«uMŽÅtÐ ÆbM Åv
 œU−¹« vHK²D
 

ªb?M? Åv?
 œU?−?¹« Áb?L?Ž  ôUJý« Ë XÝ« Á«dL¼ ÂË«b
  UýUFð—« UÐ œU¹“ ÈU¼ÅXŽdÝ —œ œ—«œ t  vL 

±‡‡ Rotor Spinning



ÅÅÅÅÅÅÅÅÅ≤±µ

ÈU
dÖ U¹ Ë ªœuýÅv
 U¼Å@M¹d³KÐ vÐ«dš Ë „Ëœ s²8Jý Ë  UýUFð—« YŽUÐ „Ëœ œ—u
 —œ —uÞÅsOL¼

ÆœœdÖÅv
 Ê¬ l¹dÝ s²šuÝ tÐ d−M
 p�UDOý Ê«—Ëœ “« q>UŠ

b?O?Ru?ð ÈÅt?>d?Ž—œ t?  b?¹œd?Ö Ÿ«b?Ð« —«Ëœ @?M?¹— v?ÖbM8¹— sOýU
 ¨qJA
 s¹« l�— —uEM
 tÐ

»Uð ÈÅtKŠd
 —œ a� gA  g¹«e�« YŽUÐ XŽdÝ g¹«e�« ̈ d~¹œ ·dÞ “« ÆœdJ� q>UŠ vIO�uð v²FM>

U¼Ås¹« ÆXý«œ ‰U³�œ tÐ «— —«Ëœ @M¹— sOýU
 ÊU
b�«— g¼U  Ë vÖ—UÄ g¹«e�« œuš t  b¹œdÖ gâOÄ Ë

Æbý d−M
 È«Åt�UšdÇ r²8OÝ Ÿ«bÐ« tÐ X¹UN� —œ

∫bOBuð ÈÅtM¹e¼ g¼U� ‡‡ »È«Åt�UšdÇ Ë @M¹— vÖbM8¹— ‘Ë— Ëœ Ê«uðÅv
 bORuð ÈÅtM¹e¼ dE� “« 

ÈÅtM¹e¼ g¼U  Ë bORuð jš ÊbýÅÁUðu  Èd~¹œ Ë È˛d�« ·dB
 vJ¹ ∫œd  t8¹UI
 ÁbLŽ XNł Ëœ —œ «—

Æv�U8�« ÈËdO�

U?¼Å„Ëœ s?¹« Êœ—Ë¬—œÅX? d?Š t?Ð ·d?> t?  v?¹Ëd?O?� ¨@?M¹— sOýU
 ÈU¼Å„Ëœ Ê“Ë tÐ tłuð UÐ

Â“ô È˛d?�« —«b?I?
 «d?¹“ ªXÝ« È«Åt�UšdÇ sOýU
 —œ ÁbýÅ·dB
 ÈËdO� “« dðÅgOÐ Vð«d
 tÐ œuýÅv


“« X? d?Š ‰U?I?²?�« ·d?> ¨s?O?ýU?
 v?�dB
 È˛d�« s¹dðÅgOÐ Ë XÝ« r  —UO8Ð a� —œ »Uð œU−¹« È«dÐ

·c?Š UÐ È«Åt�UšdÇ r²8OÝ vÖbM8¹— —œ ¨d~¹œ ·dÞ “« ÆœœdÖÅv
 U¼ÅÁd9d9 Ë U¼Å„Ëœ tÐ —uðu
Ëd²JR«

U?L?O?I²8
 Ê«uðÅv
 ©d¹ö�® »UðÅrO� sOýU
ÎY?ŽU?Ð t?  œuL� t¹cGð È«Åt�UšdÇ sOýU
 tÐ «— q>UŠ ÈÅtKO²� 

ÆœuýÅv
 ¨v�U8�« ÈËdO� ÈÅtM¹e¼ ’uBš tÐ ¨tM¹e¼ —œ v¹ułÅt�d>

±ÅÅ‡‡∏K� vÖó¹Ë ‡‡ÅÅÒÈ«Åt�UšdÇ vÖbM.¹— v

—œ t?  s?¹« “« XÝ«  —U³Ž ¨bý Á—Uý« t  È—uÞÅtÐ ¨@M¹— vÖbM8¹— UÐ ‘Ë— s¹« vÝUÝ« ‚d�

a� r−Š g¹«e�« s¹«dÐUMÐ ÆXÝ« gšdÇ ‰UŠ —œ Á—uÝU
 Á«dL¼ a� ¨»Uð œU−¹« —uEM
ÅtÐ @M¹— sOýU


ªœuýÅv
 Á—uÝU
 ÊbO�UšdÇ ·d> ÈdðÅgOÐ È˛d�« ̈ Á—uÝU
 Ê“Ë g¹«e�« ÈÅt−O²�—œ Ë Á—uÝU
 ÈË— dÐ

a� ÈÅt²8Ð U¹ sOÐuÐ Ë XÝ« «e−
 gâOÄ qLŽ “« a� ÊbOÐUð qLŽ ̈ È«Åt�UšdÇ vÖbM8¹— —œ t  vð—u>—œ

U�d>Î œuš œ«“¬ ÈUN²�« “« a� Ë bšdÇÅv
 gâOÄ È«dÐ »Uð ©gâOÄ “« q³9®t  v¹ËdO� ÊuÇ Æœ—ušÅv
 

Æœ«œ g¹«e�« «— bORuð XŽdÝ Ê«uðÅv
 XÝ« t²�U¹ g¼U  Vð«d
 tÐ œœdÖÅv
 a� ÊbOÐUð ·d>

b?�« ‡?‡ s?ÄË« ÂU?� ‚öÞ« Ë býUÐÅv
 r²8OÝ Ëœ sOÐ vÝUÝ« ‚d� t²J� s¹«
±

“« v?ýU?� sOýU
 s¹« tÐ 

ÆÊbOÐUð ÂU~M¼ —œ a� ÈUN²�« ÊœuÐÅœ«“¬ vMF¹ ªXÝ«  ËUHð sOL¼

®qJý±ÅÅÅ‡‡∏Æb¼œÅv
 ÊUA� «— È«Åt�UšdÇ vÖbM8¹— sOýU
 ©

±‡‡ Open-End (O-E)



ÅÅÅÅÅÅ≤±∂

≤ÅÅ‡‡∏È«Åt�UšdÇ vÖbM.¹— ÂeO�UJ� ‡‡ÅÅ

‘Ë— ¨v?�d?B?
 ·U?OR« Ÿu� ”UÝ«dÐ t  XÝ« vHK²D
 ÈU¼År²8OÝ q
Uý È«Åt�UšdÇ vÖbM8¹—

Æb�uýÅv
 ÈbMÐÅtI³Þ ·UOR« ÊbýÅÁbOÐUð v~�u~Ç Ë ‰UI²�« ¨·UOR« ÈÅt¹cGð

‰U?L?Ž« “« f?Ä Ë œu?ýÅv?
 t?¹c?Gð sOýU
 tÐ tKO²�  —u>ÅtÐ ·UOR« «b²Ð« È«Åt�UšdÇ vÖbM8¹— —œ

ö?
U   —u>ÅtÐ ·UOR« ¨gA Î—u?ðË— U?¹ t?�UšdÇ ÂU� tÐ Ê«œdÖ vL8ł —œ “UÐ 
±

g?šdÇ ÆbÐU¹Åv
 lL−ð 

U?Ð b?ý ÊU?O?Ð t?  È—u?ÞÅÊU?L?¼ ÆœœdÖÅv
 ·UOR« v~²�—År¼—œ t−O²�—œ Ë »Uð Êb
¬ÅœułËÅtÐ YŽUÐ ¨—uðË—

“« t  t²�dÖ qJý b�« ‡‡ sÄË« vÖbM8¹— —œ vHK²D
 ÈU¼År²8OÝ ¨»Uð v~�u~Ç U¹ —uðË— Ÿu� tÐ tłuð

ÆXÝ« Ábý t{dŽ È“Ëd
« v²FM>  —u>ÅtÐ È«Åt�UšdÇ U¹ —uðË— vÖbM8¹— UNMð ÊUO
 s¹«

d?Ł«—œ ¨t?²?�U?¹ l?L?−ð ©—uðË—® —«Ëœ r8ł jO×
 ÊË—œ —œ Êbý“UÐ “« fÄ ·UOR« ¨‘Ë— s¹« —œ

® qJý ÆœœdÖÅv
 Ã—Uš Ê¬ “« a�  —u>ÅtÐ ¨—uðË— gšdÇ≤ÅÅÅ‡‡∏® qJý Ë —uðË— “« Èd¹uBð ©≥ÅÅÅ‡‡∏©

Æb¼œÅv
 ÊUA� «— —uðË— “« vFDI


 qJý±ÅÅÅ‡‡∏È«Åt�UšdÇ r².OÝ vÖbM.¹— sOýU� ‡‡ÅÅÅ

±‡‡ Rotor



ÅÅÅÅÅÅÅÅÅ≤±∑

 qJý≤ÅÅ‡‡∏©t�UšdÇ® —uðË— “« Èd¹uBð ‡‡ÅÅÅ

—UOý UÐ

 qJý≥ÅÅ‡‡∏—uðË— “« vFDI� ‡‡ÅÅÅ

 UF¹U{  

—UOý ÊËbÐ



ÅÅÅÅÅÅ≤±∏

ÂU−�« ÊU
eL¼ qLŽ bMÇ ̈ a�  —u> tÐ Ê¬ ÃËdš Uð —uðË— —œ ·UOR« ÈÅtIKŠ qOJAð ÈÅtKŠd
 “«

ÆœuýÅv


® q?J?ý t?Ð t?łuð UÐ¥ÅÅ‡?‡∏g?šd?Ç d?Ł« —œ Ë œu?ýÅv?
 —u?ðË— q?š«œ ÈœË—Ë È«d−
 “« ·UOR« ©

«— v?D� X8¹UÐÅv
 ‰UŠ sOL¼ —œ ÆœdOÖÅv
 —«d9 —uðË— —UOý —œ XÐUŁ —uÞÅtÐ È—«u�  —u>ÅtÐ ¨—uðË—

a� tÐ ‰UBð« UÐ ·UOR« Uð bOA  ÊËdOÐ «— Ê¬ ̈ ·UOR« —«u� UÐ ”ULð “« fÄ ̈ ÁœuL� —uðË— œ—«Ë b�uOÄ Ê«uMŽÅtÐ

¨—uðË— qš«œ ·UOR« ÈÅt¹ô sORË« “« ̈ a� qOJAð i×
 tÐ Æœuý ÁbOâOÄ a� —Ëœ tÐ gšdÇ dŁ« —œ b�uOÄ

 ÈÅt¹ô ‰U³�œ tÐ Ë œuýÅv
 —uðË— œ—«Ë Èb¹bł ·UOR« t²ÝuOÄ —uÞÅtÐa�  —u>ÅtÐ t  vK³9b�uOÄ Áb
¬—œ 

ÆXÝ« Â“ô ÊU
eL¼ —uÞÅtÐ qLŽ tÝ ¨a� qOJAð È«dÐ s¹«dÐUMÐ ÆœœdÖÅv
 Ã—Uš —uðË— “« Áœ—uš

 qJý¥ÅÅ‡‡∏©t�UšdÇ® —uðË— qš«œ tÐ ·UOB« œË—Ë ÈÅÁu×� ‡‡ÅÅÅ

b�uOÄ a� jÝuð —uðË— —UOý “« ‰Ë« ÈÅt¹ô ÊbýÅt²ý«œdÐ ‡‡ nR«

—uðË— qš«œ tÐ ·UOR« “« Èb¹bł ÈÅt¹ô œË—Ë ‡‡ »

a�  —u>ÅtÐ Ê¬ “« ÃËdš Ë —uðË— —œ ·UOR« ÈU¼Åt¹ô ÊbýÅÁbOÐUð ‡‡ Ã

Æœd?O?Ö ÂU?−?�« t?²?Ýu?O?Ä  —u?>Åt?Ð Ë d?Ð«d?Ð ·UOR« ÃËdš Ë œË—Ë b¹UÐ ¨ÊbO8¹— qLŽ ÂË«bð È«dÐ

t?Ð t?¹ô s?O?RË« œË—Ë “« f?Ä ¨œb−
 b�uOÄ È«dÐ Ë œœdÖÅv
 a� vÖ—UÄ YŽUÐ qJOÝ s¹« —œ tH9Ë t�uÖd¼



ÅÅÅÅÅÅÅÅÅ≤±π

U?F?¹d?Ý ¨·U?O?R« ÈÅt?¹ô U?Ð ‰U?B?ð« “« fÄ Ë œ—«Ë «— b�uOÄ a� ¨—uðË— qš«œÎ—œ Æb?M?M? Åv
 Ã—Uš «— Ê¬ 

ÆœdOÖÅv
 ÂU−�« pOðU
uð« Ê“ÅÅb�uOÄ ÈÅtKOÝËÅtÐ —U  qJOÝ s¹« È“Ëd
« ÈÅt²�dAOÄ ÈU¼ÅsOýU


® qJýµÅÅ‡‡ÅÅÅ∏® q?J?ý Ë Ábý d – qŠ«d
 “« v¹UL� ©∂ÅÅ‡‡ÅÅ∏«— b?�uOÄ a� tÐ ·UOR« ‰UBð« ÈÅÁu×� ©

Æb¼œÅv
 ÊUA�

Ê¬ Xý«œdÐ Ë —uðË— —UOý qš«œ —œ ·UOB« X.A� ÈÅÁu×� ©nB«®a� ÈË“UÐ —œ ÁbýÅXý«œdÐ ·UOB« qJý ©»®

 qJýµÅÅ‡‡ÅÅ∏ÅÅÅ

a� ÈË“UÐ

È“«u� ·UOB« —«u�

t�UšdÇ —UOý 

‰UI²�« ‰uÞ »Uð 

 qJý∂ÅÅ‡‡ÅÅ∏—uðË— —UOý —œ »Uð ‰UI²�« ‰uÞ ‡‡ÅÅÅ

≥ÅÅ‡‡∏È«Åt�UšdÇ sOýU� —œ gA� ÈU¼År².OÝ ‡‡ÅÅ

∫œuýÅv
 ÂU−�« d¹“  —u> Ëœ tÐ gA  ‰ULŽ« È«Åt�UšdÇ vÖbM8¹— r²8OÝ —œ

±‡‡≥ÅÅ‡‡∏ÁbM�“ r².OÝ “« ÁœUH²Ý« UÐ t�UšdÇ vÖbM.¹— ‡‡ÅÅÅ

≤‡‡≥ÅÅ‡‡∏gA� ÈU¼Åp²Kž r².OÝ “« ÁœUH²Ý« UÐ t�UšdÇ vÖbM.¹— ‡‡ÅÅÅ

® qJý∑ÅÅ‡?‡∏® q?J?ý Ë È«ÅÁb?M?�“ gA  r²8OÝ nK²D
 ÈU¼ÅXL89 Ë qŠ«d
 ©∏ÅÅ‡‡ÅÅÅ∏qŠ«d
 ©

Æb¼œÅv
 ÊUA� È«Åt�UšdÇ vÖbM8¹— —œ «— vJ²Kž gA  r²8OÝ



ÅÅÅÅÅÅ≤≤∞

Ëœ d?¼ d?~?¹œ ÈU?¼ÅX?L?8?9 Ë b?ýU?ÐÅv?
 tKO²� tÐ Êœ«œÅgA  ÈÅÁu×� —œ UNMð r²8OÝ Ëœ s¹« ‚d�

ö
U  ¨‘Ë—ÎÆXÝ« tÐUA
 

≥‡‡≥ÅÅ‡‡∏∫r?².OÝ Ëœ V¹UF� Ë U¹«e� ‡‡ÅÅÅœœd?ÖÅv
 YŽUÐ È«ÅÁbM�“ gA  r²8OÝ “« ÁœUH²Ý« 

s?¹« U?Ð ·U?O?R« Êb?ý“UÐ v�dÞ “« ªbMO³Ð VOÝ¬ n¹dþ ·UOR« ’uBšÅtÐ ¨ÁbM�“ UÐ œ—ušdÐ dŁ« —œ ·UOR«

 qJý∑ÅÅ‡‡∏È«ÅÁbM�“ gA� r².OÝ UÐ È«Åt�UšdÇ vÖbM.¹— nK²2� ÈU¼ÅXL./ ‡‡ÅÅÅ

±t¹cGð ÈÅtKO²� ‡‡

≤t¹cGð p²Kž ‡‡

≥ÁbM�“ ‡‡

¥Ë  UF¹U{ È—Ë¬ÅlLł XL./ ‡‡

tKO²� ‰UGý¬

µÁbý “UÐ ·UOB« ‡‡ÅÅ

∂t�UšdÇ U¹ —uðË— ‡‡ÅÅ

∑«u¼ ÃËdš È«d−� ‡‡

∏bOBuð p²Kž ‡‡ÅÅÅ

πÁbýÅÁbO.¹— a� ‡‡

±∞gâOÄ p²Kž ‡‡

±±a� ÈÅt².Ð ‡‡

At¹cGð ÈÅtKO²� ‡‡ 

BgA� ÈU¼Åp²Kž q�Uý gA� ÈÅtOŠU� ‡‡

C—uðË— tÐ gA� XL./ “« ·UOB« œË—Ë q×� Ë È—uáOý ‡‡ 

D«u¼ ÃËdš È«d−� ‡‡ 

E©—uðË—® t�UšdÇ ‡‡ 

F«u¼ ÃËdš È«d−� ‡‡ 

GÁbý ÁbO.¹— a� ‡‡ 

HbOBuð p²Kž ‡‡ 

IgâOÄ p²Kž ‡‡ 

 qJý∏ÅÅ‡‡ÅÅÅÅÅ∏vJ²Kž gA� r².OÝ UÐ È«Åt�UšdÇ vÖbM.¹— nK²2� ÈU¼ÅXL./ ‡‡ÅÅÅ



ÅÅÅÅÅÅÅÅÅ≤≤±

·U?O?R« ÈU?¼Åv?B?RU?šU?� Ë  UF¹U{ dðÅgOÐ ÊbýÅ«bł YŽUÐ «d¹“ ÆœuýÅv
 »u8×
 Ê¬ ÈU¹«e
 “« ‘Ë—

ÆœœdÖÅv


X?¹œËb?×?
 v?RË œœd?ÖÅv?
 t?�U?šd?Ç œ—«Ë vÖb¹œÅVOÝ¬ ÊËbÐ ¨·UOR« ¨vJ²Kž gA  r²8OÝ —œ

¨VOŽ sOL¼ tÐ tłuð UÐ Ë XÝ« ¨r²8OÝ s¹« V¹UF
 “« ¨@M¹— sOýU
 bM�U
 U¼Åp²Kž —œ XŽdÝ g¹«e�«

ÆXÝ« t²�UO� XO
uLŽ È«Åt�UšdÇ ÈU¼Åa� bORuð —œ r²8OÝ s¹«

¥ÅÅ‡‡∏È«Åt�UšdÇ ÈU¼ÅsOýU� —œ U¼ÅvBBUšU� Êœd�«bł ‡‡ÅÅ

‘Ë— s?¹d?ðÅV?ÝU?M
 È«Åt�UšdÇ ÈU¼ÅsOýU
 —œ È«ÅÁbM�“ ÈÅt¹cGð r²8OÝ bý Á—Uý« t —uÞÅÊUL¼

È«ÅÁb?M?�“ ÈÅÁb?M?M “UÐ ÂeO�UJ
 UÐ È«Åt�UšdÇ ÈU¼ÅsOýU
 d¦ « Á“Ëd
« Ë XÝU¼ÅvBRUšU� Êœd Å«bł È«dÐ

ÆbMM Åv
 —U 

d?¦? «b?Š b�«u²Ð t  œuý vŠ«dÞ È—uÞ ÁbM�“ XL89 XÝ« Ábý vFÝ U¼ÅsOýU
 s¹« XšUÝ —œ

® qJý Æb�«ÅÁœuL� tz«—« «— vHK²D
 ÈU¼ÅÕdÞ ¨ÊUÖb�“UÝ XNł s¹« tÐ Ë bM  «bł «— U¼ÅvBRUšU�πÅÅ‡‡∏©

Æb¼œÅv
 ÊUA� «— U¼ÅvBRUšU� ÈÅÁbMM «bł ÈÅÁu×� Ë È«ÅÁbM�“ r²8OÝ vÖbM8¹— bŠ«Ë p¹ “« vŽu�

 qJýπÅÅ‡‡∏Êœd?�«b?ł ÈÅÁu?×� Ë È«Åt�UšdÇ vÖbM.¹— bŠ«Ë p¹ “« v¹UL� ‡‡ÅÅÅ

È«ÅÁbM�“ r².OÝ UÐ U¼ÅvBBUšU�

±t¹cGð p²Kž ‡‡

≤t¹cGð ÈÅt×H* ‡‡

≥·UOB« ÈœË—Ë q×� ‡‡

¥ÁbM�“ ÈU¼—Uš ‡‡

µÁbM�“ p²Kž ‡‡ÅÅ

∂tEH×� ‡‡ÅÅ 

∑·UOB« —u³Ž ‰U�U� ‡‡

∏t�UšdÇ ‡‡ÅÅÅ

π«d−� ‡‡

±∞t�UÐ“ ‡‡



ÅÅÅÅÅÅ≤≤≤

³?9 ·U?O?R« ¨r?²8OÝ s¹« —œ“U?Ð Áb?M?�“ p?²?K?ž ÈÅt?K?O?ÝËÅt?Ð ¨—uðË— U¹ t�UšdÇ —œ ÊbýÅœ—«Ë “« q

ÆXÝ« œ—U  sOýU
 —œ s¹dJOð p²Kž gýuÄ dOE� È«ÅÁ—« gýuÄ È«—«œ ¨ÁbM�“ p²Kž `DÝ ÆœuýÅv


® qJý±∞ÅÅ‡‡∏Æb¼œÅv
 ÊUA� «— Ê¬ ÈU¼—Uš Ë ÁbM�“ “« v¹UL� ©

 qJý±∞Å‡‡∏ÁbM�“ ÈU¼—Uš “« v¹UL� ‡‡ÅÅÅ

® qJý tÐ tłuð UÐπÅÅ‡‡∏® t¹cGð p²Kž ÈÅtKOÝËÅtÐ È—uáOý “« —u³Ž “« fÄ ·UOR« ̈ ©±ÈÅt×H> Ë ©

® t¹cGð≤® ÁbM�“ p²Kž tÐ ©µ® ÁbM�“ ÈU¼—Uš ÈÅtKOÝËÅtÐ U¼ÅvBRUšU� ÆœuýÅv
 t¹cGð ©¥ «bł ·UOR« “« ©Ë

® ‰U�U  “« ·UOR«∑® t�UšdÇ XL89 tÐ ©∏¹U¼ÅvBRUšU� Ë bÝ—Åv
 ©X³8� ÊuÇ b�«ÅÁbý «bł ·UOR« “« t  v

® È«d?−?
 t?Ð t?  v
U~M¼ ¨t²�dÖ —«d9 e d
 “« e¹dÖ ÈËdO� dOŁQð X×ð ¨b�—«œ ÈdðÅgOÐ Âdł ·UOR« tÐπ©

Æb�uýÅv
 œ—«Ë U¼ÅvBRUšU� ÈÅt³Fł qš«œ tÐ bMÝ—Åv


® È«d?−
π® t?�U?Ð“ ÈÅt?KOÝËÅtÐ ©±∞t?  œu?ý r?O?E?M?ð Ë v?Š«d?Þ È—uÞ b¹UÐ Ë XÝ« rOEMð qÐU9 ©

v?~?²?8?Ð —U?  j?¹«dý tÐ s¹« t  bM  ÈdOÖuKł U¼ÅvBRUšU� UÐ Á«dL¼ rRUÝ ·UOR« ÃËdš “« ÊUJ
ô«Åv²Š

UML{ Æœ—«œÎ Ê¬ œËbŠ Ë XÝ« dŁR
 rOEMð s¹« —œ ¨ÁbM�“ Ê«—Ëœ “« výU� ÈÅÁb
¬ÅœułËÅtÐ È«u¼ ÊU¹dł ≥

 Uð±∞©XÝ« Ábý hDA
 sOÇÅjš ÈÅtKOÝËÅtÐ ¨qJý —œ «u¼ ÊU¹dł dO8
® ÆXÝ« d²
ÅvKO
 

œ—«Ë ·UOR« Á«dL¼ —U³ž Ë œdÖ “« È—«bI
 Ë b�uýÅvL� «bł b>—œ b> —uÞÅtÐ U¼ÅvBRUšU� t²³R«

œułË Ë œdOÖÅv
 —«d9 t�UšdÇ —UOý —œ Ë œuýÅv
 t�UšdÇv²š«u�Åp¹U� YŽUÐ t�UšdÇ —œ U¼ÅvBRUšU� s¹« 



ÅÅÅÅÅÅÅÅÅ≤≤≥

U¼Åt�UšdÇ Vðd
 —uÞÅtÐ XÝ« Â“ô s¹«dÐUMÐ Æb¼œÅv
 g¹«e�« «— vÖ—UÄ œ«bFð ¨Ábý U¼Åa� ÊbýÅ»uOF
 Ë

Æœd  eOLð «— U¼ÅÊ¬ —UOý Ë “UÐ «—

® qJý —œ±±ÅÅ‡‡∏Ê¬ —U?O?ý t  È«Åt�UšdÇ Ë eOLð È«Åt�UšdÇ —UOý —œ ·UOR« s²�dÖ—«d9 ÈÅÁu×� ©

ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA� Ábý dÄ ‰UGý¬ jÝuð

 qJý±±Å‡‡∏t�UšdÇ —œ U¼ÅvBBUšU� Ë ·UOB« s²�dÖ—«d/ ÈÅÁu×� ‡‡ÅÅÅ

·UOB«

‰UGý¬

nO¦� —uðË— 

·UOB«    

 eOLð —uðË—   

a� —œ »uOŽ “« ÈdOÖuKł Ë vÖ—UÄ a� g¼U  Ë ÊU
b�«— g¹«e�« —uEM
 tÐ ôUÐ VRUD
 tÐ tłuð UÐ

qŠ«d
 —œ ’uBš tÐ ̈ È«Åt�UšdÇ ÈU¼ÅsOýU
 È«dÐ ·UOR« È“UÝÅÁœU
¬ Ë  U
bI
 ÈÅtKŠd
 —œ XÝ« Â“ô

ÆœœdÖ ‰Ëc³
 ÈdðÅgOÐ tłuð ¨@M¹œ—U  Ë vłöŠ

Á—¬u
 ÂU� tÐ v³OŽ Êb
¬œułËÅtÐ YŽUÐ t�UšdÇ —UOý —œ —U³ž Ë œdÖ œułË
±

qJý ÆœœdÖÅv
 a� —œ 

®±≤ÅÅ‡‡∏Æb¼œÅv
 ÊUA� «— a� —œ Á—¬u
 VOŽ ©

±‡‡ Moire

 qJý±≤Å‡‡∏� VOŽ ‡‡ÅÅÅu¬a� —œ Á—



ÅÅÅÅÅÅ≤≤¥

«— b?M?K?Ð U?¹ Ë ÁUðu  ÈU¼Å‰uÞ UÐ ·UOR« Ÿ«u�« ¨t�UšdÇ ÈÅt¹Ë«“ Ë dD9 Êœ«œdOOGð UÐ Ê«uðÅv
 Á“Ëd
«

bORuð ̈ d~¹œ  —U³Ž tÐ Æœd  bORuð È«Åt�UšdÇ vÖbM8¹— r²8OÝ —œ nK²D
  «dL� UÐ v¹U¼Åa� Ë X�dÖ—U ÅtÐ

 ‰uÞ UÐ® nK²D
 ·UOR« “« a�≤∞ Uð d²
ÅvKO
 ±∂∞nK²D
 ÈU¼dD9 UÐ v¹U¼Åt�UšdÇ “« ÁœUH²Ý« UÐ ©d²
ÅvKO
 

È«d?Ð ¨t?�U?šd?Ç —U?O?ý —œ ·U?OR« ÈÅt¹ô s²�dÖ—«d9 Ë a� qOJAð ÂeO�UJ
 tÐ tłuð UÐ ÆœœdÖÅv
 d¹cÄÅÊUJ
«

® ÈU¼ÅqJý Æœd  ÁœUH²Ý« dðÅgOÐ dD9 UÐ v¹U¼Åt�UšdÇ Ë ÁbM�“ “« b¹UÐ bMKÐ ‰uÞ UÐ ·UOR« ÊbO8¹—±≥ÅÅ‡‡∏Ë ©

®±¥ÅÅ‡‡∏Æb¼œÅv
 ÊUA� bMKÐ Ë ÁUðu  ·UOR« È«dÐ «— ÁbM�“ Ë t�UšdÇ ÈU¼ÅÁ“«b�« sOÐ ·ö²š« ©

ÈU¼ÅsOýU
 vŠ«dÞ —œ «cR ÆXÝ« ”uJF
 ÈÅtDÐ«— t�UšdÇ dD9 Ë XŽdÝ ÈÅtDÐ«— ̈ d~¹œ ·dÞ “«

ÆœuýÅv
 Áœ«œ g¼U  t�UšdÇ dD9 ¨œuý ÁœUH²Ý« ôUÐ ÈU¼ÅXŽdÝ “« dÖ« È«Åt�UšdÇ

 qJý±≥Å‡‡∏bMKÐ ·UOB« vÖbM.¹— È«dÐ dðÅgOÐ dD/ UÐ t�UšdÇ Ë ÁbM�“ ‡‡ÅÅÅ

 qJý±¥Å‡‡∏ÁUðu� ·UOB« vÖbM.¹— È«dÐ dðÅr� dD/ UÐ t�UšdÇ Ë ÁbM�“ ‡‡ÅÅÅ



ÅÅÅÅÅÅÅÅÅ≤≤µ

µÅÅ‡‡ÅÅ∏»UðÅÂULð sOýU� ÈU¼Åa� UÐ Ê¬ ÈÅt.¹UI� Ë È«Åt�UšdÇ sOýU� ÈU¼Åa� XOHO� ‡‡ÅÅ

 ÈÅÁu×� UÐ rOI²8
 ÈÅtDÐ«— ‰Ë« ÈÅtł—œ —œ vD� d¼ ’«uš—œ ·UOR« s²�dÖ—«d9Ë a� ÊUL²šUÝ 

Æœ—«œ Ê¬ v²š«u�Åp¹ Ê«eO


 ËUH²
 ̈ »UðÅÂULð sOýU
 ÈU¼Åa� UÐ t8¹UI
 —œ ̈ È«Åt�UšdÇ ÈU¼ÅsOýU
 ÈÅtKOÝËÅtÐ ÁbýÅbORuð ÈU¼Åa�

ÈÅt8¹UI
 È«dÐ vK —uÞÅtÐ ÆœË—Åv
 —ULý tÐ Ê¬ V¹UF
 ¨d~¹œ vCFÐ Ë U¹«e
 ¨’«uš “« vCFÐ Ë XÝ«

ÆœdOÖ —«d9 tłuð œ—u
 U¼ÅÊ¬ ÈbFÐ ·—UB
 XÝ« d²NÐ ¨a� Ëœ s¹«

U?³?RU?ž ·UOR« Êbý“UÐ ‘Ë— t  È«Åt�UšdÇ vÖbM8¹— —œÎœ—u?šd?Ð œdOÖÅv
  —u> ÁbM�“ jÝuð 

UML{ ̈ XÝU¼ÅsOýU
 s¹« V¹UF
 “« d
« s¹« Ë œuýÅv
 ·UOR« ‰uÞ g¼U  Ë s²8Jý YŽUÐ ̈ ·UOR« UÐ ÁbM�“Î

s²�dÖ—«d9 ÈÅÁu×�X³8� U¼Åa� s¹« jÝu²
 ÂUJ×²Ý« t  bM Åv
 hDA
 È«Åt�UšdÇ ÈU¼Åa� —œ ·UOR« 

È«—«œ È«Åt?�U?šd?Ç s?O?ýU?
 ÈU?¼Åa?� t?  U?łÅÊ¬ “« v?RË ÆX?Ý« d?ðÅr?  ¨tÐUA
 »UðÅÂULð sOýU
 ÈU¼Åa� tÐ

s?O?ýU?
 ÈU?¼Åa?� t?Ð X?³?8?� Èd?ðÅg?OÐ vA¹UÝ X
ËUI
 Ë dðÅr  „“U� Ë nOF{ ◊UI� ¨d²NÐ v²š«u�Åp¹

Èd?ðÅr  vÖ—UÄ È«—«œ a� ¨œdOÖÅv
 ÂU−�« U¼Åa� ÈË— dÐ ÈbFÐ qŠ«d
 —œ t  vðUOKLŽ —œ ¨œ—«œ »UðÅÂULð

 U?
b?I?
 ¨v?Öb?M?8?¹— q?Š«d?
 —œ a� vÖ—UÄ Ê«eO
 «d¹“ ªXÝ« tÐUA
 »UðÅÂULð sOýU
 ÈU¼Åa� tÐ X³8�

◊u?Ðd?
 a?� n?O?F?{ ◊U?I?� œ«b?F?ð t?Ð tJKÐ œ—«b� v~²8Ð U¼Åa� jÝu²
 ÂUJ×²Ý« tÐ ¨vÖbM�UÐ Ë vÖbM�UÐ

ÆœuýÅv


ÂU?J?×?²?Ý« d?Ö« s?¹«d?ÐU?M?Ð ªœ—«c?ÖÅv
 dŁ« tÇ—UÄ X
ËUI
 —œ È«Åt�UšdÇ ÈU¼Åa� X
ËUI
 g¼U 

ÈU?¼Åa?� d?~?¹œ ·d?Þ “« Æœu?ý Áœ«œ `Ołdð »UðÅÂULð sOýU
 ÈU¼Åa� XÝ« sJL
 býUÐ dE� œ—u
 tÇ—UÄ

sOL¼ tÐ Ë bM²8¼ »UðÅÂULð ÈU¼Åa� tÐ X³8� dðÅrO−Š Ë vJHÄ Èd¼Uþ È«—«œ È«Åt�UšdÇ sOýU
 ÈbORuð

¨býUÐ dE� œ—u
 tÇ—UÄ ÊœuÐÅrO−Š dÖ« s¹«dÐUMÐ ªXÝ« dðÅgOÐ tÇ—UÄ —œ U¼Åa� s¹« gýuÄ V¹d{ qORœ

»u?8?×?
 a?� s?¹d?ðÅV?ÝU?M
 tÇ—UÄ œuÄ œ—u
 —œ ’uBš tÐ ¨œuýÅv
 Áœ«œ `Ołdð È«Åt�UšdÇ ÈU¼Åa�

ÆœuýÅv


ÆXÝ« ◊uÐd
 Ê¬ ÈbFÐ ·—UB
 tÐ U¼Åa� XOHO  ÈÅt8¹UI
 Ë vÝ—dÐ ¨‚u� VRUD
 tÐ tłuð UÐ

±ÅÅ‡‡µÅÅÅ‡‡ÅÅ∏∫È«Åt�UšdÇ ÈU¼Åa� vJO�UJ� ’«uš ‡‡ÅÅÅXOKÐU9 È«—«œ È«Åt�UšdÇ sOýU
 ÈU¼Åa� 

v?RË X?Ý« ÈdðÅgOÐ ‰uÞ œU¹œ“« b>—œ È«—«œ vMF¹ ªXÝ« d~¹œ ÈU¼Åa� tÐ X³8� ÈdðÅgOÐ vÖbOA 

q?Š«d?
 —œ ÊU?J?
« b?Š U?ð X?K?Ž s?O?L¼ tÐ Ë b¼œÅv
 XÝœ “« dðœË“ «— XO>Uš s¹« eO� X³8� ÊUL¼ÅtÐ

XO>Uš s¹« kHŠ UÐ Uð œd  È—«œœuš U¼Åa� tÐ v�U{« ÈËdO� Êœd Åœ—«Ë “« b¹UÐ vÖbM�UÐ “« q³9 vðU
bI


Æœ—Ë¬ XÝœÅtÐ ÈdðôUÐ vÖbM�UÐ ÊU
b�«— Ê«u²Ð

UÐ Æœ—«œ U¼Åa� ’«uš ÈË— ÈœU¹“ dOŁQð ¨t�UšdÇ XŽdÝ Ë ÁbM�“ XŽdÝ ¨t¹cGð ÈÅtKO²� ÈÅÁdL�



ÅÅÅÅÅÅ≤≤∂

X?>d?� Áb?M?�“ t  œuý »UD²�« È—uÞ b¹UÐ bORuð XŽdÝ Ë tKO²� ÈÅÁdL� ¨dE� œ—u
 a� ÈÅÁdL� tÐ tłuð

 ·U?O?R« ¨b?ýU?Ð r?  t?¹c?Gð XŽdÝ Ë sO~MÝ tKO²� dÖ« ÆbýUÐ t²ý«œ «— ·UOR« Êœd “UÐ È«dÐ v�U “« q³9

g?¼U?  Y?ŽU?Ð Ë b?�uýÅv
 t²8Jý ÁbM�“ ÈU¼Åt�«b�œ UÐ œ—ušdÐ dŁ« —œ ¨t¹cGð p²Kž ÈÅtKOÝËÅtÐ ÊbýÅU¼—

Êb?ý“U?Ð “« q?³?9 ·U?O?R« ¨b?ýU?Ð œU?¹“ t?¹cGð XŽdÝ Ë p³Ý tKO²� dÖ« Ë b�œdÖÅv
 a� X
ËUI
 —u>ÅtÐ 

œU¹“ U¹ r  XŽdÝ sOMâL¼ ÆbÐU¹Åv
 g¼U  a� X
ËUI
 Ë v²š«u�Åp¹ Ë b�uýÅv
 U¼— tKO²� “« t²ÝœÅt²Ýœ

t�UšdÇ bŠ “« gOÐ XŽdÝ ÆœœdÖÅv
 a� XOHO  g¼U  Ë vÖ—UÄ a� ̈ v²š«u�Åp¹U� g¹«e�« YŽUÐ ̈ ÁbM�“

Æœ«œ b¼«uš g¹«e�« «— vÖ—UÄ a� eO�

® qJý±µÅÅ‡‡∏qJý Ë t²8Ð Uð tJ�UÐ “« ·UOR« dO8
 Ë È«Åt�UšdÇ vÖbM8¹— bŠ«Ë p¹ “« v¹UL� ©

®±∂ÅÅ‡‡∏Æb¼œÅv
 ÊUA� «— È«Åt�UšdÇ ÈU¼ÅsOýU
 ÈÅtKOÝËÅtÐ ÁbýÅbORuð a� ÈU¼Åt²8Ð ©

 qJý±µÅ‡‡∏t².Ð Uð tJ�UÐ“« ·UOB« dO.� “« v¹UL� ‡‡ÅÅÅ

a� ÈÅt².Ð

t².Ð p²Kž

a� 

—uðË—  

bOBuð ÈU¼Åp²Kž  

ÁbM�“  

tKO²�  

 qJý±∂ÅÅ‡‡∏sOýU� ÈÅtKOÝËÅtÐ ÁbýÅbOBuð a� ÈU¼Åt².Ð “« Èd¹uBð ‡‡ÅÅÅ

È«Åt�UšdÇ

tJ�UÐ



ÅÅÅÅÅÅÅÅÅ≤≤∑

∂ÅÅ‡‡ÅÅ∏©b�« ‡‡ sÄË«® È«Åt�UšdÇ sOýU�  U³ÝU×� ‡‡ÅÅÅ

±‡‡∂ÅÅ‡?‡ÅÅ∏∫g?A?� ÈÅt³ÝU×� ‡‡ÅÅÅö?³?9 t —uÞÅÊUL¼ ÎX?³?8?� “« X?Ý«  —U³Ž gA  ¨bý t²HÖ 

 ô¬ÅsOýU
 d~¹œ bM�U
 eO� È«Åt�UšdÇ sOýU
 —œ Æt¹cGð p²Kž vDš XŽdÝ tÐ bORuð p²Kž vDš XŽdÝ

 «dL� Ÿ«u�« Ê«u²Ð Uð býUÐÅv
 gA  i¹uFð qÐU9 ÈÅÁb�œ Ë gA  XÐUŁ È«—«œ sOýU
 ¨vÖbM8¹— jš

dE� œ—u
 a� ÈÅÁdL� Ë t¹cGð ÈÅtKO²� ÈÅÁdL� “« b¹UÐ «b²Ð« gA   U³ÝU×
 ÂU−�« È«dÐ Æœd  bORuð «— a�

t?³?ÝU?×?
 «— gA  ÈÅÁb�œ ¨sOýU
 X dŠ ‰UI²�« Â«dÖU¹œ tÐ tłuð UÐ ÁU~�¬ œ—Ë¬ XÝœÅtÐ «— vK  gA 

Æœd 

t³ÝU×
 «b²Ð« b¹UÐ ̈ ©gA ® t¹cGð p²Kž tÐ bORuð p²Kž vDš XŽdÝ X³8� Êœ—Ë¬ÅXÝœ tÐ È«dÐ

œ«bFð Êœ—Ë¬ÅXÝœÅtÐ UÐ fáÝ ªœ“ b¼«uš —Ëœ bMÇ bORuð p²Kž b�eÐ —Ëœ p¹ t¹cGð p²Kž dÖ« t  œd 

b?M?�U?
 t?³ÝU×
® ÆœuL� t³ÝU×
 «— Ê¬ vDš XŽdÝ bORuð p²Kž dD9 tÐ tłuð UÐ bORuð p²Kž ÈU¼—Ëœ

©ÆœuýÅv
 ÂU−�« vÖbM8¹— ÈU¼ÅsOýU
 d¹UÝ

∫‰U¦� ÈÅÁdL� UÐ È«ÅtKO²� “« rO¼«uDÐ t  vð—u>—œ ∞[∏ ÈÅÁdL� UÐ vD� pM¼ ≤∞bORuð v8OK~�« 

® X dŠ ‰UI²�« Â«dÖU¹œ “« ÁœUH²Ý« UÐ ¨rOM ±Æb¹—Ë¬ XÝœÅtÐ «— gA  ÈÅÁb�œ ©

qŠÒ∫ÈÅÁb?�œ Ë g?A?  X?ÐUŁ ¨Ê¬ tÐ tłuð UÐ fáÝ Ë r¹—Ë¬Åv
 XÝœÅtÐ «— Â“ô vK  gA  «b²Ð« 

∫rOM Åv
 t³ÝU×
 «— dE� œ—u


                           ©rOI²8
dOž® a� ÈÅÁdL�  

=                                               
 gA  ®©rOI²8
dOž r²8OÝ —œ

©rOI²8
dOž® t¹cGð ÈÅtKO²� ÈÅÁdL�ÅÅÅ                     

  
= 20

0/ 8
= 25gA  

∫rO�«œÅv


Dš XŽdÝ                                                           ÒbORuð p²Kž v

=                                          
gA  

Dš XŽdÝ       ÅÅÅ                                                    Òt¹cGð p²Kž v

 bORuð p²Kž Ëœ vDš XŽdÝ Êœ—Ë¬ÅXÝœÅtÐ È«dÐ«— p¹d¼ v�«—Ëœ XŽdÝ b¹UÐ «b²Ð« ¨t¹cGð Ë

ÆœuL� t³ÝU×


U?ð œu?ýÅv?
 t?²?�d?Ö d?E?� —œ —Ëœ p?¹ t?¹cGð p²Kž v�«—Ëœ XŽdÝ Á—«uL¼ ¨gA  ÈÅt³ÝU×
 —œ

Æœd  t³ÝU×
 «— bORuð p²Kž —Ëœ œ«bFð Ê«u²Ð Ê¬ È«“«ÅtÐ

∫rOM Åv
 t³ÝU×
 «— Ê¬ vDš XŽdÝ fáÝ Ë bORuð p²Kž v�«—Ëœ XŽdÝ «b²Ð«

bORuð p²Kž dD9  38 =d²
ÅvKO
 



ÅÅÅÅÅÅ≤≤∏

 t¹cGð p²Kž dD9  25 =d²
ÅvKO
 

® Á—ULý X dŠ ‰UI²�« Â«dÖU¹œ tÐ tłuð UÐ±p²Kž —Ëœ p¹ È«“«ÅtÐ bORuð p²Kž v�«—Ëœ XŽdÝ ©

∫b¹¬Åv
 XÝœÅtÐ d¹“ ÈÅtDÐ«— “« ¨t¹cGð

1× 13

35
×17

17
× 40

1
× 78

63
× 90

54
× 73

73
× x

109
×109

68
 ®©t¹cGð p²Kž —Ëœ

bORuð p²Kž v�«—Ëœ XŽdÝ  = 0/ 4508 x
∫rO�«œÅv


 p²Kž jO×
× v�«—Ëœ XŽdÝ =vDš XŽdÝ 

  = 0/ 4508 × 38pDš XŽdÝ ÒbORuð p²Kž v

∫s¹«dÐUMÐ  = 1×25pDš XŽdÝ Òt¹cGð p²Kž v

                                                               Dš XŽdÝÒbORuð p²Kž v

  
=                                    = 0/ 4508 × x × 38 π

1×25 π
gA  

Dš XŽdÝ                                                                Òt¹cGð p²Kž v

®± ©   = 0/ 6852× xgA  

 UÐ dÐ«dÐ vK  gA  ÊuÇ≤µ∫fÄ ¨býUÐÅv
 

  25 = 0/ 6853 × x

 “UO� œ—u
 gA  ÈÅÁb�œ  x = 36

® ÈÅtDÐ«— —œ± ÈUł tÐ t  vð—u>—œ ©x∫b¹¬Åv
 XÝœÅtÐ gA  XÐUŁ ¨rO¼œ —«d9 p¹ œbŽ 

  = 0/ 6852gA  XÐUŁ 

“«  U?F?¹U?{ Êb?ýÅ«b?ł X?K?ŽÅt?Ð t?  X?ý«œ d?E?� —œ b¹UÐ ¨È«Åt�UšdÇ sOýU
 gA  ÈÅt³ÝU×
 —œ

b?¹UÐ «cR ÆX8O� vF9«Ë gA  ÈÅÁb�œ È«dÐ Áb
¬ÅXÝœÅtÐ œbŽ Ë Ábý dðÅp³Ý t¹cGð ÈÅÁdL� ¨t¹cGð ÈÅtKO²�

Ë g?A?  ÈÅÁb?�œ d?Ö« Æb?¹¬ X?ÝœÅtÐ »uKD
 a� ÈÅÁdL� Uð œ«œ dOOGð t�«b�œ Èœ«bFð «— Áb
¬ÅXÝœÅtÐ ÈÅÁb�œ

ÈÅÁb�œ b¹bł a� ÈÅÁdL� È«dÐ ôUÐ  U³ÝU×
 ÂU−�« ÊËbÐ rO¼«uDÐ Ë býUÐ hDA
 sOýU
 —œ gA  —«bI


∫rOM  ÁœUH²Ý« rO�«uðÅv
 eO� d¹“ ÈÅtDÐ«— “« rOM  t³ÝU×
 «— gA 

                                               b¹bł gA  ÈÅÁb�œ       b¹bł gA —«bI
                                 =                           
vK³9 gA  ÈÅÁb�œ        vK³9 gA  —«bI
                                                     



ÅÅÅÅÅÅÅÅÅ≤≤π

≤‡‡∂ÅÅ‡‡ÅÅ∏³ÝU×� ‡‡ÅÅ∫»Uð ÈÅtXÝ«  —U³Ž »UðÅÂULð sOýU
 bM�U
 »Uð —«bI
 È«Åt�UšdÇ sOýU
 —œ 

È—uÞ eO� sOýU
 s¹« ¨d~¹œ  —U³ŽÅtÐ Æa� bORuð ÈÅtIO9œ —œ d²
 Ë ©—uðË—® t�UšdÇ XŽdÝ sOÐ X³8� ∫“«

»Uð œ«bFð dOOGð È«dÐ Ë ©»Uð ÂULð sOýU
 —œ „Ëœ XŽdÝ q¦
® XÝ« XÐUŁ t�UšdÇ XŽdÝ t  Ábý vŠ«dÞ

t¹cGð p²Kž

fJÐdOÖ 

gA� i¹uFð qÐU/ ÈÅÁb�œ    

vÖbOA� i¹uFð qÐU/ ÈÅÁb�œ

gâOÄ p²Kž 

bOBuð p²Kž

vBuÄ 

—uðu�   

i¹uFð qÐU/ ÈÅÁb�œ

»Uð  

 Á—ULý X�dŠ ‰UI²�« Â«dÖU¹œ±



ÅÅÅÅÅÅ≤≥∞

U?Ð Ë œu?ýÅv?
 t?²?�d?Ö d?E?� —œ i?¹u?F?ð qÐU9 ÈÅÁb�œ ¨—U  s¹« È«dÐ Æœ«œ dOOGð «— bORuð p²Kž XŽdÝ b¹UÐ

t  s¹« ÊËbÐ bÐU¹Åv
 dOOGð X³8� p¹ tÐ bORuð Ë t¹cGð Ë gâOÄ tÐ ◊uÐd
 ÈU¼ÅXL89 ÂULð Áb�œ s¹« i¹uFð

ÆbM  dOOGð sOýU
 —œ gA  ÈÅtDÐ«—

 ÈU¼ÅÁ—ULý® bORuð XL89 Ë —uðË— XL89 X dŠ ‰UI²�« Â«dÖU¹œ tÐ tłuð UÐ± Ë ≤∫r¹—«œ ¨©

                                                          —uðË— v�«—Ëœ XŽdÝ   

=                                     
d²
 —œ »Uð 

                                  bORuð XŽdÝ tIO9œ —œ d²
ÅÅÅÅÅ                       

 Á—ULý Â«dÖU¹œ “« ÁœUH²Ý« UÐ≤t³ÝU×
 «— —uðË— v�«—Ëœ XŽdÝ ÆrOM Åv
 

× A
B

× C
D

 —uðu
 XŽdÝ = R.P.M—uðË— v�«—Ëœ XŽdÝ 

= 2870×158 / 5

155
× 189

12 / 2
= 45465  R.P.M—uðË— v�«—Ëœ XŽdÝ 

łuð UÐÒ Á—ULý Â«dÖU¹œ Ë »Uð i¹uFð qÐU9 ÈÅÁb�œ tÐ t±ÆrOM Åv
 »U8Š «— bORuð p²Kž XŽdÝ ¨

950× 92

142
×100

A
× 44

68
= 39826

A
 ® ©—uðu
 XŽdÝ=bORuð p²Kž v�«—Ëœ XŽdÝ 

 tIO9œ —œ d²
 bORuð —«bI

39826 × 38 π

A ×1000
= 4754

A

= 45465

4754
× A = 9 / 56Ad²
 —œ »Uð —«bI
 

® ÈUłÅtÐ dÖ«A® œbŽ ¨©±∫b¹¬Åv
 XÝœÅtÐ »Uð XÐUŁ rO¼œ —«d9 ©

  = 9 / 56»Uð XÐUŁ 

“U?Ð d?~?¹bJ¹ “« v�UÝ¬ÅtÐ ·UOR« ¨a� »Uð ÈdOÖÅÁ“«b�« ÂU~M¼ —œ È«Åt�UšdÇ a� ÊUL²šUÝ tÐ tłuð UÐ

ÆœuÐ b¼«uš dðÅr  Ábý t³ÝU×
 »Uð —«bI
 “« b>—œ bMÇ Á—«uL¼ Ábý ÈdOÖÅÁ“«b�« »Uð —«bI
 Ë b�uýÅvL�

Æœd  b¼«uš ‚d� ¨a� v¹UN� œdÐ—U  Ë a� Ÿu� ¨·UOR« X�«dþ Ë ‰uÞ tÐ tłuð UÐ a� »Uð —«bI


∫XÝ« —«d9dÐ d¹“ ÈÅtDÐ«— ¨»Uð —u² U� Ë »Uð —«bI
 Ë a� ÈÅÁdL� sOÐ

  T = K Nm
23

= Ta� d²
 —œ »Uð 

= K»Uð V¹d{ U¹ —u² U� 

= Nma� p¹d²
 ÈÅÁdL� 

 Ê«uðÅv
 «— »Uð —u² U� ¨jÝu²
 ‰uÞ UÐ t³MÄ ·UOR« È«dÐ vK —uÞÅtÐ∑µ Uð ∏µ® ÆX�dÖ dE� —œ ∏µ

 Uð∑µÅK =©



ÅÅÅÅÅÅÅÅÅ≤≥±

® «— »Uð —u² U� Ê«uðÅv
 býUÐ dðÅÁUðu  jÝu²
 bŠ “« t³MÄ ·UOR« ‰uÞ dÖ«π∞ÆX�dÖ dE� —œ eO� ©

‰uÞ UÐ “uJ8¹Ë ·UOR« È«dÐ
mm

®Å≥∏ Ê«uðÅv
 «— »Uð —u² U� ©∂µ Uð ∑∞ÆX�dÖ dE� —œ 

p¹œe� »Uð —u² U� dðôUÐ bŠ tÐ b¹UÐ ¨rOM  ÁœUH²Ý« —Uð a� Ê«uMŽÅtÐ È«Åt�UšdÇ a� “« rO¼«uDÐ dÖ«

Ær¹uý

∫‰U¦�® Á—ULý Â«dÖU¹œ tÐ tłuð UÐ ± ÁdL� È«Åt³MÄ a� È«dÐ «— “UO� œ—u
 »Uð ÈÅÁb�œ Ë »Uð —«bI
 ©¥∞

                                ÆbOM  t³ÝU×
 p¹d²


p¹d²
 ÈÅÁdL�ÅÅÅ ∫r¹—«œ× (                   )23
 »Uð —u² U� =d²
 —œ »Uð 

® œbŽ ¨»Uð —u² U� jÝË bŠ∏∞∫rOM Åv
 »U8Š «— »Uð —«bI
 ôUÐ ÈÅtDÐ«— “« Ë »UD²�« «— ©

= 80× (40)23
d²
 —œ »Uð 

 “UO� œ—u
 »Uð —«bI
  = 936d²
 —œ »Uð 

vBuÄ 

vBuÄ

—uðu�

—uðu� 

 Á—ULý X�dŠ ‰UI²�« Â«dÖU¹œ≤ Á—ULý X�dŠ ‰UI²�« Â«dÖU¹œ    ≥

vBuÄ 

vBuÄ 

ÁbM�“ U¹ d²OÐ

vBuÄ 

—uðË—

vBuÄ



ÅÅÅÅÅÅ≤≥≤

łuð UÐÒ∫r¹—Ë¬Åv
 XÝœÅtÐ «— a� s¹« ÊbO8¹— È«dÐ “UO� œ—u
 »Uð ÈÅÁb�œ ¨»Uð XÐUŁ tÐ t

 »Uð ÈÅÁb�œ× »Uð XÐUŁ =d²
 —œ »Uð —«bI
 

  
= 936

9 / 56
= 98»Uð ÈÅÁb�œ 

≥‡‡∂ÅÅ‡‡ÅÅ∏∫vÖbOA� ÈÅt³ÝU×� ‡‡ÅÅÅXNł Ê¬ “« ¨gâOÄ p²Kž Ë bORuð p²Kž sOÐ a� vÖbOA  

a?� sOÐuÐ ÊbýÅXHÝ Ë qý Ë vÖ—UÄ a� g¹«e�« YŽUÐ a� bŠ “« gOÐ ÊœuÐÅXHÝ U¹ qý t  œ—«œ XOL¼«

ÆœœdÖÅv


ôu?L?F?
 ¨p²Kž Ëœ sOÐ gA  UÐ vÖbOA  —«bI
Î sOÐ ∞[πµ Uð ±[±—œ Ë œu?ýÅv
 t²�dÖ dE� —œ 

 Á—ULý Â«dÖU¹œ® gâOÄ p²Kž Uð bORuð p²Kž “« X dŠ ‰UI²�« dO8
±t²�dÖ dE� —œ i¹uFð qÐU9 ÈÅÁb�œ ©

Æœ«œ dOOGð «— vÖbOA  Ê«uðÅv
 Ê¬ ÈÅtKOÝËÅtÐ t  XÝ« Ábý

«— g?â?O?Ä p?²?K?ž —Ëœ œ«b?Fð Ë œd  qLŽ gA  ÈÅt³ÝU×
 bM�U
 b¹UÐ vÖbOA  ÈÅt³ÝU×
 È«dÐ

ÈÅÁb?�œ Ê«u?ðÅv?
 ¨v?Öb?O?A?  X?ÐU?Ł »U?8²Š« UÐ Ë œ—Ë¬ XÝœÅtÐ b�eÐ —Ëœ p¹ bORuð p²Kž t  vð—u>—œ

Æœ—Ë¬ XÝœÅtÐ «— dE�ÅÅÅœ—u


                                                  Dš XŽdÝ       ÒgâOÄ p²Kž v

=                                           
vÖbOA  

Dš XŽdÝ                                                          ÒbORuð p²Kž v

  
× 50

T
 ® bORuð p²Kž —Ëœ œ«bFð©=bORuð p²Kž —Ëœ p¹ È«“« tÐ gâOÄ p²Kž v�«—Ëœ XŽdÝ 

= 50× 75 × π
T × 38 × π

= 98 / 68

T
vÖbOA  

 «— vÖbOA  t  vð—u>—œ∞[π∏∫r¹—Ë¬Åv
 XÝœÅtÐ «— vÖbOA  ÈÅÁb�œ ¨r¹dO~Ð dE� —œ 

Å                                             

  
= 98 / 68

0/ 98
= 100/ 69 vÖbOA  ÈÅÁb�œ ®ÅT©

  = 101“UO� œ—u
 vÖbOA  ÈÅÁb�œ 

¥‡‡∂ÅÅ‡‡ÅÅ∏∫bOBuð ÈÅt³ÝU×� ‡‡ÅÅÅ“« «— bORuð ÈÅtIO9œ —œ d²
 t  XÝ« Â“ô ¨bORuð ÈÅt³ÝU×
 È«dÐ 

”UÝ«dÐ t³ÝU×
 s¹« t  UłÅÊ¬ “« ÆrOM  t³ÝU×
 «— Ê¬ a� ÈÅÁdL� tÐ tłuð UÐ Ë r¹—Ë¬ XÝœÅtÐ Â«dÖU¹œ o¹dÞ

U?Ð Ê«u?ðÅv?
 «— v?F?9«Ë b?O?Ru?ð ÆX?ý«œ b?¼«u?š ‚d?� v?K?L?Ž bORuð UÐ ¨œdOÖÅv
  —u> sOýU
 È—u¾ð bORuð

Æœd  »U8Š sOýU
 ÊU
b�«— s²�dÖdE�—œ

∫‰U¦� ÈÅÁdL� a� rO¼«uDÐ dÖ« ≥∞È«Åt�UšdÇ sOýU
 p¹ XŽUÝ —œ bORuð —«bI
 ̈ rOM  bORuð v8OK~�« 

 È«—«œ t  «—±∞∞ Ê¬ v?K?L?Ž ÊU
b�«— Ë XÝ« bŠ«Ë π∞ U?Ð d?Ð«d?Ð »U?ð ÈÅÁb?�œ® ÆbOM  »U8Š ¨býUÐ •π∏



ÅÅÅÅÅÅÅÅÅ≤≥≥

Æ©býUÐÅv


® Á—ULý Â«dÖU¹œ “« ÁœUH²Ý« UÐ Áb�œÅŒdÇ jÐ«Ë— o¹dÞ “«±∫r¹—«œ ©

  
950× 92

142
× 100

(98)
× 44

68
= 406 / 3 R.P.M ® ©—uðu
 XŽdÝ=bORuð p²Kž XŽdÝ 

×p bORuð p²Kž dD9 ® ©d²
×bORuð p²Kž XŽdÝ  =bORuð tIO9œ —œ d²
 

= 406 / 3 × 38

1000
× π = 48 / 5bORuð tIO9œ —œ d²
 

∫b
¬ b¼«uš XÝœÅtÐ d¹“ ÈÅtDÐ«— ”UÝ«dÐ bORuð

                   ©tIO9œ® ∂∞ ×bORuð tIO9œ —œ d²
 

=                                                                            
 sOýU
 XŽUÝ —œ bORuð ®©ÂdÖuKO 

 ©ÂdÖuKO  tÐ ÂdÖ q¹b³ð®ÅÅÅÅÅÅ±∞∞∞Å×ÈbORuð a� p¹d²
 ÈÅÁdL� 

 È«dÐ∫r¹—«œ p¹d²
 ÈÅÁdL� tÐ v8OK~�« ÈÅÁdL� q¹b³ð

  ×1/ 69 v8OK~�« ÈÅÁdL� =p¹d²
 ÈÅÁdL� 

  = 30×1/ 69 = 50/ 7p¹d²
 ÈÅÁdL� 

∫r¹—«œ ¨vKLŽ ÊU
b�«— Ë sOýU
 ÈU¼bŠ«Ë œ«bFð tÐ tłuð UÐ ‰UŠ

= 48 / 5 ×60×100×0/ 90

50/ 7 ×1000
= 5 /16dÖuKO  V8ŠdÐ sOýU
 XŽUÝ —œ bORuð Â

µÅÅ‡‡∂ÅÅ‡‡ÅÅ∏ ‡‡ÅÅÅ∫Áb?M?�“ XŽdÝ ÈÅt³ÝU×�Â“ô v?¼U?Ö ¨Áb?M�“ »uKD
 œd —U  Êœ—Ë¬ÅXÝœÅtÐ È«dÐ 

ôu?L?F?
 ¨—U?  s?¹« Ær?O?¼œ d?O?OGð «— Ê¬ XŽdÝ t  œuýÅv
Î—œ Æœd?O?ÖÅv?
  —u?> —u?ðu?
 Åv?RuÄ i¹uFð UÐ 

ÂU?−�« XÝœ UÐ Ë sOýU
 n9uð ÊËbÐ ¨v²Š«—ÅtÐ dOG²
 ÈU¼ÅvRuÄ “« ÁœUH²Ý« UÐ —U  s¹« È“Ëd
« ÈU¼ÅsOýU


ÆœdOÖÅv


łuð UÐÒ® Á—ULý Â«dÖU¹œ tÐ t≥∫UÐ XÝ« dÐ«dÐ ÁbM�“ XŽdÝ ©

× A
B

× C
D                          

 ® ©—uðu
 XŽdÝ=ÁbM�“ XŽdÝ 

©ÁbM�“ XHý dD9®                               

= 950×113

118
×189

25
= 6877  R.P.MÁbM�“ XŽdÝ 
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r²A¼ qB� ÈU¼ÅgÝdÄ

±ÆbO¼œ `O{uð «— È«Åt�UšdÇ sOýU
 “« ÁœUH²Ý« ÈU¼Å·b¼ ‡‡

≤ÆbO¼œ `O{uð «— @M¹— sOýU
 vM� ÈU¼ÅX¹œËb×
 ‡‡

≥ÆbOM  t8¹UI
 @M¹— sOýU
 UÐ «— È«Åt�UšdÇ sOýU
 ¨tM¹e¼ g¼U  Ë bORuð g¹«e�« œ—u
 —œ ‡‡

¥ÆbO¼œ `O{uð «— È«Åt�UšdÇ sOýU
 œd —U  ÈÅÁu×� ‡‡

µÆbO¼œ `O{uð È«Åt�UšdÇ sOýU
 —œ «— —uðË— œd —U  ÈÅÁu×� ‡‡ÅÅ

∂ÆbO¼œ ̀ O{uð —uðË— —UOý —œ «— ·UOR« lL−ð ÈÅÁu×� ̈ Áœd  rÝ— «— —uðË— lDI
 ÈÅÁœUÝ qJý ‡‡ÅÅ

∑ÆbO¼œ `O{uð È«Åt�UšdÇ sOýU
 —œ «— b�uOÄ a� tÐ ·UOR« ‰UBð« Ë a� Êœ“Åb�uOÄ ÈÅÁu×� ‡‡

∏nK²D
 ÈU¼ÅXL89 ÂU� ¨Áœd  rÝ— «— ÁbM�“ “« ÁœUH²Ý« UÐ È«Åt�UšdÇ sOýU
 “« È«ÅÁœUÝ qJý ‡‡ÅÅÅ

ÆbO8¹uMÐ qJý ÈË— «— Ê¬

πÂU?� Ë Áœd?  r?Ý— ¨g?A?  ÈU?¼Åp?²?K?ž “« ÁœU?H?²?Ý« U?Ð «— È«Åt?�UšdÇ sOýU
 “« È«ÅÁœUÝ qJý ‡‡

ÆbO8¹uMÐ qJý ÈË— «— Ê¬ nK²D
 ÈU¼ÅXL89

±∞ÆbO¼œ `O{uð È«Åt�UšdÇ sOýU
 —œ «— È«ÅÁbM�“ r²8OÝ V¹UF
 Ë U¹«e
 ‡‡

±±ÆbO¼œ `O{uð È«Åt�UšdÇ sOýU
 —œ «— vJ²Kž r²8OÝ V¹UF
 Ë U¹«e
 ‡‡

±≤È«Åt?�U?šd?Ç s?O?ýU
 —œ È«ÅÁbM�“ r²8OÝ UÐ «— U¼ÅvBRUšU� Êbý«bł Ë ·UOR« Êbý“UÐ ÈÅÁu×� ‡‡

ÆbO¼œ `O{uð

±≥V?¹U?F?
 Ë Áœ«œ ÊUA� ÁœUÝ qJý UÐ «— Ê¬ øœuýÅv
 lLł —uðË— “« v²L89 tÇ —œ —U³ž Ë œdÖ ‡‡

ÆbO¼œ `O{uð œuýÅv
 q>UŠ È«Åt�UšdÇ sOýU
 —œ nO¦  —uðË— “« t  «— a� —œ Ábý œU−¹«

±¥ÆbOM  ÊUOÐ «— È«Åt�UšdÇ ÈU¼Åa� œdÐ—U  ‡‡

±µÆbOM  t8¹UI
 ¨XOHO  ÿU×R “« ¨r¼ tÐ X³8� «— @M¹— ÈU¼Åa� Ë È«Åt�UšdÇ ÈU¼Åa� ‡‡

±∂ÆbO¼œ ÊUA� ÁœUÝ qJý UÐ È«Åt�UšdÇ ÈU¼ÅsOýU
 —œ a� ÈÅt²8Ð Uð tJ�UÐ “« «— ·UOR« dO8
 ‡‡

±∑ g?A?  È«d?Ð È«Åt?�U?šdÇ sOýU
 —œ ‡‡≤µ i?¹u?F?ð qÐU9 ÈÅÁb�œÅŒdÇ ¨≥∂d?Ö« ¨Áb?ý »UD²�« 

 Â“ô gA ≥∞ÆbOM  sOOFð «— gA  i¹uFð qÐU9 ÈÅÁb�œÅŒdÇ œuý t²�dÖ dE� —œ 

±∏ »Uð XÐUŁ È«Åt�UšdÇ sOýU
 —œ ‡‡π[µ∂ »Uð i¹uFð qÐU9 ÈÅÁb�œ Ë ±∞∞bOM  »U8Š ÆXÝ« 

øœuýÅv
 bORuð d²
Åv²�UÝ —œ »Uð bMÇ UÐ a�

±π È«Åt�UšdÇ sOýU
 bŠ«Ë p¹ bORuð ‡‡µ∞ bORuð ¨XÝ« tIO9œ —œ d²
 ¥∞ ÊU
b�«— UÐ bŠ«Ë πµ•

  b
 —œ «—≤¥ Ábý bORuð a� ÈÅÁdL� t  vð—u>—œ® ÆbOM  »U8Š XŽUÝ ±µÆ©býUÐ p¹d²
 

≤∞ v?Öb?O?A?  X?ÐUŁ dÖ« ¨È«Åt�UšdÇ sOýU
 —œ ‡‡π∏[∂∏ v?Öb?O?A  i¹uFð qÐU9 ÈÅÁb�œ Ë ±∞∞

ÆbOM  »U8Š sOýU
 s¹« —œ «— vÖbOA  —«bI
 ¨býUÐ
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