
∫È—U²�— ÈUN�b¼∫b�«u²Ð b¹UÐ dOÖ«d� ¨—U� bŠ«Ë s¹« ÊU¹UÄ —œ 

ÆbM� n¹dFð «— È—U�eK� ÁUÖ—U� ‡‡

dI# ‡‡ÒÆbM� ÊUOÐ «— ÁUÖ—U� —œ v#uLŽ  «—

ÆbM� ÊUOÐ È—U�eK� ÁUÖ—U� œ—u# —œ «— vML¹«  UJ� ‡‡

ÆbM� ÊUOÐ «— ÈdOÖÅÁ“«b�« ÂuNH# ‡‡

ÆbM� ÊUOÐ Èd²# Ë vâM¹« r²1OÝ —œ «— ‰uÞ ÈdOÖÅÁ“«b�« ÈU¼bŠ«Ë ‡‡

Æb¼œ `O{uð «— È—U�eK� —œ ‰Ë«b²# ¨U¹«Ë“ Ë ‰uÞ ÈdOÖÅÁ“«b�« q¹UÝË “« ÁœUH²Ý« “dÞ ‡‡

Æb¼œ ÂU$« «— Â“ô ÈUN¹dOÖÅÁ“«b�« ¨t¹Ë«“ Ë ‰uÞ ÈdOÖÅÁ“«b�« q¹UÝË “« ÁœUH²Ý« UÐ ‡‡

Æb¼œ `O{uð «— eK� ÈË— vA� jš q¹UÝË “« ÁœUH²Ý« “dÞ ‡‡

Æb¹U/ qI²M# qJý ÈË— «— dE�œ—u# ÈU¼ÅÁ“«b�« ¨vA�Åjš q¹UÝË “« ÁœUH²Ý« UÐ ‡‡

—U� bŠ«Ë

vA�Åjš Ë ÈdOÖÅÁ“«b�«

∫ —UN�                                                            È“—ËUA� —œ v#uLŽ È—U�eK� ∫vð—UN� t�ULOÄv#uLŽ È—U�eK� 

∫v¹UÝUMý Á—ULý ±‡‡±∂ vD« ±∞‡‡≥‡‡ ∑¥Å/„ÅÅÅ                                                   ∫v¹UÝUMý Á—ULý ±≥‡‡±∂ vD« ±∞‡‡≥ ‡‡ ∑¥Å/„

±



ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ≤

∫ —UN�È“—ËUA� —œ v#uLŽ È—U�eK� ∫vð—UN� t�ULOÄ v#uLŽ È—U�eK� ∫—U� bŠ«ËvA�Åjš Ë ÈdOÖÅÁ“«b�« 

∫v¹UÝUMý Á—ULý ±‡‡±∂ vD« ±∞‡‡≥‡‡∑¥Å/„∫v¹UÝUMý Á—ULý  ±≥‡‡±∂ vD« ±∞‡‡≥‡‡∑¥Å/„∫v¹UÝUMý Á—ULý ±≥±‡‡±∂ vD« ±∞‡‡≥‡‡∑¥Å/„

±È—U�eK� ÁUÖ—U�—œ vA�Åjš Ë ÈdOÖÅÁ“«b�« ‡‡

±‡‡±È—U�eK� ÁUÖ—U� ‡‡

¨ ô¬Ås?O?ýU?# Ë —«e?Ð« “« ÁœU?H?²?Ý« UÐ Ê¬ —œ t� «— vDO×#

åÈ—U?�e?K?� ÁU?Ö—U?�ò ¨œu?ýÅv?# d?O?L?F?ð U?‡?¹ Ë bODuð ÈeK� È«ÅtFDQ

ÆbM#U�Åv#

Ë« j¹«dý “«ÒtODÏODUF� ÂU$« ÒvML¹« Ë g#«—¬ —U� jO×# —œ X

ÆXÝ«

I% È«dÐÒœ—«œ œułË vð«—dI# Ë vML¹«  UJ� ̈ j¹«dý s¹« o

Qœ UÐ b¹UÐ t�ÒÆb¹—«c~Ð «dł« œ—u# tÐ X

±‡‡±‡‡±dI� ‡‡ÒÁUÖ—U�  «—

±ÆbOýUÐ Uýu� ◊U³C�« Ë rE� X¹UŽ— —œ ‡‡

≤—U?� Ê¬ U?Ð ¨ÁU?~?²?Ýœ —U?� “d?Þ U?Ð q#U� v¹UMý¬ “« fÄ ‡‡

ÆbOM�

≥qJý® bO¼œ —«dQ ’uBa# ÈUł—œ «— U¼—«eÐ« ‡‡±‡‡±Æ©

¥ÁœUH²Ý« —«eÐ« ÊUL¼ ’uBa# —U� È«dÐ È—«eÐ« d¼ “« ‡‡

ÆbOM�

µ«— —U?�eO# Ë ¨‘u#Uš «— UN¼U~²Ýœ ¨—U� ÂU9«“« fÄ ‡‡

ÆbOM� Vðd# Ë eO9

 qJý±‡‡±

ÈUłÅtÐ «— —«eÐ«

bO�«œdÖ“UÐ œuš

b¹—«œÅÁU~� eO9 «— U¼uA�

«— ÃUO²Š« œ—u� —«eÐ«

b¹—ËUOÐ ÊËdOÐ

 qJý≤‡‡±

 qJý≥‡‡±

≤‡‡±‡‡±vML¹«  UJ� ‡‡

±ÁbM¼œ—«bA¼ r¹öŽ Ë d¹ËUBð tÐ ‡‡ÏÁUÖ—U� —œ Ábý VB� 

ÆbOM� tłuð

≤X?Qœ Ë Áœu?Ð e?O?9 b?¹U?Ð —U� jO×# Ë ÁU~²Ýœ ·«dÞ« ‡‡ 

ÆbýU³� Áb�eGD ÁUÖ—U� `DÝ œuý

bOM� XþUHŠ ÊU²¹UNLAÇ “«



ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ≥

∫ —UN�È“—ËUA� —œ v#uLŽ È—U�eK� ∫vð—UN� t�ULOÄ v#uLŽ È—U�eK� ∫—U� bŠ«ËvA�Åjš Ë ÈdOÖÅÁ“«b�« 

∫v¹UÝUMý Á—ULý ±‡‡±∂ vD« ±∞‡‡≥‡‡∑¥Å/„∫v¹UÝUMý Á—ULý  ±≥‡‡±∂ vD« ±∞‡‡≥‡‡∑¥Å/„∫v¹UÝUMý Á—ULý ±≥±‡‡±∂ vD« ±∞‡‡≥‡‡∑¥Å/„

≥ÈU¼ÅtLÖœ ̈ bOýuá� œUAÖ U¹ Ë @Mð —U� ”U³D ̈ —U� ÂU~M¼ ‡‡

ÆbOýuá� sL¹« U� Ë bMÐ ÊËbÐ gH� Ë b¹bM³Ð «— Ê¬

¥ÊœdÖÅ‰Uý ̈ —U� jO×# —œ Ë b¹—«œÅt~� ÁUðu� «— ÊU²¹U¼u# ‡‡

Áb?�œd?Ö  U?FDQ tÐ UN�¬ Êœd�dOÖ ‰UL²Š« «d¹“ bOýUÐ t²ý«b� Á«dL¼

Æœ—«œ œułË

µ∫t� b¹uý s¾LD# ÁU~²Ýœ Êœu/ sýË— “« q³Q ‡‡ÅÅ

‡‡  UFDQ UÐ ÊbÐ ÈUCŽ« ªb�—«œ —«dQ œuš ÈUł—œ UN#d¼«

—u?ÞÅt?Ð «— ÁU?~?²?Ýœ ÈU?N?‡?þU?HŠ ªœ—«b� ”U9 ¨ÁU~²Ýœ „d×²#

Áb�œdÖ ÈUN²L1Q “« Ë b¹«ÅÁœu/ VB� `O×pÏÆbO²1¼ —Ëœ Ê¬ 

∂—«d?Q t?²?a?¹Ë¬ X?DU?ŠÅt?Ð «—  UFDQ ¨ÁU‡Ö—U� jO×# —œ ‡‡ÅÅ

ÆbO¼b�

∑ÆbOMJ� —u³Ž t²a¹Ë¬ ÈU¼—UÐ d¹“ “« ‡‡ÅÅ

∏«— UN�¬ t²a¹— »dÇ U¹ «“Ågð¬ œ«u# ÁUÖ—U� n� —œ dÖ« ‡‡ÅÅÅ

ÆbOM� „UÄ vDuLF# „Uš U¹ Ë Á—« „Uš UÐ

πbŠ tÐ«— ÁUÖ—U� —œ «bp Ë dÝ Ê«eO# ‡‡ÅÅÅÒÆbO�UÝdÐ qQ«

±∞«— U?N?�¬ „u?� ¨e?O?ð Ë Áb?�dÐ ÈU¼—«eÐ« qLŠ lQu# —œ ‡‡

Æb¹—«œÅt~� sO¹UÄ XLÝÅÅtÐ

±±Ë —U?Öd?Ä b?M�U# ÈdOÖÅÁ“«b�« Ë È—«cÖÅt�UA� ÈU¼—«eÐ« ‡‡

Æb¹—«c~� ¨—U� ”U³D VOł—œ «— g�Åjš Ê“uÝ

±≤Õu?DÝ Ë eOð ÈU¼Åt³D Vþ«u# ¨—UÐ Êœd�bMKÐ lQu#—œ ‡‡

ÆbOýUÐ Ê«eGD

±≥b¹dO~Ð pL� Ê«d~¹œ “« sO~MÝ ÈUOý« Êœd�bMKÐ È«dÐ ‡‡

ÆbOM� ÁœUH²Ý« dÐôUÐ “« U¹ Ë

±¥ULý b¹œ ÈuKł t� b¹—«œÅt~� XÝœ —œ È—uÞ «— —UÐ ‡‡

ÆœdO~� «—

±µd??I??# Ë j??¹«d??ý X??% «— v?�U?A?�Åg?ð¬ q?¹U?ÝË ‡?‡Ò «—

ÆbOM� VB� ”d²Ýœ qÐUQ Ë VÝUM# q×# —œ Ë È—«bN~�

 qJý¥‡‡±

 qJýµ‡‡ÅÅÅÅ±

 qJý∂‡‡ ±

œdO~� «— b¹œ ÈuKł t�“Ë



ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ¥

∫ —UN�È“—ËUA� —œ v#uLŽ È—U�eK� ∫vð—UN� t�ULOÄ v#uLŽ È—U�eK� ∫—U� bŠ«ËvA�Åjš Ë ÈdOÖÅÁ“«b�« 

∫v¹UÝUMý Á—ULý ±‡‡±∂ vD« ±∞‡‡≥‡‡∑¥Å/„∫v¹UÝUMý Á—ULý  ±≥‡‡±∂ vD« ±∞‡‡≥‡‡∑¥Å/„∫v¹UÝUMý Á—ULý ±≥±‡‡±∂ vD« ±∞‡‡≥‡‡∑¥Å/„

≤‡‡±ÈdOÖÅÁ“«b�« ÈU¼År²?OÝ ‡‡

±‡‡≤‡‡±∫ÈdOÖÅÁ“«b�« ÂuNH� ‡‡OL� g−MÝ ÒbŠ«Ë UÐ X

OF#ÒÆœuýÅv# Áb�«uš åÈdOÖÅÁ“«b�«ò ¨Ábý s

∫ÈdOÖÅÁ“«b�« qOAœtFDQd¼ tJ�¬ È«dÐ ÏÁœUH²Ý« qÐUQ ÈbODuð 

UL²Š ̈ býUÐÎÁ“«b�« UÐ b¹UÐ ÏÈdOÖÅÁ“«b�« s¹«dÐUMÐ ÆbýUÐ oÐUD# dE�œ—u# 

ÆXÝ«  UFDQ bODuð —œ rN# Èd#«

 ‰Ëbł±‡‡±

vKC« ÈUN²OL�

ÊU�“             Âdł               ‰uÞ

ÊU¹dł  bý

vJ¹d²JA«

È—UB²š« X�öŽ

dá�¬            tO�UŁ            ÂdÖuKO�           d²�                   bŠ«Ë

 qJý∑‡‡±

 qJý∏‡‡ÅÅÅÅÅÅ±

≤‡‡≤‡‡± p?¹d?²� r²?OÝ ‡‡(SI)∫ b?Š«Ë s?OOFð È«dÐ 

OL�Ò vKK*«ÅsOÐ r²1OÝ “« Ê«d¹« tKLł “« U¼—uA� d¦�« ̈ UN²SIOF³ð ÒX

ÆbMM�Åv#

 r²?OÝ —œ ‰uÞ bŠ«ËSI∫ ÈdOÖÅÁ“«b�« bŠ«Ë r²1OÝ s¹« —œ 

∫“« b�«Å —U³Ž VOðdð tÐ d²# È«eł« ÆXÝ« d²# ‰uÞ

 d²LOÝœ p¹
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ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅµ

∫ —UN�È“—ËUA� —œ v#uLŽ È—U�eK� ∫vð—UN� t�ULOÄ v#uLŽ È—U�eK� ∫—U� bŠ«ËvA�Åjš Ë ÈdOÖÅÁ“«b�« 

∫v¹UÝUMý Á—ULý ±‡‡±∂ vD« ±∞‡‡≥‡‡∑¥Å/„∫v¹UÝUMý Á—ULý  ±≥‡‡±∂ vD« ±∞‡‡≥‡‡∑¥Å/„∫v¹UÝUMý Á—ULý ±≥±‡‡±∂ vD« ±∞‡‡≥‡‡∑¥Å/„
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 d²LOKO#

  

1

1000
=Æd²# 

łu?ðÒ∫t?b?Š«Ë “« o?O?Qœ v?K?O?š ÈU?¼—U?� È«d?Ð X?F?Mp —œ 

 d²#ËdJO#( µ m)Æœuý v# ÁœUH²Ý« 

  
1µ m = 10

− 3 mm = 10
− 6m

Áu×� tÐÏQœ ËdÐË— —«œu/ —œ d~¹bJ¹ tÐ d²# È«eł« q¹b³ð ÒX

ÆbOM�

≥‡?‡≤‡?‡±∫v?â?M?¹« r?²???O?Ý ‡‡b?M?�U?# U?¼—u?A?� v?C?FÐ —œ 

 r?²?1?O?Ý ÊU²1K~�«SIb?Š«Ë U?¼—u?A� s¹« —œ Æb�dÐÅv/ —U�ÅtÐ «— 

ÆXÝ«  u� ¨‰uÞ ÈdOÖÅÁ“«b�«

 —«œu/ —œ  u� “« d²Ö—eÐ Ë d²JÇu‡� ÈU¼b‡Š«Ë tÐ≤ ‡‡ ±

ÆbOM� XQœ

 t?Ð êM¹« d¼ ¨dðÅoOQœ ÈdOÖÅÁ“«b�« È«dÐ±∂ÈËU?1# XL1Q 

ÆXÝ« Ábý rO1Ið

 ‰U¦�±∫ 

  

1

4

″
øXÝ« d²LOKO# bMÇ 

rO�«œÅv#

  
1in = ′′1 = 25 / 4mm

fÄ

 qJýπ‡‡±

 —«œu/±‡‡±

 —«œu/≤‡‡±

  1m = 10dm = 100cm

′′1
4
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ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ∂

∫ —UN�È“—ËUA� —œ v#uLŽ È—U�eK� ∫vð—UN� t�ULOÄ v#uLŽ È—U�eK� ∫—U� bŠ«ËvA�Åjš Ë ÈdOÖÅÁ“«b�« 

∫v¹UÝUMý Á—ULý ±‡‡±∂ vD« ±∞‡‡≥‡‡∑¥Å/„∫v¹UÝUMý Á—ULý  ±≥‡‡±∂ vD« ±∞‡‡≥‡‡∑¥Å/„∫v¹UÝUMý Á—ULý ±≥±‡‡±∂ vD« ±∞‡‡≥‡‡∑¥Å/„

 ‰U¦�≤∫ ±≤[∑øXÝ« êM¹« bMÇ d²LOKO# 

12 / 7 ÷ 25 / 4 = 0/ ′′5 =
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″

ÈUNDËbł “« bO�«uðÅv# ̈ fJŽdÐ Ë d²LOKO# tÐ êM¹« q¹b³ð È«dÐ

ÆbOM� ÁœUH²Ý« tLOL{ q¹b³ð

¥‡‡≤‡‡±∫t¹Ë«“ ÈdOÖÅÁ“«b�« ‡‡¨t¹Ë«“ ÈdOÖÅÁ“«b�« È«dÐ 

Ád¹«œ p¹ ÆbOM� ÁœUH²Ý« œ«dÖ Ë ÊU¹œ«— ¨tł—œ bŠ«Ë “« bO�«uðÅv#

 q?#U?‡?�≥∂∞ t?‡?‡?ł—œ   2π Ë ÊU??‡?¹œ«—¥∞∞q?J?ýÅ® X?Ý« œ«d?‡?Ö 

πÅ‡‡±qJýÅ® tO�UŁ Ë tIOQœ “« b�«Å —U³Ž tł—œ È«eł«Æ©±∞Å‡‡±Æ©

≥‡‡±U¹«Ë“ Ë ÕuDÝ ‰d²M� Ë ÈdOÖÅÁ“«b�« q¹UÝË ‡‡

±‡‡≥‡‡±∫Èe‡K‡� g�ÅjšÅÅÅÅÅÅ‡‡bO�«uðÅv‡# Åg�Åjš Ås¹« “« 

fMł ÆbOM� ÁœUH²Ý« ÁUðu� ÈUNDuÞ ÈdOÖÅÁ“«b�« Ë vA�Åjš È«dÐ

V?1?Šd?Ð Ê¬ ÈË— Èb?M?ÐÅtł—œ ÆXÝ« dM� œôu� “« g�Åjš s¹«

ÆbýUÐÅv# d²LOKO#ÅrO� V1ŠdÐ ¨vCFÐ —œ Ë d²LOKO# Ë d²LO²�UÝ

± Ω tł—œ ∂∞tIOXœ 

± Ω tIOXœ ∂∞tO�UŁ 
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Qœ UÐ vâM¹« ÈeK� ÈUNA�ÅjšÒX
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″
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″
—b# ÒÃ

 q?Jý —œ Æb�«ÅÁbý±±‡‡±t?³D p¹ t� bOMOÐÅv# «— ÈeK� g�Åjš Ï

t?³?D Ë d?²?LOKO# V1ŠdÐ Ê¬ÏÁb?ý Èb?M?ÐÅtł—œ êM¹« V1ŠdÐ ¨d~¹œ 

ÆXÝ«

∫ÈeK� g�Åjš UÐ ÈdOÖÅÁ“«b�« ∫vKLŽ —U�qJý bM�U# È«ÅtFDQ 

ÁœU?#¬ œ—«œ Èb?M?Ð t?ł—œ Ÿu?� Ëœ t� ÈeK� g�Åjš p¹ Ë qÐUI#

Æb¹dO~Ð Á“«b�« bOM�Åv# Áb¼UA# t� «— v²L1Q ‰uÞ Ë bOM�
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ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ∑

∫ —UN�È“—ËUA� —œ v#uLŽ È—U�eK� ∫vð—UN� t�ULOÄ v#uLŽ È—U�eK� ∫—U� bŠ«ËvA�Åjš Ë ÈdOÖÅÁ“«b�« 

∫v¹UÝUMý Á—ULý ±‡‡±∂ vD« ±∞‡‡≥‡‡∑¥Å/„∫v¹UÝUMý Á—ULý  ±≥‡‡±∂ vD« ±∞‡‡≥‡‡∑¥Å/„∫v¹UÝUMý Á—ULý ±≥±‡‡±∂ vD« ±∞‡‡≥‡‡∑¥Å/„

—U� qŠ«d�

±U?LOI²1# «— ÈeK� g�Åjš ‡‡Î—«d?Q dE�œ—u# q×# ÈË— 

ÆbO¼œ

≤ÆbO¼œ —«dQ Á“«b�« √b³# tDI� ÈË— «— g�Åjš dHp ‡‡

≥t?³?D U?Ð g�Åjš œ«b²#« t� È«Åt�uÖÅtÐ ‡‡Ït?¹Ë«“ ¨—U?� tFDQ 

    90
o

Æœ“U1Ð 

¥tDI� tÐ ÈœuLŽ —uÞÅtÐ ‡‡ÏÆbOM� ÁU~� ÈdOÖÅÁ“«b�« dE� œ—u# 

µÆbO�«uaÐ êM¹« V1ŠdÐ Ë d²LOKO# V1ŠdÐ «— Á“«b�« œbŽ ‡‡ÅÅ qJý±≥‡‡±Áu×� ‡‡ÏÁ“«b�« œbŽ Êb�«uš XNł `O×C b¹œ 

∂ ‰uÞ ‰UŠ ‡‡ÅÅABÆb¹dO~Ð Á“«b�« «— 

∑—«dQ g�Åjš —UM� —œ «— X1ý XA~�« sšU� —UÐÅs¹« ‡‡

Æœuý haA# d²NÐ Á“«b�« q×# Uð bO¼œ
 qJý±¥‡‡±

≤‡‡≥‡‡±Ê¬ Ÿ«u�« Ë d²� ‡‡

∫È—«u� d²� ‡‡ nA«ÈUNDuÞ ÈdOÖÅÁ“«b�« È«dÐ tKOÝË s¹« “« 

U²³1�ÎQœ® r� XQœ UÐ Ë bMKÐ Ò X
  
1mm U¹ Ë 

  

1

16

″
 ©ÆœuýÅv# ÁœUH²Ý« 

È«d??Ð Ë X?Ý« Âd?‡?Ç U?¹ Ë t?Ç—U?Ä U?¹ Ë d?M?� œôu?� “« U?N?�¬ f?M?ł

ÆbOM� ÁœUH²Ý« Ê¬ “« bO�«uðÅv# eO� UNÝuQ ‰uÞ ÈdOÖÅÁ“«b�«

∫È—«u� d²� UÐ ÈdOÖÅÁ“«b�« ∫vKLŽ—U�—U�eO# ÷dŽ Ë ‰uÞ 

Æb¹dO~Ð Á“«b�« È—«u� d²# UÐ «—

 qJý±µ‡‡±

 qJý±∂‡‡±

A B



ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ∏

∫ —UN�È“—ËUA� —œ v#uLŽ È—U�eK� ∫vð—UN� t�ULOÄ v#uLŽ È—U�eK� ∫—U� bŠ«ËvA�Åjš Ë ÈdOÖÅÁ“«b�« 

∫v¹UÝUMý Á—ULý ±‡‡±∂ vD« ±∞‡‡≥‡‡∑¥Å/„∫v¹UÝUMý Á—ULý  ±≥‡‡±∂ vD« ±∞‡‡≥‡‡∑¥Å/„∫v¹UÝUMý Á—ULý ±≥±‡‡±∂ vD« ±∞‡‡≥‡‡∑¥Å/„

—U� qŠ«d�

±tDI� “« ‡‡ÏÈdOÖÅÁ“«b�« œ—u# q×# È«b²Ð« —œ «— d²# dHp 

ÆbO¼œ —«dQ

≤t³D —œ «— d²# dÝ ‡‡ÏÆbO¼œ —«dQ —U� tFDQ 

≥t?³D UÐ d²# œ«b²#« t� È—uÞÅtÐ ¨bOAJÐ «— d²# d~¹œ dÝ ‡‡Ï

t¹Ë«“ —U� tFDQÏÆœ“U1Ð tLzUQ 

¥ÆbOM� ÁU~� Á“«b�« œbŽ tÐ œuLŽ —uÞÅtÐ ‡‡

µÆbO�«uaÐ œ—U¹ V1ŠdÐ Ë d²# V1ŠdÐ «— Á“«b�« ‡‡ÅÅ

∫uýUð d²� ‡‡ » œËbŠUð ÈUNDuÞ ÈdOÖÅÁ“«b�« È«dÐ ≤Ë d²# 

Qœ UÐÒ X±d²# s¹« fMł ÆœdÐ —U�ÅtÐ «— uýUð d²# Ê«uðÅv# ¨d²LOKO# 

ÆXÝ« »uÇ U¹ Ë p³Ý  «eK� ¨œôu� “«

 qJý±∑‡‡±

≥‡‡≥‡‡±∫Èœôu� g�Åjš ‡‡`?DÝ v�Up ‰d²M� È«dÐ 

ö#U� g�Åjš s¹« ÕuDÝ ÆœuýÅv# ÁœUH²Ý« Èœôu� g�Åjš “«Î

ÆXÝ« r¼dÐœuLŽ Ë ·Up

 qJý±∏‡‡±

∫Èœôu� g�Åjš UÐ `DÝ v�UC ‰d²M� ∫vKLŽ —U�

±ÆbOM� »Ua²�« «— vJÇu� tFDQ ‡‡

≤`?DÝ ÈË— dÐ œuLŽ —uÞÅtÐ «— g�Åjš p¹—UÐ `DÝ ‡‡

ÆbO¼œ —«dQ —U�ÅtFDQ

≥Æb¹dO~Ð —u� qÐUI# —œ «— —U� tFDQ ‡‡

¥—u?� —u³Ž Ê«eO# tÐ t²�dÖ rAÇ qÐUI# —œ «— —U� tFDQ ‡‡

t�UA� —u� —u³Ž ¨bOM� XQœ g�Åjš Ë —U�ÅtFDQ sOÐÏÊœu³� ·Up 

ÆbO¼œ ÂU$« nK²a# ÈU¼œ«b²#« —œ «— qLŽ ÆXÝ« —U� `DÝ

Èœôu� g�Åjš

—U�ÅtFDX

 qJý ±π‡‡±

—u�



ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅπ

∫ —UN�È“—ËUA� —œ v#uLŽ È—U�eK� ∫vð—UN� t�ULOÄ v#uLŽ È—U�eK� ∫—U� bŠ«ËvA�Åjš Ë ÈdOÖÅÁ“«b�« 

∫v¹UÝUMý Á—ULý ±‡‡±∂ vD« ±∞‡‡≥‡‡∑¥Å/„∫v¹UÝUMý Á—ULý  ±≥‡‡±∂ vD« ±∞‡‡≥‡‡∑¥Å/„∫v¹UÝUMý Á—ULý ±≥±‡‡±∂ vD« ±∞‡‡≥‡‡∑¥Å/„

¥‡?‡≥‡?‡±∫U?¼U?O?�u?Ö ‡‡È«d?Ð b?O?�«u?ðÅv?# «— q?¹U?ÝË s?¹« 

t¹Ë«“ ‰d²M� Ë ÈdOÖÅÁ“«b�«Ïb�«Å —U³Ž UO�uÖ Ÿ«u�« Æb¹d³Ð —U�ÅtÐ sOF# 

∫“«

± ÁœUÝ ÈUO�uÖ ‡‡    90
o

¨

≤  —«œÅt³D ÈUO�uÖ ‡‡    90
o

¨

≥  —«œÅt³D ÈUO�uÖ ‡‡    135
o

¨

¥  ÈUO�uÖ ‡‡    135
o

¨

µ ÈUO�uÖ ‡‡    120
o

∂Æv¹u# ÈUO�uÖ ‡‡

tGOð Ë t²ÝœÏÆbM²1¼ XÐUŁ r¼ tÐ X³1� U¼UO�uÖ s¹« 

 —«œÅt³D ÈUO�uÖ    90
o

ÁœUÝ ÈUO�uÖ tÐ X³1� Èd²AOÐ XQœ ¨

Æœ—«œ

t?¹Ë«“ d?²?IOQœ ‰d²M� È«dÐÏÁœU?H?²?Ý« v¹u# ÈUO�uÖ “« tLzUQ 

vŽu� ÆXÝ« Ábý Áœ“Å@MÝ eOð  —up tÐ UO�uÖ s¹« ÈU¼Åt³D ÆbOM�

t?¹Ë«“ Ëœ t?� œ—«œ œu?łË ÁœUÝ ÈUO�uÖÏ     45
o

 ® Ë ©v?Ý—U�    90
o

«— 

Æœ—«œ

 qJý≤∞‡‡±

 qJý≤±‡‡±

 ÈUO�uÖ UÐ tLzUX t¹Ë«“ ‰d²M� ∫vKLŽ —U�π∞∫tł—œ 

± qJý bM�U# È«ÅtFDQ Ë UO�uÖ ‡‡≤≤‡‡±ÆbOM� ÁœU#¬ 

≤ÁUÖÅtOJð ÈË— dÐ œ—«œ Èd²AOÐ ÈUMNÄ t� «— UO�uÖ lK{ Ê¬ ‡‡

ÆbOM� ”U2 —U�

≥ÆbO¼œ —«dQ —U� tFDQ ÈË— «— UO�uÖ d~¹œ t³D ‡‡

b¹œ XNł

 qJý≤≤ÅÅ‡‡Å±`DÝ Êœd� UO�uÖ tI¹dÞ ‡‡

®±© ®≤©
®≥©

®¥©

®µ©

®∂©

  135o

  135
o

  120o



ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ±∞

∫ —UN�È“—ËUA� —œ v#uLŽ È—U�eK� ∫vð—UN� t�ULOÄ v#uLŽ È—U�eK� ∫—U� bŠ«ËvA�Åjš Ë ÈdOÖÅÁ“«b�« 

∫v¹UÝUMý Á—ULý ±‡‡±∂ vD« ±∞‡‡≥‡‡∑¥Å/„∫v¹UÝUMý Á—ULý  ±≥‡‡±∂ vD« ±∞‡‡≥‡‡∑¥Å/„∫v¹UÝUMý Á—ULý ±≥±‡‡±∂ vD« ±∞‡‡≥‡‡∑¥Å/„

¥ÆbOM� ÁU~� ”U9 q×# tÐ œuLŽ —uÞÅtÐ ‡‡

µÆbOM� ‰d²M� «— —U� tFDQ lK{ Ëœ ÊœuÐ tLzUQ ‡‡ÅÅ

∂t?F?D?Q Ë UO�uÖ ¨`DÝ Ëœ ÊœuÐ UO�uÖ “« ÊUMOLÞ« È«dÐ ‡‡ÅÅ

Ê«e?O?# o?¹d?Þ “« Ë b?¹d?O?~?Ð rAÇ qÐUI# —œ XDUŠ ÊUL¼ tÐ «— —U�

 qJý® bOM� ‰d²M� «— ÊœuÐ UO�uÖ —u� —u³Ž≤≥‡‡±Æ©

 qJý ≤≥‡‡±UO�uÖ UÐ tLzUX t¹Ë«“ ‰d²M� ‡‡

—u�

©ÅUO�uÖÅ® ̀ O×C ‡‡ ©nA«® UO�uÖ dOž ‡‡ ©»® UO�uÖ dOž  ‡‡ ©Ã® 

 qJý≤¥‡‡±—U� tFDX t³A Ëœ ÊœuÐ UO�uÖ vÝ—dÐ ‡‡

œu?A?� Áb?¹œ —U?�Åt?F?DQ Ë UO�uÖ ”U9 q×# “« —u� tâ�UMÇ

t¹Ë«“ÏÈ—«œdÐÅÁœ«dÐ UÐ b¹UÐ ̈  —upÅs¹« dOž —œ ÆXÝ« XÝ—œ tLzUQ 

q?J?ý® b?O?M?� r?O?E?M?ð «— t?¹Ë«“ b?M?�Åv?/ —u³Ž —u‡� t� v²L1Q “«

≤¥‡‡±Æ©

t¹Ë«“Ï∫—U�ÅtFDQ 

 t¹Ë«“ ‡‡ nD«    90
o

 “« d²L� t¹Ë«“ ‡‡ »    90
o

 “« d²AOÐ t¹Ë«“ ‡‡ Ã    90
o



ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ±±

∫ —UN�È“—ËUA	 —œ v
uLŽ È—U	eK� ∫vð—UN� t�ULOÄ v
uLŽ È—U	eK� ∫—U� bŠ«ËvA	Åjš Ë ÈdOÖÅÁ“«b�« 

∫v¹UÝUMý Á—ULý ±‡‡±∂ v�« ±∞‡‡≥‡‡∑¥Å/„∫v¹UÝUMý Á—ULý  ±≥‡‡±∂ v�« ±∞‡‡≥‡‡∑¥Å/„∫v¹UÝUMý Á—ULý ±≥±‡‡±∂ v�« ±∞‡‡≥‡‡∑¥Å/„

»U¹ e�d�

t�UI�

UO�uÖ

Ã—b� g�Åjš

©ÅÈd²LOKO�Å¨ÅvâM¹«Å®

 ÈU¼UO�uÖ UÐ  UFD* ÈdOÖÅÁ“«b�« È«dÐ    120
o

 Ë     135
o

bM�U
 

 qJý≤µ‡‡±ÆbOM	 qLŽ 

�d� ÈUO�uÖÒ∫V	d
 ÈUO�uÖ Òt¹Ë«“ ̈ ‰uÞ ÈdOÖÅÁ“«b�« È«dÐ V

ÆœË—Åv
 —U	ÅtÐ Ád¹«œ e	d
 Êœd	 «bOÄ Ë

*œÒ—œ Ë d?²?L?O?K?O?
 r?O?� ‰u?Þ Èd?OÖÅÁ“«b�« —œ tKOÝË s¹« X

 qJý® XÝ« tł—œ p¹ ¨t¹Ë«“ ÈdOÖÅÁ“«b�«≤∂‡‡±Æ©

 qJý≤∂‡‡±

 qJý≤µ‡‡±

©n�«®

©»®

    45
o



ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ±≤

∫ —UN�È“—ËUA� —œ v#uLŽ È—U�eK� ∫vð—UN� t�ULOÄ v#uLŽ È—U�eK� ∫—U� bŠ«ËvA�Åjš Ë ÈdOÖÅÁ“«b�« 

∫v¹UÝUMý Á—ULý ±‡‡±∂ vD« ±∞‡‡≥‡‡∑¥Å/„∫v¹UÝUMý Á—ULý  ±≥‡‡±∂ vD« ±∞‡‡≥‡‡∑¥Å/„∫v¹UÝUMý Á—ULý ±≥±‡‡±∂ vD« ±∞‡‡≥‡‡∑¥Å/„

 qJý —œ≤∑‡‡±�d?# ÈU?O�uÖ p¹ vKp« XL1Q —UNÇ ÒV

ÆbOM�Åv# Áb¼UA# «—

±g�Åjš ‡‡

≤tDUI� ‡‡

≥UO�uÖ ‡‡

¥»U¹e�d# ‡‡

tKOÝËÅtÐ «— «eł« s¹« “« p¹d¼ÏêOÄ p¹ Ë v$dÐ —Uš p¹ 

Æb¹d³Ð —U�ÅtÐ Ê¬ Á«dL¼ Ë bOM� —«uÝ g�Åjš ÈË— ÁbMM�ÅrJ×#

 qJý≤∑‡‡±

»U¹e�d� “« ÁœUH²Ý« “dÞ ∫vKLŽ —U�

±tFDQ ‡‡ÏÆbOM� tONð dÄuð qJý È«Åt�«u²Ý« 

≤t?GOð ‡‡Ït?K?OÝËÅtÐ «— »U¹e�d# Ïg?�Åj?š ÈË— v$dÐ —Uš 

ÆbOM� rJ×# «— Ê¬ ◊uÐd# êOÄ UÐ Ë bOM� —«uÝ

≥t?FDQ ‡‡ÏÈ—u?Þ t?G?O?ð Ëœ sOÐ—œ «— qJý È«Åt�«u²Ý« eK� 

ÆœdOÖ —«dQ t�«u²Ý« lDI# ÈË— g�Åjš t� bO¼œ —«dQ

¥t?KOÝËÅtÐ ‡‡Ïg?�Åjš Ê“uÝ 
±

g?�Åjš œ«b²#« —œ vDš ¨

ÆbOM� rÝ— tFDQ `DÝ ÈË—ÅÅÅdÐ

µtDI� s¹bMÇ —œ «— qLŽ s¹« ‡‡ÅÅÏÂU$« tFDQ ̀ DÝ “« d~¹œ 

q×# ÆbO¼œÒÆXÝ« tFDQ `DÝ e�d# ¨◊uDš vQöð 

±ÆœdOÖÅv# —«dQ ÁœUH²Ý« œ—u# —U�ÅtFDQ ÈË— ÊbOA�Åjš È«dÐ Ë eOð „u� UÐ ÈeK� XÝ« È«ÅtKO# g�Åjš Ê“uÝ ‡‡

 qJý≤∏‡‡±»U¹e�d� ÈUO�uÖ UÐ —U� “dÞ ‡‡

©nA«®

©»®



ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ±≥

∫ —UN�È“—ËUA� —œ v#uLŽ È—U�eK� ∫vð—UN� t�ULOÄ v#uLŽ È—U�eK� ∫—U� bŠ«ËvA�Åjš Ë ÈdOÖÅÁ“«b�« 

∫v¹UÝUMý Á—ULý ±‡‡±∂ vD« ±∞‡‡≥‡‡∑¥Å/„∫v¹UÝUMý Á—ULý  ±≥‡‡±∂ vD« ±∞‡‡≥‡‡∑¥Å/„∫v¹UÝUMý Á—ULý ±≥±‡‡±∂ vD« ±∞‡‡≥‡‡∑¥Å/„

—U� tFDX

ZMÝÅoLŽ

vâM¹«  ULO?Ið

g�Åjš

uA�
„

d×²� p
šUý

XÐUŁ pšUý
—U� tFDX

Èd²LOKO�  ULO?Ið

s�U{

tO�—Ë

uA� êOÄ

„d×²� p�

XÐUŁ p�

—U� tFDX

 qJý —œ≤π‡‡±Áb?¼U?A# «— tDUI� Ë UO�uÖ “« ÁœUH²Ý« “dÞ 

ÆbOM�Åv#

©nA«®

©»®

©Ã®

 qJý≤π‡‡±

µ‡?‡≥‡?‡±‡?‡ ∫f?O?Au?�È«d?Ð b?O?�«u?ðÅv?# t?K?O?ÝË s?¹« “« 

vKš«œ Ë vł—Uš dDQ ¨X#Ua{ bM�U# ¨ UFDQ œUFÐ« ÈdOÖÅÁ“«b�«

ÁœUH²Ý« ̈ XÝ« Â“ô Èd²IOQœ ÈU¼ÅÁ“«b�« t� v#U~M¼ ̈ UN�UJý oLŽ Ë

ÆbOM�

 fODu‡� Ÿ«u‡�« ÈdOÖÅÁ“«b‡�« XQœ∞[± \∞[∞µ \∞[∞≤Ë 

²ŠÒ v∞[∞± ® d²LOKO# 

  

1

128

″
 Uð 

  

1

1000

″
vâM¹« Ÿ«u�« —œ ©ÆXÝ« 

 qJý —œ≥∞‡‡±œ—u# Ë V�d# fODu� nK²a# ÈUN²L1Q ̈

ÆbOM�Åv# Áb¼UA# «— XL1Q d¼ ÁœUH²Ý«

 qJý≥∞‡‡±

 t¹Ë«“ ‰d²M� ‡‡ nA«    45
o

UO�uÖ pL� tÐ 

`DÝ Êœu/ UO�uÖ tI¹dÞ ‡‡ »

ÆtAUI� UÐ t¹Ë«“ ÈdOÖÅÁ“«b�« ‡‡ Ã



ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ±¥

∫ —UN�È“—ËUA� —œ v#uLŽ È—U�eK� ∫vð—UN� t�ULOÄ v#uLŽ È—U�eK� ∫—U� bŠ«ËvA�Åjš Ë ÈdOÖÅÁ“«b�« 

∫v¹UÝUMý Á—ULý ±‡‡±∂ vD« ±∞‡‡≥‡‡∑¥Å/„∫v¹UÝUMý Á—ULý  ±≥‡‡±∂ vD« ±∞‡‡≥‡‡∑¥Å/„∫v¹UÝUMý Á—ULý ±≥±‡‡±∂ vD« ±∞‡‡≥‡‡∑¥Å/„

10

90

0

1 2 3 4 5 6 7 8 10 11 12 13

1 2 3 4 5 6 7 8 9

9mm

10

90

0

1 2 3 4 5 6 7 8 10 11 12 13

1 2 3 4 5 6 7 8 9

0/1

0/1

1

0        4        8

10

0 5 10

fOAu� —U� ‰uC«

Áu?×?� Ë X?Ý« Ábý pŠ uA� ÈË— t� XÝ« vðULO1Ið ¨tO�—ËÏQœ  U?LO1Ið s¹« Òh?aA# «— ÈdOÖÅÁ“«b�« X

ÆbM�Åv#

ادمطالعه آز

 ÁUÖd¼π tÐ tO�—Ë ÈË— «— g�Åjš ‰uÞ “« d²LOKO# ±∞r¼ “« ◊uDš ÈU¼ÅtKpU� ¨rOM� rO1Ið ÈËU1# XL1Q 

∞[π rO#U�Åv# fODu� XQœ «— Ê¬ t� tO�—Ë  ULO1Ið UÐ g� jš  ULO1Ið “« p¹d¼ ·ö²š« Ë býUÐÅv# d²LOKO# ∞[±

bý b¼«uš d²LOKO#  (1 − 0/ 9 = 0/1)Æ

 XQœ UÐ fODu� —œ∞[±ö?#U� vKp«  g�Åjš p¹ jš UÐ tO�—Ë p¹ jš dÖ« ¨d²LOKO# Îs¹« —œ ¨œuý Ê«eO# 

 fODu� p� Ëœ sOÐ tKpU�  —up∞[±ÆœuÐ b¼«uš d²LOKO# 

 qJý≥≥‡‡±

 qJý≥≤‡‡±

 ±∞ XL?X∞[πÈd²LOKO� 

g�Åjš 

tO�—Ë  Uł—œ

 qJý≥±‡‡±

Èd²LOKO� vKC«  ULO?Ið

Èd²LOKO� tO�—Ë

vâM¹« tO�—Ë

vâM¹« vKC«  ULO?Ið

„d×²� uA� 

tO�—Ë q�UŠ

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○



ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ±µ

∫ —UN�È“—ËUA� —œ v#uLŽ È—U�eK� ∫vð—UN� t�ULOÄ v#uLŽ È—U�eK� ∫—U� bŠ«ËvA�Åjš Ë ÈdOÖÅÁ“«b�« 

∫v¹UÝUMý Á—ULý ±‡‡±∂ vD« ±∞‡‡≥‡‡∑¥Å/„∫v¹UÝUMý Á—ULý  ±≥‡‡±∂ vD« ±∞‡‡≥‡‡∑¥Å/„∫v¹UÝUMý Á—ULý ±≥±‡‡±∂ vD« ±∞‡‡≥‡‡∑¥Å/„

0 1

0 2 4 6 8 10

5mm=C

0/4mm

0 10

0 2 4 6 8 10

17 18

173/8 mm

0 2 4 6 8 10

173

0 84

21

1
′ ′4

16
+

′′4

128

 X?Xœ U?Ð Èd²LOKO� fOAu� Êb�«uš tI¹dÞ∞[±∫d?²LOKO� dÖ« 

¨X�dÖ —«dQ g�Åjš vKp«  ULO1Ið “« vJ¹ qÐUI# —œ tO�—Ë dHp

Á“«b�«ÏdHp qÐUI# —œ t� fODu� vKp« g� jš “« Ábý Áb�«uš 

b¹—«b� tO�—Ë Êb�«uš tÐ “UO� Ë XÝ« ̀ O×p ÈœbŽ œ—«œ —«dQ tO�—Ë

 qJý®≥¥‡‡±Æ©

¨X�dÖ —«dQ g�Åjš vKp«  ULO1Ið sOÐ tO�—Ë dHp dÖ«

∫bOM� qLŽ sOMÇ

±“« «— tO�—Ë dHp éÇ XLÝ —œ vKp«  ULO1Ið «b²Ð« ‡‡

ÆbO�«uaÐ g�Åjš

≤◊uDš “« p¹ÅÂ«b� bOMO³Ð Ë bOM� ÁU~� tO�—Ë ◊uDš tÐ ‡‡

ö#U� Ê¬Î«— Ê¬ œbŽ øœ—«œ —«dQ g�Åjš ÈUNDš “« vJ¹ qÐUI# —œ 

 —œ∞[±Qœ® ÒÆbOM� »d{ ©fODu� X

≥ n?¹œ— Ëœ “« Áb?ý Áb�«uš d¹œUI# ‡‡a Ë bl?L?ł r¼UÐ «— 

 qJý® bOM�≥∂‡‡±Æ©

 XXœ UÐ vâM¹« fOAu� Êb�«uš tI¹dÞ

  

1

128

″

a“« «— tO�—Ë dHp éÇ XLÝ —œ vKp«  ULO1Ið «b²Ð« © 

  ULO1Ið Ë êM¹« V1ŠdÐ ¨g�Åjš

  

1

16

″
ÆbO�«uaÐ 

bg�Åjš ÈUNDš “« vJ¹ qÐUI# —œ t� «— tO�—Ë “« vDš © 

 —œ «— Ê¬ œbŽ ¨Áœu/ haA# œ—«œ —«dQ

  

1

128
ÆbOM� »d{ 

c Áb?ý Áb?�«uš d¹œUI# © a Ë bq?J?ý® b?O?M� lLł r¼UÐ «— 

≥∑‡‡±Æ©

 qJý≥¥‡‡±

  
a = 5mm

  a = 0

  4×0 /1 U¹   b = 0 / 4

  c = 0+0 / 4 = 0 / 4mm

 qJý≥µ‡‡±

                               ÅÅÅÅÅÅÅÅÅ  a = 173

ÅÅÅ                8×0 /1 U¹   b = 0 / 8

  c = 173+0 / 8 = 173 / 8mm

 qJý≥∂‡‡±

 qJý≥∑‡‡±

  

a = 1
4

16

″

  

b =
4

128

″

  

c = 1
4

16

″
+

4

128

″
= 1

36

128

″
= 1

9

32

″

 XQœ UÐ fODu� Êb�«uš È«dÐ v¹UNDU¦#∞/±d²LOKO# 

XQœ UÐ vâM¹« ÅfODu� Êb�«uš È«dÐ ‰U¦#

  

1

128

″



ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ±∂

∫ —UN�È“—ËUA� —œ v#uLŽ È—U�eK� ∫vð—UN� t�ULOÄ v#uLŽ È—U�eK� ∫—U� bŠ«ËvA�Åjš Ë ÈdOÖÅÁ“«b�« 

∫v¹UÝUMý Á—ULý ±‡‡±∂ vD« ±∞‡‡≥‡‡∑¥Å/„∫v¹UÝUMý Á—ULý  ±≥‡‡±∂ vD« ±∞‡‡≥‡‡∑¥Å/„∫v¹UÝUMý Á—ULý ±≥±‡‡±∂ vD« ±∞‡‡≥‡‡∑¥Å/„

tI¹dÞÏtKOÝËÅtÐ vł—Uš dDX ÈdOÖÅÁ“«b�« ÏfOAu� ÈUNJ� 

±ÆbOM� »Ua²�« «— qJý bM�U# È«ÅtFDQ ‡‡

≤ qJý bM�U# «— tFDQ ‡‡≥∏‡‡±Æb¹dO~Ð XÝœ —œ 

≥t?OŠU� “« «— fODu� ‡‡Ï«— s?#U?{ ¨t²�dÖ XÝœ—œ s#U{ 

ÆbOM� œ«“¬

 qJý≥∏‡‡±

v¹«b²Ð« l{Ë

¥d×²# p� ‡‡ÒÁ“«b�« “« d²Ö—eÐ «— „ÏÆbOM� “UÐ tFDQ 

µ„u?� “«® b?O?¼œ t?OJð tFDQ tÐ «— XÐUŁ p� vKš«œ t³D ‡‡

Æ©œuýÅv# b¹œ ÈUDš YŽUÐ «d¹“ bOMJ� ÁœUH²Ý« fODu�

 qJý≥π‡‡±

jKž

∂b¹d³Ð uKłÅtÐ «— „d×²# ÈuA� ¨XÝœ X1ý —UA� UÐ ‡‡

Æœuý ”U2 —U� ÈË— dÐ Uð

∑—œ «— „d×²# p� VOðdð s¹« tÐ ÆbOM� U¼— «— s#U{ ‡‡

ÆbOM�Åv# XÐUŁ dE�œ—u# q×#

∏ÆbO�«uaÐ êM¹« V1ŠdÐ Ë d²LOKO# V1ŠdÐ «— Á“«b�« ‡‡ÅÅ

 qJý¥∞‡‡±

`O×C

tKOÝËÅtÐ vKš«œ dDX ÈdOÖÅÁ“«b�« tI¹dÞÏ∫fOAu� ÈUNJšUý 

± q?Š«d# ‡‡± U?ð ≥o?ÐU?D?# È—U?� t?FDQ È«dÐ q³Q VDUD# 

 qJý¥±Å‡‡Å±ÆbO¼œ ÂU$« «— 

≤ÆbO¼œ —«dQ tFDQ Œ«—uÝ U¹ ·UJý ÊË—œ «— UNJšUý ‡‡

≥ÅÅ‡‡ D³tÅ¼UÈ ýUšJNU —« ÐU �MU—ÁÅ¼UÈ œ«šKv QDFt 2U” �MObÆ

¥V?1ŠdÐ «— Á“«b�« Ë b¹—«œdÐ s#U{ ÈË— “« «— XÝœ ‡‡

ÆbO�«uaÐ êM¹« U¹ Ë d²LOKO#
 qJý¥±‡‡±



ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ±∑

∫ —UN�È“—ËUA� —œ v#uLŽ È—U�eK� ∫vð—UN� t�ULOÄ v#uLŽ È—U�eK� ∫—U� bŠ«ËvA�Åjš Ë ÈdOÖÅÁ“«b�« 

∫v¹UÝUMý Á—ULý ±‡‡±∂ vD« ±∞‡‡≥‡‡∑¥Å/„∫v¹UÝUMý Á—ULý  ±≥‡‡±∂ vD« ±∞‡‡≥‡‡∑¥Å/„∫v¹UÝUMý Á—ULý ±≥±‡‡±∂ vD« ±∞‡‡≥‡‡∑¥Å/„

∫UN�UJý U¹  UFDX oLŽ ÈdOÖÅÁ“«b�« tI¹dÞ

± q?Š«d?# ‡‡Å± U?ð ≥È—U?� t?F?D?Q œ—u?# —œ «— t?²?H?Ö gOÄ 

 qJý oÐUD#¥≤Å‡‡Å±ÆbO¼œ ÂU$« 

≤·U?J?ý v?¹ôUÐ `DÝ U¹ t³D ÈË— dÐ «— fODu� ÈUN²�« ‡‡

ÆbO¼œ —«dQ

≥t?GOð Uð bOM� “UÐ «— fODu� ‡‡ÅÅÏ·UJý qš«œ tÐ ZMÝÅoLŽ 

Æœuý œ—«Ë

¥ÈË— “« «— XÝœ œd� œ—ušdÐ ·UJý n� tÐ tGOð v²QË ‡‡

ÆbO�«uaÐ êM¹« Ë d²LOKO# V1ŠdÐ «— Á“«b�« Ë b¹—«œdÐ s#U{

 qJý¥≤‡‡±

∫d~¹œ fOAu� Ÿu� bMÇQœ UÐ VÝUM²# ÒÈ«ÅÁ“«b�« U¹ Ë qJý ̈ X

ÆbOM� »Ua²�« «— fODu� Ÿu� bO�«uðÅv# b¹—«œ dE�—œ t�

∫V�d� fO	u�Ë vKš«œ dDQÅ¨vł—Uš dDQ ¨fODu� s¹« UÐ 

ÆbOM� sOOFð bO�«uðÅv# «— U¼—UOý oLŽ

 qJý¥≥‡‡±

∫v¹u
UÇ fO	u�—«bÝuQ t� sO¹UÄ ÈUNJ� vł—Uš XL1Q “« 

t?� v?¹ôU?Ð ÈU?N?J?šU?ý “« Ë U?N?š«—uÝ ÈdOÖÅÁ“«b�« È«dÐ bM²1¼

ÆbOM� ÁœUH²Ý« U¼—UOý ÈdOÖÅÁ“«b�« È«dÐ b�«ÅÁb#¬—œ uQUÇ qJýÅÅtÐ

œb?Ž t?Ð f?O?Du?� s?¹« v?K?š«œ d?OÖÅÁ“«b�« UÐ ÈdOÖÅÁ“«b�« —œ

 Ábý Áb�«uš±∞ÆœuýÅv# t�U{« d²#ÅvKO#

 qJý     ¥¥‡‡±

„d×²� pšUý

 u³Ł êOÄ

uA�

vł—Uš dOÖÅÁ“«b�«

vKš«œ dOÖÅÁ“«b�«

X
ÐU
Ł 

p
š
Uý

 

tO�—Ë

tGOðÏZMÝ oLŽ 

fOAu� ÈUN²�«



ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ±∏

∫ —UN�È“—ËUA� —œ v#uLŽ È—U�eK� ∫vð—UN� t�ULOÄ v#uLŽ È—U�eK� ∫—U� bŠ«ËvA�Åjš Ë ÈdOÖÅÁ“«b�« 

∫v¹UÝUMý Á—ULý ±‡‡±∂ vD« ±∞‡‡≥‡‡∑¥Å/„∫v¹UÝUMý Á—ULý  ±≥‡‡±∂ vD« ±∞‡‡≥‡‡∑¥Å/„∫v¹UÝUMý Á—ULý ±≥±‡‡±∂ vD« ±∞‡‡≥‡‡∑¥Å/„

∫v²ŽUÝ fOAu�U?Ð b?O�«uðÅv# Ê¬ dOÖÅÁ“«b�« XŽUÝ pL� tÐ 

ö¦# d²AOÐ XQœÎ 

  

1

100

ÆbOM� ÈdOÖÅÁ“«b�« ¨d²LOKO# 

qJý¥µ‡‡±

v²ŽUÝ fOAu� 

∫Z?MÝ oLŽ fO	u�U?¼Åt?KÄ Ë U¼—UOý oLŽ ÈdOÖÅÁ“«b�« È«dÐ 

Ë X?Ý« X?ÐU?Ł Ê¬ t?O�—Ë Ë uA� Æb¹d³Ð —U�ÅtÐ «— ZMÝÅoLŽ fODu�

ÆbO¼œ X�dŠ b¹UÐ «— g� jš

 qJý¥∂ ‡‡±t�UÐ“ p¹ ŸUHð—« ÈdOÖÅÁ“«b�« ‡‡

XÐUŁ ÈUNJ�

g�Åjš

XO³¦ð êOÄ

tO�—Ë

∫v?LX— fOAu�œb?Ž Æœ—«b?� t?O�—Ë Ë g�Åjš fODu� s¹« 

ÆbO�«uaÐ bO�«uðÅv# Ê¬ dÖÅÊUA� ÈË— «— Á“«b�«

 qJý¥∑‡‡±

d�cð bMÇ

±ÈUNJšUý “« tAOL¼ ̈ vÝuQ ÈU¼—UOý ÈdOÖÅÁ“«b�« —œ ‡‡

 qJý® bOM� ÁœUH²Ý« v¹uQUÇ fODu�¥∏‡‡±Æ©

 qJý¥∏‡‡±

©nA«®©»®

≤s¹bMÇ ̈ q¹uÞ  UFDQ X#Ua{ U¹ ÷dŽ ÈdOÖÅÁ“«b�« —œ ‡‡

tDI�ÏÆb¹dO~Ð Á“«b�« «— —U� 

∂‡‡≥‡‡±∫ZMÝe¹— ‡‡vFQ«u# —œ bO�«uðÅv# tKOÝË s¹« “« 

Qœ t�Òb?# f?O?Du?� U?Ð Èd?OÖÅÁ“«b�« tÐ X³1� Èd²AOÐ XÒ¨X?Ý« dE�



ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ±π

∫ —UN�È“—ËUA� —œ v#uLŽ È—U�eK� ∫vð—UN� t�ULOÄ v#uLŽ È—U�eK� ∫—U� bŠ«ËvA�Åjš Ë ÈdOÖÅÁ“«b�« 

∫v¹UÝUMý Á—ULý ±‡‡±∂ vD« ±∞‡‡≥‡‡∑¥Å/„∫v¹UÝUMý Á—ULý  ±≥‡‡±∂ vD« ±∞‡‡≥‡‡∑¥Å/„∫v¹UÝUMý Á—ULý ±≥±‡‡±∂ vD« ±∞‡‡≥‡‡∑¥Å/„

 t?K?O?ÝË s?¹« U?Ð ÈdOÖÅÁ“«b�« XQœ ÆbOM� ÁœUH²Ý«∞[∞±Ë d?²?L?OKO# 

 q?‡?J?ý —œ ÆXÝ« dðôU‡Ð¥πÅ‡‡Å±t?‡?E?Šö?# «— ZMÝe¹— t�u/ Ëœ 

ÆbOM�Åv‡#

 qJý¥π‡‡±

q?‡?Jý —œ sOMâL¼µ∞Å‡?‡ÅÅÅ±U?Ð Á«d?L¼  ZMÝe¹— p¹ È«eł«

Èd?O?ÖÅÁ“«b?�« t?M?#«œ ÆX?Ý« Áb?ý Áœ«œ ÊUA� Ê¬ ÈdOÖÅÁ“«b�« tM#«œ

ôu‡L‡F‡# U‡N‡−MÝe‡¹—Î œËb‡‡Š —œ ≤µÅÅ‡‡ÅÅ∞ÅÅ¨Åµ∞ÅÅÅ‡‡ÅÅÅ≤µ ̈ ÅÅ∑µÅÅ‡‡ÅÅÅµ∞Å¨Å

±∞∞Å‡‡Å∑µ Å¨Å±≤µÅ‡‡Å±∞∞¨Å±µ∞Å‡‡Å±≤µÅÆXÝ« d²#ÅvKO#

 qJýµ∞‡‡ÅÅÅÅ±

t²ÝuÄÃ—b� t�«u²Ý«
„d×²� p�

tG−Gł

ZMÝe¹— ÈdOÖÅÁ“«b�« bŠ

s�U{

ÊUL�

XÐUŁ p�



ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ≤∞

∫ —UN�È“—ËUA� —œ v#uLŽ È—U�eK� ∫vð—UN� t�ULOÄ v#uLŽ È—U�eK� ∫—U� bŠ«ËvA�Åjš Ë ÈdOÖÅÁ“«b�« 

∫v¹UÝUMý Á—ULý ±‡‡±∂ vD« ±∞‡‡≥‡‡∑¥Å/„∫v¹UÝUMý Á—ULý  ±≥‡‡±∂ vD« ±∞‡‡≥‡‡∑¥Å/„∫v¹UÝUMý Á—ULý ±≥±‡‡±∂ vD« ±∞‡‡≥‡‡∑¥Å/„

0 5

0/5mm

t?�«u²Ý« ÈË— U¼ÅZMÝe¹— vCFÐ —œÏv?ÞËd?a?# X?L1Q jO×# Ë œ—«œ œułË d²LOKO# p¹  ULO1Ið jI� XÐUŁ 

t²ÝuÄÏ eO� ZMÝe¹— s¹« XQœ ÆXÝ« Ábý rO1Ið XL1Q bp tÐ „d×²# ∞[∞±ÆXÝ« d²LOKO# 

 qJýµ≤‡‡ÅÅÅÅ±

ادمطالعه آز

ZMÝe¹— —U� ‰uC«

tKpU� t� v¹UN−MÝe¹— —œÏt�«u²Ý« ◊uDš ÏÁU−MÄ tÐ ©ÅtO�—ËÅ® „d×²# t²ÝuÄ jO×# ̈ XÝ« d²LOKO#ÅrO� r¼ “« XÐUŁ 

tÐ Ê¬ t²ÝuÄ Ë „d×²# p� ¨bO�UšdâÐ q#U� —ËœÅp¹ «— êOÄ v²QË ¨XDUŠ s¹« —œ ÆXÝ« Ábý rO1Ið ÈËU1# XL1Q

 Á“«b�«∞[µ t?²Ýu‡Ä  ULO1Ið “« p¹d‡¼ tKpU� Ë bM�Åv# X�dŠ d²LOKO# 0/ 5 ÷ 50 = 0/01mmÊUL¼ t� œuýÅv# 

ÆXÝ« Èd²LOKO# ZMÝe¹— XQœ

 qJýµ±‡‡ÅÅÅÅ±

©vŽd�® Èd²LOKO�ÅrO�  ULO?Ið

©vKC«® Èd²LOKO� q�U�  ULO?Ið

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○



ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ≤±

∫ —UN�È“—ËUA� —œ v#uLŽ È—U�eK� ∫vð—UN� t�ULOÄ v#uLŽ È—U�eK� ∫—U� bŠ«ËvA�Åjš Ë ÈdOÖÅÁ“«b�« 

∫v¹UÝUMý Á—ULý ±‡‡±∂ vD« ±∞‡‡≥‡‡∑¥Å/„∫v¹UÝUMý Á—ULý  ±≥‡‡±∂ vD« ±∞‡‡≥‡‡∑¥Å/„∫v¹UÝUMý Á—ULý ±≥±‡‡±∂ vD« ±∞‡‡≥‡‡∑¥Å/„

tI¹dÞÏÈd²LOKO� ZMÝe¹— Êb�«uš 

±ÈË— “« tO�—Ë dHp t� «— vŽd� Ë vKp« ◊uDš œ«bFð ‡‡

t?�«u²Ý« ÈdÝ«dÝ jš qÐUI# tO�—Ë dHp dÖ«Å® bO�«uaÐ t²ýcÖ Ê¬Ï

qJý® ©ÆÅb¹—«b� tO�—Ë Êb�«uš tÐ È“UO� ¨XÝ« XÐUŁµ≥‡‡ ±Æ©

≤XÝ« d²LOKO# Âbp V1ŠdÐ t� «— tO�—Ë ÈUNDš œ«bFð ‡‡

ÆbOM� haA#

≥Áb#¬ XÝœÅtÐ œ«bŽ« ‡‡ÏÆbOM� lLł r¼UÐ «— vK³Q 

 qJýµ≥‡‡ ±

©ÅnA«®

©»®

 qJýµ¥‡‡ ±

∫vâM¹« ZMÝe¹—sOOFð êM¹« V1ŠdÐ «— U¼ÅÁ“«b�« ZMÝe¹— s¹« 

ÆbM�Åv#

a=±±mm

a

a

a=±∞/µmm

b=
≥

∂
b=

≥
∂

  

1)  9 / 5mm 1)  9

2)  0/ 36mm 2)  0/ 3

3)  9 / 5+0/ 36 = 9 / 86mm 3)  9+0/ 36 = 9 / 36mm



ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ≤≤

∫ —UN�È“—ËUA� —œ v#uLŽ È—U�eK� ∫vð—UN� t�ULOÄ v#uLŽ È—U�eK� ∫—U� bŠ«ËvA�Åjš Ë ÈdOÖÅÁ“«b�« 

∫v¹UÝUMý Á—ULý ±‡‡±∂ vD« ±∞‡‡≥‡‡∑¥Å/„∫v¹UÝUMý Á—ULý  ±≥‡‡±∂ vD« ±∞‡‡≥‡‡∑¥Å/„∫v¹UÝUMý Á—ULý ±≥±‡‡±∂ vD« ±∞‡‡≥‡‡∑¥Å/„

ادمطالعه آز
vâM¹« ZMÝe¹— —U� ‰uC«

t?²ÝuÄ Ë „d×²# p� ¨bO�UšdâÐ —ËœÅp¹ «— vâM¹« ZMÝe¹— êOÄ dÖ«ÏÁ“«b�« tÐ Ê¬ Ï 
1

40

″
= 0/02 ′′5X�dŠ 

ÆbM�Åv#

 tÐ t²ÝuÄ v‡ÞËd‡a# XL1Q≤µ“« vJ¹ ÈÅÁ“«b‡�« t‡Ð «— t²ÝuÄ d‡Ö« t−O²� —œ ªœuýÅv‡# rO1Ið ÈËU1# XL1Q 

Á“«b�« tÐ jI� „d×²# p� rO�UšdâÐ gðULO1IðÏ 

  

1

40
÷ 25 =

1

1000

″
vâM¹« ZMÝe¹— XQœ ÊUL¼ t� œuýÅv# UłÅtÐUł 

ÆXÝ«

tKpU� ¨œ«bŽ« Êb�«uš —œ qLŽ XŽdÝ È«dÐÏË Ábý rO1Ið ÈËU1# XL1Q Áœ tÐ XÐUŁ t�«u²Ý« ÈË— êM¹« p¹ 

 “« œ«bŽ« UÐ± Uð ±∞ t?�«u?²Ý« bMKÐ jš d¼ ¨fÄ ÆXÝ« Áb¹œdÖ È—«cÖÅX#öŽ 

  

1

10

″
 ÁU?ðu� jš d¼ Ë 

  

1

40

″
ÊUA� «— 

Æb¼œÅv#

 qJýµµ‡‡ÅÅÅÅ±

ZMÝe¹— UÐ ÈdOÖÅÁ“«b�«

±7�dÖ —«dQ q×# Ë »Ua²�« «— qJý Åt�«u²Ý« È«ÅtFDQ ‡‡

ö#U� «— ZMÝe¹— ÈUNJ�ÎÆbOM� eO9 

≤Æb¹dO~Ð éÇ XÝœ ÊU²A~�« UÐ qJý bM�U# «— ÊUL� ‡‡

≥ÆbOM� œ«“¬ «d�¬ XÝ« s#U{ tÐ eN−# ZMÝe¹— dÖ« ‡‡

¥U?ð ¨b?O?�«œd?‡?~?Ð «— t?G?−?G?ł XÝ«— XÝœ ÊU²A~�« U‡Ð ‡‡

Á“«b‡�«ÅÅt‡ÐÏtFDQ dDQ “« d²AOÐ vL� ÏÆœuý “UÐ dE�œ—u# —U� 

 qJýµ∂‡‡ÅÅÅÅ±

µtG−Gł —bQ Ê¬ Ë bO¼œ tOJð —U� tFDQ tÐ «— XÐUŁ p� ‡‡

œ«“¬ —u?ÞÅtÐ tG−Gł Ë bMM� «bOÄ ”U9 —U� UÐ UNJ� Uð bO�«œd~Ð «—

ÆbšdâÐ

 qJýµ∑‡‡ÅÅÅÅ±
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