
±±∞

 ×H� È ¼s¹dL  qŠ t×H� ÈU¼s¹dLð qŠ∏≤∏≤

 s¹dLð qŠ±∫

2+2+ 3 + 5 + 3 + 4+2 = 21(h)

  21×0/ 30= 6 / 3(h)

21+6 / 3 = 27 / 3h = 27:1 ′8

 s¹dLð qŠ≤∫

  
6 +10+12 + 4+ 3 + 5 = 40(h)

40×0/ 30=12 (h)

  
40+12 = 52 (h)

 ‰«RÝ »«uł≥∫

XÝ« v�U
�« ÈËdO� œeL²Ýœ tÐ ◊uÐd� bO�uð tM¹e¼ “« vA Ð

Ê«u?ðv� t$ XÝ« Ábý —U$ Á“UÝ ÈË— t$ œ—«œ v�U�“ tÐ v~²
Ð Ë

¨d?~¹œ v*dÞ“« ÆœuL� sOOFð —U$ ÂU−�« ÊU�“ ÈË— “« «— Ê¬ Ê«eO�

Š X?š«œd?Ä ÈU?M³� b�«uðv� —U$ ÂU−�« ÊU�“Iu?‚¹uAð œe� ¨I?Ë v

Æb¹UL� sOOFð «— ‘«œUÄ

 ‰«RÝ »«uł¥∫

Ë h? ?A?�  «e?ON−ð ¨—U$ ÂU−�« ‘Ë— ÊœuÐ h A� ‡‡

 tO�Ë« œ«u� Ë œ—«b�U²Ý«= qÐU=‰u³

Áœu�“¬—U$ dÖ—U$ Ë VÝUM� —U$ jO×� j¹«dý ‡‡

 ‰«RÝ »«ułµ∫

ÂU?−?�« ÊU?�“ b?�«u?²Ð —U$ tÐ Êœd$ ÁU~� UÐ ZMÝÊU�“ h ý

Æb�eÐ sOL ð «—Ê¬

 ‰«RÝ »«uł∂∫

 «eON−ð Ë È—U$ tÐd−ð Ë v¹U�«uð ̈ —U$ ÂU−�« ‘Ë— v~�u~Ç

±”ö$ ÊœuL� ÁœU�¬µ

≤ ÈU¼t×HK ÈU¼s¹dLð qŠ∏≤¨ ∏≥Ë ∏¥≤∞

≥—U$ ÂU−�« ÊU�“  ULO
Ið Ë œdJKLŽ V¹d{ ¨d²�u�d$ UÐ v−MÝÊU�“ f¹—bðµ∞

¥t�uL� ‰U¦� qŠ±µ

r²H¼ Ë X$OÐ t$Kł

t??O??�Ë« œ«u??� Ë —U? $ q??×??� X??O?F?{Ë ¨ÁœU?H?²?Ý« œ—u?� q?¹U?ÝË Ë

ÆÊ¬ d¹UE� Ë ·dB� œ—u�

 ‰«RÝ »«uł∑∫

œdOÖv�  —uK œ«d*«  «dE� ”UÝ«dÐ sOL ð ‘Ë— ÊuÇ

nK² � œ«d*« Ë XÝ« t³�UłtL¼ v*U$  UŽöÞ« s²ý«œ Ê¬ t�“ô Ë

œ X?Ý« sJL�=OI?UÎ ÊU?�“ t?A?O?L¼ ¨bMýUÐ t²ý«b� «— U¼vÖó¹Ë s¹«

œ —U$ ÂU−�«=OoÆœuÐ b¼«u � 

 ‰«RÝ »«uł∏∫

d?Ö—U $ È«d?Ð  U?O?K?L?Ž ÂU?−?�« ÊU�“ sOOFð “« XÝ«  —U³Ž

Ë »uKD� œdJKLŽ ̀ DÝ —œ «— —U$ b�«u²Ð t$ È«t�uÖtÐ ̈ Áœu�“¬—U$

b?O?�u?ð È«d?Ð  U?O?K?L?Ž q$ ÊU�“ X¹UN� —œ Ë Áœ«œ ÂU−�« h A�

 Áu³�«=ÆbM$ sOOFð «—  UFD

d²)u*d+ UÐ v−MÝÊU)“

∫d²)u*d+ ÁU~²ÝœôuLF� Îv−MÝÊU�“ —œ XŽUÝ Ÿu� Ëœ “« 

∫œœdÖv� ÁœUH²Ý«

±t²ÝuOÄ v−MÝÊU�“ ’Uš ÈU¼XŽUÝ ‡‡

≤ —uKtÐ dKUMŽ v−MÝÊU�“ XNł ̈ ’Uš ÈU¼XŽUÝ ‡‡

t�UÖ«bł

ôuLF� U¼XŽUÝ s¹«ÎÈbMÐtł—œ d¹“  —uK tÝ “« vJ¹ tÐ 

∫b�«Ábý

±‡‡ œ p?¹ XŽUÝ —Ëœ d¼=OI?◊u?Dš® v�U�“ qK«u* Ë t

 ©pÇu$ Ã—b�

  

1

5
Ž UÐ Ë bM¼œv� ÊUA� «— tO�UŁ IpÇu$ ÈU¼tÐd

 Uð≥∞œ =OI t=ÆXÝ« v−MÝÊU�“ qÐU

≤œ p¹ ̈ —Ëœ d¼ ‡‡=OI v�U�“ qK«u* Ë t

  

1

100
œ =OIbýUÐv� t

Ž UÐ ËI Uð pÇu$ tÐd≥∞œ =OI t=ÆXÝ« v−MÝÊU�“ qÐU

       
 

r²H¼ Ë X$OÐ t$Kł ÈbMÐÊU)“ t)U*dÐ 



±±±

≥ —Ëœ d¼ ‡‡

  

1

100
 ”U?Ý«dÐ ÈbMÐtł—œ Ë XŽUÝ 

  

1

10000

Ž Ë býUÐv� XŽUÝIÆb¼œv� ÊUA� «— XŽUÝ p¹ Uð pÇu$ tÐd

“dÞ dE�“« Ë œ—«œ œułË eO� Èd~¹œ ÈU¼ÈbMÐtł—œ t²³�«

∫tKLł“« œ—«œ œułË nK² � ÈU¼Âd* tÐ —U$

∫d??H?� t?Ð X?A?Ö“U?Ð U?Ð ÈU?¼X?ŽU?Ýôu?L?F?� Á“Ëd?�« Î“« 

œ ÂbK V
ŠdÐ dHK tÐ XAÖ“UÐ ÈU¼XŽUÝ=OIœuýv� ÁœUH²Ý« t

 d¼

  

1

30
¯—eÐ Ád¹«œ —œ ‘œdÖ p¹ ‰œUF� pÇu$ Ád¹«œ —œ ‘œdÖ 

X?ŽU?Ý Èu?K?N?Ä t?L$œ jÝuð X$dŠ ¨XŽUÝ Ÿu� s¹« —œ ÆXÝ«

u?²� Ë ŸËdý=ÈôU?Ð® „u?$ t?L $œ d?Ð qKUŠ —UA* ÆœœdÖv� n

Ž t$ œuýv� YŽUÐ ©XŽdÝIuð ÊËbÐ ̄ —eÐ Ë pÇu$ ÈU¼tÐd=n

� Ê¬ “« Ë b?M?¹U?L?� XAÖ“UÐ dHK tÐI?X?$d?Š u?K?ł tÐ tKKU*öÐ tD

Ž œuý ÁœUH²Ý« XŽUÝ v¹uKNÄ tL$œ “« dÖ« ÆbMM$Ip¹d¼ —œ U¼tÐd

� “«IŸu?� s?¹« Æb?M²
¹«v� bM¹UL� XAÖ“UÐ dHK tÐ t$Ê¬ ÊËbÐ ◊U

 eO� vFLł ÈbMÐÊU�“ XNł XŽUÝ=ÆXÝ« ÁœUH²Ý« qÐU

∫dH� tÐ XAÖ“UÐ ÊËbÐ ÈU¼XŽUÝÈôUÐ® „u$ tL$œ UÐ 

Ž ¨‰Ë« —UA* —œ ©XŽUÝIÂU?−�« “« fÄ Ë ÁœuL� —U$ tÐ ŸËdý tÐd

u²� ÂËœ —UA* UÐ —U$ tLðUš —œ Ë v−MÝÊU�“ qŠ«d�=Ë œuýv� n

Ž Âu?Ý —UA*I?* X?ŽU?Ý s?¹« Æb?�«œd?Öv� “UÐ dHK tÐ «— U¼tÐdIj

ÆXÝ« VÝUM� vFLł ÈbMÐ ÊU�“ XNł

∫«b?ł ÈU?¼tÐdIŽ UÐ ÈU¼XŽUÝt?L?$œ p¹ dÐ œ—«Ë —UA* 

Ž “« vJ¹ t$ œuýv� V³Ý Èu�UŁI‰uGA� Èd~¹œ t$v�UŠ —œ ̈ U¼tÐd

u²� býUÐv� ÊU�“ ÈdOÖÁ“«b�«=œuýv� YŽUÐ ÂËœ —UA* Æœuý n

Ž t$Iu²� tÐd=Ž tÐ Ábý nIŸËdý r¼ UÐ Ë bÝdÐ X$dŠ ‰UŠ—œ tÐd

Ž ‘Ë— s?¹« —œ Æb?M?¹U?L� X$dŠ tÐIu?²?� tÐd=œu?ýv?� Áb�«uš n

Ž t�Iœ “« XŽUÝ s¹« «c� ̈ „d×²� tÐd=ÆXÝ« —«œ—ušdÐ vÐuš X

UML{ÎdðsO~MÝ v�“Ë ÿU×� “« v�Ë dðÁœUÝ eO� Êb�«uš —œ 

 ÿU×�“« Ë=v�Ë—œ vÖbOâOÄ Ê«eO� XKŽ tÐ Ë býUÐv� dðÊ«dÖ XLO

ÆXÝ« qJA� ÈbŠ Uð Ê¬  «dOLFð Ê¬

ð UÐIŸu?� s?¹d?²NÐ Ë s¹dðZ¹«— t$ XHÖ Ê«uðv� vÐuš V¹d

 qK«u* UÐ dHK tÐ XAÖ“UÐ Ÿu� v−MÝÊU�“ XŽUÝ

  

1

100
œ =OIË t

 pÇu$ Ád¹«œ≥∞œ =OIÆbýUÐv� t

∫v�U²O−¹œ ÈU¼XŽUÝôuLF� U¼XŽUÝ Ÿu� s¹« Î«— ÊU�“ 

œ ̈ XŽUÝ V
ŠdÐ=OIŸu� s¹« ÆbM¼œv� ÊUA� tO�UŁ ÂbK Ë tO�UŁ ̈ t

ÁœUH²Ý« UÐ d�« s¹« Æb�Ë—v� —U$tÐ dKUMŽ v−MÝÊU�“ È«dÐ U¼XŽUÝ

 ÈU¼“U* “«LAP Ë SPLIT U¼XŽUÝ s¹« ÂeO�UJ� —œ t$ =Áœ«œ —«d

p¹d¼ Ë ÁœuÐ ŸuM²� U¼XŽUÝ Ÿu� s¹« ÆXÝ« d¹cÄÊUJ�« XÝ« Ábý

 È«—«œ=ÆbMýUÐv� eO� d~¹œ ÊuÖU�uÖ ÈU¼XOKÐU

∫d?²)u*d+ UÐ v−MÝÊU)“ —U+ ‘Ë— t?$ «— vðUOKLŽ =—«d

ð dðpÇu$ È«eł« tÐ «b²Ð« œuý v−MÝÊU�“ XÝ«I¨rOM$v� rO


d?Ö—U $ p?¹ “« œ«u?� Ë  «e?ON−ð ¨jO×� j¹«dý s²*dÖ dE�—œ UÐ

«—  U?O?K?L?Ž Uð ÁœuL� ÁœUH²Ý« jÝu²� qLŽ XŽdÝ UÐ Áœu�“¬ —U$

ÆrO¹UL�v� X³Ł «— —U$ ÂU−�« ÊU�“ d²�u�d$ XŽUÝ UÐ Ë b¼œ ÂU−�«

—U $ ÂU?−?�« ÊU?�“ œd?J?K?L?Ž V?¹d?{ “« ÁœUH²Ý« UÐ XÝ« Â“ô t²³�«

ÆœuL� œ—«b�U²Ý« «— tÞuÐd� dÖ—U$

œ È«dÐ=u?*  U?O?K?L?Ž d²AOÐ X‚ÂU?−?�« t?KŠd� bMÇ —œ «— 

ÈU¼ÊU�“ »U
²Š« UÐ ÁUÖÊ¬ Ær¹—Ë¬v� XÝœtÐ sO~�UO� fáÝ ̈ Áœ«œ

X?Ýœt?Ð  U?O?K?L?Ž ÂU?−?�« ÊU�“ ¨U¼ÊU�“ ŸuL−� Ë È—UJOÐ “U−�

È«—«œ b?¹U?Ð Z?M?ÝÊU?�“ h? ?ý ¨d?²?N?Ð Èd?OÖt−O²� È«dÐ Æb¹¬v�

ÆbýUÐ d¹“  UŽöÞ«

Æb�«bÐ «— sOýU� —U$ ‘Ë— ‡‡

¹dÞ ‡‡IÆb�«bÐ «— —U$ ÂU−�« t

ÆbýUÐ t²ý«œ q�U$ ŸöÞ« Ê«dÖ—U$  —UN� tł—œ “« ‡‡

Æb�«bÐ «— Ê«dÖ—U$  «dJHð Ë  «dE� ‡‡

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

 œdJKLŽ V¹d{ sOOFð(Performance rating)

t?F?�U?D?� ÈU¼t³Mł s¹dðeO~�«Y×Ð “« vJ¹ œdJKLŽ V¹d{

sOOFð ¨œuý ‘u�«d* b¹U³� eÖd¼ t$ X
¹«t³Mł sJO� býUÐv� —U$

∫œuýv� n¹dFð d¹“ Õdý tÐ œdJKLŽ V¹d{

òv¹¬—U+ Ë XŽdÝ Ê«eO) œ—u)—œ v−MÝÊU)“  ËUCA

UÐ  ËUCA s¹« t+ —U+ È«eł« U¹ ¡eł p¹ ÂU−*« —œ —uð«dÄ«

ÂU−*« vFO³Þ œdJKLŽ V¹d{ “« ZMÝÊU)“ vK+ —uBð tÐ tłuð

Æœuýv)å

“« p?¹d?¼ È«d?Ð œd?J?KLŽ V¹d{ sOOFð Ë tF�UD� ‰uÞ —œ

¨dÖ—U$ ‰d²M$ X×ð q�«uŽ Ë ‰d²M$ “« Ã—Uš q�«uŽ ̈ È—U$ È«eł«

Æb�uý t²*dÖ dE�—œ b¹UÐ Ëœ d¼



±±≤

‡‡ dÖ—U+ ‰d²M+ X×ð q)«uŽ

—U$ ÂU−�« È«dÐ Â“ô  U$dŠ Èu~�« —œ dOOGð ©n�«

—U$ ÂU−�« XŽdÝ —œ dOOGð ©»

dÖ—U$ ÈU¼ —UN� “« výU�  «dOOGð ©Ã

� “« výU�  «dOOGð ©œIdÖ—U$ vM¼–  «dE� tD

dÖ—U+ ‰d²M+ “« Ã—Uš q)«uŽ ‡‡

ÁœUH²Ý« œ—u� tO�Ë« œ«u� XOHO$ —œ dOOGð ©n�«

 «eON−ð Ë U¼—«eÐ« v¼œ“UÐ —œ dOOGð ©»

Ë  —«dŠ tł—œ ̈ —u� ̈ bM�U� —U$ jO×� j¹«dý —œ dOOGð ©Ã

ÁdOž

vFO³Þ œdJKLŽ V¹d{

 UOKLŽ ÂU−�« Áu×� vÐU¹“—« ÂU~M¼ —œ tF�UD� ÊU¹bB²� d¦$«

� “«I® ”UO±∞∞‡‡∞ÆbMM$v� ÁœUH²Ý« ©

 Ë —U$ t�uÖd¼ ÂU−�« ÂbŽ ÁbM¼œÊUA� dHK t$ È—uÞtÐ±∞∞

r¹dOÖv� t−O²� fÄ ÆbýUÐv� —U$ ÂU−�« vFO³Þ XŽdÝ ÁbM¼œÊUA�

œU¹“ XŽdÝ È«dÐ Ë bK “« d²JÇu$ œ«bŽ« “« r$ XŽdÝ È«dÐ t$

—U $ X?Žd?Ý Ê«u?ðv� Ë rOM$v� ÁœUH²Ý« bK ÈôUÐ œ«bŽ« “« —U$

∫œd$ nOKuð d¹“  —uKtÐ «— vFO³Þ

UÐ vFO³Þ —uÞtÐ j¹«dý bł«Ë dÖ—U$ t$ vDÝu²� XŽdÝò

Ábý sOOFð ‘Ë— tÐ X³
� t$ vÞdýtÐ ̈ œd$ b¼«uš —U$ XŽdÝ Ê¬

*«u� Ë ÁUÖ¬oöŽ ‘—U$ tÐ eO� Ë ÁœuÐ =åÆbýUÐ bM�t

d?¹“ t?D?Ð«— “« Ê«u?ðv?� ‰U�d� ÊU�“ Êœ—Ë¬ XÝœtÐ È«dÐ Ë

ÆœuL� ÁœUH²Ý«

œ Ë X×K kHŠ œdJKLŽ ÈU¼V¹d{ vÝ—dÐ ‰U³�œ tÐ t²ÝuOÄ=X

ÆbýUÐv� U¼Ê¬

∫œ—«b *U?²?Ý« ÊU?)“—œ v?F?Ý b?O?�u?ð Èe?¹—t?�U?�d?Ð ÂU?~?M¼ 

U?� t $ v¹U¼v¹U�«uð ·dÞ p¹ “« Ær¹—«œ q�UŽ Ëœ Êœd$ @M¼UL¼

·d?Þ “« Ë ©v?�U?
?�« ÈËdO� Ë  ô¬sOýU�® r¹—«œ —U$ ÂU−�« È«dÐ

ð d~¹œIð® —U$ Ê¬ È«dÐ U{UI t?$ vðôuB×� È«dÐ U{U=XÝ« —«d

� s?O?O?F?ð È«d?Ð ©Æb?�u?ý b?O?�uðI?v?�U?
?�« ÈËd?O?� U?Ð t $ È—U?$ —«b

È—U $ Ê«eO� sOOFð U¹ Ë rO¼œ ÂU−�« rO�«uðv� œułu�  ô¬sOýU�

t?Ð b?M?�“UO� U� Æœuý ÂU−�« b¹UÐ ‰uB×� p¹ XšUÝ ‰uÞ —œ t$

s?¹« t?Ð «— U?� œ—«b�U²Ý« ÊU�“ ÆrOýUÐv� vÐU¹“—« È«dÐ v¹U¼„ö�

ÆbM$v� eN−� U¼„ö�

t$ v?�U?�“ò ∫œuýv� n¹dFð VOðdð s¹« tÐ œ—«b�U²Ý« ÊU�“

n?¹dFð s¹« Æåœuý ÂU−�« œ—«b�U²Ý« v¹«—U$ UÐ Ê¬ vÞ b¹UÐ —U$ q$

XÝ« v¹U¼eOÇ tÇ q�Uý t$ rO�«bÐ ̈ t$s¹« d~� œd$ b¼«u � vJL$

—u?Þt?Ð ‘Ë— t?F?�UD� dÖ« øX
OÇ œ—«b�U²Ý« v¹¬—U$ “« —uEM� Ë

∫ÈUM³� dÐ È—U$d¼ býUÐ Ábý ÂU−�« v×O×K

±—U$ ‘Ë— ‡‡

≤ÁœUH²Ý« œ—u� tO�Ë« œ«u� Ë  «eON−ð ‡‡

≥—U$ q×� j¹«dý ‡‡

Æbý b¼«uš n¹dFð

v¼œ“U?Ðò Æœu?ýv� n¹dFð VOðdð s¹« tÐ œ—«b�U²Ý« v¹¬—U$

¨X?H?O?ý p?¹ v?�u?L?F?� —U$ Ê«uMŽtÐ j¹«dý bł«Ë dÖ—U$ p¹ t$

◊dý tÐ ̈ bÐU¹ XÝœ Ê«bÐ bŠ “« gOÐ gýu$ ÊËbÐ Ë vFO³Þ —uÞtÐ

*«u� Ê¬ UÐ Ë ÁUÖ¬ œułu� ‘Ë— tÐ X³
� ÈË t$s¹«o«— —U$ Ë ÁœuÐ 

öŽ UÐ=åÆb¼œ ÂU−�« t

ÊU?�“ q?$ d?Ð«dÐ —U$ p¹ ÂU−�« œ—«b�U²Ý« ÊU�“ VOðdðs¹bÐ

j¹«dý X×ð Ë j¹«dý bł«Ë dÖ—U$ p¹ jÝuð Ê¬ ÂU−�« È«dÐ Â“ô

F?�I—U $ È«d?Ð Â“ô ÊU?�“ ¨q?L?Ž —œ t?²?³?�« ÆbýUÐv� vFO³Þ Ë ‰u

«— œ—«b�U²Ý« ÊU�“ U� s¹«dÐUMÐ Ë bM$v� dOOGð vL$ Ê«dÖ—U$ jÝuð

ÆrOM$v� ÁU~� »uš sOL ð p¹ Ê«uMŽtÐ UNMð

ÁUÖ¬œušU�  —uKtÐ r¹Ë— v� —U$ q×� tÐ t$ “Ë— d¼ U� tL¼

v²*U
� ̈ ‰U¦� È«dÐ ÆrOM$v� ÁœUH²Ý« ©œ—«b�U²Ý« ÊU�“® Áb¹« s¹« “«

Ë Á“«b�« p¹ tÐ tAOL¼ tÇdÖ rOM$v� vÞ “Ë— d¼ t$=œdOÖvL� X

t$ bMÝdáÐ U� “« dÖ« U�« ̈ bM¹¬v� gOÄ È«ÁdE²M�dOž q¹U
� v¼UÖ Ë

  {d¹V ŽLKJdœ �AU¼bÁ ýbÁ

×
                                     

 “�UÊ �AU¼bÁ ýbÁ = “�UÊ �d�U‰

 {d¹V ŽLKJdœ Þ³OFv ®±∞∞©

∫‰U¦) Áb?ý Áb?¼UA� ÊU�“ dÖ« ≤µœd?JKLŽ V¹d{ Ë tO�UŁ 

∏∞Ç ‰U�d� ÊU�“ ¨œuý t²*dÖ dE�—œ IøœuÐ b¼«uš —b

  

T = 25 ×
80

100
= 20(s)

� œd?J?K?L?Ž V?¹d?{ s?O?OFðI?Êœ—Ë¬ X?Ýœt?Ð —œ v?L?N?� g

—U $ t?F?�U?D?� Èb?B²� s¹«dÐUMÐ Æb¹UL�v� UH¹« œ—«b�U²Ý« ÈU¼ÊU�“



±±≥

tÇ X*U
� s¹« Êœd$ vÞ= U� bA$v� ‰uÞ —b=vMOL ð tz«—« tÐ —œU

ÆœuÐ rO¼«uš vFO³Þ j¹«dý È«dÐ

«Öd �U “�UÊ «Ý²U�b«—œÈ Ðd«È —*²MLUÊ Ðt �×q $U— «—«¹t

œ¼Or¨ «Š²L?UôÎ ðLUÂ «¹s “�UÊ �²F?Ko Ðt Šd$X � u?«¼b Ðuœ¨ �U

ÐU¹b �Ib«—È “�UÊ Ðd«È «Ý²d«ŠX Ë Šu«œÀ «Š²LU�v ÐtŠ
U»

ÐOUË—¹rÆ Ðt ¹U?œ œ«ý²t ÐUýOb$t �U $U?—¬¹v «Ý²U�b«—œ —« ÐtŽMu«Ê

ÐU“œ¼v? $t òÐt?Þu— Þ³?OF?v ì œ— Þu?‰ —Ë“ ¹U ýO?HX? ŠUKq?

ýuœå ðFd¹n $dœ¹rÆ

f?H� È«dÐ r¼ ©XÝœeOð® dÖ—U$ p¹ v²Š t$ XÝ« vN¹bÐ

tK¾
� s¹« ÆbA$ v� —U$ “« XÝœ v¹uA²Ýœ tÐ s²*— Ë Êœd$ Á“Uð

Ë=⁄«dÇ q¦�® XÝ« Ã—Uš ‰d²M$ “« t$ bM$v� œU−¹« —U$ —œ È«tH

=t�uÖs¹« t$ Xý«œ tłuð b¹UÐ ‰UŠd¼ tÐ Æ©ôUÐ ‰U¦� œ—u� —œ e�d

d?E?�—œ b?¹U?Ð t$ bM¼œv� qOJAð «— t�«“Ë— ÈU¼—U$ ¨v¹eł œ—«u�

 Ëœ tÐ qLŽ—œ «— œ—«b�U²Ý« ÊU�“ qO�œ sOL¼ tÐ Æb�uý t²*dÖ=XL


ÆbMM$v� t¹e−ð

±∫‰U"d½ ÊU"“ ‡‡jÝu²�  —UN� UÐ —uð«dÄ« p¹ t$ v�U�“ 

ÆbM$v� ·dK ¨dE�œ—u� —U$ ÂU−�« È«dÐ ‰U�d� j¹«dý —œ

≤∫“U−" ÈU¼È—UJOÐ ÊU"“ ‡‡XŠ«d²Ý« È«dÐ t$ v�U�“ 

F�Is?¹« Æœu?ýv� t²*dÖ dE�—œ v�UL²Š« Àœ«uŠ eO� Ë —uð«dÄ« ‰u

ôuLF� ÊU�“ÎÆœuýv� ÊUOÐ ‰U�d� ÊU�“ “« ÈbK—œ  —uKtÐ 

u?* ÊU?�“ —œ l?Lł “«‚—U $ ÂU?−?�« È«d?Ð œ—«b?�U?²Ý« ÊU�“ 

ôu?L?F?� ÊU�“ s¹« Æb¹¬v� XÝœtÐÎœ U?¹ XŽUÝ V
ŠdÐ =O?IÊU?OÐ t

ÆœœdÖv�

 UOKLŽ Èd$J¹ —U+ ÂU−*« ÊU)“

ö¦� ÆrOM$v� ŸËdý ‰U¦� p¹ UÐÎ =t×HK bK t³� XÝ« —«d

t?³?ÝU?×?� «— —U $ s?¹« ÂU−�« ÊU�“ rO¼«ušv� Ë rO�eÐ —«e*« «— eO�

ÆrO¹UL�

Ábý qOJAð v�U�“ ¡eł bMÇ “«  UOKLŽ s¹« rO�«bÐ b¹UÐ ‰Ë«

ÆXÝ«

ö¦�Î∫ �I²�« ̈ ÁU~²Ýœ rOEMð ̈ v�«uštAI ‰U=ÈË— tÐ —U$ tFD

 X?AÖdÐ ¨Êœ“ —«e*« ¨ÁU~²Ýœ=ÈË— t?Ð ÁU?~²Ýœ ÈË— “« —U$ tFD

Æ ì Ë —U$ eO�

 t$ ¡eł d¼ ÈU¼ÊU�“ s²ý«œ UÐ fáÝ=ö³ÎÁbý v−MÝ ÊU�“ 

 t×HK —«œuL� ÈË— “« rO�«uðv� ̈ XÝ«∑∏—U$ ÂU−�« ÊU�“ ̈ »U²$ 

ÆrO¹UL� t³ÝU×� «—  UOKLŽ Èd
J¹

u* ÈU¼ÊU�“ n¹—UFð t$ v¹UłÊ¬ “«‚œ —uÞtÐ =Oo»U²$ —œ 

t $ ¨œu?ýv� È—«œœuš n¹—UFð Ê¬ d$– “« Ułs¹« —œ ¨XÝ« Áb�¬

u* n¹—UFð X
¹UÐv�‚ö?�U$ —uÞtÐ «— ÎÊU¹ułdM¼ È«dÐ h A� 

Æœ«œ `O{uð

∫‰U¦)œb?Ž b?K ÈU¼t³� v�“—«e*« ÂU−�« ÊU�“ rO¼«ušv� 

X?Ý« Áb?ý v?−?M?ÝÊU?�“ d?¹“  —u?Kt?Ð t $ «— vK
Ž eO� t×HK

Ær¹—Ë¬ XÝœtÐ

 eON−ð vKK« ÊU�“ ‡‡±≤œ =OI eON−ð ¡eł ÊU�“ ̈ t¥∞bK—œ

 —U$ ÂU−�« ‰U�d� U¹ vKK« ÊU�“ ¨eON−ð vKK« ÊU�“¥µÊU�“ ¨tO�UŁ 

 v?Žd*≥∞È—U?J?O?Ð® ¡e?ł ÊU?�“ Ë —U $ ÂU?−�« vKK« ÊU�“ bK—œ 

 ©“U−�≤∞ÆUM³� ÊU�“ bK—œ 

∫qŠ

“�UÊ łe¡ ð−NOe+“�UÊ«KKv ð−NOe=“�UÊ$qð−NOe

    12 + (12×0/ 40) =16 / 8min =1008(s)=

vŽd* ÊU�“+ —U$ ÂU−�« vKK« ÊU�“ =UM³� ÊU�“ 

  = 45 + (45 ×0/ 30) = 58 / 5(s)

¡eł ÊU�“+ ¡UM³� ÊU�“ = p¹ —U$ ÊU�“ =tFD

  = 58 / 5 + (58 / 5 ×0/ 20) = 70/ 2(s)

 p¹ —U$ÊU�“=tFD=bMÇ —U$ÂU−�« ÊU�“=tÐUA� tFD

  = 70/ 2×100= 7020(s)œ«bFð ×

 bMÇ —U$ ÂU−�« ÊU�“= tÐUA� tFD=—U$ ÂU−�« q$ ÊU�“ 

  = 7020+1008 = 8028(s) = “�UÊ $q ð−NOe+

                                   2:13:48



±±¥

—U+ ÂU$« ÊU)“ sOOFð≤∏



±±µ

r²A¼ Ë X$OÐ t$Kł

 t×H� È ¼s¹dLð qŠ t×H� ÈU¼s¹dLð qŠπ±π±ËËπ≤π≤

 s¹dLð qŠ±∫

  
=10×20= 200(min) bMÇ —U$ ÂU−�« ÊU�“ =tFD

= 25 +200= 225 (min) = 3:4 ′5—U$ ÂU−�« q$ ÊU�“ 

 s¹dLð qŠ≤∫

= 20+ (20×0/ 20) = 24 (min)eON−ð q$ ÊU�“ 

 s¹dLð qŠ≥∫

  
= 8 + 7 =15 (min)eON−ð ¡eł ÊU�“ 

=10+15 +16 = 41(min)eON−ð vKK« ÊU�“ 

=15 + 41= 56 (min)eON−ð q$ ÊU�“ 

 s¹dLð qŠ¥∫

= 2 5(90×25) +2(220×25)[ ] = U×HK q$ `DÝ 

  44500cm2 = 4 / 45m2

= 4 / 45 × 8 = 35 / 6 (min)—U$ ÂU−�« vKK« ÊU�“ 

= 35 / 6 ×
110

100
= 39 /16 (min)‰U�d� ÊU�“ 

 s¹dLð qŠµ∫

  
t = L

s
= 120× 50

100× 5
=12 (min)

 s¹dLð qŠ∂∫

  = 4+ 3 = 7(s)vŽd* ÊU�“ 

+—U$ ÂU−�« vKK« ÊU�“ = p¹ UM³� ÊU�“ =tFD

  = 4+ 7 =11(s)—U$ ÂU−�« vŽd* ÊU�“

  =11× 40= 440(min) = 7:2 ′0 q$ UM³� ÊU�“ = UFD

 s¹dLð qŠ∑∫

                         = 35 + 70=105(s)UM³� ÊU�“ 

          =105 ×
90

100
= 94 / 5(S)¡eł ÊU�“ 

   

  
=105 × 990

100
= 94 / 5(s)p¹—U$ÂU−�« ÊU�“=tFD

     =199/5 ×10=1995(s)“�UÊ «�−UÂ $U— ÇMb=DFt

                         
  
=3 ′3 :1 ′5

 s¹dLð qŠ∏∫

                       
  
=10+6 =16(min)UM³� ÊU�“ 

   
  
=16 + 5 = 21(min)p¹ —U$ÂU−�« ÊU�“ =tFD

      
  
= 21×10= 210(min)bMÇ —U$ÂU−�« ÊU�“=tFD

            
  
=15 + 3 =18(min)eON−ð q$ ÊU�“

= 210+18 = 228(min) = 3:4 ′8—U$ÂU−�« q$ ÊU�“ 

 s¹dLð qŠπ∫

         

  

=
2 / 5 × 5

5
= 2 / 5(min)—U$ÂU−�« vKK« ÊU�“ 

      

  
= 8 × 5

60
+ 3 = 3 / 67(min)—U$ÂU−�« vŽd* ÊU�“ 

        
  
= 2 / 5 + 3 / 67 = 6 /17(min)UM³� ÊU�“ 

        
  
= 2 / 5 ×0/10=0/ 25(min)¡eł ÊU�“  

= 6 /17 ×0/25 = 6 / 42(min) p¹ —U$ÂU−�« ÊU�“=tFD

 = 6 / 42×15 = 96 / 3(min)bMÇ —U$ÂU−�« ÊU�“ =tFD

= 5 + (5 +0/10) = 5 / 5(min)eON−ð q$ÊU�“ 

r²A¼ Ë X$OÐ t$Kł ÈbMÐÊU)“ t)U*dÐ

±”ö$ ÊœuL� ÁœU�¬µ

≤ t×HK ÈU¼s¹dLð qŠπ±Ëπ≤≥µ

≥—U$ “« È—«œdÐt�uL� tKOÝËtÐ v−MÝÊU�“ ∫f¹—bðµ∞

œ—«b�U²Ý«  UŽöÞ« “« ÁœUH²Ý«            

 U$dŠ È«dÐ Ábý sOOFð q³= “« ÈU¼ÊU�“ “« ÁœUH²Ý«            



±±∂

= 96 / 3 + 5 / 5 =101/ 8(min) =—U$ÂU−�« q$ ÊU�“ 

                                1:4 ′1 :4 ′′8

 s¹dLð qŠ±∞∫

 = 20+ (20×0/10) = 22(min)eON−ð q$ ÊU�“ 

                          = 22 +10= 32(s) UM³� ÊU�“

= 32 + (22×0/ 30) = 38 / 6(s) “�UÊ«�−UÂ$U— ¹p=DFt

= 38 / 6 ×1000= 38600(s)bMÇ —U$ ÂU−�« ÊU�“ =tFD

= 38600+ (22×60) = 39920(s) =—U$ÂU−�«q$ÊU�“

                                     11: ′5 :2 ′0

—U+ “« È—«œdÐt*uL* tKOÝË tÐ v−MÝÊU)“

—U+ “« È—«œdÐt*uL* ‘Ë—

WORK  SAMPLING METHOD              

∫n¹dFð‰UL²Š« bK—œ t$ XÝ« výË— —U$ “« ÈdOÖt�uL� 

¹d?Þ «— s?OF� XO�UF* d¼ Ÿu� Ëo? «b?¼U?A� Ë È—U�¬ ÈdOÖt�uL� 

Æœ—Ë¬v� XÝœtÐ v*œUBð

“« Èd?O?Öt?�u?L� ¨v−MÝÊU�“ ÈU¼ÁuOý s¹dðb¹bł “« vJ¹

‰d²M$ X×ð «— v¼ËdÖ v²
¹UÐ ÈdOÖt�uL� ÂU−�« È«dÐ ÆXÝ« —U$

 g?¹U�“¬ Ë=È«—«œ Áb?�¬ X?Ýœt?Ð  U?ŽöÞ« tKOÝËs¹bÐ Uð œ«œ —«d

œ=ôuLF� ¨býUÐ v¹ôUÐ XÎœ—u� ÁËdÖ   «dH� œ«bFð dE�“« ‘“u�¬

 “« d?ðg?O?Ð v?²
¹U³�±µs?O?¹U?Ä «— ‘“u?�¬ X?OHO$ «d¹“ ¨býUÐ dH� 

v?ýË— t$ ÁuOý s¹« —œ r¹œ—Ë¬ n¹dFð —œ t$ —uÞÊUL¼ Æœ—Ë¬v�

U?¹ t?�Uš—U$ È—ËÁdNÐ Ë g¹«e*« XNł —œ dŁR� È—«eÐ« Ë tM¹e¼r$

œ«d?*« —U $ q?×� tÐ v*œUBð —uÞtÐ ¨—«œdÐt�uL� ¨býUÐv� ÊU�“UÝ

Á—« U¹ Áb�— sOýU� p¹ ÈË— dÖ—U$ p¹ Ê¬ —œ t$ t�Uš—U$ “« rŽ«

«— X$d?ý q?�U?Žd?¹b?� tÐ ◊uÐd� —u�« t$ È«vAM� U¹ bM$v� —U$

«— Ê¬ È—U$vÐ U¹ ÊœuÐ —U$ ‰uGA� Ë bM$v� tFł«d� b¼œv� ÂU−�«

ÂU?−?�«  ô¬s?O?ýU?� q$ “« È—«œd?Ðt?�u?L?� t $s?¹« U¹ ¨bM$v� X³Ł

Æb¼œv�

ö¦�Î vÞ —œ —«œdÐ t�uL� t$ XÝ« sJL� µ∞t$ tFł«d� —UÐ 

vAM� t$ bOMOÐv� ¨b¼œv�  —uK “Ë— vÞ nK² � ÈU¼ÊU�“ —œ

 —œπ∞«u� bK—œ= Ë ÁœuÐ —U$ ‰UŠ—œ vF±∞—œ t?$ ÁœuÐ —U$vÐ •

 —œ v?A?M?� b?¹u?~?Ð b?�«u?ðv� ÊUMOLÞ« UÐ Ë«  —uK s¹«π∞bK—œ

«u�=Ê«uðv� eO� U¼sOýU� È«dÐ —uÞsOL¼ býUÐv� —U$ ‰UŠ —œ l

Æœ«œ ÂU−�« «— Èœ—Ë¬dÐ sOMÇ

¨b?M?ýU?Ð Áb?ý »U ²�« v*U$Á“«b�« tÐ U¼t�uL� œ«bFð tâ�UMÇ

U ¼Ê¬ s?O?Ð “« t?�uL� t$ vÝuH� U¹ t�uL� ÈU¼vÖó¹Ë  —uKs¹« —œ

b¼«u � È—U�¬ tF�Uł ÈU¼vÖó¹Ë UÐ vÝu
×�  ËUHð ̈ Ábý »U ²�«

ÆXý«œ

� —œ t?�uL� dÖ«I?Ë œu?ý t?²?*d?Ö ¯—eÐ v*U$ Á“«b�« tÐ ”UO

s¹« ¨býUÐ Ábý t²*dÖ dE�—œ v*œUBð  —uKtÐ eO� tEŠö� œ—«u�

Áb?M?M?$f?J?F?M� ¨tEŠö� œ—«u� t$ Xý«œ b¼«uš œułË ‰UL²Š«

«Ë XOF{Ë=ÆbýUÐ UDš “« vL$ œËbŠ ÈUNM� U¹ t*U{« ¨vF

œd?* ¨È—«œd?Ðt?�u?L?� ‘Ë— U?Ð œ—«b?�U?²Ý« ÊU�“ sOOFð È«dÐ

 d?Öq?O?K×ð U¹ —«œdÐt�uL�=ö³ÎÈd?O?ÖÁ“«b?�« b?¹UÐ t$ «— v¹U¼XO�UF* 

f?á?Ý ¨b?M $v?� h? ?A?� «— “U?O?�œ—u?�  «b¼UA� œ«bFð Ë œuý

 Áb ¼U?A?� œ—u?� b?¹U?Ð XO�UF* t$ «— v¹U¼ÊU�“ XÝdN*=¨œd?OÖ —«d

� ÈU?¼ÊU�“ —œ Ë Æb¹UL�v� sOOFðIt−O²� Ë t²š«œdÄ Áb¼UA� tÐ —d

 —œ «—  «b¼U?A�=Ë« b?K—œ V�U=‘—«e?Ö È—U $v?Ð U?¹ È—U$  U

Æœ—Ë¬ XÝœtÐ b�«u²Ð «— È—U$ ‰U�d� Ë œ—«b�U²Ý« ÊU�“ Ê¬ pL$ tÐ

s²*U¹ Ë —U$  UŠöK« È«dÐ b�«uðv� —U$ “« È—«œdÐt�uL�

²� œ«d*«I?Ë Ê«d?¹b?� t?Ð pL$ È«dÐ sOMÇr¼ Æœuý ÁœdÐ —U$tÐ VK

e?O?� Ë v?ðU?�bš XO�UF* U¹ ÁUÖ—U$ ¨Á—«œ« g−MÝ È«dÐ Èe¹—t�U�dÐ

vÐ t$ v¹U¼XO�UF* qOK×ð Ë t¹e−ð È«dÐ=v¹Uł ̈ œuýv� ÂU−�« ÁbŽU

Ë Ê«Ë«d??* Áb??ý n??¹d??F??ð ÈU??¼—U $ Ë q?�U $ ÈU ¼‘Ë— Ê¬ —œ t $

=dðgOÐ tF�UD� È«dÐ «— v¹UM³� s¹«dÐUMÐ Æœ—«b� œułË vÝd²ÝœqÐU

d?Ö—U $ È«d?Ð r ¼ Ë d?¹b?� È«d?Ð r ¼ b?�«u?ðv� Ë bM$v� È—«cÖt¹UÄ

ÆbýUÐ bM�œuÝ

—U+ “« È—«œdÐt*uL* nK²V) ÈU¼œdÐ—U+

±v?FA«Ë qJA) Êœd+«bOÄ Ë n¹dFð XNł —œ pL+ ‡‡

∫—U + —œ œu?łu)`?D?Ý —œ «— v?�«Ë«d?*  «b¼U?A� U� ¨—U$ vÞ —œ 

 U�bš Ë ôU$ XOHO$ ̀ DÝ tKOÝËs¹bÐ Uð rO¼œv� ÂU−�« È—U$ r²
OÝ

«— ÊU�“UÝ U¹ X$dý qš«œ —œ œułu� È—ËÁdNÐ Ê«eO� Ë Ábý bO�uð

œu?łË v?K?J?A?� r?²?
OÝ qš«œ —œ tÇÊUMÇ dÖ« ÆrOM$ ÈdOÖÁ“«b�«

XOF{Ë “« ¨È«t²*dAOÄ  UŽöÞ« —U$ “« È—«œdÐt�uL� ¨býUÐ t²ý«œ

 U� —UO²š« —œ ¨œ—«œ Áó¹Ë tłuð tÐ “UO� t$ «— —U$=Æb¼œv� —«d



±±∑

≤‡‡ ðułOt «¼b«Xv +t œ— ¬¹MbÁ Ðd«È ÝdÄdÝ²UÊ A$LX¼UÈ

)V?²K?n «*−?UÂ šu?«¼b ýb?∫¨b?ýU?Ðv?� X?O?L ¼« ezUŠ t$ È«t²J� 

œu?š ¨—«œd?Ðt?�u?L?� eł tÐ t$ v²
¹UÐ ÆbýUÐv� dÖ—U$dÝ È—UJL¼

Áb�¬ XÝœtÐ Z¹U²� Ë rO¼œ X$dý È—«œdÐt�uL� —œ eO� «— dÖ—U$dÝ

«c� Ær¹dO~Ð dE�—œ »uš œdJKLŽ Ë ÕöK« œU−¹« È«dÐ v¹UM³� «—

Ë X?Ýd?Äd?Ý È—U $r?¼ tÐ “UO� d²NÐ X*dAOÄ È«dÐ ¨d~¹œ ÈuÝ “«

vð«dOOGð ¨vB ý  ö¹ULð Ë VBFð “« —Ëœ tÐ Uð býUÐv� eO� d¹b�

XNł Ê¬ “« dÖ—U$dÝ È—UJL¼ ÆbMM$ ‰ULŽ« XFMK qš«œ —œ «—

ö?�U $ ÈË t $ œ—«œ X?O?L ¼« È—«œd?Ðt?�u?L� ÈbB²� p¹ È«dÐÎt?Ð 

 UJ� «c� Æœ—«œ v¹UMý¬ g¹uštÐ ◊uÐd� g Ð —œ œułu� v¹UÝ—U�

 —«œdÐt�uL� œd* —UO²š« —œ b�«uðv� «— vLN� ÈbOK$=Æb¼œ —«d

≥—œ t+ vÐËUMð  «dOOGð ËdLKA Ë Ÿu* sOLVð È«dÐ ‡‡

∫œdOÖv)  —u� XO[UFX ÂU−*« Ë v²Š ̈ —U$ “« È—«œdÐt�uL�=v²

v²Š —U$ “« È—«œdÐ t�uL� ÆXÝ« bM�œuÝ býUÐ dOG²� È—U$ —UÐ t$

 ¨býU³� XÐUŁ È—U$ —UÐ t$ vD¹«dý —œ=œ—«œ «— ÈdOÖÁ“«b�«  —b

ÆbM$ ÈdOÖÁ“«b�« «— dOG²�  «dŁ« b�«uðv� Ë

Ë È—U$dÄ ÈU¼Á—Ëœ “« È«t�UÖ«bł vÝ—dÐ ̈ —uEM� sOL¼ tÐ

ÈËdO� œ«“U� tâ�UMÇ fáÝ b�UÝ— ÂU−�« tÐ Ê«uðv� «— È—U$vÐ U¹

Æœ«œ b¼«uš ÊUA� vMýË— tÐ ̈ býUÐ ÕdD� Èd~¹œ qzU
� U¹ v�U
�«

¥‡‡ +Lp Ðt ð−e¹t Ë ð×KOq «A²BUœÈ ðFb«œ œÝ²~UÁ¼UÈ

)u—œ*OU“∫¨s?O?ýU� œdJKLŽ Ÿu� “« Ábý ÂU−�« ÈU¼È—«œdÐt�uL� 

s?O?M?Ç ¨b?M $v?� p?L$ sOýU� Êœd$ s¹e~¹Uł È«dÐ “UO� sOOFð tÐ

O³Dð œułu� bO�uð ‰d²M$ ÈU¼X³Ł UÐ b�«uðv� v¹U¼X³ŁoÆœuý Áœ«œ 

Èd
$ ̈ U¼sOýU� v¼ËdÖ  UOKLŽ ̈  «dOLFð Ë È—«œt~� ÊU�“

“« È—«œdÐt�uL� œ—u� Ÿu{u� ÂULð U¼s¹« bM�U� Ë È—U$vÐ ¨œ«u�

“« ÁœU?H?²?Ý« È«Á—Ëœ X?O ¼U?� s?O?MâL¼  UF�UD� s¹« ÆbM²
¼ —U$

ÆbM$v� qOK×ð Ë t¹e−ð «— sOýU�

µ∫v*U$*« ÈËdO* ÈU¼ÈbM)“UO* Èe¹—t)U*dÐ tÐ pL+ ‡‡

UÐ vJ¹œe� ◊U³ð—« ¨ ô¬sOýU� ÈË— Ábý ÂU−�« ÈU¼È—«œdÐt�uL�

Æœ—«œ Ê«dÖ—U$ ÈË— ÈU¼vÝ—dÐ

ÈËdO� ÈU¼ÈbM�“UO� “« vÝ—dÐ p¹ ¨—U$ “« È—«œdÐt�uL�

ÆbM$v� pL$ È—U$ ÈU¼—UÐ rOEMð tÐ t$ œ“UÝv� sJL� «— v�U
�«

∂∫Ád$J¹ ÈU¼—U+ ÈdOÖÁ“«b*« tÐ pL+ ‡‡È—«œdÐt�uL� 

—œ U¹ ÁUÖ—U$ p¹ —œ Ád
J¹ Ë vK$ ÈU¼—U$ ÈdOÖÁ“«b�« —œ ̈ —U$ “«

¨ UI³Þ Ë U¼t²Ýœ —œ U¼XO�UF* ÈbMÐÁËdÖ ÆXÝ« bM�œuÝ XL
= d¼

¨œ“UÝv� sJL� «— ̄ —eÐ  öOJAð p¹ v�uLŽ ÈU¼XO�UF* ‰d²M$

ÈU¼pOMJð «d¹“ Æb¹¬v�dÐ —U$ “« È—«œdÐt�uL� ÁbNŽ “« UNMð s¹« t$

Æb??�u??ý d??ŁR??� b??M??�«u??ðv??L??� Á“«b?�« s?¹« U?ð t?M?O?�“ s?¹« —œ d?~?¹œ

d?Ð b?�«u?ðv?� t?²?*dAOÄ Êœd$ÁeO�UJ� bM�U� ¯—eÐ ÈU¼ÈdOÖrOLBð

ÆœdOÖ ÂU−�« v¹U¼vÝ—dÐ sOMÇ t¹UÄ

∑ÈU ¼È—U?+v Ð Ë œ—«b*U²Ý« ÊU)“ sOOFð tÐ pL+ ‡‡

∫“U?−)U?Ð Á«d?L ¼ X?Ý« s?JL� œdJKLŽ V¹d{ sOOFð t$ UłÊ¬ “« 

œU?−?¹« È«d?Ð —U?$ “« È—«œd?Ðt?�u?L?� ‘Ë— “« Ê«u?ðv� ¨býUÐ UDš

“U?O?�œ—u?�  «b¼U?A?� œU?¹“ œ«b?Fð œułË UÐ ¨v�U�“ ÈU¼œ—«b�U²Ý«

Ë v¹eł ÈU¼v−MÝ ÊU�“ È«dÐ —U$ “« È—«œdÐt�uL� Æœd$ ÁœUH²Ý«

—U $ v�uLŽ qOK×ð Ë t¹e−ð È«dÐ tÇdÖ« œuývL� tOKuð œËb×�

ö�U$ ¨rOI²
�dOž  —uKtÐÎ XNł —œ sOMâL¼ ÆXÝ« ‰u³= qÐU=

bM�œuÝ —UO
Ð ÊU�“ tF�UD� È«dÐ “U−� È—U$vÐ q�«uŽ Êœd$ rOEMð

ÆXÝ«

∏d~¹œ ÈU¼œdÐ—U+ ‡‡

ÊUA�U�“ v¼b�U�“UÝ —œ ÊU²ÝdÄdÝ tÐ pL$ ‡‡

ÁUÖ—U$ v¹¬—U$ vÐU¹“—« ‡‡

vKGý XO*dþ sOOFð tÐ pL$ ‡‡

—U+ “« È—«œdÐt*uL* v¹«dł« ÈU¼‘Ë—

—U$ “« È—«œdÐt�uL�  UF�UD� UÐ t$ v
$d¼ ̈ —U$ È«b²Ð« —œ

Ê«dÖ—U$ Æœuý tF�UD� —U$ s¹« œ—u�—œ q³= “« v²
¹UÐ œ—«œ —U$ËdÝ

Æb�uý ÂöŽ« b¹UÐ tF�UD� ÂU−�« ÈU¼ÊU�“ Ë bMM$ —U$ v�uLF� b¹UÐ

tF�UD� ÂU−�« “« t²Ýœ bMÇ —œ U¼XO�UF* ÈbMÐÁËdÖ ̈ ‰Ë« Âb=

Ê«u²Ð Ë bMýUÐ ÁœdA* Ë ̀ ¹dK  —uK tÐ b¹UÐ U¼t²Ýœ ÆœuÐ b¼«uš

U¼XO�UF* œ«bFð tÇd¼ Æœ«œ hO Að «— U¼Ê¬ ÈdBÐ  «b¼UA� UÐ

t?�u?L?� œ«bFð tÇd¼ ÆœuÐ b¼«uš dðÊUÝ¬ tF�UD� ÂU−�« ¨býUÐ dðr$

ÆXý«œ b¼«uš «— ÈdðôUÐ X=œ Ë ÊUMOLÞ« Ê«eO� ̈ bÐU¹ g¼U$ t²Ýœ

ÈU?¼Âd?* “« b?¹U?Ð ¨t?�«d?Öq?O?K?×?ð Èd?O?Öt?�u?L?�  U?F�UD� ÂU−�« —œ

v?Š«d?Þ t?Ð b¹UÐ U¹ Ë œd$ ÁœUH²Ý« ¨ÂU−�« ‰UŠ—œ —U$tÐ ’uB �

s?¹« Æb?ýU?Ð  U?łU?O?²?Š« UÐ oÐUD� t$ È—uÞtÐ Xš«œdÄ U¼Âd* s¹«

È«dÐ Ábý t²ýu� ‘Ë— ̈ U¼t²Ýœ n¹dFð Áb�dOÖdÐ —œ b�«uðv� U¼Âd*

qOšœ œ«d*« t$ býUÐ v
¹u�tKöš ÈU¼tÖdÐ Ë v*œUBð ÈU¼ÊU�“



±±∏

Z?¹U?²?� “« v?×?O×K  ËUC= b�«u²Ð v²Š«—tÐ ÈdOÖt�uL� —u�« —œ

ÆbMýUÐ t²ý«œ

ÈU¼ÁËdÖ UÐ —«œdÐt�uL� p¹ ¨—U$ “« ÈdOÖt�uL� È«dł« —œ

∫“« b�« —U³Ž t$ œuÐ b¼«uš ◊U³ð—«—œ d¹“

±∫X¹d¹b) ‡‡—œ rJ×� Ë Èu= t�«u²AÄ Ê«uMŽtÐ X¹d¹b� 

dE� VKł b¹UÐ È—U$ d¼ “« q³= «c� ÆbýUÐv� ÕdD� ÈbO�uð bŠ«Ë

œ—u?�—œ t?O?�Ë« rOLBð t$ XÝ« X¹d¹b� s¹« ÆœdOÖ ÂU−�« X¹d¹b�

È«dÐ b¹UÐ X¹d¹b� ÆbM$v� –U ð« «— tÞuÐd� œ«d*« »U ²�« Ë tF�UD�

ÆbýUÐ ÁœU�¬ Z¹U²� ‘d¹cÄ

≤∫—U+ tF[UD) ÈULM¼«—  ‡‡ÁœuÐ —ËUA� p¹ h ý s¹« 

∫œ—«œ ÁbNŽdÐ «— q¹– n¹UþË Ë

vÝ—dÐ œ—u� —U$ tF�UD� v²ÝdÄdÝ Ë Èd³¼— ‡‡

 Uý—«eÖ rOEMð UÐ ◊U³ð—« —œ ÊœuÐ ‰u¾
� ‡‡

s¹dþU� gM¹eÖ Ë »U ²�« Ë X¹d¹b� UÐ È—UJL¼ ‡‡

Êœd $ h? ?A?� È«d?Ð Ê«d?þU?� Ë ÊU²ÝdÄdÝ UÐ È—UJL¼ ‡‡

XO�UF* ÕuDÝ

Âd* vŠ«dÞ ‡‡

È—U�¬ ÈU¼—U$ XO�u¾
� ‡‡

≥∫v²ÝdÄdÝ ‡‡—UO²š«—œ U¹  UŽöÞ« Êœd$ ÁœU�¬ tHOþË 

—«œ Áb?N?Ž «— ÊU�“ Ë —U$ vÐU¹“—« ÈbB²� tÐ  UŽöÞ« Êœ«œ—«d=

ÆbýUÐv�

¥∫t?F?[U?D?) œ—u?) œ«dX« ‡‡—U $ “« È—«œd?Ðt?�uL� ‘“—« 

Æb¹¬v� XÝœtÐ U¼—uð«dÄ« “« t$ XÝ« È«tO�Ë«  UŽöÞ« tÐ v~²
Ð

¨b?M?ýU?³?� œUL²Ž« qÐU= Ë bMMJ� qLŽ XÝ—œ U¼—uð«dÄ« dÖ« s¹«dÐUMÐ

U¼—uð«dÄ« vHM� XOM¼– XÝ« sJL� Æbý bM¼«uš qJA� “ËdÐ YŽUÐ

ÂbŽ Ë œuý ‰UJý« œU−¹« YŽUÐ —U$ “« ÈdOÖt�uL� ·b¼ tÐ X³
�

Æœ—ËUOÐ ‰U³�œtÐ «— ÊU�¬ È—UJL¼

 U?L?O?K?F?ð ¨ÂËe?�  —uK—œ ÊU�¬ tÐ v²
¹UÐ —uEM� sOL¼ tÐ

«— v³ÝUM� È—UJL¼ ¨tF�UD� ·«b¼« UÐ v¹UMý¬ UÐ Uð œuý Áœ«œ Â“ô

ÆbMýUÐ t²ý«œ —U$ “« È—«œdÐt�uL� ÈbB²� UÐ

“Ë— p¹ —œ Ábý ÂU−�«  «b¼UA� œ«bFð t$ v¹U¼d²�«—UÄ 

∫“« b�« —U³Ž bMM$v� h A� «— sOF�

Á—Ëœ ‰uÞ ‡‡

©U¼t²H¼ U¹ U¼“Ë—® tF�UD�  b� q$ ‡‡

vÝ—dÐ —œ Â“ô X=œ ‡‡

 «b¼UA� “« Á—Ëœ p¹ œU−¹« È«dÐ Â“ô ÊU�“ ‡‡

∫Áb�¬ XÝœtÐ Z¹U²� vÐU¹“—« Ë  «b¼UA� ÂU−�« v~�u~Ç 

sOýU� p¹ tÐ t$ v�UŠ—œ Ë b�“v� Âb= ÁUÖ—U$ —œ dÖÁb¼UA�

b¼œv� ÂU−�« «—cÖ Áb¼UA� p¹ ̈ œuýv� p¹œe� tF�UD� œ—u� —U$ U¹

œ—u� «— Ê¬ XKŽ Ë sOýU� U¹ dÖ—U$ Êœu³� —U$vÐ U¹ ÊœuÐ —U$vÐ Ë

tKKU*öÐ Ë b¼œv� ÂU−�« «— Â“ô X³Ł Ë b¼œv� —«d= tłuð Ë tF�UD�

ÊU?�“ —œ b?¹U?Ð  «b¼UA� ¨œË—v� ÈbFÐ sOýU� U¹ dÖ—U$ XLÝ tÐ

«— v²O�UF* hO Að XOŠöK b¹UÐ dÖÁb¼UA� Æb�uý ÂU−�« sOF�

Áb?ý g?¹U?�“¬ Z?¹U?²?� Æb?ýU?Ð t?²ý«œ ¨bMOÐv� Áb¼UA� tE×� —œ t$

vKUB²š« ÊUMOLÞ« ÕuDÝ UÐ ¨b�uý l=«Ë ‰u³= œ—u� t$Ê¬ È«dÐ

® Ábý Áœ«œπµp¹ fáÝ Ë b�uýv� ÁbO−MÝ ©Èd~¹œ bK—œ U¹ •

Áb?ý t?z«—« V?ÝU?M?� q?O?K?×ð Ë t¹e−ð t$s¹« œ—u�—œ ÈdOÖrOLBð

Æœuýv� ÂU−�« ¨t� U¹ XÝ«

v³O+dð ÈU¼‘Ë—

v?�ôu?Þ Ë Áœd²
Ö —UO
Ð Y×Ð v³O$dð ÈU¼‘Ë— œ—u�—œ

‰U¦� È«dÐ ÆœuÐ b¼«u � ”ö$ —œ Á—Uý« Ë Y×Ð XKd* t$ XÝ«

  U$dŠ È«dÐ ÁbA� sOOFð q³=“« ÈU¼ÊU�“ ÈU¼r²
OÝ(PMTS)

∫q�Uý

 Áœ«u�Uš ‡‡MTMÈU¼r²
OÝ “« Ábý qOJAð t$ 

(MTM-1, MTM-2, MTM3, MTM-C, MTM-B, MTM-

V, MTM-M, 4M-DATA, MTM-UMS, MTM-ETA,

MTM-PECA ,....)

 Áœ«u�Uš ‡‡MOST∫ÈU¼r²
OÝ “« Ábý qOJAð t$ 

BasicMOST,MOSTC,Mini MOST, MOST , MaxiMOST

Computerized MOST, Work, Factor, MSD, UDS,

MODAPTS, ....

Æœuý UH²$« »U²$  U×HK  U×O{uð tÐ jI* s¹«dÐUMÐ



±±π

—U+ ÂU$« ÊU)“ sOOFð≤π



±≤∞

—U+ ÂU$« ÊU)“ sOOFð≤π



±≤±

 ×H� È ¼gÝdÄ a UÄ t×H� ÈU¼gÝdÄ aÝUÄπµπµ

±‡‡

rOI²
� Áb¼UA� ÈU¼‘Ë— ‡‡ n�«     

v³O$dð ÈU¼‘Ë— ‡‡ »     

≤s?OŠ —œ —U$ Êb¹œ ÂeK²
� rOI²
� Áb¼UA� ÈU¼‘Ë— ‡‡

ÆbýUÐv� Ê¬ ÂU−�«

≥‡‡

d²�u�d$ UÐ v−MÝÊU�“ ‡‡ n�«

—U$ “« È—«œdÐt�uL� ‡‡ »

¥ÂU−�« XŽUÝ tKOÝËtÐ Ê¬ ÂU−�« ÊU�“ ÈdOÖÁ“«b�« Ë —U$ ‡‡

ÆœdOÖv�

µ‡‡  “« d?ðÁU?ðu$ ÊU�“ bM$v� —U$ l¹dÝ dÖ—U$ t$ v�U~M¼

Êœ—Ë¬ X?Ýœt?Ð È«dÐ —UÇU� tÐ ¨bM$v� —U$ Â«—¬ t$ XÝ« v�U~M¼

t$ XÝ« “UO� ̈ býUÐ —U$ ÂU−�« vFO³Þ XŽdÝ ÁbM¼œ ÊUA� t$ v�U�“

ÊU?�“ ÊU?L?¼ ¨Áb?ý q?¹b?F?ð ÊU?�“ s¹« ¨œœdÖ q¹bFð Ábý X³Ł ÊU�“

ÆbýUÐv� —U$ ÂU−�« ‰U�d�

∂U?Ð Áb?ý X?³?Ł ÊU?�“ t?$ œuýv� YŽUÐ œdJKLŽ V¹d{ ‡‡

Æœuý q¹b³ð ‰U�d� ÊU�“ tÐ ¨tÞuÐd� dÖ—U$ qLŽ XŽdÝ tÐ tłuð

∑‡‡

±Æb�«bÐ «— sOýU� —U$ ‘Ë— b¹UÐ ‡‡

≤Æb�«bÐ «— —U$ ÂU−�« o¹dÞ b¹UÐ ‡‡

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

¥Æb�«bÐ «— Ê«dÖ—U$  «dJHð Ë  U¹dE� ‡‡

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

∏‡‡  v?*œUBð  —uKtÐ t$ vð«b¼UA� “« U� ‘Ë— s¹« —œ

ÊU�“ v~�u~Ç sOOFð È«dÐ ¨œdOÖv�  —uK —U$ ÂU−�« ÂU~M¼ —œ

±”ö$ Êœd$ ÁœU�¬µ

≤Ábý Áœ«œ  UM¹dLð “« vMOÐ“UÐ Ë vÝ—dÐµ

≥ ÈU¼t×HK s¹dLð qŠ Ë gÝdÄπµ ¨π∏¨ππË±∞∞∏∞

rN* Ë X$OÐ t$Kł

ÆrOM$v� ÁœUH²Ý« —U$ ÂU−�«

πÁœU?H?²?Ý« d²�u�d$ “« ¨œ—«b� t²ÝuOÄ Áb¼UA� tÐ ÃUO²Š« ‡‡

Ë b ¼œ ÂU?−?�« «— Ê¬ b�«uðv� eO� tÐd−ðr$ ÁbMM$Áb¼UA� ¨œuývL�

ÆœuývL� ÈœU¹“ X=Ë ·öð« Ë v~²
š YŽUÐ

±∞d?Ö—U $ Ÿö?Þ« ÊËb?Ð Ë v?*œU?B?ð ÈU?¼ÊU?�“ —œ «d¹“ ‡‡

ÆœdOÖv�  —uK v−MÝÊU�“

±±‡‡

 XŽUÝ1/ 5 +1+ 3 + 3 +2+ 3 =13 / 5

13 / 5 + (0/ 30×13 / 5) =17 / 55 h =17:3 ′3

 t×H� ÈU¼‰«RÝ aÝUÄπ∏

±ÂU?−?�« Áb?¼U?A?� tÐ “UO� rOI²
� Áb¼UA� ÈU¼‘Ë— —œ ‡‡

Æœ—«b� Áb¼UA� tÐ “UO� v³O$dð ÈU¼‘Ë— v�Ë XÝ« —U$

≤ŸËdý “uM¼ «— b¹bł ‰uB×� s¹« «d¹“ ¨v³O$dð ‘Ë— ‡‡

ÆrO¹UL� sOOFð Ë ÁœuL� Áb¼UA� «— —U$ ÂU−�« ÊU�“ Uð r¹«ÁœdJ�

≥‡‡

œ—«b�U²Ý«  UŽöÞ« “« ÁœUH²Ý« ‡‡ n�«

 U$dŠ È«dÐ Ábý sOOFð q³= “« ÈU¼ÊU�“ “« ÁœUH²Ý« ‡‡ »

¥v¹U¼XO�UF* q�Uý UNMð t$ Èb¹bł —U$ v−MÝÊU�“ È«dÐ ‡‡

rO�«uðv� ¨r¹—«œ —UO²š«—œ «— U¼Ê¬ tÐ ◊uÐd�  UŽöÞ« U� t$ XÝ«

t$ v¹U¼‰u�d* U¹ Ë ‰Ë«bł “« ÁœUH²Ý« UÐ «— —U$ Ê¬ œ—«b�U²Ý« ÊU�“

ö³=ÎÆr¹—Ë¬ XÝœtÐ r¹«Áœd$ tONð —uEM� s¹« tÐ 

µr?O?�«u?²?Ð t?$ X?Ý« s?‡?¹« ‘Ë— s?‡?¹« “« v?K?K« ·b?‡¼ ‡‡

ÆœdOÖv�  —uK XÝœ UÐ t$ rO¼œ ÂU−�« «— vðUOKLŽ v−MÝÊU�“

∂“« q?³?= «— q?G?ý ÂU?−?�« Â“ô ÊU?�“  U?³ÝU×� ÊUJ�« ‡‡

v?�«Ë«d?*  U?M?
?×?�  U?�U?J?�« s¹« Æœ“UÝv� r¼«d* ¨qFH�UÐ bO�uð

                                           
 
 rN* Ë X$OÐ t$Kł ÈbMÐÊU)“ t)U*dÐ



±≤≤

U²³
� ÈU¼œ—Ë¬dÐ ÂU−�« qJýtÐÎ¨È“U
NÐ ̈ —U$ ÈU¼tMO�“ —œ oO=œ 

—«e?Ð« s?O?M?â?L¼ Ë ‰uB×� vŠ«dÞ tÐ pL$ Ë vKGý ÈU¼œ—Ë¬dÐ

Æb¼œv� —«d= X¹d¹b� —UO²š« —œ —U$

∑‡‡

±t?$ È—u?Þt?Ð ¨VÝUM� È«eł« tÐ v¹eł  UOKLŽ rO
Ið ‡‡

ÆbýU³� X$dŠ Ÿu� Áœ“«Ëœ “« gOÐ q�Uý

≤‰U�d� Êœ—Ë¬ XÝœtÐ Ë  U$dŠ “« p¹d¼ Ÿu� hO Að ‡‡

ÆÊ¬ tÐ ◊uÐd� ÈU¼‰Ëbł “« U¼Ê¬

≥Áb?�¬ XÝœtÐ ÈU¼ÊU�“ Êœd$lLł UÐ® vK$ ÊU�“ sOOFð ‡‡

Æ©U¼‰Ëbł “«

∏‡‡  bMÇ —U$ ÂU−�« ÊU�“ Ë eON−ð q$ ÊU�“ —U$ ÂU−�« ÊU�“

eON−ð ¡eł ÊU�“ q�Uý eON−ð q$ ÊU�“ t$ È—uÞtÐ ¨tÐUA� tFD=

t?ÐUA� tFD= bMÇ —U$ ÂU−�« ÊU�“ Ë býUÐv� eON−ð vKK« ÊU�“ Ë

Ë  U?F?D?= œ«b?F?ð —œ»d?{ tFD= d¼ È«dÐ —U$ ÊU�“ UÐ XÝ« dÐ«dÐ

sOMâL¼ ÁœuÐ ¡eł ÊU�“ Ë UM³� ÊU�“ q�Uý tFD= d¼ È«dÐ —U$ ÊU�“

ÆbýUÐv� —U$ ÂU−�« vKK« ÊU�“ Ë vŽd* ÊU�“ q�Uý UM³� ÊU�“

πÊœd$ ÁœU�¬ È«dÐ «b²Ð« t$ XÝ« v�U�“ ̈ eON−ð q$ ÊU�“ ‡‡

Êœd $ —u?ł Ë l?L?ł È«d?Ð —U?$ ÊU?¹UÄ “« fÄ Ë —U$ ŸËdý “« q³=

ö?¦?� ÆX?Ý« Â“ô —U $ jO×�ÎX?Ýd?Äd?Ý U?Ð Ád?$«c?� ¨v�«uštAI� 

Ë ¨Ê¬ ‰U?¦�« Ë sOýU�  UFD= Êœd$ r¼«d* ¨sOýU� rOEMð ¨XL
=

Ëœ “« eON−ð ÊU�“ ¨tO�Ë« X�UŠ tÐ sOýU� dOOGð ¨—U$ ÂU−�« “« fÄ

Æb¹¬v� XÝœtÐ eON−ð ¡eł ÊU�“ Ë eON−ð vKK« ÊU�“ vMF¹ ÊU�“

±∞‡‡ b¼«uš —«eÐ« Ë sOýU� rOEMð Ë „—«bð ·dK ÊU�“ s¹«

ö¦� ̈ býÎ¨vÞ«dš ÈU¼pžd� rOEMð U¹ Êœ“ —«e*« È«dÐ UO�uÖ rOEMð  

ì Ë vÖbMÖ ÁU~²Ýœ rOEMð

±±·dK d¹cÄU� vMOÐgOÄ q¹U
� È«dÐ dðgOÐ ÊU�“ s¹« ‡‡

s?¹« t?$ X?H?Ö Ê«u?ðv� Ë b¹¬v�gOÄ eON−ð ÂU~M¼ —œ t$ œuýv�

ö?¦?� ¨œ—«œ v~²
Ð dÖ—U$ h ý tÐ ÈœËbŠ Uð ÊU�“ÎdÖ—U$ p¹ 

sJL� ̈ t²ý«œ “UO� v�«uš tAI� È«dÐ Èdðr$ ÊU�“ b�¬—U$ Ë Áb¹“—Ë

XL
= XÝdÄdÝ UÐ Ád$«c� tÐ È“UO� —U$ tFD= XšUÝ È«dÐ t$ XÝ«

ÆbýUÐ t²ý«b� Êbý v¹ULM¼«— È«dÐ

±≤b?¼«u?š vNÐUA� tFD= bMÇ s²šUÝ ·dK ÊU�“ s¹« ‡‡

ÊU�“ Ë œuýv� —uEM� —UÐp¹ U¼Ê¬ q$ È«dÐ eON−ð ÊU�“ t$ bý

ÆrOM$v� »d{  UFD= œ«bFð —œ Áœd$ t³ÝU×� «— tFD= p¹ XšUÝ

±≥UM³� ÊU�“ Èd~¹œ Ë eł ÊU�“ vJ¹ XL
= Ëœ tÐ ‡‡

±¥v?M?O?ÐgOÄ ÊËbÐ dÖ—U$ qO� ·öšdÐ t$ XÝ« v�U�“ ‡‡

l*— ̈ U¼tGOð Êœd$ eOð U¹ i¹uFð ̈ È—U$sžË— q¦� ̈ œuýv� ·dK

ì Ë vB ý  UłUO²Š«

±µ—U$ ÂU−�« vKK« ÊU�“ Ë vŽd* ÊU�“ ‡‡

±∂ÂU?−?�« È«d?Ð r?O?I?²
� X*dAOÄ ÊËbÐ t$ XÝ« v�U�“ ‡‡

Êœd$ UłtÐUł ̈ —U$ tFD= ‰d²M$ Ë ÈdOÖÁ“«b�« bM�U� ̈ XÝ« Â“ô —U$

fJŽtÐ Ë Êœ«œ —«d= ÁU~²Ýœ ÈË— Ë Êœd$ bMKÐ bM�U� ¨—U$ tFD=

±∑«dB×M� t$ XÝ« v�U�“ ‡‡Îœuýv� ÂU−�« ◊uÐd�  UOKLŽ 

Æ©ì Ë vŽd* Ë v*U{« ÈU¼ÊU�“ tOK$ s²*dÖ dE�—œ ÊËbÐ®

 t×H�  UM¹dLð qŠ t×H�  UM¹dLð qŠππππ

 s¹dLð qŠ±∫

  

d =
V

π .n
=

80×1000×60

3 /14× 5000
= 305mm

 s¹dLð qŠ≤∫

  t = 60 − (0/ 20×60) = 48min

  L = s. t =10× 48 = 480m

 s¹dLð qŠ≥∫

  
s = a.n.z

1000
= 0/ 6 × 5000×6

1000
=18m / min

  

b = R − R2 = (
a
2

)2 = 60 − 3600 − 0/09

  =0/00075mm

 s¹dLð qŠ¥∫

    
sin a = 9 − 6

45
= 1

15
⇒ a = 3 / 82

o

MN = 45
2 − (9 − 6)2 = 44 / 9cm

  
L = 2MN + Dπ (180+2a)

360
+ dπ (180 − 2a)

360
=

  

2(44 / 9) +
(18) π (180+ 7 / 64)

360
+

(12) π (180 − 7 / 64)
360

  L = 89 / 8 +29 / 45 +18 /04 =137 / 29cm



±≤≥

 s¹dLð qŠµ∫

 œbŽ

  

Z
2

=
Z

1
× n

1

n
2

=
20×150

250
=12

 s¹dLð qŠ∂∫

  
W = F.h =100×10× 3 = 300j

  
p = W

t
= 3000

60
= 50Wat

s¹dLð qŠ∑∫

M =
p ×9555

n
=

4×9555

1500
= 25 / 48N.m

r =
M
F

=
25 / 48

254 / 8
=0/1m     d = 2r = 20cm

 s¹dLð qŠ∏∫

  

F =
FG

2
(n − 1) =

150×10

2
3 − 1

=
1500

4
= 375N

 s¹dLð qŠπ∫

∑ Fx =0            F = f r = µ i × N

400=0/025(500+ W)

  400 − 12 / 5 =0/025W

  

W =
400 − 12 / 5

0/025
=15500N

 s¹dLð qŠ±∞∫

  
P = ∑ Pi = 2+1/ 5 +1= 4 / 5hp

  P = 4 / 5 ×0/ 736 = 3 / 312kW

  W = P. t = 3 / 312× 3 = 9 / 936kW.h

 s¹dLð qŠ±±∫

  =18 + 5 = 23mineON−ð ÊU�“ 

  =12 + 8 = 20minUM³� ÊU�“ 

  = 20+ 7 = 27mintFD= p¹ È«dÐ —U$ ÊU�“ 

  
=27×200= 5400mintÐUA� tFD= bMÇ—U$ ÂU−�« ÊU�“ 

  = 5400+23 = 5423 min = 90:2 ′3—U$ ÂU−�«ÊU�“ 

 s¹dLð qŠ±≤∫

±pÇu$ È«eł« tÐ —U$ rO
Ið ‡‡

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

Ê¬ tÐ

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

¥‡‡ t?*U?{« Ë —U $ nK² � È«eł« ‰U�d� ÊU�“ Êœd$ lLł

U¼Ê¬ tÐ “U−� ÈU¼È—U$vÐ Êœd$

XÝuOÄXÝuOÄ

v−MÝÊU)“

∫n¹dFðÈU¼‘Ë— ÈdOÖ—U$tÐ “« XÝ«  —U³Ž v−MÝÊU�“ 

ÂU?−?�« ÊU?�“ s?O?OFð —uEM�tÐ ¨vLKŽ ‰uK« “« ÁœUH²Ý« Ë  `O×K

»uKD� v¹«—U$ ̀ DÝ —œ j¹«dý bł«Ë dÖ—U$ p¹ jÝuð t$ vðUOKLŽ

Æœuý ÂU−�«

v−MÝÊU)“ ·«b¼«

d?ŁR?� d?O?ž ÊU�“ t$ b¹UL�v� pL$ X¹d¹b� tÐ v−MÝÊU�“

bM¹¬d* s¹« “« t$ v¹U¼bŠ«Ë —œ ÆbM$ «bł Ê¬ dŁR� ÊU�“ “« «— bO�uð

Ê«uðv� t$ œ—«œ œułË bOH�dOž ÊU�“ ÈœU¹“ —«bI� œuývL� ÁœUH²Ý«

◊u?Ðd?� ÊU?�“ U?N?M?ð t?� b?z«“ ÊU�“ ·cŠ È«dÐ ÆœuL� ·cŠ «— Ê¬

Æœ«œ —«d= dE�b� b¹UÐ eO� «— X¹d¹b� tÐ ◊uÐd� ÊU�“ tJKÐ ̈ —uð«dÄ«tÐ

b�«u²Ð v²FMK bŠ«Ë p¹ t$ œuýv� YŽUÐ œ—«b�U²Ý« s²ý«œ

ÆbÐU¹ XÝœ Ábý vMOÐgOÄ tM¹e¼ tÐ tłuð UÐ ÊUMOLÞ«qÐU= t�U�dÐ tÐ

dE�—œ v−MÝÊU�“ È«dÐ «— d¹“ ·«b¼« Ê«uðv� vK$ —uÞtÐ

∫X*dÖ

±Æ‰uB×� XšUÝ —œ dOÖ—œ v�U
�« ÈËdO� tM¹e¼ sOOFð ‡‡

≤Æ“UO� œ—u� ÈbO�uðdOž Ë ÈbO�uð Ê«dÖ—U$ œ«bFð sOOFð ‡‡

≥Æ“UO�œ—u� bO�uð ÈU¼sOýU� œ«bFð sOOFð ‡‡

¥ÆÈ—U$ ÈU¼ÁU~²
¹« tÐ œ«u� vK¹u×ð —«bI� Ë r−Š sOOFð ‡‡

µÆt�Uš—U$  «bO�uð q$ v�U�“ Èe¹—t�U�dÐ sOOFð ‡‡

∂ U�UJ�« tÐ tłuð UÐ ‰uB×� p¹ XšUÝ ÊUJ�« vÝ—dÐ ‡‡



±≤¥

Æœułu�

∑ÆÈbO�uð ·«b¼« sOOFð ‡‡

∏ÆÁb�¬ XÝœtÐ Z¹U²� qOK×ð Ë t¹e−ð ‡‡ 

πÆt�Uš—U$ v�U
�« ÈËdO� U¹ Ë U¼g Ð v¹«—U$ vÝ—dÐ ‡‡

±∞ÆbO�uð vF=«Ë tM¹e¼ s²
�«œ ‡‡

±±s??O??O?F?ð Ë œ«d?*« t?Ð v?=u?I?Š Ë v?�U?� ÈU?¼X?š«œd?Ä ‡?‡

ÆÈ—ËÁdNÐ ”UÝ«dÐ ‚uIŠ Xš«œdÄ Ë vI¹uAð ÈU¼r²
OÝ

±≤v�U�“ dE�“« —U$ ÂU−�« nK² � ÈU¼uOðU�Ëd²�¬ t
¹UI� ‡‡

ÆU¼Ê¬ s¹d²NÐ »U ²�« Ë

±≥ÈU?¼XO�UF* Ë XšUÝ ¨˛U²�u� ◊uDš Êœd$ f�ôUÐ ‡‡

ÆÁËdÖ p¹ ÈUCŽ«

±¥jÐ«Ë— ̈ U¼‘Ë— eO�U�¬ ÈU¼—«œuL� —œ ÊU�“ “« ÁœUH²Ý« ‡‡

ÆvÝbMN� ÈU¼—«œuL� d¹UÝ Ë sOýU� Ë ÊU
�«

±µVB� “« q³= È—U$ ÈU¼ÁU~²
¹« Ë bO�uð jš vŠ«dÞ ‡‡

ÆU¼Ê¬ vJ¹eO*

±∂ «eON−ð Ë q¹UÝË Ë —«eÐ« vŠ«dÞ ‡‡

±∑Ë  «d?O?L?F?ð Èe?¹—t?�U?�d?Ð —œ ÊUÝUMý—U$ “« ÁœUH²Ý« ‡‡

d?~?¹œ Ë X?O?*d?þ X?¹d?¹b?� Ë Èe¹—t�U�dÐ ¨Á˛ËdÄ ‰d²M$ ¨È—«œt~�

Æl¹UMK vÝbMN� ÈU¼r²
OÝ

±∏ÈU¼Á˛ËdÄ È—«œ« ÈU¼XO�UF* “« È—UO
Ð —œ œdÐ—U$ ‡‡

ì Ë U¼ÊU²Ý—ULOÐ ¨vðU�bš Ë v�«dLŽ

∫v?−?M?ÝÊU?)“ X?N?ł Â“ô q¹UÝËv?−?M?ÝÊU?�“ X?ŽUÝ 

¨È—«œd?³?L?K?O?* s?O?Ð—Ëœ ¨r?K?= Ë œ«b?� ¨»U?
Š sOýU� ¨©d²�u�d$®

ÆbMýUÐv� ì Ë v−MÝÊU�“ ÈU¼Âd*

v−MÝÊU)“ nK²V) ÈU¼‘Ë—

∫rOI²)" Áb¼UA" ÈU¼‘Ë— ‡‡ n�«Áb¼UA� ‘Ë— s¹« —œ 

sOOFð «— Áb¼UA� ÊU�“ «b²Ð« Ê«u²Ð Uð XÝ« v�«e�«  UOKLŽ sOŠ —U$

UÐ t$ œuL� t³ÝU×� «— œ—«b�U²Ý« ÊU�“ ÁUÖÊ¬ Ë ‰U�d� ÊU�“ fáÝ Ë

Æœd¹cÄv� ÂU−�«  ËUH²� ‘Ë— tÝ

±Áb?�u?ý n?=u?²� ÈU¼XŽUÝ “« ÁœUH²Ý« UÐ v−MÝÊU�“ ‡‡

©d²�u�d$®

≤—U$ “« È—«œdÐt�uL� ‘Ë— ‡‡

≥v¼ËdÖ v−MÝÊU�“ ‘Ë— ‡‡

∫v?³?O?.d?ð ÈU?¼‘Ë— ‡?‡ »ÊËb?Ð U ¼‘Ë— t?�u?Ös?¹« —œ 

UÐ XIOIŠ —œ Æœuýv� ÂU−�« v−MÝÊU�“  UOKLŽ rOI²
� Áb¼UA�

Ë v?K?³?= ÈU¼—U�¬ “« Áb�¬ XÝœtÐ œ—«b�U²Ý«  UŽöÞ« “« ÁœUH²Ý«

ÊU�“  U$dŠ Ábý sOOFð gOÄ “« ÈU¼ÊU�“ vKKL�«sOÐ ÈU¼r²
OÝ

∫“« b�« —U³Ž U¼‘Ë— s¹« ÆœœdÖv� sOOFð  UOKLŽ œ—«b�U²Ý« Ë

±œ—«b�U²Ý« ÈU¼Áœ«œ “« ÁœUH²Ý« ‘Ë— ‡‡

≤œ—UMO� vðUOKLŽ v�«uð ‘Ë— ‡‡

≥ U$dŠ Ábý sOOFð gOÄ “« ÈU¼ÊU�“ ‘Ë— ‡‡

‡‡ Ã vMOL4ð v−MÝÊU"“ ÈU¼‘Ë—

±‡‡ vKOK×ð vMOL ð ‘Ë—

≤È«t
¹UI� vMOL ð ÈU¼‘Ë— ‡‡

vðËUH²�  UOKuBš È«—«œ Ábý d$– ÈU¼‘Ë— “« p¹ d¼

t??$v??¹U??łÊ¬ “« v??�Ë b?�Ë—v?� —U $t?Ð v?KU?š j?¹«d?ý —œ Ë Áœu?Ð

—u?Þt?Ð œ—«œ Èd?ðg?O?Ð œd?Ð—U$ d²�u�d$ “« ÁœUH²Ý« UÐ v−MÝÊU�“

Æbý b¼«uš Y×Ð Ê¬ Á—UÐ—œ q�U$

 ¨d²)u*Ëd+ “« ÁœUH²Ý« UÐ v−MÝÊU)“Stop Watch

∫n?¹d?FðX?N?ł Â“ô ÊU?�“ Èd?O?ÖÁ“«b�« “« XÝ«  —U³Ž 

“« ÁœUH²Ý« UÐ Ábý n¹dFð œdJKLŽ ̀ DÝ —œ h A� v²O�UF* ÂU−�«

ÆqJOÝ bMÇ ‰uÞ —œ rOI²
� Áb¼UA� Ë d²�u�d$

d²)u*d+ “« ÁœUH²Ý« UÐ v−MÝÊU)“ nK²V) qŠ«d)

±‡‡ tF�UD� œ—u� —U$ »U ²�«

≤©—U$ È«eł«® dðpÇu$ dKUMŽ tÐ —U$ rO
Ið ‡‡

≥ÊU�“ X³Ł ‘Ë— Ë Áb¼UA� ‡‡

¥Áb¼UA� œ—u� ÈU¼qJOÝ —«bI� sOOFð ‡‡

µœdJKLŽ V¹d{ t³ÝU×� ‡‡

∂‰U�d� ÊU�“ t³ÝU×� ‡‡

∑©f�u�«® “U−� ÈU¼È—U$vÐ t³ÝU×� ‡‡

∏‡‡  œ—«b�U²Ý« ÊU�“ t³ÝU×�

±∫t?F?[U?D) œ—u) —U+ »UV²*« ‡‡—U $ s?OOFð ¨Âb= sO�Ë« 

œœdÖv� »U ²�« v*œUBð  —uKtÐ —U$  —b�tÐ ÆXÝ« tF�UD� œ—u�

ö?¦?� b?ýUÐ t²ý«œ œułË »U ²�« È«dÐ vKO�œ b¹UÐ  U=Ë« d¦$« «d¹“Î

ö?³?= Ë XÝ« b¹bł tF�UD� œ—u� —U$ t$ Èœ—«u� —œÎ v−MÝÊU�“

t $ Áb?�¬ œu?łËt?Ð —U $ ‘Ë— U?¹ qŠ«d� —œ ÈdOOGð t$s¹« U¹ ÁbA�

g?¹«e?*« U¹ Ë œ“UÝv� È—Ëd{ «— Èb¹bł œ—«b�U²Ý« ÊU�“ sOOFð



±≤µ

«— v−MÝÊU�“ t$ qO³= s¹« “« vK¹U
� Ë bO�uð “« vA Ð —œ tM¹e¼

Æœ“UÝv� È—Ëd{

 »U ²�« tÐ X³
� b¹UÐ tF�UD�œ—u� —U$ sOOFð “« fÄdÖ—U+

j¹«dý bł«ËÂ“ô v?J?¹eO*  UB A� È«—«œ t$ ÈdÖ—U$ vMF¹ 

—U$ ÂU−�« XNł ©v¹U�«œ Ë  —UN� ̈  öOB×ð ̈ œ«bF²Ý« ÿU×� “«®

býUÐ vL$ Ë vHO$ Ë vML¹« ‰uK« X¹UŽ— UÐ g ÐX¹U{— u×� tÐ

ÆœuL� Â«b=«

≤∫Ê¬ —œ œu?łu?) d?�U?MŽ tÐ —U+ rO$Ið ‡‡d?BMŽ p¹ 

t?$ h? ?A?� —U$ p¹ “« Ábý e¹UL²� g Ð p¹ “« XÝ«  —U³Ž

»U ²�« qOK×ð Ë t¹e−ð Ë v−MÝÊU�“ Áb¼UA� —œ v²Š«— —uEM� tÐ

ÆœœdÖv�

 —u?K d?¹“ q?¹ôœ tÐ Ê¬ —œ œułu� dKUMŽ tÐ —U$ rO
Ið

∫œdOÖv�

ÊU?J�« Uð dÖ—U$ —U$ ÊU�“ Ë sOýU� —U$ ÊU�“ Êbý «bł 

ÆbýUÐ t²ý«œ œułË  ËUH²� œdJKLŽ V¹d{ hOB ð

 b?�u?�d?O?ž ÈU ¼ÊU�“ t$s¹« “« ÊUMOLÞ« ®œ—«Ë ©d?ŁR?�dOž

¨È—U $ È«e?ł« Ë d?KUMŽ tÐ —U$ rO
Ið UÐ «d¹“ b�«ÁbA�  U³ÝU×�

Æœuýv� dðgOÐ dŁR�dOž ÈU¼ÊU�“ ·cŠ —œ X=œ

—U$ dOG²� È«eł« “« —U$ XÐUŁ È«eł« Êbý pOJHð 

—œ v¹uł t*dK Ë v−MÝ ÊU�“ ‘Ë— ‰d²M$ —œ X�uNÝ 

v−MÝ ÊU�“ X=Ë

∫XÝ« œułu� d¹“ Õdý tÐ È—U$ dBMŽ Ÿu� XA¼

±∫È—«d?J?ð d?B?MŽ ‡‡“« p?¹d?¼ —œ t?$ X?Ý« ÈdBMŽ 

Æb²*«v� ‚UHð« —U$ ÈU¼qJOÝ

d?B?M?Ž ¨˛U?²?�u?� q?L?Ž —œ t?F?D?= p?¹ X?ý«œd?Ð d?BMŽ ‡‡

tFD= p¹ s²ý«cÖ —UM$ dBMŽ ¨ÁdOÖ p¹ —œ tFD= p¹ Êœ«œ—«d=

ÆÁbý ÂULð

≤∫X6u" dBMŽ ‡‡ÈU¼qJOÝ tL¼ —œ t$ XÝ« ÈdBMŽ 

Œ— rEM�U� U¹ rEM� qK«u* —œ XÝ« sJL� Ë b²*«vL� ‚UHð« È—U$

Æb¼œ

ì Ë sOýU� rOEMð ¨ÁU~²Ýœ Êœd$ eOLð ‡‡

Ë X?Ý« b?OH� dBMŽ p¹ X=u� dBMŽ t$ œuL� tłuð b¹UÐ

d?E�b� œ—«b�U²Ý« ÊU�“ sOOFð —œ b¹UÐ Ë býUÐv� —U$ “« vA Ð eO�

ÆbýUÐ

≥∫X?ÐUŁ dBMŽ ‡‡d?¼ —œ Ê¬ t?¹UÄ ÊU�“ t$ XÝ« ÈdBMŽ 

Æb�U�v� v=UÐ XÐUŁ ©œuý ÂU−�« qJOÝ t$ l=u� d¼® X�UŠ

s?ýË— ¨s?O?ýU?� ÈË— t?FD= p¹ VB� ¨êOÄ p¹ s²
Ð ‡‡

sOýU� Êœd$

¥∫d?O?G?²" dBMŽ ‡‡◊u?Ðd?� t?¹U?Ä ÊU�“ t$ XÝ« ÈdBMŽ 

Ë tÝËdÄ ¨‰uB×� “« È«tB A� tÐ Ê¬ v~²
Ð«Ë tÐ tłuð UÐ Ê¬ tÐ

ìË XOHO$ ̈ Ê“Ë ̈ œUFÐ« tÐ Ê¬ v~²
Ð«Ë bM�U� ªb¹UL�v� dOOGð —«eÐ«

tFD= dD= Ë v² Ý tÐ tłuð UÐ ÊU�“ U¼Ê¬ —œ t$ v¹U¼‘dÐ ‡‡

dOOGð Ê¬ XŠU
� tÐ tłuð UÐ® sO�“ Êœd$ eOLð ÊU�“ ¨bM$v� dOOGð

d²�«—UÄ® d~¹œ q×� tÐ q×� p¹ “« tFD= p¹ qLŠ ÊU�“ Ë ©bM$v�

©Æœ—«œ dŁ« ÊU�“ —œ X*U
�

µ∫v??M??O?ýU?" d?B?M?Ž ‡?‡ —u??Kt?Ð t $ X?Ý« Èd?B?M?Ž 

Æœd¹cÄv� ÂU−�« ÈbO�uð sOýU� p¹ tKOÝËtÐ pOðU�uð«

Èe?K* t�bÐ p¹ dÐ —UA* ¨È«tAOý Ê«uO� p¹ Êœ«œ Âd* ‡‡

Æ—«eÐ« ÈU¼sOýU� —œ ‘dÐ dKUMŽ d¦$« ¨Èd¹cÄqJý XNł

∂∫r.UŠ dBMŽ ‡‡“« Ê¬ tÐ ◊uÐd� ÊU�“ t$ XÝ« ÈdBMŽ 

‰uÞ dðgOÐ b�uýv� ÂU−�« Ê¬ UÐ ÊU�eL¼ t$ Èd~¹œ dKUMŽ ÊU�“

ÆbA$v�

jÝuð d~¹œ qLŽ bMÇ vý«dð sOýU� qLŽ p¹ sL{ —œ ‡‡

Êœ«œ‘«dð v�U�“ ‰uÞ Ë œdOÖv� ÂU−�« ‘«dð qLŽ “« «e−� ̈ —uð«dÄ«

ÆXÝ« ‰ULŽ« Ê¬ ÊU�“ “« dðgOÐ

∑∫v²Ýœ dBMŽ ‡‡dÖ—U$ XÝœ jÝuð t$ XÝ« ÈdBMŽ 

Æœuý v� q�Uý eO� «— ÊbÐ ÈUCŽ« d¹UÝ œ—u� s¹« Æœuýv� ÂU−�«

ÆœËd²J�« È—UJýuł ¨XÝœ UÐ tFD= VB� ‡‡

∏∫vł—Uš dBMŽ ‡‡v−MÝÊU�“ vÞ —œ t$ XÝ« ÈdBMŽ 

ÆbýUÐv� —U$ ÂU−�« —œ È—Ëd{dOž XL
= p¹ v�Ë œuýv� Áb¹œ

ÆbýUÐ ÁbA� vMOÐgOÄ q³= “« Ê¬ Ÿu=Ë t$ XÝ« ÈdBMŽ U¹ Ë

»¬ ¨œuý È—U$ sOýU� b¹UÐ “uM¼ t$ tFD= p¹ Êœ“ @�—

Æ—U$ ÂU−�« sOŠ —œ Êœ—uš

¨b?ýU?Ð d?OG²� U¹ XÐUŁ dBMŽ XÝ« sJL� È—«dJð ÈdBMŽ

dBMŽ Ë ÁœuÐ X=u� U¹ Ë È—«dJð XÝ« sJL� XÐUŁ dBMŽ sOMâL¼

ÆbýUÐ dOG²� U¹ XÐUŁ XÝ« sJL� eO� X=u�

b?�—«œ œu?łË d?KUMŽ tÐ —U$ t¹e−ð œ—u�—œ t$ vK$ bŽ«u=

∫“« b�« —U³Ž



±≤∂

¡e?ł ŸËdý Ë ¡eł p¹ r²š tE×� vMF¹ ª‰UBH�« ◊UI� 

ö¦� býUÐ hO Að qÐU= rAÇ U¹ «bK jÝuð ÊUJ�ô«v²Š ̈ ÈbFÐÎ

XÝœ XNł dOOGð U¹ tFD= s²š«b�« È«bK ¨ÁU~²Ýœ È«bK dOLFð

ì Ë Ë“UÐ U¹

tKOÝË tÐ t$ býUÐ È«Á“«b�« tÐ v²
¹UÐ ªdBMŽ ÊU�“ ‰uÞ 

v?~²
Ð ÊU�“ s¹« ÆbýUÐ ÈdOÖÊU�“ qÐU= v²Š«— tÐ ZMÝÊU�“ œd*

 d¼U� œd* È«dÐ t$ œ—«œ ZMÝÊU�“ œd* t¹e−ð Ë  —UN� tÐ¥[≤tO�UŁ 

 sOÐ —U$Á“Uð œd* È«dÐ Ë≤[¥ Uð ∂v²Ýœ dKUMŽ È«dÐ ÆXÝ« tO�UŁ 

 d?¼ “« bFÐ  b� v�ôuÞ≤∞b?¹b?ł œdJKLŽ V¹d{ p¹ b¹UÐ tO�UŁ 

Æœuý sOOFð

Æb�uý «bł sOýU� dKUMŽ “« v²Ýœ dKUMŽ 

Æb�uý «bł dOG²� dKUMŽ “« XÐUŁ dKUMŽ 

 U?O?K?L?Ž ¨d?²�u�d$ UÐ v−MÝÊU�“ ‘Ë— d²NÐ „—œ XNł

t?F?�U?D?� œ—u?� q?�U$ —uÞtÐ Ábý ÈdÖt² ¹— tFD= p¹ È—U$“d*

 ‘dÐ oLŽ Ê¬ —œ t$ œdOÖv� —«d=µ[≤ XŽdÝ ¨d²�vKO� ∏∞—Ëœ 

 t?IO=œ —œ(∏∞ Rpm) ©t?¹cGð® —UÐ Ê«eO� Ë ¥∞t?IO=œdÐ d²�v²�UÝ 

 qJý Âd*® býUÐv�±≥‡‡µÆ©

≥∫ÊU?)“ X?³?Ł ‘Ë— Ë Áb¼UA) ‡‡d?KU?MŽ t$Ê¬ “« fÄ 

Áb?L?Ž ‘Ë— Ëœ ÆœœdÖv� ŸËdý U¼Ê¬ v−MÝÊU�“ b�bý »U ²�«

∫XÝ« œułu� Áb¼UA� œ—u� ÊU�“ X³Ł XNł

±∫vFLł U¹ t²ÝuOÄ ‘Ë— ‡‡ —uKtÐ ÊU�“ ‘Ë— s¹« —œ 

Ë bÐU¹v� t�«œ« dBMŽ s¹dš¬ r²š Uð ‰Ë« dBMŽ ŸËdý “« t²ÝuOÄ

Ê¬ ‘Ë— s?¹« ·b¼ Æœœd?Öv� X³Ł Ê¬ ÊU�“ dBMŽ d¼ ÈUN²�« —œ

 ‰Ëbł® œœdÖ X³Ł —U$ qJOÝ ÈU¼ÊU�“ tOK$ t$ XÝ«≤‡‡µÆ©

≤∫«b?ł U?¹ t?²))Ö ‘Ë— ‡‡“« b?F?Ð t?ÐdIŽ ‘Ë— s¹« —œ 

ŸËd?ý t?K?KU?*ö?Ð Ë œœd?Öv?� “UÐ dHK tÐ ‰Ë« dBMŽ v−MÝÊU�“

U?LOI²
� dBMŽ d¼ ÊU�“ Ë b¹UL�v� —U$tÐÎ‰Ëbł® b¹¬v� XÝœ tÐ 

≥‡‡µÆ©

∫`O{uðÂb?Ž Ë vÖœUÝ XKŽ tÐ t²ÝuOÄ ‘Ë— “« ÁœUH²Ý« 

—U $Á“U?ð œ«d?*« t?Ð ¨d?B?M?Ž d ¼ v−MÝÊU�“ —«dJð “« výU� ÈUDš

Æœuýv� tOKuð

∫d?�U?M?Ž v *U?)“ X³ŁU?Ð v?−?M?ÝÊU?�“ ŸËd?ý U?Ð ÊU�“r¼ 

v−MÝÊU�“ “Už¬ XŽUÝ È—«u¹œ XŽUÝ p¹ “« ÁœUH²Ý« UÐ d²�u�d$

«œb−� —U$ ÊU¹UÄ ÊU�“ Ë Ábý Xý«œœU¹Î Xz«d= È—«u¹œ XŽUÝ “«

UML{ Æœuýv� Xý«œœU¹ ÁbýÎt²ýu� —UAŽ« ÊËbÐ dBMŽ d¼ ÊU�“ 

Æœuýv�

ö¦�Î ∫∞∏[∞  —uK tÐ tIO=œ ∏ÆœœdÖv� X³Ł 

ö¦�Î ∫µ≤[∞  —uKtÐ tIO=œ µ≤ÆœœdÖv� X³Ł 

ö¦�Î ∫∞±[≤  —uKtÐ tIO=œ ≤∞±ÆœœdÖv� X³Ł 

¥∫Áb?¼U?A?) œ—u?) ÈU ¼q?J?O?Ý œ«b?F?ð s?O?O?Fð ‡‡Êu?Ç

 UF*œ œ«bFð tÇ d¼ «c� býUÐv� È—U�¬ ÈdOÖt�uL� p¹ v−MÝÊU�“

vF=«Ë ÊU�“ sO~�UO� “« ·«d×�« ̈ býUÐ r$ ©t�uL� œ«bFð® v−MÝÊU�“

œ«bFð® U¼t�uL� œ«bFð dÖ« v*dÞ “« œuýv� œU¹“ UDš Ë dðgOÐ —U$

Ë Áœu?Ð “U?O?� ÈœU?¹“ X?=Ë b?ýU?Ð œU?¹“ —U?O
Ð ©v−MÝ ÊU�“  UF*œ

j¹dHð Ë ◊«d*« “« eO¼dÄ È«dÐ fÄ bý qL×²� b¹UÐ «— ÈœU¹“ tM¹e¼

ÁœU?H²Ý« d¹“ ÈU¼‘Ë— “« ‰u³=qÐU= Ë vIDM� bŠ tÐ vÐU¹XÝœ Ë

ÆœœdÖv�

‡‡ n�« vMOL4ð ‘Ë—

XÝ« Ábý tz«—« t$ Èœ—«b�U²Ý« ‰Ëbł o³Þ ‘Ë— s¹« —œ

v?−?M?ÝÊU�“ —UÐ bMÇ vÞ t$ —U$ qJOÝ ÊU�“ tÐ tłuð UÐ Ê«uðv�

ÆœuL� sOOFð «— v−MÝÊU�“  UF*œ œ«bFð XÝ« Ábý g¹U�“¬

¥∞¥∞≤∞±∞µ≤±∑µ[∞µ[∞≤µ[∞±[∞tIOAœ tÐ —U+ qJOÝ ÊU)“

≥µ∏±∞±µ≤∞≥∞¥∞∂∞±∞∞≤∞∞v−MÝÊU)“  UFXœ œ«bFð

 ‰Ëbł± ‡‡µvMOLVð ‘Ë— tÐ v−MÝÊU)“  UFXœ œ«bFð œ—Ë¬dÐ ‰Ëbł ‡‡ 

Æœ—«œ fJŽ tDÐ«— “UO� œ—u� v−MÝÊU�“  UF*œ œ«bFð UÐ qJOÝ ÊU�“ vMOL ð ‘Ë— —œ œuýv� Áb¼UA� t$ È—uÞÊUL¼
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∫`O{uð ÊUMOLÞ« V¹d{ t$ v�U�“ È«dÐ ‚u* tDÐ«—     -95

 ÈU?Dš Ë    ± -5 ÊU?M?O?L?Þ« UÐ rOM$ —UNþ« t$s¹« vMF¹ býUÐ     -95

 œËb??Š t??³?ÝU?×?� ÈU?D?šµ  -—œ Ë b??M? $v?� ‚b?K œu?Ð b ¼«u?š 

 ÊU?M?OLÞ« V¹d{ t$vð—uK    -90 ÈU?Dš Ë     ± -10ÈUłtÐ býUÐ 

 XÐUŁ œbŽ¥∞ XÐUŁ œbŽ “« ‚u* tDÐ«— —œ ≤∞ÆrOM$v� ÁœUH²Ý« 

)¦U‰∫ «“ ŽMBdÈ ≥∞ �AU¼bÁ ÐtŽLq ¬�bÁ «ÝX   (N = 30)

�všu«¼Or Ðb«�Or ¬¹U Ðt ðFb«œ $U*v �AU¼bÁ «�−UÂ ýbÁ «ÝX ¹U šOdø

®*UKKt «ÞLOMUÊ     -95 Ë šDUÈ     ± -5©Æ

′N = 40 30×967 − (169)2

169

2








 = 25

“UO� œ—u� Áb¼UA� œ«bFð

 ̀ O{uð  ∑ x2
 Ë   ( ∑ x)2ö³= Îs¹« —œ t$ œuý t³ÝU×� b¹UÐ 

 ‰U¦�  ∑ x2 = 967 Ë   ( ∑ x)2 =169“« ÁœUH²Ý« UÐ vMF¹ býUÐv� 

≥∞Æb�«Ábý t³ÝU×� tO�Ë« Ábý Xz«d= ÊU�“ 

  
x

30
¨ ìì ¨

  
x2

¨
  
x1

 ‰Ëbł “« ÁœUH²Ý« ‡‡ œ     tX½œuO²Ý« 

∫tDÐ«—

  
N = ( A × S

K × x
) 2

= A ‰Ëbł “« Ábý Xz«d= œbŽ tX�œuO²Ý« 

= N“UO� œ—u� Áb¼UA� œ«bFð 

= xtO�Ë«  «b¼UA� sO~�UO� 

= K ∞µ[∞ ÊU?M?O?L?Þ« V?¹d?{ È«d?Ð     -95 Ë ±[∞È«d?Ð 

 ÊUMOLÞ« V¹d{    -90

= SÆb¹¬v� XÝœtÐ d¹“ tDÐ«— “« t$ t�uL� —UOF� ·«d×�« 

  

S =
∑ X1

2

n − 1
−

( ∑ X1)2

n(n − 1)

= xi∫t�uL� d¼ È«dÐ Ábý Xz«d= ÊU�“ 

xn¨ììì 
  
x4¨

  
x

3
 ¨

  
x2¨

  
x1

= nt�uL� œ«bFð 

∫‰U?¦?)  œ«b??F?ð —œ≤µ—«b??I??� —U $ “« Èd?B?M?Ž Áb?¼U?A?� 

  x =0/ 3 Ë     S = -9 ÊU?M?O?L?Þ« V¹d{ tÐ tłuð UÐ     -95 Ë     -90

 “UO�œ—u� Áb¼UA� œ«bFð ÆXÝ« »uKD�(N)

‡‡ » @ð ‡‡ v" X.dý ‘Ë— (May - Tag Co)

±‡?‡  X?³Ł±∞“« d?²?L?$ ÈU ¼q?J?O?Ý È«dÐ ©tO�Ë« Áb¼UA�® 

≤ tIO=œ
  
(n

0
=10) X³Ł µ“« gOÐ ÈU¼qJOÝ È«dÐ tO�Ë« Áb¼UA� 

≤ tIO=œ
  
(n

0
= 5)Æ

≤ tM�«œ sOOFð ‡‡(R) ÊU�“ s¹dðgOÐ q{UHð UÐ XÝ« dÐ«dÐ t$

 Ábý Áb¼UA�(H) Ê¬ —«bI� s¹dðr$ eO� Ë (L)

R = H − L

≥jÝu²� sOOFð ‡‡xÁb¼UA� d¹œUI� ŸuL−� UÐ XÝ« dÐ«dÐ t$ 

® Áb¼UA� œ«bFð dÐ rO
Ið Ábýµ U¹ ±∞©

  

x =
xi

i=1

n0

∑
n

0

¥ sOOFð ‡‡

R

X

µÈ«dÐ @ð v� ‰Ëbł “« “UO� œ—u� Áb¼UA� œ«bFð sOOFð ‡‡ 

 ÊUMOLÞ« tKKU*    -95 ÈUDš Ë     ± -5“« Ábý Xz«d= œbŽ rO
Ið Ë 

—UNÇ dÐ rO
Ið ‰Ëbł

∂Ê«eO� tÐ  «b¼UA� œ«bFð t$ v�U�“ Uð  «b¼UA� t�«œ« ‡‡

 «b¼UA� œ«bFð t$vð—uK —œ t²³�« bÝdÐ @ðv� ‰Ëbł —œ —u$c�

 Â“ô(n) tO�Ë« Áb¼UA� œ«bFð “« gOÐ 
  
n

0ÆbýUÐ 

∫‰U?¦) X?³?
?� v?−MÝÊU�“ p¹ —œ dÖ« 

    

R
x

= -58b?ýUÐ 

 “« d²L$ ÈU¼qJOÝ È«dÐ Â“ô t�uL� œ«bFð≤ tIO=œ 

  

n =
57

4
=15

 “« g?OÐ ÈU¼qJOÝ È«dÐ Ë≤ tIO=œ 

  

n =
100

4
= 5 Æb?ýUÐv� ®UÐ

©@ðv� ‰Ëbł “« ÁœUH²Ý«

‰U"d½ l¹“uð “« ÁœUH²Ý« ‡‡ Ã

  

′N = ( 40 N ∑ x2 − ( ∑ x)2

∑ x
) 2

∫tDÐ«—

= ′N“UO� œ—u� Áb¼UA� œ«bFð 

= N tO�Ë« Áb¼UA� œ«bFð ®©t�uL� œ«bFð

= Xt�uL� d¼ È«dÐ Ábý Xz«d= ÊU�“ —«bI� 



±≥∞

∫q?Š œb?Ž b?¹U?Ð «b²Ð« A∫œu?ý X?z«d?= ‰Ëbł “«  ‰Ëb?ł®

µ‡‡µ©

 ÊU?M?O?L?Þ« V¹d{ È«dÐ ‡‡ n�«    -95 Ë   n = 25r?O?¼«uš 

Xý«œ

  A = 2 /060 ‰Ëbł “« ÁœUH²Ý« UÐ tX�œuO²Ý« 

 ÊUMOLÞ« V¹d{ È«dÐ ‡‡ »π∞ Ë •  n = 25Xý«œ rO¼«uš 

  A =1/ 708 ‰Ëbł “« ÁœUH²Ý« UÐ tX�œuO²Ý« 

 ÊUMOLÞ« V¹d{ È«dÐ “UO�œ—u� Áb¼UA� œ«bFð    -95

  

N1 =
2 /06 ×0/09

0/05 ×0/ 3






2

=152

 ÊUMOLÞ« V¹d{ È«dÐ “UO�œ—u� Áb¼UA� œ«bFð    -90

  

Nc =
1/ 708 ×0/09

0/1×0/ 3






2

= 26 / 3 ≈ 27

∫‰U¦) —U$ qJOÝ v−MÝÊU�“ p¹ —œ dÖ« ≤[±býUÐ tIO=œ 

 dÖ« Â“ô  «b¼UA� œ«bFð XÝ« »uKD�

  

R
x

=0/ 68ÆbýUÐ 

∫qŠ “« d²L$ ÊU�“ ÊuÇ ≤ fÄ XÝ« tIO=œ 
  
n0 =10÷d* 

 Êu?²?Ý q?ÐUI� —œ Ë œuýv�∂∏[∞ œbŽ tÐ ∑∏t $ b?O?Ý— rO¼«uš 

N =
78

4
=19 Â“ô Áb ¼UA� œ«bFð ∫  N =19Æœu?Ð b¼«uš 

È—Ë¬œU¹œ«b?F?ð s?O?O?F?ð È«dÐ bý Áb¼UA� t$ —uÞÊUL¼ ∫

v?−?M?ÝÊU�“ tF*œ bMÇ b¹UÐ «b²Ð« oO=œ —uÞtÐ v−MÝÊU�“  UF*œ

«— t�uL� —UOF� ·«d×�« Ë sO~�UO� —«bI� rO�«u²Ð Uð œ«œ ÂU−�« tO�Ë«

 ÊU?�“ l?¹“u?ð® n?K?²? ?� ÈU ¼‘Ë— UÐ fáÝ t³ÝU×�‡?‡ l?¹“uð tË 

 ‰Ëb?ł @ð v� ‘Ë—¥ ‡‡µv?−?M?Ý ÊU?�“  U?F*œ —«bI� rO�«u²Ð ©

‘Ë— “« ÁœU?H?²Ý« XÝ« rK
� tâ�¬ Ær¹—Ë¬ XÝœ tÐ «— “UO� œ—u�

 ‰Ëbł Ë vMOL ð±‡‡µ‘“u�¬ È«dÐ t$ býUÐv� ‘Ë— s¹dðÁœUÝ 

Æœuýv� tOKuð

R
x  n = 5  n =10

R
x  n = 5  n =10

R
x  n = 5  n =10

±∞[∞

±≤[∞

±¥[∞

±∂[∞

±∏[∞

≤∞[∞

≤≤[∞

≤¥[∞

≤∂[∞

≤∏[∞

≥∞[∞

≥≤[∞

≥¥[∞

≥∂[∞

≥∏[∞

¥∞[∞

≥

¥

∂

∏

±∞

±≤

±¥

±∑

≤∞

≤≥

≤∑

≥∞

≥¥

≥∏

¥≥

¥∑

≤

≤

≥

¥

∂

∑

∏

±∞

±±

±≥

±µ

±∑

≤∞

≤≤

≤¥

≤∑

¥≤[∞

¥¥[∞

¥∂[∞

¥∏[∞

µ∞[∞

µ≤[∞

µ¥[∞

µ∂[∞

µ∏[∞

∂∞Æ

∂≤[∞

∂¥[∞

∂∂[∞

∂∏[∞

∑∞[∞

∑≤[∞

µ≤

µ∑

∂≥

∂∏

∑¥

∏∞

∏∂

π≥

±∞∞

±∞∑

±±¥

±≤±

±≤π

±≥∑

±¥µ

±µ≥

∑¥[∞

∑∂[∞

∑∏[∞

∏∞[∞

∏≤[∞

∏¥[∞

∏∂[∞

∏∏[∞

π∞[∞

π≤[∞

π¥[∞

π∂[∞

π∏[∞

∞∞[±

±∂≤

±∑∞

±∏∞

±π∞

±ππ

≤∞π

≤±∏

≤≤π

≤≥π

≤µ∞

≤∂±

≤∑≥

≤∏¥

≤π∂

π≥

π∏

±∞≥

±∞∏

±±≥

±±π

±≤µ

±≥±

±≥∏

±¥≥

±¥π

±µ∂

±∂≤

±∂π

 ‰Ëbł¥ ‡‡µ ÈUDš UÐ Â“ô  «b¼UA) œ«bFð ∫@ðv) ‡‡   ± 0/ 5 ÊUMOLÞ« V¹d{ Ë   0/ 95

≥∞

≥≥

≥∂

≥π

¥≤

¥∂

¥π

µ≥

µ∑

∂±

∂µ

∂π

∑¥

∑∏

∏≥

∏∏



±≥±

∑∞∂[±≤

≥∞≥[¥

±∏≤[≥

∑∑∂[≤

µ∑±[≤

¥¥∑[≤

≥∂µ[≤

≥∞∂[≤

≤∂≤[≤

≤≤∏[≤

≤∞±[≤

±∑π[≤

±∂∞[≤

±¥µ[≤

±≥±[≤

±≤∞[≤

±±∞[≤

±∞π[≤

∞π≥[≤

∞∏¥[≤

∞∏∞[≤

∞∑¥[≤

∞∂π[≤

∞∂¥[≤

∞∂∞[≤

∞µ∂[≤

∞µ≤[≤

∞¥∏[≤

∞¥µ[≤

∞¥≤[≤

∞≤±[≤

∞∞∞[≤

π∏∞[±

π∂∞[±

≥±¥[∂

π≤∞[≤

≥µ≥[≤

±≥≤[≤

∞±µ[≤

π¥≥[±

∞πµ[±

∏∂∞[±

∏≥≥[±

∏±≤[±

∑πµ[±

∑∏≤[±

∑∑±[±

∑∂±[±

∑µ≥[±

∑¥∂[±

∑¥∞[±

∑≥¥[±

∑≤π[±

∑≤µ[±

∑≤±[±

∑±∑[±

∑±¥[±

∑±±[±

∑∞∏[±

∑∞∂[±

∑∞≥[±

∑∞±[±

∂ππ[±

∂π∑[±

∂¥∏[±

∂∑±[±

∂µ∏[±

∂¥µ[±
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±

≤

≥

¥

µ

∂

∑

∏

π

±∞

±±

±≤

±≥

±¥

±µ

±∂

±∑

±∏

±π

≤∞

≤±

≤≤

≤≥

≤¥

≤µ

≤∂

≤∑

≤∏

≤π

≥∞

¥∞

∂∞

±≤∞

∞

 ‰Ëbłµ ‡‡ µ l¹“uð ‰Ëbł “« vAVÐ ‡‡ tX*œuO²Ý« 



±≥≤

µœdJKLŽ V¹d{ t³ÝU×) ‡‡

∫n¹dFðdÖqOK×ð jÝuð t$ XÝ« ÈœbŽ ̈ œdJKLŽ V¹d{ 

X?Ýœt?Ð ‰U?�d?� œd?* v¹«—U$ UÐ tF�UD� œ—u� œd* v¹«—U$ t
¹UI� “«

Æb¹¬v�

«— Â“ô oÐUDð ¨—U$ UÐ t$ XÝ« v
$ ‰U�d� v¹«—U$ UÐ Èœd*

vM¼– Ë v�bÐ ÈU¼XO�UF* sOÐ q�U$ v~M¼UL¼ È«—«œ Ë ÁœuL� «bOÄ

È«—«œ Ë ÁœuÐ —«œ—ušdÐ —U$ ÂU−�« —œ »uKD� XŽdÝ “« Ë XÝ«

ÆbýUÐ bOH�  —UN� Ë v*U$ tÐd−ð

œdJKLŽ V¹d{ t³ÝU×) nK²V) ÈU¼‘Ë—

ôuLF�ÎXŽdÝ ”UÝ«dÐ ‡‡ ”ËUN~MO²ÝË® ‘Ë— —UNÇ “« 

‘Ë— kHŠ t$ œuýv� ÁœUH²Ý« © v³O$dð Ë vŽu{u�  —uKtÐ ‡‡

Æœd?O?Öv?� —«d= Y×Ð œ—u� œU¹“ X=œ XKŽtÐ ”ËUN~MO²ÝË

∫”ËU?N~MO²ÝË ‘Ë—s?¹« s¹dðZ¹«— Ë s¹dðrN� “« vJ¹ 

”ËU?N?~?M?O?²?ÝË v?J?¹d?²?J?�« X$dý jÝuð t$ býUÐv� U¼r²
OÝ

©d?Ö—U $® —u?ð«d?Ä« —U$ vÐU¹“—« —œ —u²$U* —UNÇ Ë Ábý È—«cÖt¹UÄ

∫“« bMð—U³Ž t$ œuýv� t²*dÖ dE�—œ

∫ —UN" XÝœ Ë dJ* sOÐ ̀ O×K v~M¼UL¼ ÁbM¼œ ÊUA� 

r²¹— ̈ vð«– œ«bF²Ý« ̈ tÐd−ð V
ŠdÐ —uð«dÄ« p¹  —UN� ÆbýUÐv�

 —UN� X*dAOÄ YŽUÐ s¹dLð ÆœœdÖv� sOOFð Ë« vFO³Þ v~M¼UL¼ Ë

ö�U$ v�Ë ̈ ÁœuÐÎÆb�UýuáÐ «— d~¹œ vð«– ÈU¼—u²$U* œu³L$ b�«uðvL� 

¨œœdÖv� dðgOÐ —U$ UÐ v¹UMý¬ «d¹“ bÐU¹v� g¹«e*« ÊU�“ UÐ  —UN�

Ë Áb?�¬ œu?łËt?Ð  U $d?Š —œ v?�«—¬ ¨b?ÐU?¹v� œu³NÐ —U‡$ XŽd‡Ý

U?Ð d?ðg?O?Ð v?¹UMý¬ XKŽ tÐ® bÐU¹v� g¼U$  U$dŠ —œ UDš ÂU−�«

q¹ôœ È«—«œ  —UN� g¼U$ ÆbM$v� «bOÄ œu³NÐ —U$ XŽdÝ Ë ©—U$

ì Ë v�öCŽ È«u‡‡= ̈ rAÇ b¹œ g¼U‡‡$ bM�U‡� v�«Ë— Ë vJ¹eO*

ÆbýUÐv�

œu?łË v?ÐU?¹“—« X?N?ł  —UN� tł—œ gý r²
OÝ s¹« —œ

 —U?N?� ¨j?Ýu?²?�  —U?N?� ¨n?OF{  —UN� ¨ —UN� b=U* ∫œ—«œ

jÝuð  —UN� Ê«eO�ÆœU¹“ ÁœUF�«‚u*  —UN� Ë v�UŽ  —UN� ̈ »uš

—«d?= tI³Þ gý “« vJ¹ —œ Ë Áb¹œdÖ vÐU¹“—« ZMÝÊU�“ dÖqOK×ð

 ‰Ëb?ł —œ  —U?N?� Ÿ«u?�« Èb?MÐtI³Þ ÆœdOÖv�∂‡?‡µÁbý Áœ—Ë¬ 

ÆXÝ«

U?Ð Èd?³?ł  —u?Kt?Ð ‚u?* ‰Ëbł —œ Ábý d$– ÈU¼bK—œ

Ë j?¹«d?ý ¨t?²?*— —U?$t?Ð v?F?Ý® U¼—u²$U* d¹UÝ tÐ ◊uÐd�  «“UO²�«

ÆœœdÖv� lLł ©È—UÖ“UÝ

∫XÝ« Ábý nOKuð  —UN� Ÿ«u�« d¹“ —œ

  —UN) bAUX

±Æœ—«b� œułË v~M¼UL¼ Ë« dJ* Ë XÝœ sOÐ ‡‡

≤ÆbMÝ—v� dE�tÐ Êu~L¼U� Ë VÝUM�U� vKOš U¼X$dŠ ‡‡

≥b?I?ð t?$ bÝ—v� dE�tÐ ‡‡ÒšQ?ð Ë ÂÒ —u?Kt?Ð «—  UOKLŽ d

Æœ—«b� ÊUMOLÞ« œ—u� s¹« —œ Ë b¼œ ÂU−�« b�«uðvL� `O×K

¥ÆXÝ« Áb¹b�  UOKLŽ ÂU−�« È«dÐ «— Â“ô ‘“u�¬ ‡‡

µÆœ—«b� VÝUMð —U$ UÐ ‡‡ 

∂œd� ‡‡ÒÆXÝ« ‰œ Ëœ Ë œ

∑Æœuýv� ÁU³²ý« —UÇœ ÂË«b� —uÞtÐ ‡‡

∏ÆXÝ« vB ý œUL²Ž« b=U* ‡‡ 

πÆœ—«b� «— —U$ VÝUM� ÂU−�« Áu×� —œ Êœd$ dJ* v¹U�«uð ‡‡

 ‰Ëbł∂‡‡ µ—uð«dÄ« vÐU¹“—« XNł  —UN) Ÿ«u*« ÈbMÐtI³Þ ‡‡

 

œU¹“ ÁœUF�«‚u*

v�UŽ

»uš

jÝu²�

nOF{

 —UN� b=U*

±µ[∞+
±≥[∞+

±±[∞+
∞∏[∞+

∞∂[∞+
∞≥[∞+

∞∞[∞

∞µ[∞−
±∞[∞−

±∂[∞−
≤≤[∞−

  A1

  A2

  B1

  B2

  C1

  C2

D

  E1

  E2

  F1

  F2

 —UN)



±≥≥

 nOF{  —UN)

±ÆXÝ« Áb¹œ —U$ ÂU−�« È«dÐ «— Â“ô ‘“u�¬ ÈbŠ Uð ‡‡

≤ÆXÝ« vHOF{ bŠ —œ —«eÐ« Ë  ô¬sOýU� UÐ Ë« v¹UMý¬ ‡‡

≥Æœ—«b� q�U$ fI� tÐ œUL²Ž« ‡‡

¥«— VÝUMð ÂbŽ v�ôuÞ ÊU�“  b� È«dÐ —U$ ÂU−�« —œ ‡‡

ÆXÝ« Áœ«œ ÊUA�

µÆX
O� s¾LD� U�« bMJÐ b¹UÐ tÇ t$ b�«œv� ‡‡

∂“« œuš v*U$ v¹U�«uð ÂbŽ tÐ tłuð UÐ «— ÊU�“ “« vA Ð ‡‡

Æb¼œv� XÝœ

∑v?�Ë X?Ý«  —U?N?� b?=U?* œd?* b?M?�U?� Ë« v¼œ“UÐ Ê«eO� ‡‡

ÆbM$v� —U$ —œ Èd²L$ ‘öð

∏‡‡  ôuLF�ÎÆœ—«œ b¹œdð —U$ ÂU−�« —œ 

 jÝu²)  —UN)

±Æœ—«œ q�U$ œUL²Ž« œuš tÐ ‡‡

≤ÆbMÝ—v� dE�tÐ bM$ vL$ gðU$dŠ ‡‡

≥Æœ—«œ œułË v¼œ“UÐ Ë« —U$ —œ ‡‡

¥ U?O?K?LŽ dOšQð Ë ÂbIð “« È«tEŠö�qÐU= b¹œdð ÊËbÐ ‡‡

ÆbM$v� ÈËdOÄ

µv�u³=qÐU= o¹dÞ tÐ Ë« ÈU¼XÝœ Ë s¼– sOÐ v~M¼UL¼ ‡‡

ÆXÝ« VÝUM²�

∂ö?�U $ t?$ b?Ý—v� dE�tÐ ‡‡Î—U $ t?Ð X?³?
?� Ë t?²*U¹ rOKFð 

Æœ—«œ v¼UÖ¬

∑ÆXÝ« ‰u³= qÐU= ¨—U$ X=œ ‡‡

∏Æœuýv� ÂU−�« vA ÐX¹U{— u×� tÐ —U$ ‡‡ 

 »uš  —UN)

±ÆXÝ« v�UŽ bŠ —œ —U$ XOHO$ ‡‡

≤dE�tÐ d²NÐ v�uLF� œd* p¹ “« È«tEŠö� qÐU= “dÞtÐ ‡‡

ÆbÝ—v�

≥b?M?ýU?Ðv?� Ë« “« Èd?ðr$  —UN� È«—«œ t$ «— Èœ«d*« ‡‡

Æb¼œ rOKFð b�«uðv�

¥ÆXÝôUÐ Ë« —U$ v¼œ“UÐ ‡‡

µÆœ—«œ “UO� vL$ v²ÝdÄdÝ Ë  —UE�tÐ ‡‡

∂ÆX
O� œœd� —U$ ÂU−�« —œ ‡‡

∑ÆbM$v� —U$ È«t²ÝuOÄ XŽdÝ UÐ ‡‡

∏ÆXÝ« @M¼UL¼ v³ÝUM� u×�tÐ Ë«  U$dŠ ‡‡ 

πÆb¼œv� ÂU−�« l¹dÝ «—  U$dŠ ‡‡

 v[UŽ  —UN)

±Æœ—«œ œUL²Ž« œuš tÐ X³
� —U$ ÂU−�« —œ ‡‡

≤Æœ—«œ t=öŽ —UO
Ð Ábý ÂU−�« —U$tÐ ‡‡

≥ö�U$ ‡‡ÎÆXÝ« t²*U¹ rOKFð 

¥Æb¼œv� ÂU−�« oO=œ  —uKtÐ «— —U$ r$ vKOš  —UE� UÐ ‡‡

µd?šQ?ð Ë Âb?Ið —œ Ë XÝUDš ÊËbÐ Ë« —U$ ÂU−�« Áu×� ‡‡

Æœ—«b� v¼U³²ý« t�uÖêO¼ eO�  UOKLŽ

∂ÁœUH²Ý«  UOÐd−ð Ë  ô¬sOýU� “« ÈbOH� —UO
Ð u×� tÐ ‡‡

ÆbM$v�

∑ÆbM$v� —U$ l¹dÝ ¨XOHO$ Êœd$ «b* ÊËbÐ ‡‡

∏‡‡  ÆXÝ« —«uL¼ Ë l¹dÝ Ë« v¹¬—U$

πÆb¼œv� ÂU−�« q�U$ v~M¼UL¼ Ë r²¹— UÐ «— —U$ ‡‡

 œU¹“ ÁœUF[«‚uX  —UN)

±U²FO³Þ ‡‡ÎÆœ—«œ VÝUMð —U$ UÐ 

≤Æœ—«œ —U$ ÂU−�« —œ vK�U$ Ë v�UŽ —UO
Ð  —UN� ‡‡

≥ÆXÝ« t²*U¹ rOKFð ÁœUF�«‚u* bÝ—v� dE�tÐ ‡‡

¥‡‡ t $ Èu?×?�tÐ ¨bM²
¼ Êu~L¼ Ë l¹dÝ —UO
Ð gðU$dŠ

Æœd$ ‰U³�œ «— U¼Ê¬ Ê«uðv� X Ý —UO
Ð

µ‡‡  Æœuýv� ÂU−�« sOýU� jÝuð —U$ t$ bÝ—v� dE�tÐ

∂Æb�«Ábý VO$dð r¼ UÐ  UOKLŽ dKUMŽ ‡‡ 

∑d?J?* b ¼œv?� ÂU?−?�« t $ È—U?$ —œ t $ b?Ý—v?� d?E�tÐ ‡‡

ÆbM$vL�

∏ÆXÝ« ÁœUF�«‚u* —uð«dÄ« p¹ sOI¹ —uÞtÐ ‡‡ 

 ‘öð ®∫t²K— —U.tÐ ©vFÝ—œ t$ XÝ« v²ŽdÝ d~�U¹UL�

Ê¬ ‰d?²?M?$ Ë ©Â“ô  —U?N?� X?¹U?Ž— U?Ð® œu?ýv� ‰ULŽ« —U$ ÂU−�«

b?¹UÐ ZMÝÊU�“ Æœd¹cÄ ÂU−�« —uð«dÄ« jÝuð ÈœU¹“ bŠ Uð b�«uðv�

«— výöð d¼ t� Ë bM$ X³Ł «— œd* —U$ —œ dŁR� ‘öð jI* Ë jI*

b?¼œv?L?� ÂU?−?�« `?O×K ‘öð Ë vFÝ —uð«dÄ«  U=Ë« “« È—UO
Ð

U{d*®Î©Æb¹UL� dðv�ôuÞ «— qJOÝ —uEM� Ê«bÐ 



±≥¥

‘öð ̈ bOH� ‘öð b=U* ∫—«œ œułË ‘öð XNł tI³Þ gý

‘ö??ð Ë ¨v?�U?Ž ‘ö?ð ¨»u?š ‘ö?ð ¨j?Ýu?²?� ‘ö?ð ¨n?O?F?{

 ‰Ëbł —œ t$ ÁœUF�«‚u*∑ ‡‡µÆb�«Ábý Áœ—Ë¬ 

∫XÝ« Ábý nOKuð ‘öð Ÿ«u�« d¹“ —œ

 bOH) ‘öð bAUX

±ÆbM$v� nKð «— ÊU�“ ‡‡

≤ÆXÝ« È—U$ t=öŽ b=U* ‡‡

≥Æb¼œvL� ‘uÖ  «d$cð Ë U¼œUNMAOÄ tÐ ‡‡

¥ÆbM$v� —U$ Â«—¬ Ë bÝ—v� dE�tÐ Êœu$ ‡‡

µ«— VÝUM�U� ÈU¼dO
� œ«u� Ë —«eÐ« tÐ vÐU¹XÝœ È«dÐ ‡‡ 

ÆbM$v� vÞ

∂Æb¼œv� ÂU−�« œ«“U�  U$dŠ ‡‡

∑ÆbM$v� È—«bN~� vHOF{ “dÞtÐ œuš —U$ ÁU~²
¹« “« ‡‡

∏‡‡  «bLŽ XÝ« sJL�ÎÆb¹UL� ÁœUH²Ý« VÝUM�U� —«eÐ« “« 

πÆb�“v� r¼ tÐ «— È—U$ ÁU~²
¹« vJ¹eO* —«dI²Ý« ‡‡

±∞ÂU?−?�« n?O?F?{ v?K?O?š «— —U $ t?Ð ◊u?Ðd?� ÈU¼rOEMð ‡‡

Æb¼œv�

±±Æb¼œv� ÃdštÐ X=œ —U$ —œ “UO�œ—u� bŠ “« gOÐ ‡‡

 nOF{ ‘öð

±ÆbM$v� ‰u³= v² Ý tÐ «— U¼œUNMAOÄ ‡‡

≤ÆXÝ« nOF{ —U$ tÐ Ë« tłuð ÈbŠ Uð ‡‡

≥Æœ—«œ —U$ ÂU−�« —œ v�«d~� —«bI� bÝ—v� dE�tÐ ‡‡

¥Æb¹UL�v� ÁœUH²Ý« —U$ ÂU−�« —œ œuš È˛d�« “« vA Ð “« ‡‡

µ‡‡  `O×K ‘Ë— UÐ È—«bI� t$ bM$v� ÁœUH²Ý« výË— “«

Æœ—«œ  ËUHð

∂ÆbM$vL� ÁœUH²Ý« —«eÐ« s¹d²NÐ “« tAOL¼ ‡‡

∑Æœ—«b� v¹UMý¬ œ—«œ XÝœ —œ t$ È—U$ tÐ X³
� ‡‡

∏‡‡  ÆXÝ« “UO� œ—u� bŠ “« gOÐ Ë« X=œ ÈbŠ Uð

πÆXÝ« r$ Ë« rE� ‡‡

±∞Æb�«œvL� v×O×K “dÞtÐ q³= “« «— —U$ Èe¹—t�U�dÐ ‡‡

 jÝu²) ‘öð

±ÆXÝ« d²NÐ nOF{ œd* “« ‡‡

≤ÆbM$v� —U$ t²ÝuOÄ  —uKtÐ ‡‡

≥Æb¼œvL� ÂU−�« v¼UÖ U�« œd¹cÄv� «— U¼œUNMAOÄ ‡‡

 

œU¹“ ÁœUF�«‚u*

v�UŽ

»uš

jÝu²�

nOF{

 —UN� b=U*

±≥[∞+
±≤[∞+

±∞[∞+
∞∏[∞+

∞µ[∞+
∞≤[∞+

∞∞[∞

∞¥[∞−
∏[∞−

±≤[∞−
±∑[∞−

  A1

  A2

  B1

  B2

  C1

  C2

D

  E1

  E2

  F1

  F2

 ‰Ëbł∑‡‡µ‘öð Ÿ«u*« ÈbMÐtI³Þ ‡‡

¥ÆXÝ« »uš È—U$ ÁU~²
¹« —œ Ë« ÈU¼rOEMð ‡‡

µÆbM$v� Èe¹—t�U�dÐ q³= “« ‡‡

∂ÆbM$v� ÁœUH²Ý« vÐuš ‘Ë— “« ‡‡

 »uš ‘öð

±Æœ—«œ r²¹— Ë« —U$ ‡‡

≤Æœ—«b� œułË U¹ Ë XÝ« r$ vKOš U¹ È—U$vÐ ÊU�“ ‡‡

≥Æœ—«œ v¼UÖ¬ —U$ œ—u� —œ ‡‡

¥Æœ—«œ t=öŽ œuš —U$ tÐ ‡‡

µXŽdÝ s¹« “Ë— vÞ —œ Ë bM$v� —U$ »uš XŽdÝ UÐ ‡‡ 

Æœ—«œv� t~� «—

∂œUL²Ž« ZMÝÊU�“ œd* tÐ t$ b¼œv� ÊUA� Ë« qLŽ Áu×� ‡‡ 

Æœ—«œ

∑Æœd¹cáÐ «— U¼œUNMAOÄ Ë U¼tOKuð t$ XÝ« d{UŠ ‡‡

∏Æœ—«œ —U$ œu³NÐ È«dÐ v¹U¼œUNMAOÄ ‡‡ 

πÆœ—«œv� ÁU~� «— È—U$ ÁU~²
¹« VOðdð Ë rE� ‡‡

±∞Æb¹UL�v� ÁœUH²Ý« `O×K —«eÐ« “« ‡‡

±±Æœ—«œv� ÁU~� vÐuš j¹«dý —œ «— —«eÐ« ‡‡

 —UN)



±≥µ

 

A

B

C

D

E

F

∞∂[∞+

∞¥[∞+

∞≤[∞+

∞∞[∞

∞≥[∞−

∞∑[∞−

‰¬Áb¹«

v�UŽ

»uš

jÝu²�

nOF{

nOF{ vKOš

 ‰Ëbł∏‡‡ µjO×) j¹«dý ÈbMÐtI³Þ ‡‡

 

A

B

C

D

E

F

∞¥[∞+

∞≥[∞+

∞±[∞+

∞∞[∞

∞≤[∞−

∞¥[∞−

‰¬Áb¹«

v�UŽ

»uš

jÝu²�

nOF{

nOF{ vKOš

 ‰Ëbłπ‡‡ µ—U+ È—UÖ“UÝ ÈbMÐtI³Þ ‡‡

 v[UŽ ‘öð

±ÆbM$v� —U$ l¹dÝ vI¹dÞ tÐ ‡‡

≤Æb¹UL�v� ÁœUH²Ý« ÈdðÈœUB²=« u×� tÐ  U$dŠ “« ‡‡

≥ÆXÝ« bM�t=öŽ —UO
Ð —U$ tÐ ‡‡

¥ÆbM$v� t¹«—« ÈUO
Ð ÈU¼œUNMAOÄ ‡‡

µÆœuýv� ‰U×ýuš —UO
Ð ¨g¹U¼œUNMAOÄ ‰u³= “« ‡‡ 

∂Æœ—«œ ZMÝÊU�“ œd* tÐ ÈœU¹“ œUL²Ž« ‡‡ 

∑ôUL²Š« t$ bÝ—v� dE�tÐ ‡‡ÎdŁR� ‘öð “Ë— bMÇ “« gOÐ 

Æb¼œ t�«œ« u×� sOL¼ tÐ «— œuš

∏ÆXÝ« —ËdG� œuš ÊœuÐ dðdÐ v¹U�«uð “« ‡‡ 

πÆXÝ« bŠ s¹d²L$ —œ Ë« ÁU³²ý«  U$dŠ ‡‡
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