
±∂π

r¼œ“«Ëœ qB


È“—ËUA� —œ sOýU� œdJKLŽ Ë XO
dþ

∫È—U²
— ÈU¼·b¼∫b�«u²Ð b¹UÐ dOÖ«d� qB� s¹« ÊU¹UÄ “« fÄ 

±Æb¹U/ t³ÝU×  Ë n¹dFð «— sOýU  È«tŽ—e  XO�dþ ‡‡

≤Æb¹U/ t³ÝU×  Ë n¹dFð «— sOýU  È«ÁœU  XO�dþ ‡‡

≥Æb¹U/ t³ÝU×  Ë n¹dFð «— È“—ËUA2 ÈU¼sOýU  È«tŽ—e  hšUý ‡‡

¥«— `?DÝ bŠ«Ë —œ —cÐ vMOF  —«bI  ‘e¹— È«dÐ —U2 vDš rOEMð v~�u~Ç ‡‡

Æb¼œ `O{uð

µÆb¼œ `O{uð «— s¹U³L2 —œ ‰uB×   UHKð —«bI  ‡‡

∂ÆbM2 t³ÝU×  «— È“—ËUA2  «Ëœ« “UO� œ—u  Ê«uð ‡‡

∑ÆbM2 t³ÝU×  «— —U²J¼ —œ —cÐ —«bI  ‡‡

±≤È“—ËUA� —œ sOýU� œdJKLŽ Ë XO
dþ ‡‡

±‡‡±≤sOýU� XO
dþ ‡‡

t?K?O?ÝËt?Ð Áb?ý ÂU$«  UOKLŽ XOHO2 Ë XOL2Ïœd?J?K?L?Ž —U?OF  lQ«Ë —œ È“—ËUA2 sOýU  p¹

tKOÝËtÐ Ábý ÂU$« —U2 —«bI  È“—ËUA2 sOýU  p¹ œdJKLŽ “« —uEM  Ë býUÐv  sOýU Ï—œ sOýU  Ê¬  

X?ŽU?Ý —œ Áb?ý q?L?Ž X?ŠU?T  VTŠdÐ È“—ËUA2 ÈU¼sOýU  d²AOÐ œdJKLŽ ÆbýUÐv  ÊU “ bŠ«Ë

ÊUOÐ ÊU “ bŠ«Ë —œ Ábý Xý«œdÐ ÁœU  Âdł VTŠdÐ Xý«œdÐ ÈU¼sOýU  œdJKLŽ U « ÆœœdÖv  Ê«uMŽ

ôu?L?F?  Ë b?M? U?�v?  s?O?ýU  XO�dþ «— œdJKLŽ ÂUQ—« sOMÇ s¹« Æœuýv Î¨È«t?Ž—e?  X?O�dþ q Uý 

q?ÐU?Q —«b?I?  t?Ð v?F?Q«Ë X?O?�d?þ Ë Áœu?Ð Èd?E� U¼XO�dþ s¹« ÆbýUÐv  q2 XO�dþ Ë È«ÁœU  XO�dþ

È«tŽ—e  XO�dþ ÆbýUÐv  ÈdE� XO�dþ “« d²L2 vNłuð
±

tDÐ«— “« sOýU  Ï∫b¹¬v  XÝœ tÐ d¹“  

®±‡‡±≤©

  
C =

vwe
10

±ÆbM¹uÖ XŽUÝ p¹  b  —œ «— Xý«œdÐ Ë Xý«œ ¨XýU2 ¨È“—Ë„Uš tMO “ —œ sOýU  p¹ jÝuð Ábý ÂU$« —U2 ‡‡



±∑∞

∫r¹—«œ Ê¬ —œ t2

= C XŽUÝ dÐ —U²J¼ VTŠdÐ dŁR  È«tŽ—e  U¹ vFQ«Ë XO�dþ ®©sOýU  œdJKLŽ

= vXŽUÝ dÐ d² uKO2 VTŠdÐ sOýU  ÈË—gOÄ XŽdÝ 

= wd²  VTŠdÐ sOýU  —U2 ÷dŽ 

= ebd—œ VTŠdÐ È«tŽ—e  Áœ“UÐ 

∫t?łuð U?O?K?L?Ž ÂU?$« È«d?Ð Áb?ý ·d?d Èd?E� ÊU “ X³T� “« XÝ«  —U³Ž È«tŽ—e  Áœ“UÐ 

Æbd—œ VTŠdÐ tŽ—e  —œ Ábý ·dd q2 ÊU “ tÐ tŽ—e  qš«œ

—œ È“—ËU?A2 ÈU ¼s?OýU  Ë  «Ëœ« s¹dðrN  “« Èœ«bFð —U2 XŽdÝ Ë È«tŽ—e  Áœ“UÐ —«bI 

 ‰Ëbł±‡‡±≤ÆXÝ« Ábý tz«—« 

 “« t2 œuýv  qdUŠ v�U “ ¨ÈdE� È«tŽ—e  XO�dþ±∞∞ÁœUH²Ý« sOýU  —U2 ÷dŽ bd—œ 

ÊËb?Ð s?O?ýU?  —U?2 ÷d?Ž ÂU9 “« b?�—œU?Q  —b?� t?Ð r ¼ d ¼U  ÈU¼ÁbM�«— v²Š t2 v¹U$¬ “« U « ¨œuý

d¹cÄÊUJ « v²Š«— tÐ sOýU  ÷dŽ ÂU9 “« bOH  ÁœUH²Ý« ¨bMM2 ÁœUH²Ý« —ËU−  ÈU¼n¹œ— UÐ v�UýuáL¼

Æœ—«œ œułË v�UýuáL¼ È—«bI  tAOL¼ Ë XTO�

—«ÐDtÏ ±‡‡±≤Ðd«È ðFOOs þd�OX  e—Žt«È  UýOs¼U¹v �EOd ÖUË¬¼s¼U ̈œ¹Tp¼U ̈Ðc—2U—¼U Ë žOdÁ

Ðt2U—  v—Ëœ « U œ—  UýOs¼U¹v  U�Mb ÐT²tÐMb ®ÐOKd© ̈Ë šdœ2s¼U ®ÇUÄd© 2t þd�OX 2U—È ¬Ê¼U Ðt du— 

 UœÁ«È  Akh  výuœ ŽLKJdœ  ×Bu‰ ̈œ— ðFOOs þd�OX  UœÁ«È  UýOs �Ig šu«¼b œ«ýXÆ  MEu—

«“ ŽLKJdœ  ×Bu‰ ̈ Oe«Ê  ×Bu‰ ÐtœÝX ¬ bÁ œ— ¼J²U—  vÐUýbÆ ÐtŽMu«Ê  ¦U‰ ÖH²t  výuœ ŽLKJdœ

 ×Bu‰ Ðd! «“ —Qr še— ÐOg «“ ∂ ðs œ— ¼J²U—  vÐUýbÆ «¹s Ðb«Ê  FMv «ÝX 2t  Ib«— ýK²u„ Ðdœ«ýX

ýbÁ «“ ¹p ¼J²U— ýUnOe«—È 2t œ— ¬Ê —Qr še— 2Uý²t ýbÁ «ÝX ÐOg «“ ∂ ðs «ÝXÆ

œ— łbË‰ ≤‡‡±≤ þd�OX  e—Žt«È ¹U ŽLKJdœ ðFb«œÈ «“  UýOs¼UÈ 2AUË—“È «—«zt ýbÁ «ÝXÆ

tnœUF  dT2  —ud —œ ̀ DÝ bŠ«Ë —œ ‰uB×  œdJKLŽ Êœd2œ—«Ë UÐ±‡‡±≤È«tDÐ«— Ê«uðv  

∫œ—Ë¬ XÝœtÐ d¹“  —udtÐ È«ÁœU  vFQ«Ë XO�dþ È«dÐ

®≤‡‡±≤©

  
M =

vwey
10

∫r¹—«œ Ê¬ —œ t2

= MXŽUÝ dÐ ‰uB×  bŠ«Ë VTŠdÐ È«ÁœU  XO�dþ 

= y—U²J¼ dÐ ‰uB×  bŠ«Ë VTŠdÐ ‰uB×  œdJKLŽ 



±∑±

 ‰Ëbł±‡‡±≤È“—ËUA�  «Ëœ« —U� ÈU¼XŽdÝ Ë È«tŽ—e� ÈU¼Áœ“UÐ tM�«œ ‡‡

 —U� XŽdÝ        •È«tŽ—e� Áœ“UÐ                          ÁU~²Ýœ ÂU2                                  UOKLŽkm hr

È“—Ë„UšÊ«œdÖdÐs¼¬ËUÖ∑¥‡‡∏∏π‡‡µ

vÐUIAÐ t~MÇ∑∑‡‡π∞±∞‡‡∂

vkO  t�«b�œ U¹ ÈdM� t~MÇ∂µ‡‡∏≥±≤‡‡∂

—uð«uO²nu2® È“—Ë„Uš t−MÄ

©È«tŽ—e ∑µ‡‡π∞π‡‡∂

XýU�‘UÄœu2 UÐ —U2 n¹œ—µµ‡‡∑∏±∞‡‡∑

‘UÄœu2 UÐ —U2 tKž∂µ‡‡∏∞±∞‡‡µ

ÊUA�«œu2∂µ‡‡∑∞±∞‡‡∑

—U2vMO “VOÝµµ‡‡∏∞±≤‡‡π

Xý«œvH¹œ— tâMÄ∂∏‡‡π∞π‡‡≥

—«Ëœ t−MÄ∏∞‡‡∏∏±∞‡‡π

‘UÄ rÝµµ‡‡∏∞±∞‡‡∑

—U2œu2∂∞‡‡∂µπ‡‡∂

‘UÄœu2∂∞‡‡π∞±∞‡‡∂

Xý«œdÐ“UÝtQUÝ Ë—œ∏∞‡‡πµπ‡‡µ

©p¹—® Ë—Uł∂≤‡‡∏ππ‡‡∂

bMÐVFJ ∂µ‡‡∏∞±∞‡‡µ

bMÐt�«u²Ý«¥∞‡‡µ∞±π‡‡µ

©dÄUÇ® t�uKŽ s2œdšµ∞‡‡∑µ±∞‡‡∂

© öž »u2sOÇ® s¹U³L2∂≥‡‡π∞∏‡‡≥

sOÇ —–µµ‡‡∑∞∂‡‡≥

“UÝn¹œ—∑µ‡‡∏µ±∞‡‡∂

vMO “VOÝ s¹U³L2µ∞‡‡π∞∂‡‡≥

sOÇt³MÄ∂µ‡‡π∞µ‡‡≥

dÖË—œ ¨—«Ëœ s2œdš tQUÝ∂µ‡‡∏µ±∞‡‡∂



±∑≤

 ‰Ëbł≤‡‡±≤Z¹«— È“—ËUA� ÈU¼sOýU� œdJKLŽ U¹ È«tŽ—e� XO
dþ ‡‡

sOýU� Ÿu2      —U� Ÿu2     sOýU� È«tŽ—e� œdJKLŽ U¹ XO
dþ  

U¼s¼¬ËUÖ ©sJýd¹“® eKÝuÝ oLŽ∞[∏d²  ∞[≤µXŽUÝ —œ —U²J¼ 

gJ¼“ oLŽ∞[µd²  ∞[∑XŽUÝ —œ d² uKO2 

vAA2 s¼¬ËUÖ oLŽ∞[≤d²  ∞[∞∏gOš d¼ XŽUÝ —œ —U²J¼ 

©Áb�uý —«uÝ® vJOnË—bO¼ s¼¬ËUÖ oLŽ∞[≤d²  ∞[±gOš d¼ XŽUÝ —œ —U²J¼ 

vAA2 vÐUIAÐ s¼¬ ËUÖ oLŽ∞[≤d²  ∞[∞∏»UIAÐ d¼ XŽUÝ —œ —U²J¼ 

 vJOnË—bO¼ vÐUIAÐ s¼¬ ËUÖ©Áb�uý —«uÝ® oLŽ∞[≤d²  ∞[∞∑»UIAÐ d¼ XŽUÝ —œ —U²J¼ 

v×DÝ rký s¼¬ ËUÖ—«œÊ«œdÖdÐ oLŽ∞[±d²  ∞[∞∏gOš d¼ XŽUÝ —œ —U²J¼ 

vÐUIAÐ oLŽ∞[±d²  ∞[∞∂»UIAÐ d¼ XŽUÝ —œ —U²J¼ 

©pT¹œ® vÐUIAÐ t~MÇ©ÂËb�Uð® tH¹œ—Ëœ oLŽ∞[∞∑d²  ∞[¥—U2 ÷dŽ d²  dÐ XŽUÝ —œ —U²J¼ 

XT�« oLŽ∞[∞πd²  ∞[¥—U2 ÷dŽ d²  dÐ XŽUÝ —œ —U²J¼ 

©—uð«uO²nu2® t−MÄ oLŽ∞[±d²   ∞[≥≥—U2 ÷dŽ d²  dÐ XŽUÝ —œ —U²J¼ 

©”d¼®vkO  t�«b�œ t~MÇ oLŽ∞[∞πd²  ∞[≥≥—U2 ÷dŽ d²  dÐ XŽUÝ —œ —U²J¼ 

p²Kž‡‡        ∞[≤µ—U2 ÷dŽ d²  dÐ XŽUÝ —œ —U²J¼ 

—«Ëœ sJýtKÝË s2nKŽ oLŽ∞[∞∑d²  ∞[±∏—U2 ÷dŽ d²  dÐ XŽUÝ —œ —U²J¼ 

—U2vDš‡‡        ∞[≤—U2 ÷dŽ d²  dÐ XŽUÝ —œ —U²J¼ 

‘UÄ—cÐvnuLF ‡‡        ∞[µ—U2 ÷dŽ d²  dÐ XŽUÝ —œ —U²J¼ 

e2d  “« e¹dÖ‡‡        ≥XŽUÝ —œ —U²J¼ 

v «œ ‘UÄœu2¥∞—U²J¼ —œ sð ∞[¥XŽUÝ —œ —U²J¼ 

v «œ s2gkÄ œu2≥—U²J¼ —œ sð ±XŽUÝ —œ —U²J¼ 

 öž s¹U³L2 g2„b¹±[≤—U2 ÷dŽ d²  ±XŽUÝ —œ sð 

 g2„b¹±[∏—U2 ÷dŽ d²  ±[µXŽUÝ —œ sð 

 g2 „b¹≤[¥—U2 ÷dŽ d²  ≤[µXŽUÝ —œ sð 

 Ë—œuš±[∏® —U2 ÷dŽ d²  ≤µ©VÝ« ±[≥XŽUÝ —œ sð 

 Ë—œuš≤[¥® —U2 ÷dŽ d²  ¥∞©VÝ« ≤[µXŽUÝ —œ sð 

 Ë—œuš≤[∏® —U2 ÷dŽ d²  ∂∞©VÝ« ¥XŽUÝ —œ sð 

 Ë—œuš≥® —U2 ÷dŽ d²  ∏∞©VÝ« µXŽUÝ —œ sð 

 Ë—œuš≥[∂® —U2 ÷dŽ d²  ±≤∞©VÝ« ∏XŽUÝ —œ sð 

 Ë—œuš¥[≤® —U2 ÷dŽ d²  ±µ∞©VÝ« ±∞XŽUÝ —œ sð 

bMQ —bMGÇ s¹U³L2tH¹œ— p¹   ∞[∞∑XŽUÝ —œ —U²J¼ 

bMQ —bMGÇ Ê“dÝ∞[≤XŽUÝ —œ —U²J¼ 

©—Ëu ® dÖË—œ∞[µ—U2 ÷dŽ d²  dÐ XŽUÝ —œ —U²J¼ 

©p¹—® s2n¹œ—∞[∂—U2 ÷dŽ d²  dÐ XŽUÝ —œ —U²J¼ 

©dKOÐ® t�uKŽ bMÐt²TÐjÝu² vnU~Ç UÐ±XŽUÝ —œ —U²J¼ 



±∑≥

¼LUÊÖu?�t 2t «ýU—Á ýb? ÐU“œÁ  e—Žt«È ¹p �u?Ÿ ÐU“œÁ “ U�v  vÐU?ýb 2t �T³?X “ UÊ 2U—  HO?b

 UýOs Ðt 2q “ UÊ dd· ýbÁ Ðd«È «$UÂ ¬Ê 2U— —« ÐOUÊ  v2M?bÆ “ UÊ¼U¹v 2t  UýOs ŽLöÎ �FU‰ �³uœÁ

«ÝX¨ łeË “ UÊ  dœÁ ¹U ðKn ýbÁ  ×Tu»  výuœÆ “ UÊ¼UÈ 2U—È  UýOs¼UÈ  FLu‰ 2AUË—“È —«

2t ÐU¹b œ—  ×UÝ³t þd�OX¼U ¹U ¼e¹Mt  UýOs¼U œ—  RÝTU  2AUË—“È œšOq œ«�TX Ðt ýdÕ “¹d «ÝX∫

±Æ©Ê¬ tÐ Êb�«œdÖdÐ ¨˛«—UÖ “« Êœ—Ë¬ ÊËdOÐ q Uý® sOýU  È“UÝÁœU ¬ ÊU “ ‡‡

≤ÆXAÖdÐ Ë tŽ—e  tÐ sOýU  ÊœdÐ ÊU “ ‡‡

≥¨t�«“Ë— f¹ËdÝ ÊU “ q Uý® —U2 ÂU$« “« bFÐ Ë q³Q ¨tŽ—e  —œ sOýU  È“UÝÁœU ¬ ÊU “ ‡‡

Æ©ÁdOž Ë vA2„b¹ È«dÐ È“UÝÁœU ¬

¥—œ œu?š q?2 ÷d?Ž U?Ð Ë V?ÝU?M?  ÈË—g?O?Ä XŽdÝ UÐ sOýU  t2 v�U “® —U2 ÈdE� ÊU “ ‡‡

Æ©bM2v  —U2 ‰uB× 

µÆ©bMýUÐ —U2 ‰UŠ —œ sOýU  nK²k  ÈU¼XLTQ® U¼Èuł “« —u³Ž Ë Êœ“—Ëœ ÊU “ ‡‡

∂ÆœdOÖv/ ÂU$« —U2 sOŠ —œ dÖ« ¨tOKkð Ë ÈdOÖ—UÐ ÊU “ ‡‡

∑ÆœdOÖv/  —ud —U2 sOŠ —œ dÖ« ¨sOýU  rOEMð ÊU “ ‡‡

∏sOŠ —œ dÖ« ¨ÁdOž Ë dO$“ Êœd2XHÝ ¨È—UJMžË— ¨œb−  ÈdOÖXšuÝ® È—«bN~� ÊU “ ‡‡

Æ©œuýv/ q Uý «— t�«“Ë— f¹ËdÝ ¨œdO~�  —ud —U2

πtFDQ p¹ i¹uFð U¹ dOLFð ·dd tŽ—e  —œ t2 v�U “® dOLFð ÊU “ ‡‡ÏÆ©œuýv  ÁœU²�« —U2 “« 

±∞Æ©bM2v  ·dd œuš vBký —u « È«dÐ ÁbM�«— t2 v�U “® ÁbM�«— vBký ÊU “ ‡‡

¼LtÏ  u«—œ ÐUô Ðd ŽKOt ŽLKJdœ  UýOs /vÐUýMbÆ  ¦öÎ “ UÊ ýkBv —«�MbÁ ̈ÐMb ±∞ ̈2LOX 2U öÎ

 ²GOdÈ «ÝX 2t  FLuôÎ ÐU ÐU“œÁ ŽLKOUðv  UýOs «—ð³U◊ �b«—œÆ nc« «¹s  Ib«— —«  FLuôÎ «“ ŠTU»“ UÊ¼UÈ

 dœÁ šU—Ã  v2MMb Ë ÐOA²d ÐMb¼UÈ ¥ ðU π —« œ—  ×UÝ³tÏ ÐU“œÁ  e—Žt«È Ë«—œ  v2MMbÆ

ÈU¼sOýU  “« ÁœUH²Ý« ¨l¹dÝ Êœ“ —Ëœ ¨tŽ—e  ÊœuÐ q¹uÞ t2 XÝ« È—Ëd{ eO� t²J� s¹« d2–

ÈU¼XO�dþ œU¹œ“« tÐ v~L¼ ̈ tOKkð Ë ÈdOÖ—UÐ ÈU¼ÊU “ ÊœuÐ ÁUðu2 Ë œU¹“ ÈË—gOÄ ÈU¼XŽdÝ ̈ i¹dŽ

∫“« bMð—U³Ž È«tŽ—e  Áœ“UÐ —œ dŁR  q «uŽ Æb U$«v  sOýU 

±∫sOýU� ÈdE2 XO
dþ ‡‡Æb�—«œ Èd²L2 È«tŽ—e  Áœ“UÐ ̈ b�—«œ d²AOÐ —U2 ÷dŽ t2 vK¹UÝË 

t?IOQœ p¹ ÊUL¼ “« Èd²AOÐ —d{ ¯—eÐ sOýU  XQË ·öð« tIOQœ p¹ t2 X�d¹cÄ Ê«uðv  v²Š«— tÐ

Æœ—Ë¬ b¼«uš —UÐ tÐ ‰uB×  bOnuð —œ ¨pÇu2 sOýU  p¹ È«dÐ

≤∫s?OýU� ©—u2U� XOKÐU:® v¹«dOÖ ÊU�d
 ‡‡Èd?OÖÊU d� XOKÐUQ b¹UÐ È“—ËUA2 ÈU¼sOýU  



±∑¥

—œ eO� q UŽ s¹« Ë— s¹« “« bMýUÐ t²ý«œ ÁœUł —œ tÇ Ë tŽ—e  —œ tÇ È“—ËUA2  UOKLŽ sOŠ —œ vÐuš

ÆXÝ« dŁR  sOýU  È«tŽ—e  Áœ“UÐ

≥∫È«tŽ—e� ÈU¼ÕdÞ ‡‡b ¬ Ë X�— Êœd2 qQ«bŠ ¨È«tŽ—e  dŁR  ÕdÞ p¹ “« vKd« ·b¼ 

Áœ“U?Ð —œ Èd?O?Ör?A?Ç ÈU?¼X?�dAOÄ tŽ—e   UOKLŽ ‘Ë— dOOGð Ë qOK% Ë t¹e& UÐ ÆXÝ« tŽ—e  —œ

Æœuýv  qdUŠ È«tŽ—e 

¥∫tŽ—e� qJý ‡‡ÁbýnKð ÊU “ XKŽ tÐ rEM U� ÈU¼sO “ È«tŽ—e  Áœ“UÐ t2 XÝ« s¹« —UE²�« 

ÆbýUÐ qJý vKOD²T  ÈU¼sO “ “« d²L2 ¨v�U{« ÈU¼—u³Ž È«dÐ

µ∫tŽ—e� Á“«b2« ‡‡ôuLF  ÎpÇu2 Ÿ—«e  tÐ X³T� ÈdðœU¹“ Áœ“UÐ U¼sOýU  ¯—eÐ Ÿ—«e  —œ 

ÆXý«œ bM¼«uš

∂∫‰u?B?×?� œdJKLŽ ‡‡d?O?ŁQ?ð X?ý«œd?Ð ÈU ¼s?OýU  È«tŽ—e  Áœ“UÐ —œ tŽ—e  p¹ œdJKLŽ 

ôuLF  XAÄdÄ ‰uB×  ÆXý«œ b¼«ušÎÆbM2v  r2 «— sOýU  X�dAOÄ XŽdÝ 

∑∫„U?š Ë ‰u?B×� j¹«dý ‡‡s?O?ýU?  Êœd?2—U2 È«dÐ „Uš Ë ‰uB×  j¹«dý t2 vFQu  

 U³ÝU×  dE� “« «— È«tŽ—e  Áœ“UÐ XOF{Ë s¹« ÆXÝU2 sOýU  X2dŠ XŽdÝ “« b¹UÐ ¨býU³� VÝUM 

ÆœuÐ b¼«uk� vÐuKD  È—U2 XOF{Ë vnË b¼œv  g¹«e�« È—u¾ð

∏∫r²IOÝ ÈU¼X¹œËb×� ‡‡ö U2 ̈ tŽ—e   UOKLŽ “« Ÿu� bMÇ jI� ÎÈbOnuð  UOKLŽ d¹UÝ “« 

ôu?L?F?  ÆbM²T¼ qI²T Îp?¹ Áœ“U?Ð t?−?O?²?� —œ ÆbýUÐv  U¼sOýU   UOKLŽ “« È«tŽuL−  È“—ËUA2 

Æœuý œËb×  tŽuL−   UOKLŽ d¹UÝ XO�dþ tKOÝËtÐ XÝ« sJ2 sOýU 

 ‰U¦�±‡‡±≤∫ —U2 ÷dŽ UÐ  öž vH¹œ— t−MÄ ÁU~²Ýœ p¹ ≥ XŽdÝ UÐ Ë d²  ¥[µ—œ d² uKO2 

øX?Ý« —b?I?Ç v?H?¹œ— t?−?M?Ä s?¹« È«t?Ž—e  ©vFQ«Ë® dŁR  XO�dþ ÆbM2v  X2dŠ XŽUÝ

∫qŠ ‰u d� “« ÁœUH²Ý« UÐ ±‡‡±≤∫r¹—«œ 

C =
vwe
10

=
4 / 5 × 3 × e

10

t?D?Ð«— “« t2 t�uÖÊUL¼Ï“« Æœ—«œ v?~?²?T?Ð È«tŽ—e  Áœ“UÐ tÐ vFQ«Ë XO�dþ ¨XÝ« hkA  ôUÐ 

 ‰Ëbł±‡‡±≤ vH¹œ— t−MÄ È«tŽ—e  Áœ“UÐ —«bI  ∂∏ Uð π∞XOHO2 tÐ tłuð UÐ «cn œœdÖv  sOOFð bd—œ 

ÁœËb×?  —œ Èœb?Ž œœd?Öv?  hkA  vÐd& ÿU( tÐ t2 sOýU  —U2Ïs?¹« —œ Æb?¹eÖdÐ Ê«uðv  «— ‚u� 

 «cn XÝ« —«œ—ušdÐ vMO¹UÄ ÊU b�«— “« ‚u� vH¹œ— t−MÄ œœdÖv  ÷d� tK¾T 
  e =0/ 68∫œuýv  »Uk²�« 

vH¹œ— t−MÄ È«tŽ—e  dŁR  XO�dþ  

  
C =

4 / 5 × 3 ×0/ 68

10
=0/ 8880 ha hr



±∑µ

≤‡‡±≤ «Ëœ« “UO2 œ—u� Ê«uð ‡‡

VKž« —œ XÝ« Ábý tz«—« vHK²k  vÐd& jÐ«Ë— È“—ËUA2  «Ëœ« “UO� œ—u  Ê«uð t³ÝU×  È«dÐ

ÆbMM2v  UH¹« «— vÝUÝ« gI� È«tŽ—e  XO�dþ Ë Ê¬ ÈË—gOÄ XŽdÝ ̈ sOýU  —U2 ÷dŽ Ë oLŽ U¼Ê¬

tnœUF  s¼¬ËUÖ p¹ ÊbOA2 È«dÐ Â“ô ÈbM³nU  Ê«uð sOOFð È«dÐ ‰U¦  Ê«uMŽ tÐÏ∫XÝ« Ábý œUNMAOÄ d¹“ 

®≥‡‡±≤©Pdb =
w × d

36
(c

1
+ c

2
v

2
)v

∫r¹—«œ Ê¬ —œ t2

= Pdb «ËuKO2 VTŠdÐ s¼¬ËUÖ ÊbOA2 È«dÐ Â“ô ÈbM³nU  Ê«uð 

 tKLł
  
c

1
+ c

2
v

2
sðuO� VTŠ dÐ «— rký —UOý `DÝ bŠ«Ë dÐ Â“ô vAA2 ÈËdO� XIOIŠ —œ 

Æb¼œv  ÊUA� lÐd  d² v²�UÝ dÐ

= wVTŠdÐ s¼¬ËUÖ —U2 ÷dŽ 

ÆXÝ« d²  

= dd² v²�UÝ VTŠ dÐ rký oLŽ 

ÆbýUÐv  

  
c

2
 Ë 

  
= c

1
Ÿu� tÐ t2 XÐUŁ V¹«d{ 

Æb�—«œ v~²TÐ „Uš

= vd² uKO2 VTŠdÐ rký XŽdÝ 

ÆXÝ« XŽUÝ dÐ 

 sOOFð È«dÐvtDÐ«— “« XIOIŠ —œ t2 XÝ« Ábý œUNMAOÄ d¹“ tDÐ«— ±‡‡±≤∫b¹¬v  XÝœ tÐ 

®¥‡‡±≤©v =
10× c
w × e

∫r¹—«œ tDÐ«— s¹« —œ

= cXŽUÝ dÐ —U²J¼ VTŠdÐ dŁR  È«tŽ—e  XO�dþ 

= es¼¬ËUÖ È«tŽ—e  Áœ“UÐ 

 Êœ«œ—«dQ UÐ s¹«dÐUMÐv tnœUF  —œ ≥‡‡±≤∫Xý«œ rO¼«uš 

®µ‡‡±≤©

  

Pdb =
c × d
3 / 6e

(c
1

+ c
2

100c
2

w
2 × e

2
)

v²KOÝ vÝ— ÈU¼„Uš È«dÐ 
  
c2 =0/024 ¨

  
c1 = 4 / 8

 vMý XKOÝ ÈU¼„Uš È«dÐ
  
c2 =0/056 ¨

  
c1 = 3

 vMý Âun ÈU¼„Uš È«dÐ
  
c2 =0/013 ¨

  
c1 = 2 / 8

 v un ÈU¼„Uš È«dÐ
  
c2 =0/021 ¨

  
c1 = 3

 vÝ— v un ÈU¼„Uš È«dÐ
  
c2 =0/053 ¨

  
c1 = 6

 vMý ÈU¼„Uš È«dÐ
  
c2 =0/013 ¨

  
c1 = 2

býUÐv  Ë—ËUÖ XÐuÞ— UÐ sO “ È«dÐ d2cn«‚u� d¹œUI 




















±∑∂

 ‰Ëbł —œ≥‡‡±≤j¹«dý UÐ VÝUM²  ¨nK²k  È“—ËUA2  «Ëœ« “UO� œ—u  È˛d�« Ë Áó¹Ë ÈËdO� 

ÆXÝ« Ábý Áœ«œ U¼Ê¬ —U2

 ‰Ëbł≥‡‡±≤ XŽdÝ —œ tŽ—e� ÈU¼sOýU� gA� “UO2 œ—u� È˛d2« Ë Áó¹Ë ÈËdO2 ‡‡

  
4 / 8

km
hr

sOýU� Ÿu2bŠ«Ë dÐ ËdO2 ¨v2bOA� ÈËdO2—U� U¹ È˛d2«

 ÷dŽkN mkW.hr ha

È“—Ë „Uš  «Ëœ«

vÐUIAÐ U¹ Ê«œdÖdÐ ¨s¼¬ ËUÖ

 —U2 oLŽ®±∏cm©

p³Ý ÈU¼„Uš≥[≤ ‡‡ ∂[≥∏[∑ ‡‡ ±∑[µ

jÝu²  ÈU¼„Ušµ[≥ ‡‡ π[µ±¥[∂ ‡‡ ≤µ[∏

sO~MÝ ÈU¼„Uš∏[µ‡‡±∂[∂≤≤[± ‡‡ ¥∂[±

È—u×  p¹ vÐUIAÐ s¼¬ËUÖ

 —U2 oLŽ®±≥cm ‡‡∏©≤[∂‡‡µ[∏∑[¥‡‡ ±∂[≤

XkÝ sO “ ¨“UÝt²AÄ

 U¼t²AÄ tKdU�®±m©µ[∏ ‡‡±∂[∂¥[∏ ‡‡±≤[µ

sJýd¹“

 U¼tGOð tKdU�®≤m©

p³Ý ÈU¼„Uš gOš d¼±∂ ‡‡≤∂[≥∑[≤ ‡‡±≤

jÝu²  ÈU¼„Uš gOš d¼≤≥[≥ ‡‡≥∂[µ±∞[± ‡‡±µ[∑

tnU ¥[¥ ‡‡±±[∑±≤[≤ ‡‡≥±[≥

vLKQ s¼¬ ËUÖ

 —U2 oLŽ®≤≥cm ‡‡±∏©≤[π ‡‡ ±≥[±∏[±‡‡ ≥∂[π

©È«tŽ—e  —uð«uO²nu2® È“—Ë„Uš t−MÄ

 —U2 oLŽ®≤≥cm‡‡±∏©∞[π ‡‡¥[¥≤[¥ ‡‡±≤

©pT¹œ® vÐUIAÐ t~MÇ  

v¹u�«“ p¹∞[∑ ‡‡±[µ≤[∞ ‡‡¥[∞

p³Ý v¹u�«“ Ëœ±[µ ‡‡≤[∂¥[∞ ‡‡∑[¥

sO~MÝ v¹u�«“ Ëœ∏∞‡‡ •±µ∞Ê“Ë •∑[¥ ‡‡π‡‡±≤

vkO  t�«b�œ ”d¼∞[≥ ‡‡∞[π∞[∑ ‡‡≤[¥

ÈdM� t�«b�œ ”d¼±[∞‡‡ ¥[¥≤[± ‡‡±≤[≤

s2nKŽ∞[µ ‡‡ ±[∏±[µ ‡‡¥[∏

Áb�—UA� Ë p²Kž∞[≥ ‡‡∞[π∞[∑ ‡‡≤[¥



±∑∑

ÊeL¼ „Uš
¿

 ÈU¼tLIn®±∞cm‡‡∏©±≤[≤ kW m ‡‡≤¥[µ≤µ[∏ ‡‡µ±[∂

©—«Ëœ t~MÇ® —«Ëœ ”d¼kW m±∞[∞ ‡‡±µ[∞≤∞[∞ ‡‡≥∞[∞

U¼Áb�—U2

 n¹œ— tKdU�® —U2n¹œ—±m© n¹œ— d¼∞[¥µ ‡‡∞[∏∞±[± ‡‡≤[¥

výUÄœu2 tLOL{ UÐ             n¹œ— d¼    ±[± ‡‡±[∏≥[± ‡‡µ[≤

—U2 vDš ±[∞ ‡‡±[∂±[± ‡‡≥[π

v¹UOLOý œ«u   «Ëœ«

         
  
NH 3—U2 µ[± ‡‡∑[≥¥[¥ ‡‡∂[µ

®výUÄrÝ∏∞cm‡‡±∞ ©
¿ ¿kW ∞[≤∞[∞≤ ‡‡∞[∞¥

ÊUA�«œu2kW ∞[∑ ‡‡≤∞[≤ ‡‡∞[¥

‘UÄœu2∞[≥ ‡‡±[≤∞[π ‡‡≥[±

Xý«œ

©t−MÄ® s2 sOłË

oLŽr2∞[∂ ‡‡±[≤±[∂ ‡‡≥[≥

® oOLŽ∏cm©∞[π ‡‡±[∏≤[¥ ‡‡¥[∏

—«Ëœ s2 sOłË∞[¥ ‡‡∞[π±[≥ ‡‡≤[¥

ËdO� ‰UI²�« —u×  Ê«uðkW m —U2 U¹ È˛d�«kW.hr ha

 öž Xý«œdÐ

 s2n¹œ—
¿ ¿

≥[∂ ‡‡¥[π¥[¥ ‡‡∂[±

 U¼s¹U³L2
¿ ¿

’Uš  ôuB×  Áb�—«œdÐ

sOÇt³MÄ

 U¼n¹œ— ¨sOÇ d¼®±m©∑[µ ‡‡±±[≤±≤[π ‡‡±∏[¥

 sOÇÁ“už
¿ ¿

 U¼n¹œ—®±m©±[µ ‡‡≤[≤≤[∏ ‡‡¥[±

 U¼n¹œ—® —bMGÇ Ê“dÝµ∂cm©
¿ ¿

≥[∑ ‡‡µ[≤±≥[∏ ‡‡±∏[¥

 U¼n¹œ—®±m©±[µ ‡‡≤[≤≤[∏‡‡ ¥[±

 U¼n¹œ—® s2—bMGÇµ∂cm©
¿ ¿

±[µ ‡‡≥[∞∑[∞ ‡‡±∞[µ

 U¼n¹œ—® s2vMO “VOÝ±m©
¿ ¿

 kN ≤[≤ ‡‡≥[µ∏[≥ ‡‡±≥[∏

sOýU� Ÿu2bŠ«Ë dÐ ËdO2 ¨v2bOA� ÈËdO2—U� U¹ È˛d2«

 ÷dŽkN mkW.hr ha

tQU³2œÏ ‰Ëbł ≥‡‡±≤

¿Æœ—«œ vHM  vA²Kž X ËUI 

¿ ¿ÆXTO� œ—u�vÄ U¹ tKOÝË vA²Kž X ËUI  q Uý 

s¹« —œ t2 bM2v  œU−¹« vAA2 È“—ËUA2 ÈU¼sOýU  X2dŠ qÐUI  —œ sO “ t2 v² ËUI  “« XÝ«  —U³Ž vA²Kž X ËUI  ∫`O{uð

pL2 sOýU  X2dŠ tÐ t2 œdÖ Ë«ÆvðÆvÄ È“—Ë„Uš  «Ëœ« U¹ ÊeL¼ „Uš bM�U  v¹U¼sOýU  —œ t2 vnUŠ —œÆXÝ« X³¦   —ud

Æœuýv  t²�dÖ dE� —œ vHM  vA²Kž X ËUI ¨bM2v 



±∑∏

 ‰U¦�≤‡‡±≤∫ È—U 	 ÷d?Ž UÐ È«tŽ—e� —uð«uO²�u	 p¹ ÊbOA	 XNł Â“ô ÈbM³�U� ÈËdO& 

µ[≥ Ê¬ Áó¹Ë ÈËdO& tÐ tłuð UÐ «— d²� 
  
3k N mÆbOM	 t³ÝU×� býUÐv� 

≥‡‡±≤È“—ËUA� ÈU¼sOýU� È«tŽ—e� hšUý ‡‡

t	 œœdÖv� —U	 —œ v&U�“ X4« œU−¹« YŽUÐ Ê¬ ÈU¼týuÖ U¹ tŽ—e� dÝ Ëœ ÈUN²&« —œ Êœ“—Ëœ

sOýU� X	dŠ Ÿu& tÐ tłuð ÊËbÐ ÆXÝ« tłuð qÐU< pÇu	 Ÿ—«e� —œ ̈ ’uBštÐ ̈ v&U�“ X4« —«bI�

¨È“—ËUA	 sOýU� p¹ Ábý Áœ«œ ÷dŽ È«dÐ `DÝ bŠ«Ë tÐ X³E& U¼Êœ“—Ëœ q	 —«bI� ¨tŽ—e� —œ

p?¹ —œ È—U?	n?¹œ—  U?O?K?L?Ž VÝUMð v~&u~Ç Êœ«œ ÊUA& È«dÐ Æœ—«œ fJŽ X³E& tŽ—e� ‰uÞ UÐ

t?²?H?Ö È“—ËU?A?	 ÈU¼sOýU� È«tŽ—e� hšUý Ê¬ tÐ t	 œœdÖv� œUNMAOÄ vK�UŽ “« ÁœUH²Ý« ¨tŽ—e�

∫œœdÖv� ÊUOÐ d¹“  —uTtÐ hšUý s¹« Æœuýv�

®∂‡‡±≤©I
Fm

=
Te

Te + Tr

∫r¹—«œ Ê¬ —œ t	

= I
Fm

 sOýU� È«tŽ—e� hšUý ®©bFÐ ÊËbÐ

= Te UOKLŽ dŁR� ÊU�“ 

= TrÊœ“—Ëœ ÊU�“ 

 ‰U¦�≥‡‡±≤∫ —U	 n¹œ— p¹ “«  —– Ÿu& p¹ XýU	 È«dÐ ¥XŽdÝ Æb¹œdÖ ÁœUH²Ý« tH¹œ— 

 s?O?ýU� —U	¥[µ s?O?�“ ‰u?Þ Ë XŽUÝ —œ d²�uKO	 ±∞∞ÊU?�“ t 	 œ«œ ÊU?A?& U ¼ÈdOÖÁ“«b&« ÆœuÐ d²� 

 sO�“ ÈUN²&« —œ Êœ“—Ëœ±∏øXÝ« Ê«eO� tÇ ‚u4 —U	 —cÐ È«tŽ—e� hšUý ÆbýUÐv� tO&UŁ 

∫qŠr¹—«œ 

  Tr = 18s

v = 4 / 5 km h ⇒ 4 / 5 ×
1000

3600
(
m

s
) = 1/ 25m s

ÊU�“X4UE�

sm

±±[≤µ

   tŽ—e� ‰uÞ vÞ dŁR� ÊU�“   x = 80s±∞∞

    ÁœUH²Ý« œ—u� —U	 n¹œ— È«tŽ—e� hšUý —«bI�

  
I

Fm
=

80

80 + 18
= 0/ 82

  F = 3 × 3 / 5 = 10/ 5kN



±∑π

¥‡‡±≤s¹U³L� UÐ  öž Xý«œdÐ ÂU~M¼ ‰uB×�  UHKð ‡‡

 —œ Ê«uðv  «— s¹U³L2 UÐ Xý«œdÐ ÂU~M¼ ‰uB×   UHKð tŽuL− µ∫œd2 tdöš d¹“ bMÐ 

±‡‡©Xý«œdÐ “« q³Q® ‘e¹—  UHKð 

≤©s¹U³L2 tžU œ® s¹U³L2 t�Uý Ë pK� Ë ŒdÇ —œ  UHKð ‡‡

≥s¹U³L2 ÁbMÐu2 XLTQ —œ  UHKð ‡‡

¥s¹U³L2 ÁbMM2«bł XLTQ —œ  UHKð ‡‡

µs¹U³L2 ÈUN²�« XLTQ —œ  UHKð ‡‡

tŽ—e  tÐ s¹U³L2 œË—Ë “« q³Q t2 vðUHKð “« XÝ«  —U³Ž ‘e¹—  UHKð U¹ Xý«œdÐ “« q³Q  UHKð

¨‰uB×  ©”—Ë® vÖbOÐ«uš dŁ« dÐ U¹ ̈ Ábý t²k¹— sO “ ÈË— dÐ œUÐ dŁ« dÐ t2 v¹U¼t�«œ q¦  ̈ b¹¬v  b¹bÄ

‰uB×   UF¹U{ Ÿu� s¹« tÇ dÖ« Æb�e¹—v  sO “ ÈË— dÐ «u¼ bŽUT U� XOF{Ë U¹ tQUÝ Êbý ÁbOLš

ôuLF  U « bMýUÐv/ sOýU  tÐ ◊uÐd ÎtKŠd  —œ Ï UHKð œ—«u  d¹UÝ Æb�dOÖv  —«dQ tłuð œ—u  Xý«œdÐ 

ÆbMýUÐv  d¹“ Õdý tÐ ‰uB× 

 ∫s¹U³L� tžU�œ —œ  UHKð ‡‡—U2 ̀ O×d —uÞtÐ s¹U³L2 tžU œ t2 b¹¬v  b¹bÄ v U~M¼  UHKð s¹«

ÈuJÝ —œ t�«œ  UHKð ‰uLF  qKŽ “« všdÐ Æœe¹—v  v�UÝ¬ tÐ t2 XÝ« v²nUŠ —œ ‰uB×  U¹ bM2v/

∫“« bMð—U³Ž Ë—œ

±t�Uý qLŽ dŁ« —œ U¼t�«œ ‘e¹— ‡‡Ï©t�Uý œU¹“ XŽdÝ® ‘dÐ 

≤‡‡ «“ œÝX —�7  Ib«—È «“ œ«�t¼U Ðt ŽKX �U MUÝV ÐuœÊ ÝdŽX ýU�tÏ Ðd‘ ®ÝdŽX 2r ýU�t©

≥t�Uý ŸUHð—« ÊœuÐr2 dŁ« —œ «— ‰uB×  “« È—«bI  ‡‡ÏÆb�e¹—v  Ê¬ ÈuKł —œ ‘dÐ 

¥Æb�e¹—v  sO “ dÐ s¹U³L2 ÈË—gOÄ XŽdÝ ÊœuÐ œU¹“ XKŽ tÐ U¼t�«œ “« všdÐ ‡‡

µ‡‡  Ib«—È «“  ×Bu‰ Ðt Ý³V ýJT²t ÐuœÊ Ë šd«Ðv ðOGt ¹U «�~A²v œ—Ë �AbÁ œ— “ Os ÐUQv

 v U�bÆ

∫ÁbMÐu� XLI: —œ  UHKð ‡‡∫býUÐv  d¹“ qKŽ “« výU� t2 

±t�«œ ‡‡ÏÆœuýv  qI²M  Ã—Uš tÐ Ê«dÄÁU2 ‰UÐdž o¹dÞ “« ÁbA� ÁbOÐu2 

≤ÆXÝ« t²TJý —dJ  Êbý ÁbOÐu2 V³Ý tÐ t�«œ ‡‡

≥Æœuýv  t²TJý ÁbMÐu2 tÐ —dJ  ÈU¼XAÖdÐ dŁ« —œ t�«œ ‡‡

∫U¼ÁbMM�«bł —œ  UHKð ‡‡ôuLF  Ê«dÄÁU2 ‰UÐdž Ë U¼ÁbMM2«bł —œ  UHKð Î“« gOÐ t¹cGð XKŽ tÐ 

tKdU� Ë ÁbMÐu2 r2 XŽdÝ “« výU� œuš t2 U¼Ê¬ bŠÏXŽdÝ t2 v U~M¼ —œ ÁbMÐu2b{ œU¹“ ÈË—gOÄ 

Æb¹¬v  œułËtÐ XÝ« œU¹“ s¹U³L2



±∏∞

“« —u³Ž ̈ ÁU2 ÈöÐô “« t�«œ ÃËdš “« Ê«dÄÁU2 ‰UÐdž Ë ÁbMM2«bł ÈË— dÐ œ«u  —«bI  ÊœuÐ œU¹“

ÆbM2v  ÈdOÖuKł ÁbMM2 eO9 pAH2 qš«œ tÐ Ê¬ ◊uIÝ Ë ÁbMM2«bł Ë ‰UÐdž c�UM 

∫©U¼ÁbMM�eO9® s¹U³L� ÈUN²2« —œ  UHKð ‡‡q¹ôœ “« výU� XÝ« sJ2 gkÐ s¹« —œ  UHKð 

∫býUÐ d¹“

±Ã—U?š t?Ð p?A?H 2 ÈË— “« g?K?2 Ë t�«œ ‰UI²�« V³Ý t2 ÊeÐœUÐ bŠ “« gOÐ È«u¼ ÊU¹dł ‡‡

Æœuýv  s¹U³L2

≤ÈË— dÐ t�«œ ÊœU²�« “« ÈdOÖuKł YŽUÐ gK2 ‰UÐdž ÈË— dÐ œ«u  —«bI  ÊœuÐ Á“«b�« “« gOÐ ‡‡

Æb¹«œeÐ gK2 ‰UÐdž ÈË— “« «— gK2 Ë ÁU2 b�«uðv/ ÊeÐœUÐ È«u¼ ÊU¹dł Ë Ábý t�«œ ‰UÐdž

≥c?�U?M?  “« b?�«u?²?� t?�«œ t 2 œuýv  V³Ý tK¾T  s¹« ∫t�«œ ‰UÐdž Ë gK2 ‰UÐdž jKž rOEMð ‡‡

s¹U³L2 VIŽ “« gK2 Ë ÁU2 Á«dL¼ U¹ t�«œ Ë—s¹« “« bM2 —u³Ž bM²TO� ¯—eÐ v�U2 Á“«b�« tÐ t2 U¼‰UÐdž

t�«Ë— œb−  Êbý ÁbOÐu2 È«dÐ ‰e2 UÐ Á«dL¼ t2 s¹« U¹ œœdÖv  Ã—UšÏÊbý ÁbOÐu2 Ë œuýv  U¼ÁbMÐu2 

Æœuýv  Ê¬ 7TJý V³Ý t�«œ —dJ 

U¹uÝ Ë e¹—t2«œ  ôuB×� s¹U³L�  UHKð t³ÝU×� Ë ÈdOÖˆ“«b2« “dÞ

¨d?¹“ —œÆœË—v?  —U?2 t?Ð v?ðËUH²  ÈU¼‘Ë— s¹U³L2 nK²k  ÈU¼XLTQ —œ  UHKð sOOFð È«dÐ

Æœuýv  d2– t�u/ s¹U³L2 p¹  UHKð sOOFð È«dÐ “UO� œ—u   U³ÝU×  “« vnU¦ 

 ‰U¦�¥‡?‡±≤ ∫ t?žU? œ ÷dŽ UÐ Ë—œuš s¹U³L2 p¹µ X?ýU?2 n¹œ— tKdU� UÐ t2 Èd²  ∑∂∞

 ‰u?Þ t?Ð È—«u?� ¨s?¹U?³L2 UÐ Xý«œdÐ ŸËdý “« q³Q ¨bM2v  Xý«œdÐ «— U¹uÝ d² vKO ±÷d?Ž Ë d²  

∑»Uk²�« tŽ—e  tOýUŠ “« —Ëœ b¹UÐ —«u� s¹« ÆrOM2v  »Uk²�« v�œUBð  —ud tÐ tŽ—e  —œ «— n¹œ—

Ær?O?M 2v  È—Ë¬lLł ¨b�«ÁœU²�« sO “ ÈË— —«u� s¹« qš«œ —œ t2 «— v¹U¼t�«œ Ë U¼týuš tOK2 Æœuý

s¹« È«b²Ð« tÐ ÊbOÝ— “« q³Q d²  bMÇ «— s¹U³L2 r¹—«œv dÐ sO “ ÈË— “« eO� «— Áb�U vQUÐ œ«u  d¹UÝ

VIŽ d¹“ v�dþ ÆrOM2v  nQuð ¨—«u� È«b²Ð« tÐ ‘dÐ t�Uý ÊbOÝ— UÐ Ë r¹“«b�«v  Á«— tÐ Ábý eO9 —«u�

ÈË— dÐ Ábý eO9 —«u� s¹« Xý«œdÐ lQu  —œ ̈ s¹U³L2 VIŽ “« Ábý tOKkð œ«u  Uð rOM2v  VB� s¹U³L2

t�Uý Uð rO¼œv  t «œ« œuš X2dŠ tÐ fáÝ ÆœœdÖ sO “ ÈË— dÐ U¼Ê¬ ‘e¹— l�U  Ë œuý t²k¹— ·dþ

d?³?d Ë nQu²  «— s¹U³L2 fáÝ ÆbM2 Ë—œ «— ‰uB×  ¨t²ýcÖ Ábý eO9 —«u� XŠUT  ÂU9 “« ‘dÐ

s¹U³L2 Ê¬ “« fÄ Æœuý Ã—Uš s¹U³L2 “« Ë bM2 —u³Ž U¼XLTQ tOK2 “« s¹U³L2 qš«œ œ«u  ÂU9 rOM2v 

Áb?ý e?O9 t?I?DM  —œ t2 œuýv  Èb¹bł ÈU¼UOÐun q Uý ‘dÐ t�Uý ·öð« Ær¹dÐv  VIŽ ·dÞ tÐ «—

t?Ž—e?  s?O?¹U?Ä —œ ¨v?L?2 t?KdU� UÐ ÆbM²T¼ qB²  U¼gK2 tÐ “uM¼ t2 v¹U¼·öž eO� Ë b�«Ábý t²k¹—



±∏±

 ‰u?Þ t?Ð v?²?�U?T ±∞¨‰u?B?×?  h?nU?š œd?J?K?L?Ž g?¹U? “¬ È«d?Ð «— X?A?2 ◊u?D?š  «“«u  tÐ d² 

t?�U?¼œ d?¹“ —œ «— v?�d?þ ¨t?O?ŠU?� s?¹« ŸËd?ý jš “« ‘dÐ t�Uý —u³Ž UÐ rOM2v  «bł Ë È—«cÖX öŽÏ

fÄ ÆrO¼œv  t «œ« ‰uB×  Xý«œdÐ tÐ fáÝ Ë rO¼œv  —«dQ t�«œ Êek  qš«œ —œ t�«œ dÐôUÐ vłËdš

“« Áb?ý tOKkð œ«u  t2 œuýv  Áb¼UA  Ær¹—«œv dÐ «— ·dþ tOŠU� s¹« v�U¹UÄ jš “« s¹U³L2 —u³Ž “«

 ÷d?Ž t?Ð È—«u� —œ s¹U³L2 VIŽ≤ ‰u?Þ t?Ð Æb�«Ábý t²k¹— sO “ ÈË— d²  ≤g?¹U “¬ tOŠU� —œ d²  

U?¼gK2 tÐ “uM¼ t2 v¹U¼·öž ¨rOM2v  È—Ë¬lLł ¨b�«Ábý t²k¹— sO “ ÈË— t2 «— v¹U¼t�«œ ¨tOKkð

∫b�«Áb ¬ XÝœtÐ d¹“ ÂUQ—« Æœuýv/ tKŠd  s¹« —œ Ábý È—Ë¬lLł ÈU¼t�«œ q Uý b�«qB² 

± ¨Ábý eO9 —«u� “« Ábý lLł ÈU¼t�«œ Ê“Ë ‡‡≤∞ÆÂdÖ 

≤ ‘dÐ t�Uý —u³Ž “« fÄ Ábý eO9 —«u� “« Ábý È—Ë¬lLł œ«“¬ ÈU¼t�«œ Ê“Ë ‡‡≤µÆÂdÖ 

≥e?O9 tOŠU� “« Áb�U  vQUÐ ÈU¼gK2 “« Áb ¬ XÝœtÐ ÈU¼·öž “« Ábý «bł ÈU¼t�«œ Ê“Ë ‡‡

 ¨tOŠU� s¹« “« ‘dÐ t�Uý —u³Ž “« fÄ ¨Ábýµ∞ªÂdÖ 

¥ ¨b�«Ábý È—Ë¬lLł Êek  qš«œ —œ t2 v¹U¼t�«œ Ê“Ë ‡‡±≤ÆÂdÖuKO2 

µtOŠU� “« Ábý È—Ë¬lLł œ«“¬ ÈU¼t�«œ Ê“Ë ‡‡Ï `DÝ —œ Ábý tOKkð œ«u  g¹U “¬    2×2¨d²  

¥∞ÆÂdÖ 

∂—«d?Q U ¼g?K 2 ÈË— t 2 «— v?¹U ¼·ö?ž® Áb?ý tOKkð ÈU¼·öž “« Ábý «bł ÈU¼t�«œ Ê“Ë ‡‡

 ¨©b�uýv/ q Uý b�«t²�dÖ±∞ÆÂdÖ 

∫œuýv  t³ÝU×  d¹“  —ud tÐ ‘e¹— ·öð«

   

  

0/020kg
1m × 5 / 32m ×

10000m2

1ha = 37 / 6
kg
ha

∫œœdÖv  t³ÝU×  d¹“  —ud tÐ ‘dÐ t�Uý ·öð«

                                                

  

(0/025 +0/05)kg
1m × 5 / 32m

×10000m2

1ha
=141

kg
ha

     

∫œuýv  t³ÝU×  d¹“  —ud tÐ eO� ÊbOÐu2 ·öð«

                                                     

  

0/01kg
2m × 5 / 32m

×
10000m

2

1ha
= 9 / 4

kg
ha

 Ω sO “ ÈË— dÐ Ábý tOKkð œ«u  tOŠU� “« Ábý È—Ë¬lLł ÈU¼t�«œ q2 Ê“Ë¥∞ ‘e¹— ·öð« ÂdÖ

t�UA� tÐ vHM  X öŽ® bOM2 dT2 «—Ï©Êœd2 dT2 

                                                           

20

1m × 5 / 32m × (2m)2 = −15g
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∫bOM2 dT2 «— ‘dÐ t�Uý œ«“¬ ÈU¼t�«œ         

                                                         

  

0/025kg
1m × 5 / 32m

× (2m)
2 = −18 / 8g

∫Êœd2«bł ·öð« È«dÐ U¼t�«œ hnUš Ê“Ë

                                                                
  
40g − (15g +18 / 8g) = 6 / 2g

Êœd2 «bł ·öð«

                                                        

  

0/0062kg

(2m)
2

×
10000m

2

1ha
=15 / 5

kg
ha

Êek  œdJKLŽ U¹ hnUš œdJKLŽ

                                                 

12kg
10m × 5 / 32m

×
10000m

2

1ha
= 2256

kg
ha

tŽ—e  hnUšU� œdJKLŽ

                                         37 / 6 +141+9 / 4+15 / 5 +2256 = 2460
kg
ha

Áœ“UÐÏÈ«ÁœU  

                                                                                     

2256

2460
=0/ 917

∫œuýv  t³ÝU×  hnUšU� œdJKLŽ bd—œ VTŠdÐ Áb ¬ XÝœ tÐ  UHKð

                                                                           ∫‘e¹—

    

37 / 6

2460
= -1/ 53

                                                                       ∫‘dÐt�Uý

    

141

2460
= -5 / 73

                                                                          ∫ÊbOÐu2

9 / 4

2460
= -0/ 38

                                                                       ∫Êœd2«bł

    

15 / 5

2460
= -0/63

¨œu?ý ÁœdÐ sO¹UÄ d²AOÐ b¹UÐ ‘dÐ t�Uý Ë býUÐv  bŠ “« gOÐ ‘dÐ t�Uý ·öð« t2 XÝ« sýË—

t?�U?ý ·ö?ð« “« v?L?O?� d?Ö« v?²?Š V?O?ðd?ð s?¹« t?Ð ÆbM2 X2dŠ „Uš ÈË— ÁU~NÖ dÖ« v²ŠÏv?QU?Ð ‘dÐ 

Æœd2 b¼«uš «— ‘dÐ t�Uý tÐ Ábý œ—«Ë  —UTš Ê«d³ł ¨b�U0



±∏≥

v¹U�“¬œuš

±øXTOÇ È“—ËUA2 sOýU  p¹ œdJKLŽ “« —uEM  ‡‡

≤Áœ“UÐ ‡‡ÏÆbOM2 n¹dFð «— È«tŽ—e  

≥ÆbO¼œ `O{uð «— È«ÁœU  XO�dþ Ë È«tŽ—e  XO�dþ ‡‡

¥`?O?{u?ð È«t?Ž—e?  Áœ“U?Ð —œ «— t?Ž—e?  q?J?ý Ë sOýU  v¹«dOÖÊU d� gI� ‡‡

ÆbO¼œ

µÆbO¼œ ̀ O{uð «— Ê¬ ‰u d� dŁR  q «uŽ Ë Áœd2 n¹dFð «— È«tŽ—e  hšUý ‡‡

∂ÆbO¼œ `O{uð øb¼œv  Œ— vK¹ôœ tÇ tÐ s¹U³L2 ÁbMÐu2 XLTQ —œ  UHKð ‡‡

∑ —U 2 ÷d?Ž t?Ð p?T?¹œ ÁU~²Ýœ p¹ È«tŽ—e  dŁR  XO�dþ ‡‡≤[µmÁœ“U?Ð UÐ 

 È«tŽ—e     -90 XŽdÝ UÐ t2 
  
8 km høXÝ« XŽUÝ —œ —U²J¼ bMÇ ¨bM2v  —U2 

∏ tKdU� UÐ tH¹œ— Ëœ t�uKŽ vM2œdš ÁU~²Ýœ p¹ È«ÁœU  dŁR  XO�dþ ‡‡∑µcm

 X?Žd?Ý UÐ t2
  
3 km h Áœ“UÐ Ë     -60 œd?J?K?LŽ UÐ È«tŽ—e  —œ 

  
20t ha¨b?M 2v  —U2 

øXÝ« —bIÇ
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A

Auger êOÄ—U 

Air blast burner sJ�«tKFý

Agricultural Mechanization

È“—ËUA2 ÊuOÝ«eO�UJ 

Aircraft Sprayer výUáLÝ ÈULOÄ«u¼

B

Boom Sprayer ©vJ�UA�«dOð® È—u²2«dð ‘UÄrÝ

Baler t�uKŽ ÈbMÐt²TÐ sOýU 

C

Chopper s2œdš t�uKŽ

Chisel vLKQ tGOð

Corn Picker sOÇ —–

Corn Harvester  —– Xý«œdÐ sOýU 

Combine Harvester Xý«œdÐ s¹U³L2

Cotton Harvester t³MÄ Xý«œdÐ sOýU 

Cotton Stripper sOÇÁ“už sOýU 

Corn Husker s2 XÝuÄ  —–

Cotton Picker sOÇt³MÄ sOýU 

Coeditioner »u2 tQUÝ

Cultivator t−MÄ

Cornsheller s2 t�«œ —–

Cultivate „Uš Êœ“ r¼ tÐ

Cutter Mower È«tšUý dÖË—œ

D

Disk mower vÐUIAÐ —«Ëœ dÖË—œ

Drum mower È«t�«u²Ý« —«Ëœ dÖË—œ

F

Fertilizer Distributor v�«—Ëœ ‘UÄœu2

Fertilizing Machinery v¼œœu2 sOýU 

Fertilizer applicator —U2œu2

Flail Mower vAJÇ dÖË—œ

Forage Harvester chopper s2œdš t�uKŽ

G

Gas Fertilizer Distributor

È“UÖ œu2 o¹—eð sOýU 

Grain Harvester  öž Xý«œdÐ sOýU 

H

Harrow t~MÇ

Harvester Xý«œdÐ sOýU 

Hay Conditioner t�uKŽ »u2 tQUÝ

Husker s2 XÝuÄ

M

Machine sOýU 

Manure Spreader v «œ œu2 ‘UÄœu2

Mower dÖË—œ

Mower Conditioner »u2 tQUÝË—œ

Mower Binder bMÐt²Ýœ Ë—œ

Motor Mower —«œ—uðu  dÖË—œ

Mulching „Uš `DÝ —œ v¼UOÖ ÈU¹UIÐ gkÄ

t�U2 Á˛«Ë
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O

Operator manual ÈULM¼«— tâÐU²2

P

Parallel Bar Rake È“«u  t�Uý

Potato Shaker Digger Ê«“dn s2vMO “ VOÝ

Potato Elerator Digger È«tnUI� s2vMO “VOÝ

Potato Combine

vMO “VOÝ s¹U³L2 Xý«œdÐ sOýU 

Potato Spinner —«Ëœ s2vMO “VOÝ

Potato Spinner —«Ëœ s2vMO “VOÝ

Pretopper —bMGÇ Ê“ ¯dÐ

R

Rotary Cultivator —«Ëœ t−MÄ

Rolling Cultivator ÊU²Kž t−MÄ

Rotary thinner —«Ëœ s2pMð

Round Baler È«t�«u²Ý« bMÐt²TÐ

Rectanguler Baler v³FJ  bMÐt²TÐ

Rake t�Uý

Reaper s2n¹œ— Ë—œ

Rotary Mower —«Ëœ dÖË—œ

S

Sheller s2 t�«œ

Straw Cutter s2œdš ÁU2

Snapper s2  —–

Shovel tâKOÐ ‡‡ dÝ Ëœ sNÄ tGOð

Sprayer ‘UÄrÝ

Sugar Beet Harvester bMQ—bMGÇ Xý«œdÐ sOýU 

Suger Beet Pickup loader —bMGÇ s2—UÐ Áb�—«œdÐ

Sugar Beet Lifter ÁœUÝ s2—bMGÇ

Sugar Beet Combine bMQ—bMGÇ s¹U³L2

Sweep È“Už t−MÄ tGOð

T

Thinning machine - Thinner s2 pMð

Thresher »u2s dš

Topper —bMGÇ Ê“ tQuÞ U¹ Ê“dÝ sOýU 

W

Weed control machines

“d¼ ÈU¼nKŽ ‰d²M2 sOýU 

Windrower s2 n¹œ— Ë—œ

Wheel rake všdÇ t�Uý



±∏∂

ÁœUH²Ý« œ—u� lÐUM�ÏvKš«œ 

±vKŽuÐ ÁU~A�«œ  «—UA²�«¨ÂËœ bKł¨œË«œ¨œ«—È—uBM ¨È“—ËUA2 ÈU¼sOýU  Ë —u²2«dð ‡‡

 ¨Ê«bL¼ UMOÝ±≥∑≤Æ

≤ÁU?~?A?�«œ  «—U?A?²?�« ¨—u?B?M? ¨—ôÈ“Ëd?N?Ð ¨È“—ËU?A2 ÈU ¼s?O?ýU?  Ë —u²2«dð X¹d¹b  ‡‡

¨Ê«dNð±≥∑∞Æ

≥a¹—Uð¨v³²− ¨Èu{— ”—b  ”bMN  nOnQð¨v¼UOÖ ÈU¼t�«œ d¹UÝ Ë  öž Xý«œdÐ ÈU¼sOýU  ‡‡

 ‰UÝ  «—UA²�«±≥∑µÆ

¥ ¨dQUÐ bL× ¨—uÄÁœ ¨È“—ËUA2 ÈU¼sOýU ‡‡±≥∑∏Æ

µÆ‘—ËdÄ Ë ‘“u ¬  —«“Ë —UA²�« Ë ÛUÇ ¨È“—ËUA2 ÈU¼sOýU  V²2 ‡‡

∂ÆÈ“—ËUA2  —«“Ë —UA²�« Ë ÛUÇ ¨È“—ËUA2 ÈU¼sOýU   «Ëeł Ë V²2 ‡‡

∑¨‘—ËdÄ Ë ‘“u ¬  —«“Ë —UA²�« Ë ÛUÇ ¨vBBkð vM�  U³ÝU× ‡‡±≥∏±Æ

vł—Uš lÐUM�

1- Farm Machinery and Epuipment by Haris Pearson Smith Lambert Henry
Wilks, 6thed. Mc Graw-Hill 1976.

2-Combine Funbamentals of Machine operation FMO - 1987 John Deere
Co.


