
±

‰Ë« —U� bŠ«Ë

 “U� tÝ ÈbMÐrOÝ Â«dÖU¹œ rÝ—

vK� ·b¼

  “U�pð ÈtI³Þ p¹ ÈU¼—uðu� ÈbMÐrOÝ ÈU¼Â«dÖU¹œ rOÝdð Ë t³ÝU×� 

∫ È—U²�— ÈU¼·b¼                    ∫œuÐ b¼«uš —œU" —U# bŠ«Ë s¹« ÊU¹UÄ “« fÄ dOÖ«d�

±Æœ—Ë¬ XÝœtÐ —uðu� „öÄ “« «— —uðu�  UB0A� ‡‡

≤Æœd³Ð ÂU4 «— “U�pð ÈU¼—uðu� œdÐ—U# œ—«u� ‡‡

≥ÆbM# ÊUOÐ «— p¹ d¼ œdÐ—U# œ—«u� Ë b¼œ Õdý «— “U�pð ÈU¼—uðu� È“«b4«Á«— ÈU¼ÁuOý Ÿ«u4« ‡‡

¥ÕdÞ X"u� “«b4«Á«— UÐ «— t²ŽdÝ p¹ ÈtI³Þ p¹ “U�pð ÈU¼—uðu�  —U²Ý« Ë vK?« ÈbMÐrOÝ Â«dÖU¹œ ‡‡

ÆbM# rÝ— Ë

µË ÕdÞ X"u� “«b4«Á«— UÐ «— t²ŽdÝ Ëœ ÈtI³Þ p¹ “U�pð ÈU¼—uðu�  —U²Ý« Ë vK?« ÈbMÐrOÝ Â«dÖU¹œ ‡‡

ÆbM# rÝ—

∂Ëœ ÈÁ“uŠ qOJAð “dÞ ‡‡ÒÆb¼œ `O{uð ¨“U� Ëœ ÕdÞ UÐ “U�pð —uðu� —uðU²Ý« `DÝ —œ ¨«— —«

∑ÆbM# rÝ— «— “U� Ëœ ÕdÞ UÐ “U�pð ÈU¼—uðu� vJL# Ë vK?« ÈbMÐrOÝ Â«dÖU¹œ ‡‡
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±øXMOÇ e#d� “« e¹dÖ bOK# gI4 ¨“U�pð ÈU¼—uðu� —œ ‡‡

±È“«b4«Á«— ©≤È“«b4«Á«— —ËU²AÖ X¹uIð ©

≥ —U²Ý« êOÄrOÝ lD" ©¥Ëœ Ê«bO� œU−¹« ©Ò—«

≤U?³?¹d?I?ð ¨“U?�p?ð ÈU¼—uðu� —œ vK?« êOÄrOÝ Ë  —U²Ý« êOÄrOÝ sOÐ vJ¹d²JV«“U� ·ö²š« ‡‡Ît?ł—œ bMÇ 

øXÝ«

± ©±≤∞tł—œ ≤ ©π∞tł—œ ≥ ©±∏∞tł—œ ¥dH? ©

≥“«  —b?"r # ÈU ¼—u?ðu?� —œ Ë ÆÆÆÆ “«b?4«Á«— U?Ð ê?O?Är?OÝ “« “U�pð  —b"dÄ ÈU¼—uðu� È“«b4«Á«— —œ ‡‡

Æœuýv� ÁœUH²Ý« ÆÆÆÆÆÆÆ “«b4«Á«— UÐ êOÄrOÝ

±v²�ËUI� ‡‡ v4“Uš ©≤v4“Uš ‡‡ v4“Uš ©≥v4“Uš ‡‡ v²�ËUI� ©¥‡‡ v²�ËUI� © v²�ËUI�

¥øXÝ« vK?« êOÄrOÝ ÈbMÐrOÝ ÂUÖ dÐ«dÐ bMÇ “U�pð ÈU¼—uðu� —œ  —U²Ý« êOÄrOÝ ÈbMÐrOÝ ÂUÖ ‡‡

±rO4 ©≤Ëœ ©≥p¹ ©¥ÂuÝ Ëœ ©

µœ«—U�ËdJO� bMÇ «— —uðu� Ê«uð —U0Ð VÝ« d¼ È«dÐ ¨“U�pð ÊU¹dł —œ “U�tÝ ÈU¼—uðu� È“«b4«Á«— —œ ‡‡

øX�dÖ dE4 —œ b¹UÐ Ê“Uš

± ©∑∞≤ ©±∞∞≥ ©∂∞¥ ©µ∞

∂ê?O?Är?O?Ý È«d?Ð —u?ðU²Ý« ÈU¼—UOý b?—œ bMÇ q"«bŠ X"u�  —U²Ý« êOÄrOÝ UÐ “U�pð ÈU¼—uðu� —œ ‡‡

øœuýv� t²�dÖ dE4 —œ vK?«

± ©µ∞≤ ©∑µ≥ ©¥∞¥ ©∂∑

∑U?³?¹d?Ið “U� Ëœ ÕdÞ UÐ “U�pð ÈU¼—uðu� ÈbMÐrOÝ —œ ‡‡Îv?K??« ê?O?ÄrOÝ UÐ —uðU²Ý« ÈU¼—UOý b?—œ bMÇ 

øœuýv� ‰UGý«

±ÂuÝ Ëœ ©≤ÂuÝ p¹ ©≥nB4 ©¥Â—UNÇ tÝ ©

∏“U� tÝ ÈU¼—uðu� “« ÆÆÆÆÆ “U�pð ÈU¼—uðu� Ê«uð V¹d{ ‡‡tÝ ÈU¼—uðu� Áœ“UÐ ÷uŽ —œ ªXÝ« tÐUA� 

ÆXÝ« “U� pð “« ÆÆÆÆÆ “U�

±d²AOÐ ‡‡ d²L# ©≤d²L# ‡‡ d²AOÐ ©≤d²L# ‡‡ d²L# ©¥© d²AOÐ ‡‡ d²AOÐ

πÆb4uýv� vâOÄrOÝ ÆÆÆÆÆÆÆÆ ÂUÖ UÐ Ë ÆÆÆÆÆÆ  —u? tÐ “U�pð ÈU¼—uðu� ‡‡

±ÈdM# ‡‡ e#d*«b×²� ©≤q�U# ‡‡ e#d*«b×²� ©

≥ÈdM# ‡‡ ÈËUM� ·ö# ©¥q�U# ‡‡ ÈËUM� ·ö# ©

®Êu!“¬gOÄ±©



≥

±‡‡±t!bI! ‡‡

·—U?B?� d?²?AOÐ “U�pð ÈU¼—uðu�Ëd²JV« ¨rO²HÖ t#ÊUMÇ

t?Ð t?łu?ð U?Ð Æb?4u?ýv� t²šUÝ sO¹UÄ ÈU¼Ê«uð —œ Ë b4—«œ v~4Uš

—u??×?� —œ È“«b?4«Á«— —ËU?²?A?Ö d?ŁR?� —«b?I?� ¨Ê«b?O?� Ëœ È—u?¾?ð

tÐœuš U¼—uðu� s¹« XNł sOL¼ tÐ ÆXÝ« dH? “U�pð ÈU¼—uðu�

—œ “«b?4«Á«— ê?O?Är?O?Ý “« XÝ« Â“ô Ë b4uývL4 È“«b4«Á«— œuš

—uðu� œd#—U# tÐ “«b4«Á«— êOÄrOÝ Ÿu4 œuý ÁœUH²Ý« U¼Ê¬ ÊUL²šUÝ

“« f?Ä “«b?4«Á«— ê?O?Är?O?Ý ¨U ¼—u?ðu?� “« všdÐ —œ Æœ—«œ v~²MÐ

d?~?¹œ v?šd?Ð —œ Ë œu?ýv?� Ã—U?š v?J?¹d²JV« —«b� “« È“«b4«Á«—

 qJý® b4U�v� v"UÐ t¹cGð —«b� —œ êOÄrOÝ±‡‡±Æ©

 qJý±‡‡±

 —U²Ý« êOÄrOÝ

 —U²Ý« êOÄrOÝ

vK6« êOÄrOÝ  

rz«œ  —U²Ý« êOÄrOÝ UÐ “U�pð —uðu!

X;u!  —U²Ý« êOÄrOÝ UÐ “U�pð —uðu!

vK6« êOÄrOÝ  



¥

X"u�  —U²Ý« êOÄrOÝ ¨t²ÝœËœ tÐ ¨“«b4«Á«— ÈU¼êOÄrOÝ

“U� pð ÈU¼—uðu� sOÐ Æb4uýv� rOMIð rz«œ  —U²Ý« êOÄrOÝ Ë

Áb?L?Ž  ËU?Hð Ëœ ¨“U� tÝ ÈU¼—uðu� UÐ X"u�  —U²Ý« êOÄrOÝ UÐ

ÈU¼—UOý ÂuÝ p¹ q"«bŠ ’UB²š«¨‰Ë«  ËUHð Æœuýv� Áb¼UA�

ÆXÝ«  —U²Ý« êOÄrOÝ tÐ —uðU²Ý«

t?Ð ¨œuýv� Ã—Uš —«b� “« È“«b4«Á«— “« fÄ êOÄrOÝ s¹«

bOVuð —œ —uðU²Ý« Èt²M¼ XO�dþ ÈtL¼ “« Ê«uðvL4 XNł sOL¼

V¹d{ g¼U# V³Ý Ÿu{u� s¹« Æœd# È—«œdÐÁdNÐ vJO4UJ� Ê«uð

Æœu?ýv?� “U?� t?Ý ÈU?¼—u?ðu?� U?Ð t?M¹UI� —œ U¼—uðu� s¹« ÈÁdNÐ

fÄ ¨«—  —U²Ý« êOÄrOÝ t# XÝ« È«tKOÝË tÐ “UO4 ¨ ËUHð sO�Ëœ

 tÐ —uðu� t# Ê¬ “«∑µÃ—Uš vJ¹d²JV« —«b� “« ¨bOÝ— v�U4 —Ëœ •

 qJý® XÝ« e#d� “« e¹dÖ bOK# tKOÝË s¹« ªbM#≤‡‡±e¹dÖ bOK# Æ©

Ê“Ë tÐ ÊœËe�« dÐ ÁËöŽ t# XÝ« vJO4UJ� ÈtKOÝË p¹ e#d� “«

sOMâL¼ ªœuýv� eO4 —uðu� XšUÝ ÈtM¹e¼ g¹«e�« Vłu� —uðu�

—U?Ð p¹‘œd?Ö —u?ðu?� —u?×?� U?Ð Á—«u?L ¼ ÊuÇ t# XÝ« v�U{« 

b?O?K # d?Ö« ¨‰U?Š s¹« UÐ Æb¼œv� g¼U# «— —uðu� ÊU�b4«— bM#v�

XOF{Ë Ëœ XÝ« sJL� bMJ4 qLŽ œuš ÈtHOþË tÐ e#d� “« e¹dÖ

ÈU?¼ê?O?Är?O?Ý s?²šuÝ tÐ d−M� Ëœ d¼ t# b¹¬ gOÄ —uðu� —U# —œ

X?O?F{Ë tÐ e#d� “« e¹dÖ bOK# ‰Ë« XVUŠ —œ Æbý b¼«uš —uðu�

È“«b4«Á«— ÂU~M¼ tÐ  —U²Ý« êOÄrOÝ t−O²4 —œ t# œœdÖvL4 dÐ q³"

s¹« —œ Æb²�«vL4 —U# tÐ —uðu� Ë œdOÖvL4 —«d" t¹cGð l³M� —«b� —œ

ê?O?Är?OÝ t# bM#v� —u³Ž Èb¹bý ÊU¹dł vK?« êOÄrOÝ “« ¨‰UŠ

t?Ð —œU?" e?#d?� “« e?¹d?Ö bOK# ÂËœ XVUŠ —œ Æb4«“uÝv� «— vK?«

—œ  —U?²Ý« êOÄ rOÝ Êb4U�v"UÐ «cV ¨XMO4  —U²Ý« êOÄrOÝ lD"

lDI� ̀ DÝ «d¹“Æœuýv� êOÄrOÝ s²šuÝ Vłu� vJ¹d²JV« —«b�

—«b?� —œ b?¹U?Ð t # v¼Uðu# ÊU�“  b� qOVœ tÐ «—  —U²Ý« êOÄrOÝ

ê?O?Är?O?Ý ¨l?D?I?� `?DÝ vJÇu# ÆbMM#v� »U0²4« pÇu# býUÐ

b?4«u?²?4 e #d?� “« e?¹d?Ö bOK# v²"Ë Ë bM#v� d¹cÄVOÝ¬ «—  —U²Ý«

êOÄrOÝ s²šuÝ Æœ“uÝv� êOÄrOÝ ̈ bM# lD" «—  —U²Ý« êOÄrOÝ

Æœuýv� vK?« êOÄrOÝ Êb¹œVOÝ¬ V³Ý  —U²Ý«

 qJý≤‡‡±e�d! “« e¹dÖ bOK� ‡‡



µ

«b²Ð« ÆbM
vL
 lD� «—  —U²Ý« êOÄrOÝ e
d� “« e¹dÖ bOK


 qJý ® œ“uÝv� vK&« êOÄrOÝ fáÝ Ë  —U²Ý« êOÄrOÝ≥‡‡±‡‡

Æ©n/«

e�d� “« e¹dÖ bOK�

 ‰Ëbł¥‡‡±“U�pð —uðu� „öÄ ‡‡

 qJý≥‡‡±n"« ‡‡

—œ ªbM
vL
 q&Ë «—  —U²Ý« êOÄrOÝ e
d� “« e¹dÖ bOK


 qJý® œ“uÝv� Ë œuývL
 È“«b
«Á«— —uðu� t−O²
≥‡‡±Æ©» ‡‡

≤‡‡±“U�pð ÈU¼—uðu�Ëd²J"« „öÄ ‡‡

œułË È«t×H& vJ¹d²J/« ÈU¼—uðu� ÈtL¼ Èt
bÐ ÈË—

¨«— —uðu� œdÐ—U
 œ—«u� “« vCFÐ Ë vJ¹d²J/«  UB?A� t
 œ—«œ

„ö?Ä tÐ t×H& s¹« ÆbME¹u
v� Ê¬ ÈË— ¨‰Ëbł p¹  —u& tÐ

‰Ëb?ł ÆXÝ« ·ËdF� —uðu�¥‡‡±ÆX?Ý« „öÄ p¹ “« È«t
uL
 

∫“« XÝ« —U³Ž œ—Ë¬ XÝœtÐ Ê«uðv� „öÄ s¹« “« t
 vðUŽöÞ«

 ‰UÝ —œ ÆXÝ« “UQpð —uðu�±ππ∞Ábý t²šUÝ ÈœöO� 

 Ê¬ v?łËdš Ê«uð ÆXÝ«  0/ 55 kw U¹ µµ∞V¹d{ ÆXÝ«  «Ë 

 Ê¬ Ê«uð  cos ϕ = 0/ 75  ÆXÝ« µ[µ˛U²/Ë ÆbA
v� ÊU¹dł dá�¬ 

 Ê¬ v�U
≤≤∞ t?I?O�œ d¼ —œ Ê¬ v�U
 —Ëœ ÆXÝ« X/Ë ±¥≤∞—Ëœ 

 f
U
dQ UÐ ÆXÝ«µ∞È«—«œ ÆbM
v� —U
 eðd¼ IP¥¥ vMF¹ ̈ XÝ« 

ÂU?E?ł« e?O?
 Ë —U?Ç¬ Ë v?²ýuÖêOÄ q¦� È—«eÐ« UÐ ”ULð qÐUI� —œ

t?L?¼ —œ Ê¬ t?Ð »¬ Êb?ý Áb?O?ýUÄ Ë ÂbMÖ Èt
«œ vÖ—eÐ tÐ vł—Uš

 ÆX?Ý« Áb?ý X?þU?H?Š  UNł±±[∂Ê“U?š Æœ—«œ Ê“Ë Âd?Öu?KO
 

 Ê¬ “«b
«Á«—∂∞ Uð ˛U²/Ë Ë œ—«œ XOQdþ œ«—UQËdJO� ≥≤∞«— X/Ë 

ÆbM
v� qL×ð

e�d� “« e¹dÖ bOK�

 qJý≥‡‡±» ‡‡



∂

≥‡‡±œ Ê«bO! œU−¹« ‡‡ËÒjÝuð —uðU²Ý« —œ v³D; Ëœ —«

“U� Ëœ ÊU¹dł

 “U� Ëœ sOÐ “U� ·ö²š« ̈ “U� Ëœ ÈU¼ÊU¹dł —œπ∞Ètł—œ 

ôuLF� ÆXÝ« vJ¹d²JV«ÎÆœuývL4 bOVuð “U� Ëœ ÊU¹dł ̈ XFM? —œ 

tÐ p¹œe4 vKOš ÈU¼“U� ·ö²š« Ê«uðv� v4“Uš ÈU¼—«b� UÐ vVË

π∞® qJýÆœd# œU−¹« «— “U� Ëœ vMF¹ ¨vJ¹d²JV« Ètł—œ µ‡‡±©

Æb¼œv� ÊUA4 «— “U� Ëœ vJ¹d²JV« ÊU¹dł

—œU?" ¨“U?� t?Ý »ËUM²� ÊU¹dł dOE4 ¨“U� Ëœ »ËUM²� ÊU¹dł

ÊU??J??� ·ö??²?š« U?Ð ê?O?Är?O?Ý Ëœ t # È—u?ðU?²?Ý« `?D?Ý —œ X?Ý«

π∞Ëœ ÈÁ“uŠ ¨œ—«œ vJ¹d²JV« Ètł—œÒÆbM# œU−¹« vMOÞUMG� —«

v?J¹d²JV« ÊU¹dł U¼Ê¬ —œ Ë lD" «— —uðË— ÈU¼‰u²H� Ê«bO� s¹«

v?M?O?ÞU?M?G?� Ê«b?O� —œ ¨v¹UIV« ÊU¹dł s¹« ÆbM#v� UIV«¨—u?ðU?²Ý« 

t?Ð —«œ«Ë œu?š —u?×?� ‰u?Š «— —u?ðË— Ë œ—Ë¬v?� b?¹bÄ È—ËU²AÖ

® qJý ÆbM#v� ‘œdÖ∂‡‡±“U� Ëœ —uðU²Ý« ÈU¼êOÄrOÝ XOF"u� ©

Æb¼œv� ÊUA4 «—

Ëœ ÈÁ“u?Š q?O?J?A?ð v?~?4u?~?Ç Êœ«œ ÊU?A?4 È«dÐÒ—œ ¨—«

X?O?F?"u?� “U?� Ëœ »ËU?M?²� ÊU¹dł jÝuð ¨“U�pð —uðu� —uðU²Ý«

n?K?²?0?� d?¹œU?I?� —œ «— U ¼V?D"ω tX?Ýœt?Ð —u?ðU?²?Ý« `?D?Ý —œ

 X�öŽ UÐ Ë uÝÊË—œ «— U¼ÊU¹dł ÈœË—Ë Ær¹—Ë¬v�⊗vłËdš Ë 

 X?�öŽ UÐ Ë uÝÊËdÐ «— U¼ÊU¹dł∞Ê«b?O� XNł ÆrO¼œv� ÊUA4 

ÊUJ� —œ Æœuýv� sOOFð XÝ«— XÝœ ÈÁbŽU" “« U¼rOÝ ·«dÞ«

A ′A ®qJý ∑‡‡± ¨©  ω t = 0 “U� XÝ«   L2 < 0 Ë   L1 = 0

 qJýµ‡‡±“U� Ëœ »ËUM²! ÊU¹dł ‡‡

 qJý∂‡‡±“U� Ëœ —uðU²Ý« ‡‡

“U� ŸËdý 

“U� ŸËdý 

 qJý∑‡‡±Á“U� Ëœ ÊU¹dł Ãu! qJý ‡‡



∑

®qJý ”UÝ«dÐ U¼VD" XOF"u� Ë∏‡‡±ÆbýUÐv� ©

 ÊU?J?� —œB ′B¨    ω t = 135
o

“U?� X?VU?Š s?¹« —œ ÆX?Ý« 

  L2 > 0 Ë   L1 > 0qJý ”UÝ«dÐ U¼VD" XOF"u� Ë XÝ« ®π‡‡±©

ÈÁ“«b?4« t?Ð e?O?4 U¼VD" ¨œuýv� Áb¼UA� t# È—uÞtÐ ÆbýUÐv�

±≥µÆb4uýv� UłtÐUł tł—œ 

ÊU?J� —œ ‡‡C ′C ¨    ω t = 270
o

“U?� XVUŠ s¹« —œ ªXÝ« 

  L2 = 0 Ë   L1 < 0 q??J??ý ”U??Ý«d?Ð U ¼V?D?" X?O?F?"u?� Ë X?Ý« 

®±∞‡‡±ÆbýUÐv�©

 qJý∏‡‡±

 qJýπ‡‡±

“U� ŸËdý 

“U� ŸËdý 

“U� ŸËdý 

“U� ŸËdý 

“U� ŸËdý 

“U� ŸËdý 

qJý±∞‡‡±



∏

 ÊUJ� —œ ‡‡D ′D ¨    ω t = 360
o

“U� XVUŠ s¹« —œ ªXÝ« 

  L2 < 0 Ë   L1 = 0 qJý ”UÝ«dÐ U¼VD" XOF"u� Ë XÝ« ®±±‡‡±©

ÆbýUÐv�

 ÈU¼qJý “«∑‡‡± Uð ±±‡‡±v²"Ë t# X�dÖ t−O²4 Ê«uðv� 

ω t Uð dH? “« ≥∂∞p¹ eO4 vMOÞUMG� Ê«bO� bM#v� dOOGð tł—œ 

 dÐ«dÐ f4U#d� dÖ« Ë ªb¹ULOÄv� «— —uðU²Ý« `DÝ q�U# —ËœfbýUÐ 

 e?O?4 Ê«bO�fÆœu?L?O?Ä b ¼«u?š ¨t?O?4U?Ł d ¼ —œ ¨«— —uðU²Ý« `DÝ —UÐ 

Ëœ Ê«bO� o¹dÞs¹bÐÒ f4U#d� UÐ È—«f“U� Ëœ —uðu� —uðU²Ý« ̀ DÝ —œ

Æœuýv� qOJAð

“U?� p?ð »ËU?M?²?� ‚d?Ð ¨Ê«b?O?� Ëœ È—u?¾?ð ”U?Ý«d?Ð ÊuÇ

Ëœ ÈÁ“uŠ —uðU²Ý« ̀ DÝ —œ b4«uðvL4ÒÈ“«b4«Á«— —œ bM# œU−¹« —«

s?¹« È«d?Ð Æœu?ýv?� ÁœU?H?²Ý« “U� Ëœ ‚dÐ œdJKLŽ “« U¼—uðu� s¹«

ê?O?Är?O?Ý Ê«u?M?Žt?Ð ê?OÄrOÝ p¹ “« “U�pð ÈU¼—uðu� —œ —uEM�

“« fÄ U¼êOÄrOÝ s¹« Æœuýv� ÁœUH²Ý« vJL# êOÄrOÝ U¹ “«b4« Á«—

s?¹« t?Ð Æb?4u?ýv?� Ã—U?š v?J?¹d?²?J?V« —«b?� “« —u?ðu?� È“«b?4« Á«—

bM¹uÖv� X"u�  —U²Ý« êOÄrOÝ “U�pð ÈU¼—uðu� —œ ̈ U¼êOÄrOÝ

 q?Jý®±≤‡?‡±“« f?Ä ¨“«b?4«Á«— ê?O?Är?O?Ý ¨U¼—uðu� vCFÐ —œ Æ©

êOÄrOÝ tÐ Ê«uð bOVuð —œ Ë b4U�v� v"UÐ —«b� —œ ÊUMâL¼ È“«b4«Á«—

Æœu?ýv?� t?²?HÖ eO4 vJL# êOÄrOÝ Ê¬ tÐ «cV ¨bM#v� pL# vK?«

ÆXÝ« vK?« êOÄrOÝ  UB0A� tÐUA� vJL# êOÄrOÝ  UB0A�

Æb?M¹uÖv� “U� Ëœ ÕdÞ ¨«— “U�pð ÈU¼—uðu� vâOÄrOÝ Ÿu4 s¹«

e?#d?� “« e¹dÖ bOK# b"U� Ë b4—«œ Ê“Uš —«b� —œ rz«œ U¼—uðu� s¹«

ÆbMýUÐv�

 qJý±±‡‡±

 q?Jý±≤‡?‡±X?;u?!  —U?² Ý« v?â?O?Är?OÝ UÐ —uðu! ‡‡

“U� ŸËdý 

“U� ŸËdý 



π

ÈÁdNÐ V¹d{ ̈ œuýv� ÁœUH²Ý« —uðu� Èt²E¼ q
 “« ÊuÇ

 qJý® XÝ« ôUÐ Ê¬±≥‡‡±Æ©

¥‡‡±‡‡—u??ðU??²??Ý« Èb??M??Ðr??O? Ý r??O? Ýd??ð Ë t?³?ÝU?×?� 

Ë t?²?Žd Ýp?¹ t?I?³?Þ p¹ “U� pð ÈU¼—uðu�Ëd²J"«

t²ŽdÝËœ

v?â?O?Är?O?Ý b?M?
U?� ¨“U?Qp?ð ÈU ¼—u?ðu?�Ëd?²?J/« ÈbMÐrOÝ

v?~²EÐ êOÄ —uðu� ÈtÐd−ð Ë  —UN� tÐ d²AOÐ ¨“UQtÝ ÈU¼—uðu�

Ë—s¹« “« XÝ« œU¹“ “UQpð ÈU¼—uðu� vâOÄrOÝ —œ ŸuMð Æœ—«œ

tz«—« “UQpð ÈU¼—uðu� vâOÄrOÝ È«dÐ «— ÈbŠ«Ë ‘Ë— Ê«uðvL


ÈU?¼—u?ðu?� vâOÄrOÝ vK
 ‰u&« UÐ XE?
 XNł sOL¼ tÐ Æœd


t?Ð tÐd−ð VE
 Ë —U
 XQdAOÄ sL{ —œ Uð r¹uýv� UMý¬ “UQpð

ÆrOÝdÐ Â“ô ÈU¼ —UN�

êOÄrOÝ Êb
U�v�UÐ ∫n/« ¨X/UŠ Ëœ «— “UQpð ÈU¼—uðu�

 qJý® —«b� —œ vJL
±¥‡‡±fÄ —«b� “« Ê¬ ÊbýÃ—Uš ∫» Ë ©

 qJý® È“«b
«Á«— “«±µ‡‡±ÆrO¼œv� —«d� vÝ—dÐ œ—u� ©

 qJý±≥‡‡±“U� Ëœ ÕdÞ vâOÄrOÝ UÐ —uðu� ‡‡

 qJý±¥‡‡±—«b� —œ rz«œ ÈU¼êOÄrOÝ UÐ —uðu� ‡‡

 —U²Ý« êOÄrOÝ 

vK:« êOÄrOÝ

 q?Jý±µ‡?‡±X?=u?�  —U?² Ý« ê?O?Är?O Ý UÐ —uðu� ‡‡

 —U²Ý« êOÄrOÝvK:« êOÄrOÝ



±∞

±‡‡¥‡?‡±U Ð “U?�p?ð ÈU ¼—u?ðu! rOÝdð Ë t³ÝU×! ‡‡

∫—«b?! —œ r?z«œ v?JL� êOÄrOÝê?O?Ä r?O?Ý t# v¹U¼—uðu� VKž« 

ÆbM²M¼ “U�Ëœ ÕdÞ ÈU¼—uðu� b4U�v� v"UÐ —«b� —œ ¨U¼Ê¬ vJL#

ö³" t#—uÞÊUL¼Îb4—«b4 e#d� “« e¹dÖ bOK# U¼—uðu� s¹« bý Á—Uý« 

—œ Æœu?ýv?� ÁœU?H?²?Ý« —u?ðU?²?Ý« ÈU ¼—UOý q# “« vâOÄrOÝ —œ Ë

vK?« êOÄrOÝ «— U¼—UOý nB4 ¨“U�Ëœ ÕdÞ ÈU¼—uðu� vâOÄrOÝ

 qJý® bM#v� ‰UGý« vJL# êOÄrOÝ «— d~¹œ nB4 Ë±∂‡‡±Æ©

d?²?A?O?Ð “U?�tÝ ÈU¼—uðu� vâOÄrOÝ tÐ ¨vâOÄrOÝ Ÿu4 s¹«

 t#  ËUHð s¹« UÐ ªœ—«œ X¼U³ým dÐ«dÐ “U�tÝ ÈU¼—uðu� —œ ≥vVË 

 dÐ«dÐ “U� Ëœ ÕdÞ ÈU¼—uðu� —œ≤—œ t?# Èd~¹œ  ËUHð ÆbýUÐv� 

ÆXÝU¼“U� ŸËdý œuýv� Áb¼UA� “U�Ëœ ÕdÞ vâOÄrOÝ

Â«dÖU¹œ —œ «— ̈ “U�Ëœ ÕdÞ UÐ ̈ “U� p¹ ÈU¼—uðu� vâOÄrOÝ

ÆrOM#v� ‰U³4œ tKŠd� tÝ

 qJý±∂‡‡±ÈËUX! rNÝ tÐ U¼“U� sOÐ U¼—UOý rOXIð ‡‡

vJL� “U�

vK6« “U�

 “U� tÐ ◊uÐd! ÈU¼—UOý ‡‡ nC«U2 Ë U1

  “U� tÐ ◊uÐd! ÈU¼—UOý ‡‡ »W2 Ë W1



±±

∫ U³ÝU×� ¨‰Ë« ÈtKŠd�

± v?³?D?� ÂU?Ö s?O?O?Fð ‡‡(Yp )∫Èt?D?Ð«— “« v?³?D?" ÂUÖ 

Yp = Z
2P

 Ê¬ —œ t# œuýv� sOOFð Z Ë U¼—UOý œ«bFð   2Pœ«bFð 

 qJý® býUÐv� U¼VD"±∑‡‡±Æ©

≤“U! d¼ —œ VD� d¼ d¹“ ÈU¼—UOý œ«bFð Èt³ÝU×� ‡‡

(q)∫Èt??D??Ð«— “« ¨V??D??" d? ¼ —œ “U??� d ¼ d?¹“ ÈU?¼—U?O?ý œ«b?F?ð 

  
q = Z

2P × m
= Z

4PÆb¹¬v� XÝœtÐ

≥ Èb?M?Ðr?OÝ ÂUÖ ‡‡(Yz )∫ÃË“ È«“« t?Ð Èb?M?ÐrOÝ —œ 

 ÈtDÐ«— “« ÈbMÐrOÝ ÂUÖ ̈ VD"Yz = Y p = Z
2pÆœuýv� sOOFð 

Èt?D?Ð«— “« ¨Èb?M?Ðr?O?Ý ÂU?Ö V?D?" È«“« tÐ ÈbMÐrOÝ —œ

  
Yz = Z

2P
− q

2
 b¹¬v� XÝœtÐ ® qJý±∏‡‡±Æ©

¥ U??¼—U??O?ý v?J?¹d?²?J?0« Èt?¹Ë«“ ‡?‡( α α ez )∫Èt?¹Ë«“ 

 Èt?DÐ«— “« U¼—UOý vJ¹d²JV«α ez = P × 360

Z
Æœuýv� sOOFð 

z Ë U¼—UOý œ«bFð P qJý® býUÐv� U¼VD" œ«bFð nB4 ±π‡‡±Æ©

µ∫U?¼“U! ŸËdý ‡‡¨“U?�p?ð ÈU¼—uðu� —œ U¼“U� ŸËdý 

π∞¨s¹«dÐUMÐ ¨œ—«œ “U� ·ö²š« vJ¹d²JV« Ètł—œ 

  
U1,U2 = 1‰Ë« “U� ŸËdý 

  

W1,W2 = 1 + 90

α ez
ÂËœ “U� ŸËdý 

 qJý±∑‡‡±v³D; ÂUÖ ‡‡

ÂUÖ ÈdX�

 qJý±∏‡‡±VD; È«“« tÐ ÈbMÐrOÝ —œ ÈbMÐrOÝ ÂUÖ ‡‡

 qJý±π‡‡±U¼—UOý vJ¹d²JC« Èt¹Ë«“ ‡‡



±≤

∫Â«d??ÖU?¹œ ‰Ëb?ł q?O?J?A?ð ¨ÂËœ Èt?K?Šd?�Èb??M?Ðr?O?Ý 

V?D?" È«“« t?Ð Ë t?I?³Þ p¹  —u?tÐ d²AOÐ ¨“U�p¹ ÈU¼—uðu�

ÈU?¼—u?ðu?� Â«d?ÖU?¹œ ‰Ëbł qOJAð tÐ XKŽ s¹bÐ Æœuýv� ÂU$«

v?VËb?ł —u?E?M?� s¹« È«dÐ ÆrOM#v� UH²#« VD" È«“« tÐ ¨“U�p¹

®U¼“U� œ«bFð tÐ Ë n¹œ— U¼VD" œ«bFð tÐ t# rOM#v� rÝ—  m = 2©

 ‰Ëbł® býUÐ t²ý«œ Êu²Ý≤∞‡‡±Æ©

 t?Ð «— ‰Ëbł Êu²Ý d¼q”U?Ý«dÐ ÆrOM#v� rOMIð XLM" 

 È«dÐ œd� Ë ÃË“ d¹œUI�qÆb²HOÐ ‚UHð« XÝ« sJ2 XVUŠ Ëœ ¨

 dÖ«q ÈÁ“«b4« tÐ ̈ ÂUÖ ÈdM# býUÐ ÃË“ 

  

q
2

ÈbMÐrOÝ Ë ÁœuÐ 

 —u?ðu?� p?¹ È«dÐ ‰U¦� Ê«uMŽ tÐ Æbý b¼«uš Ê—UI²�≤¥ —UOý ∂

 UÐ VD"
  
q = 2‰Ëbł ¨®≤±‡‡±Æœuýv� qOJAð ©

 —u?ðu?� —œ≤¥ —U?Oý ∂V?D?" d?¼ È«d?Ð “U?� d?¼ —œ ¨V?D" 

≤ v?³?D?" ÂUÖ Æœ—«œ œułË —UOý

  
yp = 24

6
= 4Êu?Ç Ë b?ýUÐv� 

q = 24

4× 3
= 2 dÐ«dÐ ÂUÖ ÈdM# ¨XÝ« 

  

q
2

b¼«uš —UOý p¹ U¹ 

“« fÄ vâOÄrOÝ ¨VD" È«“« tÐ ÈbMÐrOÝ —œ t# v¹UłÊ¬ “« Æbý

ÈË“UÐ UÐ p¹ Á—ULý —UOý Ë bÝ—v� œuš q³"U� —UOý tÐ —Ëœ p¹

 Á—ULý —UOý «cV ¨œuýv� ‰UGý« ·ö# ÂËœ≤ “U� È«dÐ «— 
  
U2Ë 

  
U1 Á—U?L?ý —U?O?ý Ë ¥ “U?� È«d?Ð «— 

  
W2 Ë 

  
W1—U?O?ý Ê«u?M?Žt?Ð 

Èb?????M?????Ðr?????O?????Ý ÂU?????Ö U?????Ð Ë r?????O?????M????#v????� »U????0????²????4« ŸËd????ý

Yz = Yp − q
2

= 4 − 1 = 3ÆrOM#v� q�U# «— ‰Ëbł 

 dÖ«qÂU?Ö Èd?M# È«d?Ð Ê«uðv/ XVUŠ s¹« —œ býUÐ œd� 

Ëœ t?Ð «— U¼·ö# ÁËdÖ  —u? s¹«—œ ÆX�dÖ dE4—œ —UOý nB4

Èd?~?¹œ “« d?²AOÐ ¨·ö# p¹ ¨ÁËdÖ p¹ t# bMM#v� rOMIð ÁËdÖ

ö?¦� Æœ—«œÎd?Ö« 
  
q = 3Èd?~?¹œ Ë v?¹U?ðËœ ·ö# ÁËd?Ö p¹ býUÐ 

 dÖ« Ë ̈ vJ¹
  
q = 5 ·ö# ÁËdÖ p¹ ̈ býUÐ ≥v¹UðËœ Èd~¹œ Ë v¹Uð

 qJý tÐ Æbý b¼«uš≤≤‡‡±ÈbMÐrOÝ ‰Ëbł Ê¬ —œ t# bOM# tłuð 

Æœuýv� ÂU$« ÈbMÐrOMIð s¹« ”UÝ«dÐ eO4

 —uðu� ÈbMÐrOÝ≥∂ —UOý ∂ÈbMÐrOÝ UÐ “U�pð —uðu� VD" 

 ‰Ëbł oÐUD� “U�Ëœ ÕdÞ≤≥‡‡±Æbý b¼«uš 

q = Z
2Pm

= 36

6 ×2
= 3

 ‰Ëbł≤∞‡‡±

 ‰Ëbł≤±‡‡± —uðu! ÈbMÐrOÝ ‡‡≤¥È—UOý ∂ VD; ≤q=

‡‡ nC«
  
q = 3

‡‡ »
  
q = 5

 qJý≤≤‡‡± È«dÐ U¼·ö� ÁËdÖ g¹«—¬ ‡‡qœd� ÈU¼



±≥

α ez = p × 360

z
= 3 × 360

36
= 30

  
U1,U2 = 1“UQ ŸËdý 

  

W1,W2 = 1 + 90

α ez

= 1 + 90

30
= 4“UQ ŸËdý 

Yp = Z

2P
= 36

6
= 6

∫Â«d?ÖU?¹œ r?Ý— ¨Âu?Ý ÈtKŠd�Õd?Þ ÈU?¼—u?ðu� VKž« 

vK&« êOÄrOÝ ÈU¼·ö
 ÊœuÐ ÈËUE� Ë tÐUA� XKŽ tÐ ̈ «— “UQËœ

“UQp¹ ÈU¼—uðu� êOÄrOÝ v/Ë ̈ ÈËUE� ·ö
  —u&tÐ ̈ vJL
 Ë

ôu?L?F?� «— X?�u?�  —U?²?Ý« ê?O?Är?OÝ UÐÎe?
d?*«b?×?²?�  —u&tÐ 

r?O?Ý U?Ð  —U?²?Ý« ê?O?ÄrOÝ Êœu³
 ÊUEJ¹ d�« s¹« XKŽ ÆbMâOÄv�

—«b?� t?Ð X?�u?� ‰U?B?ð« X?K?Žt?Ð  —U?²?Ý« ê?O?ÄrOÝ ÆXÝ« vK&«

d?²?A?O?Ð Ê¬ Èd?¹c?ÄV?O?Ý¬ Ë œuýv� »U?²
« dðnOF{ ¨vJ¹d²J/«

ÈbMÐrOÝ UÐ ÆœdOÖv� —«d� vK&« êOÄrOÝ ÈË— ¨Ë— s¹« “« ÆXÝ«

Ê«u?ðv?� ¨Ë— X?LE� —œ  —U²Ý« rOÝ 7QdÖ —«d� Ë e
d*«b×²�

Æœd
 i¹uFð v²Š«— tÐ «— Ê¬ “UO
  —u& —œ

r?O?Ýd?ð U?L?M ¼«— ‰Ëb?ł ”U?Ý«d?Ð ¨Èb?M?Ðr?O?Ý ÈU ¼Â«dÖU¹œ

 ‰Ëb?ł t?Ð tłuð UÐ Æb
uýv�≤±‡‡± —u?ðu?� ÈbMÐrOÝ Â«dÖU¹œ ≤¥

 —UOý∂ U?Ð VD� q qJý —œ ¨ÃË“ ≤¥‡‡±Êu?Ç ÆXÝ« Ábý rÝ— 

—Ëœ ‰U?B?ð« ¨U?¼·ö
 ÁËdÖ ‰UBð« XÝ« VD� È«“« tÐ ÈbMÐrOÝ

 ”UÝ« dÐ Ë XÝ«
  
L2 > 0 Ë 

  
L1 > 0È“UÝVD� —uðU²Ý« ̀ DÝ —œ 

 v?Lz«œ Ê“Uš ÆXÝ« ÁbýC “U?Q ·ö?²š« UÐ v
U¹dł ¨π∞«— t?ł—œ

ÆbM
v� sO�Qð

I

 ‰Ëbł≤≥‡‡± —uðu� ‡‡≥∂È—UOý ∂“U�Ëœ ÕdÞ VD=

 q?Jý≤¥‡‡± “U?�Ëœ Õd?Þ “U?�p?¹ —u?ðu� ÈbMÐrOÝ Â«dÖU¹œ ‡‡≤¥ —U?Oý ∂

 UÐ VD=qÃË“ 

Ê“Uš

ÃË“



±¥

 ‰Ëb?ł Â«d?ÖU¹œ≤≥‡?‡± —u?ðu?� ≥∂ —U?Oý ∂o?ÐU?D?� V?D" 

 q?Jý≤µ‡‡±Êu?Ç œu?ýv?� Áb¼UA� t# È—uÞtÐ Æœuýv� rÝ— 

  
q = 3X�dÖ dE4—œ ÂUÖ ÈdM# È«dÐ ̈ —UOý nB4 Ê«uðv/ Ë XÝ«

 Ë— s?¹« “«≥·ö?# ÁËd?Ö p?¹ U?Ð “U?� d?¼ —œ V?D?" d?¼ d?¹“ —UOý 

ÁËd?Ö ‰U?B?ð« ÆX?Ý« Áb?ý s?O?�Q?ð v?Jð ·ö# ÁËdÖ p¹ Ë v¹UðËœ

 d?ÞU?štÐ U¼·ö#  G = 2Pd?Ð Èb?M?ÐVD" Ë býUÐv� —Ëœ ‰UBð« 

 ”UÝ«
  
L1 > 0 Ë 

  
L2 > 0sO�Qð È«dÐ Ê“Uš “« ÆXÝ« Ábý ÂU$« 

 “U?� ·ö?²?š« UÐ ÊU¹dłπ∞ê?O?Är?O?Ý ÊU?¹dł “« vJ¹d²JV« Ètł—œ

“U?� ·ö?²?š« U?Ð ÊU¹dł Ëœ o¹dÞ s¹bÐ ÆXÝ« Ábý ÁœUH²Ý« vK?«

π∞Æb?M?M #v?� t¹cGð «— —uðU²Ý« ÈU¼êOÄrOÝ ¨vJ¹d²JV« Ètł—œ 

Ëœ ÈÁ“uŠÒÊ“U?š ‰U?B?ð« Æœu?ýv� qOJAð —uðU²Ý« `DÝ —œ —«

 ÈÁœËb??×??� —œ Ê¬ X?O?�d?þ Ë X?Ý« v?L?z«œ —«b?� —œµ v?V«  µ∞

ÆbýUÐv� œ«—U�ËdJO�

Ê“Uš

œd� 

 qJý≤µ‡‡± “U�Ëœ ÕdÞ “U�p¹ —uðu! vâOÄrOÝ ‡‡≥∂ —UOý ∂ UÐ VD; qœd� 



±µ

≤‡‡?¥‡‡?±‡‡?? !×?U?Ý³?t? Ë ðd??ÝO?r? œ¹U?Öd??«Â ÝO?r?ÄO?â?v??

!uðu—¼UÈ ðp�U“ ÐU ÝOrÄOê «Ý²U—  ®ÝOrÄOê �LJv «“ !b«—

šU—Ã !výuœ©∫ —U²Ý« êOÄrOÝ UÐ “U�p¹ ÈU¼—uðu� ÈbMÐrOÝ —œ

Âu?ÝËœ Ë  —U?²?Ý« r?O?Ý t?Ð «— U?¼—U?O?ý Âu?Ý p¹ q"«bŠ ¨X"u�

—ËU²AÖ œu³NÐ È«dÐ ÆbM¼œv� ’UB²š« vK?« êOÄrOÝ tÐ «— U¼—UOý

vK?« êOÄrOÝ dÐ«dÐ «—  —U²Ý« êOÄrOÝ ÈU¼·ö# œ«bFð ̈ È“«b4«Á«—

 —U²Ý« êOÄrOÝ ÈU¼·ö# œ«bFð l"«u� vCFÐ —œ ÆbMM#v� —uEM�

Æb?4d?O?Öv?� d?E?4—œ v?K??« ê?O?Är?O?Ý ÈU¼·ö# œ«bFð “« d²AOÐ «—

UÐ  —U²Ý« Ë vK?« êOÄrOÝ ÈU¼Ë“UÐ ¨U¼—UOý d²AOÐ —œ o¹dÞs¹bÐ

`DÝ ¨ —U²Ý« êOÄrOÝ t# v¹Uł Ê¬ “« ÆXý«œ b¼«uš œułË r¼

œU?¹“ Ê¬ 7?šu?Ý ‰U?L?²Š« Ë XÝ« d¹cÄVOÝ¬ ¨œ—«œ Èd²L# lDI�

`?D?Ý Èt?I?³?Þ —œ  —U?²?Ý« ê?O?Är?OÝ XÝ« Â“ô Ë—s¹« “« ¨XÝ«

q?J?ý® býUÐ i¹uFð qÐU" vÖœUÝ tÐ Uð œdOÖ —«d" U¼—UOý vł—Uš

≤∂‡‡±Æ©

©d¹“® vK6« êOÄrOÝ

©Ë—®  —U²Ý« êOÄrOÝ

 qJý≤∂‡‡±“U� pð ÈU¼—uðu! —œ “«b)«Á«— Ë vK6« êOÄrOÝ ‡‡



±∂

e#d*«b×²�  —u?tÐ X"u�  —U²Ý« UÐ “U�pð ÈU¼—uðu�

Áœ«œ —«d?" s?O?¹U?Ä Èt?I?³?Þ —œ v?K??« êOÄrOÝ Æb4uýv� ÈbMÐrOÝ

Æœuýv� Áœ«œ —«d" vK?« êOÄrOÝ ÈË—  —U²Ý« êOÄrOÝ Ë œuýv�

—«b� —œ vL#  b� È«dÐ “«b4«Á«— êOÄrOÝ t# s¹« ÿU( “«

¨œuýv� Ã—Uš —«b� “« È“«b4«Á«— “« fÄ Ë œ—«œ —«d" vJ¹d²JV«

YŽUÐ tK¾M� sOL¼ ÆbMM#v� »U0²4« dðpÇu# «— Ê¬ lDI� `DÝ

ê?O?Är?O?Ý ¨e?#d?� “«e¹dÖ bOK# ÊœdJ4 qLŽ  —u? —œ t# œuýv�

“«b4«Á«— êOÄrOÝ lDI� `DÝ ÊbýpÇu# ÆbMO³Ð VOÝ¬ “«b4«Á«—

œuš s¹« t# œuý œU¹“ êOÄrOÝ s¹« vL¼« X�ËUI� t# œuýv� V³Ý

“«b?4«Á«— ê?O?Är?O?Ý ÊU¹dł —œ È“U� ·ö²š« Êb�¬ œułË tÐ YŽUÐ

 —b" UÐ “U�pð ÈU¼—uðu� —œ ÆœœdÖv� vK?« êOÄrOÝ tÐ X³M4

U³¹dIð «— “«b4«Á«— êOÄrOÝ vL¼« X�ËUI� ¨r#ÎX�ËUI� dÐ«dÐ tÝ tÐ 

ÊU?¹d?ł “U?� ·ö?²?š« Æb?M ¼œv?� g?¹«e?�« v?K??« ê?O?Är?O?Ý vL¼«

U?Ð® È“«b?4«Á«— Ë ©d?²?A?O?Ð v?H?K?Ý XO?Uš UÐ® vK?« ÈU¼êOÄrOÝ

Ë b?M?#v?� X?¹U?H # —u?ðu� È“«b4«Á«— È«dÐ ©d²AOÐ vL¼« XO?Uš

 qJý® œuýv/ ÁœUH²Ý« Ê“Uš “« “U� ·ö²š« œU−¹« È«dÐ≤∑‡‡±Æ©

©ôU?Ð tÐ VÝ« Â—UNÇ tÝ “«® dðôUÐ  —b" UÐ ÈU¼—uðu� —œ

ÈU¼ÊU¹dł sOÐ “U� ·ö²š« œU−¹« È«dÐ Ë Áœu³4 VÝUM� ‚u� ‘Ë—

 qJý® œuýv� ÁœUH²Ý« Ê“Uš “« êOÄrOÝ Ëœ≤∏‡‡±Æ©

ÈU ¼Ê“U?š Æb?4u?ýv?� Èd?Ý ¨ —U²Ý« êOÄrOÝ UÐ U¼Ê“Uš

—«b?� “« ¨e #d?� “« e?¹d?Ö b?OK# jÝuð dÖ« ¨ —U²Ý« êOÄrOÝ Á«dL¼

Ë b?M?²?M¼ v?²?O?VËd?²JV« ÈU¼Ê“Uš Ÿu4 “« ¨b4uý Ã—Uš vJ¹d²JV«

 œËb?Š® v?¹ôUÐ XO�dþ±∞∞ vV« ±∂∞q?J?ý® b?4—«œ ©œ«—U�ËdJO� 

≤π‡‡±Ë v²OVËd²JV« Ê“Uš Ÿu4 Ëœ “« U¼—uðu� vCFÐ —œ Æ©nV« ‡‡

ÈtKŠd� —œ U¼Ê“Uš s¹« “« ÁœUH²Ý« XKŽ Æœuýv� ÁœUH²Ý« vMžË—

Êu?Ç ¨Èb?F?Ð Èt?K?Šd� —œ ÆXÝ« È“«b4«Á«— —ËU²AÖ X¹uIð ‰Ë«

b?4U?�v?� v"UÐ t¹cGð —«b� —œ  —U²Ý« êOÄrOÝ Á«dL¼ vMžË— Ê“Uš

—uðU²Ý« Èt²M¼ ÂU9 “« sOMâL¼ Ë bM#v� X¹uIð «— —U# —ËU²AÖ

ÈÁdNÐ V¹d{ «cV ̈ œuýv� ÁœUH²Ý« vJO4UJ�  —b" bOVuð —œ—uðu� 

 qJý≤∑‡‡±v²!ËUI! “«b)«Á«— UÐ “U�pð —uðu! ‡‡

 qJý≤∏‡‡±v)“Uš “«b)«Á«— UÐ “U� pð —uðu! ‡‡

X;u! Ê“Uš

“«b)«Á«— êOÄrOÝ

v
K
6

«
 ê

O
Ä
r

O
Ý

 qJý≤π‡‡±nC« ‡‡



±∑

ôu?« ÆbÐU¹v� g¹«e�«ÎdÐ«dÐ tÝ «— v²OVËd²JV« ÈU¼Ê“Uš XO�dþ 

 qJý® b4dOÖv� dE4—œ vMžË— ÈU¼Ê“Uš XO�dþ≤π‡‡±Æ©» ‡‡

X?Ý« v?�U # “U?�p?¹ ÈU ¼—uðu� ‘œdÖ XNł dOOGð È«dÐ

÷uŽ «—  —U²Ý« êOÄrOÝ dÝ Ëœ U¹ vK?« êOÄrOÝ dÝ Ëœ ‰UBð«

 qJý® rOM#≥∞‡‡±Æ©

∫‰U?¦! “U?� p?¹ —u?ðu�Ëd²JV« p¹ ≤¥V?D?" —UNÇ —UOý 

e?#d?*«b?×?²?�  —u??tÐ «— Ê¬ ÈbMÐrOÝ Â«dÖU¹œ ÆXÝ« ÷ËdH�

ÈÁœd?²MÖ Ë —Ëb� ÈtAI4 Ë ÕdÞ X"u�  —U²Ý« UÐ ¨VD" —UNÇ

ÆbOM# rÝ— «— Ê¬

 U³ÝU×!

  Z = 24,m = 1

 vK?« êOÄrOÝ ÈU¼—UOý œ«bFð

  
Zm = 2

3
Z = 2

3
×24 = 16

  —U²Ý« êOÄrOÝ ÈU¼—UOý œ«bFðZs = 1

3
Z = 1

3
×24 = 8

 ÈtDÐ«— “« v³D" ÂUÖYp = Z
2P

∫b¹¬v� XÝœtÐ 

Yp = 24

4
= 6

 vK?« êOÄrOÝ tÐ ◊uÐd� ÈU¼—UOý œ«bFð ÊuÇ
  
Zm = 16

 rOMIð “« ̈ “U� d¼ —œ VD" d¼ d¹“ ÈU¼—UOý œ«bFð býUÐv�ZmtÐ 

Æb¹¬v� XÝœtÐ U¼VD" œ«bFð

  
q m =

Z m
2P

 ⇒  q m = 16

4
= 4

 qJý≤π‡‡±» ‡‡

X;u! Ê“Uš

rz«œ Ê“Uš

v
K
6

«
 ê

O
Ä
 r

O
Ý

vJL� “«b)«Á«— êOÄrOÝ

 qJý≥∞‡‡±

œdÖéÇ “U� p¹ —uðu!œdÖXÝ«— “U�p¹ —uðu!



±∏

“U?Q d ¼ —œ V?D?� d ¼ d?¹“ ÈU?¼—UOý œ«bFð Èt³ÝU×� È«dÐ

 ÈtDÐ«— “« ̈  —U²Ý« êOÄrOÝ tÐ ◊uÐd�

  
qs = Zs

2P
Æœuýv� ÁœUH²Ý« 

qs = Zs

2P
 ⇒  qs = 8

4
= 2

ôuLF� ̈ “UQ p¹ ÈU¼—uðu�ÎÆb
uýv� ÈbMÐrOÝ ̈ VD� È«“« tÐ 

œ ¨U¼·ö
 œ«bFð Ë býUÐv� ÈdE
 ÂUÖ Ÿu
 “« ÈbMÐrOÝ XKŽ s¹bÐ—

 d¼ ÈÁ“«b
« tÐ ̈ ·ö
 ÁËdÖ

  

′q = q

2
êOÄrOÝ —œ ÂUÖ ÈdE
 ÆbýUÐv� 

“U?Q d ¼ —œ V?D?� d?¼ d?¹“ —œ U ¼—U?O?ý n?B
 dÐ«dÐ ¨vK&« Ë  —U²Ý«

ÆbýUÐv�

t?³?ÝU?×?� d¹“  —u& tÐ ÈbMÐrOÝ ÂUÖ ¨vK&« êOÄrOÝ —œ

∫œuýv�

Yzm = Yp − qm

2
= 6 −2 = 4

t?³ÝU×� d¹“  —u& tÐ ÈbMÐrOÝ ÂUÖ  —U²Ý« êOÄrOÝ —œ

∫œuýv�

Yzs = Yp − qs

2
= 6 −1 = 5

q?O?J?A?ð «— Èb?M?Ðr?O?Ý Â«d?ÖU?¹œ ‰Ëbł ¨ U³ÝU×� “« fÄ

‰Ëbł p¹ vK&« Ë  —U²Ý« ÈU¼êOÄrOÝ “« p¹d¼ È«dÐ ÆrO¼œv�

—uEM� «— tÞuÐd� ÂUÖ ÈdE
 ‰Ëbł d¼ —œ ÆrOM
v� rÝ— t
UÖ«bł

ÆrOM
v�

ÈbMÐrOÝ ÂUÖ Ë v³D� ÂUÖ tÐ tłuð UÐ vK&« ÈbMÐrOÝ ‰Ëbł

®
  ′q = 2 Ë

  
q = 4 Ë 

  
Yp = 6 Ë 

  
Yzm = 4© ‰Ëbł oÐUD� ≥±‡‡±

Èt?¹Ë«“ o¹dÞ “«  —U²Ý« êOÄrOÝ ‰Ëbł qOJAð È«dÐ ¨býUÐv�

ÆrOM
v� sOOFð «—  —U²Ý« êOÄrOÝ ŸËdý —UOý ̈ U¼—UOý vJ¹d²J/«

α ez = P × 360

Z
= 2 × 360

24
= 30

 ‰Ëbł≥±‡‡±



±π

  

W1 = 1 + 90

α ez
= 1 + 90

30
= 4 —U?²?Ý« êOÄrOÝ ŸËdý 

Èb?M?Ðr?O?Ý ÂU?Ö Ë v?³?D" ÂUÖ tÐ tłuð UÐ  —U²Ý« ÈbMÐrOÝ ‰Ëbł

®
  ′qs = 1 Ë 

  
qs = 2 Ë 

  
Yp = 6 Ë 

  
Yzs = 5© ‰Ëbł oÐUD� ≥≤‡‡±

ÆbýUÐv�

®q?J?ý o?ÐU?D?� v?K?« êOÄrOÝ ÈÁœd²MÖ Â«dÖU¹œ≥≥ ‡‡±©

 dÐ«dÐ ÈbMÐrOÝ ÂUÖ t# b¼œv� ÊUA4 Â«dÖU¹œ s¹« ÆbýUÐv�¥XÝ« 

ÁËdÖ ‰UBð« Ë XÝ« VD" È«“«tÐ Ë e#d*«b×²� ÈbMÐrOÝ Ÿu4 Ë

ÆbýUÐv� —Ëœ ‰UBð« ¨U¼·ö#

  —U²Ý« êOÄrOÝ ÈbMÐrOÝ Â«dÖU¹œ≥êOÄrOÝ “« bFÐ —UOý 

 ‰Ëb?ł ”U?Ý«dÐ U¼—UOý ÂuÝ p¹ Æœuýv� ŸËdý vK?«≥≤‡‡±

 qJý® XÝ« Ábý ‰UGý«  —U²Ý« êOÄrOÝ jÝuð≥¥‡‡±Æ©

 ‰Ëbł≥≤‡‡±

 qJý≥≥‡‡± —uðu! vK6« êOÄrOÝ ‡‡≤¥ “U�pð —UOý ¥VD; 

 qJý≥¥‡‡± —uðu!  —U²Ý« êOÄrOÝ Â«dÖU¹œ ‡‡≤¥ —UOý ¥VD; 



≤∞

® qJý≥µ‡‡± —u?ðu?� vâOÄrOÝ q�U# ‰UBð«©≤¥ —U?Oý ¥

Æb¼œv� ÊUA4 ¨œdÖXÝ«—  —u?tÐ ¨v4“Uš “«b4«Á«— UÐ «— VD"

 —U²Ý« êOÄrOÝ Ë vK?« êOÄrOÝ —œ ÊU¹dł XNł t# œuý tłuð

 —U²Ý« êOÄrOÝ dÝ Ëœ ‰UBð« i¹uFð UÐ vVË ªbMýUÐv� XNł r¼

d~¹bJ¹ nVU0� êOÄrOÝ Ëœ —œ U¼ÊU¹dł XNł ¨vK?« êOÄrOÝ U¹

 qJý® œuýv� œdÖéÇ —uðu� Ë Ábý≥∂‡‡±Æ©

 qJý≥µ‡‡± —uðu! q!U� Â«dÖU¹œ ‡‡≤¥ “U�pð —UOý ¥œdÖXÝ«— VD; 

 qJý≥∂‡‡± —uðu! q!U� Â«dÖU¹œ ‡‡≤¥ “U�pð —UOý ¥œdÖéÇ VD; 

Ê“Uš



≤±

 qJý≥∑‡‡± —uðu! vK6« êOÄrOÝ —Ëb! Â«dÖU¹œ ‡‡≤¥ “U�pð —UOý ¥VD;

vK6« “U�

 —U²Ý« êOÄrOÝ

 —u?ðu?� v?K??« ê?O?Är?O?Ý —Ëb?� Â«dÖU¹œ≤¥ —U?O?ý ¥V?D?" 

® qJý oÐUD�≥∑‡‡±Æœuýv� rÝ— ©

 —u?ðu?�  —U?²?Ý« êOÄrOÝ —Ëb� Â«dÖU¹œ≤¥ —U?Oý ¥V?D" 

®qJý oÐUD�≥∏‡‡±Æœuýv� rÝ— ©

 q?Jý≥∏‡‡± —u?ðu?!  —U?² Ý« ê?OÄrOÝ —Ëb! Â«dÖU¹œ ‡‡≤¥“U?�p?ð —UOý 

¥VD;



≤≤

 —u?ðu?�  —U?²?Ý« Ë v?K?« êOÄrOÝ —Ëb� Â«dÖU¹œ≤¥—UOý 

¥® qJý oÐUD� VD"≥π‡‡±Æœuýv� rÝ— ©

Ê“Uš

 qJý≥π‡‡± —uðu!  —U²Ý« Ë vK6« êOÄrOÝ —Ëb! Â«dÖU¹œ ‡‡≤¥ “U�pð —UOý ¥VD; 

 ∫‰U¦! —uðu�Ëd²JV« p¹≥∂ÆXÝ« ÷ËdH� “U�pð —UOý 

  —u?tÐ «— —uðu� s¹« ÈbMÐrOÝ∂rz«œ êOÄrOÝ UÐ “U�pð VD" 

ÆbOM# rÝ— «— Ê¬ ÈÁœd²MÖ Â«dÖU¹œ Ë ÕdÞ —«b� —œ

∫qŠ

±ÆrOM#v� Xý«œœU¹ «— —uðu�  UB0A� ‡‡

≤Ær¹—Ë¬v� XÝœtÐ «— v³D" ÂUÖ ‡‡

 “U�pð ¨ “U� Ëœ ÕdÞZ = 36 ,  m = 2 ,  2P = 4 ,

t²ŽdÝ p¹ ¨ tI³Þ p¹                                 

Y P = Z
2P

= 36
6

= 6



≤≥

≥t?³?ÝU×?� «— “U?� d ¼ —œ V?D?" d?¼ d¹“ ÈU¼—UOý œ«bFð ‡‡

ÆrOM#v�

¥ ÊuÇ ‡‡qv�ö# p¹ «— U¼·ö# ÁËdÖ býUÐv� œd� ÈœbŽ 

 Ë≤ÆrOM#v� —uEM� v�ö# 

µÈU¼—UOý Ë Áœd# t³ÝU×� «— U¼—UOý vJ¹d²JV« Èt¹Ë«“ ‡‡

ÆrOM#v� h0A� «— U¼“U� ŸËdý

∂Ë U¼“U� œ«bFð tÐ Êu²Ý Ëœ t# rO¼œv� qOJAð vVËbł ‡‡

∂ ‰Ëbł® býUÐ t²ý«œ U¼VD" œ«bFð tÐ n¹œ— ¥∞‡‡±Æ©

 ‰Ëbł¥∞‡‡±

q = Z
2P × m

= 36
6 × 2

= 3

U1 = 1 ⇒ W1 = 1 + 90
30

= 4

α cz = P × 360
Z

= 3 × 360
36

= 30



≤¥

 qJý¥≤‡‡±U¼—UOý rÝ— ‡‡

 ‰Ëbł¥±‡‡± ∑“U??� Ær??O?M?#v?� r?O?M?I?ð X?L?M?" t?Ý t?Ð «— Êu?²?Ý d ¼ ‡?‡

  
U2

 Ë 
  
U1

 ÈU ¼—U?Oý “« «— ± Ë ≤·ö# ÁËd?Ö Ë r?OM#v� ŸËdý 

ÈdM# ¨v¹UðËœ ÈU¼·ö# ÁËdÖ —œ Ær¹dOÖv� dE4—œ vJð «— ÈbFÐ

 «— ÂUÖ± «— ÂUÖ ÈdM# vJð ÈU¼·ö# ÁËdÖ —œ Ë ≤ÆrOM#v� —uEM� 

 “U�
  
W2

 Ë 
  
W1

 —U?Oý “« «— ¥¨—U?# X?�d?A?O?Ä UÐ ÆrOM#v� ŸËdý 

œd # r?O?¼«u?š «b?O?Ä «— U ¼·ö# ÁËd?Ö »U0²4« È«dÐ v�U# ÈtÐd&

 ‰Ëbł®¥±‡‡±Æ©

∏ c?žU?# ‰uÞ —œ ‡‡
  
A4 ¨≥∂q?J?ý® r?O?M#v� rÝ— —UOý 

¥≤‡‡±Æ©



≤µ

π ‰Ëbł tÐ tłuðUÐ ‡‡¥±‡‡± “U?� êOÄrOÝ «b²Ð« 
  
U2 Ë 

  
U1

 qJý® rOM#v� rÝ— «—¥≥‡‡±Æ©

 ‰Ëbł tÐ tłuð UÐ¥±‡‡± “U� êOÄrOÝ 
  
W2 Ë 

  
W1oÐUD� «— 

®qJý¥¥‡‡±ÆrOM#v� rÝ— ©

 qJý¥≥‡‡± “U� êOÄrOÝ rOÝdð ‡‡  U2 Ë   U1

 qJý¥¥‡‡± “U� êOÄrOÝ rOÝdð ‡‡  W2 Ë   W1



≤∂

±∞vB0A� ÈtDI4 ”UÝ«dÐ Ë rOM#v� q�U# «— Â«dÖU¹œ ‡‡

 ÈtDI4® “U�Ëœ vM×M� “«A“« “U� ·ö²š« ÆrOM#v� ÈbMÐVD" ©

 qJý® œuýv� sO�Qð Ê“Uš ÈtI¹dÞ¥µ‡‡±Æ©

 qJý¥µ‡‡± —uðu! vâOÄrOÝ q!U� qJý ‡‡≥∂—UOý 



≤∑

µ‡‡±vKLŽ ÈU¼—U� ‡‡

±‡‡µ‡‡± Á—ULý vKLŽ —U� ‡‡±

 ∫ÊU!“∏XŽUÝ 

·b¼“U�p¹ —uðu� ÈbMÐrOÝ Â«dÖU¹œ rOÝdð Ë t³ÝU×� ∫

“U�Ëœ ÕdÞ ÈbMÐrOÝ UÐ t²ŽdÝ p¹ ÈtI³Þ p¹

∫v?M?L¹«  UJ)r¼«d?� —U?# e?O?� ÈË— «— VÝUM� v¹UMýË— 

ÆbOM#

ÆbOM# ÁœUH²Ý« vA#tAI4 œ—«b4U²Ý« vVbM? Ë eO� “«

“UO) œ—u! —«eÐ« Ë q¹UÝË

± ¨U¼‰Ëbł Ë  U³ÝU×� È«dÐ vVuLF� cžU# ‡‡≤¯dÐ 

≤ cžU# ‡‡
  
A4¯dÐ p¹ v$dDý U¹ bOHÝ 

≥ g#jš ‡‡≥∞v²4UÝ 

¥@4— —UNÇ —œ œ«b� ‡‡

µs#„UÄ Ë ‘«dðœ«b� ‡‡

∂—UÖdÄ ‡‡

∑œbŽ p¹ Â«b#d¼ ¨Ád¹«œ Ë ·ËdŠ sKÐUý ‡‡

∏UO4uÖ ‡‡

πtVUI4 ‡‡

±∞—U#eO� ‡‡

∫‰U¦! —uðu�Ëd²JV« p¹ ≤¥ÆXÝ« ÷ËdH� “U�p¹ —UOý 

  —u?tÐ «— —uðu� s¹« ÈbMÐrOÝ¥rz«œ êOÄrOÝ UÐ “U�p¹ VD" 

ÆbOM# rÝ— «— Ê¬ ÈÁœd²MÖ Â«dÖU¹œ Ë ÕdÞ —«b� —œ

—U� ÂU$« qŠ«d!

±‡‡ ÆbOM# Xý«œœU¹ «— —uðu�  UB0A�

≤Æb¹—Ë¬ XÝœtÐ «— v³D" ÂUÖ ‡‡

≥t?³?ÝU?×?� «— “U?� d ¼ —œ V?D" d¼ d¹“ ÈU¼—UOý œ«bFð ‡‡

ÆbOM#

¥ÆbOM# h0A� «— ·ö# ÁËdÖ d¼ ÈU¼·ö# œ«bFð ‡‡

µÈU¼—UOý Ë bOM# t³ÝU×� «— U¼—UOý vJ¹d²JV« Èt¹Ë«“ ‡‡

Æb¹“UÝ h0A� «— U¼“U� ŸËdý

∂ Ë ̈ U¼“U� œ«bFð tÐ ̈ Êu²Ý Ëœ t# bO¼œ qOJAð vVËbł ‡‡¥

 ‰Ëbł® býUÐ t²ý«œ ¨U¼VD" œ«bFð tÐ ¨n¹œ—¥∂‡‡±Æ©

 ‰Ëbł¥∂‡‡±



≤∏

∑ t?Ð «— Êu?²?Ý d ¼ ‡‡q “U?� Æb?O?M # r?O?M?I?ð X?LM" 
  
U2Ë 

  
U1

 ÈU¼—UOý “« «— ± “U� ÆbOM# ŸËdý 
  
W2

 Ë 
  
W1

 —UOý “« «— ¥

 ‰Ëbł® bOM# q�U# «— ‰Ëbł Ë bOM# ŸËdý¥∑‡‡±Æ©

∏ c?žU?# ‰u?Þ —œ ‡?‡
  
A4 ¨≤¥q??J?ý® b?O?M # r?Ý— —U?O?ý 

¥∏‡‡±Æ©

 ‰Ëbł¥∑‡‡±

π ‰Ëb?ł t?Ð tłuð UÐ ‡‡¥∑‡?‡± “U?� êOÄrOÝ 
  
U2 Ë 

  
U1«— 

® qJý ÈË—¥π‡‡±ÆbOM# rÝ— ©

 qJý¥∏‡‡±

 qJý¥π‡‡±



≤π

 qJýµ∞‡‡±

I

 qJýµ±‡‡±

 ‰Ëbł tÐ tłuð UÐ¥∑‡‡± “UQ êOÄrOÝ 
  
W2 Ë 

  
W1ÈË— «— 

®qJýµ∞‡‡±ÆbOM
 rOÝdð ©

±∞® qJý ÈË— «— Â«dÖU¹œ ‡‡µ±‡‡±”UÝ«dÐ Ë bOM
 q�U
 ©

 Èt?D?I
AÈb?M?ÐV?D?� «— Áb?ý q?�U 
 Â«d?ÖU?¹œ ¨“U?QËœ vM×M� “« 

 “UQ ÆbOM

  
L2ÆbOM
 sO�Qð Ê“Uš o¹dÞ “« «— 


