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 ÈU¼t�u� È—U�rš  U³ÝU×E —œ ‡‡

 qJý® œuývE —uEME t�u� v�uÞ —u×E ”UÝ«dÐ tAOL¼≥∞‡‡≥Æ©

≤U?Ð b?¹U?Ð Èœôu?
 ÈU¼t�u� ÈË— dÐ Ábý œU−¹« ÈU¼rš ‡‡

g¼U � s?L?{ U?ð œu?ý ÂU−�« VÝUME ÈÁbý hOAE ŸUFý p¹

¨b?M?� ‰U?G?ý« «— v?L� ÈUC
 Ábý œU−¹« rš ¨t�u� —œ —UA
 X
«

Æb?M?�v?E d?O?O?Gð t�u� dDi UÐ VÝUM²E s�rš ÈU¼tÇ—UÄ rš ŸUFý

dðgOÐ eO� s�rš ÈtÇ—UÄ rš ŸUFý œuý œU¹“ t�u� dDi tÇd¼ vMF¹

¨t?�u?� ‰u?Þ Èt?³?ÝU?×E Èœôu
 ÈU¼t�u� È—U�rš —œ ÆœuývE

® rš ŸUFý ÊœuÐ hOAE Ë rš jO×ERÆXÝ« È—Ëd{ ÈdE« ©

ÈtÇ—UÄ ‰uÞ d²E UÐ t� XÝ« v
U� ̈ rš ŸUFý ÊœuL� hOAE È«dÐ

 qJý® œuý ÈdOÖÁ“«b�« s�rš≥±‡‡≥Æ©

 qJý≤π‡‡≥ ÈU¼t
u
 rš ‰d²M� ‡‡¥µtł—œ 

 qJý≥∞‡‡≥t
u
 v
uÞ —u×" tÐ tłuð UÐ rš ŸUFý ‡‡

 ËUH²" rš ÈU¼ŸUFý UÐ s�rš nK²Y" ÈU¼tÇ—UÄ ‡‡ n
«

s�rš ÈtÇ—UÄ ŸUFý ‡‡ »

 qJý≥±‡‡≥

R

jÝË

ÈtÇ—UÄ 

s�rš 

œ
u

ý
 È

d
O
Ö
Á
“

«
b
�«

 d
²
"
 U

Ð

rš ŸUFý

  o



µ≥

≥v?F?i«Ë ‰u?Þ b¹UÐ Èœôu
 ÈU¼t�u� È—U�rš “« q³i ‡‡

t?�u� vFi«Ë ‰uÞ ÆœuL� hOAE «— rš q×E Ë t³ÝU×E «— t�u�

∫œuývE t³ÝU×E d¹“ jÐ«Ë— o¹dÞ “«

L
1

= C − R            L
2

= C
2

− R

= L
1

+ 2π R
4

+ L
2

t�u� vFi«Ë ‰uÞ 

 Ê¬ —œ t�R qJý® býUÐvE s�rš ÈtÇ—UÄ ŸUFý ≥≤‡‡≥Æ©

¥ q?Jý—œ ‡‡≥≥‡?‡≥v?F?i«Ë ‰u?Þ Êbý hOAE “« fÄ 

 j?š ¨r?š ÈÁœËb?×E Ë t�u�mnÁb?ý r?š Èt?�u� rš jÝË t� 

ÆœdOÖ —«di s�rš ÈtÇ—UÄ jÝË jš ÈU²Ý«— —œ b¹UÐ XÝ«

 Èœôu
 ÁUOÝ Èt�u� rO¼«ušvE ‰U¦E Ê«uMŽtÐ

  

3

4

vâM¹« 

 q?Jý oÐUDE «—≥¥‡‡≥U?Ð «b?²Ð« Ê¬ ÂU−�« È«dÐ ÆrO¹UL� È—U�rš 

® ŸU?Fý d²ER s�rš ©

  

′′3

4

 q?Jý oÐUDE «— ≥±‡‡≥Á“«b?�« » ‡‡

q?×?E Ë U ¼r?š j?O?×?E ‰u?Þ ¨t�u� vFi«Ë ‰uÞ fáÝ Ær¹dOÖvE

ÆrO¹UL�vE hOAE s�rš ÈtÇ—UÄ jÝË —œ «— t�u� s²
dÖ —«di

 qJý≥≤‡‡≥Ábý È—U�rš ÈtFD[ ‡‡

 qJý≥≥‡‡≥s�rš ÈtÇ—UÄ —œ t
u
 ÈdOÖ—«d[ ÈÁu×� ‡‡

s�rš tÇ—UÄ

 qJý≥¥‡‡≥ Èt¹UÄ ÊËbÐ v¹uýXÝœ d¹“ ·ö� ‡‡µ≤Èd²"v²�UÝ



µ¥

t?�u?� v?F?i«Ë ‰uÞ ¨Ë—tÐË— ÈÁbý ÂU−�«  U³ÝU×E oÐUDE

U?³?¹dIðÎ ±±≥≥ Èt?šU?ý p?¹ “« ‰U?Š Æœu?ývE d²EvKOE ∂Èd?²E 

 ÁUOÝ Èœôu
 Èt�u�

  

′′3

4
t³ÝU×E Èt�u� vFi«Ë ‰uÞ ÈÁ“«b�« tÐ 

rš ÈU¼q×E êÖ Ë d²E ÈtKOÝËtÐ tE«œ« —œ Ë œuývE Áb¹dÐ Ábý

 s?�r?š Èt?Ç—UÄ jÝË —œ U¼Ê¬ s²
dÖ —«di Ë

  

′3

4
q?Jý oÐUDE 

≥µ‡‡≥ÆœœdÖvE hOAE Ë rOÝdð 

rš ÈU¼q×E Êœd� hOAE Ë vA�jš “« fÄ tLðUš —œ

ÆbMM�vE rš Ë Áœ«œ —«di s�rš —œ «—Ê¬ ¨t�u� ÈË— dÐ

µÈ«dÐ v�Ëbł È«—«œ vJO�Ë—bO¼ ÈU¼s�rš “« vCFÐ ‡‡

È—U�rš È«dÐ t�u� rš jÝË Êœd� hOAE Ë rš ‰uÞ Èt³ÝU×E

 Èt¹Ë«“ UÐ ÁUOÝ Èœôu
 ÈU¼t�u�π∞liuE —œ t� bMýUÐvE tł—œ 

 ‰Ëbł® œuL� tłuð Ê¬ tÐ b¹UÐ Èœôu
 ÈU¼t�u� È—U�rš±‡‡≥Æ©

 —u�c?E ‰Ëbł —œA ÈÁ“«b?�« “« d?Ö« t � X?Ý« ÈœbŽ C

ÈtK2U
 œuý r� ©Êbý rš “« fÄ —u×E Uð t�u� Èt³� ÈtK2U
®

d?Ö« ‰U?¦?E Ê«uMŽtÐ Æb¹¬vE XÝœtÐ È—U�rš ÈtDI� Uð t�u� Èt³�

 —«bIE rO¼«uOÐA Ê¬ œUFÐ« t� È«t�u� È«dÐ «— ≤±[≥ ×≤[≥d²EvKOE 

 Ê¬ r?š ŸUFý Ëµµ[µ—«b?I?E b?¹U?Ð ¨r?O?M?� »U?RŠ XÝ« d²EvKOE 

 œbŽ —œ «— rš ŸUFý∞[≤±µU³¹dIð t� rOM� »d{ Î œbŽ dÐ«dÐ ±≤

ÆbýUÐvE ‰Ëbł “« d²EvKOE

  
L

1
= C

1
− R = 350− 78 = 272mm

  
L

2
= C

2
−2(R) = 500−2(78) = 344mm

  
L

3
= C

3
− R = 350− 78 = 272mm

= L
1

+ 2π R
4

+ L
2

+ 2π R
4

+ L
3

t�u� vFi«Ë ‰uÞ 

= L
1

+2(
2π R

4
) + L

2
+ L

3
t�u� vFi«Ë ‰uÞ 

= L
1

+ (R. π ) + L
2

+ L
3

t�u� vFi«Ë ‰uÞ 

  = 272 + (78 × 3 /14) + 344 +272t�u� vFi«Ë ‰uÞ 

  ≈ 1133mmt�u� vFi«Ë ‰uÞ 

 qJý≥µ‡‡≥s�rš ÈU¼tÇ—UÄ ÈdOÖ—«d[ q×" Êœd� hYA" Ë vA�jš ÈÁu×� ‡‡

ÁUOÝ ÈU¼t
u
 È—U�rš

 —«bI"Ad²"vKO" tÐ d²"vKO" tÐ gLš ŸUFýd²"vKO" tÐ t
u
 œUFÐ«

®mm©®mm©®mm©

±∞¥∂[µ±∑[≤ ×≤

±≤µµ[µ≤±[≥ ×≤[≥

±µ∑±≤∂[π ×≤[≥

≤∞π¥≥≥[∑ ×≤[π

≥≤±µ∞¥≤[¥ ×≤[π

≥µ±∂≥¥∏[≥ ×≤[π

¥∑≤≤∞∂∞[≥ ×≥[≤

 ‰Ëbł±‡‡≥ —«bI" Ë rš ŸUFý ¨t
u
 œUFÐ« ‡‡AÈ—U�rš —œ 

ÁUOÝ Èœôu& ÈU¼t
u


s�rš ÈtÇ—UÄ



µµ

∂ dÖ« ∫vÐd−ð ‘Ë— ‡‡Ct�u� Èt³� “« Ábý Áœ«œ ÈÁ“«b�« 

“« q?³?i ¨t?�u?� ÈË— d?Ð r?š q?×?E s?O?OFð È«dÐ ¨býUÐ rš e�dE Uð

 ÈÁ“«b?�« “« t?�u?� v?L?Ý« dDi ÈÁ“«b�« tÐ È—U�ršCË Áœd � r� 

Ë b?M¼œvE —«di s�rš ÈtÇ—UÄ jÝË —œ «— Ábý hOAE q×E

 qJý® bM¹UL�vE È—U�rš tÐ Â«bi«≥∂‡‡≥Æ©

∫‰U¦" ÁUOÝ Èœôu
 Èt�u� p¹ rO¼«ušvE 

  

′3

4
È—uÞ «— 

 qJý oÐUDE Ê¬ rš jÝË Uð t�u� Èt³� ÈÁ“«b�« t� rOM� rš≥∑‡‡≥

 dÐ«dÐ¥∞∞q?LŽ d¹“ Õdý tÐ t�u� ÊœuL� rš È«dÐ ÆbýUÐ d²EvKOE 

∫rOM�vE

 Èt�u� vEU� dDi ‡‡

  

′3

4
 qJý tAI� ÈÁ“«b�« “« «— ≥∑‡‡≥

 qJý® r¹—«cÖvE XEöŽ t�u� ÈË— dÐ Ë Áœd� r�≥∏‡‡≥Æ©

 ‡?‡ t?
u?
 dD[ ‡‡ n
«=CÊœ«œ —«d?[ q?×" 

s�rš ÈtÇ—UÄ jÝË —œ t
u


t
u
 vLÝ« dD[

 qJý≥∂‡‡≥

©»®

400

380

400

20

 qJý≥∑‡‡≥

 qJý≥∏‡‡≥

t
u
 v"U� dD[



µ∂

«— Ábý È—«cÖXEöŽ q×E ̈ t�u� È—«cÖXEöŽ “« fÄ ‡‡

 s?�r?š ÈtÇ—UÄ jÝË —œ

  

′3

4
r?O?M �vE rš «— t�u� Ë Áœ«œ —«di 

 qJý®≥π‡‡≥Æ©

« ršËœ ÈU¼t�u� XšUÝ È«dÐ ‡‡ÔR
«® UJðÔÈt�u� bM�UE ©X

 qJý oÐUDE —uðU¹œ«— X
—¥∞‡‡≥ÆœuývE qLŽ 

∑b?¹U?Ð b?�—«œ r¼dÝ XAÄ rš Ëœ tÐ “UO� t� v¹U¼t�u� —œ ‡‡

—œ È—u?Þ ÂËœ r?š q?×?E ‰Ë« È—U?�r?š “« f?Ä ¨t � œuL� Xiœ

Ëœ È—U�rš “« fÄ t� œdOÖ —«di s�rš ÈtÇ—UÄ jÝËÒÈt�u� ¨Â

ÆbýUÐ ©s²ý«œ »Uð® vÖb¹Ëœ biU
 Ë Â“ô ÈÁ“«b�« È«—«œ Ábý rš

Ê¬ V?O?Ž ¨—U � e?O?E U¹ sOE“ ÈË— dÐ Ábý rš Èt�u� Êœ«œ —«di UÐ

 qJý® œuývE hOAE¥±‡‡≥Æ©

∏“« ÁœUH²Ý« ¨bMKÐ Èœôu
 ÈU¼t�u� È—U�rš liuE —œ ‡‡

 qJý® œœdÖvE tO2uð t�u� d¹“ —œ Ê¬ Êœ«œ —«di Ë „dš¥≤‡‡≥Æ©

 qJý≥π‡‡≥vÐd−ð È—U�rš qŠ«d" ‡‡

Ábý rš Èt
u


s�rš ÈtÇ—UÄ

t
u
 v"U� dD[

≤∞d²"vKO" 

 Êœd� ršπ∞tł—œ 

 qJý¥∞‡‡≥rš Ëœ XšUÝ ‡‡

« rš XšUÝË
Ò

‰

œ rš q×"Ë
Ò

Â

·UR Èt³


Â“ô ·«d×�«

 qJý¥±‡‡≥rš Ëœ Èt
u
 vÖb¹Ëœ ÂbŽ ‡‡

 qJý¥≤‡‡≥È—U�rš —œ „dš “« ÁœUH²Ý« ‡‡

400400

ÂËœ rš q×"



µ∑

πÈ—U �r?š l?iu?E —œ t?�u?� v?Öb¹Ëœ “« ÈdOÖuKł È«dÐ ‡‡

t?�u?� d?Ý t� vFi«uE —œ t�u� Êœd� Ê«eOE È«dÐ È“«dð “« Ê«uðvE

 qJý® œuL� ÁœUH²Ý« ̈ œdOÖvE —«di ÈœuLŽ U¹ vI
« —uÞtÐ¥≥‡‡≥Æ©

±∞¨Èœôu?
 ÈU ¼t?�u?� È—U�rš qLŽ ÈtLðUš “« fÄ ‡‡

È«d?Ð s?�r?š Èt?Ç—U?Ä s²
— VIŽ Ë q2Ë Ë lDi dOý Êœd� “UÐ

—œ s�r?š Èt?Ç—U?Ä t � v?ð—u?2—œ ¨s�rš “« t�u� Êœd� Ã—Uš

©vKš«œ® ÈtMð XLÝ tÐ «— t�u� b¹UÐ ̈ býUÐ Áœd� dOÖ Ábý rš Èt�u�

qJý® œuL� «bł s�rš ÈtÇ—UÄ “« È«tÐd{ X�dŠ p¹ UÐ s�rš

¥¥‡‡≥Æ©

±±ÈÁ“«b�« t� vð—u2—œ Èœôu
 ÈU¼t�u� È—U�rš —œ ‡‡

ÈU?¼t?L?I?� —u?×?E j?š Èt?K?2U
 “« d²L� rš jÝË Uð t�u� Èt³�

ROE È—U�rš qLŽ Ë býUÐ s�rš ÈtÇ—UÄ —u×E jš Uð s�ršÒd

“« fÄ Ë œd� Áb¹bŠ «— t�u� dÝ «b²Ð« b¹UÐ È—U�rš “« q³i ÆbýU³�

ÈtFDi U¹ VÝUME ÈÁb�œ dÝ p¹ Èt�u� p¹ Ë sýuÐ tÐ Ê¬ ‰UBð«

 qJý —œ Ábý Áœ«œ ÊUA� vJL�¥µ‡‡≥ÆœuL� È—U�rš tÐ Â«bi« ¨

µ‡?‡≥ÈU?¼t?
u 
 È—U?�r?š v?²?þU?H?Š Ë v?M?& ‰u?R« ‡‡

Èœôu&

±“« Ë Áb?ý œ—«b?�U²Ý« ÈU¼t�u� “« v²R¹UÐ È—U�rš —œ ‡‡

 qJý® œuý ÁœUH²Ý« t�u� dDi UÐ VÝUM²E s�rš ÈtÇ—UÄ¥∂‡‡≥Æ©

 qJý¥≥‡‡≥È—U�rš —œ t
u
 ÊœuÐ vI&« ‰d²M� ‡‡

 qJý¥¥‡‡≥

 qJý¥µ‡‡≥t
u
 È«b²Ð« È—U�rš ÈÁu×� ‡‡ 

Áb¹bŠ XL?[

V
U[
vJL� tFD[

 qJý¥∂‡‡≥s�rš ÈU¼tÇ—UÄ ‡‡



µ∏

≤s�rš ÈU¼tLI� t� œuL� Xiœ b¹UÐ U¼t�u� È—U�rš —œ ‡‡

q?J?ý® b?M?ýU?Ð ©Êb?ý Z?� Ë v?~?²?R?J?ý® v³OŽ t�uÖd¼ “« È—UŽ

¥∑‡‡≥Æ©

≥t�u� dDi tÐ tłuð UÐ «— U¼tLI� b¹UÐ ¨È—U�rš liuE —œ ‡‡

¨b?¹œd?Ö h?OAE ULM¼«— Èt×H2 —œ t� ¨œuš VÝUME q×E —œ

 qJý® œ«œ —«di¥∏‡‡≥Æ©

¥“« q?³?i ¨b?¹U?Ð v?J?O?�Ë—bO¼ ÈU¼s�rš “« ÁœUH²Ý« —œ ‡‡

ÈœË—Ë È«d?−?E ¨‘u?Äd?Ý Êœd � “U?Ð “« f?Ä ¨È—U�rš tÐ Â«bi«

qš«œ —œ sžË— œułË “« Ë t²
dÖ —«di b¹œ“UÐ œ—uE s�rš sžË—

 qJý® œuý q2UŠ ÊUMOLÞ« s�rš —bMKOÝ¥π‡‡≥Æ©

µXiœ b¹UÐ —«œ“—œ Èœôu
 ÈU¼t�u� È—U�rš liuE —œ ‡‡

q?J?ý® b?ýU?Ð t²
dÖ —«di sO¹UÄ U¹ ôUÐ XLÝ —œ t�u� “—œ t� œuL�

µ∞‡‡≥Æ©

 qJý¥∑‡‡≥r
UÝ s�rš ÈU¼tLI
 ‡‡

 qJý¥∏‡‡≥œuš VÝUM" q×" —œ tLI
 s²&dÖ —«d[ ‡‡

 qJý¥π‡‡≥—bMKOÝ qš«œ sžË— b¹œ“UÐ Ë ‘uÄdÝ Êœd� “UÐ ‡‡

 qJýµ∞‡‡≥ÆXÝ« t²&dÖ —«d[ ôUÐ XLÝ —œ t
u
 “—œ ‡‡



µπ

∂‡‡≥® —U� —u²Ýœ ‡‡±Èœôu& Èt
u
 È—U�rš ∫©

“UO� œ—u" —«eÐ« ‰Ëbł

Â“ô q¹UÝË Ë œ«u" ‰Ëbł

 ∫—U� ÂU−�« ÊU"“≥XŽUÝ 

n¹œ——«eÐ« ÂU�œ«bFð

±vJO�Ë—bO¼ s�ršÁU~²Ýœ p¹

≤ t�u� ÈÁdOÖ≤êM¹«œbŽ p¹

≥Ðt�u�
Ô

 Èœôu
 d≤êM¹«œbŽ p¹

¥ ÈeK
 d²E≥Èd²E œbŽ p¹

µ ÈUO�uÖπ∞tł—œ œbŽ p¹

∂v¹UMÐ “«dðœbŽ p¹

n¹œ—œ«u" ÂU�—«bI"

± ÁUOÝ Èœôu
 Èt�u�

  

′′1

2
—«œ“—œ ≤[≤∞d²E 

≤◊uDš rOÝdð XNł vM²ýu� êÖœbŽ p¹

O

350

50
0

350

R

O

O

R

RR

O

500

L1 L5

L
4L

2

L3

® —U� ÈtAI�±©

 ∫—U?� ÂU−�« qŠ«d"U?Ð V?ÝU?ME —U� ”U³� ÊbOýuÄ “« fÄ

rš ÈU¼q×E Ë t�u� vFi«Ë ‰uÞ Èt³ÝU×E —U³�« “« q¹UÝË Ë —«eÐ«

® —U� —u²Ýœ±—U� ÂU−�« qŠ«dE ¨v²þUHŠ Ë vML¹«  UJ� X¹UŽ— ©

ÆbOM� «dł« d¹“ VOðdðtÐ «—

v{d&

  
R

′′1
2

= 70mn



∂∞

± s??�r??š Èt?Ç—U?Ä ŸU?F?ý ‡?‡

  

′1
2

«— ÁU??Ö—U � —œ œu?łu?E 

q?×?E Ë U ¼r?š j?O?×?E ¨t?�u?� v?F?i«Ë ‰u?Þ Ë Áœu?L?� ÈdOÖÁ“«b�«

t?�u� ÈË— Ë t³ÝU×E «— s�rš ÈtÇ—UÄ jÝË —œ t�u� ÈdOÖ—«di

 qJý® bOM� hOAEµ±‡‡≥Æ©

L1 = C1 − R = 350− 70 = 280mm

L
2

= C
2

−2R = 500−2(70) = 360mm

L
3

= C
3

−2R = 500−2(70) = 360mm

L
4

= C
4

−2R = 500−2(70) = 360mm

L
5

= C
5

− R = 350− 70 = 280mm

 = L
1

+ 2π R
4

+ L
2

+ 2π R
4

+ L
3

t�u� vFi«Ë ‰uÞ 

+ 2π R
4

+ L
4

+ 2π R
4

+ L
5

= 280+ 2× 70× 3 /14

4
+ 360t�u� vFi«Ë ‰uÞ 

+ 2× 70× 3 /14

4
+ 360+ 2× 70× 3 /14

4
+ 360

+ 2× 70× 3 /14

4
+280 =

  = 280+110+ 360+110+ 360+110t�u� vFi«Ë ‰uÞ 

  + 360+110+280 = 2080mm = 208cm

280 360 360 360 280

2080

55 55 55 55 55 55 55 55

©n
«®

s�rš ÈtÇ—UÄ jÝË —œ t
u
 ÈdOÖ—«d[ ÈU¼q×" ‡‡ »

 qJýµ±‡‡≥

O

350

50
0

350

R

O

O

R

RR

O

500

L1 L5

L
4L

2

L3



∂±

≤ ÁUOÝ Èœôu
 Èt�u� tšUý p¹ ‡‡

  

′1
2

ÈÁdOÖ tÐ «— —«œ“—œ 

v?F?i«Ë ‰u?Þ ÈÁ“«b?�« Êœd?� È—«cÖXEöŽ “« fÄ Ë b¹bM³Ð t�u�

® ¨t?�u�≤∞∏Ðt?�u?� Èt?K?O?ÝËt?Ð «— t�u� ¨©d²Ev²�UÝ Ôq?J?ý® b?¹d³Ð d

µ≤‡‡≥Æ©

≥Ë bOM� «bł ÁdOÖ “« «— Ábý t²RÐ ÁdOÖ tÐ Èt�u� tšUý ‡‡

š ÈË—Ó qJý® bO¼œ —«di ÁUÖ—U� —œ œułuE „dµ≥‡‡≥Æ©

¥t?�u?� ÈË— d?Ð «— È—U�rš ◊UI� ¨êÖ Ë d²E ÈtKOÝËtÐ ‡‡

 qJý® bOM� È—«cÖXEöŽµ¥‡‡≥Æ©

µ s�r?š ÈtÇ—UÄ ‡‡

  

′1
2

ÈU?ł —œ «— s?�r?š ÈU¼tLI� Ë 

 qJý® bO¼œ —«di œušµµ‡‡≥Æ©

 qJýµ≤‡‡≥Ábý t³ÝU×" Èt
u
 Êb¹dÐ ‡‡

 qJýµ≥‡‡≥t
u
 ÈÁdOÖ “« t
u
 ÈtšUý Êœd� “UÐ ‡‡

 qJýµ¥‡‡≥rš ÈU¼q×" sOOFð Ë t
u
 vA�jš ‡‡

 qJýµµ‡‡≥ s�rš ÈtÇ—UÄ Êœ«œ —«d[ ‡‡

  

′′′′1
2

œuš ÈUł —œ U¼tLI
 Ë 



∂≤

∂—«d?i s�r?š Èt?Ç—U?Ä j?ÝË —œ «— r?š q?×?E sO�Ë« ‡‡

È—U�rš tÐ ŸËdý Ê¬ “« fÄ Ë b¹bM³Ð «— q2Ë Ë lDi dOý Ë bO¼œ

 qJý® bO¹UL�µ∂‡‡≥Æ©

∑¨Ê¬ Èt¹Ë«“ ‰d²M� Ë rš sO�Ë« q×E È—U�rš “« fÄ ‡‡

 q?Š«dEµ Ë ∂q?J?ý® b?O ¼œ ÂU?−?�« e?O?� r?š d?~?¹œ ◊UI� È«dÐ «— 

µ∑‡‡≥Æ©

 qJýµ∂‡‡≥s�rš qRË Ë lD[ dOý s²?Ð Ë s�rš —œ t
u
 Êœ«œ —«d[ ‡‡

 qJýµ∑‡‡≥Ábý È—U�rš Èt
u
 ‡‡



∂≥

 qJýµ∏‡‡≥È—U�rš qLŽ Èt"«œ« ‡‡

∏ q?J?ý ‡‡µ∏‡‡≥È—U?‡?�r?š q?‡?Š«d?‡?E “« v?‡?²‡LR‡i 

®—U�—u²Ýœ±oÐUDE È—U�rš qLŽ ÊU¹UÄ “« fÄ b¹UÐ t� býUÐvE ©

“u?E¬d?M ¼ t?Ð v?ÐU?¹“—« X?N?ł «— Ábý È—U�rš tFDi ¨—U� —u²Ýœ

ÆbO¼œ q¹u×ð ÁUÖ—U�

π«— U¼Ê¬ ¨Ábý t²
dÖ q¹u×ð q¹UÝË ÊœuL� eOLð “« fÄ ‡‡

¨—U � Èt?A?I?� qEUý vKEU� ‘—«eÖ fáÝ Ë bO¼œ q¹u×ð —U³�« tÐ

Ë —U?�  ôU?J?ý« ¨—U?� ÂU?−?�« q?Š«d?E ¨“U?O� œ—uE q¹UÝË Ë —«eÐ«

ÁUÖ—U� “uE¬dM¼ tÐ vÐU¹“—« XNł «— Ê¬ Ë bOR¹uMÐ v¹UN� ÈdOÖt−O²�

ÆbO¼œ q¹u×ð



∂¥

® v�U�UÄ Êu
“¬≥©

±ÆbO¼œ Õdý dDÝ p¹ —œ «— U¼t�u� È—U�rš “« ·b¼ ‡‡

 ∫aÝUÄÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ

≤ tÐ øœuývE ÁœUH²Ý« v¹U¼s�rš Ÿu� tÇ “« Èœôu
 ÈU¼t�u� È—U�rš È«dÐ ‡‡≥ÆbOM� Á—Uý« œ—uE 

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ ‡‡ n�«

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ ‡‡ »  

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ ‡‡ Ã  

≥ÆbM�vE dOOGð ìììì UÐ VÝUM²E s�rš ÈU¼tÇ—UÄ rš ŸUFý ‡‡

¥ôuLFE XÝœ UÐ œdÝ o¹dÞ tÐ t�u� È—U�rš —œ rš ŸUFý ‡‡ÎÆbýUÐvE t�u� dDi dÐ«dÐ ìììì“« gOÐ 

µ® p¹Â«b� d¹“ ‰UJý« —œ ‡‡RøœuývE »uR×E s�rš ŸUFý ©

R

R
R

∂ÆbOR¹uMÐ «— t�u� vFi«Ë ‰uÞ Êœ—Ë¬ XÝœtÐ ‰uEd
 ‡‡

 ∫aÝUÄÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ

∑ÆbO¼œ `O{uð «— vÐd−ð ‘Ë— tÐ t�u� rš q×E sOOFð ‡‡

 ∫aÝUÄÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ

∏øœuývE qLŽ  —u2 tÇ tÐ vJO�Ë—bO¼ ÈU¼s�rš —bMKOÝ qš«œ sžË— i¹uFð È«dÐ ‡‡

 ∫aÝUÄÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ

πb¹UÐ È«t²J� tÇ tÐ vJO�Ë—bO¼ s�rš Èœôu
 ÈU¼t�u� È—U�rš —œ t�u� “—œ Êbý “UÐ “« ÈdOÖuKł È«dÐ ‡‡

øœuL� tłuð

 ∫aÝUÄÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ

±∞X�dŠ «— éLÄ Âd¼« Ë býUÐ “UÐ q2Ë Ë lDi dOý t� vð—u2—œ vJO�Ë—bO¼ s�rš “« ÁœUH²Ý« liuE —œ ‡‡

 Ã—Uš —bMKOÝ “« Êu²ROÄ rO¼œÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ

‡‡ n�«‡‡ »‡‡ Ã



±±ÆbOR¹uMÐ «— Ábý È—U�rš ÈU¼t�u� Èt¹Ë«“ ‰d²M� ÈU¼‘Ë— “« vJ¹ ‡‡

  ∫aÝUÄÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ

±≤øœœdÖvE qLŽ vI¹dÞ tÇ tÐ Ábý rš vJO�Ë—bO¼ s�rš —œ bŠ “« gOÐ t� È«t�u� rš Êœd� r� È«dÐ ‡‡

 ∫aÝUÄÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ

±≥øœuývE qLŽ výË— tÇ tÐ s�rš ÈtÇ—UÄ “« Ábý rš Èt�u� Êœd� «bł È«dÐ ‡‡

 ∫aÝUÄÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ

±¥  —u2tÐ «— Èœôu
 Èt�u� p¹ rO¼«ušvE v²iË ‡‡π∞ “« gOÐ vL� «—Ê¬ b¹UÐ «dÇ rOM� rš tł—œ π∞

ørOM� rš tł—œ

 ∫aÝUÄÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ

±µR?O?E È—U �r?š q?L?Ž t?�u� ·dÞ p¹ v¼Uðu� XKŽ tÐ dÖ« Èœôu
 ÈU¼t�u� Êœd� rš —œ ‡‡Òt?Ç ¨býU³� d

øœuývE ÁbOA¹b�« ÈdOÐ«bð

 ∫aÝUÄÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ

±∂ÆbOM� rš d¹“ qJý oÐUDE «— È«t�u� ‡‡

v?"U� dD[

 ÁUOÝ Èœôu& t
u


  

DN = ′′′1
2

∂µ


