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lLł          vKLŽ         ÈdE�  

    ≤∞            ¥∞          ∂∞

∫È—U²�— ÈU¼Å·b¼∫b	«u²Ð t	ULOÄ s¹« Êb	«—cÖ UÐ œË—Åv� —UE²	« ¨dOÖ«d! “« 

±Æb¼œ Õdý «— —«œÅÊU¹dł rOÝ ·«dÞ« v,OÞUMG� Ê«bO� ‡‡

≤ÆbM0 `¹dAð «— Ê¬ qOJAð v~	u~Ç ¨Áœ«œ Õdý «— —uðU²Ý« `DÝ —œ —«Ëœ Ê«bO� ‡‡

≥ÆbM0 t³ÝU×� «— —uð— —Ëœ ‡‡

¥ÆbM0 ÊUOÐ «— vJ¹d²J>« vA0ÅtAI	 tÐ ◊uÐd� ÈU¼Å‰u�d! Ë jÐ«Ë— ‡‡

µÆbM0 n¹dFð «— v³DG ÂUÖ Ë v³DG —u×� ‡‡ÅÅ

∂Æœ—Ë¬ XÝœÅtÐ t³ÝU×� o¹dÞ “« «— “U! d¼ VDG d¼ —œ œułu� ÈU¼—UOý œ«bFð ‡‡ÅÅ

∑Æœ—Ë¬ XÝœÅtÐ t³ÝU×� o¹dÞ “« «— Ê¬ Ë bM0 n¹dFð «— ÈbMÐÅrOÝ ÂUÖ ‡‡

∏Æœ—Ë¬ XÝœÅtÐ t³ÝU×� o¹dÞ “« «—ÅÊ¬ Ë bM0 n¹dFð«— U¼—UOý vJ¹d²J>« t¹Ë«“ ‡‡ÅÅÅ

πÆœ—Ë¬ XÝœÅtÐ t³ÝU×� o¹dÞ “« «— Ê¬ Ë bM0 n¹dFð «— È“U! ÂUÖ ‡‡

±∞ÆbM0 hPA� vJ¹d²J>« t¹Ë«“ Ë È“U! ÂUÖ “« ÁœUH²Ý« UÐ «— U¼“U! ŸËdý ‡‡

±±Æb¼œ Õdý «— tI³Þ p¹ ÈbMÐÅrOÝ ‡‡

±≤Æb¼œ Õdý U¼Å·ö0 Ÿu	 dE	 “« «— U¼ÅvâOÄÅrOÝ Ÿ«u	« ‡‡

±≥ÆbM0 ÊUOÐ «— U¼ÅÊ¬ œdÐ—U0 œ—«u� Ë b¼œ Õdý «— ÈËU,� ·ö0 Ë e0dL>«b×²� vâOÄÅrOÝ ‡‡

±¥ÆbM0 rOÝdð Ë t³ÝU×� ÈdO−	“  —uYÅtÐ «— t²ŽdÝÅp¹ tI³Þ p¹ “U!ÅtÝ ÈU¼—uðu�Ëd²J>« ÈbMÐÅrOÝ Â«dÖU¹œ ‡‡

±µÆbM0 rOÝdð Ë t³ÝU×� È«ÅtIKŠ  —uYÅtÐ «— t²ŽdÝÅp¹ tI³Þ p¹ “U!ÅtÝ ÈU¼—uðu�Ëd²J>« ÈbMÐÅrOÝ Â«dÖU¹œ ‡‡

“U!ÅtÝ tI³ÞÅp¹ ÈU¼—uðu� ÈbMÐÅrOÝ ÈU¼ÅÂ«dÖU¹œ rOÝdð Ë t³ÝU×�

vK� ·b¼                        

ÈbMÐÅrOÝ ÈU¼ÅÂ«dÖU¹œ rOÝdð v¹U�«uð

“U�ÅtÝ t²ŽdÝÅp¹ tI³Þ p¹ ÈU¼—uðu�Ëd²J1«



±øXÝ« t	u~Ç “U!ÅtÝ ÈU¼—uðu� —uðU²Ý«  v,OÞUMG� Ê«bO� XOF{Ë ‡‡

±ÆXÝ« ‘œdÖ ‰UŠ —œ XÐUŁ —«bI� UÐ ‡‡ 

≤Æœ—«œ XÐUŁ v²OFGu� XÐUŁ —«bI� UÐ ‡‡ 

≥ÆXÝ« ‘œdÖ ‰UŠ —œ vÝuMOÝ  «dOOGð UÐ ‡‡ 

¥ÆXÝ« ‘œdÖ ‰UŠ —œ hPA�U	  «dOOGð UÐ ‡‡ 

≤ “U!ÅtÝ —uðu� p¹ ‡‡¥ ‘eG> UÐ VDG ¥ f	U0d! UÐ È«ÅtJ³ý —œ bY—œ µ∞‘œdÖ XŽdÝ ÆbM0Åv� —U0 eðd¼ 

øXÝ« —Ëœ bMÇ tIOGœ d¼ —œ Ê¬ —uð—

± ©±µ∞∞≤ ©±¥¥∞

≥ ©±¥∂∞¥ ©±¥±∞

≥® v³DG ÂUÖ sOÐ `O×Y ◊U³ð—« ‡‡YP©® ·ö0 ÂUÖ Ë YZ©øXÝ« Â«b0 

± ©YZ ≤ YP≤ ©YZ ≥ YP

≥ ©YZ = YP¥ ©YZ > YP

¥ “U! tÝ —uðu� —œ v>«u²� —UOý Ëœ sOÐ vJ¹d²J>« t¹Ë«“ ‡‡≥∂ —UOý ∂øXÝ« vJ¹d²J>« tł—œ bMÇ ¨VDG 

± ©π∞≤ ©∂∞

≥ ©¥µ¥ ©≥∞

µ® È“U! ÂUÖ ‡‡ÅÅYPH©® v³DG ÂUÖ dÐ«dÐ bMÇ YP©øXÝ« 

±ÂuÝÅp¹ ©≤rO	ÅË p¹ ©

≥ÂuÝÅËœ ©¥ÂËœÅp¹ ©

∂ “U?!ÅtÝ —uðu� p¹ —œ ‡‡ÅÅ≥∂ —UOý ¥“U?! ¨VDG   U1 Á—ULý —UOý “« ± “U?! ŸËdý ÆœuýÅv� ŸËdý   W1“« 

øXÝ« —UOý Â«b0

± ©∑≤ ©±≥

≥ ©∂¥ ©±≤

∑Ëœ ÈÅÁ“uŠ bO>uð tÐ —œUG vJ¹d²J>« —uðu� Â«b0 ‡‡ÒøXÝ« œuš —uðU²Ý« `DÝ —œ —«

±“U! tÝ ©≤“U! p¹ ©

≥“U!Ëœ ©¥“U! tÝ Ë “U! Ëœ ©

∏ “U!ÅtÝ —uðu� p¹ ·ö0 ÂUÖ ‡‡ÅÅÅ≤¥ —UOý≤øXÝ« Â«b0 ¨ÂuÝ v	u�—U¼ ·cŠ —œ VDG 

± ©±≤‡‡±≤ ©±±‡‡±

≥ ©±∞‡‡±¥ ©π‡‡±

® Êu�“¬ÅgOÄ±©



≥

t�bI�

—uðU²Ý« —UOý d¼ —œ ̈ U¼—uðu�Ëd²J>« tI³Þ p¹ ÈbMÐÅrOÝ —œ

—U?O?ý d?¼ —œ U?¼Ë“U?Ð œ«b?F?ð d?Ö« ÆœdOÖÅv� —«dG ·ö0 ÈË“UÐ p¹

s¹dðÅ‰Ë«b²� ÆbM¹uÖÅv� tI³Þ bMÇ «— ÈbMÐÅrOÝ ¨býUÐ p¹ “« gOÐ

XÝ« tI³Þ Ëœ ÈbMÐÅrOÝ ̈ “U!ÅtÝ ÈU¼—uðu� —œ tI³Þ bMÇ ÈbMÐÅrOÝ

 qJý® œdOÖÅv� —«dG —UOý d¼ —œ Ë“UÐ Ëœ t0±‡‡±Æ©

±‡‡±U¼ÅVD; œ«bFð Ë —uðU²Ý« v=OÞUMG� Ê«bO� ‡‡

“« v?J?¹d?²?J?>« ÊU?¹d?ł —u?³?Ž U?Ð —u?ðU²Ý« v,OÞUMG� Ê«bO�

v,OÞUMG� ÈU¼ÅVDG œ«bFð ÆœuýÅv� sO�Qð¨U¼—UOý qš«œ ÈU¼ÅrOÝ

Ë ·ö0 ÈU¼Ë“UÐ ÷dŽ tÐ ¨œuýÅv� qOJAð —uðU²Ý« `DÝ —œ t0

Á“«b	« tÇ ¨d~¹œ  —U³Ž tÐ œ—«œ v~²,Ð d~¹bJ¹ “« Ë“UÐ Ëœ tKYU!

·ö?0 p¹ ÈË“UÐ Ëœ ÷dŽ dÖ« Æb	UýuÄÅv� «— —uðU²Ý« `DÝ “«

U³¹dIðÎ—uðU²Ý« ̀ DÝ —œ ̈ b¼œ gýuÄ «— —uðU²Ý« v³	Uł ̀ DÝ nB	 

 qJý® œuýÅv� qOJAð VDG Ëœ≤‡‡±U³¹dIð Ë“UÐ Ëœ ÷dŽ dÖ« Æ©Î

tÐ —uðU²Ý« ÈU¼ÅVDG œ«bFð ̈ b	UýuáÐ «— —uðU²Ý« ̀ DÝ Â—UNÇ p¹

 qJý® bÝ—Åv� VDG —UNÇ≥‡‡±UÐ U¼ÅVDG œ«bFð ̈ VOðdð s¹« tÐ Æ©

Ê«uðÅv� t0 È«Åt	uÖ tÐ ̈ œuýÅv� œU¹“ U¼Å·ö0 ÈË“UÐ ÷dŽ g¼U0

∫XHÖ

 qJý±‡‡±ÈbMÐÅrOÝ Ÿ«u�« ‡‡

tI³ÞËœ ÈbMÐÅrOÝtI³ÞÅp¹ ÈbMÐÅrOÝ

 qJý≤‡‡±d²L� VD; ¨d²AOÐ ·ö� ÷dŽ ‡‡

 qJý≥‡‡±d²AOÐ VD; ¨d²L� ·ö� ÷dŽ ‡‡

·ö?0 p?¹ ÈË“U?Ð Ëœ ÷d?Ž U?Ð —u?ðu?� p?¹ ÈU?¼ÅVDG œ«bFð

Æœ—«œ fJŽ X³,	



¥

±‡‡±‡‡±—«œÅÊU¹dł ÈœU¼ v=OÞUMG� Ê«bO� ‡‡

∫b²Ý—« g¹U�“¬ ‡‡oÐUD� «— vJ¹d²J>« ÈœU¼ rOÝ ÁUÖd¼ 

  q?Jý¥‡?‡±—œ Ë Áœ«œ —u?³?Ž o?¹U?Ž È«Åt?×HY ÊË—œ “« ¨n>« ‡‡

 V?D?G ¨r?O?¼œ —«d?G v?,?O?ÞU?M?G?� È«Åt?Ðd?IŽ ¨Ê¬ vJ¹œe	Nt?Ðd?IŽ 

‰U?L?ý ·d?Þ t?Ð ¨s?O?�“ v?,?OÞUMG� Ê«bO� ÈU²Ý«— —œ v,OÞUMG�

ÆbM0Åv� ÈdOÖÅXNł

 bOK0 ‰UBð« UÐK—œ Ë Áœ«œ XNł dOOGð v,OÞUMG� tÐdIŽ ¨

t−O²	 Ê«uðÅv� XOF{Ë dOOGð s¹« “« ÆœdOÖÅv� —«dG vYUš ÈU²Ý«—

·«dÞ« —œ ̈ vJ¹d²J>« ÈœU¼ p¹ “« vJ¹d²J>« ÊU¹dł —u³Ž UÐ X!dÖ

t?Ðd?I?Ž d?Ð Ê«b?O?� s?¹« Æb?¹¬Åv?‡?� œu?‡?łË t?Ð v?,?O?ÞUMG� Ê«bO� Ê¬

b?¼œÅv?� —«d?G s?O?F� v‡¹U²Ý«— —œ «— Ê¬ Ë t²ý«cÖ d‡Ł« v,OÞUMG�

 qJý®¥‡‡±Æ©» ‡‡

Õdý tÐ vY«uš ¨—«œÅÊU¹dł rOÝ ·«dÞ« v,OÞUMG� Ê«bO�

∫œ—«œ d¹“

È—«œdÐ v²OL0 ̈ rOÝ ·«dÞ«“« tDI	d¼ —œ v,OÞUMG� Ê«bO�

Ë Áœu?Ð ”U?L?� ¨œ—c?ÖÅv?� t?D?I?	 Ê¬ “« t?0 v?	«bO� jš dÐ Ë XÝ«

ÆXÝ« Ê«bO� ◊uDš UÐ u,L¼ Ê¬ XNł

—u×� dÐ t0 b	—«œ —«dG È«Åt×HY ÈË— ¨Ê«bO� ◊uDš ‡‡

ÆXÝ« œuLŽ —«œÅÊU¹dł rOÝ

d?~?¹œ “« d?ðÅr?0«d?²?� r?O?Ý v?J?¹œe?	 —œ ¨Ê«b?O?� ◊u?D?š ‡?‡

d?~?¹œ “« d?ðÅÈu?G r?OÝ vJ¹œe	 —œ Ê«bO� ¨s¹«dÐUMÐ ÆXÝU¼ÅXL,G

ÆXÝ« Ê¬ ÈU¼ÅXL,G

ò Áb?ŽU?G U?Ð ¨Ê«bO� ◊uDš XNł ‡‡X?Ý«— XÝœs?OOFð å

ÆœuýÅv�

¨b?ýU?Ð ÊU?¹d?ł XNł —œ XÝ«— XÝœ X,ý XA~	« dÖ«

·«dÞ« Ê«bO� ◊uDš XNł ̈ XÝ«— XÝœ t²,ÐÅrO	 XA~	« —UNÇ

 qJý® œ«œ bM¼«uš ÊUA	 «— —«œÅÊU¹dł rOÝµ‡‡ÅÅ±Æ©

E
K

S

N

E
K

N

S

 qJý¥‡‡±b²Ý—« g¹U�“¬ ‡‡

©n1«®

©»® 

 qJýµ‡‡ÅÅ±XÝ«— rOÝ ·«dÞ« Ê«bO� XNł sOOFð ‡‡

I



µ

≤‡??‡±‡??‡±—u??ðU??²??Ý« —œ Áb??ýÅÅœU??−??¹« ÈU??¼ÅV??D??; ‡?‡

 ∫v?J?¹d?²J1« ÈU¼ÅsOýU�¨—u?ðU?²?Ý« `?D?Ý vJ¹d²J>« ÈU¼ÅÈœU¼

UŽuL−� Ë ÁbýÅÈdÝ ̈ `D,� êOÄÅrOÝ ÈU¼Ë“UÐ  —uYÅtÐÎÁËdÖ p¹ 

Ê«b?O?� ¨X?O?F?{Ë s?¹« —œ Æb?M?¼œÅv?� qOJAð «— vâOÄÅrOÝ ·ö0

v?,?O?ÞU?M?G?� Ê«b?O?� Ë Áb?ýÅl?Lł ¨XNłÅr¼ ÈU¼ÅÈœU¼ v,OÞUMG�

Ê«b?O?� X?¹u?I?ð Æb?	—Ë¬Åv� œułËÅtÐ êOÄÅrOÝ e0d� —œ «— ÈdðÅÈuG

d?Ð ÁbýÅ‰ULŽ« ÈËdO	 g¹«e!« YŽUÐ ¨—uðU²Ý« `DÝ —œ v,OÞUMG�

 —bG ̈ —uðu� —ËU²AÖ X¹uIð UÐ Ë Ábý —uð— —«œÅÊU¹dł ÈU¼ÅÈœU¼

 qJý® bÐU¹Åv� g¹«e!« Ê¬∂‡‡ÅÅ±Æ©

÷uŽ U¼ÅêOÄ rOÝ ÈU¼Ë“UÐ —œ vJ¹d²J>« ÊU¹dł XNł dÖ«

 v,OÞUMG� ÈU¼ÅVDG XOFGu� ̈ œuýS Ë NqJý® œuýÅv� ÷uŽ 

∑‡‡±Æ©

N

S

 qJý∂‡‡ÅÅ±XNłÅr¼ —«œÅÊU¹dł ÈU¼ÅrOÝ UÐ Èu; Ê«bO� œU−¹« ‡‡

S

N

 qJý∑‡‡± ÈU¼ÅVD; XOF;u� i¹uFð ‡‡NSÊU¹dł XNł dOOGð UÐ 



∂

≤‡‡±“U�ÅtÝ ÊU¹dł jÝuð —«Ëœ Ê«bO� œU−¹« ‡‡

tJ³ý —œ ◊uDš sOÐ U¼˛U²>Ë “U! ·ö²š« t0Ås¹« tÐ tłuð UÐ

 ¨“U!ÅtÝ±≤∞—œ t?ÞuÐd� ÈU¼“U! êOÄÅrOÝ ¨XÝ« vJ¹d²J>« tł—œ 

 U?Ð ¨“U?!Åt?Ý ÈU?¼—uðu�±≤∞—œ ¨r?¼ t?Ð X?³?,?	 v?J?¹d?²J>« tł—œ 

 “U!ÅtÝ —uðu� p¹ Æb	dOÖÅv� —«dG —uðU²Ý« ÈU¼—UOý∂—œ «— —UOý 

nK²P� d¹œUI� tÐ tłuð UÐ «— U¼ÅVDG qOJAð XOFGu� Ë r¹dOÖÅv� dE	

ω t U?ð d?H?Y t?KYU! —œ ≥∂∞v?Ý—d?Ð —u?ðU?²?Ý« `?DÝ —œ ¨tł—œ 

vHM� ÈU¼˛U²>Ë tÐ ◊uÐd� ÊU¹dł ̈ ÁbýÅÁœ«œ ÈU¼ÅqJý —œ ÆrOM0Åv�

—œ åÈœË—Ëò «— X³¦� ÈU¼˛U²>Ë tÐ ◊uÐd� ÊU¹dł Ë åvłËdšò «—

Ær¹dOÖÅv� dE	

≤® ‰Ë« êOÄÅrOÝ tÐ ◊uÐd� ÈU¼Å·ö0 ÁËdÖdÝ   U2 Ë   U1©

 “U! UÐ «—  L1 ÂËœ êOÄÅrOÝ ¨®Å  V2 Ë   V1© UÐ «—   L2ÂuÝ êOÄÅrOÝ Ë 

®  W2 Ë   W1© “U! UÐ «—   L3 rOM0Åv� t¹cGð ¨® qJý∏‡‡ÅÅÅ±Æ©n>« ‡‡

XOFGu� —œ  L2 < 0,L1 = 0 Ë   L3 > 0È“UÝÅVDG ¨U¼“U! 

 qJý oÐUD� ¨U¼Å·ö0 —œ ÊU¹dł XNł Ë∏‡‡ÅÅÅ±Æbý b¼«uš » ‡‡

 “U?! tM�«œ ÊœuÐdHY XKŽ tÐ  L1v?	U¹dł ‰Ë« êOÄÅrOÝ —œ ¨

Æœ—«b	 œułË

 qJý∏‡‡ ± “U�ÅtÝ —uðu� ‡‡ n1« ‡‡∂—UOý 

 qJý∏‡‡ ±» ‡‡



∑

 XOFGu� —œ  L2 < 0,L1 > 0 Ë   L3 < 0È“UÝÅVDG ̈ U¼“U! 

 qJý oÐUD� ¨U¼Å·ö0 —œ ÊU¹dł XNł Ë∏‡‡ÅÅÅ±Æbý b¼«uš Ã ‡‡

 XOFGu� —œ  L2 > 0,L1 = 0 Ë   L3 < 0È“UÝÅVDG ̈ U¼“U! 

 qJý oÐUD� ¨U¼Å·ö0 —œ ÊU¹dł XNł Ë∏‡‡ÅÅÅ±Æbý b¼«uš œ ‡‡

 êOÄÅrOÝ —œ ‰Ë« “U! tM�«œ ÊœuÐdHY XKŽ tÐ  U2,U1ÊU¹dł ̈

ÆœuÐ b¼«uš dHY

 qJý∏‡‡ ±Ã ‡‡

 qJý∏‡‡ ±œ ‡‡



∏

 XOFGu� —œ  L2 > 0,L1 < 0 Ë   L3 > 0È“UÝÅVDG ̈ U¼“U! 

 qJý oÐUD� ¨U¼Å·ö0 —œ ÊU¹dł XNł Ë∏‡‡ÅÅÅ±Æbý b¼«uš ‡¼ ‡‡

 XOFGu� —œ  L2 < 0,L1 = 0 Ë   L3 > 0È“UÝÅVDG ̈ U¼“U! 

 qJý oÐUD� ¨U¼Å·ö0 —œ ÊU¹dł XNł Ë∏‡‡ÅÅÅ±Æbý b¼«uš Ë ‡‡

 qJý∏‡‡ ±Ë ‡‡

 qJý∏‡‡ ±‡¼ ‡‡



π

 q?J?ý nK²P� ÈU¼ÅgPÐ —œ∏‡‡ÅÅÅ±U?Ð t0 œuýÅv� Áb¼UA� 

 dOG²� dOOGðω t “« ∞ Uð ≥∂∞ ÈU¼ÅVDG ̈ tł—œ N Ë S—Ëœ p¹ eO	 

 ÈU¼—uðu� —œ XOYUš s¹«® bM¹ULOÄÅv� «— —uðU²Ý« `DÝ q�U0≤

¨Ê«bO� ‘œdÖ XŽdÝ dÐ U¼ÅVDG  «dŁ« Á—UÐ—œ ÆXÝ« ‚œUY v³DGÅ

U?Ð d?Ð«d?Ð t?O?	U?Ł p?¹ —œ ÁbýÅÁœuLOÄ t¹Ë«“ dÖ« Æ©œd0 rO¼«uš Y×Ð

  ω t = f × 360 t?O?	U?Ł p?¹ —œ U?¼ÅV?D?G ¨býUÐ tł—œ f`?D?Ý —UÐ 

 U?Ð U?¼ÅV?D?G ‘œd?Ö X?Žd?Ý ¨v?M?F?¹ ÆœuLOÄ bM¼«uš «— —uðU²Ý«f

Ê«u?ðÅv?� s?¹«d?ÐU?MÐ Æœ—«œ rOI²,� X³,	 ©»ËUM²� ÊU¹dł f	U0d!®

∫XHÖ

 dOOGð UÐω t—uðU²Ý« `DÝ —œ È—«Ëœ v,OÞUMG� Á“uŠ ¨

¨»ËUM²� ÊU¹dł f	U0d! UÐ Ê¬ ‘œdÖ XŽdÝ t0 œuýÅv� qOJAð

Æœ—«œ rOI²,� X³,	

±‡‡≤‡‡± —«Ëœ Ê«bO� œU−¹« ‡‡≤ÊU?¹dł jÝuð v³D;

∫“U�ÅtÝ »ËUM²� “U!ÅtÝ —uðu� p¹ ±≤Ær¹dOÖÅv� dE	 —œ «— —UOý 

ÈË“U?Ð t?0 r?¹d?OÖÅv� dE	 —œ È«Åt	uÖÅtÐ «— ·ö0 Ëœ ¨“U! d¼ È«dÐ

 U¼ÅÊ¬µt?Ý t?Ð «— —u?ðU?²Ý« `DÝ ÆbýUÐ t²ý«œ tKYU! r¼ “« —UOý 

ÈË“U?Ð Áb?�¬ÅX?ÝœÅt?Ð ÈU¼ÅtKYU! Ë rOM0Åv� rO,Ið ÈËU,� XL,G

ÆrO¼œÅv� —«dG —uðU²Ý« ÈU¼—UOý ÊË—œ «— U¼“U! tÐ ◊uÐd� ÈU¼Å·ö0

ÊË—œ «— ÊU¹dł dO,� ̈ “U!ÅtÝ »ËUM²� ÊU¹dł “« ’Uš È«ÅtE×> —œ

ÊU?¹d?ł X?N?ł t?0 «— v?¹U?¼Ë“U?Ð Ær?O?M0Åv� VOIFð U¼Å·ö0 ÈË“UÐ

«— Áb?�¬ÅXÝœÅtÐ tŽuL−� d¼ Ë rOM0Åv� ÈbMÐÅt²Ýœ ¨b	—«œ v	U,J¹

 qJý® rO¼œÅv� ’UB²š« VDG p¹ tÐπ‡‡±Æ© qJýπ‡‡±—uðU²Ý« `DÝ —œ VD; Ëœ œU−¹« ‡‡



±∞

≤‡‡≤‡‡± —«Ëœ Ê«bO� œU−¹« ‡‡¥ÊU?¹dł jÝuð v³D;

∫“U?�ÅtÝ »ËUM²� —uðu� p¹ ≤¥ÂU?Ö Ær?¹dOÖÅv� dE	 —œ «— —UOý 

® —u?ðU?²Ý« `DÝ Â—UNÇ p¹ Á“«b	« tÐ «— U¼Å·ö0

  
Y = 24

4
= 6©

 qJý oÐUD�Ë rOM0Åv� —uEM�±∞‡‡±XOFGu� “« tE×> p¹ È«dÐ 

U?¼Å·ö?0 q?š«œ —œ «— “U?! t?Ý d?¼ v?J¹d²J>« ÊU¹dł dO,� ¨U¼“U!

X?N?ł t?Ð t?łu?ð U?Ð «— Áb?ý q?OJAð ÈU¼ÅVDG œ«bFð Ë Áœd0 rÝ—

Ær¹—Ë¬Åv� XÝœÅtÐ ¨U¼Å·ö0 ÈË“UÐ —œ ÊU¹dł

 qJý ±∞‡‡±



±±

 qJý —œπ‡‡±U³¹dIð ·ö0 ÂUÖ t0 r¹b¹œ ÎU¼—UOý nB	 dÐ«dÐ 

 Ë ÁœuÐ≤ qJý —œ ÆœuýÅv� qOJAð —uðU²Ý« ̀ DÝ —œ VDG ±∞‡‡±

—uðU²Ý« ̀ DÝ —œ ̈ U¼—UOý Â—UNÇÅp¹ dÐ«dÐ ·ö0 ÂUÖ s²!dÖdE	—œ UÐ

¥∫X!dÖ t−O²	 Ê«uðÅv� s¹«dÐUMÐ Æb¹¬Åv� œułË tÐ VDG 

œ—«œ v?~²,Ð ·ö0 ÂUÖ tÐ —uðu� p¹ ÈU¼ÅVDG œ«bFð

q?O?J?A?ð ÈU¼ÅqJý œ«bFð ¨býUÐ d²JÇu0 ·ö0 ÂUÖ t0—bGd¼

ÆXÝ« d²AOÐ Ábý

∫—«Ëœ Á“u?Š ‘œdÖ XŽdÝ dÐ U¼ÅVD; œ«bFð dOŁQð ‡‡

 ÈU¼—uðu� —œ≤ÈÅÁ“«b	«ÅtÐ ¨ÊU¹dł vJ¹d²J>« t¹Ë«“ dOOGð UÐ VDG 

≥∂∞s¹« Æb	“ v� —Ëœ «— —uðU²Ý« —UÐ p¹ v,OÞUMG� Ê«bO� tł—œ 

 ÈU?¼—u?ðu� —œ «— Ÿu{u�¥v?¹U?ł t?ÐU?ł Ë r?O?M0Åv� ‰U³	œ VDG 

 dOOGð UÐ U¼—uðu� Ÿu	 s¹« —œ «— U¼ÅVDG≥∂∞vJ¹d²J>« t¹Ë«“ tł—œ 

ÆrO¼œÅv� —«dG vÝ—dÐ œ—u� ¨U¼ÅÊU¹dł

® ·ö0 Ëœ “U! d¼ È«dÐ ̈ —uðU²Ý« ̀ DÝ —œ¥©ÊU¹dł XOFGu� 

 dOOGð UÐ tłuð UÐ Ë r¹dOÖÅv� dE	 —œω t”UÝ«dÐ Ë U¼ÅÊU¹dł XNł Ë 

 Ær?O¼œÅv� qOJAð «— U¼ÅVDG ¨XÝ«— XÝœ ÁbŽUG UÐ≤ÊbýÅdÐ«dÐ 

n?B?	 v?,?O?ÞU?M?G?� Ê«b?O?� ©‘œdÖ XŽdÝ® v¹Uł tÐUł ¨U¼ÅVDG

 qJý® œuýÅv�±±‡‡±∫s¹«dÐUMÐ Æ©

Æœ—«œ fJŽ X³,	 ̈ U¼ÅVDG œ«bFð UÐ —«Ëœ Á“uŠ ‘œdÖ XŽdÝ

 qJý±±‡‡± —uðu� —œ v=OÞUMG� Ê«bO� v¹UłÅtÐUł ‡‡¥VD; 



±≤

≥‡‡≤‡‡±∫—uð— —Ëœ œ«bFð t³ÝU×� ‡‡œU−¹« vÝ—dÐ —œ 

ÊU?¹d?ł f	U0d! UÐ Ê«bO� ‘œdÖ XŽdÝ t0 rO²šu�¬ ¨—«Ëœ Á“uŠ

—œ Æœ—«œ fJŽ X³,	 ̈ U¼ÅVDG œ«bFð UÐ Ë rOI²,� X³,	 ̈ »ËUM²�

„ö?Ä ÈË— Ë b?M?M?0Åv?� ÊU?O?Ð t?I?OGœ —œ «— U¼—uðu� —Ëœ ¨XFMY

  —uYÅtÐ «— tIOGœ —œ —Ëœ œ«bFð ̈ U¼—uðu�R.P.MqJý®bM,¹u	Åv� 

±≤ ‡?‡±åÊËd?J?M?Ý —Ëœò «— —«Ëœ Á“u?Š ‘œdÖ XŽdÝ Æ©n>« ‡‡

 U?Ð «— Ê¬ Ë b?M¹uÖÅv�Nst?Ð t?łu?ð U?Ð Ê¬ Á“«b	« t0 bM¼œÅv� ÊUA	 

∫UÐ XÝ« dÐ«dÐ ¨Ábý t²HÖ V>UD�

Ns = f ×120

2P
∫Ê¬ —œ t0

= Ns ÊËd?JMÝ —Ëœ ®d?¼ —œ ©—«Ëœ Á“u?Š ‘œd?Ö XŽdÝ

tIOGœ

= f »ËUM²� ÊU¹dł f	U0d! ® eðd¼Hz©

  = 2P—uðu� ÈU¼ÅVDG œ«bFð 

—uð— ÈU¼ÅtKO� ÊU¹dł ̈ v,HG —uð— ÊËdJMÝ¬ ÈU¼—uðu� —œ

tÐ ÆœuýÅv� sO�Qð ¨—uðU²Ý« —«Ëœ Á“uŠ v,OÞUMG� ÈUI>« o¹dÞ “«

ÊËd?J?M?Ý X?Žd?Ý “« —u?ð— ‘œd?Ö XŽdÝ v²,¹UÐÅv� qO>œ sOL¼

—U?ý d?O?O?G?ð Ë Ê«b?O?� ◊uDš lDG UÐ ¨—uð— ÈU¼ÅtKO� Uð býUÐ d²L0

ÈU?¼—u?ðu?� —œ s?¹«d?ÐUMÐ Æœuý UI>« ÊU¹dł U¼ÅÊ¬ —œ Ë Ábý tł«u�

qO>œ sOL¼ tÐ Ë X,O	 @M¼UL¼ ÊËdJMÝ —Ëœ UÐ —uð— —Ëœ ¨v¹UI>«

ÆbM¹uÖÅv� ©@M¼UL¼dOž® ÊËdJMÝ¬ ÈU¼—uðu� U¼ÅÊ¬ tÐ

t?Ð ¨ÊËd?J?MÝ —Ëœ tÐ X³,	 —uð— —Ëœ vÖœU²!«ÅVIŽ Ê«eO�

ÈU?¼—u?ðu?� —œ Æœ—«œ v?~²,Ð —uðu� —UÐ Ë  —bG ¨U¼ÅVDG œ«bFð

 sOÐ ÊËdJMÝ —Ëœ “« —uð— —Ëœ vÖœU²!«ÅVIŽ Ê«eO� ¨v>uLF�¥Uð 

±∞—u?ð— —Ëœ v?ÖœU?²?!«ÅV?I?Ž t?Ð ÆX?Ý« ÊËdJMÝ —Ëœ “« bY—œ 

Ê¬ Ë bM¹uÖÅv� åv~M> V¹d{ò U¹ å‘eG>ò ¨ÊËdJMÝ —Ëœ tÐ X³,	

 UÐ «—SbY—œ V,ŠdÐ «— ‘eG> ̈ œ—«u� VKž« —œ ÆbM¼œÅv� ÊUA	 

∫bMM0Åv� ÊUOÐ ËdÐË—  —uYÅtÐ Ë t³ÝU×�

 Ê¬ —œ t0= NrÆXÝ« —uð— —Ëœ 

X?ÝœÅt?Ð ËdÐË— tDÐ«— “« Ê«uðÅv� «— —uð— XŽdÝ ¨s¹«dÐUMÐ

∫œ—Ë¬

 qJý±≤‡‡±n1« ‡‡

—uðu� „öÄ

  
-S = Ns − Nr

Ns
×100 ®©‘eG> bY—œ

Nr = Ns(l − S)



±≥

∫‰U?¦� —u?ðu?� p¹ ≤ f?	U?0d?! —œ VDG µ∞t?J?³?ý e?ðd¼ 

 ‘eG> UÐ —U0¥∫XÝ« »uKD� ÆbM0Åv� —U0 bY—œ 

±t??I?O?Gœ d?¼ —œ ÊËd?J?M?Ý X?Žd?Ý ‡?‡

≤t??I??O??Gœ d??¼ —œ —u??ð— —Ëœ ‡?‡

∫‰U?¦� “U?!Åt?Ý —u?ðu?� p?¹ —u?ð— ‘œd?Ö XŽdÝ ¥V?DG 

±¥±∞ t?J?³?ý f?	U0d! dÖ« ÆXÝ« tIOGœ —œ —Ëœ µ∞¨b?ýUÐ eðd¼ 

øXÝ« bY—œ bMÇ —uðu� ‘eG>

≥‡‡±v?â?O?ÄÅr?O?Ý v?A�ÅtAI� jÐ«Ë— Ë  UŠöDa« ‡‡

U¼—uðu�Ëd²J1« —uðU²Ý«

ÈU?¼—U?O?ý œ«b?F?ð ¨U?¼—u?ðu?�Ëd?²?J>« —uðU²Ý« ÈbMÐÅrOÝ —œ

 UÐ «— —uðU²Ý«Z¨“U!ÅtÝ ÈU¼—uðu� —œ U¼—UOý œ«bFð ÆbM¼œÅv� ÊUA	 

 œb?Ž “« v?Ðd?C� VKž«∂œ—u?� “U?!Åt?Ý ÈU?¼—u?ðu� d²AOÐ ÆXÝ« 

  —u?YÅt?Ð ¨X?F?MY —œ ÁœUH²Ý«  Z = 24 ¨  Z = 36 Ë   Z = 48

Æb	uýÅv� vŠ«dÞ —UOý

±‡??‡≥‡??‡±® v??³??D??; ÂU??Ö ‡?‡YP©∫œ«b??F??ð v??³??D??G ÂU?Ö 

Áœ«œ g?ýu?Ä V?D?G p?¹ t?K?OÝËÅtÐ t0 XÝ« —uðU²Ý« “« v¹U¼—UOý

 UÐ «— v³DG ÂUÖ Æb	uýÅv�YP rO¼œÅv� ÊUA	 ® qJý±≤‡‡±Ë ©»Å‡‡

∫rOM0Åv� t³ÝU×� d¹“ tDÐ«— “« «— Ê¬ —«bI�

YP = Z
2P

 qJý±≤‡‡±v³D; ÂUÖ g¹UL� ‡‡ » ‡‡

           Nr = 1410R.P.M,f = 50Hz

  

  

Ns =
f ×120

2P
=

50×120

400
= 1500 R.P.M[ ]

    
-S =

Ns − Nr

Ns

×100 =
1500 − 14 /0

1500
×100 = -6

∫qŠ

Ë

  

f = 50Hs     0
0 S = 0

0 4

Ns =
f ×120

2P

Nr =
50×120

2
= 3000  R.P.M

Nr = Ns(1 − S)

Nr = 3000(1 − 0/04) = 2880  R.P.M

∫qŠ



±¥

∫Ê¬ —œ t


= Z Ë U?¼—U?O?ý œ«b?F?ð ≤P—u??ðU?²?Ý« ÈU?¼ÅV?D?� œ«b?F?ð Ω

ÆXÝ«

s?O?Ð t?
 X?Ý« v?¹U?¼—U?O?ý œ«b?F?ð v?³?D?� ÂUÖ ¨d~¹œ ÊUOÐ tÐ

Æb?+d?O?ÖÅv?, —«d?� —u?ðU?²?Ý« —œ v?-«u?²?, ÂU?M?L¼dOž VD� Ëœ e
«d,

∫‰U??¦?� —u??ðu??,Ëd?²?J?-« v?³?D?� ÂU?Ö ≥∂ —U??O?ý¥«— V?D?� 

Æb¹—Ë¬ XÝœÅtÐ

∫qŠ  Z = 36,2P = 4

YP = Z

2P
= 36

4
= 9

 Á—U??L??ý —U?O?ý —œ ·ö?
 ÈU?¼Ë“U?Ð “« v?J?¹ Êu?Ç±—«d??� 

 —U??O??ý —œ Ê¬ Èb??F?Ð ÈË“U?Ð ¨œd?O?ÖÅv?,  1 + 9 = 10b??¼«u?š —«d?� 

ÆX;dÖ

≤‡??‡≥‡?‡± ∫v??³??D??� —u??×??� ‡?‡v??D??š ¨v??³??D?� —u?×?,

 V??D?� Ëœ e?
«d?, t?
 X?Ý«S Ë Nr?¼ t?Ð f?O?ÞU?M?G?, p?¹ —œ «— 

 V???D??� “« v??³??D??� —u??×??, Èu??Ý Æb??M??
Åv??, q??CËS·d??Þ t??Ð 

 V??D?�N q??J?ý® X?Ý« ±≥‡?‡±Æ©n??-« ‡?‡

≥‡‡≥‡‡±® VD� d¼ d¹“ —œ “U� d¼ ÈU¼—UOý œ«bFð ‡‡q∫©

 UÐ dÐ«dÐ —uðU²Ý« p¹ ÈU¼—UOý œ«bFð dÖ«Z ÈU¼—uðu, —œ ̈ býUÐ m

“U; d¼ tÐ ¨“U;
Z

m
 “U?; d¼ ÆbOÝ— b¼«uš —UOý ≤PqOJAð VD� 

“« “U?; d?¼ È«d?Ð V?D?� d?¼ d¹“ ÈU¼—UOý œ«bFð ¨s¹«dÐUMÐ Æb¼œÅv,

 rOIIð
Z

m
 b¹¬Åv, XÝœÅtÐ U¼ÅVD� œ«bFð tÐ ® qJý±≥‡‡±Æ©» ‡‡

q = Z

2P.m

∫‰U?¦?� “U?; t?Ý —u?ðu?, p?¹ —u?ðU²Ý« ≤¥ ¨—U?O?ý ¥V?D� 

Æb?¹—Ë¬ X?ÝœÅt?Ð «— V?D?� d?¼ d?¹“ “U?; d?¼ ÈU¼—UOý œ«bFð Æœ—«œ

∫qŠ

  Z = 24,m = 3,2P = 4

q = Z

2P.m
= 24

4 × 3
= 2

NS

 qJý±≥‡‡±tâOÄ Ë rz«œ fOÞUMG� —œ v0OÞUMG� —u×� g¹UL3 ‡‡ n5« ‡‡

rz«œ fOÞUMG�

—u×�  

©·ö8® pâOÄ

—u×�  

 qJý±≥‡‡±» ‡‡

‰Ë« “U� ÂËœ “U� ÂuÝ “U�  



±µ

¥‡‡≥‡?‡±∫U?¼—U?O?ý s?OÐ vJ¹d²J5« t¹Ë«“ ‡‡·ö?²š« 

v?J?¹d?²J-« t¹Ë«“ ¨Ê¬ —ËU−, —UOý “« «— —UOý d¼ vJ¹d²J-« t¹Ë«“

 UÐ «— Ê¬ Ë bM,U+Åv, U¼—UOýα ez ÆbM¼œÅv, ÊUA+ α ezd¹“ tDÐ«— “« 

∫XÝ« t³ÝU×, qÐU�

  
α ez = P × 360

Z

∫Ê¬ —œ t


 P= Ë U??¼ÅV?D?� n?B?+ Z =—u??ðU?²?Ý« ÈU?¼—U?O?ý œ«b?F?ð

 qJý® XÝ«±≥‡‡±Æ©Ã ‡‡

µ‡‡ÅÅ≥‡?‡±∫U?¼—U?O?ý s?OÐ vJO3UJ� t¹Ë«“ ‡‡r?OIIð “« 

≥∂∞XÝœÅtÐ —UOý Ëœ sOÐ vJO+UJ, t¹Ë«“ ¨U¼—UOý œ«bFð tÐ tł—œ 

U?Ð «— t¹Ë«“ s¹« Æb¹¬Åv,α mzs?O?Ð v?JO+UJ, t¹Ë«“ ÆbM¼œÅv, ÊUA+ 

 qJý® b¹¬Åv, XÝœÅtÐ d¹“ tDÐ«— “« U¼—UOý±≥‡‡±∫©Ã ‡‡

  
α mz = 360

Z

 jÐ«Ë— tI¹UI, “«α ez Ë α mz∫X;dÖ t−O²+ Ê«uðÅv, 

α ez = P × α mz

∫‰U¦� ¨“U; tÝ —uðu,Ëd²J-« p¹ —uðU²Ý«Å≥∂Æœ—«œ —UOý 

 ÈU¼ÅX-UŠ È«dÐ «— U¼—UOý vJO+UJ, t¹Ë«“ Ë vJ¹d²J-« t¹Ë«“≤ ̈ Å¥

 Ë∂Æb???¹—Ë¬ X??ÝœÅt??Ð V??D??� 

 qJý±≥‡‡±Ã ‡‡

   ±∏∞

tł—œ  

vJ¹d²J5«

π∞tł—œ 

vJO3UJ�

∫qŠ

  Z = 36,m = 3,2P = 2,4,6

α ez = p × 360

Z

  2P = 2 ⇒ P = 1

α ez = 1 × 360

36
= 10oe

 α mz = 360

36
= 10o

  2P = 4 ⇒ P = 2

α ez = 2 × 360

36
= 20oe

 α mz = 360

36
= 10o

  2P = 6 ⇒ P = 3

α ez = 3 × 360

36
= 30oe

 α mz = 360

36
= 10o

 œu?ýÅv, tEŠö,α ezv?-Ë X?Ý« V?ÝUM², VD� œ«bFð UÐ 

α mzÆXÝ« VD� œ«bFð “« qI²I, 



±∂

∂‡‡ÅÅ≥‡‡±∫ÈbMÐÅrOÝ ÂUÖ ‡‡sOÐ œułu� ÈU¼—UOý œ«bFð 

 U?Ð «— Ê¬ Ë b?M?¹uÖÅv� ÈbMÐÅrOÝ ÂUÖ «— ·ö0 p¹ ÈË“UÐ ËœYZ

 Á“«b	« ÆbM¼œÅv� ÊUA	YZ∫b¹¬Åv� XÝœÅtÐ ËdÐË— tDÐ«— “« 

∫Ê¬ —œ t0

= YPv???³???D???G ÂU??Ö 

= n v	u�—U¼ Á—ULý ®Ê¬ Á—UÐ—œ Èd,0 ÂUÖ ÈbMÐÅrOÝ —œ

ÆXÝ« ©œd0 rO¼«uš Y×Ð

∑‡‡ÅÅ≥‡‡±∫È“U� ÂUÖ ‡‡XÝ« v¹U¼—UOý œ«bFð ̈ È“U! ÂUÖ 

 U?Ð «— È“U?! ÂU?Ö Æb?	—«œ —«d?G “U?! Ëœ ŸËd?ý s?OÐ t0YPhÊU?A?	 

 U?¼“U! sOÐ ¨“U!ÅtÝ ÈU¼—uðu� —œ ÆbM¼œÅv�±≤∞vJ¹d²J>« tł—œ 

 v??³??D??G ÂU?Ö p?¹ t?0 U?ł Ê¬ “« Æœ—«œ œu?łË “U?! ·ö?²?š«±∏∞

ÈËU,� È“U! ÂUÖ ̈ “U!ÅtÝ ÈU¼—uðu� —œ «c> ̈ XÝ« vJ¹d²J>« tł—œ

  

2

3
ÆX???Ý« v??³??D??G ÂU??Ö  

t?Ð ¨œd?O?ÖÅv?� —«d?G È“U?! ÂU?Ö p?¹ —œ t?0 v¹U¼—UOý œ«bFð

 U¼—UOý vJ¹d²J>« t¹Ë«“α ezœułu� ÈU¼—UOý œ«bFð Æœ—«œ v~²,Ð 

∫X?Ý« t?³?ÝU?×?� q?ÐU?G Ëd?ÐË— tDÐ«— ”UÝ«dÐ ¨È“U! ÂUÖ p¹ —œ

—œ «— U¼“U! ŸËdý ÈU¼—UOý Ê«uðÅv� ̈ È“U! ÂUÖ tÐ tłuð UÐ

Æœd0 hPA� “U!ÅtÝ —uðu� p¹

  
YPh = 2

3
YP

  

Yz = yp (1 −
1

n
)

  

YPh = 2

3
YP = 120

α ez

 Á—ULý —UOý ± = “U! ŸËdý

 Á—ULý —UOý= 1 + YPh = 1 + 120

α ez
 “U! ŸËdý   V1

 Á—ULý —UOý= 1 + 2YPh = 1 + 240

α ez
 “U! ŸËdý   W1

∫qŠ

  Z = 36,2P = 4,m = 3

α ez = P × 360

Z
= 2× 360

36
= 20

 ∫‰U¦� “U!ÅtÝ —uðu�Ëd²J>« p¹ Êœd0Å÷d! UÐ ≥∂ —UOý ¥

ÈU?¼—U?O?ý Â«b?0 “« —u?ðu?�Ëd?²?J?>« s¹« ÈU¼“U! bOM0 sOF� ¨VDG

Æb	uýÅv� ŸËdý —uðU²Ý«



±∑

∫‰U?¦� “U?!Åt?Ý —u?ðu?�Ëd?²?J>« ÈU¼“U! ≤¥ —U?Oý ¥¨V?DG 

Æb	uýÅv� ŸËdý U¼—UOý Â«b0 “«

¥‡‡±U¼—uðu�Ëd²J1« —uðU²Ý« tI³Þ p¹ ÈbMÐÅrOÝ ‡‡

¨—u?ðU?²?Ý« —U?O?ý d¼ —œ dÖ« t0 rO²šu�¬ t²ýcÖ ”Ë—œ —œ

p?¹«— v?â?O?ÄÅr?OÝ ¨œdO~Ð —«dG vâOÄÅrOÝ ÈU¼Å·ö0 “« Ë“UÐ p¹

 —u?YÅt?Ð “U?!Åt?Ý ÈU¼—uðu� tI³Þ p¹ ÈbMÐÅrOÝ ÆbM�U	Åv� tI³Þ

∫œuýÅv� ÂU−	« d¹“

q�U0 ÂUÖ UÐ tI³Þ p¹ ÈbMÐÅrOÝ ‡‡

Èd,0 ÂUÖ UÐ tI³Þ p¹ ÈbMÐÅrOÝ ‡‡

±‡?‡¥‡??‡±∫q??�U??� ÂU??Ö U??Ð t??I??³?Þ p?¹ Èb?M?ÐÅr?O?Ý ‡?‡

v?³?D?G ÂU?Ö U?Ð v?â?OÄÅrOÝ ÂUÖ ¨q�U0 ÂUÖ UÐ tI³Þ p¹ ÈbMÐÅrOÝ—œ

® XÝ« dÐ«dÐYZ = YP©ôuLF� vâOÄÅrOÝ Ÿu	 s¹« ÆÎÃË“ È«“«ÅtÐ 

Æœu??ýÅv??� ÂU??−??	« V??D?G

ÈU?¼Å·ö?0 ÁËd?Ö œ«b?F?ð ¨VDG ÃË“ È«“«ÅtÐ vâOÄÅrOÝ —œ

ÈU?¼Å·ö?0 ÁËd?Ö œ«b?Fð dÖ« ÆXÝU¼ÅVDG nB	 UÐ dÐ«dÐ ¨“U! p¹

 U?Ð «— “U! p¹G¨V?D?G ÃË“ È«“«Åt?Ð v?â?OÄÅrOÝ —œ ¨rO¼œ ÊUA	 

G = PÅœu?Ð b?¼«u?š ®Å= PÆ©U??¼ÅV?D?G n?B?	 œ«b?F?ð 

ÁËd???Ö ‰U???B??ð« ¨V??D??G ÃË“ È«“«Åt??Ð ÈU??¼Åê??O??ÄÅr??O??Ý —œ

‰UBð« ̈ U¼ÅêOÄ —uðu� ÕöDY« —œ ÆXÝ« p¹œe	 ‰UBð« ̈ U¼Å·ö0

p¹ —œ ¨”UÝ« sOL¼ dÐ ÆXÝ« dÝ tÐ tð Ë tð tÐ dÝ U¼Å·ö0 ÁËdÖ

 —u??ðu?�¥ —u??YÅt??Ð ·ö??0 ‰U??B??ð« ¨·ö??0 ÁËd??Ö Ëœ U?Ð V?D?G 

 q?J?ý » Ë n?>« ÈU?¼ÅX?L?,?G±¥‡?‡±Æœu?Ð b?¼«u?š 

ÈËU=� ÈU¼Å·ö� ÁËdÖ —œ p¹œe� ‰UBð« ‡‡ n1«

e�dL1«b×²� ÈU¼Å·ö� ÁËdÖ —œ p¹œe� ‰UBð« ‡‡ »

 qJý±¥‡‡±® U¼Å·ö� ÁËdÖ p¹œe� ‰UBð« ‡‡G = P©

tð

dÝtð

dÝ

tð
dÝ

tð

dÝ

  U1 = 1

  
V1 = 1 + 120

α ez
= 1 + 120

20
= 7

  
W1 = 1 + 240

20
= 13

∫qŠ

  
α ez = P × 360

Z
= 2× 360

24
= 30

  U1 = 1

V1 = 1 + 120

α ez
= 1 + 120

30
= 5

W1 = 1 + 240

α ez
= 1 + 240

30
= 9



±∏

≤‡‡¥‡‡±∫Èd?=?� ÂU?Ö UÐ tI³Þ p¹ vâOÄÅrOÝ ‡‡vJ¹ 

ÂU?Ö ‘Ë— ¨t?I?³?Þ p¹ —uðu� vâOÄÅrOÝ —œ ‰Ë«b²� ÈU¼Å‘Ë— “«

È«—«œ ¨q?�U?0 ÂU?Ö ‘Ë— U?Ð t?,?¹U?I� —œ ‘Ë— s¹« ÆXÝ« Èd,0

∫XÝ« d¹“ ÕdýÅtÐ v¹U¹«e�

±v!dB� rOÝ g¼U0 ‡‡

≤ UHKð g¼U0 Ë —uðu� ÈU¼ÅêOÄÅrOÝ vL¼« X�ËUI� g¼U0 ‡‡

—uð— vL¼«

≥—uðu� Áœ“UÐ g¹«e!« ‡‡

¥—uðu� ÈU¼Å‘“d> g¼U0 ‡‡

µ—uðu� dLŽ g¹«e!« ‡‡ÅÅ

 q?Jý —œ±µ‡‡±p?¹ q?�U?0 ÂU?Ö Ë Èd?,?0 ÂUÖ ÈbMÐÅrOÝ 

ÆXÝ« Ábý t,¹UI� d~¹bJ¹ UÐ —uðu�

È«“«Åt?Ð v?â?O?ÄÅr?O?Ý “« d?²?A?O?Ð ¨Èd?,?0 ÂU?Ö ÈbMÐÅrOÝ —œ

—œ U?¼Å·ö?0 ÁËd?Ö œ«b?F?ð ¨d?~?¹œ v	UOÐ tÐ Æœuý v� ÁœUH²Ý« VDG

® X?ÝU?¼ÅV?D?G œ«b?F?ð U?Ð d?Ð«d?Ð “U?! d?¼  G = 2P©Æ

U?¼Å·ö?0 ‰U?B?ð« ¨V?D?G È«“«Åt?Ð U?¼—u?ðu?� v?â?O?ÄÅrOÝ —œ

Õö?D?Y« —œ ÆX?Ý« ©t?K?YU?! U?Ð® —Ëœ ‰U?B?ð« Ÿu?	 “« d?~¹bJ¹ tÐ

U?Ð t?ð t?Ð t?ð Ë d?Ý t?Ð dÝ ‰UBð« UÐ “U! d¼ ÈU¼Å·ö0 ¨U¼ÅêOÄÅ—uðu�

 q?J?ý Æb?M?M?0Åv?� —«d?Gd?Ð ◊U?³?ð—« d~¹bJ¹±∂‡?‡±ÂU?Ö Èb?M?ÐÅrOÝ 

t0 œuýÅv� tEŠö� Æb¼œÅv� ÊUA	 ÈËU,� ÈU¼Å·ö0 UÐ «— Èd,0

 q?J?ý —œ Æb?	d?Ð«d?Ð U?¼ÅV?D?G œ«bFð UÐ U¼Å·ö0 ÁËdÖ œ«bFð±∑‡‡±

ÈU??¼Å·ö??0 U??Ð Èd??,?0 ÂU?Ö ‘Ë— t?Ð ¨V?D?G È«“«Åt?Ð Èb?M?ÐÅr?O?Ý

ÆœuýÅv� Áb¼UA� e0dL>«b×²�

 qJý±µ‡‡±q�U� ÂUÖ êOÄÅrOÝ UÐ Èd=� ÂUÖ vâOÄÅrOÝ t=¹UI� ‡‡

q�U� ÂUÖ êOÄÅrOÝ Èd=� ÂUÖ êOÄÅrOÝ

 qJý±∂‡‡± ÈËU=� ·ö� vâOÄÅrOÝ —œ ©tKaU� UÐ® —Ëœ ‰UBð« ‡‡  G = 2P

®¥ Ë VD; ¥©·ö� ÁËdÖ 

dÝ tð 
dÝ tð 

dÝ tð dÝ tð 

dÝ tð dÝ tð dÝ tð dÝ tð 

 q?Jý±∑‡?‡±e?�d?L?1«b?×?²?� ·ö?� v?â?O?ÄÅrOÝ —œ ©tKaU� UÐ ®—Ëœ ‰UBð« ‡‡

  G = 2P®Å¥ UÐ VD; ¥©·ö� ÁËdÖ 



±π

µ‡‡ÅÅ±U¼Å·ö� qJý ÿU×1 “« ÈbMÐÅrOÝ Ÿ«u�« ‡‡

 t?Ð U¼—uðu�Ëd²J>« —uðU²Ý« vâOÄÅrOÝ≤ÂU?−	« d¹“  —uY 

∫œuýÅv�

e0dL>«b×²� ÈbMÐÅrOÝ ‡‡

©ÈËU,� ·ö0® ÈËU,� ÂUÖ ÈbMÐÅrOÝ ‡‡

±‡?‡µ‡‡ÅÅ±∫e?�d?L?1«b?×?²?� Èb?M?ÐÅr?OÝ ‡‡v?â?O?ÄÅrOÝ —œ 

Ë Áœu?³?	 d?Ð«d?Ð ·ö?0 “« ÁËd?Ö p?¹ —œ U?¼Å·ö0 ÂUÖ ¨e0dL>«b×²�

r?¼ d?Ð ÊUýe0«d� t0 b	dOÖÅv� dÐ —œ «— d~¹bJ¹ È«Åt	uÖÅtÐ U¼Å·ö0

 Á“«b?	« t?Ð v?	Ëd?O?Ð ·ö?0 d?¼ ÂU?Ö ÆœuýÅv� o³DM�≤ÂU?Ö “« —UOý 

ÈbMÐÅrOÝ s¹« ÆXÝ« d²AOÐ ̈ t²!dÖ —«dG Ê¬ —ËU−� Ë ÊË—œ t0 v!ö0

 qJý® œ—«œ œdÐ—U0 “UHJð ÈU¼—uðu� —œ d²AOÐ±∏‡‡±Æ©

≤‡?‡µ‡‡ÅÅ±∫ÈËU?=?� Å·ö?� Èb?MÐÅrOÝ ‡‡v?â?O?ÄÅrOÝ —œ 

dÐ«dÐ r¼ UÐ ÈbMÐÅrOÝ tŽuL−� —œ U¼Å·ö0 ÂULð ÂUÖ ̈ ÈËU,� ·ö0

Á“«b??	« U??Ð v??¹U??¼ V??>U?G “« Ê«u?ðÅv?� U?¼ÅÊ¬ Êb?O?â?O?Ä È«d?Ð Ë Áœu?Ð

t,¹UI� —œ Èd²L0 rOÝ vâOÄÅrOÝ Ÿu	 s¹« —œ Æœd0 ÁœUH²Ý« ÈËU,�

d¼ —Ëœ œ«bFð t³ÝU×� Ë œuýÅv� ·dB� e0dL>«b×²� vâOÄÅrOÝ UÐ

ÈU?¼Å·ö?0 ¨ÈËU?,?� ·ö?0 Èb?M?ÐÅrOÝ —œ ÆXÝ« dðÅÁœUÝ ¨·ö0

X³,	 b¹UÐ «— U¼ÅÊ¬ Ë Áœd0 —u³Ž d~¹bJ¹ ÈË— “«  ËUH²� ÈU¼“U!

 qJý® œd0 o¹UŽ r¼ tÐ±π‡‡±Æ©

 qJý±∏‡‡±©bM²=O� dÐ«dÐ U¼Å·ö� ÂUÖ® e�dL1«b×²� ÈbMÐÅrOÝ ‡‡

 qJý±π‡‡±©bM²=¼ dÐ«dÐ U¼Å·ö� ÂUÖ® ÈËU=� ·ö� ÈbMÐÅrOÝ ‡‡


