
ìàøùé úðéãîºäðéçáä âåñíééãåñéÐìò øôñ éúáì úåøâá
èøåôñäå úåáøúä êåðéçä ãøùîºäðéçáä ãòåî²°°´ ¬ã¢ñùú õé÷

ºïåìàù øôñî°³¶±°±

ºúéðëú éô ìò éúãîì

úåéâåìåðëè úåëøòî ìù ä÷éæéô

ìîùçå ä¢îéòô

®®®®®®®®®®®®®®®®®®®®®®®®®®® ºúøçà úéðëú

ãé áúëá íéèøôä úà íìùä ¬ä÷áãî êì ïéà íà  ïîñ×äîéàúîä úöáùîá  

ô é æ é ÷ ä

úçà ãåîéì úãéçé

ïçáðì úåàøåä
®àäðéçáä êùîº®éöçå äòù

®áäëøòää çúôîå ïåìàùä äðáîº ÷øôá øåçáì êéìò íäîå ¬íé÷øô éðù äæ ïåìàùá  ãçà®

ïåùàø ÷øôÑ¨²¹­² §îò ¬±´­± úåìàù© úåéâåìåðëè úåëøòî ìù ä÷éæéô

éðù ÷øôÑ®¨µ³­³° §îò ¬²¹­±µ úåìàù© ìîùçå ä¢îéòô

 ìò úåðòì êéìò ¬ïåùàøä ÷øôá úøçá íàùåìù ¬úåìàù øçà àùåðî äìàù ìë®

 ìò úåðòì êéìò ¬éðùä ÷øôá úøçá íàùåìùî úåìàù úåçôì íéàùåð éðù®

 Ñ äìàù ìëì1
3³   »úåãå÷ð ³³×1

3 ³³=úåãå÷ð ±°° 

®âùåîéùá øúåî øæò øîåç®ïåáùçî  º

®ãúåãçåéî úåàøåäº

¨±© ®äðéçá úøáçî ùîùî äæ ïåìàùá äðòïåìàùä óåâ®úåàøåää éô ìò ¬

¨²© ìò äðòùåìù ìò äðò úøçáù äìàù ìëáå ¬ãáìá úåìàù äìàùä éôéòñ ìë®

®¨ïúòôåä øãñ éôì å÷ãáéé úåáåùúä© å÷ãáéé àì úåôñåð úåìàùì úåáåùú

¨³© ®èòá êéúåáåùú úà íåùø åøùôàé àì ñ÷ôéèá ùåîéù åà ïåøôéòá úåáåùú

®ãáìá íéèåèøñì ïåøôéòá ùîúùäì øúåî ®øåòøò

¨´©®äèåéèì íéãòåéî µµ­µ´ íéãåîò

¡äðéçáä úìéñôì íåøâì ìåìò úìáé÷ù äìàî íéøçà íéôã ìò úåèåéè íåùéø

®ãçàë íéðçáðìå úåðçáðì úåðååëîå øëæ ïåùìá úåçñåðî äæ ïåìàùá úåéçðää

¡ ä ç ì ö ä á
¯óãì øáòî êùîä¯

²²ïçáð §ñî±¸

³¹ñ¢éá ìîñ³²³±úåäæ úãåòú §ñî²³

÷åøé òáö Ñ ¨íù àìì© ± §ñî ïçáð ú÷áãî    ïàë ÷áãä



 ­²                                    ­ °³¶±°± ¬ã¢ñùú õé÷ ¬ä÷éæéô

ú å ì à ù ä

  úåéâåìåðëè úåëøòî ìù ä÷éæéô Ñ ïåùàø ÷øô¨úåãå÷ð ±°°©

ºíéàùåð äòáùá úåìàù äøùòÐòáøà äæ ÷øôá

®äâéäð ìù ä÷éæéô ¬ïåôìè ¬äîìöî ¬ùîù ãåã ¬íéðééååìå íéìéè ¬úéðåëî òåðî ¬úéáá ìîùç

 ìò úåðòì êéìò ¬äæ ÷øôá úøçá íàùåìù ¬úåìàù øçà àùåðî äìàù ìë ®

  Ñ äìàù ìëì©1
3¨åôåñá íÈùø óéòñ ìëì úåãå÷ðä øôñî »úåãå÷ð ³³

®ïåìàùä óåâá úøçáù úåìàùì úåáåùúä úà áåúë

úéáá ìîùç

®±®à  íÈùø ïäî úçà ìë ìòù ¬úåäæ úåøåð ùåìù220 V ¬ 75 W¬ 

á úåøáåçîìéá÷î  ìù çúî øå÷îì 220 V® 

äøåð ìë êøã øáåòä íøæä úà ãøôðá íéããåîå ¬úåøåðä ùåìù úà íé÷éìãî

®çúîä øå÷îî àöåéä éììëä íøæä úàå

 ìò äðòúùîç¨úåãå÷ð ²°©      ®êéðôìù ¨µ©­¨±© íéôéòñÐúúä 

¨±©¨àì ¯ ïë©  ¿úåøåðä ùåìùî úçà ìë éðô ìò çúî åúåà ùé íàä

  ®÷îð

¨²© êøã øáåòä íøæä úà áùçúçà ìë ®úåøåðä ùåìùî 

¨³©¨ìåãâ ¯ ïè÷© çúîä øå÷îî àöåéä éììëä íøæä ºèôùîä úà íìùä

                           ®                éô ¨²© óéòñÐúúá úáùéçù íøæä ïî

¨´©®÷úð øöåðå ¬äôøùð úåøåðäî úçà

   ¨àì ¯ ïë©  ¿ìåòôì úåëéùîî úåøçàä úåøåðä éúù íàä

¨µ©®úåøåðäî úçà ìë ìò íéîåùøä íéøôñîä úåòîùî úà øáñä

220 V

75 W

¨®àáä ãåîòá äìàùä êùîä ºáì íéù©¯³ ãåîòá êùîä¯



 ­³                                    ­ °³¶±°± ¬ã¢ñùú õé÷ ¬ä÷éæéô

®ááãçà ìë ïåëð ºäîéàúîä äòéá÷ä úà ìâòîá ó÷ä ¬¨³©­¨±© íéèôùîäî åà®ïåëð àì 

©1
3

¨úåãå÷ð ±³

¨±©®øèîøôîà úøæòá íéããåî çúîïåëð àì ¯ ïåëð

¨²© øéùëîç�úÌôÙî ÷ôñÎä®øáåçî àåä åéìàù çúîì íàúäá ïåëð àì ¯ ïåëð

¨³© úàø÷ð çúîä ããîð äáù äãéçéäè�å ( )W®ïåëð àì ¯ ïåëð

äçñåð ÷ôñä  º= çúî ×íøæ 

¯´ ãåîòá êùîä¯
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 ­´                                    ­ °³¶±°± ¬ã¢ñùú õé÷ ¬ä÷éæéô

®²®à¬÷ôñ äá ùéù ¬úëøòî úâöåî êéðôìù íéùøúá

  úåøåð ùåìùA ¬ B ¬ C¬  

  íéçåúô íé÷ñôî äùåìùå1 ¬ 2 ¬ 3®

øúåé åà ãçà íéøâåñ íòô ìëá

åìéà íé÷ãåáå ¬íé÷ñôîäî

®úå÷ìåã úåøåð

ìãçà ìëºúå÷ìåã úåøåð åìéà íìùä ¬êéðôìù äìáèáù íéáöîä úòáøàî 

 ÷øA ÷ø  ¯ B ÷ø  ¯  C íâ  ¯  A  íâå  B íâ  ¯  A  íâå  C¯  úåøåðä ùåìù  ¯  

¨úåãå÷ð ±²©      ®úåøåðäî úçà àì óà

íé÷ñôîúå÷ìåã úåøåð

íéøåâñ

1 ¬ 2 Ðå  3

1 Ðå   2

1 Ðå   3

2 Ðå   3

®á ìò äðòéðù¨úåãå÷ð ¸©    ®êéðôìù ¨²©­¨±© íéôéòñÐúúä 

¨±©øùàë äøåð úéìîùç äðéà úâøáåî áèéä ìà êåú úéá ®äøéàî äðéà àéä ¬äøåðä

¿äáéñä éäî

¨²© ïééöéðù®äøéàî äðéà úàæ ìëáå áèéä úâøáåî äøåðä íäáù ¬íééøùôà íéáöî 

i

ii

¨®àáä ãåîòá äìàùä êùîä ºáì íéù©     ¯µ ãåîòá êùîä¯



 ­µ                                    ­ °³¶±°± ¬ã¢ñùú õé÷ ¬ä÷éæéô

®â ¬á Ðå  à  ¬íéîéùøú éðù êéðôì®úåøåð øåáéçì úåðåù úåèéù éúù íéâéöîä

 ìò äðòúòáøà©       ®êéðôìù ¨´©­¨±© íéôéòñÐúúä 1
3

¨úåãå÷ð ±³

¨±©¿øåèá øåáéç âéöî  ¨á  åà  à©  íéîéùøúä éðùî äæéà

¨²© äøåð úà íéàéöåî íà  à íéùøúáù ìâòîá1äø÷é äî Ñ äøåðä úéáî 

 úåøåðì2 Ðå  3¿¨åøéàé àì ¯ åøéàé© 

      ®òåãî øáñä

¨³© äøåð úà íéàéöåî íà  á íéùøúáù ìâòîá1äø÷é äî Ñ äøåðä úéáî 

  úåøåðì2 Ðå 3                       ¿¨åøéàé àì ¯  åøéàé© 

®òåãî øáñä

¨´©            ¿¨ìéá÷îá ¯ øåèá© äæì äæ íéøáåçî íééúéáä ìîùçä éøéùëî ãöéë

    

¯¶ ãåîòá êùîä¯

1

2

3

à íéùøú

÷ôñ÷ôñ

á íéùøú
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 ­¶                                    ­ °³¶±°± ¬ã¢ñùú õé÷ ¬ä÷éæéô

úéðåëî òåðî

³®®àáãçà ìë ïåëð ºäîéàúîä äòéá÷ä úà ìâòîá ó÷ä ¬¨´©­¨±© íéèôùîäî åà®ïåëð àì 

 ¨úåãå÷ð ¸©

¨±©äáøäá ìåãâ çåë ìòåô òåðîä úìåòôá äôVùä áìùáïåëð àì ¯ ïåëð

®åúìåòô ìù íéáìùä øàùá ìòåôä çåëäî

¨²© ®ìåà§â úàø÷ð çåë íéããåî äáù äãéçéäïåëð àì ¯ ïåëð

¨³©®           àéä õçìä úåãéçéî úçàïåëð àì ¯ ïåëð

¨´©®äéâøðà äùåøã äãåáò òöáì éãëïåëð àì ¯ ïåëð

®á ¬íéìéìâ éðù êéðôìù íéùøúá A Ðå B¬ 

®äðëåá íäî ãçà ìë êåúáå

 ìòúçà ìëìòåô úåðëåáä éúùî 

õçì åúåà®

 ìò äðòúòáøà®êéðôìù ¨´©­¨±© íéôéòñÐúúä 

¨úåãå÷ð ±¶©

¨±© ìéìâá©  äðëåá åæéà ìòA åà ìéìâá B¿øúåé ìåãâ çåë ìòåô  ¨

®÷îð

¨²©êåúá íéååù íé÷çøîì úåðëåáä éúù úà òéðîä çåë ìéòôî íéæâä õçì

®íéìéìâä

©  ìéìâ äæéàáA åà Bíéæâä õçìù çåëä éãé ìò øúåé äìåãâ äãåáò úéùòð ¨

¿ìéòôî

®÷îð

                                               ¨®àáä ãåîòá äìàùä êùîä ºáì íéù©¯· ãåîòá êùîä¯
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¨³© ìò ìòåôù æâä õçì ºèôùîä úà íìùäúçà ìëíéùøúáù úåðëåáä ïî 

®éøôñåîèàä õçìä                                    ¨Ðî ïè÷ ¯ Ðì äååù ¯ Ðî ìåãâ©

¨´©úéúçôùî úéðåëî ìù òåðîî øúåé ìåãâ òåðî úåðáì íéâäåð õåøî úéðåëîì òåãî

¿äìéâø

®â  ìù çåë éãé ìò äîìáð úéðåëî15 000, éøçà äøöòðå ¬ïåèåéð 30®íéøèî 

 ìò äðòéðù©      ®êéðôìù ¨²©­¨±© íéôéòñÐúúä 
1
3¨úåãå÷ð ¹

¨±©¿úéðåëîä úîéìá êìäîá äúùòð äãåáò äîë

¨²©                      ¨ãâåðî ¯ ääæ© äéä äîéìáä çåë ïÈåéë ºèôùîä úà íìùä

®úéðåëîä úòåðú ïÈåéëì

úåàçñåð õçì   º= çåë                      = çèù × äãåáò                 õçì = ÷çøî ×çåë 

¯¸ ãåîòá êùîä¯

çåë
çèù



 ­¸                                    ­ °³¶±°± ¬ã¢ñùú õé÷ ¬ä÷éæéô

´®®àáãçà ìë ïåëð ºäîéàúîä äòéá÷ä úà ìâòîá ó÷ä ¬¨´©­¨±© íéèôùîäî åà®ïåëð àì 

  ¨úåãå÷ð ¸©

¨±©®äðåù áö÷á íéãàúî íéðåù íéìæåðïåëð àì ¯ ïåëð

¨²© æâ ìù äîéøæä úåøéäî äìBâù ìëë ºòáå÷ éìåðøá ÷åçïåëð àì ¯ ïåëð

®øåðéöä úåðôåã ìò õçìä íâ ìBâ ¬øåðéöá ìæåð ìù åà

¨³©®øéååàå ÷ìã úåôéè ìù úáåøòú òåðîì ÷ôñî øåèøåáø÷äïåëð àì ¯ ïåëð

¨´©®÷ìãä àúá õçìäî êåîð éøåèðå øåðéöá õçìäïåëð àì ¯ ïåëð

 

®ááãçà ìëïéáî äðåëðä äîìùää úà ìâòîá ó÷ä ¬êéðôìù ¨´©­¨±© íéèôùîäî 

     ®íééøâåñáù úåéåøùôàä¨úåãå÷ð ±¶©

¨±©¨ìò òéôùî åðéà ¯ úà ïéè÷î ¯ úà øéáâî© øéååà ïéáå ìæåð ïéá ìåãâ òâî çèù

®ìæåðä ìù úåãàúää áö÷

¨²© ìæåð ìù äøåèøôîèä øùàëäìBâìæåðä ìù úåãàúää áö÷ ¬

®¨äðúùî åðéà ¯ ïè÷ ¯ ìãâ©

¨³©¨Ðî ìåãâ ¯ Ðì äååù ¯ Ðî ïè÷© ïéæðá ìù úåãàúää áö÷

®íéàðú íúåàá íéàöîð íéîäå ïéæðáä íà ¬íéî ìù úåãàúää áö÷

¨´©®ìæåðá äàìî ñåë ìåî øøååàî íéìéòôî

ìæåðä ìù úåãàúää áö÷ äæä øøååàîä úìåòô úåá÷òá

®¨äðúùî åðéà ¯ ïè÷ ¯ ìãâ©

 ¨®àáä ãåîòá äìàùä êùîä ºáì íéù©

¯¹ ãåîòá êùîä¯
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®â úåãå÷ðá øåðéöä ìù êúçä çèù åáù éøåèðå øåðéö âöåî êéðôìù íéùøúáA Ðå  B

 äãå÷ðá øåðéöä ìù êúçä çèùî ìåãâCñåë êåúì úéøåðéö úãøåé éøåèðå øåðéöî ® 

®éøåèðå øåðéöä êøã íéîøåæ íéîå ¬íéî äàìî

 ìò äðòéðù©      ®êéðôìù ¨²©­¨±© íéôéòñÐúúä 1
3

¨úåãå÷ð ¹

¨±©©  éøåèðå øåðéöä ìù äãå÷ð åæéàáA ¯ B ¯ Cíéîä ìù äîéøæä úåøéäî ¨

¿øúåé äìåãâ

¨²©  ÷ìç ïååéëá ñåëä ïî íéîøåæ íéîäB®¨¢ä÷éðéä è÷ôà¢© øåðéöä ìù  

®òåãî øáñä

¯±° ãåîòá êùîä¯

A B
C



 ­±°                                    ­ °³¶±°± ¬ã¢ñùú õé÷ ¬ä÷éæéô

íéðééååìå íéìéè

®µ®àáãçà ìë ïåëð ºäîéàúîä äòéá÷ä úà ìâòîá ó÷ä ¬¨³©­¨±© íéèôùîäî åà®ïåëð àì 

¨úåãå÷ð ¹©

¨±© ìù êéìäú ìëì éçøëä ïöîçääøÍòá®ïåëð àì ¯ ïåëð

¨²© ÷ìãá ò�ðÈîä ¬ìéè ÷ìãúì ùééìæåð®øåâéùä éðôì ùîî ¬ïåëð àì ¯ ïåëð

¨³© ÷ìãá ò�ðÈîä ¬ìéè ÷ìãúì ùé÷öåî®øåâéùä éðôì ùîî ¬ïåëð àì ¯ ïåëð

®á®íúòåðú ìù åäùìë òâøá ¨ã ¬â ¬á ¬à© íéìéè äòáøà íéâöåî êéðôìù íéùøúá

úåâöåî íéùøúá ®åæî åæ úåðåù íäá ÷ìãä úåéåîëå ¬íäìù äðáîá íéäæ íéìéèä

®óãåää øîåçä ïåìéñ ìù äèéìôä úåéåøéäîå ¬íéìëîá ÷ìãä úåéåîë

 ìò äðòéðù©      ®êéðôìù ¨²©­¨±© íéôéòñÐúúä 1
3

¨úåãå÷ð ±²

¨±© ¨ã ¯ â ¯ á ¯ à© ìéè äæéà ìù úåøéäîääìBâä äãéîá äìåãâ¿øúåéá 

®êúáåùú úà ÷îð

¨²© ¨ã ¯ â ¯ á ¯ à© ìéè äæéà ìù úåøéäîääìBâä äãéîá äðè÷¿øúåéá 

®êúáåùú úà ÷îð

¨®àáä ãåîòá äìàùä êùîä ºáì íéù©¯±± ãåîòá êùîä¯

à á â ã

äééðù
3000øèî

äééðù
3000øèî

äééðù
8000øèî

äééðù
8000øèî
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®â êéìäú øàúîä ¬êéðôìù  òè÷áäËàTÙîÌääîë íéøñç ¬÷öåî ÷ìãá ÷ìãåúîä ìéè ìù 

®íéâùåî

¨úåãå÷ð ±²©       ®äèîìù äîéùøäî íéâùåîä úøæòá òè÷ä úà íìùä

 ìò áöåî ìéèäïÌk¬                             ìù âúî ìò õçåì ìéòôîä íãàä ®øåâéù 

®                      êåúá                                   úà øéòáäì äìéçúî äöéçìä

¬                               äáø úåøéäîá èìôðä ¬óãåä øîåç øöåð äøÍòáä êéìäúá

  ®                                          òð ìéèä                                    éô ìò êëå

òè÷ä úîìùäì íéâùåî úîéùøº

äúöää úëøòî

ä àúäôVù

äîéã÷

äøåçà

äáåâúäå äìåòôä ïåø÷ò

÷ìãä úåèåî

 ¯±² ãåîòá êùîä¯



 ­±²                                    ­ °³¶±°± ¬ã¢ñùú õé÷ ¬ä÷éæéô

®¶®àáãçà ìë ïåëð ºäîéàúîä äòéá÷ä úà ìâòîá ó÷ä ¬¨³©­¨±© íéèôùîäî åà®ïåëð àì 

¨úåãå÷ð ¹©

¨±©ä íéôåâíéðåùäáåâ åúåàî íéìôåðå íäìù úåñîá ïåëð àì ¯ ïåëð

®íéðåù íéðîæá ò÷ø÷ä ìà íéòéâî

¨²©íä ¬úéùôåç äìéôð ìôåðä ¬àú êåúáù íéôåâä ìëïåëð àì ¯ ïåëð

®àúä êåúá íéôçøîå ì÷ùî éøñç íéôåâ

¨³©®øùé å÷á íéòð úé÷ôåà ä÷éøæá íé÷øæðä íéôåâïåëð àì ¯ ïåëð

®á© íéøåãë äùåìù ìù íå÷éîä úà âéöî êéðôìù íéùøúäA ¬ B ¬ Cïîæ úåãå÷ðá ¨

®íúòåðúá úåîéåñî

 ìò äðòúùåìù¨úåãå÷ð ±µ©      ®êéðôìù ¨³©­¨±© íéôéòñÐúúä 

¨±© íéøåãëäî äæéàìàì¿úéúìçúä úé÷ôåà úåøéäî äðúéð 

¨²©¿ò÷ø÷ì ïîæ åúåàá åòéâä íéøåãëä ìë íàä

¨³©úéúìçúä ä÷éøæ úåøéäî äúééä úé÷ôåà ä÷éøæá å÷øæðù íéøåãëäî äæéàì

®êúáåùú úà ÷îð                 ¿øúåé äìåãâ

         

¨®àáä ãåîòá äìàùä êùîä ºáì íéù©                                     ¯±³ ãåîòá êùîä¯

B C
A

äìéôðä ïîæ
¨úåéðùá©

0.4
0.3

0.9

1.2

1.5

1.8

A, B, C



 ­±³                                    ­ °³¶±°± ¬ã¢ñùú õé÷ ¬ä÷éæéô

®â ìò äðòéðù©      ®êéðôìù ¨²©­¨±© íéôéòñÐúúä 1
3

¨úåãå÷ð ¹

¨±©õøàä øåãëì áéáñî äòðä ììç úøåáòîá àöîð èåàðåøèñà

®åãéá øôñ ÷éæçîå

 èåàðåøèñàä íà ¬øôñì äø÷é äîäôø�é¿åðîî 

¨²©®åìù éðôåâä øùåëä ìò øåîùì äöåø ììç úøåáòîá àöîðä èåàðåøèñà

 úåìå÷ùî íéøäì Ñ úåùòì åéìò äîåà¿íéöéô÷ çåúîì 

®÷îð

¯±´ ãåîòá êùîä¯



 ­±´                                    ­ °³¶±°± ¬ã¢ñùú õé÷ ¬ä÷éæéô

ùîù ãåã

®·®àáãçà ìë ïåëð ºäîéàúîä äòéá÷ä úà ìâòîá ó÷ä ¬¨³©­¨±© íéèôùîäî åà®ïåëð àì 

 ¨úåãå÷ð ±²©

¨±©®èèñåîøúå íåîéç óåâî úáëøåî úéìîùç éåáéâ úëøòîïåëð àì ¯ ïåëð

¨²©®úëúîÐåã ñôî áëøåî íåîéçä óåâïåëð àì ¯ ïåëð

¨³©êôåä àåä ¬çúî øå÷îì øáåçî íåîéçä óåâ øùàëïåëð àì ¯ ïåëð

®íåç úééâøðàì ùîùä úééâøðà úà

®á®úåðåù úåëúî ìò íåîéçä úòôùä ìù äãéãîì éåñéð úëøòî úâöåî  à íéùøúá

®úéåå÷ úåèùôúä âåçîå ¨øð© íåç øå÷î ¬íéãîòî éðù ùé éåñéðä úëøòîá

®ú÷ãáðä úëúîäî éåùòù èåî íéáéëøî úëøòîä ìò

 ìò äðòúùåìù¨úåãå÷ð ±µ©       ®êéðôìù ¨³©­¨±© íéôéòñÐúúä 

¨±©¿ú÷ãåá éåñéðä úëøòî úåëúîä ìù äðåëú åæéà

¨úéåå÷ úåèùôúä ¯ íåç úåëéìåî©

¨²©¿èåîä úà íéîîçî øùàë ææ âåçîä òåãî

¨®àáä ãåîòá äìàùä êùîä ºáì íéù©                         
¯±µ ãåîòá êùîä¯   

øð
ãîòîãîòî

úëúî èåî

âåçî

à íéùøú



 ­±µ                                    ­ °³¶±°± ¬ã¢ñùú õé÷ ¬ä÷éæéô

¨³© êùîá åîîéç éåñéðä úëøòîá60 èåî úåéðù úùåçðíå÷îä úà åðîéñå ¬

 êùîá åîîéç êë øçà ®åéìà òéâä âåçîäù60 èåî úåéðù ìæøá¬êøåà åúåàá 

®åéìà òéâä âåçîäù íå÷îä úà åðîéñå

®ìæøáä èåîî øúåé êøàúä úùåçðä èåîù àöîð

¿éåñéðá ä÷ãáðù äðåëúä úà íéìöðî ùîùä ãåã ìù ÷ìç äæéàá

¨éåáéâ úëøòî ¯ äøéâà ãåã ¯ èìå÷©

®âíéáöî äùåìù íéøàåúî  á íéùøúá

éåùòä úëúîÐåã ñô ìù

¨íéùøúá ïáìä ñôä© úùåçðî

®¨íéùøúá øåçùä ñôä© ìæøáîå

úëúîÐåãä ñô ¨â ¯ á ¯ à© áöî äæéàáá íéùøú

¿íîåçî

®êúáåùú úà ÷îð

©1
3

¨úåãå÷ð ¶

 ¯±¶ ãåîòá êùîä¯                                

á

â

àúùåçð

ìæøá



æøá
íéî
íéîç

æøá
íéî
íéø÷

æøá
íéî
éùàø

âã

ä

1 2 3 4

à

á

 ­±¶                                    ­ °³¶±°± ¬ã¢ñùú õé÷ ¬ä÷éæéô

®¸¬ãåãä ìù úøðö ¬ãÈã ¬íéèìå÷ äáå ¬ùîù ãåã ìù úëøòî øàúî êéðôìù íéùøúä

ìù íéðåùä íé÷ìçä ïéá íéøåáéçä íéèèøåñî àì íéùøúá ®úéáä ìù íéîä úøðöå

¬ä­à úåéúåàá íéùøúá íéðîåñî úéáä úøðö ìùå íéèìå÷ä ìù úøðöä é÷ìç ®úøðöä

  íéøôñîá íéðîåñî ãÈãä ìù úøðöä é÷ìçå1­4®

®à úà íìùäúòáøà¨úåãå÷ð ±²©    ®êéðôìù ¨´©­¨±© íéèôùîä 

¨±©®ãåãáù              øôñî øåðéöì øáåçî èìå÷ä ìù  à øåðéö

¨²©®ãåãáù              øôñî øåðéöì øáåçî èìå÷ä ìù  á øåðéö

¨³©®ãåãáù             øôñî øåðéöì øáåçî  â øåðéö

¨´©           øôñî øåðéöì øáåçî  ã øåðéö®ãåãáù

®á ïîñíéùøúÌa øôñî øåðéöá íéîä úîéøæ ïååéë úà íéöÏç éãé ìò 1 øôñî øåðéöáå  4®

¨úåãå÷ð ¶©

¨®àáä ãåîòá äìàùä êùîä  ºáì íéù©¯±· ãåîòá êùîä¯



 ­±·                                    ­ °³¶±°± ¬ã¢ñùú õé÷ ¬ä÷éæéô

®â©       ¿íéèìå÷ä ìòî ãåãä úà íéðé÷úî òåãî1
3

¨úåãå÷ð ¶

®ãáãçà ìë ïåëð ºäîéàúîä äòéá÷ä úà ìâòîá ó÷ä ¬¨³©­¨±© íéèôùîäî åà®ïåëð àì 

 ¨úåãå÷ð ¹©

¨±© íéîäî øúåé íéîç ãåãä úéúçúáù íéîäïåëð àì ¯ ïåëð

®ãåãä ìù ïåéìòä ÷ìçáù

¨²©ììâá íéîøåæ úéîå÷îä úùøá íéîøæåîä íéîäïåëð àì ¯ ïåëð

®íéöçì ùøôä

¨³© ìù äòéðîììÈaøÏòãåãá íéîä ïåëð àì ¯ ïåëð

 ï÷úîá íéùîúùîøÈòJ®¢íìåá¢ àø÷ðä ¬

 ¯±¸ ãåîòá êùîä¯



 ­±¸                                    ­ °³¶±°± ¬ã¢ñùú õé÷ ¬ä÷éæéô

äîìöî

®¹®àáãçà ìë ïåëð ºäîéàúîä äòéá÷ä úà ìâòîá ó÷ä ¬¨³©­¨±© íéèôùîäî åà®ïåëð àì 

¨úåãå÷ð ±µ©

¨±©úøáåòä øåà ïø÷ ìù ïååéëä éåðéù àéä øåà úøéáùïåëð àì ¯ ïåëð

êåå�úÏî ãçà óå÷ù êåå�úì®øçà óå÷ù 

¨²© äøñðîî úàöåéä ïø÷úùìåùî  ïø÷ì äìéá÷î ïåëð àì ¯ ïåëð

®äøñðîá äòâôù

¨³© äøñðîá úòâåôä ïø÷äúéðáìîäðîî úàöåéä ïø÷äå ïåëð àì ¯ ïåëð

®åæì åæ úåìéá÷î

®á®úéèôåà äéìùà úâöåî êéðôìù íéùøúá

®íéî êåúá úàöîðä ïáà ìà ìëúñî íãà

 ÷îåòäî äðåù ÷îåòá ïáàä úà äàåø àåäéúÏîàä®úàöîð ïáàä åáù 

 ìò äðòéðù¨úåãå÷ð ±²©      ®êéðôìù ¨²©­¨±© íéôéòñÐúúä 

¨±©© íéùøúá íå÷î äæéàáA åà B¿úîàá úàöîð ïáàä ¨

¨²©ìù äàöåú àéä úàæä äéìùàä ºèôùîä úà íìùä

®                                               ¨øåà øåæéô ¯ øåà úøéáù ¯ øåà úøæçä©

                                                        
¨®àáä ãåîòá äìàùä êùîä ºáì íéù©¯±¹ ãåîòá êùîä¯

B

øéååà

íéî

A

ïéò



 ­±¹                                    ­ °³¶±°± ¬ã¢ñùú õé÷ ¬ä÷éæéô

®â  úåéúåàä  ®íéîì øéååàî úøáåòù øåà ïø÷ úâöåî êéðôìù íéùøúáA­Eúåðîñî  

 ÷ø êà ¬íéîá ïø÷ä êìäî ìù úåéåøùôà ùîçúçà®äðåëð ïäî 

®íéîá ïø÷ä ìù ïåëðä êìäîä úà íéùøúá úðîñîä úåàä úà ìâòîá ó÷ä

©
1
3

¨úåãå÷ð ¶

¯²° ãåîòá êùîä¯

øéååà

D C

A

E

B

íéî



 ­²°                                    ­ °³¶±°± ¬ã¢ñùú õé÷ ¬ä÷éæéô

®±°®à  ïè÷ øåà øå÷î âöåî êéðôìù   à íéùøúáS íåèà óåâ  ¬ A äãå÷ðá ïáì êñîå  B® 

  äãå÷ðá åå÷åå÷îä å÷ä©C¨®äìàùä êùîäá ùøãð  

 ìò äðòúùåìù¨úåãå÷ð ²´©      ®êéðôìù ¨³©­¨±© íéôéòñÐúúä 

¨±©ìöä øåæà úà  à íéùøúá èèøñ ¬íéàúî íééðø÷ êìäî úåòöîàá

®êñîä éðô ìò ìá÷úäù

¨²©  äãå÷ðî ¬äðéîé êñîä úà íéæéæîB äãå÷ðì  C® 

¿äæ áöîá êñîä ìò ìöä ìãåâì äø÷é äî

                                      ¨äðúùé àì ¯  ïè÷é ¯ ìãâé©

¨³© ïè÷ä øåàä øå÷î úà óéìçð íà ºèôùîä úà íìùäS

åéäé êñîä ìò ìá÷úîä ìöä úåìåáâ ¬øúåé ìåãâ øåà øå÷îá

                                     ¨éåðéù éìá ¯ øúåé íéøåøá ¯ øúåé íéùèùåèî©

®

¨®àáä ãåîòá äìàùä êùîä ºáì íéù©

¯²± ãåîòá êùîä¯

à íéùøú

S A
B C



 ­²±                                    ­ °³¶±°± ¬ã¢ñùú õé÷ ¬ä÷éæéô

®á®ìéèî íäî ãçà ìëù ìöäå úåèåî éðù íéâöåî êéðôìù  á íéùøúá

®ïè÷ øåà øå÷î úìòôä úåá÷òá øöåð ìöä

®íéàúîä íééðø÷ä êìäî úà èèøñå ¬øåàä øå÷î ìù åîå÷éî úà  á íéùøúá ïîñ

©1
3

¨úåãå÷ð ¹

¯²² ãåîòá êùîä¯

á íéùøú



 ­²²                                    ­ °³¶±°± ¬ã¢ñùú õé÷ ¬ä÷éæéô

ïåôìè

®±±®àäîåã ïôåàá èðâîåøè÷ìà úåòöîàá úéôåú íéãéòøî åáù ¬éåñéð âöåî  à íéùøúá

®ïåôìèä úéðæåàá ùçøúîä äæì

à íéùøú

 ¬íéèôùî äòáøà êéðôì1­4®úéôåúä úãòøä êéìäúá ùçøúîä úà íéøàúîä ¬

®úåùçøúää êìäî øãñ éôì íéøãåñî íðéà íéèôùîä

1®èðâîåøè÷ìàä êøã íøåæ ïéôåìéç íøæ Ñ 

2®úåìå÷ úøöåé úãòåøä úéôåúä Ñ 

3®úéôåúä ìòù úòáèä úà ïéâåøéñì øøçùîå êùåî èðâîåøè÷ìàä Ñ 

4®úãòåø úéôåúä Ñ 

éøôñî úà ¬ïéîéì ìàîùî ¬äèîìù úå÷éøä úåöáùîá íÇùø

 íéèôùîä4 1−ä øãñä éôì ¬ïåëð¨úåãå÷ð ±²©      ®úåùçøúää êìäî ìù 

¨®àáä ãåîòá äìàùä êùîä ºáì íéù©
¯²³ ãåîòá êùîä¯



 ­²³                                    ­ °³¶±°± ¬ã¢ñùú õé÷ ¬ä÷éæéô

®á®ïåôìèä úéðæåà ìù äðáîä âöåî  á íéùøúá

á íéùøú

á áåúëúùåìù íé÷éøä íéðáìîä íéùøúÌaùìù íé÷ìçä úåîù úà 

 ºêéðôìù äîéùøä úøæòá ¬ïåôìèä úéðæåà

¨úåãå÷ð ±²©        ®èðâîåøè÷ìà ¬äñøô úøåöá ìæøá ïéòøâ ¬ä÷ã ìæøá úéçåì

®âáãçà ìë ïåëð ºäîéàúîä äòéá÷ä úà ìâòîá ó÷ä ¬¨²©­¨±© íéèôùîäî åà®ïåëð àì 

©1
3

¨úåãå÷ð ¹

¨±© ¬èðâîåøè÷ìàá øáåòä íøæä ìBâù ìëëïåëð àì ¯ ïåëð

®åìù úéèðâîä äìåòôä úîöåò äìBâ êë

¨²© ¬øúåé ìåãâ ìæøáä ïéòøâ áéáñ íéôåôéìä øôñîù ìëëïåëð àì ¯ ïåëð

 ®øúåé äìåãâ äîöåòá ìòåô èðâîåøè÷ìàä êë

¯²´ ãåîòá êùîä¯



 ­²´                                    ­ °³¶±°± ¬ã¢ñùú õé÷ ¬ä÷éæéô

®±²®à¬úëøòî úâöåî êéðôìù íéùøúá

 äáù ä÷ñD äáå12àéäå ¬íéøåç 

  ìù áö÷á úááåúñî30íéáåáéñ 

®äééðùì

àöåé ¬ä÷ñDä ìåî úáöéðù úéøåðéöî

®ìå÷ úøöåéä úëøòî éäåæ ®øéååà ìù íøæ

 ìò äðòúòáøà¨úåãå÷ð ±¶©      ®êéðôìù ¨´©­¨±© íéôéòñÐúúä 

¨±©®úëøòîä éãé ìò øöåðù ìå÷ä úåøéãú úà áùç

¨²©¿úåøéãú íéããåî úåãéçé åìéàá

¨³©®ä÷ñDä ìù áåáéñä áö÷ úà íéøéáâî

øöåðù ìå÷ä úàæ úåá÷òá ºèôùîä úà íìùä

®                               ¨äðúùé àì ¯ øúåé êåîð äéäé ¯ øúåé äåáâ äéäé©

®÷îð

¨´©®úááåúñî ä÷ñDä øùàë ¬øéååàá úÈùéì÷å úÈñéçã úåøöåð ãöéë øáñä

¨®àáä ãåîòá äìàùä êùîä ºáì íéù©

¯²µ ãåîòá êùîä¯

øéååà íøæúéøåðéö



 ­²µ                                    ­ °³¶±°± ¬ã¢ñùú õé÷ ¬ä÷éæéô

®á¿ìå÷ä úåøéãú úàèáî äî

 äáåùú ìù úåéåøùôà òáøà êéðôìi­iv ÷ø êà ¬úçà®äðåëð ïäî 

ä äáåùúä úà ïééöîä øôñîä úà ìâòîá ó÷ääðåëð©      ®1
3

¨úåãå÷ð µ

ºúà úàèáî ìå÷ä úåøéãú

i®øéååàä ìù úåìéìãä úãéî

ii®øéååàä úåãåðú ìãåâ

iii®äééðùá øéååàä úåãåðú øôñî

iv®øáåò ìå÷ä åëøãù øîåçä âåñ

®âáãçà ìë ïåëð ºäîéàúîä äòéá÷ä úà ìâòîá ó÷ä ¬¨³©­¨±© íéèôùîäî åà®ïåëð àì 

¨úåãå÷ð ±²©

¨±© ìå÷ éìâ êëéôì ¬¨øéååà© äøÍôñåîèà ïéà çøéìïåëð àì ¯ ïåëð

®çøéä ìò íã÷úäì íéìåëé íðéà

¨²©®åúåøéãúá äéåìú ìå÷ä úîöåòïåëð àì ¯ ïåëð

¨³©øîåçá äéåìú ìå÷ä úåèùôúä ìù úåøéäîäïåëð àì ¯ ïåëð

®øáåò ìå÷ä åëøãù

äçñåð  ä÷ñDá íéøåç øôñî     º×  äééðùì íéáåáéñ øôñî  =úåøéãú  

¯²¶ ãåîòá êùîä¯



 ­²¶                                    ­ °³¶±°± ¬ã¢ñùú õé÷ ¬ä÷éæéô

äâéäð ìù ä÷éæéô

®±³®à úåøéäîá äðéîé äòðä úéðåëî úâöåî êéðôìù íéùøúáäòåá÷®øùé ¨é÷ôåà© ùéáë ìò 

ä éðùíéöÏç ¬íéáòä A Ðå  Bòåðîä ìù äáéçñä çåë úà íéðîñî ¬ 

®øéååàä ìù úåãâðúää çåë úàå

áãçà ìëä äáåùúä úà ìâòîá ó÷ä ¬êéðôìù ¨²©­¨±© íéôéòñÐúúä éðùî äðåëð

©     ®íééøâåñáù úåéåøùôàä ïéáî
1
3

¨úåãå÷ð ±³

¨±©© õçäA ¯ B¬òåðîä ìù äáéçñä çåë úà ïîñî ¨

© õçäåA ¯ B®øéååàä ìù úåãâðúää çåë úà ïîñî  ¨

¨²©¿úåçåëä ïéá ñçéä åäî ®äòåá÷ úåøéäîá äòð úéðåëîä

  çåëB  çåë ¨Ðì äååù ¯ Ðî ïè÷ ¯ Ðî ìåãâ©  A® 

¨®àáä ãåîòá äìàùä êùîä ºáì íéù©

¯²· ãåîòá êùîä¯

A B

äòåá÷ úåøéäî

ùéáë



 ­²·                                    ­ °³¶±°± ¬ã¢ñùú õé÷ ¬ä÷éæéô

®á®ä÷ìçää êåëéç ìò òâîä çèù úòôùä úà å÷ãá åáù ¬éåñéð âöåî êéðôìù íéùøúá

ìù íéâåñ éðù éðô ìò ¬íéáöî éðùá åçðåäù ¬úåäæ úåéáå÷ éúùá äùòð éåñéðä

®íéçèùî

®øçà çèùî ìò íòô ìëá ¬íééîòô éåñéðä ìò åøæç

®êéðôìù äìáèá úåâöåî íééåñéðä úåàöåú

øôñîçèùî âåñáöîúà æéæäì ùøãðù çåëä

éåñéðää÷ìçääúåéáå÷ä ïîå÷îî úåéáå÷ä¨ïåèåéð©

1à ùåèéì øééðåæ øçà åæ10 0.

1á ùåèéì øééðåæ éáâ ìò åæ10 0.

2à ä÷ééîøåôåæ øçà åæ5 0.

2á ä÷ééîøåôåæ éáâ ìò åæ5 0.

 ìò äðòúòáøà¨úåãå÷ð ²°©      ®êéðôìù ¨´©­¨±© íéôéòñÐúúä 

¨±©¿ä÷ìçää çèùî íò úåéáå÷ä ìù òâîä çèù øúåé ìåãâ áöî äæéàá

¨åæ éáâ ìò åæ ¯  åæ øçà åæ© úåçðåî úåéáå÷ä øùàë

¨²©¿ïè÷ä òâîä çèùî ìåãâä òâîä çèù ìåãâ äîë éô

¨³©ìãåâá éåìú ä÷ìçää êåëéç çåë ìù ìãåâä íàä ¬íééåñéðä úåàöåú éôì

®êúáåùú úà ÷îð                 ¨àì ¯ ïë© ¿òâîä çèù

¨´©ìò òéôùî çèùîä éåùò åðîîù øîåçä âåñ íàä ¬íééåñéðä úåàöåú éôì

®êúáåùú úà ÷îð              ¨àì ¯ ïë© ¿ä÷ìçää êåëéç çåë ìù ìãåâä

¯²¸ ãåîòá êùîä¯

åæ øçà åæ úåéáå÷ä ºà áöî åæ éáâ ìò åæ úåéáå÷ä ºá áöî



 ­²¸                                    ­ °³¶±°± ¬ã¢ñùú õé÷ ¬ä÷éæéô

®±´®à®ïîæ áöå÷ úøæòá äìâò ìù úåéåøéäî úãéãîì éåñéð âéöî êéðôìù íéùøúä

  ºíééåñéð äùåìù åëøòð úëøòîáA  ¬ B Ðå  Cïîæä áöå÷ ®äìàîù äòð äìâòä  ® 

®äìâòì èåçá øáåçî ãçàä åäö÷ù øééð èøñ éðô ìò úåãå÷ð òåá÷ áö÷á ïîñî

  íééåñéðá åìá÷úäù íéèøñä ìù íéîéùøú äùåìù êéðôìA  ¬ B Ðå  C®äîàúäá 

®ìâòîá úô÷åî ¬ïîæä áöå÷ éãé ìò äðîåñù ¬äðåùàøä äãå÷ðä íéèøñäî ãçà ìëá

 ìò äðòúùîç©     ®êéðôìù ¨µ©­¨±© íéôéòñÐúúä 
1
3

¨úåãå÷ð ²±

®íééøâåñáù úåéåøùôàä ïéáî äðåëðä äáåùúä úà ìâòîá ó÷ä

áì íéù êéìò ¨±© óéòñá º÷îðì íâ®êúáåùú úà 

¨±©©   ¿äòåá÷ äúééä äìâòä úåøéäî íééåñéðäî äæéàáA  ¯ B  ¯  C¨

®÷îð

¨²©©  ¿äöåàú äìâòì äúééä íééåñéðäî äæéàáA  ¯ B  ¯  C¨

¨³©©   ¿äìâòä ìù äîéìá äúééä íééåñéðäî äæéàáA  ¯ B  ¯  C¨

¨´©©  ¿øúåé êåøà ïîæ êùîá äìâòä úòåðú äîùøð íééåñéðäî äæéàáA ¯ B ¯ C¨

¨µ©©  ¿äòåðúä ïååéëá çåë äìâòä ìò ìòô íééåñéðäî äæéàáA  ¯ B  ¯  C¨

         

¨®àáä ãåîòá äìàùä êùîä ºáì íéù©         

¯²¹ ãåîòá êùîä¯

A

B

C

ïîæ áöå÷äìâò

øééð èøñ

äìâòä ìù äòåðúä ïååéë

èåç



 ­²¹                                    ­ °³¶±°± ¬ã¢ñùú õé÷ ¬ä÷éæéô

®ááãçà ìë ïåëð ºäîéàúîä äòéá÷ä úà ìâòîá ó÷ä ¬¨´©­¨±© íéèôùîäî åà®ïåëð àì 

¨úåãå÷ð ±²©

¨±©äçåðî áöîá ãéîúî àåä ¬óåâ ìò çåë ìòåô àì øùàëïåëð àì ¯ ïåëð

®øùé å÷ êøåàì äòåá÷ úåøéäîá äòåðúá åà

¨²©®äòåðú íéàø÷ð úåøéäîá íééåðéùïåëð àì ¯ ïåëð

  ¨³©®íìáð óåâä ¬äòåðúä ïååéëá ìòåô çåë øùàëïåëð àì ¯ ïåëð

¨´©®ïîæä íò óåâä ìù åîå÷îá éåðéù àéä äòåðúïåëð àì ¯ ïåëð

 

¯³° ãåîòá êùîä¯



ìåà§â
íøâ

 ­³°                                    ­ °³¶±°± ¬ã¢ñùú õé÷ ¬ä÷éæéô

ìîùçå ä¢îéòô Ñ éðù ÷øô  ¨úåãå÷ð ±°°©

ºíéàùåð äùéîçá úåìàù äøùòÐùîç äæ ÷øôá

®ìîùç ¬ä÷éèôåà ¬ä÷éðëî ¬íéîøåæä úøåú ¬íåçä úøåú

 ìò úåðòì êéìò ¬äæ ÷øôá úøçá íàùåìùî úåìàù éðù íéàùåð åàî  äùåìù®íéàùåð 

 Ñ äìàù ìëì©1
3¨åôåñá íåùø óéòñ ìëì úåãå÷ðä øôñî »úåãå÷ð ³³

®ïåìàùä óåâá úåìàùì úåáåùúä úà áåúë

íåçä úøåú

®±µ®à ìàøùéá úáëøä éøè÷íéò�ðÈî ìù úåìéòéä úà øéáâäì éãë ®øìåñ úøæòá úôVù

®úåøéòæ úåôéèá òåðîä êåúì åúåà íéññøî ¬øìåñä

®íééøâåñáù úåéåøùôàä úøæòá ¬êéðôìù èôùîä úà íìùä

 øìåñì ¨ï÷ðçä ¯ ïöîçä©                ïéá òâîä çèù ¬ñåñéøä úåá÷òá

                      ©ìBâ ¯ ïÍè÷  ®ñåñéø éìá äæ çèùì äàååùäá ¨äðúùî åðéà ¯ 

¨úåãå÷ð ¶© 

®á  àåä øìåñ ìù ÷ñéää íåç42 000,®         

®íééøâåñáù úåéåøùôàä úçà úøæòá ¬êéðôìù èôùîä úà íìùä

ìù íåç úåîë øøçùî óøùðù øìåñ ìù ¨÷¢îñ ¯ íøâ©                       ìë

42 000,¨úåãå÷ð ¶©      ®ìåà§â 

®â42 000,¨úåãå÷ð ·©       ®úåéøåì÷                       íä ìåà§â 

®ã úøöåðù íåçä úåîë úà áùçäôVùî  ìù 200¨úåãå÷ð ·©      ®øìåñ ìù  íøâ 

¨®àáä ãåîòá äìàùä êùîä ºáì íéù©
¯³± ãåîòá êùîä¯



 íøâ

ìåà§â

 ­³±                                    ­ °³¶±°± ¬ã¢ñùú õé÷ ¬ä÷éæéô

®ä  àåä íéî ìù éìåâñä íåçä4 2.®                

 Ðî íéî äîîéç  ã óéòñá úáùéçù íåçä úåîë20oC Ðì  100oC® 

®¨íéîä íéàöîð åáù éìëä ìù íåçä ìåáé÷ úà çðæä© åîîçúä íéî íøâ äîë áùç

©1
3

¨úåãå÷ð ·

úåàçñåðº äñî × ÷ñéää íåç =íåç úåîë 

∆ ∆Q m tc  =

1 äéøåì÷ = 4 2.ìåà§â 

 ¯³² ãåîòá êùîä¯

oC ×



 ­³²                                    ­ °³¶±°± ¬ã¢ñùú õé÷ ¬ä÷éæéô

®±¶  åáå ¬øèîéøåì÷ âöåî êéðôìù íéùøúá100®èôð íøâ 

®à áÇúëíéùøúÌaá úòáøà¬íéð÷úîä úåîù úà íé÷éøä íéðáìîä 

ºêéðôìù äîéùøä úøæòá

¨úåãå÷ð ¸©      ®íåîéç óåâ ¬íåçãî ¬÷ñôî ¬ùçåá

¨®àáä ãåîòá äìàùä êùîä ºáì íéù©

¯³³ ãåîòá êùîä¯

ò÷ù

ò÷ú

èôð



 ­³³                                    ­ °³¶±°± ¬ã¢ñùú õé÷ ¬ä÷éæéô

®èôðì ä÷ôåñù ¨ìåà§âá© íåçä úåîëá úåìúë ¬èôðä úøåèøôîè úà âéöî êéðôìù óøâä

®á ¿íåîéçä éðôì èôðä ìù äøåèøôîèä éäî ¬óøâä éô ìò

¨úåãå÷ð ·©

®â ñåéæìö úåìòî äîëáäúðúùä åì å÷ôéñ øùàë ¬èôðä ìù äøåèøôîèä 12 000,¿ìåà§â 

¨úåãå÷ð ¹©

®ã®¨øèîéøåì÷ä ìù íåçä ìåáé÷ úà çðæä© èôðä ìù éìåâñä íåçä úà áùç

©1
3

¨úåãå÷ð ¹

äçñåðºc
Q

m T
=

∆
∆

¯³´ ãåîòá êùîä¯

0

20

40

60

80

3,000 6,000 9,000 12,000

T(oC)

∆Q ¨ìåà§â©0



õéô÷

èåî

 ­³´                                    ­ °³¶±°± ¬ã¢ñùú õé÷ ¬ä÷éæéô

®±·®à úà íìùäúùåìù®íééøâåñáù úåéåøùôàä úøæòá ¬êéðôìù ¨³©­¨±© íéèôùîä 

©1
3

¨úåãå÷ð ±°

¨±©¯ äòåðúä ÷çøîì©                                 ããî àéä øîåç ìù äøåèøôîè

®åìù ¨úåãåøô© úåìå÷ìåîä ìù ¨úåøéäîì ¯ ìãåâì

¨²©                             êë ¬øîåçä ìù äøåèøôîèä ìãâúù ìëë

®åìù úåìå÷ìåîä ìù úåøéäîä ¨äðúùú àì ¯ ìãâú ¯ ïè÷ú©

¨³©               ìù äøåèøôîèá øîåìë ¬èìçåîä ñôàá

©0oC ¯ − 100oC ¯ − 73.162 oC ̈¬ ®úåìå÷ìåîä úòåðú ÷ñôéú

®áíâãä ìò íéðîåñîä íéðè÷ä íéìåâéòä  ®¢úéåå÷ úåèùôúä íâã¢ ìù íéùøú êéðôì

®èåîä ìù ¨úåãåøô© úåìå÷ìåî íéâöééî

áãçà ìë ïåëð ºäîéàúîä äòéá÷ä úà ìâòîá ó÷ä ¬¨³©­¨±© íéèôùîäî åà®ïåëð àì 

¨úåãå÷ð ¹©

¨±© ìëëäìBâù¬èåîá ¨úåãåøô© úåìå÷ìåîä úåøéäî ïåëð àì ¯ ïåëð

 ïëäðÍè÷®åìù äøåèøôîèä 

¨²© ìëëìBâù¬íâãá íéëåîñ íéðè÷ íéìåâéò éðù ïéá ÷çøîä ïåëð àì ¯ ïåëð

 êëäìBâ ®õéô÷ä ìù êøåàä úôñåú 

¨³©íîçúî èåî ìù êøåàá éåðéùä ïéá øùé ñçé ùéïåëð àì ¯ ïåëð

®éúìçúää åëøåà ïéáå

®â íãKî   àåä ïìéúàéìåô ìù úéåå÷ä úåèùôúää 
4

10 000
1

, oC
® 

 åëøåàù ïìéúàéìåô èåî ïåúð250 ®î¢ñ åìòÎä Ðá åìù äøåèøôîèä úà 50oC® 

¨úåãå÷ð ±´©        ®èåîä êøàúé î¢ñ äîëá áùç

äçñåð       º  ∆ ∆l l  = α o T
¯³µ ãåîòá êùîä¯              



äðëåá
õéô÷

ïåèåéð
2

 ­³µ                                    ­ °³¶±°± ¬ã¢ñùú õé÷ ¬ä÷éæéô

íéîøåæä úøåú

®±¸®à  åúñîù óåâ3 åçèùù çèùî ìò çðåî  â¢÷ 300î¢ñ 2®

 ìò äðòéðù©     ®êéðôìù ¨²©­¨±© íéôéòñÐúúä 1
3

¨úåãå÷ð ±¶

¨±©®çèùîä ìò ìéòôî óåâäù çåëä úà áùç

¨²©¿çèùîä ìò ìòåôù õçìä íâ àåä ¨±© óéòñÐúúá úáùéçù çåëä  íàä

®õçìä úà áùç Ñ àì íà

®á  ìù õçì õéô÷ ìò äìéòôîä äðëåá úâöåî êéðôìù íéùøúá10®            

  àåä õéô÷ì äðëåáä ïéáù òâîä çèù100î¢ñ 2® 

¨úåãå÷ð ¸©      ®õéô÷ä ìò äìéòôî äðëåáäù çåëä úà áùç

®â õçì øöåé  á óéòñá úáùéçù çåëä éë çðäìåôë®á óéòñá ïåúðä äæî 

®íééøâåñáù úåéåøùôàä úøæòá ¬êéðôìù èôùîä úà íìùä

¨ìåãâ ¯ ïè÷©                            õéô÷ì äðëåáä ïéáù òâîä çèù

©              éô2 ¯ 4 ¯ 10¨úåãå÷ð ¹©      ®á óéòñá ïåúðä òâîä çèùî  ¨

úåàçñåð           ºP =  
F
S

          F mg  =

¯³¶ ãåîòá êùîä¯                          

î¢ñ



3

§à äðëåá

§â äðëåá §á äðëåá

ñéñá

î¢ñ 20

 ­³¶                                    ­ °³¶±°± ¬ã¢ñùú õé÷ ¬ä÷éæéô

®±¹®§â­§à ¬úåðëåá ùåìùá íåñçä ìæåð åëåúáù ï÷úî âöåî êéðôìù íéùøúá

àåä §à äðëåá çèù16î¢ñ2S1 =®

àåä §á äðëåá çèù8î¢ñ2S2 =®

àåä §â äðëåá çèù2î¢ñ2S3 =®

®à  ìù çåë íéìéòôî64®§à äðëåá ìò ïåèåéð 

¨úåãå÷ð ¸©   ®¨äðëåáä ì÷ùî úà çðæä© äæ áöîá ìæåðä éðô ìò øöåðù õçìä úà áùç

®á  àåä íéùøúá âöåîä ï÷úîáù ìæåðä ìù éìåâñä ì÷ùîä0 0125.¬             

  àåä §â Ðå §á úåðëåáä ïéáù é÷ôåàä å÷åå÷îä å÷ä ìòî ìæåðä éðô äáåâå20®î¢ñ 

®íéùøúáù å÷åå÷îä å÷ä äáåâá øöåé ìæåðäù éèèñåøãéää õçìä úà áùç

¨úåãå÷ð ¹©

¨®àáä ãåîòá äìàùä êùîä ºáì íéù©
¯³· ãåîòá êùîä¯                                

î¢ñ

ïåèåéð



 ­³·                                    ­ °³¶±°± ¬ã¢ñùú õé÷ ¬ä÷éæéô

®â®íééøâåñáù úåéåøùôàä úçà úøæòá ¬êéðôìù èôùîä úà íìùä

ìò ìòåôä õçìä ¨Ðî äðåù ¯ Ðì äååù©                 §á äðëåá ìò ìòåôä õçìä

¨úåãå÷ð ¸©       ®§â äðëåá

®ã©      ®§â äðëåá ìò ìòåôä çåëä úàå ¬§á äðëåá ìò ìòåôä çåëä úà áùç 1
3

¨úåãå÷ð ¸

úåàçñåð          ºP  = dh                P  
F
S

=

¯³¸ ãåîòá êùîä¯               



3

 ­³¸                                    ­ °³¶±°± ¬ã¢ñùú õé÷ ¬ä÷éæéô

®²°á ããîð ìæøá øåãë ìù ì÷ùîäøéååà  àåäù àöîðå ¬õéô÷ éðæàî úåòöîàá 2®ïåèåéð 

®íéî êåúì äæ ìæøá øåãë íéñéðëî

®à úà íìùäéðù®íééøâåñáù úåéåøùôàä úøæòá ¬êéðôìù ¨²©­¨±© íéèôùîä 

¨úåãå÷ð ¹©

¨±©®¨äèî ¯ äìòî©                    éôìë éåìéò çåë øåãëä ìò ìòåô íéîä êåúá

¨²©á ìåáè ìæøáä øåãë øùàëíéî  íéàøî õéô÷ä éðæàî 1 76.®ïåèåéð 

                ì äååù íéîä êåúá øåãëä ìò ìòåôä éåìéòä çåë

©2 1 76− .  ¯  2 1 76+ .  ¯  2 1 76× .  ¯  2 1 76  : .®ïåèåéð   ¨

®á  àåä íéî ìù éìåâñä ì÷ùîä0 01.®            

¨úåãå÷ð ¸©       ®ìæøáä øåãë ìù çôðä úà áùç

®â êåúá ìæøáä øåãë ìù ì÷ùîä úà åããî õéô÷ä éðæàî úåòöîàáïéøöéìâ¬

 àåäù àöîðå1 7.®ïåèåéð 

¨úåãå÷ð ¹©      ®ïéøöéìâ êåúá øåãëä ìò ìòåôù éåìéòä çåë úà áùç

®ã©      ®ïéøöéìâ ìù éìåâñä ì÷ùîä úà áùç
1
3

¨úåãå÷ð ·

úåàçñåð       ºF dV  =        G W G'    = −

¯³¹ ãåîòá êùîä¯   

î¢ñ

ïåèåéð



 ­³¹                                    ­ °³¶±°± ¬ã¢ñùú õé÷ ¬ä÷éæéô

ä÷éðëî

®²±®ïîæá úåìúë ¬á Ðå à úåéðåëî éúù ìù úåéåøéäîä úåâöåî êéðôìù óøâá

®à úà  íìùäúùåìù®íééøâåñáù úåéåøùôàä úøæòá ¬êéðôìù ¨³©­¨±© íéèôùîä 

     ¨úåãå÷ð ¹©  

¨±©  ïîæát  = 0                       úåéðåëîä éúù ìù úåéåøéäîä  ®¨úååù ¯ úåðåù©

¨²©©                     úåéðåëîä éúù ìù úåéåøéäîä ïîæä íòúåðÍè÷ ¯ úåìBâ®¨

¨³©®¨äòåá÷ ¯ äðúùî©                                äöåàúá äòð úåéðåëîäî úçà ìë

®á¨úåãå÷ð ¶©      ®íééøâåñáù úåéåøùôàä úøæòá ¬êéðôìù èôùîä úà íìùä

óøâÏaéô ìò óåâä úòåðú ìù ÷çøîä úà íéàöåî ¬ïîæá úåìúë óåâ ìù úåøéäî âéöîä 

äöåàúä úàå ¬¨óøâä òåôéù ¯ óøâì úçúî çèùä©                                          

®¨óøâä òåôéù ¯ óøâì úçúî çèùä©                                           éô ìò íéàöåî

®â ìò äðòéðù¨úåãå÷ð ±°©      ®êéðôìù ¨²©­¨±© íéôéòñ úúä 

¨±©®à úéðåëî ìù äöåàúä úà áùç

¨²©®á úéðåëî ìù äöåàúä úà áùç

®ã©      ®íééøâåñáù úåéåøùôàä úøæòá ¬êéðôìù èôùîä úà íìùä1
3

¨úåãå÷ð ¸

á úéðåëî ìù äæî ¨ïè÷ ¯ ìåãâ©                       à úéðåëî ìù äòåðúä ÷çøî

©              éô2 ¯ 4®¨¯´° ãåîòá êùîä¯                     

1 2 3 4 5

5

10

t ¨úåéðù©

V

á úéðåëî

à úéðåëî

©
øèî
äééðù

¨



 ­´°                                    ­ °³¶±°± ¬ã¢ñùú õé÷ ¬ä÷éæéô

®²² ¬äòåðúä ÷çøî úà âéöî êéðôìù óøâäX®ïîæá úåìúë óåâ ìù ¬ 

®à úà íìùäúùåìù ®íééøâåñáù úåéåøùôàä úøæòá ¬êéðôìù ¨³©­¨±© íéèôùîä 

¨úåãå÷ð ¹©

¨±©  ïîæát  = 0©              ÷çøîá àöîð óåâä  3 ¯ 0®íéøéöä úéùàøî øèî ¨

¨²© øçàì3©              ÷çøîá àöîð óåâä úåéðù 9 ¯ 12®íéøéöä úéùàøî øèî ¨

¨³©®¨äòåá÷ ¯ äðúùî©                       óåâä ìù úåøéäîä

®á©        ®åúòåðúì äðåùàøä äééðùä íåúá óåâä ìù úåøéäîä úà áùç 1
3

¨úåãå÷ð µ

¨®àáä ãåîòá äìàùä êùîä ºáì íéù©

¯´± ãåîòá êùîä¯ 

3

6

9

12

1 2 3 ¨úåéðù©t

¨øèî©
X



µ  =
f ¨êåëéç©

N

 ­´±                                    ­ °³¶±°± ¬ã¢ñùú õé÷ ¬ä÷éæéô

  çåë åéìò ìòåô ïÈåéë åúåàáå ¬äðéîé òð ¬íãå÷ä ãåîòá âöåä åúòåðú óøâù ¬óåâäF1äååùä  

Ðì5®¨íéùøú äàø©  ïåèåéð 

®â ìò äðòúùåìù¨úåãå÷ð ±¹©     ®êéðôìù ¨³©­¨±© íéôéòñÐúúä 

¨±© ìù óñåð çåë ìòåô óåâä ìò5                ïååéëá ïåèåéð 

  çåëä úà ïæàîä ¬¨äðéîé ¯ äìàîù ¯ äèî ¯ äìòî©F1® 

®¨ìîøåðä ¯ äëéùîä ¯ êåëéçä©                                çåë àåä äæ çåë

 Ðì äååù òð óåâä åéìòù çèùîä ìù êåëéçä íã÷î0 25.®

¨²©  ìîøåðä çåë ìù ìãåâä úà áùçN® 

¨³©®óåâä ì÷ùî úà àöî

úåàçñåðº   v  
x
t

=
∆
∆

 ¯´² ãåîòá êùîä¯       

çèùî

F1 = 5ïåèåéð
óåâ



äééðù
øèî

 ­´²                                    ­ °³¶±°± ¬ã¢ñùú õé÷ ¬ä÷éæéô

®²³  ìù äöåàú ùé ¨õøàä øåãë éðô ìò© äçåðîî ìôåðä óåâì10             g =® 

®à ìò äðòúùåìù¨úåãå÷ð ²±©     ®êéðôìù ¨³©­¨±© íéôéòñÐúúä 

¨±© øçàì óåâä ìù úéëðàä äòåðúä ÷çøî úà áùç3äòåðú ìù úåéðù 

®¨øéååàä úåãâðúä úà çðæä©

¨²©  øçàì óåâä úåøéäî úà áùç3®äòåðú ìù úåéðù 

¨³©  àéä ìôåðä óåâä úñî1®â¢÷ 

®óåâä ì÷ùî úà áùç

 øçàì3ìçä úåôñåð úåéðù äîë øåáòëå ¬óåâä úòåðúì úåãâðúä çåë ìòôåä úåéðù 

®äòåá÷ úåøéäîá òåðì óåâä

®á ìò äðòéðù©     ®êéðôìù ¨²©­¨±© íéôéòñÐúúä 1
3

¨úåãå÷ð ±²

¨±©¿¨äòåá÷ úåøéäîá© äæ áöîá óåâä ìò ìòåôù úåçåëä ìå÷ù ìù ìãåâä åäî

¨²©®úåãâðúää çåë ìù ìãåâä úà áùç

úåàçñåð       ºv at  =          W mg y at        = =        
1
2

2

  
 ¯´³ ãåîòá êùîä¯

2



P =
1

            ¨øèî©f

 ­´³                                    ­ °³¶±°± ¬ã¢ñùú õé÷ ¬ä÷éæéô

ä÷éèôåà

®²´®á Ðå à ¬úåùãò éúù úåâöåî êéðôìù íéùøúá

®øéååàá úåàöîðå úéëåëæî úåéåùò úåùãòä

®à úà íìùäúùåìù®íééøâåñáù úåéåøùôàä úøæòá ¬êéðôìù ¨³©­¨±© íéèôùîä 

    ¨úåãå÷ð ±¸©

¨±©¬¨äøåò÷ ¯ äøåî÷©                             Ðúéøåùéî àéä  à äùãò

®¨äøåò÷ ¯ äøåî÷©                            Ðúéøåùéî àéä  á äùãòå

¨²©äìù æëøîä éë ¬¨úæëøî ¯ úøæôî©                            äùãò àéä  à äùãò

                    ¬äæëøîî íé÷åçøä íéøåæàä ïî øúåé ¨äáò ¯ ÷ã©

äìù æëøîä éë ¬¨úæëøî ¯ úøæôî©                           äùãò àéä  á äùãòå

             ®äæëøîî íé÷åçøä íéøåæàä ïî øúåé ¨äáò ¯ ÷ã©

¨³©¬¨éìéìù ¯ éáåéç©                               àåä  à äùãò ìù ã÷åîä ÷çåø

®¨éìéìù ¯ éáåéç©                              àåä  á äùãò ìù ã÷åîä ÷çåøå

®á ìù äùãò úîöåò úìòá àéä úøæôîä äùãòä( )−4®úåéøèôåàéã 

¨úåãå÷ð ¸©     ®åæ äùãò ìù ã÷åîä ÷çåø úà áùç

®â©      ®íééøâåñáù úåéåøùôàä úçà úøæòá ¬êéðôìù èôùîä úà íìùä1
3

¨úåãå÷ð ·

àåäù íãà ìöà äééàøä éå÷éì ìù ïå÷éúì äîéàúî  á óéòñáù äùãòä

®éàåø ¨÷åçø ¯ øö÷©                        

äçñåð       º

¯´´ ãåîòá êùîä¯

áà



 ­´´                                    ­ °³¶±°± ¬ã¢ñùú õé÷ ¬ä÷éæéô

®²µ®äøåî÷ äàøî úâöåî êéðôìù  à íéùøúá

F Ðå ¬äàøîä ìù ã÷åîä úãå÷ð àéä  C®äìù úåéîåî÷òä ñåéãø ìù æëøîä úãå÷ð àéä 

®à úà íìùäúùåìù®íééøâåñáù úåéåøùôàä úøæòá ¬êéðôìù ¨³©­¨±© íéèôùîä 

   ¨úåãå÷ð ¹©

¨±© ã÷åîä úãå÷ðF®¨äîåãî ¯ úéùîî©                   àéä äøåî÷ä äàøîä ìù  

¨²©  äãå÷ðáù êë úåøæçåî äàøîä øéöì úåìéá÷îä øåàä éðø÷F                    

           ®¨ùâôð ïëùîä ¯ úåùâôð ïîöò ïä©

¨³© ã÷åîä ÷çåøf©                              Ðì äååù 
1
4

 ¯ 
1
2

 ¯ 
2
3

ìù åìãåâî  ¨

  äàøîä ñåéãøR® 

¨®àáä ãåîòá äìàùä êùîä ºáì íéù©

¯´µ ãåîòá êùîä¯

f F C

äàøîä øéö

à íéùøú

R



 ­´µ                                    ­ °³¶±°± ¬ã¢ñùú õé÷ ¬ä÷éæéô

  øéàî íöòAB®¨á íéùøú äàø© äàøîä éðôì áöéð  

®á ìò äðòúòáøà¨úåãå÷ð ²°©     ®êéðôìù ¨´©­¨±© íéôéòñä 

¨±© øåà ïø÷( )1 Ðî úàöåé A®äàøîä øéöì ìéá÷îá 

á èèøñá íéùøú®äàøîäî úøæçåîä øåàä ïø÷ úà  

¨²© øåà ïø÷( )2 äãå÷ðî úàöåé A äãå÷ðä êøã øáåò äëùîäå ¬C® 

á èèøñá íéùøú®äàøîäî úøæçåîä øåàä ïø÷ úà  

¨³©á èèøñá íéùøú  äãå÷ðä ìù úåîãä úà  A ºïåîéñá äúåà ïîñå ¬ A'®

¨´©á èèøñá íéùøú  íöòä ïî úìá÷úîä úåîãä úà  ABäúåà ïîñå  ¬ 

®¢úåîã¢ ºäìéîá

®â©      ®íééøâåñáù úåéåøùôàä úøæòá ¬êéðôìù èôùîä úà íìùä1
3

¨úåãå÷ð ´

    ¬¨äîåãî ¯ úéùîî©                           àéä úìá÷úîù úåîãä

                          ®¨äëåôä ¯ äøùé©                           å ¬¨úðè÷åî ¯ úìãâåî©

¯´¶ ãåîòá êùîä¯

F C

A

B

(1)

á íéùøú

(2)



 ­´¶                                    ­ °³¶±°± ¬ã¢ñùú õé÷ ¬ä÷éæéô

 ®²¶®åúåòöîàá úåîãä úééðá êéìäú úàå ôå÷ñåø÷éî äðáî äâéöîä äîÍëñ êéðôì

á íéèôùîä úà íìùäúòáøà®íééøâåñáù úåéåøùôàä úøæòá ¬ã­à íéôéòñä 

®à íöòä úùãò ìù ã÷åîä ÷çåø1  àåä f1®

 Ðî úåçô©                            ìù ÷çøîá àöîð  à íöòf1 ïéá  ¯  f1 Ðì 2 1f¯ 

 Ðî øúåé2 1f äùãòî  ¨1®

¬¨äîåãî ¯ úéùîî©                          àéä úøöåðù  á úåîãä

®¨úðè÷åî ¯ úìãâåî©                          å ¨äøùé ¯ äëåôä©                        

¨úåãå÷ð ¹©

®á ïéòä úùãò ìù ã÷åîä ÷çåø2  àåä f2® 

 Ðî úåçô©                         ìù ÷çøîá úàöîð  á úåîãäf2 ïéá  ¯  f2 Ðì  2 2f¯  

 Ðî øúåé2 2f äùãòî  ¨2®

 äùãò2®¨úìãâî úéëåëæ ¯ äìéâø úéëåëæ©                             úùîùî 

¨úåãå÷ð ¸©

¨®àáä ãåîòá äìàùä êùîä ºáì íéù©¯´· ãåîòá êùîä¯

b a

à
á

â

ïéò

ïéòä úùãò

íöòä úùãò

úéôåñ úåîã

úåîã
íöò

2

1



 ­´·                                    ­ °³¶±°± ¬ã¢ñùú õé÷ ¬ä÷éæéô

®â¬¨äîåãî ¯ úéùîî©                   àéä ôå÷ñåø÷éîä êøã úéàøðä  â úéôåñä úåîãä

   ®¨úðè÷åî ¯ úìãâåî©                   å ¨äøùé ¯ äëåôä©                  

¨úåãå÷ð ¸©

®ã                        äøöåð  â úéôåñä úåîãä ìù äìãâää

              ì äååù úéôåñä äìãâää ïëì ¬¨úåìãâä éúùî ¯ úçà äìãâäî©

   ®¨úåìãâää éúù ìù íåëñ ¯ úåìãâää éúù ìù äìôëî ¯ úçà äìãâä©

©1
3

¨úåãå÷ð ¸

¯´¸ ãåîòá êùîä¯



 ­´¸                                    ­ °³¶±°± ¬ã¢ñùú õé÷ ¬ä÷éæéô

ìîùç

®²·®¨à íéùøú äàø© éìîùç ìâòî äðá ãéîìú

®äçéðæ ¨äììåñ© çúîä øå÷î ìù úéîéðôä úåãâðúää

®à ìò äðòéðù¨úåãå÷ð ±´©     ®êéðôìù ¨²©­¨±© íéôéòñÐúúä 

¨±© ¬úììåëä úåãâðúää úà áùçR    ®ìâòîä ìù ¬ 

¨²© ¬íøæä úîöåò úà áùçI   ®äììåñä êøã ¬ 

 åáå ¬ùãç ìâòî äðá ãéîìúääTÈð®¨á íéùøú äàø© úçà 

®á®íééøâåñáù úåéåøùôàä úçà úøæòá ¬êéðôìù èôùîä úà íìùä

              íøæä úîöåò äæ ìâòîá  à íéùøúáù ìâòîì äàååùäá

©äìBâ ¯ äðÍè÷®¨äðúùî àì ¯ 

®êúáåùú úà ÷îð

                                                                   ©
1

3
¨úåãå÷ð ¹

¨®àáä ãåîòá äìàùä êùîä ºáì íéù©¯´¹ ãåîòá êùîä¯

V = 20 V

R1 = 10 Ω

á íéùøú

R1 = 10 Ω
R2 = 10Ω

à íéùøú

V = 20 V



 ­´¹                                    ­ °³¶±°± ¬ã¢ñùú õé÷ ¬ä÷éæéô

ìâòîì øáéç àåä êë íùì ®äøåðä êøã øáåòù íøæä úîöåò úà ãåãîì äöø ãéîìúä

®â íéùøúá øàåúîë øèîøôîà

®â¨úåãå÷ð µ©         ¿øèîøôîàä úà øáéçùë ãéîìúä äùòù äàéâùä éäî

®ã íéããåî åúøæòáù øéùëî àø÷ð ãöéë÷ôñÎä¿éìîùç 

¨úåãå÷ð µ©       ¨øèîèàå ¯ øèîøôîà ¯ øèîèìåå©

úåàçñåð              ºI
V
R

=               R R R= +1 2  

¯µ° ãåîòá êùîä¯

â íéùøú

A



 ­µ°                                    ­ °³¶±°± ¬ã¢ñùú õé÷ ¬ä÷éæéô

®²¸¬úåøåð éúù ¬äçéðæ úéîéðôä äúåãâðúäù äììåñ åáå ¬éìîùç ìâòî âöåî êéðôìù íéùøúá

 äðúùî ãâðåR3  òâîä úãå÷ð úà ®¨èèñåàV ¬ïìçæ©Bïéá æéæäì øùôà ïìçæä ìù 

 úåãå÷ðäA   Ðå C® 

®à òâîä úãå÷ð åáù áöîáB¬äðúùîä ãâðä òöîàá ÷åéãá úàöîð 

 ¬øúåé äìåãâ äîöåòá ú÷ìåã äøåð åæéàR1  åà  R2¨úåãå÷ð ¸©     ®øáñä  ¿ 

®á òâîä úãå÷ð úà íéæéæîB äãå÷ðì ãò A®

 äøåð êøã øáåòä íøæä úîöåò úà áùçR2©        ®äæ áöîá 
1

3
¨úåãå÷ð ±°

¨®àáä ãåîòá äìàùä êùîä ºáì íéù©

¯µ± ãåîòá êùîä¯

2 A C

B

R = 5 Ω

R1 = 5 Ω

V = 10V

R3



 ­µ±                                    ­ °³¶±°± ¬ã¢ñùú õé÷ ¬ä÷éæéô

®â äøåðR2®÷úð øöåðå ¬äôøùð  

 äøåðì äø÷é äîR1  ¿äæ áöîá

 äáåùú úåéåøùôà ùåìù êéðôìi­iii ÷ø êà ¬úçà®äðåëð ïäî 

ä äáåùúä úà ïééöîä øôñîä úà ìâòîá ó÷ääðåëð¨úåãå÷ð ·©      ®

iR1®øéàú àì 

iiR1 äîöåòá øéàú øúåé äìåãâ®á óéòñá øàåúîä áöîá øùàî 

iiiR1á øéàú äúåà®á óéòñá øàåúîä áöîá åîë äîöåò 

®ã ¬íé÷ãää çúî úà ãåãîì øùôàéù ¬øèîèìåå íéùøúì óñåäV®äììåñä ìù ¬

¨úåãå÷ð ¸©        ®               ïîéñá øèîèìååä úà ïîñ

äçñåð º           I  
V
R

=

                                      ¯µ² ãåîòá êùîä¯

V



 ­µ²                                    ­ °³¶±°± ¬ã¢ñùú õé÷ ¬ä÷éæéô

®²¹ ìù çúî øå÷î ùé äãáòîá ïçìåù ìò220 V®íé÷ñôî éðùå úåøåð éúù ¬

®àèèøñúù ìâòîá ®äãáòîä ïçìåù ìòù íéáéëøä úà ììåëä ¬éìîùç ìâòî èèøñ

úà ÷éìãäì øùôàé éðùä ÷ñôîäå ¬úçà äøåð ÷éìãäì øùôàé ïåùàøä ÷ñôîä

©      ®äééðùä äøåðä
1

3
¨úåãå÷ð ¸

      ºêë éìîùçä ìâòîá íéáéëøä úà ïîñ

     ÷ñôî                  äøåð                   çúî øå÷î          

    

®á ºíÈùø úåøåðä éúùî úçà ìë ìò60 W  ¬ 220 V® 

¨±© ìù úåòîùîä éäîãçà ìë¨úåãå÷ð ³©      ¿äìàä íéøôñîäî 

60 W

220 V

¨²©¨úåãå÷ð ´©      ®úçà äøåð ìù úåãâðúää úà áùç

¨®àáä ãåîòá äìàùä êùîä ºáì íéù©¯µ³ ãåîòá êùîä¯

+ -



 ­µ³                                    ­ °³¶±°± ¬ã¢ñùú õé÷ ¬ä÷éæéô

®âäéìò íÈùøù úøçà äøåðá äúåà åôéìçäå ¬äôøùð úåøåðä éúùî úçà

100 W ¬220 V® 

 øúåé ääåáâ äîöåòá Ñ åæ äøåð øéàú äîöåò åæéàáåàøúåé äëåîð äîöåòá 

¨úåãå÷ð ·©      ®òåãî øáñä  ¿äôøùðù äøåðä ìù äîöåòä ïî

®ã®íééøâåñáù úåéåøùôàä úçà úøæòá ¬êéðôìù èôùîä úà íìùä

®¨ïåìå÷ ¯ ìåà§â ¯ øôîà©                        àéä úéìîùç äéâøðà ìù äãéãîä úãéçé

¨úåãå÷ð µ©

®ä¬øèîèìåå âöééî ãçàä ºíé÷éø íéìåâéò éðù åáå ¬éìîùç ìâòî ìù íéùøú êéðôì

®øèîøôîà âöééî øçàäå

 ïîñÌaíéùøú ¬øèîèìååä åäî íé÷éøä íéìåâéòá V ¬øèîøôîàä åäîå ¬A®

¨úåãå÷ð ¶©

äçñåð          ºR
V
P

  =
2

¡ ä ç ì ö ä á

ìàøùé úðéãîì äøåîù íéøöåéä úåëæ
èøåôñäå úåáøúä êåðéçä ãøùî úåùøá àìà íñøôì åà ÷éúòäì ïéà



 ­µ´                                    ­ °³¶±°± ¬ã¢ñùú õé÷ ¬ä÷éæéô

äèåéè



 ­µµ                                    ­ °³¶±°± ¬ã¢ñùú õé÷ ¬ä÷éæéô

äèåéè      


