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  wFOL−²�« rÝd�« w� WKLF²�� œ«u� “u�—

…—U‡B�V‡Ašd‡−Š◊ö‡Ð

lOLł ÊuJð ôË¨bŠ«u	« jI
*« w� lDI	« s� dO³� œbŽ „UM¼ ÊuJ¹ ö¦� wFOL−²	« rÝd	« wH�
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ð

U×{«Ë ÊuJ¹ Ê√ bOH*«ÎÆ¡UM³	« ¡«eł√ s� ¡eł q� w� W�b
²
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d‡−Š»«dð Ø÷—√v‡BŠW	“UŽ …œU�

5²N'« vKŽ `²H¹ »UÐwł—Uš »U‡Ð wKš«œ »U‡Ð 
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ž ÷uŠ ÷U‡Šd�jzUŠ W	u³� 

WK
G� 

 ∫ ¡UM³�« “u�—
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«“u�— rÝd½¨»U³	« Ë√ ÂUL×K	 WIO�b	« qO�UH²	« rÝ— s�Î¨ÂUL(« Ë√ „U³A	« Ë√ »U³	« l�u� vKŽ UM	bð  

∫ “u�d	« Ác¼ s�Ë ÆW�UF	«  UDD<« w� ¡UOý_« ÁcN	 WIO�b	« qO�UH²	« rN¹ ôË

∫ŸËdA�    

UMO³� dOG� XO³	 wzUA½« jD
� qLŽ Î∫ tOKŽ 

Æ tO�  U�b)«Ë l�UM*« “u�— ≠≤   W�b
²
*« œ«u*« “u�— ≠±
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…bŠu�«

WOzUÐdNJ�«  UH¦J*«

≤
…b‡Šu�«



≤ ±

 ® w?zUÐdNJ�« n¦J*«The Capacitor«d?BMŽ tKF& …dO¦� ’«u�Ð l²L²¹ © ÎUOÝUÝ√  Î

∫’«u)« Ác¼ r¼√ s�Ë ¨WO½Ëd²J�ù«Ë WOzUÐdNJ�« dz«Ëb�« rEF� w	

    «�Ib—… ŽK?v ð�e¹s «�A×?MU  «�JNd?ÐUzOW ®«ù�J²d?Ë½U © ¨Ë�s Łr ðHd?¹GNU Š�V? «(UłW¨ Ëšö‰

	²d?… “�MO?W 1Js? %b¹b?¼U Ðb?�WÆ �s «�M?UŠO?W «�HO?e¹U?zOW �b?—… «*J¦?n ŽKv? ð�e?¹s ËðH?d¹m «�A?×M?U 

«�JNdÐUzOW ðFMw∫«�Ib—… ŽKv ð�e¹s ËðHd¹m «�DU�W «�JNdÐUzOW ® Electric Energy©Æ ËŽKOt 1Js

«Ž²³U— «*J¦n? «�JNdÐUzw ��e½UÎ �²G?Od«Î �KDU�W «�JNdÐU?zOW Ð�ö· «�³DU—¹W «�²w 1J?s «Ž²³U—¼U �Bb—«Î

ŁUÐ²UÎ Ë�Js žOd œ«zr �KDU�W «�JNdÐUzOW¨ ËÐFJf «*IUË�U  «�JNdÐUzOW ®Resistors © «�²w ðF²³d œ«zLUÎ

ŽMU
d ��²NKJW �KDU�W «�JNdÐUzOWÆ

    «*J¦n «�JNd?ÐUzw �t �IUË�W �NdÐUzOW �²?GOd… ô ðF²Lb 	Ij ŽKv �O?LW «�FMBd «*�²�bÂ �L?U ¼u

«(U‰ �l «*I?UË�U  «�JNd?ÐUzOW¨Ðq ðF?²Lb �c�p? ŽKv �Ib«— «�²?dœœ ® Frequency © �ûýU—…

«�JNdÐUzOW   ® «�²OU— √Ë «'Nb «�JNdÐUzw © «*U—… Ž³d «*J¦nÆ 	U�²OU— «�¦UÐX �¦öÎ ô ¹�²DOl «*dË—

Ž³d «*J¦n _Ê �IUË�W «*J¦n �K²OU— «�¦UÐX ðJuÊ ŽU�OW łb«ÎÆ ÐOMLU «�²OU— ŽU�w «�²dœœ ¹�²DOl

«*dË— Ð�Nu�W Ž³d «*J¦n ª_Ê �IUË�W «*J¦n �K²OU— ŽU�w «�²dœœ ðJuÊ �M�HCW łb«ÎÆ 	U*J¦n

	w ¼cÁ «(U�W ¹FLq ŽLq «*BHU… ¨≈– ¹�L` 0dË— «ùýU—«  «�JNdÐUzOW–«  «�²dœœ «�FU�w¨ Ëô

¹�L` 0dË— «ùýU—«  «�JNdÐUzOW –«  «�²dœœ «*M�HiÆ

WOzUÐdNJ�«  UH¦J*«

±
”—b‡�«
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 n‡¦J*« WF‡‡Ý

 ® n?¦?J?*« W?F?�?Ð v?L�¹ U� V�Š œb% wzUÐdNJ�« n¦J*« WLO�Capacitance”U?IðË Æ© 

 ® œ«d?H?�« …b?Šu?Ð W?OzUÐdNJ�« WF��«Farad ® e?�d?�U?Ð UN� e�d¹Ë © FW?L?O?� œ«dH�« …bŠË sJ�Ë Æ© 
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©±®r�— ‰Ëb'«

¼MU„ √�¦d �s —�e �NdÐUzw �KLJ¦n Š�V ½uŸ ËðBMOn «*J¦n¨�LU ¼u �³5 	w «�AJq √œ½UÁÆ

  n¦JLK� w‡zUÐdNJ�« e‡�d�«

©±®r�— qJ‡A�«

X�U� n�J�
dOG�� n�J�

dOG�� n�J�

◊u‡�C�

X�U� w�D� n�J�
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∫WOzUÐdNJ�«  UH¦J*« nOMB²� ÊU²I¹dÞ „UM¼

∫WF��« V�Š nOMB²�«

 W‡‡OzUÐdNJ�«  U‡H¦J*« Ÿ«u‡½√

‰UJý_« WHK²�� t²ÐUŁ  UH¦J� 

   dOG²� n¦J� (Variable Capacity)

 XÐUŁ n¦J� Fixed Capacitor)Æ©

w	 W�b�²�*«  UH¦J*« WO³�UžË ÆU¼dOOGð sJ1 ô W²ÐUŁ n¦J*« WFÝ Ê√ Í√    

ÆŸuM�« «c¼ s� w¼ WO½Ëd²J�ù«Ë WOzUÐdNJ�« dz«Ëb�«    

√Í √Ê ÝFW «*J¦n 1Js ðGOOd¼U ¹bË¹UÎ ÐUÝ²Ld«— {Ls ½DU‚ �F5¨√Ë {³DNU ŽMb �OLW �×bœ…Æ Ë¹J¦d «Ý²�b«Â

¼c« «�MuŸ �s «*J¦HU  	w √łNe… «*c¹UŸ Ë«�²KHU“Æ

j³{ sJ1 r−(«  dOG� dOG²� n¦J� 

 5Ð t²FÝpFÆ© ∂µ ≠ µ ® 
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∫WO³DI�« V�Š nOB²�« 

 w³D� n¦J� (Polarized Capacitor)

  w³D� dOž n¦J� (Non-Polarized Capacitor)

 w‡‡zUÐdNJ�« n‡¦J*« V‡O�dð

ÆV�UÝ dšü«Ë Vłu� UL¼bŠ√ ÊU³D�  UH¦J*« s� ŸuM�« «cN�Ë    

U¹œUHð `O×B�« qJA�UÐ w³DI�« n¦J*« q
Ë V−¹Ë   ÎÆt	öðù 

Ë�Of �Nc« «�MuŸ �s «*J¦HU  √�DU»Æ  ËŽKOt 1Js Ë
Kt ÐQÍ «&UÁ œËÊ �AJKWÆ
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q
u�
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Âu?O?M?*_« s?� o?zU?�—® W?K
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 ÆWO½bF*« WI³D�« WŠU��

ÆW�“UF�« WI³D�« pLÝ 

 W�“U‡F�« …œU‡*« Ÿu‡½Æ

…œU¹e�ªw½ËeKŠ qJý vKŽ nKðË¨ UI³Þ …bŽ Âb�²�ð WO³DI�«  UH¦J*« w	 ‰U(« u¼ UL� n¦J*« WFÝ …œU¹e�
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¨ ŸU?¹c?*« ¨“UHK²�« ∫ q¦� WO½Ëd²J�ô«Ë WOzUÐdNJ�«

ÆÆÆÆ¨VOÝ«u(«Ë  nðUN�« …eNł«

¨ŸU¹c�Ë ¨©‰UHÞ√ W³F�® nðU¼ —UCŠUÐ ÂuI½

v?K?ŽË¨U?L?N?O?	 …œu?łu?*«  UH¦J*« vKŽ ·dF²½Ë

ÆUNÐ WD³ðd*« d
UMF�«Ë ¨UNðUFÝË UNŽ«u½√

∫s¹d9 



≤ ∂

  U‡‡‡‡H¦J*« q‡‡O	uð ‚d‡‡Þ

 ∫Í“«u²�« vKŽ qO	u²�«

∫u¼ Í“«u²�« vKŽ 5²FÝ lOL& Êu½U�

=
”

±

√

»

√

      Æw�«u²�« vKŽ qO	u²�«

∫u¼ w�«u²�« vKŽ 5²FÝ lOL& Êu½U�

 ”   
 t‡OK�            

”
±

       ”
≤

±

”
≤tOK� ”

 ”
 t‡OK�

Ω” 
±

” ´ 
≤

=
”

±

√

»

”
≤

tOK� ”

»

±±
Ω´



≤ ∑

  UH¦J*«  U�«b�²‡Ý«

 n‡‡¦J*« WF‡‡Ý

ÝFW «*J¦n ðJ²V ŽUœ…Î ŽKv «�Gö· «)U—łw

�KLJ¦n? ÐUÝ²�b«Â —�u“ �FOMW?ÆË�Js 	w ÐFi

«_ŠO?U??Ê 1J?s? «Ý²??�?b?«Â  łN?U??“ ®   ( Digital

Multi Meter DMM  �I??O?U??” ÝF?W?? ÐF?i??

«*J¦HU  –«  ÝFW ð²d«ËÕ Ð52nf   Ë 20uf  �LU

¼u �³5 	w «�AJqÆ—ËU:« 

 ð�²�bÂ «*J¦HU  	w ½EUÂ «ùýFU‰ «*�²�bÂ 	w �BUÐO ̀«�MOuÊ ®Starter © Æ“UHK²�«Ë ŸU¹c*«  UŠu�Ë ̈

 ® q?¹u?×²�«dz«Ëœ w	 Âb�²�ð p�c�AC, DC Adaptorsœœd?²?*« bN'« q¹u×²Ð ÂuIð w²�«  ©

®220V® t²LO� XÐUŁ bNł v�≈ ©12V-1.5VÆWOzUÐdNJ�« …eNł_« s� b¹bF�« qOGA²� ©

»uÝU(«dz«Ëœ w	  UH¦J*« Âb�²�ð p�c�

ÆWOzUÐdNJ�«  «—Uýù« WOHB²� WO½Ëd²J�ù«
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b?� Íc?�« w?ze?'« Ë√ w?K?J?�« n?K?²?�« s?� WOzUÐdNJ�« …eNł_« Ë√ dz«Ëb�« W¹UL(  «“uOH�« Âb�²�ð

Ë√ q?D?Ž ÀËb?Š bMŽ “UN'« Ë√ …—«bK� tÐ ÕuL�*« b(« s� vKŽ√ WLO� Í– wzUÐdN� —UOð —Ëd� t³³�¹

ö¦� wzUÐdN� ”U9ÎÆ

ÊöJAð 5²O½bF� 5²FD� 5Ð ◊uÐd� ̈ 5F� pLÝ Í– q
u� pKÝ s� wzUÐdNJ�« “uOH�« ÊuJ²¹

V�U� Ë√ WO	eš Ë« WOłUł“ WÐu³½QÐ w½bF*« pK��« «c¼ ◊U×¹Ë ÆWOzUÐdNJ�« …—«b�« w�UÐ l� jÐ— w²DI½

ÆŸ«u½_« Ác¼ iFÐ 5³¹ ©±® qJA�«ËÆt²¹UL( pO²Ýö³�« s�

  «“u‡‡‡‡OH�« VO�dð

©±® qJ‡A�«

p?K?�?�« …—«d?Š l?H?ðd?ð ¨p?K?�?�« t?� r?L
 Íc�« b(« s� vKŽ√ WLO� Í– wzUÐdN� —UOð —Ëd� bMŽ 

¨lDIM¹Ë —UNB½ôUÐ pK��« √b³¹ w�UF�« —UO²�« «c¼ —Ëd� dL²Ý« «–≈Ë ÆwzUÐdNJ�« —UO²K� t²�ËUI� W−O²½

ÆWOMF*« …—«b�« w	 wzUÐdNJ�« —UO²�« —Ëd� n�uð v�≈ ÍœR¹ U2

WOzUÐdNJ�«  «“uOH�« 

≤
”—b‡�«
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¡UMÐ  «“uOH�« nMBð
Î

∫5²�Oz— 5²DI½ vKŽ 

 Æ“u?O?H?�« p?K?Ý l?D?IM¹ Ë√ ‚d²×¹ Ê√ ÊËœ “uOH�« d³Ž Á—Ëd� ÕuL�*« wzUÐdNJ�« —UO²K� WLO� vKŽ√

  «“u‡‡OH�« n‡OMBð

  «“u‡‡OH�«  U�«b�²Ý«

ø‰«R‡‡Ý    

øWLOI�« Ác¼ wMFð «–U�Ë  ©≥® r�— qJA�« w	 5³*« “uOH�« WLO� U�

 5Ð ÕË«d²ð WLOI�« Ác¼Ëµ∞mA Ë ¥∞∞A “uOH�« Ÿu½ V�Š d¦�√ Ë√ …œUŽË ÆtðU�«b�²Ý«ËÎÊuJð 

Æ“uOHK� wł—U)« `D��« vKŽ …—uH×� Ë√ WÐu²J� WLOI�« Ác¼

b?F?Ð l?D?I?M?¹ v?²?Š “u?O?H?�« UNłU²×¹ w²�« WOM�e�« …d²H�« Í√ ÆtŽUDI½«Ë “uOH�« »ËU& WŽdÝ 

W¹UL( Âb�²�ð w²�«  «“uOH�« s� Ÿ«u½√ „UMN	 ÆUNÐ ÕuL�*« WLOIK� wzUÐdNJ�« —UO²�« “ËU&

ULMOÐ ¨WO½U¦�« s�                   s� q�√ s�“ w	 »ËU−²ð Ê√ UNMJ1 WIO�b�« WO½Ëd²J�ù«   «—«b�«

ÆlDIMð v²Š WOM�e�« …b*« Ác¼ ·UF{√ v�≈  «“uOH�« s� Èdš√ Ÿ«u½√ ÃU²%

±∞∞∞ 

±

ô 1JM?MU? ŠBd? «Ý²�b?«�U  «�H?Ou?“«  	Nw Žb?¹b… łb?«ÎÆ 	Nw?
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«�²Lb¹b«  «�J?NdÐUzOW «�³d¹DU?½w �¦öÎ ¹A²d◊ Ëłuœ 	Ou?“ �NdÐUzw

	w łLOl «� ö
u «�JNdÐUzOWÆ



≥ ∞

«“u?O?	 5?³?¹ ÁU½œ√ ©¥® r�— qJA�«ÎN?�  U?OzUÐdÎU?�  …e?N?ł_« W?¹U?L?Š w?	 Âb?�²�¹ V¹d� bNŽ v²Š Ê

nB½ lÞ«uI�UÐ  «“uOH�« s� ŸuM�« «c¼ ‰b³²Ý« b�Ë ÆW¹—U−²�«  ö;«Ë ‰“UM*« lOLł w	 WOzUÐdNJ�«

Æ©µ® qJA�« w	 ÁU½œ√ WMO³*« WOJOðU�uðË√

©µ® qJ‡A�« ©¥® qJ‡A�«

ÆW?O?�ü«  U?³?�d?*«Ë  «—U?O?�?�« l?O?L?ł w?	 W?O?zU?Ðd?NJ�« WLE½_« W¹UL(  «“uOH�« Âb�²�ð p�c�

ö?¦�  «—UO��« w	 W�b�²�*«  U¹—UD³�U	Îb?� w?zUÐdN� —UOð ÃU²½≈  wzUÐdN� ”U9 ÀËbŠ bMŽ UNMJ1 

 t²LO� “ËU−²ð¥∞AÆ…—U?O��« w	 WOzUÐdNJ�« …eNł_« rEF� ‚«dŠ≈ Ë√ ·öðù wHJð WLOI�« Ác¼Ë Æ

 5Ð UN²LO� w	 ÕË«d²ð  «“uOHÐ …eNł_« Ác¼ œËeð p�– ÀËbŠ ÍœUH²�Ë≥A Ë ≤µAV�Š¨d¦�√ Ë√ 

ÆwzUÐdN� “UNł q� w	 —UO²K� UNÐ ÕuL�� WLO� vKŽ√

 W?L?O?I?Ð rOLB²�« W1b� …—UOÝ  «“uO	 ©∂® qJA�« 5³¹Ë ±∂A «“u?O?	  ©∑® qJA�« 5³¹ ULMOÐ Æ

ÆWHK²�� rO�  «– rOLB²�« W¦¹bŠ …—UOÝ

©∑® qJ‡A�« ©∂® qJ‡A�«
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�c�p ð�?²�bÂ «�H?Ou“«  (LU?¹W �FEr? √łNe… «�IOU?” «ù�J²dË½O?WÆ 	−NU?“ «�IOU” �²?Fbœ

«�uþUzn ®DMM© ̈¹×²uÍ ŽKv 	Ou“ �NdÐUzw ÐIOLW ≤∞∞mA (LU¹²t ŽMb «Ý²�b«�t �LIOU”

®√�O²d© �K²OU—«  «�JNdÐUzOW 	w ½DU‚ «�IOU” ®∞≠≤∞∞mA©Æ

® …—bI�« b¹Ëeð  «bŠË lOLł W¹UL(  «“uOH�« Âb�²�ð p�c�Power Supply UnitsW�b�²�*« ©

ÆWOB�A�« VOÝ«u(« lOLł w	



≥ ≤

»u‡‡ÝU‡(«

…b‡Šu�«

≥



≥ ≥

Microsoft Word (1)
”—b�«

±
”—b‡�«

 Z�U½dÐ lÐU��« nB�« w� XLKFðMicrosoft WordvKŽ qLF�«Ë  qLJMÝË ̈ W¹b−Ð_« ·dŠ_« WŽU³Þ

vKŽ »—b²�« …bŠu�« Ác¼ w� Æ©∆ ¨¡¨ƒ®  ©ô¨◊®¨ ©Ë ¨“® ¨ ©À ¨‡¼® ∫w¼Ë ¨WOI³²*« ·Ëd(« WŽU³Þ

À ‡¼

¼‡À

œÃÕŒŸ⁄·‚’÷ À ¼‡

◊„ÂÊ √‰»Í ”‘

ÿ“Ë…Èô
—ƒ¡‡z

∫s¹d9 

À ¨‡¼  ∫5�d(« W�U{≈ 

fLK�« WI¹dDÐ WŽU³D�« Â«b
²ÝUÐ  «d� dAŽ w�U²�« s¹dL²�« —d�
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 ©≥�r Ð²M�Oo «'bË‰ ðM�OIUÎ Ð�ODUÎ ÐUÝ²
b«Â «�²M�Oo «�²KIUzw Æ Łr «½�a ¼c« «�²BLOr Ë√�BIt ÐU�M�
W

”—œò rÝUÐ nK*« kHŠ« rŁ ¨qLF�« W�—Ë fH½ w� …œułu*«Ë ‰Ëb−K� WO½U¦�«      ¥Æå

∫s¹d9 



∑ ≤

®  U‡IO³Dð¥ ©(EXCEL)
”—b�«
π

”—b‡�«

∫ U‡ÐU‡
(« 

 ∫ ôœU‡F*« 

 öGA� Ë√ ¨‰«Ëœ ¨¡ULÝ√ ¨ U¹ö)« lł«d� ¨ rOI�« q�K�ð sŽ …—U³Ž w¼  ôœUF*« 

ö
√ …œułu*« rOI�« s� …b¹bł rO� UNMŽ Z²M¹Ë ¨U¹ö)« UN¹u²%   ÎÆ 

∫WOðü« d
UMF�« vKŽ  ôœUF*« Íu²% Ê√ sJ1Ë   

Æ öGA� 

ÆU¹öš lł«d� 

ÆrO� 

 ¡ULÝ√ ÆqLF�« W�—Ë ‰«Ëœ ®Æ© ÆÆÆ¨ U¹öš¨ ‰uIŠ

∫ ôœU‡F*« ‰U‡šœ≈ 

¹²r ≈œšU‰ «*FUœô  ÐD³l √Ë œ�Z «�FMU
d «��UÐIW {Ls �DFW «*FUœ�W  ̈ÐUð³UŸ «)Du«  WOðü«∫

    ÆUNO�≈ W�œUF*« ‰Ušœ≈ b¹dð w²�« WOK)« d²š« 

    ÆW?�œU?F?*« W?F?D?� q?OFH²� å Ω ò ÍËU�¹ W�öŽ l³Þ« 

    ÆW�œUF*« l³Þ« 

     jG{« rŁ Enter)Æ©

∫ W‡�œUF*« a‡
½ 

l� ‰b³²ðË nOJ²²� Èdš√ W�—Ë w� Ë√ W�—u�« fH½ w� dš¬ l�u� v�≈ W�œUF*« a�½ pMJ1

Æ W³ÝUM*« WOK)« lł«d�     

a�½ bMŽ d¦�√ WKŽUH�« WI¹dD�« w¼Ë © oBK�«Ë a�M�«® o¹dÞ sŽ U�≈ W�œUF*« a�½ r²¹

ÆÈdš√ v�≈ W�—Ë s� W�œUF*«     



∑ ≥

¨d?ýR?*« d?ł o?¹d?Þ s?Ž w?N?� W?�—u�« fH½ w� W³¹d� U¹öš v�≈ W�œUF*« a�M� ŸdÝ_« WI¹dD�« U�√

∫ WOðü«  «uD)« ŸU³ðUÐ p�–Ë

Æ —bB*« WOK)« d²š«  

Æ dýR*« qJý dOG²¹ v²Š W¾³F²�« i³I� u×½ …—QH�« dýR� »u
  

Æ UN�≈ W�œUF*« a�½ b¹dð w²�« WLšU²*« U¹ö)« ÁU&UÐ …—QH�« dł  

Æ …—QH�« —“ „dð«  

 ∫w‡zUIK²�« lL'« Â«b�²‡Ý«

WO�U{≈ WOKš l� qI(« b¹b% œd−0 U¹ö)« s� ‰uIŠ rOI� lLł  UOKLŽ cHM¹ wzUIK²�« lL'«        

∫ wðü« l³²½ WOKLF�« ÁcNÐ ÂUOIK�Ë Æ t²% Ë√ tMO1 v�≈ Wž—U�     

Æ UNO� ŸuL:« błuð Ê√ b¹dð w²�«Ë Wž—U� WOKš d²š«  

 åwzUIKð lLłò W½uI¹√ dI½«  ® jG{≈ Ë√  «Ëœ_« WFD� s� © UL−ÝAl+)Æ©Ω

      ∫‰«Ëb�« ·dF� Â«b�²Ý« 

® Z�U½d³�« sLC²¹   (EXCEL w²�« ‰«Ëb�« s�  U¾*« Z−(« œbŽË UNðULN� ŸuM²ð

WI¹dDÐ Z−(« ‰Ušœ≈ vKŽ „bŽU�¹ W�«b�« o
ô Ë√ ‰«Ëb�« ·dF�  UNM� qJ� W�“ö�« 

 pODF²� W×O×
 ∫w¼ WF³²*« WI¹dD�«Ë ÆWÐuKD*« W−O²M�« W�«b�«

ÆW�«b�« q³I²�²Ý w²�« WOK)« d²š«  

 jG{« Ë√  ̈ wÝUO�  «Ëœ_« j¹dý s� W�«b�« oB� W½uI¹√ dI½«  (Shift+F3)p� dNEO� 

∫wðü« —«u(« ‚ËbM
    

  W�«b�« rÝ« WLzU� s� W³ÝUM*« W�«b�« d²š« 

∫‰U????¦????�®  W????�«b????�« W????¾????� b????¹b????% b???F???Ð

AVARAGEl???Ðd???� p???� d???N???E??O??�  ©

∫ wðü«—«u(«

   W?½U?š w?� q?šœ«Number1) Ë ©

(Number2) w²�« WOL�d�« Z−(«  

ÆU‡‡N�bF� »U‡‡�Š b¹dð



∑ ¥

 ∫  UÝ«dJ�« 5Ð jÐ«Ëd�« s¹uJð

UOJO�UM¹œ WÞuÐd� W�œUF� s¹uJð pMJ1    ÎÆdš¬ ”«d� sL{ …œułu� —bB�  U½UO³Ð 

∫wðQ¹ UL� jÐd�« cOHMð pMJ1   

  Æ—bB*« ”«dJ�« s� UNDÐ— b¹dð w²�« WLOI�« œbŠ

  Æåd¹d%ò WLzU� s� åa�½ò d�√ d²š«

   WLOI�« Íu²×OÝ Íc�« ·bN�« ”«dJ�« v�≈ ‰bÐ® WŠu� s� tLÝ« d²š«WindowÆ©

  ÆWÞuÐd*« WLOI�« Íu²×²Ý w²�« WOK)« d²š«

  Æåd¹d% ò WLzU� s� å’Uš oB�ò d²š«

  Æå ◊U³ð—« oB� ò  d�√ d²š« p� dNEð w²�« W�UÝd�« s�

  ®d?I?M�UÐ p�–Ë ¨W�—u�« s� …dýU³� U¼—UO²š« Ë√ W�UÝd�« sL{ U¹ö)« s¹ËUMŽ ‰Ušœ≈ pMJ1

`²HÐ r�Ì”—œ® nK� ¥Vð«Ëd�« n¹—UB� n{√ rŁ © 

 dNý q� n¹—UB� Ê√ XLKŽ «–≈ W¹dNA�«≤∞∞∞§

 ÆŸuL:« tLÝË «b¹bł «œuLŽ Ã—œ√

 «łLl �×²u¹U  �q �BdË·®UFLłÎUOzUIKð Î©

Ë{l?? «�M??U??" �w? šö??¹U?? ŽL??u??œ «:L??u?Ÿ Æ

®ÐUÝ²
b«Â «�M�a©

Æ qJ� n¹—UB*« ŸuL−� błË√ 

  ≠ ”—œ ®rÝUÐ nK*« kHŠ«µ©

d??ł r??Ł ¨W?Ðu?K?D?*« U?¹ö?)« v?K?Ž

r?Ł W?ÐuKD� WOKš dš¬ u×½ …—QH�«

Æ©o�«u� d²š«

∫s¹d9 



∑ µ

∫5²MŁ« s� WI¹dÞ „UM¼  UÝ«dJ�« 5Ð jÐd�« pH�

 ∫v�Ë_« WI¹dD�« ∫ WLOI�UÐ W�œUF*« ‰«b³²Ý«

  ·bN�« ”«dJ�« v�≈ ‰bÐ ®Æ ©jÐd�« ·b¼

  ÆU¹ö
K� wł—U)« lłd*« vKŽ Íu²% w²�« U¹ö)« Ë√ WOK)« d²š«

 Æ d¹d% WLzU� s� åa�½ò d²š« 

 Æ WLzUI�« fH½ s� å’Uš oB�ò d²š« 

 Æ  åo�«u�ò d²š« rŁ p� dNE¹ Íc�« —«u(« lÐd� s� årO�ò d²š« 

  ∫ W�œUF*« s� wł—U)« r
I�« bOL& ∫WO½U¦�« WI¹dD�« 

  ·bN�« ”«dJ�« v�≈ ‰bÐ ®Æ ©◊uÐd*«

  wł—U)« lłd*« vKŽ Íu²% w²�« WOK)« œbŠ ®Æ© UNÐ ◊U³ð—ô« ¡UG�≈ b¹dð w²�«

 UO�UŠ tO� œułu*« ”«dJ�« rÝ« d²š« ÎÆ

 jG{≈ ® Fπ® rŁ ©EnterÆ©

    ∫QD)« rO�

¹Fd?÷ Ðd½U�Z Excel)© U?LO�ÎW?¾ÞUš  �w «)KO?W ŽMb?�U ô ¹²LJ?s �s Š�U?» «*FUœ�W �w?

«)KOW ÐDd¹IW 
×O×WÆ

∫WOðü« ◊UIM�« w� UN{dF½ UNŠö
ù  UŠ«d²�« l� dNEð w²�« W¾ÞU)« rOI�« Ác¼Ë

 : #DIV/0! 

∫ WOðü« »U³Ýú� œuF¹  b� «c¼Ë dH
 vKŽ WL�I�« ‰ËU% W�œUF*«       

  ™∫ WEŠö� 

W??L??O?� w?� d?O?O?G?ð q?�

t?I?×?K?¹ —b?B?*« ”«d?J�«

”«d?J?�« W?L?O?� w?� d?O?OGð

Æ ·bN�«

 «Ý²
b«Â šKOW �U—žW √Ë šKOW %²uÍ ŽKv 
Hd �IUÝr ÆË�c�p ŽKOp ≈œšU‰ �OLW žOd


Hd �w Æ rÝUI� W�b
²�*« WOK)« 

Æ W�œUF*« dOOGð pOKŽ W�U(« Ác¼ w�Ë ¨ dH
 vKŽ WL�� vKŽ Íu²% W�œUF� ‰Ušœ≈ 

  Z�U½dÐ WÐU²�®£°® bOFð W�«œ Âb
²�¹ ©Ëd�U�DIVÆ WMOF�  ôUŠ w� ©Ø



∑ ∂

 AØ#N :
ò ‡?� —U?B?²?š« w?¼ W?�UÝd�« Ác¼No Value Available«c?¼ Æ© r?O?� d?�u²¹ ô® Ë√ å

QD)«Æ lłdL� Wž—UH�« U¹ö)« Â«b
²Ý« ÍœUHð vKŽ „bŽU�¹

 : #NAME?

 k?Šö?¹ ô U?�b?M?Ž d?N?Eð W�UÝd�« Ác¼Excel)b?Š_ U?N?³?³?Ý œu?F?¹Ë ¨Âb
²�*« rÝô« ©

∫WOðü«—u�_«

U×łU½ sJ¹ r� tH¹dFð Ë√ vGK� rÝô« ÎÆ rÝô« n¹dFð …œËUF� pOKŽ W�U(« Ác¼ w� ̈  

 šDQ �w ≈œšU‰ «ôÝr ¨�w ¼cÁ «(U�W «š²d «ôÝr �s �DFW «*FUœ�W ËÐFb¼U

�s ŽK³W «ôÝr Æ

Æ ‰«Ëb�« ·dF� s� Á—UO²š« Ë√ rÝô« `O×Bð pOKŽ¨ W�«b�« rÝ« ‰Ušœ≈ w� QDš 

ÆW�œUF*« w� WłËœe*« dB(«  U�öŽ ÊËbÐ h½ ‰Ušœ≈ 

Æ qI(« lłd� s� W�uA�« ¡UG�≈ 

          :#NULL!
W�UÝd�« Ác¼ —uNþ V³Ý œuF¹ËÆ ÊUFÞUI²ð ô 5²ŠU�� lÞUIð XMOŽ ‰UŠ w� dNEð

Æ `O×
 dOž qIŠ lłd� Â«b
²Ý« v�≈

 :#NUM!

∫ wðQ¹ U2 Í_ V³��« œuF¹Ë Âb
²�*« r�d�« w� WKJA� „UM¼ Ê√ Í√

UL�— VKD²ð W�«œ w� W�u³I� dOž W−Š Â«b
²Ý« ÎÆ

Æ W(U
 W−O²½ œU−¹≈ s� W�«b�« pKð sJL²ð ôË ¨»U�(« —dJð W�«œ Â«b
²Ý« 

«b?ł d?O?³?� r?�— U?N?M?Ž Z?²?M?¹ W?�«œ Â«b?
²Ý« Î«b?ł d?O?G
 Ë√ ¨Îw?� t?K?O?¦?9 r?²?O� 

EXCEL)Æ ©



∑ ∑

”—œ nK*« `²�«∂∫wðQ¹ U� cH½Ë 

 «dDÝ n{√Î«b¹bł ÎÆÍuM��« —U−¹ù« tLÝË 

∫s¹d9 

 Šu‰ «ù¹−U— «��MuÍ ≈�v ýNdÍ ≈–« ŽKLX

√Ê «ù¹−U— «��MuÍ   ¼u ±∂∞∞∞§

 «½�?a ¼c?« «'bË‰¨ Łr? �r ÐK?BI?t? �w �d?«”

łb¹b ®ÐUÝ²
b«Â «�dÐj Ð5 «�Jd«ÝU  ©Æ

Æn¹—UB*« œuLŽ bLł 

 rÝUÐ nK*« kHŠ«. ”—œ ®µÆ©» 

  :#VALUE!

∫ wðQ¹ U* t³³Ý œuF¹Ë¨ `O×
 dOž q�UŽ Ë√ W−Š Ÿu½ Â«b
²Ý« bMŽ dNEð     

ÆW?OIDM� WLO� Ë√ r�— ‰Ušœ≈ V−¹ YOŠ h½ ‰Ušœ≈ 

 �²UÐW ®�U�dË© ¹�²
?bÂ œ«�W ðFOb ò£VALUE°å �w ŠUô  �FOMW ¨ ŽKOp

�d«łFW «�bË«‰  «�²w Æ WLOI�« Ác¼ q¦� bOFð 

 :#REF! 
∫ wðQ¹ U2 Í_ V³��« œuF¹Ë ¨ lłdL� …œułu� dOž WOKš Â«b
²Ý« bMŽ dNEð    

 W?�U?(« Ác¼ w� ¨ lłdL�  ôœUF*« UN�b
²�ð Èdš√ ‚u� U¹öš d¹d9 Ë√ ¡UG�≈ 

  d??O?O?G?ð p?O?K?Ž—U??O??²??šU??Ð U?¼c?O?H?M?ð b?F?Ð ¡U?G?�ù« W?O?K?L?Ž Ã«d?
?²?Ý« Ë√ W?�œU?F?*«

 s� ålł«dðòd�_« WŠuK�«(Edit)Æ

 ò b?OFð W�«œ Âb
²�¹ ©Ëd�U�® WÐU²� REFW?F?ł«d� pOKŽ ¨ tMOF�  ôUŠ w� å°

Æ WLOI�« Ác¼ q¦�  bOFð w²�« ‰«Ëb�«

 Æ q�UŽ dOž dš¬ oO³Dð sL{ lłd� Â«b
²Ý« 



∑ ∏

®  U‡IO³Dðµ ©(EXCEL)
”—b�«
∞±
”—b‡�«

∫ …b¹bł ‚«—Ë√ W�U{≈ 

 ”«d�     (Excel) vKŽ Íu²×¹  ±∂`²�  œ—√ «–S� ÆpðU½UOÐ »UFO²Ýô …e¼Uł qLŽ W�—Ë 

 W�—ËÆ p?�U�√ Wž—U� dNE²� W�—u�« Ác¼ ·dÞ dIMð ¨ UNO�≈  U½UOÐ ‰Ušœù …b¹bł

      p?KIM¹ «cJ¼Ë(EXCEL)ô ”«dJ�« fH½ w� Èdš« W�—Ë v�≈ q?L%Ë pðU½UOÐ ‰U³I²Ý

nK*«  rÝ≈t�H½ Æ

QC¹√ pMJ1    Î∫WOðü« WI¹dD�« ŸU³ðUÐ p�–Ë ¨”«dJ�« w� …œułu� ‚«—Ë√ 5Ð …b¹bł qLŽ W�—Ë ‰Ušœ≈ 

Æ s?1_« …—Q?H?�« —e?Ð U?N?K?³?� …b?¹b?ł W?�—Ë W?�U?{≈ b?¹d?ð w?²?�« W?�—u?�« ·d?Þ dI½« 

Æ…dB²<« ‚dD�« WŠu� s� åÃ«—œ≈ò d²š« 

Æåo�«u�ò rŁ W�—u�« Ÿu½ d²š« 

 ∫‚«—Ë_« ¡U‡G�≈

UC¹√ pMJ1    Î∫WOðü« WI¹dD�UÐ ¨UN¹u²% w²�«  U½UO³�« q� UNF� wGK²� ”«dJ�« s� ‚«—Ë_« ¡UG�≈ 

Æs?1_« …—Q?H?�« —e?Ð U?¼ƒU?G?�≈ b¹dð w²�« W�—u�« ·dÞ dI½« 

 Æåo�«u�ò rŁ å·cŠò d²š« 

∫a‡
M�«Ë qIM�« 

∫W?O?ðü« ‚d?D?�U?Ð d?š¬ ”«d?� v�≈ Ë√ ”«dJ�« fH½ w� qLŽ W�—Ë qI½ pMJ1    

 �MIq Ë—�W ŽLq �w ½Hf «�Jd«” √Ë ≈�v �d«” ¬šd  ®ÐFb �²×t© ¨ łd Þd· «�u—�W ≈�v «*u�l

    «'b¹b ÆËÐMHf «�Dd¹IW ð²r ŽLKOW «�M�a Ë�Js �l «ôÝ²Ld«— ÐCGj «*H²UÕ (Ctrl)   √ŁMU¡

     ðMHOc «�FLKOWÆ

 Æ—b?B?*« W?�—u?�« ·d?Þ d?I?½«



∑ π

 Æ …—Q‡HK� 5‡LO�« —e�« dI½«

 ∫ wðü« —«u(« ‚ËbM
 p� dNEO� a�½ Ë√ qI½ d�√ d²š«

b¹dð Íc�« ÊUJ*« œb% ‚ËbMB�« «c¼ ‰öš s�

s?Ž a?�?½ ¡U?A?½≈ W?O½UJ�≈ l�¨ tO�≈ W�—u�« qI½

ÆU?N?½U?J?� w?� v?I?³²� W�—u�« Ác¼

∫‚«—Ë_« 5Ð qIM²�« 

∫W?O?ðü« ‚d?D?�« Èb?Š≈ l?³?ð≈ ”«dJ�« w� W�—Ë v�≈ ‰UI²½ö�     

Æ W??�—u??�« ·d?Þ d?I?½«  

 j?G{« (Ctrl+PgUp)W?ÐU?²?J?�«Ë W?{Ëd?F*« W�—u�« o³�ð w²�« W�—u�« v�≈ ‰UI²½ö� 

 Ë ÆU?NÐ         (Ctrl+PgDn)Æ W?{Ëd?F?*« w?K?ð w?²�« W�—u�« v�≈ ‰UI²½ö� 

  «½Id √“—«— «�²b—Ã �w «_Þd«· ÐU�e— «�OL5 Ë«š²d «�u—�W «�²w ðd¹b¼U �s �uŠW «�Dd‚    «<²Bd…Æ

∫qLF�« ‚«—Ë√ b¹b% 

W?�—u?�« œb?Š ¨ b?Š«Ë X?�Ë w?� U?N?Ð q?L?F?K?� W?LšU²� dOž¨qLŽ ‚«—Ë√ …bŽ b¹b×²� 

 ÕU?²?H?� j?GCÐ dL²Ý«  rŁ ¨v�Ë_«(Ctrl)Æ W?O?�U?³�« ‚«—Ë_« œb% ULMOÐ 

¨v?�Ë_« W?�—u?�« œbŠ ¨ bŠ«Ë X�Ë w� UNÐ qLFK� WLšU²� qLŽ ‚«—Ë√ …bŽ b¹b×²� 

® ÕU?²?H?*« jGCÐ dL²Ý« rŁ(ShiftÆ W?Žu?L?:« s?� W�—Ë dš¬ œb% ULMOÐ 

…œb?×?� W?�—Ë d?I½« Ë√ ¨ WŽuL:« sL{ …œb×� dOž W�—Ë ·dÞ dI½« b¹b×²�« ¡UG�ù 

Æ ‚«—Ë_« lOL& p� d�√ d²š«Ë ¨…—QHK� s1_« —e�UÐ dI½«Ë WŽuL:«  sL{

b?¹b?% d?�√ d?²š«  rŁ …—QHK� 5LO�« —e�UÐ dI½« ¨ ”«dJ�« w� qLF�« ‚«—Ë√ q� b¹b×²� 

Æ ‚«—Ë_« W�U�

 ∫ U‡Ý«dJ�« c�«u½ …—«œ≈

…œU?H?²?Ýö� UNð—«œ≈ sJ1 WŠu²H*«  UÝ«dJ�« Ë√¨”«dJ�« …c�U½ w� dNEð w²�« qLF�« ‚«—Ë√  

Æ WŽuM²� ‚dDÐ UN{dŽ  s�



∏ ∞

ö¦�  œ—√ «–S�     Î∫iF³�« UNCFÐ V½U−ÐË WKBHM� …c�U½ w� q� ¨”«dJ�« s� 5²�—Ë ÷dŽ ¨ 

Æ—UÞ≈ WLzU� s� b¹bł —UÞ≈ d�√ d²š« 

 r�— l� t�H½ ”«dJ�« nK� rÝ« qL% …c�U½ p� dNE²�   ≤Æt� WO½U¦�« …c�UM�« UN½√ Í√ 

                   ≈–« √—œ  Žd÷ �q Ë—�W �w ½U�c… �l Ë{FNU Ð−U½V ÐFCNU «�³Fi {Ls ½U�c…(EXCEL) :

  Æ WO½U¦�« W�—u�« ·dÞ dI½« 

  ∫—UÞ≈ WLzU� s� VOðdð d²š« 

∫ wðü« —«u(« ‚ËbM
 p� dNEO�               

                  Æ o�«u� rŁ —UÞù« «c¼ s� V½U& d²š« 

∫s¹d9 

 ”—œ ® nK*« `²�«  µ∫wðQ¹ U� cH½Ë © 

 LÝË …b¹bł W�—Ë n{√
=

Æ n¹—UB*« UN

Æ UNÐ W
U)« W�—u�« w� UNF{Ë n¹—UB*« lOLł a�½« 

Æ ”«dJ�« W¹UN½ v�≈ n¹—UB*« W�—Ë qI½« 

 Æ W³¹dC�« q³� w�U*« `Ðd�« błË√

 r�— W�—Ë ¡UG�SÐ r� ≤
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 ∫w¼Ë w½UO³�« rÝd�« ¡UMÐ w� r¼U�ð W�Oz— d
UMŽ Ë√  U½uJ� WŁöŁ „UM¼

 ∫  U½UO³�« qÝöÝ

ÆqLF�« W�—Ë w� W�öF�«  «– rOI�« s� n
 Ë√ œuLF� œuFð ÊuK�« fH½ s�  «dýR*« s� WK�KÝ      

∫ W²�ö�« 

    ðu{ ̀ËðFd· «�MLU–Ã  ̈Ë«_�u«Ê √Ë «�Fö�U  «*²d«�IW �l �q ÝK�KW ÐOU½U  �w «�dÝr «�³OU½w Æ

 ∫ …bŽUI�«

Æ W½—UI*« Ë√ ”UOIK� lłd0 „œËe¹Ë ¨ rÝd�«  U½UOÐ b×¹ Íc�« dD��« w¼               

 Z�U½dÐ w� …d�«u²*« W�Ozd�« ÂuÝd�« s� Ÿ«u½√ „UM¼EXCEL)∫ w¼Ë ©

 «*�UŠW ≠ «�IDl ≠ «_ŽLb… ÆÆÆ Æ ËžOd¼U �s «_½u«Ÿ «�²w ðu{` �p �s šö‰ «�AUýW «�öŠIW Æ

s?¹u?J?ð W?O?K?L?Ž s?L?{ „œu?I?¹ ÂuÝd�« ·dF�

U{dŽ p� s�Rð  «uDš ‰öš s� rÝd�«ÎUI³�� Î

∫ wðôP� WI¹dD�«Ë  ÆpLÝ—  U¹u²×�Ë qJA�

  «š²d «'bË‰ «�cÍ Ý²²L¦q �Mt  ŽMU
d «�dÝr

j??¹d??ý s??�  U?�u?Ýd?�« ·d?F?� W?½u?I?¹√ d?I?½« 

∫WOðü« WýUA�« p� dNE²� wÝUO�

Ÿu?½ —U?O?²?šUÐ WýUA�« Ác¼ ‰öš s� ÂuIðË

qO¦L²� t�«b
²Ý« b¹dð Íc�« jOD
²�«

®  U‡IO³Dð∂ ©(EXCEL)

 ∫·dF*« Â«b�²‡‡ÝUÐ w½UOÐ rÝ— s¹uJð
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Æ»uKD*« qJA�« —UO²š« rŁ ¨jOD
²�« Ÿu½ vKŽ dIM�UÐ p�–Ë ¨pðU½UOÐ   

Æ UNKO¦9 b¹dð w²�«  U½UO³�« ‚UD½ pM� VKDð W�UÝ— p� dNE²� ∫w�U²�« jG{« 

 jOD
²�« l�u� p� `{uð W�UÝ— p� dNEð rŁ ®Æ ©W�—u�« fH½ w� szU� Ë√ …b¹bł W�—u�

 Æ rÝd�« ¡UN½ù ¡UN½≈ d²š« rŁ 

 ∫WLšU²� dOž  «—UO²š« s� rÝd�«

Æ ‰Ë_« qI(« d²š« 

 ÕU?²?H?*« vKŽ jGC�UÐ dL²Ý« Ctrl)Æ W?O?�U?³?�« ‰uI(« —U²
ð ULMOÐ ©

Æ Ã«—œ≈ WLzU� s� jOD
ð —UO²š« Ë√  «Ëœ_« WFD� s�  U�uÝd�« ·dF� W½uI¹√ dI½« 

Æ Áb¹dð Íc�« jOD
²�« s¹uJ²� WLšU²*« U¹ö)« W�UŠ w�  «uD)« fH½ l³ð« 

∫  U½UO³K� n¹dFð  U�UDÐ W�U{≈ 

¨  r?Ýd?�« d?N?E?� d?O?O?G?ð Ë√ r?Ýd?�« w?�  U?�u?K?F?*« b?¹b×²� n¹dF²�«  U�UDÐ Âb
²�ð

Æ ©  U?½U?O?³?�« q?Ýö?Ý q?JAð w²�«®  U½UO³�«  «dýR0  U�UD³�« Ác¼ oOKFð r²¹Ë

�S–« √—œ½U ≈{U�W ÐDU�U  ðFd¹n �³OU½U  «�dÝr ùþNU— «�IOLW «�HFKOW �Jq ŽLuœ¨

ðJuÊ «�Dd¹IW �Uüwð ∫

  ™∫W‡‡‡EŠö� 

W???????�U??????Š w??????� «c??????¼

ÆWLšU²*«  «—U‡O)«

ÆqOFH²� WłËœe� …dI½ rÝd�« dI½« 

—UNþ≈ rŁ  U½UO³�« s¹ËUMŽ d²š«  

Æ o�«u� rŁ WLOI�«                          

�²?EN?d «�I?O?r �u?‚ �q ŽL?u?œ �w «�d?Ýr ¨≈–« «š²?d? 

ÝK�KW ÐOU½U  ®Žs Þd¹o ½Id ËÝj ŽLuœ© √Ë �Rýd ÐOU½U 

®Žs Þd¹o ½Id √ŽKv «�FLuœ © 1JMp ≈{U�W ÐDU�W «�²Fd¹n

_Í �MNU 0Hdœ¼U �w «�dÝr Æ
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 ∫ r‡ÝdK�  U½UO³�« W�U{≈

Æ rÝd�« v�≈ UN²�U{≈ œ«d*« WK�K��« œbŠ 

dł 
Ò

«bŠ ÎÆ rÝd�« v�≈ —U²<« qI(« —UÞ≈ s� 

Æ …—QH�« —“ „dð« 

 v�≈ …b¹b'« WK�K��« W�U{≈ r²¹ «cJ¼Ë VÝUM²²� W²�ö�« Y¹b% l� rÝd�«qÝö��« l�

Æ rÝdK� WO�U(«

 ∫ rÝd�« h½ dOOGð

® w� rOLB²�«  UO½UJ�≈ lOLł oO³Dð sJ1(ExcelÆ w½UO³�« rÝd�« w� ’uBM�« vKŽ 

∫WOðü«  «uD)« l³ð« U� rÝ— Ê«uMŽ dOOG²�Ë

ÆrÝd�« dI½« 

Æ rÝd�« Ê«uMŽ dI½«  

j?G?{«Ë ¨W?�œU?F?*« W?F?D� w� b¹b'« Ê«uMF�« l³Þ« ® (EnterÆ 

 ∫ rÝd�« d�UMŽ rO−%Ë dOOGð

   1Js %d¹p Ë%−Or ŽMU
d «�dÝr �²ENd ÐU�AJq «�cÍ ðd¹bÁ Žs Þd¹o łd «*IUÐi «�²w

  ðENd Šu�tÆ

…—QHK� d�¹_« —e�« vKŽ jGC�UÐ dL²Ý« Ë ¨tKOFH²� rÝd�« vKŽ dI½« rÝd�« p¹d×²�  

Æb?¹b?'« l?�u?L?K?� U?¼dł l�                         

  w²�« iÐUI*« Âb
²Ý« rŁ¨ tKOFH²� r‡Ýd�« vKŽ dI½« r‡Ýd�« rO−×²� ðENd Šu�t �²J³OdÁ

                           �w łLOl «ô&U¼U Æ

∫  U½UO³�«  «dýR� rOLBð 

W?łËœe� …dI½ W²�ö�« Ë√ WK�K��«¨ dýR*« dI½«

∫wðü«—«u(« ‚ËbM
 p� dNEO�
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 ∫…b?ŽUI�« ”UOI�Ë ÂU�—_« rOLBð dOOGð

∫ w?ðü« W?I?¹d?D?�U?Ð p?�–Ë w½UO³�« rÝd�« w� ÂU�—_« rOLBð dOOGð pMJ1          

Æ tKOFH²� rÝd�« dI½« 

Æ s1_« …—QH�« —eÐ UNO� dOOG²�« b¹dð w²�« …bŽUI�« dI½« 

∫ WOðü«WýUA�« dNE²� ”UOI� rŁ —u×� oO�Mð d²š« 

Æ o?�«u?� r?Ł Áb?¹d?ð Íc?�« d?OOG²�UÐ r�         

∫ÂuÝd�« Ÿ«u½√ Z�œË dOOGð 

d?O?O?G?²?K?� q?ÐU?� q?L?F?�« W?�—Ë w� …—U²<«  U½UO³�« qÝöÝ s� tM¹uJð bMŽ t�dFð Íc�« rÝd�«  

∫ wðP¹ U� l³ð« dOOG²�« À«bŠù ÆtML{ WMOF�  U½UOÐ WK�KÝ Ë√ tK�UJÐ¨ tŽu½ WOŠU½ s�            

Æ rÝd�« dI½« 

Æ j?O?D?
?ð W?L?zU?� s� jOD
²�« Ÿu½ d�√ d²š« 

Æ o�«u� rŁ tO�≈ dOOG²�« œ«d*« qJA�« d²š« 

∫WOzUIK²�« rO�UB²�«Ë ÂuÝd�«  U×H� 

 Z�U½d³� sJ1    Excel)¨”«dJ�« w� WKBHM�  U×H
 sL{ ¨ÂuÝd�« s¹uJð Ë√ W�U{≈ ©

Æ ’Uš qJAÐ l³D�« WOŠU½ s� UNÐ rJ×²�« w� WO�U{≈  «—bI� V�J²�              

∫ w?ðüU?� W?I?¹d?D?�« Êu?Jð  WKBHM� rÝ— W�—Ë w� rÝ— s¹uJð  œ—√ «–S�    

Æ t?K?³?� r?Ýd?�« W?�—Ë W?�U?{≈ r?²?²?� …—Q?H?K?� 5?1_« —e?�U?Ð W?�—u?�« ·d?Þ dI½«  

Æ o�«u� rŁ Æ dNE¹ Íc�« —«u(« ‚ËbM
 s� jOD
ð d²š«  

     …d�«u²*« ÂuÝd�« Ÿ«u½√ p� ÷dF²�fH½ l³ð« rŁ »uKD*« rÝd�« d²š« ¨ Z�U½d³�« w�

Æ© ·dF*« Â«b
²ÝUÐ w½UOÐ rÝ— s¹uJð® w� UNI³Dð w²�«  «uD)«                         

∫s¹d9 

 ”—œ® n?K� `²�«∂W?L?O?I?�« W?³?¹d{ Ê√ XLKŽ «–≈ n¹—UB*« bFÐ w�UB�« `Ðd�« WLO� błË√ rŁ © 

 w¼ W�UC*«     ±∑ qšb�« W³¹d{Ë •∑Æ•
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²ÝUÐ q¦� 
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® ‚«—Ë√ q� WŽU³Þ pMJ1ExcelÆWHK²
� ‚dDÐ UN&U½Ë UN²ŽU³DÐ rJ×²�«Ë ©

 w� WŽU³D�« sŽ  U�uKF� :Excel
 ·dF¹    Windows)® W{d²H*« WFÐUD�« ©Default s� UNO� l³Dð …d� ‰Ë√ w� ©Excel)©

ÆW{d²HL� WO�U²�« WŽU³D�«  ULN� w� U¼bL²FO� ¨jI�              

w�U(« oO³D²�« qš«œ s� U�≈ W{d²H� ÈdšQÐ UN�«b³²Ý«Ë W{d²H*« WFÐUD�« dOOGð pMJ1       

‰öš s� UN�«b³²Ý« pMJ1 Ë√ ¨ © jI� oO³D²K� w�U(« qOGA²�« l� WK�UŽ vI³ð WFÐUD�« Ác¼ sJ�Ë® 

 (Windows)   ® jO×� w� qLFð w²�«  UIO³D²�« q� l� WK�UŽ vI³ð Ác¼Ë ¨WindowsÆ © 

 jO×� w� UN�«b³²Ý« Ë√ WFÐUD�« dOOGð  «uDš U�√      Windows∫ wðüU� wN� 

Æ  √bÐ« —“ dI½« 

Æ  UFÐUD�« d²š« rŁ   «œ«bŽ≈ WŽuL−� d²š« 

Æ  «œ«bŽù« sL{ …œułu� WFÐUÞ d²š« 

Æ‚ö?ž≈ rŁ  ¨nK� WLzU� s� Ë√ ¨…—QHK� s1_« —e�« vKŽ dIM�UÐ U�≈ ¨w{«d²�U� 5OFð d�√ d²š« 

 ∫ l³DK� W�—Ë eON&

® w� WŽu³D� W�—Ë Í√ dNE0 rJ×²�« pMJ1        (ExcelÆnK� WLzU� s� W×HB�« œ«bŽ≈ d�_« Â«b
²ÝUÐ 

∫ w?¼ —u?�_« Ác?¼Ë  W�—u�« h
ð —u�√ …bFÐ rJ×²�«  pMJ1 d�_« «c¼ ‰öš s�Ë          

 W×HB�« ÁU&« ®© wI�√ ≠ ÍœuLŽ

ÆWŽU³D�« …œułË ¨ U×HB�« œbŽ¨ W×HB�« r−Š 

Æ UND³{Ë ¨g�«uN�« eON& 

Æ WŽU³D�« WOŠUMÐË ¨ U×HB�« VOðd²Ð rJ×²�« 

®  U‡IO³Dð∑ ©(EXCEL)
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‰öš s� —u�_« Ác¼ qJÐ rJ×²�« pMJ1Ë   

∫ WOðü« WýUA�« w� …UDF*«  U½UO³�« w� dOOG²�«

 ∫o³‡
*« ÷d‡F�«

∫5²I¹dDÐ d�_« «c¼ qOGAð pMJ1
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WLzU� s� WŽU³D�« q³� WM¹UF� d�√ —UO²š« 
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‚—u?�« v?K?Ž d?N?E²Ý UL� ”«dJ�«  U×H


Æ UN²ŽU³Þ bMŽ

 ∫ WŽU³D�«

W??L?zU?� s?� W?ŽU?³?Þ d?�_« —U?O?²?š« b?M?Ž

∫ WOðü« WýUA�« p� dNEð nK�

s?� W?³?K?F?�« Ác?¼ ‰ö?š s?� s?J?L?²ðË 
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Æ l³D�« a�½ œbŽ b¹b% s� pMJ9

Æ  U×HB�« q
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©5MÐ® W¹u½U¦�« —UM*« WÝ—b�

s�U¦�« nB�« »öÞ  U�öŽ ‰Ëbł
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∫ w?ðQ?¹ U?0 r� rŁ © UNIOOCðË

Æ ‰bF*«¨ ŸuL:«  ∫ULNLÝË s¹b¹bł s¹ œuLŽ n{√ 

 V�UÞ q� ‰bF� rŁ s�Ë ¨V�UÞ q�  U�öŽ ŸuL−� błË√ ®Æ ©W¹u¾*« W³�M�UÐ
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…—u?Ł Àb?Š√Ë …b?¹b?ł  UŽ«d²š« v�≈ ¡ULKF�« WHK²<« ÊœUF*« ·UA²	« l�œË ¨ UFL²:« —uDð l�

…œU¹“Ë ¨W¹dBŽ …UOŠ u×½ W¹dA³�« ÂbIð w� XL¼UÝ ¨lOMB²�«Ë  ôUBðô«Ë  ö�«u*« r�UŽ w�

ÆÊU�½ù« WO¼U�—

 «Ëœ√ ∫q?¦� ¨WHOH)«  «Ëœ_« s� ¡«b²Ð« WHK²�� WO½bF� …eNł√Ë  «Ëœ√ p¹bK� ¨‰eM*« w� U�√

¨c?�«u?M?�«Ë ¨»«u?Ð_«Ë ¨W?O?zU?Ðd?N?J?�« …eNł_« ∫q¦� ¨WKOI¦�« …eNł_UÐ ¡UN²½«Ë ¨ÂUFD�«Ë ¨WÞUO)«

ÆW¹b¹b(«  UÐ«u³�«Ë

∫

øWMO³*« WO�eM*«  «Ëœ_«Ë …eNł_« w� Âb�²�*« ÊbF*« Ÿu½ U�
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E½=ôËb?ł rÎU?M?O?³?� WO�eM*«  «Ëœ_«Ë …eNł_UÐ Î5?Ð Ê“«Ë r?Ł ¨U?N?²?ŽUM� w� Âb�²�*« ÊbF*« Ÿu½ 

∫wðü« ‰Ëb'« w� WMO³*« ÊœUF*«Ë …d�«u²*« ÊœUF*«

ÊbF*« Ÿu½” —UB½ù« Wł—œ  
Ú

≥Â ØrG� W�U¦J�«    

d¹bBI�«≤≥≤∑≥∞∞

’U�d�«≥≤∑±±≥∞∞

ÂuOM*_«∂∂∞≤∑∞∞

b¹b(«±∞∏≥∏π∂∞

”U×M�«±µ≥µ∑π∞∞

–ôuH�«±¥∞∞∑π∞∞≠ ∑∑∞∞ 

qJOM�«±¥µ≥∏π∞∞

Êu²�GM²�«≥≥∏∞±π≥∞∞

V¼c�«±∞≥∂±π≥∞∞

WCH�«π∂±±∞µ∞∞

U³�Už ÊœUF*« nOMBð r²¹Î∫v�≈ 

 �FUœÊ Šb¹b¹W∫ ¼w «*FUœÊ «�²w %²uÍ ŽKv ŽMBd «(b¹b �¦q «(b¹b «*DUËŸ¨ Šb¹b «�e¼d¨ «�Huô–Æ

 �FUœÊ žOd Šb¹b¹W∫ Ë¼w �FUœÊ ô %²uÍ ŽKv ŽMBd «(b¹b �¦q «_*MOuÂ ̈«�M×U” ̈ «�d�U’¨

ÆqJOM�« ¨Êu²�GM²�« ¨d¹bBI�«              

 ∫WO½bF*« pzU³��«

√œÈ «�²?Ib?Â �w «	²?AU?· «)BU?zh «�J?OL?OU?zOW? Ë«�HO?e¹U?zOW? �KL?FU?œÊ ≈�v ðD?u?— �MU?ŽW

«��³Uzp «*F?b½OW ÐNb· «ôÝ²HU?œ… �s «)BUzh «'b¹b… �K�?³Uzp �w ��²Kn? «�BMUŽU 

«*Fb½OWÆ

Ë«��³U„ «*Fb½OW∫ ¼w �FUœÊ Šb¹b?¹W ËžOd Šb¹b¹W X9 �FU'²NU ÐS{U�W ŽMU�d √šdÈ

ÐM?�V? �FO?MW? ≈�v  «*F?bÊ «_�K?ªw ÐN?b· «(B?u‰ ŽK?v? šBU?zh �O?e¹U?zOW? Ë�OJ?U½O?JO?W

łb¹b…Æ



π±

 ∫WŽUMB�« w� W�Ë«b²*« pzU³��«

 ôË√Î∫∫5²I¹dDÐ UN²'UF� r²ðË  ©W¹b¹bŠ pzU³Ý® –ôuH�« pzU³Ý 

∫ w½uÐdJ�« –ôuH�« WJO³Ý 

U?L?K	Ë ¨•±[µ  v�≈ •≥∞ UNO� ÊuÐdJ�« W³�½ ÕË«d²ðË ¨ÊuÐdJ�«Ë b¹b(« s� n�Q²ðË   

d?O�U�*«Ë ¨wž«d³�« WŽUM� w� Âb�²�¹Ë ¨–ôuH�« WÐö�  œ«“ ÊuÐdJ�« W³�½  œ«“

Æ «—UO��«  U	d×�Ë ¨ÊœUF*«Ë ¨VA)« lD� dOýUM�Ë W¹–ôuH�«
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¨ U?�b?B?K?� t?²?�ËU?I?� …œU?¹e?� p?�–Ë ¨W?¹b?¹bŠ d�UMŽ tO�≈ ·UCð w½uÐd	 –ôu�    

WŽUM� w�Ë  U³�Už ÂËdJ�«Ë qJOM�« WŽUM� w� Âb�²�¹Ë ¨√bB�«Ë q	P²�« W�ËUI�Ë

WOMI²�« WO�UŽ …œU(«  «Ëœ_«Ë VI¦�« g¹— WŽUM� w� Âb�²�¹Ë ¨wJzU³��« –ôuH�«

∫q¦�¨ ¡ULÝQÐ  U¹—U& ·dF¹Ë ¨©iÐ«uM�« ®  U	d³½e�« WŽUM�Ë

 WO�UF�« WŽd��« –ôu� (High Speed Steel)

  √bBK� qÐU� dOž –ö�Ë (Stainless Steel)

UO½UŁ Î∫‰uB×K� ªÊbF*« v�≈ WO½bF� d�UMŽ W�U{SÐ UN²'UF� r²ðË ∫ W¹b¹bŠ dOž pzU³Ý 

∫pzU³��« Ác¼ dNý√ s�Ë ¨WMOF� WOŽUM�  UH�«u�  vKŽ     

∫Íd¹bBI�« e½Ëd³�« WJO³Ý 

—uH��Ë¨ •≥\∑ W³�MÐ d¹bB�Ë¨ •π∂ W³�MÐ dLŠ√ dH�√ ”U×½ s� n�Q²ð

ÆWO�UF�« W½Ëd*«  «– ©  U	d³M�« ® iÐ«uM�« WŽUM� w� Âb�²�ðË •∞[≥W³�MÐ           



π≤

∫’U�d�«  e½Ëd³�« WJO³Ý 

WŽUM� w� Âb�²�ðË ¨ •≤µ W³�MÐ ’U�—Ë¨ •∑µ W³�MÐ dLŠ√ ”U×½ s� n�Q²ð   

Æ„UJ²Šö� UN²�ËUI� V³�Ð ”Ëd²�«             

∫d¹bBI�« ÂU( WJO³Ý 

 ð²Q�n  √ÝUÝUÎ �s «�IBb¹d ÐM�³W µ∂•¨ Ë«�d�U’ ÐM�³W µ≥•¨ Ëð�²�bÂ ŽKv

            ½DU‚ Ë«Ýl �w (UÂ «�BUÃ ® �¦q še«½U  «*OUÁ «*Fb½OW©¨ Ë«�M×U” ® �¦q √Ýö„

            «�JNdÐU¡©  (UÂ «_½UÐOV «*Fb½OWÆ

≤ ◊U‡‡A‡½

WOKLŽ w� Âb�²�ð w²�« WHK²<« ÊœUF*« vKŽ ·dF²K� WOMJÝ WIDM� w� W¦¹bŠ ¡UMÐ Wý—Ë …—U¹eÐ r�

ôËbł Vð— rŁ ¨¡UM³�«ÎÆÊœUF*« Ác¼ Â«b�²Ý« q�K�ð 5³¹ 

  ©±∫wK¹ U� qKŽ

Æ”U×M�« ÊbF� Âb�²�¹ ôË ¨WOzUÐdNJ�« `OÐUB*«  w� Êu²�GM²�« ÊbF� Âb�²�¹ 

ø–ôuH�« s� ÂUFD�«  «Ëœ√ lMBð 

Æ”U×M�« s� W¦¹b(« ÁUO*« VOÐU½√  ö�Ë  lMBð 

 ©≤YOŠ s� wJzU³��« –ôuH�«Ë w½uÐdJ�« –ôuH�« 5Ð Ê“«Ë 

 VO	d²�«

Â«b�²Ýô« 

  ©≥Æ‰“UM*« ¡UMÐ w� ŸËUD*« b¹b×K�  ôULF²Ý« WŁöŁ d	–«

∫s¹—UL²�«



π≥

¹�?²??�?b?Â žU??�³?U?Î «(b??¹b? «*D?U??ËŸ Ë«�H?u??ô–  «�D?d?Í �w??

«�BMUŽU  «*Fb½OW «<²KHW Ë�w √ŽLU‰ «�³MU¡ ËŠLU¹W «*MU“‰Æ

√b³ð WHK²��  «Ëœ√ v�≈ ÃU²×½ WO½bF*«  ôuGA*« “U$ùË

ÆXO³¦²�«Ë W¹u�²�« rŁ ¨lDI�«Ë dAM�U� ¨”UOI�«  «ËœQÐ

…b‡‡Šu�«

≤
”—b‡�«

F�«Ë  «Ëœ_«
Ô

œb

”UOI�«  «Ëœ√ ∫ôË√ 

 ∫W¹–ôuH�«  …dD�*«

r?Ý—Ë ©W?L?O?I?²?�?*« ® W?O?D?)« œU?FÐ_« ”UOI� Âb�²�ð   

d?�«u?²?ðË ¨ ôu?G?A?*« Õu?DÝ vKŽ W�öF�«   ◊uDš

s???J???1Ë ¨r???Ý±∞∞ Ë¨r??Ý∂∞Ë ¨r??Ý≥∞  ‰«u??ÞQ??Ð

ÆrK� ± »d�_ UNÐ ”UOI�«

      ∫w½bF*« d²*« 

‰«u?Þ_« ”U?OI� Âb�²�¹Ë ¨w½bF*« j¹dA�« vL�¹Ë    

U?O³�½ …dO³J�«ÎW?½Ëd0 eOL²¹Ë ¨WLOI²�*« dOžË WLOI²�*« 

d²�µË ¨d²�≥ ‰«uÞQÐ d�«u²¹Ë ¨w½bF*« j¹dA�« W	dŠ

ÆrK�± »d�_ tÐ ”UOI�« sJ1Ë Æd²�∑Ë

∫w‡ł—U)« —U‡łdH�« 

…d??D??�??*« v??�≈Ë s??� œU??F??Ð_« q??I??½ w??�  Âb??�?²?�?¹   

Âb?�?²?�?¹ p?�c?	 5³Ðb*« tO�dÞ WÞUÝuÐ W¹–ôuH�«

ÆWO½«uDÝ_«  ôuGALK� WOł—U)« —UD�_« ”UOI�



π¥

 ∫wKš«b�« —UłdH�«

v�≈ 5³Ðb*« tO�dÞ Â«b�²ÝUÐ WO½«uDÝ_«  ôuGALK� WOKš«b�« —UD�_« ”UO� w� Âb�²�¹ 

©wł—U)« —UłdH�« fJFÐ ® Ã—U)«

∫WLzUI�« W¹Ë«e�« 

WFDIK� rOI²�*« ·dD�« vKŽ W¹Ë«e�« …bŽU�  XO³¦²Ð p�–Ë ¨…b�UF²*« ◊uD)« rÝd� Âb�²�ð

ÆU¼b�UFðË WO½bF*« ÕuD��« ¡«u²Ý« h×H� Âb�²�ð ¨WO½bF*«

∫W¹Ë«e�« …dD�� 

      Ë¼w Ž³U—… Žs  “«Ë¹W ¹²×d„ �ONU  «�MBq ÐeË«¹U ��²KHW Ëð�²�bÂ �w %b¹b «�Fö�U  «*UzKW ÐeË«¹UÆ

∫◊UD)« 

jš qLŽ sJ1Ë ¨VÐb*« VKB�« ·dD�« WÞUÝuÐ ÊbF*« `DÝ vKŽ ‘bš qLF� qLF²�¹    

ÆWLzUI�« W¹Ë«e�« Ë√ W¹–ôuH�« …dD�*UÐ W½UF²ÝôUÐ  ‘b)«              



πµ

 WO½«—u�« :(Caliber)

lDIK� WOKš«b�«Ë WOł—U)« —UD�_« ”UOI� Âb�²�ð    

W?�b?Ð UNÐ ”UOI�« sJ1Ë ¨dOÝ«u*« q¦� WO½«uDÝ_«

ÆrK�± v�≈ qBð

  «ŠBq ŽKv �Dl ��²KHW �s �u«ÝOd «*OUÁ

«�e«zb…  Ë«Ý²�bÂ «*�Dd… «�Huô–¹W Łr «*²d

«*Fb½w �IOU” √Þu«�NUÆ

  ÐU?Ý²?�?b?«Â «�u?—«½O?W? Ý−?
=

q? ÝL?p? łb?«—

«*UÝu—…  «*Fb½OWÆ

−?Ý —U?łd?H?�« Â«b?�²ÝUÐ 
=

d?D?I?�« ”UO�  q

Æ…—uÝULK� wł—U)« dDI�«Ë wKš«b�«

ÆWOÐU�(« ‚dD�UÐ  UÝUOI�« s� oI% 

U‡O½UŁ Î∫lDI�«Ë dAM�«  «Ëœ√ ∫

 ∫ÍËbO�« b¹b(« —UAM� 

¹F?²?³?d? ½B??q? «*M?A?U?— √¼r? łe?¡ �O?t??¨

Ë¹B?M??l? «�M?B??q? �s? �u??ô– «��?d?ŽW??

«�FU�OW  (High Speeed)Ë¹×²uÍ

ŽK?v √ÝM?UÊ «�M?A?d¨ ËðB?Ml? Ð²?dðO?V?

šU’ ¹�Lv «�²HKOZÆ

  wł—U)« dDI�« ”UO
  Ω …—uÝU*« —«bł pLÝ®‡‡‡Æ©wKš«b�« dDI�« ”UO
  



π∂

 ∫.d�²�« —UAM� 

U?³?�U?ž Âb�²�¹ÎW?I?O?�d?�« b¹b(« `zUH� h� w� 

d?G?B?Ð —U?A?M?*« q?B?½ e?O?L?²¹Ë WHK²�� ‰UJýQÐË

◊u?D?�?Ð d?A?M�« WO½UJ�≈Ë ¨dAM�« W�œË ¨r−(«

Æ¡UÐdNJ�UÐ qLF¹Ë ¨©W¹dz«œ ® WOM×M�

∫WOMOB�« —U‡AM� 

WO½bF*« lDI�« dAM� …eN−�  UM	U� WÞUÝuÐ r²¹Ë 

U?³?�U?ž Âb�²�¹Ë ¨…dO³J�«Î¨Âu?OM*_« qžUA� w� 

ÊœU?F?*« l?D?� s?J?1Ë Æw?I?�_« —U?A?M?*U?Ð ·dF¹Ë

U??C?¹√Îq??žU??A??� w??� Âb?�?²?�?ð W?�U?š  U?B?I?0 

U?C¹√ błu¹Ë ¨…œ«b(«ÎW?ŽUD� q¦� W¹Ëb¹  «Ëœ√ 

Æq	P²K� ÂËUI*« wJzU³��« –ôuH�« s� lMBðË ̈ ÍËbO�« ÃUB�« hI�Ë ̈ WOzUÐdNJ�« „öÝ_«

W¹u�²�«Ë œd³�«  «Ëœ√ ∫U¦�UŁ 

∫ÍËb‡O�« œd³*« 

¨ÊœUF*« W¹u�ð w� WOÝUÝ_«  «Ëœ_« s� d³²F¹ 

ÕË«d?²?¹Ë ¨Êu?Ðd?J?�« w?�U?Ž  –ôu?H?�« s?� lMB¹Ë

ÆrÝ¥∞π W¹UG�Ë rÝ±≤ s� t�uÞ

W½uA)« —UOF�Ë W½uA)«® Wł—œ YOŠ s�—œU³*« nMBð

v�≈ ©œd³*« ÊUMÝ√ s� 5MÝ q	 5Ð W�U�*« u¼

rK�±\∏≠±[≤ W�U‡‡�*« X½U	 «–≈ sA)« œd³*« 

             «*³dœ «*²uÝj  ≈–« 	U½X «*�‡‡U�W  ∂\∞≠ ¥\±�Kr

 rK�∞\∏ ≠rK�ÆË¥ W�U�*« X½U	 «–≈ rŽUM�« œd³*«



π∑

  ∫qJ‡A�« YOŠ s� œ—U³*« nOMBð

«*M?³?�?j?¨ «*¦?KY?¨ «*d?Ðl?¨ «�b?«zd?Í¨ ½B?n?

«�b?«zdÍ¨ «��?
Ò

JÒO?M?w¨ �I?D?l �M?³�?j?¨ �ID?l?

�¦?K?ÒY¨ �I?D?l? �dÐ
Ò

l?¨ �I?D?l œ«zd?Í¨ �I?D?l

½Bn œ«zdÍÆ

W?¹u?�?ð w?�  œd³*« Â«b�²Ý« ¡UMŁ√ Í—ËdC�« s�Ë

∫wðQ¹ U� …UŽ«d� WO½bF� WFD� `DÝ

ÆqLF�« W�ËUÞ `DÝ vKŽ W²³¦*« W�eK*« WÞUÝuÐ  ôuGA*« jÐ—  

 Æs¹bO�« Èu²�� l� qLF�« W�ËUÞ ŸUHð—« VÝUM²¹ YO×Ð WLOI²�� WI¹dDÐ ·u�u�« 

  �×h «Ý²u«¡ ÝDuÕ «*AGuô  šö‰ ŽLKOW «�³dœ UÐÝ²�b«Â «*�Dd… «�Huô–¹W √Ë

   ½Bq «�e«Ë¹WÆ

   …œ«d³�« W�«“ù ªqLF�« s� ¡UN²½ô« bFÐ W�Uš …Uýd� WÞUÝuÐ œd³*« ÊUMÝ√ nOEMð 

 WI�UF�«                     ÆÊUMÝ_« 5Ð

UFÐ«— Î∫VI¦�«  «Ëœ√ ∫

 ∫VI¦�« g¹—

   ðB??M??l??? —¹g?? «�¦??I??V??? �s?? «�H??u??ô– ŽU???�w??

«�JdÐuÊ ̈√Ë �uô– «��dŽW «�FU�OW ̈ËðBMn —¹g

«�¦IV? Š�V �OU?” �Dd «�¦IV? «*DKu» ŽL?KtÆ

ËðIU” √�DU— —¹g «�¦IV ÐU*KL²d ̈Ð×OY ð³b√ �s

≤�K?r??¨µ[≤�K?r?? ̈≥�K?r??¨µ[≥�K?r??Æ¥�K?r??¨

µ[¥�Kr Ë¼Jc« ËðBq �GU¹W ∞≤�KrÆ

 ËðB?M?l? —¹A??W?  «�¦?I?V? ÐA?J?q?? ŠK?e?Ë½w? ù“«�W?

«�d?«¹g �s? «�¦I?V¨ Ë�K?L×?U�E?W ŽK?v —¹A?W «�¦?IV?

¹−?V ≈łd?«¡ ŽL?KO?W? «�²³?d?¹b šö?‰ «�F?Lq?ª �²?IK?O?q

«(d«—… «*²?u�b?… Žs «ôŠ²?JU?„  ÐUÝ²?�b?«Â «�e¹X √Ë

«*U¡ √Ë 	OKNLUÆ



π∏

≤ ◊U‡‡A‡½

 Âb�²�*« b¹b(« ÂU−Š√Ë ‰UJý√ vKŽ ·dFðË ¨bz«e�« b¹b(« s� WHK²�� lD� vKŽ qBŠ«

 Æ…œ«b(« qžUA� w�    

W¹UM³�« w� …œułu*« WO½bF*«  ôuGA*« iFÐ Ë UNOKŽ XKBŠ w²�« W¹b¹b(« lDI�« 5Ð Ê“«Ë 

ÆÆÆÆW�Ozd�«  UÐ«u³�« ¨c�«uM�«  U¹ULŠË »«uÐ_« q¦� UNO� sJ�ð w²�«    

ÆUNOKŽ XKBŠ w²�« W¹b¹b(« lDI�« lÞUI� rÝ—« 

  WOzUÐdNJ�« V
U¦*«®Æ©WOzUÐdNJ�« ÕœUI*« 

¹�²�bÂ «*IbÕ «�JNdÐUzw  «�ObËÍ ŽUœ… �w ŽLq «�¦Iu» ̈Ë¹�L ̀—√” «*IbÕ Ð²d	OV �OUÝU 

��²KHW �s —¹g «�¦IV ðBq �GU¹W ≥± �Kr¨ Ë¹JuÊ �eËœ«Î ÐFb… ÝdŽU  �K²×Jr �w �OU” —¹AW

«�¦IV¨ ŠOY≈ Ê ÝdŽW «�¦IV ð²MUÝV Þdœ¹UÎ �l �Dd —¹AW «�¦IV¨ ËŽJ�OUÎ �l �öÐW «*FbÊÆ

W�œ d¦	√ »uIŁ qLF� Âb�²�¹ ©rzU� ® XÐUŁ wzUÐdN	 VI¦� …œ«b(«  Uý—Ë w� błu¹Ë

s?� q?KI¹ U2 ¨VI¦�« ¡UMŁ√ jGCK� W�Uš Ÿ«—– œułuÐ  eOL²¹Ë ¨…dOGB�« WO½bF*« lDI�« w�

ÆqLF�« ‰öš wB�A�« œuN:«

∫s¹—UL²�«

∫wðQ¹ U2 q	 ”UOI� W³ÝUM*« …«œ_« w¼ U�  ©±

 ÝLp «*�Dd… «�Huô–¹WÆ      «�IDd «�b«šKw *UÝu—… �OUÁÆ       «—ðHUŸ ÐU» �bšq «�³OXÆ

øWO�UF�« WŽd��« –ôu� s� ÍËbO�« —UAM*« qB½ lMB¹ «–U*  ©≤

øœd³�« WOKLŽ ¡UMŁ√ WO½bF� WFD� `DÝ ¡«u²Ý« h×Hð nO	  ©≥

V�Š« ÆrÝ≤[±∂ wł—U)« U¼dD� ”UO�Ë ̈ rÝ±[π≤ wKš«b�« U¼dD� ”UO� ÁUO� …—uÝU� p¹b�   ©¥

—UD�_« ”UOI� UN�b�²�ð Ê√ V−¹ w²�« …«œ_« w¼ U�Ë ¨…—uÝU*« tM� XFM� Íc�« ÊbF*« pLÝ    

øWOł—U)«Ë WOKš«b�«  



ππ

 ôË√Î∫wzUNM�« XO³¦²�« ∫

w� 5²NÐUA²� 5²O½bF� 5²FD� jÐ— sŽ …—U³Ž ÂU×K�«Ë ̈ WHK²<« ÂU×K�« ‚dÞ Â«b�²ÝUÐ …œUŽ r²¹

U?F?� U?L?N?D?Ðdð w²�« ÂU×K�« …œU� W�U{≈Ë ¨ULNO�dÞ dN� WÞUÝuÐ 5²HK²�� Ë√ ŸuM�«Îw?DFð YO×Ð ¨

ÆULNO�  UH�«u*«Ë ’«u)« fH½

 ∫ÊœUF*« ÂU( ‚dÞ

U?O?zU?N?½ © XO³¦²�« ® jÐd�« ÊU	 «–≈ U� vKŽ ”UÝ_« w� WO½bF*« lDI�« XO³¦ð WOKLŽ bL²FðÎqÐU� dOž 

W½uJ*« lDI�« rEF� ÊuJð  «—UO��«  U	d×� wH� ̈ …—ËdC�« bMŽ tJOJHð sJ1 U²�R� Ë√ ̈ pOJH²K�

‰“UM*« »«uÐ√ Ê√ kŠöð ULMOÐ ̈ W�“ö�« W½UOB�«  UOKLŽ ¡«dł≈ ·bNÐ p�–Ë ªpOJH²K� WKÐU� „d×LK�

ÆwzUN½ qJAÐ W²³¦� c�«uM�«  U¹ULŠË W¹—U−²�«  ö;«Ë

…b‡‡Šu�«

≥
”—b‡�«ÊœUF*« XO³¦ðË jÐ— 

∫ÍbOKI²�« Íœ«b(« ÂU×K�« 

           Ë¹²r Ð²��5  Þd�w «�IDF²5 �b—łW «�²KbÊ ® «�²F−s© ̈Łr Ë{l «�Dd�5 �u‚ ÐFCNLU¨

Ë«�Dd‚ ŽKONLU ÐIu… ≈�v √Ê ðMb�−U ̈Ëð�²�bÂ Ðuœ—… šU�W �s «�JKf √ŁMU¡ ŽLKOW «�K×UÂª

ù“«�W √	�Ob «(b¹b «*²JuÊ ŽMb «�Dd�5ª Ë–�p *Ml ≈{FU· �u… 9UÝp «�K×UÂÆ

 ∫ÍËbO�« wzUÐdNJ�« ”uI�UÐ ÂU×K�«

w²�« …—œu³�« …œU0 nKG¹Ë ̈ ÍdD�« –ôuH�« s� ŸuMB*« ÂU×K�« ©œËd²J�«® Âb�²�¹

bO�	√ ÊuJð lM* ©dNB�« W	dÐ ® vL�ðË ¨¡«uN�« sŽ  ÂU×K�« WIDM� ‰eŽ vKŽ  qLFð

qBðË ̈ ÂU×K�« ¡UMŁ√ ‰UF²ýô« WOKLŽ —«dL²Ý« vKŽ …—œu³�« qLFð p�c	 ̈ UNO� b¹b(«

∑∞∞∞ v�≈ dNB�« W	dÐ …—«dŠ Wł—œÚÆÂU×K�« WOKLŽ ¡UMŁ√ ” 

 ∫“UG�UÐ »u−;« wzUÐdNJ�« ”uI�UÐ ÂU×K�«

m?O?*« ® ÂU?( r?ÝUÐ ·dF¹Ë    MIG¨Íd?D?�« –ôu?H?�« s?� ÂU?×?K?�« ©œËd?²J�«® Âb�²�ðË ©



±∞∞

 ®“U?ž ‰U?šœ« r?²¹ ÂU×K�« WOKLŽ ‰öšËCO2“U?ž u?¼Ë ¨d?NB�« W	dÐ v�≈ ÊuÐdJ�« bO�	√ w½UŁ ©

W?ł—œ q?B?ðË ÆU?N?Ð j?O?;« ¡«u?N?�« s?Ž ÂU?×?K�« WIDM� ‰eF¹ sJ�Ë ¨qŽUH²�« w� qšb¹ ô q�Uš

≥∂∞∞ v�≈ qŽUH²�« …—«dŠÚÆ”

∫wðQ¹ U0 ÍËbO�« wzUÐdNJ�« ”uI�« sŽ WI¹dD�« Ác¼ eOL²ð

   ‰«b?³?²?Ýô q?L?F?�« sŽ n�u²K� …—Ëd{ô –≈   ôuGA*« ÃU²½≈ WŽdÝ®©œËd?²J�«

ÆÍdD�« –ôuH�« s� WK�«u²� WH� Âb�²�ð YOŠ¨ÂU×K�«    

  U?¹U?IÐ nK�²¹ ô ®Æn?O?E?M?²?K� Â“ö�« X�u�« d�u¹ U2 ¨ÂU×K�« `DÝ vKŽ ©bz«Ë“ 

  (UÂ Šb¹b «�e¼d ÐU�Iu” «�JNdÐUzw Ë®«_	�w √Ý²OK5© Ë¹Fd· &U—¹U ÐUÝr ®(UÂ «ô	�−5©Æ

¨W?O?Ž«—e?�«  üô« ∫q?¦?�¨W?O?½b?F?*«  U?ŽU?M?B?�« s?� d?O?¦?	 w?� ©V?J?��« ® d¼e�« b¹bŠ Âb�²�¹

”U?×?½ W?J?O?³?Ý s?� W?H?�R?� W?�U?š ÂU?( …œU� Âb�²�ðË ¨WO½bF*« VOÐU½_«Ë ¨ «—UO��«  U	d×�Ë

’Uš ‚u×�� …bŽU�0Ë ©5KO²Ý√ w�	_«® “Už VN� Â«b�²ÝUÐ ÂU×K�« bMŽ U¼dN� r²¹Ë ¨qJO½Ë

WIDM� w� bOÝU	_«Ë Vz«uA�« ÊuJð lM9 p�c	 ̈ ÂU×K�« WOKLŽ ‰öš b¹b(« W�uOÝ vKŽ WE�U×LK�

ÆÂU×K�«



±∞±

ÀU?Ł_«Ë  «—U?O?�?�« q?¦?� ¨p?O?²?Ýö?³?�«Ë W?O?³A)«Ë WO½bF*«  UŽUMB�« rEF� w� wž«d³�« qšbð

v?K?Ž U?¼ƒ«u²Š« u¼ wž«d³�« eO1 U� r¼√Ë ÆWIO�b�«  «Ëœ_«Ë WOzUÐdNJ�« …eNł_«Ë w½bF*«Ë w³A)«

ÊUMÝ_« l� wžd³�« ÊUMÝ√ qš«b²Ð bA�« WOMIð r²ðË ¨WÐuKD*« bA�« WOKLFÐ ÂuIð w²�« WO³�uK�« ÊUMÝ_«

UI³�� VI¦�« w� …eN:«Ë ¨UN� WKÐUI*«ÎÆ

…b‡‡Šu�«

¥
”—b‡�«

wž«d³�UÐ ÊœUFLK� X
R*« jÐd�«

 qO�«uB�« Â«b�²ÝUÐ bA�«

¹F²³d —Ðj «�IDl «*Fb½OW ÐU�³d«žw Ë«�Bu«�Oq �s «�Dd‚

«�AUzFW ŽKv ½DU‚ Ë«Ýlª ½Ed«Î �Iu… «�Ab «�FU�OW «�²w 1Js

ÆU?N?O?KŽ ‰uB(« Ëù�J?U½O?W ðH?JO?p «�³?d«žw? Ë«�Bu?«�Oq?

Ð�Nu�W ŽMb «(UłWÆ

 &N?e? «_ÝM?U?Ê «*I?UÐK?W? _ÝM?U?Ê «�³?d?žw? �L?r?

Ðdžw? «)AV? Ð×OY? ¹FL?q ŽKv? ðJu?¹s «_ÝMU?Ê

Ð×?O?Y ð²?M?U?ÝV �l? ÝL?p? «�³d?žw? Ë½u?Ÿ  *IU?ÐK?W?

šö‰ ŽLKOW «�Ab



±∞≤

 ∫ wž«d³�« nOMBð

¨UN�ULF²Ý« s� ·bN�« vKŽ ”UÝ_« w� bL²Fð ̈ WHK²�� ÊœUF� s�Ë¨‚dÞ  …bFÐ  wž«d³�« lMBð

ÆÊUMÝ_« œbŽ¨ wžd³�« dD�¨ V�uK�« Ÿu½ ¨oA�« Ÿu½ ¨wžd³�« ”√— qJý ¨ÊbF*« Ÿu½ ∫q¦�

∫ÊbF*« Ÿu½ YOŠ s� 

  ∫ÊuÐdJ�« w�UŽ –ôuH�«Æ…dO³	  bý Èu� v�≈ ÃU²%  ôUŠ w� wž«d³�« Âb�²�ð 

  ∫ÍdD�« –ôuH�« …dO³	 bý Èu� v�≈ ÃU²% ô  ôUŠ w� wž«d³�« Âb�²�ð ®Æ©VA)« 

  ∫ÂËd?J�« –ôu�Æ√b?B?K?� ÷d?F?²ð b� w²�«  ôU(« w� wž«d³�« Âb�²�ð 

  ∫dH�_« ”U×M�«ÆWOzUÐdNJ�«   U³O	d²�«Ë …eNł_« w� wž«d³�« Âb�²�ð 

  ∫ÂuOM*_« pzU³ÝÆWOJO²Ýö³�« œ«u*UÐ ÊœUF*« jÐd� wž«d³�« Âb�²�ð 

∫”√d�« qJý YOŠ s� 

∫oA�« YOŠ s�  

 ⁄«dÐ Ìœb��¨lÐd�¨wÝ«bÝ ¨f³OKO� ¨…—UOF� ∫oý  «– 

∫V�uK�« Ÿu½ YOŠ s� 

w?žd?³?�« d?D?� V?�?ŠË ¨…bŠ«u�« W�u³�« w� ÊUMÝ_« œbFÐ ”UI¹ 

 Ád?D?� w?žd?Ð ∫‰U¦�

±

¥

  ®©r?K?� ∂  w?�«uŠ 

W�uÐ Ø sÝ ≤∞ ÊUMÝ_« œbŽ ∫ sAš V�u�

W�uÐ Ø sÝ ≤∏ ÊUMÝ_« œbŽ ∫ rŽU½ V�u�



±∞≥

∫s¹—UL²�«

 ∫VO�d²�«Ë pH�«  «Ëœ√

 ôË√Î∫ UJH*« ∫

¡«u?ÝË ¨p?H�«Ë bA�« ¡UMŁ√ WO�UŽ qL% …u� dO�u²� ªÊuÐdJ�« w�UŽ –ôuH�« s� …œUŽ lMBð

VÝUM*« pH*« —UO²š« bMŽË ̈ wžd³�« Ÿu½ VÝUM²� rLBð UN½S� WOzUÐdN	 Â√ W¹Ëb¹  UJH*« X½U	

Æwžd³�« r−Š l� pH*« ”√— r−Š W�¡ö� V−¹

 UO½UŁÎ∫`OðUH*« ∫

UC¹√ lMBðÎUBOBš lMBðË ̈ ÊuÐdJ�« w�UŽ –ôuH�« s� Îwž«d³�«Ë qO�«uB�« p�Ë VO	d²� 

«d?O?¦?	 Âb?�?²?�ðË ¨WÝb�*« Ë√ WFÐd*«Î U?ÝU?I?0 b?łu?ðË ¨ «—U?O��« `OKBð  Uł«d	 Èb� 

Æ WHK²<« qO�«uB�« ÂU−Š√ rzö²� WHK²��

® w?I?K?(« ÕU?²?H*« ¨oA�« ÕU²H� ∫UNŽ«u½√ r¼√ËBOXl?L?−?¹  Íc�«® V	d*« « ÕU²H*«¨©

Æ©X?�u?�« f?H?M?Ð w?½U?¦�« ŸuM�«Ë ‰Ë_« ŸuM�«

≤ ◊U‡‡A‡½

 «—U?O?�?�« `?O?K?B?²?� »√d� …—U¹“ o¹dÞ sŽ WHK²<« `OðUH*«Ë  UJH*« Ÿ«u½√ vKŽ ·dF²�« ‰ËUŠ

ÆUN� WHK²<«  UÝUI*« qO−�ðË

  ©±WOKLŽ WOL¼√ U� øÂU×K�« ¡UMŁ√ UNÐ jO;« ¡«uN�« sŽ ©dNB�« W	dÐ ® ÂU×K�«  WIDM� ‰eŽ r²¹ nO	

ø¡«uN�« sŽ ‰eF�«  

 ©≤øW?Ðu?Þd?K?� W?{d?F?*« l�«u*« w� ÂËdJ�« –ôu� wž«dÐ Âb�²�ð «–U*

 ©≥∫YOŠ s� ÊbF*« wždÐË VA)« wždÐ 5Ð Ê“«Ë 

 qJA�«–ôuH�« Ÿu½ 

 ©¥øwž«d³�« pOJHð bMŽ VÝUM*« pH*« —U²�ð nO	

  ©µøp?O?J?H?²?�« q?³?� WzbB�« wž«d³�« Z�UFð nO	



±∞¥

÷d?F?²?¹ U?�bMŽ W�Uš ¨ÊbF*« vKŽ WE�U×LK� WLN*«  UOKLF�« s� W¹b¹b(« ÊœUF*«  ¡öÞ d³²F¹

q	Pð v�≈ ÍœRð w²�«Ë ̈ √bB�« WI³Þ ÊuJð v�≈ ÍœRð w²�« WÐuÞd�« W�Uš ̈ WHK²�� W¹uł ·Ëdþ v�≈

Æs�e�« —Ëd� l� ÊbF*«

b?¹b?(« b?O?�?	√ Êu?J?²O� ¨¡«uN�« w� œułu*« 5−�	_« l� b¹b(« œU%« s� √bB�« WI³Þ ÊuJ²ðË

  q¦�Fe2O3)qLFð ÊœUF*UÐ W�Uš  U½U¼œ Âb�²�ð √bB�« ÊuJð ÍœUH²�Ë ¨ÊbF*« `DÝ vKŽ©

Æ¡«uN�« w� 5−�	_« sŽ ÊbF*« ‰eŽ vKŽ

 ∫W‡‡‡¹ËbO�«  U‡‡‡½U¼b‡�«

µ
”—b‡�«

ÊœU‡F*« ¡ö‡ÞË  U‡½U¼b�« 

∫WOðü« qŠ«d*« ŸU³ðUÐ r²ðË   

 w?²?�«Ë W?O?M?D� ‘UL� WFD� WÞUÝuÐ tÐ WI�UF�« ŒUÝË_«Ë  u¹e�«Ë —U³G�« s� ÊbF*« nOEMð

UC¹√ qLFðÎÆÊbF*« `DÝ nOH& vKŽ 

  p½e�« ÊbF� jKš s� n�Q²ðË ¨”UÝ_« WI³Þ ÊU¼œ ®U?¹—U& ·dFðË ©p½e�« …—œuÐ ÎrÝUÐ 

U?¹—U& ·dFð ® b¹b(« bO�	√ …—œuÐ l� ©Ã«bO³Ý√®Îs� W³ÝUM� WOL	 l� ©¡«dLŠ WÐ«dð rÝUÐ 

Æ‰uK;« W�U¦JÐ rJ×²K� ©5²MÐd²�«® …œU�Ë —U(« X¹e�«

           Ë1Js? ýd«¡ Ž³?u«  łU?¼e… ðFd?· ÐUÝr? ®«��d?	uÊ  (Recl Oxide ¨ËÐFb? «�b¼U?Ê  ð²d?„

«*AGuô  «*Fb½OW �s ¥ ≠ ∏ ÝUŽU  Š²v &n 9U�UÎ̈ Ë–�p Š�V Ë�X «�FLq  �OHUÎ √Ë ý²U¡Æ

 œ¼UÊ Þ³?IW? (LU?¹W «_ÝU?”  ËðFd?· &U—¹UÎ ÐU?Ýr ®Under Coat© ¨ Ë¼c?Á «�D³?IW?

ðFLq? √¹CUÎ ŽKv? ðIu¹W Þ³I?W «�b¼UÊ «�MN?UzOW¨ Ëð²?d„ «*AGuô  √¹C?UÎ Š²v &n? 9U�UÎ

�³q œ¼U?Ê «�D³IW? «�MNUzOW?Æ



±∞µ

 œ¼UÊ «�D³IW «�MNUzOW ËðFd· &U—¹UÎ ÐUÝr (Superlack) Ë¼w �²u«�d… ÐQ�u«Ê ��²KHW¨

Ëłc«ÐW ̈Ë1Js √Ê ðJuÊ ô�FW ̈√Ë žOd ô�FW Ëšö‰ ŽLKOW «�b¼UÊ ¹−V �d«ŽU… ýdË◊

«�MEU�W ¨Ë«Ý²�b«Â �dýU… �MU?Ý³W *�UŠW «��D` «*DKu» ÞöƒÁ¨ ŠOY ¹BFV ≈“«�W

«�b¼UÊ ÐFb √Ê ¹−n Žs «_—{OU  √Ë «'b—«Ê Æ

 ÍËULO�ËdNJ�« ¡öD�« ®©WMHK'«

%²?U?Ã ŽLK?O?W? «'K?HM?W? ≈�v? &N?Oe?«  šU?�W?¨ ð²Q?�n? �s? √Šu?«÷ %²u?Í ŽK?v? «;U?�Oq?

«�JOLUË¹W «�ö“�W �KDö¡¨ ÐUù{U�W ≈�v √�DU» 	NdÐUzOW ŁUÐ²W¨ Ë�u«œ šU�W √¼LNU �×Ku‰

ŠU�i «�JKu—œ—¹p (HCl) Ë�×Ku‰ «�Buœ« «�JUË¹W (NaOH)

Ë�Uœ… «�D?ö¡ «_ÝU?ÝOW? √	�Ob? «�e½p? (ZnO)¨ Ëð²r? ŽLK?OW «�D?ö¡ ÐS?łd«¡ «)D?u« 

«üðOW∫

  ðM?EO?n «*A?G?uô  «*F?b½O?W? �s «�B?b√¨ ŠO?Y? ðu{l? �w √Šu?«÷ %²?uÍ ŽK?v

�×Ku‰ ŠU�i «�JKu—œ—¹p® (HCl*b… ð²d«ËÕ �s ÝUŽ²5 ≈�v ŁöÀ ÝUŽU Æ

  ž�q «*AGuô  ÐFb –�p ÐU*U¡ ù“«�W ¬ŁU— «(U�iÆ

  ðu{l «*AGuô  �w Šu÷ «�Dö¡ «�cÍ ¹×²uÍ ŽKv �Uœ… «�Dö¡® (ZnO Ë«�IDV «��U�V

ð¦³X ŽKOt? «*AGuô  «*Fb½OW¨ Ë¹u{l �×Ku?‰ «�Buœ« «�JUË¹W  (NaOH)�²�NOq �dË—

«�²??O??U??— «�J??N??d??ÐU??zw?? �w??

«;K?u??‰¨ ËÐF?i?? «*u?«œ

«�ö“�W �K²KLOlÆ

  ŽM??b??  ≈žö??‚ «�b??«zd??…

«�J??N??d??ÐU??zO??W?? ¹M??²?I??q??

ŽM??????B?????d?????? «�d?????½p??????®

Zn++ ©ŽK?v? ýJ?q?



±∞∂

√¹u?½U?  ½×u? «�I?D?V? «��U?�V? ÐU?&U?Á «�ID?l? «*F?b?½OW? «*D?K?u?» Þöƒ¼U?¨ Ë¹³?b?√

ÐU�²dÝV ðb—¹−O?UÎ ŽKv ÝD` «*FbÊ¨ �Ju½UÎ Þ³I?W �s «�e½p¨ Ë¼w «�²w ðFLq

ŽKv ŠLU¹W «*FbÊ �s «�Bb√Æ

  ÐFb «ô½²?NU¡ �s «�D?ö¡ ðG�q «*A?Guô  «*Fb?½OW¨ Ë&Hn ËÐc?�p ðB³`? �FeË�W

9U�UÎ Žs «�Nu«¡ ËžOd �UÐKW �KBb√Æ

∫WMHK'« WOKLŽ  «eO2 

  ŽU�OW «�²JKHW ÐU*IU—½W �l «�b¼UÊ «�ObËÍ «�FUœÍ ½Ed«Î �²JKHW «�²−NOe«  «)U�W

               ÐFLKOW «'KHMWÆ

  1Js Þö¡ �Dl �Fb½OW �GOd… Ë�ešd�W √Ë �AGuô  ¹BFV ŠLU¹²NU ÐU�b¼UÊ

           «�ObËÍ «�FUœÍÆ

  ðM²Z ŽLKOW «�Dö¡ «�JNdË	OLUËÍ œ¼U½UÎ √	¦d œ�W �s «�b¼UÊ «�ObËÍÆ

       «Ð×Y �w �×²u¹U  «*Me‰ «*Fb½OW Łr ½Er łbËôÎ ÐU_œË«  Ë«_łNe… «*Fd{W

           �KBb√  ËðKp «�²w ô ðBb√Æ

       Ð5 �s šö‰ «'bË‰ ½uŸ «�Dö¡ «*�²�bÂ �w ŠLU¹W «*FUœÊ «<²KHWÆ



±∞∑

øb¹b(« √b� ÊuJ²¹ nO	  ©±

Æ√bB�« s� b¹b(« W¹ULŠ w� Âb�²�ð w²�« ”UÝ_« WI³Þ VO	dð d	–«  ©≤

∫YOŠ s� wzUÐdNJ�« ¡öD�«Ë ÍËbO�« ¡öD�« w²OKLŽ 5Ð Ê“«Ë  ©≥

Æ¡öD�« w� W�b�²�*« œ«u*« 

ÆULNM� q	  «eO2 

 ®p¹—œË—uKJ�« i�UŠ s� q	 Â«b�²Ý« WOL¼√ 5Ð ©¥HCl ® Âu¹œuB�« bO�	Ë—bO¼Ë © (NaOHw�

ÆwzUÐdNJ�« ¡öD�« WOKLŽ      

∫s¹—UL²�«



tK�« bL×Ð  -

∫ W¹—«“u�« Z¼UM*« WM'

∫»U²J�« —«d�≈ w� Êu�—UA*«

  ≠ ≠ ≠ ≠ ≠©UI�M�® Wž«e�« bO�Ë

  ≠ ≠ ≠ ≠ ≠WO�UŽ bL×�

 ≠ ≠ ≠ ≠ ≠‚œU� wM�Š

 ≠ ≠ ≠ ≠ ≠bLŠ qOKš wKŽ

 ≠ ≠ ≠ ≠ ≠n¹dÞ ‰ULł

 ≠ ≠ ≠ ≠ ≠ÊU�— ÊULł

  ≠ ≠ ≠ ≠ ≠fOLš b�UŠ

 ≠ ≠ ≠ ≠ ≠aOA�« dLŽ Æœ 

 ≠ ≠ ≠ ≠ ≠5ÝU¹ Õö� Æœ 

 ≠ ≠ ≠ ≠ ≠tOKIý dÐUł

 ≠ ≠ ≠ ≠ ≠Ë—e�« —œUI�« b³Ž

 ≠ ≠ ≠ ≠ ≠‰ö¼ Âd�«

∫ UOłu�uMJ²�« ÃUNM
 —«d�≈ w� Êu�—UA*«

 ≠ ≠ ≠ ≠ ≠V¹œ Ê“U�

 ≠ ≠ ≠ ≠ ≠»u³NÞ Ê«u{—

 ≠ ≠ ≠ ≠ ≠`KB�« œULŽ

 ≠ ≠ ≠ ≠ ≠ÊU�dŽ tK�« b³Ž

 ≠ ≠ ≠ ≠ ≠tM¹uŽ ÊU�ž

 ≠ ≠ ≠ ≠ ≠f½u¹ w�UŽ

 ≠ ≠ ≠ ≠ ≠ËdLŽ —«e½

 ≠ ≠ ≠ ≠ ≠rOKÝ«  bL×�

 ≠ ≠ ≠ ≠ ≠jOD� UN�

 ≠ ≠ ≠ ≠ ≠ÍË«dBI�« V�Už

 ≠ ≠ ≠ ≠ ≠—U−M�« b�Uš

 ≠ ≠ ≠ ≠ ≠nÝu¹ ÃU(« w×²�

 ≠ ≠ ≠ ≠ ≠…dŽUOÝ bLŠ«

         ≠ ≠ ≠ ≠ ≠                   t�dŽ VO³� Æœ ≠ ≠ ≠ ≠ ≠               wŽd�  U¹ƒ— ≠ ≠ ≠ ≠ ≠oOI�« s�Š

∫  WC¹dF�« ◊uD)« rOJ% WM'

hL(« uÐ√ rOF½ Æœ ≠rFM*« b³Ž tK�« b³Ž Æœ ≠5ÝU¹ Õö� Æœ ≠·U
Ž bOFÝ Æœ ≠

g³Š VM¹“ ≠b¹U� w×³� ≠5ÝU¹ o�u� ≠d¹“u�« VM¹“≠

W½—U�“ œUNł ≠hL(« uÐ√ dLŽ Æœ ≠Í“U−Š UOÝu� ‡Užü« ¡UHO¼ Æœ ≠

Œdý uÐ√ Í“Už Æœ ≠w½öO� U1— Æ√ ≠…bFÝ uÐ√ qOLł Æ√ ≠Íb�U)« dOM� Æ√ ≠

∫qLF�« «c¼ “U$« w� r¼UÝ



∏∏ 5D�K� W�Ëœ

“Ë d��« …—«rOKF��«Ë WO�

UO�u�uMJ��«UO�u�uMJ��«




