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Abstract 
The aim of the present paper is to analyse the effect of thermal radiation on turbulent mixed convection in a 

vertical duct with variable thermos-physical properties. The Reynolds number based on duct width is 6200 

and the Grashof number based on duct width and hot to cold wall temperature difference is 107. The right 

wall is the hot wall and buoyancy effect in its vicinity is aiding where the left wall is cold and buoyancy 

effect in its vicinity is opposing. Changes of dynamic viscosity and thermal conductivity of the medium 

follow the power law. Density is based on the perfect gas equation of state. Results show that with the 

presence of thermal radiation, due to the reduction in bouyancy effects, temperature profiles become more 

flattened. Also, radiation causes an increase in heat transfer on both the aiding and opposing sides whereby 

the velocity gradient reduces on the aiding side and increases on opposing side. Also, the assumption of 

variable properties results in a reduction of the velocity and temperature gradients on the aiding side and an 

augmentation on the opposing side. 

Keywords: Combined Heat Transfer; Turbulent Flow; Vertical Duct; Variable Thermophysical properties; 

Discrete Ordinates Method. 
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ÄíĀ¤Åv Çÿ½ wz ĂÆĉwêù ½¹ ćwăĂĊ{É ¢åwĊă½ ć¿wÅ

Ăzv¹¾ñ z ćwăï½À  ÿĂĊ{Éć¿wÅ ć¹ºÝ øĊê¤Æù ĂÞõwÖù I ¾Ñw³

Ĉù yöáv IÛĀÑĀù üĉv ¾z āÿĒÝ )ºÉwz ºþù¹ĀÅ ½wĊÆz ºývĀ£

 I¦³w{ù üĉv ½¹ üå ¡wĊz¹v ½¹ ¹Ā«Āù Ă¤å¾ñ ¡½ĀÍ ¡wÞõwÖù

āºÉ ¹ÿº´ù ówýwí ½¹ Ă¤åwĉ ĂÞÅĀ£ MĒùwí Ôĉv¾É ĂzºývJ 

ĂĊ³wý ÀĊõwýj Iüĉv¾zwþz  ówýwí ć¹ÿ½ÿĈýwĉ¾« üĉ¹wĊù ûj ½¹ Ăí 

z ¢Ċúăv ¿v Iºþ¤Æă ĂÞÅĀ£ ów³ ½¹ ¿Āþă Ĉ£½v¾³ ÿ Ă ĈĉvÀÅ

¢úÆé ½¹ Ăí Ă°ýj ½ÿ¾ù wz )¹Āz ºăvĀ· ½v¹½Ā·¾z ¾í» ô{é ćwă

ºÉ îý üĉv Ăz Ă«Ā£ wz ÿówýwí ĈöúÝ ćwă¹¾z½wí ¾¨ív Ăí Ă¤  wă

ĂÅ ¡½ĀÎz Ĉù ćºÞzówýwí ôĊ{é üĉv ĈÅ½¾z v¼õ IºÉwz ½¹ wă

ĂÅ ¢õw³ ćºÞzI Ā·¾z Ĉĉđwz ¢Ċúăv ¿v )¢Åv ½v¹½ 

ÿ½ üĉv ¿vI  ¡½v¾³ ówê¤ýv ôùwí ÀĊõwýj Ăz ¾Ñw³ ÈăÿÂ~ ½¹

Ôö¤¸ù Ĉĉw¬zw«$ Ĉ{Ċí¾£ (  āv¾úă Ă¤æÉj ûwĉ¾« ½¹ #ÜÊÞÊ£

 ôùwí ¿wñ ûĀýwé ìÆþĉ¿Āz¾Ċá Ï¾å wz Iwù¹ wz ¾Ċâ¤ù ËvĀ· wz

ówýwí½¹ Ĉõwò¯ ¡v¾ĊĊâ£ ćv¾z ĂÅ  øtwé ćºÞzù Ă¤·v¹¾~Ĉ  ¹ĀÉ

āºÉ ÷¾ñ û½wê¤ùwý ¡½ĀÍ Ăz Ăí Ĉõw³ ½¹ üĉv )¢Åv v Ăí ¢Å

ā½vĀĉ¹ ćv¾z Ĉĉwù¾ñ ÜÊÞÊ£ āºĉº~ ¾§v ¢í¾É ÔĊ´ù ÿ wă

 ÿ x¼« ËvĀ· ¾z āÿĒÝ ôùwÝ ówĊÅ ÿ āºĉ¹¾ñ ×w´õ āºþþí

½ÿºÍI  ā¹Āz ÀĊý Èþív¾~ ¢ĊÍw· ćv½v¹)¢Åv  ¡v¾ĊĊâ£ ¾§v

 Èþív¾~ ¢{ÆývºĊù ćÿ½û ćwă  ¹ºÝ ÿ Ĉĉwù¾ñ ÿ Ĉýwĉ¾«

 ëwîÖÍv yĉ¾Ñ ÿ ¢öÅwýÀĊýI  ¹½Āù½¾z ĈÅĈù ½v¾é ¹¾Ċñ) 
 

-( ĂöuÆù ¾z øíw³ ¡wĊÑ¾å ÿ ĈÅºþă ¡wÎ¸Êù 
I¾Ñw³ Ăõwêù ½¹ ówê¤ýv ĈÅ½¾z Ăz zw«$ Ĉ{Ċí¾£ ¡½v¾³ Ĉtw¬

Ôö¤¸ù ( wýwí ½¹ #Ĉĉwù¾ñ ÜÊÞÊ£ĂÅ ó  Ăz Ăí Ĉútwé ćºÞz

 ûwĉ¾« )¢Åv āºÉ Ă¤·v¹¾~ IāºÉ ÷¾ñ û½wê¤ù¾Ċá ¡½ĀÍ

 ô¤ý¾~ ¹ºÝ wz ówĊÅ2,*+ IºÝÅ ćwþ{ù ¾z ¿ºõĀþĉ½ ¹ ¢Ý¾

ówýwí ĈîĊõÿ½ºĊă ¾Öé ÿ ć¹ÿ½ÿ  wz ¾zv¾z1-++  äÉv¾ñ ¹ºÝ ÿ

 wz ¾zv¾z,+2  ÿ ¡wêĊê´£ ćwþ{ù ¾z )¢Åv āºÉ Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹

ĈÅ½¾zćwă Ü«¾ù ½¹ Ă¤å¾ñ ¡½ĀÍ ]2[¢´£ I  ¹vºÝv Ôĉv¾É

                                                        
4 Reynolds Averaged Navier-Stokes (RANS) 
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 ¢å¾úă ÿ Ă¤æÉj Ĉýwĉ¾« Ôĉv¾É I½Āí¼ù äÉv¾ñ ÿ ¿ºõĀþĉ½

āÿĒÝ )¢Åv ĈzwĊ¤Å¹ ôzwé ĈÞĊ{Õ ÿ ć½w{«v Ôö¤¸ù  ¾z Iûj ¾z

ćwþ{ù ½¾zĈÅ ćwăāºÉ ÷w¬ýv ÔÅĀ£ Ü«¾ù ],-[  ÃwÅv ¾z Ăí

¢ùw¸Ñ ĂÆĉwêù Ăĉđ ¸ù ć¿¾ù ćwă I¢Åv Ă¤å¾ñ ¡½ĀÍ äö¤

ćv½v¹ ¡đwĊÅ ćv¾z ὖὶ ρĈz ¹ºÝ I ćv¾z yÅwþù ºÞz

¢å¾úă ÛĀý ÌĊ¸Ê£ Iὄέϳ ὖὩϳϳ  I¾Ñw³ Ăõwêù ½¹ )¢Åv

 ¾¤ùv½w~ üĉv ½vºêù2-*+ ¢Åv í¹ Ă Ôö¤¸ù ¢å¾úă ā¹ÿº´ù ½

Ĉù ½v¾é  )¹¾ĊñĉîĈ   ¾òĉ¹¾¤ùv½w~ ¿v wăć ù§Ā¾« ½¹ ¾ĉûw 

w¬zw«Ĉĉ Ôö¤¸ùI ¢{Æý ὋὶὙὩϳ )¢Åv  Ăz Ă«Ā£ wzĈÅ½¾z ćwă

Ü«v¾ù ½¹ Ă¤å¾ñ ¡½ĀÍ ], ÿ -[ Ĉùwòþă ¢{Æý Ăí ½Āí¼ù  ½¹ 

ā¹ÿº´ùć ,++  w£-+++ ¹½v¹ ½v¾é I ûvĀþÝ Ăzĉì  ā¹ÿº´ù

yÅwþù üúĉv ÿ v¾zć ¾zÅ½Ĉ ¾« ûwĉw¬zw«Ĉĉ ö¤¸ùÔ  xĀÆ´ù

Ĉù ĀÉ ½¹ )¹½wí ¾Ñw³I ¾z  äĉ¾Þ£ ÃwÅvvºÝv ÿ ¿ºõĀþĉ½ ¹

 IäÉv¾ñāºÉ ¹wĉ ¢{Æý  ¾zv¾zwz ,1++ ¢Åv  ā¹ÿº´ù ½¹ Ăí

zw«¬)¹½v¹ ½v¾é Ôö¤¸ù Ĉĉw 

 

 
 ôîÉ,( ĂöuÆù ¾z øíw³ Ôĉv¾É ÿ ĂÅºþă 

 

 ôîÉ ½¹ ĂöuÆù ¾z øíw³ ĂÅºþă,  )¢Åv āºÉ Ătv½v

 ôîÉ èzwÖù,  Ï¾Ý Ăz ĈÞz¾ù ÜÖêù ²ÖÅ wz øtwé ówýwíὌ  ÿ

 óĀÕὒ ôýwí óĀÕ )¢Åv āºÉ Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹ ā¿vºýwz ¾Úý ½¹ ćv

 ÿ ĂÞÅĀ£ ów³ ½¹ ĂĊ³wý ÿ¹ ½¹ ûwĉ¾« Ăí ¢Åv āºÉ Ă¤å¾ñ

 I¢Åv½ ¢úÅ ā½vĀĉ¹ )¹¾Ċòz ½v¾é ĈÅ½¾z ¹½Āù Ă¤åwĉ ĂÞÅĀ£

ὢ ρ  ¢zw§ ćwù¹ ½¹ IὝ ωππὑ   I}¯ ¢úÅ ā½vĀĉ¹ ÿ

ὢ π I  ¢zw§ ćwù¹ ½¹Ὕ σππὑ   ā½vĀĉ¹ ÿ¹ )ºý½v¹ ½v¾é

āºÉ Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹ ìĊ£wzwĉ¹j ¡½ĀÎz ¾òĉ¹ ć¿¾ù Ôĉv¾É )ºýv

ĂýĀñ Ăzā½vĀĉ¹ Ăí ¢Åv āºÉ »w¸£v ćv Ôĉv¾É ćv½v¹ ówýwí ćwă

ĉwù¹)ºþÉwz û½wê¤ù¾Ċá Ĉ Ĉù ¦Ýwz û½wê¤ù ¾Ċá Ĉĉwù¹ Ôĉv¾É-

ĉ¹ ¢úÅ ÿ¹ ½¹ Ĉ£ÿwæ¤ù ć½ÿwþÉ Ôĉv¾É Ăí ¹ĀÉā½vĀ ćwă  ¹¾Å

¹ĀÉ ôÍw³ ÷¾ñ ÿJ  Ôĉv¾É ûwùÀúă ½ĀÕ Ăz ówýwí ½¹ Iv¼õ

øă ć½ÿwþÉĀÅ øăwý ÿ #÷¾ñ ā½vĀĉ¹ ìĉ¹Àý$$ĀÅ ā½vĀĉ¹ ìĉ¹Àý

Ĉù āºăwÊù ÿ ¹w¬ĉv #¹¾Å  ÜÊÞÊ£ ¾Ċ§w£ āĀ´ý ûvĀ¤z w£ ¹ĀÉ

wĉ¾« Ôĉv¾É wz ĂĊ³wý ÿ¹ ½¹ Ôö¤¸ù Ĉĉw¬zw« ćÿ½ ¡ÿwæ¤ù Ĉý

 v½v¾é ĂÞõwÖù ¹½Āù ½v¹ )¹ā½vĀĉ¹ ¡½ĀÍ Ăz ówýwí ćwă

 ¡½ĀÍ Ăz ówýwí Ĉ«ÿ¾· ÿ ć¹ÿ½ÿ ÿ ¿ĀĊæĉ¹ ÿ ć¾¤Æíw·

āºÉ Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹ ć¿w¬ù āwĊÅ ±ĀÖÅćv¾z ½ÿºÍ yĉ¾Ñ )ºýv 

ā½vĀĉ¹ā¹ÿº´ù ½¹ ÿ ā¹Āz ûwÆîĉ wă ćπ ‐ ρ Ĉù ¾ĊĊâ£-

ºþí Jā½vĀĉ¹ ½¹ ¢ĉvºă ¡½v¾³ ówê¤ýv ¿v üĊþ°úă ówýwí ćwă

ã¾Í¢í¾É ÔĊ´ù )¢Åv āºÉ ¾Úý āºþþíÀĊýI  ¡½ĀÍ Ăz

 ÿ ½ÿºÍ Ix¼« ĈÞÊÞÊ£ ËvĀ· Ĉùwú£ ćv½v¹ ÿ ć¾¤Æíw·

 Èþív¾~¢Åv ¡½ĀÍ Ăz Èþív¾~ Ăí ¢Åv ¾í» Ăz ÷¿đ )

 ¾zv¾z ¿wå Üzw£ ÿ ¢Åv āºÉ Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹ ìĊ~ÿ¾£ÿÀĉv wzº³vÿ 

¢Åv $‰ ρ#) 

 Ôĉv¾É ĂÍĒ·ć¿¾ù  ¾ĉ¿ ±¾Êz ĈÑwĉ½ ûwz¿ Ăz āºÉ ¾í»

5¢Åv 

5÷¾ñ ā½vĀĉ¹ ćv¾z 

$,# Ὗ ὠ ὡ πȠ — ρȠ π ‐ ρ 

5¹¾Å ā½vĀĉ¹ ćv¾z 

$-# Ὗ ὠ ὡ πȠ — πȠ π ‐ ρ 

ā½vĀĉ¹ ćv¾z5ìĊ£wzwĉ¹j ćwă 

$.# Ὗ ὠ ὡ πȠ 
—

ὤ
πȠ π ‐ ρ 

5ówýwí ć¹ÿ½ÿ ćv¾z 

$/# ὠ ρȠ Ὗ ὡ πȠ — —Ƞ ‐ ρ 

5ówýwí Ĉ«ÿ¾· ćv¾z 
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$0# Ὗ

ὣ

ὠ

ὣ

ὡ

ὣ

—

ὣ
πȠ ‐ ρ 

 ¾z ówĊÅ Ĉĉwù¾ñ ĈñºþýwÅ½ ÿ ĈîĊùwþĉ¹ Ă¤ĉ¿ĀîÆĉÿ

óºù ĈývĀ£ ûĀýwé ÃwÅvāºÉ ć¿wÅ  Ĉõwò¯ Ă{Åw´ù ćv¾z )ºýv

ÀĊýI āºĉv ¿wñ Ï¾å ¿v ¢Åv āºĉ¹¾ñ ā¹wæ¤Åv ój. 

äĉ¾Þ£ ćwă¾¤ùv½w~  ½¹ ā¹wæ¤Åv ¹½Āù ĈöÍvI¾Ñw³ Ăõwêù 

Ĉz ćwă¾¤ùv½w~ ôùwÉ IºÞzz Ă ¾ĉ¿ ±¾É¢Åv5 
ὢ ὼὌϳ Ƞὣ ώὌϳ Ƞὤ ᾀὌϳ  

ὣᶻ ὣὙὩϽὖὶ ϳ Ƞ— Ὕ Ὕ Ὕ Ὕϳ  

Ὗ όὺϳ Ƞὠ ὺὺϳ Ƞὡ ύ ὺϳ  

ὙὩ ὺὌ ’ϳȠ ὙὩ όὌ ’ϳ  

ɝὝ Ὕ Ὕ Ƞ ὖὩ ὙὩϽὖὶȠ † ‖Ὄ 
Ὃὶ ὫɝὝὌ ’ϳ Ƞ ὖὶ ‘ὅ ‗ϳ  

Ὅ Ὥ„Ὕϳ Ƞὄέ ὋὶϽὖὶȠ „ ‖ϳ  

ὖὰὯɝὝὌ„ϳ Ὕ Ƞ ‖ „   

 

.( ³ ¡wĊÑ¾å ÿ ¡đ¹wÞùĂöuÆù ¾z øíw 
øív¾£ ûwĉ¾« ¾z øíw³ ¡đ¹wÞùĂÅ Ă¤æÉj ¾ĉ¼~wý ôùwÉ ćºÞzI 

z IćÁ¾ýv ÿ ÷Ā¤þùĀù IĈò¤ÅĀĊ~ ¡đ¹wÞù ĂĈù ¾ĉ¿ ±¾É5ºÉwz 

Ăõ¹wÞù 5Ĉò¤ÅĀĊ~ 

$1# 
”ό

ὼ
π 

5÷Ā¤þùĀù Ăõ¹wÞù 

$2# ”ό
ό

ὼ

ὴӶ

ὼ



ὼ
‘
ό

ὼ
”όό

ὄ 
5ćÁ¾ýv Ăõ¹wÞù 

$3# ”ὅ ό
Ὕ

ὼ



ὼ
‗
Ὕ

ὼ
”ὅόὝ

Ͻɳή 
5ôùwí ¿wñ ¢õw³ Ăõ¹wÞù 

$4# ὖ ”ὙὝ 

 

ºÉ ā½wÉv Ĉö{é È¸z ½¹ Ăí ½ĀÖýwúăI  ºþýwù ówĊÅ ËvĀ·

Ă¤ĉ¿ĀîÆĉÿ  ÿ ĈývĀ£ ¡½ĀÎz IĈĉwù¾ñ ĈñºþýwÅ½ ÿ ĈîĊùwþĉ¹

 ĂÖzv½ wz èzwÖù,+āºÉ Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹ wù¹ wz ¾Ċâ¤ù Iýv )º 

$,+# ‘ ‘
Ὕ

Ὕ
 

 

 

 

 

 IĂ¤æÉj ĈîĊùwþĉ¹ ¢«Àõ û¹½ÿj ¢Åºz ćv¾z‘ óºù ¿v I

 Ĉò¤æÉjĂõ¹wÞùÿ¹Äý½ ¢åwĊă½ ¾z Ĉþ¤{ù ćv, ὑ ȾὛὛὝ 

óºù )¢Åv āºÉ ā¹wæ¤Åv Ὧ ȾὛὛὝ  ¾¤þù ÔÅĀ£- ],.[  ÿ 

óºù ºþú£½ºé ÿ èĊé¹ ćºþ{õĀù¾å ü¤¸Ċùj ½ĀÚþù ĂzὯ   

¹ Ĉ³vĀý ½ìĉ¹Àý  óºù wz ā½vĀĉ¹Ὧ ‐  ¹v¿j ûwĉ¾« ¿v ôê¤Æù

¢Åv āºÉ Ătv½v ā½vĀĉ¹ ¿v ½ÿ¹ Ĉ³vĀý ½¹J  ½ĀÖz óºù üĉv ĈþÞĉ

 óºù ćđwz ĈĉwývĀ£ IûwùÀúăὯ ºõĀþĉ½ ¹ºÝ wz Ĉ³vĀý ½¹¿  

óºù ćđwz ĈĉwývĀ£ ÿ üĊĉw~ Ὧ ‐  ¿ºõĀþĉ½ ¹ºÝ wz Ĉ³vĀý ½¹

 )¢Åv Ă¤å¾ñ ½wĊ¤·v ½¹ v½ đwzÔzvÿ½  óºù üĉv Ăz ÓĀz¾ù ½¹

 Ü«¾ù],.[ )¢Åv āºÉ Ătv½v 

 Ăõ¹wÞù Ăz ā½wzÿ¹ ÛĀ«½ wz3 Ăí Ăõ¹wÞù üĉv ¾·j ÷¾£ I

ûwĊz ¢Åv ĈÞÊÞÊ£ ĂúÊ¯ ¾ñI  ¡½ĀÎz$ ĂÖzv½,, # äĉ¾Þ£

ĈùĀÉ5¹ 

  

$,,# Ͻɳή τὩ
ρ

τ
Ὥ Ὠ

τ“

 

 Ătv½v ĈÞÊÞÊ£ ĂúÊ¯ û¹½ÿj ¢Åºz ćv¾z Ăõ¹wÞù ½¹ āºÉ,, I

 ĈÞÊÞÊ£ ówê¤ýv Ăõ¹wÞù w£ ¢Åv ÷¿đ,-  ¡ºÉ w£ ¹ĀÉ ô³

)ºĉj ¢Åºz èĉ¾Õ üĉv ¿v äö¤¸ù Ówêý ½¹ Èzw£ 

ὨὭ

Ὠί
 ίὭί  ίὭ ί „ ίὭί 

$,-#             
„ ί

τ“
ὭίȢ ‰‗ȢȢ Ὠ 

vÀ¬ù ¡wĄ« Çÿ½. ],/[I ÿvº¤ù ¿v Ĉîĉó Çÿ½ üĉ¾£  ô³ ćwă

Ăõ¹wÞù ówê¤ýv Ĉù xĀÆ´ù ĈÞÊÞÊ£  ¢Ą« üĊúă Ăz ÿ ¹ĀÉ

êê´ù ¿v ć½wĊÆz Ă«Ā£ ¹½Āùw üĉv ÃwÅv )¢Åv Ă¤å¾ñ ½v¾é û

 Çÿ½½¹ ¹Ā«Āù óv¾ò¤ýv û¹Āúý ôĉº{£ ¾zĂõ¹wÞù  ówê¤ýv

 ĈÞÊÞÊ£yĊ£¾£ üĉºz w£ ¢Åv ½vĀ¤Åv ć¾{« Ôzvÿ½ ĂzI Ăõ¹wÞù 

¹ĀÉ ôĉº{£ ĈöĊÆýv¾æĉ¹ Ăõ¹wÞù ìĉ Ăz ½Āí¼ù ) Ăz Ă°ýwþ¯

Ăõ¹wÞù Ĉù āºăwÊù I¹ĀÉ ĂÞ«v¾ù ĈÞÊÞÊ£ ówê¤ýv ½¹ Ăí ¹¹¾ñ

¢Åv ĈĉwÒå Ăĉÿv¿ ûj ¾Ċâ¤ù Ăí Ĉõv¾ò¤ýv ÷¾£ ìĉ Ăõ¹wÞù üĉvI 

w§ Ăz Ă«Ā£ wz vÀ¬ù ¡wĄ« Çÿ½ ½¹ )¹½Ā· Ĉù øÊ¯ Ăz ¢z

 óv¾ò¤ýv ôÍw³ IĈĉwÒå ćwĉvÿ¿ ¿v ìĉ ¾ă ½¹ Èzw£ ¡ºÉ û¹Āz

                                                        
1 RANS 
2 Menter 
3 Discrete Ordinate Method 
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Èzw£ ¡ºÉ üĉv ÛĀú¬ù wz çĀåĈù ā¹¿ yĉ¾ê£ wă  Ă¤{õv Ăí ¹ĀÉ

Ä~ )ºþ¤Æă øĊĄÅ ÀĊý Ĉý¿ÿ yĉv¾Ñ ûwĊù üĉv ½¹5  

$,.# Ὥ Ὠ ύ Ὥ  

 ûj ½¹ Ăíύ ă¹vº¤ùv Ĉý¿ÿ yĉ¾Ñ ÿ wά  ûwÊý v½ wĄýj ćw¤Åv½

ĈùÈăÿÂ~ üĉv ½¹ )ºă¹I  Ă{£¾ù wz vÀ¬ù ¡wĄ« Çÿ½ ¿vὛ 

 ôùwÉ ÛĀú¬ù ½¹ Ăí ¢Åv āºÉ ā¹wæ¤Åv/3 Ĉù ¹vº¤ùv )¹ĀÉ

 Ăõ¹wÞù ćÿ½ vÀ¬ù ¡wĄ« Çÿ½ ówúÝv ¿v Ä~,- I Ăõ¹wÞù üĉv

 ôîÉ Ăz$ ĂÖzv½,/ #Ĉù ¾ĊĊâ£5ºþí 

‘
Ὥ

ὼ
‚
Ὥ

ώ
–
Ὥ

ᾀ
 

              ίὭί ‖ίὭ ί 

$,/#                                       
„ ί

τ“
ύ Ὥ ί 

 Ĉò¤Æzvÿ IÔĊ´ù û¹Āz ć¾¤Æíw· ôĊõºz Ăõ¹wÞù üĉv ½¹ Ăí

 óĀÕ Ăz ÜÊÞÊ£ ¡ºÉÀĊý ¿wå Üzw£ ÿ Ă¤å½ üĊz ¿v ©ĀùI  º³vÿ

 )¢Åv āºÉ Ï¾åówýwí Ĉ«ÿ¾· ÿ ć¹ÿ½ÿ Ăí ¢Åv ¾í¼z ÷¿đI 

āºÉ Ï¾å ć¿w¬ù āwĊÅ ¡w´æÍ ¡½ĀÎz)ºýv  

Ă¤ÆÆñ ćv¾z ¾Ñw³ Ăõwêù ½¹øíw³ ¡đ¹wÞù ć¿wÅI  ¿v

Ă¤ÆÆñ ćv¾z )¢Åv āºÉ ā¹wæ¤Åv ¹ÿº´ù ø¬³ Çÿ½ ć¿wÅ

÷¾£üÊíĀýwí ćwă, ¡đ¹wÞù ½¹I j Çÿ½ ¿vºþĉĀ~-  ÿ¹ Ă{£¾ù

 ô³ ćv¾z )¢Åv āºÉ ā¹wæ¤Åv¡đ¹wÞù ûwùÀúă ¡½ĀÎzI  ¿v

võô úĊÅ āºÉ Ă¤·wþÉ ø¤ĉ½Āò.  Ĉùwú£ )¢Åv āºÉ ā¹wæ¤Åv

ü¤ù ć½vÀåv ÷¾ý Ă¤Æz ½¹ āºÉ ¾í» ¹½vĀùü~ÿv ¿wz÷Āå/ ],0[ 

 üĉºz )¢Åv āºÉ ówúÝv ½ĀÚþùô³ ¾ñ0 z ćºĉº« Ă ÷wý

buoyantSimpleRadiationPowerlawFOAM v¾Õ ÿ Ĉ³

)¢Åv āºÉ ºĊõĀ£ 

 

/( ªĉw¤ý Ăî{É ¿v óĒê¤Åv ĈÅ½¾z 
 Ăî{É ¿v ªĉw¤ý óĒê¤Åv ĈÅ½¾z ½ĀÚþù Ăz Ićºþz0  ćv¾«v

 ćv¾z ĂöuÆù ¾z øíw³ Ôĉv¾É ¿v Ĉîĉ ćv¿v Ăz Iäö¤¸ù. 

 ćw¤Åv½ὼ  Iώ  ÿᾀ  I óÿº« wz èzwÖù,  āºÉ Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹

                                                        
1 Convection 
2 Upwind 
3 SIMPLE 
4 OpenFoam 
5 Solver 

 óÿº« ¿v Ăí ½ĀÖýwúă )¢Åv1 Ĉù¾zûºÉ ¾£Àĉ½ wz Iºĉj  Ăî{É

 ćw¤Åv½ ½¹ὼ  ÿᾀ  Ì¸Êù ½vºêù ìĉ Ăz ÀĊý ¢öÅwý ¹ºÝ ½vºêù

ĈùĂî{É Ăö³¾ù üĉ¾·j ½¹ ½vºêù ãĒ¤·v Ăîĉ½ĀÖz Iºĉv¾ñ-

 ¿v ¾¤úí ćºþz-*+ ¿v ªĉw¤ý óĒê¤Åv ćv¾z Ăí ¢Åv āºÉ "

 )¢Åv Ĉ{Åwþù ãĒ¤·v ºÍ½¹ ćºþz Ăî{É 

 óÿº« ½¹ āºÉ Ătv½v ªĉw¤ý Ăz Ă«Ā£ wz v¼õ,Ăî{É I ćºþz 

1+ =,-+=,-+Ăî{É ûvĀþÞz Ĉùwú£ ÿ āºÉ xw¸¤ýv wþ{ù ćºþz

Ăî{É üĉv ĂöĊÅÿ Ăz ªĉw¤ýāºùj ¢Åºz ćºþz)ºýv 

 
 óÿº«, ( Ăî{É ā¿vºýv ¿v ªĉw¤ý óĒê¤Åv 
 Ăî{É wz ãĒ¤·v

Ü«¾ù 
ὔό ὲ ὲ ὲ 

2/3% 7/029321 1+ =,,+=,,+ 

0/6% 7/121505 1+ =,,0=,,0 

0 7/194825 1+ =,-+=,-+ 

0/133% 7/204396 1+ =,-0=,-0 

0/205% 7/180070 2+ =,-+=,-+ 

        

÷¿đ ¢Åv ¾í» ĂzI ûwúõv ¹vºÞ£ ¾ĊĊâ£ ½¹ ćw¤Åv½ ½¹ wă ὼ  ÿ

ᾀ  wĉ ûwúă Ă«Ā£ IĈ¤·vĀþîĉ¾Ċá ûvÀĊù üĊĊÞ£ ½¹ ÿ ówýwí Ï¾Ý

 Ăí ¢Åv āºÉώ ρ  Ăĉđ¾ĉ¿ ½¹ ûwúõv ìĉ ôévº³ w£ ¹¹¾ñ 

É ā¹v¹ ½v¾é ©Àõóºù ¿v ā¹wæ¤Åv ôĊõ¹ Ăz ¦´z üĉv )¹Ā ćwă

¿ºõĀþĉ½ Ĉò¤æÉj(  üĊĉw~¹ĀÉ v¾«v ºĉwz  ÜzvĀ£ ¿v wĄýj ½¹ Ăí

ā¹wæ¤Åv ā½vĀĉ¹ Ĉúý¹¹¾ñ J Ăz āºĊ{Æ¯ ûwúõv ćwþĄ~ üĊþ°úă

 wz ¾zv¾z ½vĀĉ¹+,*+ ĂýwĊù ½¹ ûwúõv ćwþĄ~  ówýwí¢Åv) 

 

0( Çÿ½ Ĉ¬þÅ½w{¤Ývz ćwăĂ āºÉ Ă¤å¾ñ ½wí 
v ûwþĊúÕv ćv¾z ûvĀþÝ Ăz ĈötwÆù Ić¹ºÝ ô³ ìĉ Ĉĉj½wí ¿

 ì´ù¢Åv āºÉ Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹ ´£ ÿ wă½wí Üévÿ ½¹ Ăí ¡wêĊê

 üå ¡wĊz¹v ½¹ ¹Ā«Āù ¾{¤ÞùĈùºþÉwz)  üĉºzIèĉ¾Õ  ÷wêù ½¹

ô³ ¢é¹ ÿ ¢´Í IĂÆĉwêù  Ì¸Êù ā¹wæ¤Åv ¹½Āù ¾ñĈù ĀÉ)¹ 
 

0(,( Ĉĉwù¾ñ ÜÊÞÊ£ ½ĀÒ³ ÷ºÝ ½¹ Ĉ¬þÅ½w{¤Ýv 

Ĉ¬þÅ½w{¤Ýv ćwă  óÿv ÿ÷ÿ¹I  ĂzÈăÿÂ~ ûv½wîúă ÿ wù ]2[ 

Ĉù ÓĀz¾ùMĒùwí ûwĉ¾« ÈăÿÂ~ üĉv ½¹ )¹ĀÉ Ă¤åwĉ ĂÞÅĀ£ 
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ā¿wÅ ìĊýwîùā½wÉ ÿ wă ówÅ *wă,.42 ā½ÿ¹ *3 ā½wúÉ *, 

 

ĈÞz¾ù ówýwí ìĉ ½¹ Ă¤æÉj  ½w¯¹ ¿v ā¹wæ¤Åv wz Èĉwù¾ñ

 ¢åwĊă½ĂĊ{É ć¿wÅć¹ºÝ øĊê¤ÆùI, Āù Ă¤å¾ñ ½v¾é ĈÅ½¾z ¹½

 ½¹ )¢Åv ÈăÿÂ~ I½Āí¼ù ćwþ{ù ¾z ûwĉ¾« ¿ºõĀþĉ½ ¹ºÝ

 ĈîĊõÿ½ºĊă ¾Öé ÿ ¢Ý¾Å wz ¾zv¾zὙὩ φςππ  äÉv¾ñ ¹ºÝ ÿ

¹¾Å ÿ ÷¾ñ ā½vĀĉ¹ ÿ¹ ćwù¹ ãĒ¤·v ćwþ{ù ¾z óÿv ¢õw³ ½¹ 

 wz ¾zv¾zὋὶ ρπφ  wz ¾zv¾z ÷ÿ¹ ¢õw³ ½¹ ÿὋὶ ρπχ  ¾Úý ½¹

)¢Åv āºÉ Ă¤å¾ñ  ćwă½v¹Āúý ¡½ĀÍ Ăz āºÉ Ătv½v ªĉw¤ý

 ÷¾ñ ā½vĀĉ¹ ćÿ½ ¢öÅwý ¹ºÝ ¡v¾ĊĊâ£¢Åv ôîÉ ½¹ Ăí  ćwă- 

 ÿ. v½vĈù ĂÚ³Ēù )¢Åv āºÉ Ăt wz āºùj ¢Åºz ªĉw¤ý Ăí ¹ĀÉ

½wí ¿v ôÍw³ ªĉw¤ý ]2[I  ĈõĀ{é ôzwé èzwÖ£ ćv½v¹¢Åv  ÿ

¢õw³ ½¹ āºùj ¢Åºz üĊòýwĊù ¢öÅwý ¹ºÝ ½vºêù  ÿ óÿv ćwă

÷ÿ¹I  ûvÀĊù Ăz yĊ£¾£ Ăz0"  ÿ,,Ü«¾ù ªĉw¤ý wz " ]2[ 

)¹½v¹ ãĒ¤·v  āºùj ¢Åºz ªĉw¤ý ½¹ ãĒ¤·v ¢öÝ ûwĊz ½¹

Ĉù  Ü«¾ù ½¹ Ăí ¢æñ ûvĀ£]2[I Çÿ½ ¿vDNS   ôĊö´£ ćv¾z

¢Åv āºÉ ā¹¾z ā¾Ąz Ă¤æÉj ûwĉ¾«J  Ăõwêù ½¹ ĂîĊõw³ ½¹

¾Ñw³I  ¾z Ĉþ¤{ù óºù ¿vRANS  Ĉò¤æÉj ć¿wÆõºù ćv¾z

 ¢é¹ Èăwí ¦Ýwz ¹Ā· ć¹Ā¸z ¾ùv üĉv Ăí ¢Åv āºÉ ā¹wæ¤Åv

Ĉù ôĊö´£ ½¹ ¢Åv üĉv ¢Ċúăv Àtw³ Ă¤îý ćºÞz ÷wñ ½¹ )¹ĀÉ

Ē¤·v Ăí ówýwí Ĉĉđwz ĂÉĀñ Ăz ÓĀz¾ù āºùj ¹Ā«ÿ Ăz ã¢Åv )

ûwĉ¾« ¹Ā«ÿ Iû¹Āz ĂÉĀñ ôĊõ¹ Ăz IĂĊ³wý üĉv ½¹ ĂĉĀýw§ ćwă

ÈĊ~ ôzwéóºù ¿v ć½wĊÆz Ĉå¾Õ ¿v )¢Åv ĈþĊz ¾z Ĉþ¤{ù ćwă

RANSI ÈĊ~ ½¹ûwĉ¾« ć¿wÅ½wîÉj ÿ ĈþĊz ¿v ĂĉĀýw§ ćwă

Ĉúý ½v¹½Ā·¾z ĈõĀ{é ôzwé ¢é¹ ºþÉwzJ  ¹Ā«ÿ ĂĊ³wý üĉv ½¹ v¼õ

 Ăz ¢{Æý ¡½v¾³ ówê¤ýv ĈĉÀ« ü¤å½ đwz ¦Ýwz ĂĉĀýw§ ûwĉ¾«

 óºù Ăí ¢Åv āºÉ Ówêý ¾ĉwÅRANS  Ăõwêù ½¹ ā¹wæ¤Åv ¹½Āù

¾Ñw³I ÈĊ~ Ăz ½¹wé ā¹Ā{ý ËĀÎ¸z ĂĊ³wý üĉv ½¹ èĊé¹ ĈþĊz

)¢Åv 

 

0(-( Ĉĉwù¾ñ ÜÊÞÊ£ ½ĀÒ³ ½¹ Ĉ¬þÅ½w{¤Ýv 
¢´Í ½ĀÚþù Ăz IûĀþívĀÒ³ ½¹ Ĉ¬þÅ ½wí Ĉĉwù¾ñ ÜÊÞÊ£ ½

ûv½wîúă ÿ ÃĀ¤ýwÅ Ãÿ¹ ÿºõvÀĊõv ]4[I  ½v¾é ā¹wæ¤Åv ¹½Āù

 Ĉõwýwí ¿v Ă¤æÉj ûwĉ¾« I½Āí¼ù Ăõwêù ½¹ )¢Åv Ă¤å¾ñ

Ĉù ½Ā{Ý Ĉêåv ÿ ôîÉ ĈöĊÖ¤Æù )ºþí 

 

                                                        
1 Direct Numerical Simulation 

 
 ôîÉ-(  ĂÆĉwêù Ü«¾ù ÷¾ñ ā½vĀĉ¹ Ĉö´ù ¢öÅwý ¹ºÝ[7]  ÿ

½¹ ¾Ñw³ ªĉw¤ý Ôĉv¾É  ╡▄  ÿ ╖► 

 

 
 ôîÉ.( ĂÆĉwêù Ü«¾ù ÷¾ñ ā½vĀĉ¹ Ĉö´ù ¢öÅwý ¹ºÝ ]2[  ÿ

 ¾Ñw³ ªĉw¤ý$ ╡▄  ÿ ╖►# 

 
 ¢zw§ ćwù¹ ½¹ ÿ ÷¾ñ đwz ²ÖÅ ówýwí üĉv ½¹,+++ 

 ¢zw§ ćwù¹ ½¹ ÿ ¹¾Å ĈþĊĉw~ ²ÖÅ ÿ üĉĀöí.++  ½v¾é üĉĀöí

îĊõÿ½ºĊă ¾Öé ÿ ¢Ý¾Å ćwþ{ù ¾z ûwĉ¾« ¿ºõĀþĉ½ ¹ºÝ )¹½v¹ĈI 

 wz ¾zv¾z020+ ¢Åvóºù ćv¾z ÈăÿÂ~ üĉv ½¹ ) æÉj ć¿wÅ¤ĈòI 

 ¢åwĊă½ ¿vĂĊ{ÉĂzv¹¾ñ ć¿wÅï½Àz ćwă  )¢Åv āºÉ ā¹wæ¤Åv

wúÝv ćv¾zÜÊÞÊ£ ¡v¾§v óI vÀ¬ù ¡wĄ« Çÿ½ ¿v  ¢é¹ wzS4 

¢Åv āºÉ ā¹wæ¤Åv ¾¤ùv½w~ IĈĉwù¾ñ ÜÊÞÊ£ ĈÅ½¾z ½¹ )

)¢Åv Ă¤å¾ñ ½v¾é ĂÞõwÖù ¹½Āù ć½Āý ¢ùw¸Ñ ºz ªĉw¤ý ¢Å



 
 

 

4+|  ö´£ôĊ í¾£ ¡½v¾³ ówê¤ývĈ{Ċ w¬zw«$Ĉĉ Ôö¤¸ù( wù¾ñ ÜÊÞÊ£ĈĉĂÅ øtwé ówýwí ½¹ Ă¤æÉj #ćºÞz â¤ù ËvĀ· wz¾Ċ wù¹ wz 

 

ā¿wÅ ìĊýwîùā½wÉ ÿ wă ówÅ *wă,.42 ā½ÿ¹ *3 ā½wúÉ *, 

 

 ćv¾z ówýwí Ï¾Ý ½¹ ÔÅĀ¤ù ćwù¹ ôĊåÿ¾~ ¡½ĀÎz āºùj

ć½Āý ¢ùw¸Ñ    0.01 †  ªĉw¤ý wz]4[  ôîÉ ½¹/  ĂÆĉwêù

 wÖ· ¾¨ívº³ ÿ ā¹Āz Ĉ{Åwþù èzwÖ£ ćv½v¹ Ăí ¢Åv āºÉ

Mw{ĉ¾ê£ 2" ¢Åv) 
 

0(.( wù¹ wz ¾Ċâ¤ù ËvĀ· Ôĉv¾É ½¹ Ĉ¬þÅ½w{¤Ýv 

Ăz Çÿ½ ¢´Í ĈÅ½¾z ¢Ą« vĀ· ¹½Āù ½¹ āºÉ Ă¤å¾ñ ½wí Ë

ôĉw£wz ÿ ¢ýw£Ā£ ½wí Iwù¹ wz ¾Ċâ¤ù ĈîĉÀĊåĀù¾£],,[  ¹½Āù

 Ă¤åwĉ ĂÞÅĀ£ Ēùwí ûwĉ¾« ½wí üĉv ½¹ )¢Åv Ă¤å¾ñ ½v¾é ĈÅ½¾z

 ćwù¹ ûwĉ¹v¾ñ ćv½v¹ Ăí ć¿vĀù Ă´æÍ ÿ¹ ûwĊù ¿v Ă¤æÉj

¢Åv ĈĉđwzI ĂĊ{É ¢åwĊă½ ¿v ā¹wæ¤Åv wzĂzv¹¾ñ ć¿wÅ ćwă

ï½ÀzI )¢Åv Ă¤å¾ñ ½v¾é ĈÅ½¾z ¹½Āù 

z Ă´æÍ Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹ ¾£¹¾Å ĈþĊĉw~ Ă´æÍ ÿ ÷¾ñ Ĉĉđw

 ÿ ôùwí ¿wñ ûĀýwé ÃwÅv ¾z Ĉõwò¯ ¡v¾ĊĊâ£ )¢Åv āºÉ

 ÃwÅv ¾z Ĉĉwù¾ñ ĈñºþýwÅ½ ÿ ĈîĊùwþĉ¹ Ă¤ĉ¿ĀîÆĉÿ ¡v¾ĊĊâ£

ºþõ½¹wÅ ûĀýwé,üĊþ°úă I  ¾z ûwĉ¾« ¿ºõĀþĉ½ ¹ºÝ ówúÝv

 wz ¾zv¾z Ă´æÍ ÿ¹ ĂöÍwå äÎý ÿ üĊòýwĊù ¢Ý¾Å ćwþ{ù

1/++ñ ¾Úý ½¹ I ¹ºÝ ćv½v¹ ôùwÝ ówĊÅ )¢Åv āºÉ Ă¤å¾

  wz ¾zv¾z ô¤ý¾~2,*+  ôîÉ ½¹ )¢Åv0  ćwù¹ ôĊåÿ¾~ ĂÆĉwêù

 ÿ ¹¾Å Ă´æÍ ÿ¹ üĊzwù ćÀí¾ù Ă´æÍ ćw¤Åv½ ½¹ āºùj ¢Åºz

¢Åv Ă¤å¾ĉ¼~ ¡½ĀÍ ÷¾ñ. 

 

1( wĄýj ¾ĊÆæ£ ÿ ªĉw¤ý 
 Èþív¾~ ¢{Æý ĈÞÊÞÊ£ ¾¤ùv½w~ ¾Ċ§w£ ĈÅ½¾z Ăz ¾Ñw³ Ăõwêù

$ʖ# ½¹ ¾Ñ ¢õw³ĉy ùĊv¾ Ĉĉ$‖ # ¢zw§¢Ý¾Å ćÿ½  Àí¾ù Ô·

 ½¹ ówýwí óĀÕ ½¹ ëwîÖÍv yĉ¾Ñ ÿ ¢öÅwý ¹ºÝ Iówýwí

¢úÅøă ćwăøăwý ÿ ĀÅ óĀÕ ½¹ ªĉw¤ý )¢Åv Ă¤·v¹¾~ ĀÅ

ĂÞÅĀ£ ÿ ĂÞÅĀ£ ów³ ½¹ ĂĊ³wý ÿ¹ ôùwÉ ÿ ówýwí Ă¤åwĉ

Ĉ£½v¾³ ÿ ĈîĊùwþĉ¹ÿ½ºĊă ¢ÅvĂtv½v ½¹ ) Ôzvÿ½ ¿v ªĉw¤ý $,0(

,1 #û¹½ÿj ¢Åºz ćv¾z  ëwîÖÍv yĉ¾Ñ ÿ ¢öÅwý ¹ºÝ

5¢Åv āºÉ ā¹wæ¤Åv 

$,0# ὔό
ήὌ

‗ЎὝ
 

$,1# ὪϽὙὩ ς
ὠ

ὣ
 

                                                        
1 Sutherland 

 
 ôîÉ/( ôĊåÿ¾~ Ü«¾ù ówýwí Ï¾Ý ½¹ ÔÅĀ¤ù ćwù¹ ćwă

]4[  ćv¾z ¾Ñw³ ªĉw¤ý ÿȢ 

 

 
 ôîÉ5( ôĊåÿ¾~ćwă ćwù¹ ÔÅĀ¤ù ½¹ Ï¾Ý ówýwí Ü«¾ù 

],,[ ÿ ªĉw¤ý ÈăÿÂ~ ¾Ñw³ 

 

ć½ÿjĀý ¿v Ĉîĉ ćwăĂõwêù  ÿ ÔĊ´ù û¹Āz øĊĄÅ I¾Ñw³

 Ĉĉwù¾ñ ÜÊÞÊ£ ºþĉj¾å ½¹ ûj ü¤Év¹ Èêý¢Åv Iÿ½ üĊúă ¿v )

 āºþþí ¢í¾É ÔĊ´ù)participating medium(  ¡½ĀÍ Ăz

 Èþív¾~ ÿ ½ÿºÍ Ix¼« #¢Ċözwé$ ËvĀ· ćv½v¹ ÿ ć¾¤Æíw·

Ĉù ¹wĉ ôùwÝ ówĊÅ Øæõ wz ûj ¿v Ăí ¢Åv āºÉ Ï¾å¹ĀÉ ) wz

Ă«Ā£ Ić½Āý ¢ùw¸Ñ äĉ¾Þ£ Ăzʐ „ ϽὌ ½vºêù I

„   ¢zw§¢Åvå¾Õ ¿v )Ĉ  ¹½Āù ĈÞÊÞÊ£ ¾¤ùv½w~ I¾òĉ¹
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ā¿wÅ ìĊýwîùā½wÉ ÿ wă ówÅ *wă,.42 ā½ÿ¹ *3 ā½wúÉ *, 

 

Èþív¾~ ¢{Æý IĂÆĉwêù ÿ ôĊö´£ ¢Åv  ¡½ĀÎz Ăí

 „ „ ϳ Ĉù äĉ¾Þ£ û¹Āz ¢zw§ Ăz Ă«Ā£ wz v¼õ )¹ĀÉ

 ºĉwz Èþív¾~ ¢{Æý ½vºêù ¾ĊĊâ£ ćv¾z I½Āí¼ù ¾Æí ©¾¸ù

 ûwúă wĉ Èþív¾~ yĉ¾Ñ„  ¾ĊĊâ£ wz )ºþí ¾ĊĊâ£„  Ă«Ā£ wz ÿ

 ½vºêù Ić½Āý ¢ùw¸Ñ ûºÉ Ï¾å ¢zw§ Ăz yĉ¾Ñ ûwúă wĉ 

 ¾Ċâ¤ù ÀĊý ówĊÅ x¼«¢Åv ) 

 Èþív¾~ ¢{Æýʖ ćÁ¾ýv äĊÞÒ£ ½¹ v½ Èþív¾~ øĄÅ I

 ûwÊý ÔĊ´ù ¿v ½Ā{Ý ÷wòþă Ăz ĈÞÊÞÊ£ùĈ ºă¹ Ăõwêù ½¹ )

¾Ñw³I Ċz Èþív¾~ ¢{Æý ü+  w£20*+  w£ ¢Åv āºÉ xw¸¤ýv

¢õw³ wă¾æÍ Èþív¾~ ¢{Æý )¹ĀÉ Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹ ûj ćº³ ćI 

 ÔĊ´ù Ăí ¢Åv yöÖù üĉv ¾òýwĊz¢ĊÍw·  ÿ Ă¤Évºý Èþív¾~

 Èþív¾~ ¢{Æý20*+ v½ ĈÞÊÞÊ£ ćÁ¾ýv äĊÞÒ£ I¾ê£ĉMw{  wĄþ£

Ĉù Èþív¾~ ¿v ĈÉwý )ºýv¹ ìĉ ¹ºÝ Ăz ¢{Æý üĉv Ă¯¾ă

¹Àýĉì ¾£ ºÉwzI ÞÊ£ ¾Ċ§m£ ¾¤úí ówĊÅ ûwĉ¾« ¾z ÜÊ¢Åv) 

Ôĉv¾É ½¹ ªĉw¤ý Ĉùwú£ 0.5 Ǫ ὖὰ 0.3 ‐ †  ÿ

ὋὶὙὩϳ ρφππ ¢{Æý ćv¾z ćwăÈþív¾~  Ătv½v äö¤¸ù

āºÉ )ºýv 

 ôîÉ1 Ĉz ¢Ý¾Å ¡v¾ĊĊâ£ ºýÿ½ ówýwí Àí¾ù Ô· ºÞz

ὠ ¢{Æý ½¹ v½Èþív¾~ ćwă ʖ Èĉwúý äö¤¸ù Ĉù )ºă¹

ă½v¹Āúý Ĉùwú£ ½¹ Iwὠ  ÈĉvÀåv vº¤zv ½¹Ĉù  ½vºêù ìĉ Ăz ÿ ºzwĉ

Ĉù ĂþĊÊĊz)ºÅ½ v Ä Å vºĊ~ Èăwí ĂþĊÊĊz ½vºêù ûj ¿

Ĉù ºþí ĂÞÅĀ£ ûwúă wĉ ¢·vĀþîĉ ĂĊ³wý Ăz ÿ Ĉù Ă¤åwĉ )ºÅ½

½Āí¼ù ºýÿ½I Ĉù çwæ£v ôĊõ¹ üĉv Ăz Iówýwí ćvº¤zv ½¹ Ăí º¤åv

 ĂzĂÖÅvÿ ā½vĀĉ¹ ¾§vù ÇÀâõ ÷ºÝ Ó¾É ćv½v¹ Ăí wăĈ IºþÉwz

ā½vĀĉ¹ Ĉîĉ¹Àý ½¹Ĉù ôÍw³ Ĉ{Æý ûĀîÅ Ôĉv¾É wă¹ĀÉJ 

 Ĉz¹ Ăîþĉv Ăz Ă«Ā£ wz I÷¾« ćwêz ûĀýwé ć½v¾é¾z ćv¾z üĉv¾zwþz

 Ăí Ă¤îý üĉv ¾í» ÿ ºýwúz ¢zw§ ºĉwz ówýwí äö¤¸ù ÜÕwêù ½¹

ā¹¾îý ½ĀĄÙ ¿Āþă ć½ÿwþÉ ¡v¾§v Iºývὠ Ĉù ÈĉvÀåv )ºzwĉ wz

§v Iówýwí óĀÕ ½¹ ¢å¾ÊĊ~ ¹Ā«Āù Ôĉv¾É ½¹ Ăí ć½ÿwþÉ ¡v¾

ā½vĀĉ¹ ¢úÅ ÿ¹ ½¹ Ăõwêù üĉv ½¹ äõw¸ù ¡½ĀÍ Ăz wă¢Åv I

øă ć½ÿwþÉ ¿v ĈÉwý ¢Ý¾Å ÈĉvÀåv ĈþÞĉā½vĀĉ¹ ¢úÅ ½¹ ĀÅ 

 ć½ÿwþÉ ¾§v ½¹ ¢Ý¾Å Èăwí ÿ ÷¾ñøăwý ĀÅ ā½vĀĉ¹ ¢úÅ ½¹ 

 I¹¾Åîĉ Äýđwz v½ ¾òĉºĈù  ºĉwúý Èăwí ¡½ĀÍ Ăz ºþĉj¾z ÿ

 ½vºêù ½¹ ºĉºÉὠ  )¹Āz ºăvĀ· ¢zw§ ½vºêù ìĉ Ăz ûºĊÅ½ w£ 

ûwúă ½ĀÕ Ĉù āºăwÊù Ăí Ĉĉwù¾ñ ÜÊÞÊ£ ½ĀÒ³ ½¹ I¹ĀÉ

 ½vºêùὠ  ÈĉvÀåv ÜÊÞÊ£ ûÿºz ¢õw³ Ăz ¢{Æý ówýwí óĀÕ ½¹

Ĉù vºĊ~ ćÁ¾ýv x¼« ûºÉ ¾¤ÊĊz wz ÈĉvÀåv üĉv ûvÀĊù ÿ ºþí

Ĉù ¾¤úí ĈÞÊÞÊ£)¹ĀÉ  ü¤å½ đwz IºĉºÉ ÈĉvÀåv üĉv ¢öÝ

ù đwz ÿ ôùwÝ ówĊÅ ÔÅĀ£ āºÉ x¼« ĈÞÊÞÊ£ ćÁ¾ýv ½vºê

 ûj Ü{£ Ăz ÿ ûj ćwù¹ ü¤å½§m£Ċ¾  ówĊÅ ËvĀ· ćÿ½ đwz ćwù¹

 ¢Ý¾Å ÈĉvÀåv Ă¬Ċ¤ý ½¹ ÿ Ĉõwò¯ ºĉºÉ Èăwí Ăöú« ¿v ÿ

¢Åv) 

ôîÉ ćwă 2  ÿ3I ĈõvĀ¤ù ¡½ĀÍ ĂzI ûwĉwúý ¾ñ  ºýÿ½

 ÷¾ñ ā½vĀĉ¹ ÿ¹ óĀÕ ½¹ üĊòýwĊù ¢öÅwý ¹ºÝ ¡v¾ĊĊâ£ὔό 

 ¹¾Å ÿὔό Iz ĂyĊ£¾£ ½v¹øă ć½ÿwþÉ ¡v¾§v ćvøăwý ÿ ĀÅ-

ĀÅ½¹ I ¾ĉ¹wêù äö¤¸ù ʖ ¢Åv ćwă½v¹Āúý ĂÆĉwêù wz )ὔό  ÷¾ñ

¾òĉºîĉ wz ¹¾Å ÿ Ă¬Ċ¤ý Ĉù ć¾Ċñ ¹ĀÉ  ûvÀĊù Ăí§m£Ċ¾  ¾ĊĊâ£ʖ 

 ćÿ½ὔό ¹¾Å ā½vĀĉ¹ ½¹I øÊ¯ ½wĊÆz ÷¾ñ ā½vĀĉ¹ ¿v ¾£¾Ċñ

)¢Åv Ĉù āºăwÊù Ĉå¾Õ ¿vÉ ¹¾Å ā½vĀĉ¹ ½¹ Ăí ¹Āõ¹ ĂzĊô 

 ć½ÿwþÉ ½ĀÒ³øăwý ĀÅI ÷¾£ ÿ Ĉò¤æÉj ûvÀĊù ĈýwÅĀý ćwă

 ¾¤ÊĊz ¢Ý¾Å¢Åv  üĉv ½¹ ¡½v¾³ ówê¤ýv ûvÀĊù Ă¬Ċ¤ý ½¹ ÿ

ĂĊ³wýI ¾£¹wĉ¿ øă ĂĊ³wý ¿v ĀÅ¢Åv  Ü«¾ù ªĉw¤ý wz ¾ùv üĉv Ăí

]3[ )¹½v¹ ¢êzwÖù  ôîÉ ½¹2 Ĉù ĂÚ³Ēù ¢õw³ ½¹ Ăí ¹ĀÉ

¹Āúý IÜÊÞÊ£ ûÿºz¤zv ½¹ ½vówýwí ć¹ÿ½ÿ ĂĊ³wý ½¹ ÿ vº  Èăwí

 Ä Å ÿwz úí ¢õw³ ûwúă wĉ wĉw~ ½vºêù Ăz ÈĉvÀåv ĈĂÞÅĀ£ 

 ĉĂ¤åw Ĉù ¢öÝ )ºÅ½ûj  ¿Āþă ówýwí ć¹ÿ½ÿ ½¹ Ăí ¢Åv üĉv

 ć½ÿwþÉ ¡v¾§vāºÊý ½vºĉº~ ºýv  ¡v¾§v üĉv ½ĀĄÙ wz Ăùv¹v ½¹ ÿ

 wù¾ñ ówê¤ýv ºýÿ½wz úíĈù ó¹wÞ¤ù IÈĉvÀåv Ĉ)¹ĀÉ 

 

 
îÉ ô1 (  Àí¾ù Ô· ¢Ý¾ÅzĈ ºÞz ¢{Æý ½¹Èþív¾~ ćwă 

ćv¾z ówýwí óĀÕ ½¹ äö¤¸ù0.5 &  ╟■ 0.3  Ⱡ◌ Ⱳ  ÿ
╖►╡▄ϳ 

 



 
 

 

4-|  ö´£ôĊ í¾£ ¡½v¾³ ówê¤ývĈ{Ċ w¬zw«$Ĉĉ Ôö¤¸ù( wù¾ñ ÜÊÞÊ£ĈĉĂÅ øtwé ówýwí ½¹ Ă¤æÉj #ćºÞz â¤ù ËvĀ· wz¾Ċ wù¹ wz 

 

ā¿wÅ ìĊýwîùā½wÉ ÿ wă ówÅ *wă,.42 ā½ÿ¹ *3 ā½wúÉ *, 

 

 
 ôîÉ2 ( ÷¾ñ ā½vĀĉ¹ üĊòýwĊù ¢öÅwý ¹ºÝ øă ûwĉ¾«$ #ĀÅ

¢{Æý ½¹Èþív¾~ ćwă ówýwí óĀÕ ½¹ äö¤¸ù 

 

 ½vºêù IÜÊÞÊ£ ówúÝv wzὔό z ¢õw³ Ăz ¢{Æý ûÿº

 IÜÊÞÊ£õ¹ ĂzĊô ½ĀÒ³ ÷¾£  ½vºêù IćÁ¾ýv Ăõ¹wÞù ½¹ ĈÞÊÞÊ£

 Ă¬Ċ¤ý ½¹ ÿ wù¾ñ ówê¤ývὔό  ÜÊÞÊ£ ûÿºz ¢õw³ ¿v ¾¤ÊĊz

 ÈĉvÀåv wz )¢Åvʖ  ĈÞÊÞÊ£ ¡v¾§vÞÑĊä ¾£ āºÉI  Ă¬Ċ¤ý ½¹

 ½vºêùὔό Ĉù ¾¤úí øăĀÉ ÷ºÝ Ăz Ă«Ā£ wz ć¹ÿ½ÿ ĂĊ³wý ½¹ )¹

 ½¹ ¾ĊĊâ£ Ić½ÿwþÉ ôùwí ½ĀĄÙûvÀĊù ½ºé ¾¬þù ĈÞÊÞÊ£ ¡

 ½vºêù ½¹ Ĉúí ¡v¾ĊĊâ£ Ăzὔό Ĉù¹ĀÉJ  Ĉõÿªĉ½º£ Ăz  wz

 ÿ ówýwí óĀÕ ½¹ ćÿ¾ÊĊ~yõwá ¾£  ûvÀĊù Ić½ÿwþÉ ¡v¾§v ûºÉ

§m£Ċ¾ øÊ¯ ÜÊÞÊ£ ¿v ¾£¾Ċñ³wýĊĂ Ĉù ć¹ÿ½ÿ)¹ĀÉ 

 

 
 ôîÉ3 ( øăwý ûwĉ¾«$ ¹¾Å ā½vĀĉ¹ üĊòýwĊù ¢öÅwý ¹ºÝ#ĀÅ 

¢{Æý ½¹Èþív¾~ ćwă í óĀÕ ½¹ äö¤¸ùówýw 

 

 ½¹ôîÉćwă 4  ÿ,+  yĉ¾Ñ ¡v¾ĊĊâ£ ºýÿ½ yĊ£¾¤z

 ÷¾ñ ā½vĀĉ¹ ÿ¹ óĀÕ ½¹ üĊòýwĊù ëwîÖÍvὪϽὙὩ  ¹¾Å ÿ

ὪϽὙὩ Ăí øă ć½ÿwþÉ ¡v¾§v ćv½v¹øăwý ÿ ĀÅ Iºþ¤Æă ĀÅ

 ½¹ʖ  äö¤¸ù ćwă¢Åv āºÉ Ăĉv½v.  ÿ¹ ĂÆĉwêù wz Ióÿv āwòý ½¹

 ôîÉ4  ÿ,+ Ĉù ĂÚ³Ēù ½vºêù Ăí ¹ĀÉ ¾¤ùv½w~ὪϽὙὩ  ½¹

øă ĂĊ³wýĀÅI øăwý ĂĊ³wý ¿v ¾¤ÊĊz ĀÅ¢Åv  ªĉw¤ý wz ¾ùv üĉv Ăí

 Ü«¾ù]3[ )¹½v¹ èzwÖ£ Ēùwí  ćwă½v¹Āúý ĂÆĉwêù wzὪϽὙὩ 

Ĉù ôÍw³ Ă¬Ċ¤ý üĉv ¾òĉºîĉ wz ¹¾Å ÿ ÷¾ñ  ûvÀĊù Ăí ¹ĀÉ

§m£Ċ¾  ¾ĊĊâ£ʖ  ćÿ½ὪϽὙὩøÊ¯ ½wĊÆz ¹¾Å ā½vĀĉ¹ ½¹ I ¾£¾Ċñ

 ÷¾ñ ā½vĀĉ¹ ¿v¢Åv. ¾òĉ¹ ¡½w{Ý ĂzI Ĉù Ăí ¹¾í Ów{þ¤Åv ûvĀ£

 ĂÖÅvÿ Ăz ĈÞÊÞÊ£ ¡½ºé ûvÀĊù ½¹ ¾ĊĊâ£ ÿ ÜÊÞÊ£ ówúÝv wz

 ¾ĊĊâ£ʖ ½¹ ć¹ĀĄÊù ¡v¾ĊĊâ£ I ὪϽὙὩ Ĉúý ¹Ā«ÿ ĂzºĉjI 

 ôîÉ ½¹ Ĉõÿ,+  Èăwí ¿v ĈÉwý ĈÞÊÞÊ£ ¡½ºé ÈĉvÀåv wz

ʖ ½vºêù I ὪϽὙὩ Ĉù ÈĉvÀåv¤ù ËvĀ· ¢úÆé ½¹ )ºzwĉ ¾Ċâ

 ¿v Iwù¹ wz ĈývĀ£ ûĀýwé ÿ ĈîĊùwþĉ¹ Ă¤ĉ¿ĀîÆĉÿ ¡v¾ĊĊâ£ ćv¾z

)¢Åv āºÉ ā¹wæ¤Åv ówĊÅ Ĉĉwù¾ñ ĈñºþýwÅ½ 

 ĈÅ½¾z Ăz È¸z üĉv ½¹§m£Ċ¾ ¾Úý ½¹  ËvĀ· ü¤å¾ñ

wù¹ wz ¾Ċâ¤ù ĈîĉÀĊåĀù¾£ówĊÅ ć  ËvĀ· Ôĉv¾É Ăz ¢{Æý

Ĉù Ă¤·v¹¾~ ¢zw§ )¹ĀÉ 

 

 
 ôîÉ4( ÷¾ñ ā½vĀĉ¹ üĊòýwĊù ëwîÖÍv yĉ¾Ñ «$øă ûwĉ¾-

#ĀÅ ¢{Æý ½¹ćwă Èþív¾~ ówýwí óĀÕ ½¹ äö¤¸ù 

 

¢zw§ ËvĀ· ¢õw³ ÿ¹ ¾ă ćv¾z ¢úÆé üĉv ½¹ üĊþ°úă   

I¾Ċâ¤ù ÿ Ôĉv¾É 0.5 Ǫ  ὖὰ 0.3 ‐ †  ÿ

ὋὶὙὩϳ ρφππ   Ï¾å¢Åv āºÉ) 



 

 

 

 ĉ¹¿wzûv½wîúă ÿ Ĉýv¾ĄÕ ćº |  4. 

 

ā¿wÅ ìĊýwîùā½wÉ ÿ wă ówÅ *wă,.42 ā½ÿ¹ *3 ā½wúÉ *, 

 

ôîÉ  ćwă,,  ÿ,- ĂÆĉwêù ¡v¾ĊĊâ£ āĀ´ý ¿v I¢Åv ćv

ā½vĀĉ¹ ÿ¹ óĀÕ ½¹ üĊòýwĊù ¢öÅwý ¹ºÝ  ÷¾ñὔό  ¹¾Å ÿ

ὔό øă ć½ÿwþÉ ¡v¾§v ćv½v¹ yĊ£¾¤z Ăíøăwý ÿ ĀÅ ĀÅ

 ā¹v¹ Èĉwúý ¾Ċâ¤ù ÿ ¢zw§ ËvĀ· ¢õw³ ÿ¹ ½¹ Ăí ºþ¤Æă

)¢Åv āºÉ 

ĂÆĉwêù ôîÉ ½v¹Āúý ÿ¹ ćwă,,  ÿ,-  ûwÊý ¾òĉºîĉ wz

Ĉù ûvÀĊù Ăí ºă¹§m£Ċ¾  ćÿ½ wù¹ wz ¾Ċâ¤ù ĈîĉÀĊåĀù¾£ ËvĀ·

ὔόā½vĀĉ¹ ½¹ I  ½¹ )¢Åv ÷¾ñ ā½vĀĉ¹ ¿v ¾£¾ĊòúÊ¯ ½wĊÆz ¹¾Å

Ĉù ¢öÝ ûwĊz wz ówĊÅ ËvĀ· Ăí ¹¾í ā½wÉv Ă¤îý üĉv Ăz ûvĀ£

Ĉù ¾ĊĊâ£ ĈývĀ£ ĂÖzv½ā½vĀĉ¹ ćwù¹ Ăîþĉv Ăz Ă«Ā£ wz v¼õ Jºþí wă

 ¡v¾ĊĊâ£ ûvÀĊù I¢Åv āºÉ Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹ û½wê¤ù¾Ċá ¡½ĀÎz

 ā½vĀĉ¹ ¿v ¾¤ÊĊz Ĉúí I¹¾Å ā½vĀĉ¹ Ĉîĉ¹Àý ½¹ ûj ¿v )¢Åv ÷¾ñ

Ĉù āºăwÊù Ĉå¾Õ ÷¾ñ ā½vĀĉ¹ ½¹ Ăí ¹¹¾ñõ¹ ĂzĊô ÈĉvÀåv ‗ 

ûwĉ¹v¾ñ Iwù¹ ÈĉvÀåv ¿v ĈÉwý Èăwí ĂĊ³wý üĉv ½¹ wù¹ ćwă

 ½vºêù Ă¬Ċ¤ý ½¹ ÿ Ă¤åwĉὔό  ¢zw§ ËvĀ· ¢õw³ Ăz ¢{Æý

 ÿ ā¹v¹ µ½ ÃĀîÞù ºýÿ½ ¹¾Å ā½vĀĉ¹ ½¹ )¢Åv āºÉ ¾¤úí

ĉvÀåv Ăz ¾¬þù wù¹ wz ¾Ċâ¤ù ËvĀ· Ï¾å Èὔό )¢Åv āºÉ 

ôîÉ ½¹ ćwă ,.  ÿ,/  yĉ¾Ñ ¡v¾ĊĊâ£ ºýÿ½ IyĊ£¾£ Ăz

 ÷¾ñ ā½vĀĉ¹ ÿ¹ ĈõĀÕ ¹vº¤ùv ½¹ üĊòýwĊù ëwîÖÍvὪϽὙὩ 

 ¹¾Å ÿὪϽὙὩøă ć½ÿwþÉ ¡v¾§v ćv½v¹ Iøăwý ÿ ĀÅ IĀÅ

 ĂÆĉwêù ¾òĉºîĉ wz wù¹ wz ¾Ċâ¤ù ÿ ¢zw§ ËvĀ· ¢õw³ ÿ¹ ćv¾z

¢Åv āºÉ. üĉv ĂÆĉwêù wz  ÷¾ñ ā½vĀĉ¹ ½¹ ¾òĉºîĉ wz ½v¹Āúý ÿ¹

õ¹ ĂzĊô ÈĉvÀåv ‘ ûwĉ¹v¾ñ Iwù¹ ÈĉvÀåv ¿v ĈÉwýćwă  ¢Ý¾Å

½¹ üĉv ĂĊ³wý Èăwí Ă¤åwĉ ½vºêù Ă¬Ċ¤ý ½¹ ÿ  ὪϽὙὩ ¢{Æý Ăz 

 

 
 ôîÉ,+( ¹¾Å ā½vĀĉ¹ üĊòýwĊù ëwîÖÍv yĉ¾Ñ  ûwĉ¾«$

øăwý#ĀÅ ¢{Æý ½¹ćwă ówýwí óĀÕ ½¹ äö¤¸ù Èþív¾~ 

w§ ËvĀ· ¢õw³ ÃĀîÞù ¹¾Å ā½vĀĉ¹ ½¹ )¢Åv āºÉ ¾¤úí ¢z

 ÈĉvÀåv Ăz ¾¬þù wù¹ wz ¾Ċâ¤ù ËvĀ· Ï¾å ÿ ā¹v¹ µ½ ºýÿ½ üĉv

ὪϽὙὩ   )¢Åv āºÉ 
 

 
 ôîÉ,,( ÷¾ñ ā½vĀĉ¹ üĊòýwĊù ¢öÅwý ¹ºÝ øă ûwĉ¾«$ #ĀÅ

¢{Æý ½¹Èþív¾~ ćwă ówýwí óĀÕ ½¹ äö¤¸ù 
 

 
 ôîÉ,-( øăwý ûwĉ¾«$ ¹¾Å ā½vĀĉ¹ üĊòýwĊù ¢öÅwý ¹ºÝ#ĀÅ 

¢{Æý ½¹Èþív¾~ ćwă ówýwí óĀÕ ½¹ äö¤¸ù 
      

 
 ôîÉ,.( ÷¾ñ ā½vĀĉ¹ üĊòýwĊù ëwîÖÍv yĉ¾Ñ øă ûwĉ¾«$-

#ĀÅ wù¹ wz ¾Ċâ¤ù ÿ ¢zw§ ËvĀ· ¢õw³ ÿ¹ ½¹ 



 
 

 

4/|  ö´£ôĊ í¾£ ¡½v¾³ ówê¤ývĈ{Ċ w¬zw«$Ĉĉ Ôö¤¸ù( wù¾ñ ÜÊÞÊ£ĈĉĂÅ øtwé ówýwí ½¹ Ă¤æÉj #ćºÞz â¤ù ËvĀ· wz¾Ċ wù¹ wz 

 

ā¿wÅ ìĊýwîùā½wÉ ÿ wă ówÅ *wă,.42 ā½ÿ¹ *3 ā½wúÉ *, 

 

 
 ôîÉ,/( ¹¾Å ā½vĀĉ¹ üĊòýwĊù ëwîÖÍv yĉ¾Ñ  ûwĉ¾«$

øăwý#ĀÅ wù¹ wz ¾Ċâ¤ù ÿ ¢zw§ ËvĀ· ¢õw³ ÿ¹ ½¹ 

 

 ôîÉ,0 Ĉz ćwù¹ Üĉ¿Ā£ ¾ĉ¹wêù ½¹ ºÞzäö¤¸ù ¹½  

Ĉù ûwÊý v½ ówýwí ĈÑ¾Ý ÜÖêù ½¹ )ºă¹üĉv  āºăwÊù ôîÉ

Ĉù ÈĉvÀåv wz Ăí ¹ĀÉÈĉvÀåv ĈÞÊÞÊ£ ćÁ¾ýv x¼« ½vºêù I 

 ÈĉvÀåv I÷¾ñ ā½vĀĉ¹ Ĉîĉ¹Àý ½¹ ËĀÎ¸z ówĊÅ ćwù¹ ÿ Ă¤åwĉ

Ĉùºzwĉ$ ½Ā¤ýwí ĂÆĉwêù wz ), ½ĀÒ³ ÷ºÝ ¢õw³ ½¹ Ăí #

 āºÉ Ătv½v Ĉĉwù¾ñ ÜÊÞÊ£Ĉù wă½Ā¤ýwí ¾ĉwÅ wz I¢Åv ûvĀ£

 ½Ā¤ýwí IĈĉwù¾ñ ÜÊÞÊ£ ówúÝv wz Ăí ¢Év¹ ½wĄÙv ĂÖÅvĀz wù¹

²ÖÆù ć½ÿwþÉ ¡v¾§v Èăwí Üĉ¿Ā£ ćv½v¹ ÿ ¢Åv āºÉ ¾£

¢·vĀþîĉć¾£ Ĉù)¹ĀÉ ¿v Ĉå¾Õ āºăwÊù Ĉù¹ĀÉ Ăí ûwĉ¹v¾ñ ćwă

wù¹ ½¹ ĂĊ³wý ìĉ¹Àý Ăz ā½vĀĉ¹ I¹¾Å ¾¤ÊĊz ¿v ā½vĀĉ¹ ÷¾ñ  )¢Åv

å¾Õ ¿vĈù āºăwÊù Ĉ ¡v¾ĊĊâ£ wz Ăí ¹ĀÉûwĉ¹v¾ñ I wù¹ ćwă 

½¹ Ĉîĉ¹Àý ā½vĀĉ¹ ¹¾Å ¾¤ÊĊz ¿v ā½vĀĉ¹ ÷¾ñ ½w¯¹ ¾ĊĊâ£ āºÉ )¢Åv 

 

    

  
 ôîÉ,0( Ĉz ćwù¹ Üĉ¿Ā£¢{Æý ½¹ ówýwí ĈÑ¾Ý ÜÖêù ½¹ ºÞz$ Iäö¤¸ù Èþív¾~ ćwă,IĈĉwù¾ñ ÜÊÞÊ£ ½ĀÒ³ ÷ºÝ # 

$-# $ I.#0.25  $ I/#0.5   ÿ $0#0.75   

 

 ôîÉ,1 Üĉ¿Ā£ ¢Ý¾Å Ĉz ½¹ ºÞzäö¤¸ù ćwă ¹½  

Ĉù ûwÊý v½ ówýwí ĈÑ¾Ý ÜÖêùºă¹ ) ôîÉ üĉv ½¹ āºăwÊù

Ĉù ÈĉvÀåv wz Ăí ¹ĀÉÈĉvÀåv ĈÞÊÞÊ£ ćÁ¾ýv x¼« ½vºêù I 

 ĂþĊÊĊz ¢Ý¾Å ½vºêù ÿ Ă¤åwĉvÀåvÈĉ ùĈ  ºzwĉĂí  ½ĀÒ³ ôĊõºz

øă ć½ÿwþÉ ûwĉ¾«ĀÅ ĉ¹ Ĉîĉ¹Àý ½¹ ÷¾ñ ā½vĀ āºăwÊù ôzwé

¢Åv ĂÆĉwêù wz )$ ½Ā¤ýwí,½ĀÒ³ ÷ºÝ ¢õw³ ½¹ Ăí # ÜÊÞÊ£ 



 

 

 

 ĉ¹¿wzûv½wîúă ÿ Ĉýv¾ĄÕ ćº |  40 

 

ā¿wÅ ìĊýwîùā½wÉ ÿ wă ówÅ *wă,.42 ā½ÿ¹ *3 ā½wúÉ *, 

 

¢Åv āºÉ Ătv½v Ĉĉwù¾ñI  ¾ĉwÅ wzwă½Ā¤ýwí Ĉù ¢Év¹ ½wĄÙv ûvĀ£

ÜÊÞÊ£ ówúÝv wz Ăí Ĉĉwù¾ñ  ìĉ¹Àý ĂĊ³wý ½¹ ¢Ý¾Å ½Ā¤ýwí

üĄ~ I÷¾ñ ā½vĀĉ¹ Ăz¢Åv āºÉ ¾£  ½¹ ¢Ý¾Å ÈĉvÀåv ¾òýwĊz Ăí

Ĉ³vĀý Ĉùwú£ ¢Åv¹ )¹vº·½ üĉv ôĊõI  ËvĀ· ºĉºÉ ¡v¾ĊĊâ£

 Ĉõwò¯ ºþýwù ĈîĉÀĊåĀù¾£¢Åv ) ½¹ ¢Ý¾Å Üĉ¿Ā£ ½¹ ¢é¹ wz

ā½vĀĉ¹ Ĉîĉ¹ÀýĈù āºăwÊù wă¹ĀÉ  ½¹ ¢Ý¾Å ûwĉ¹v¾ñ Ăí

¹¾Å ā½vĀĉ¹ Ĉîĉ¹ÀýI  Ĉîĉ¹Àý ½¹ ¢Ý¾Å ûwĉ¹v¾ñ ¿v ¾¤ÊĊz

÷¾ñ ā½vĀĉ¹  ½¹ wă½Ā¤ýwí ĂÆĉwêù wz )¢Åväö¤¸ù ćwă  

Ĉù  Ăí ¢æñ ûvĀ£ñ¹v¾¹¾Å ā½vĀĉ¹ Ĉîĉ¹Àý ½¹ ¢Ý¾Å ûwĉI 

 ÇĀ¸¤Å¹ ÷¾ñ ā½vĀĉ¹ Ĉîĉ¹Àý ½¹ ¢Ý¾Å ûwĉ¹v¾ñ ¿v ¾¤ÊĊz

¾ùv üĉv ¢öÝ )¢Åv āºÉ ¾ĊĊâ£I  û½wê¤ùwý Ĉĉwù¹ ć¿¾ù Ôĉv¾É

ā½vĀĉ¹ ½¹ ówĊÅ ½¹ û½wê¤ùwý ËvĀ· ¾ĊĊâ£ Ăz ¾¬þù Ăí ¢Åwă

 )¢Åv āºÉ 

 

  

  
   

 ôîÉ,1( Ĉz ¢Ý¾Å Üĉ¿Ā£wí ĈÑ¾Ý ÜÖêù ½¹ ºÞz¢{Æý ½¹ ówý$ Iäö¤¸ù Èþív¾~ ćwă,$ IĈĉwù¾ñ ÜÊÞÊ£ ½ĀÒ³ ÷ºÝ #- #

$ I.#0.25  $ I/#0.5  $ I0#0.75   

 

2( Ă¬Ċ¤ýć¾Ċñ 
Ăõwêù  ¡½v¾³ ówê¤ýv ôĊö´£ Ăz ¾Ñw³$ Ĉ{Ċí¾£ Ĉĉw¬zw«

Ôö¤¸ù( Ă¤æÉj #Ĉĉwù¾ñ ÜÊÞÊ£ówýwí ½¹  ĂÅ øtwé ćºÞz

¤·v¹¾~ wù¹ wz ¾Ċâ¤ù ËvĀ· wz āv¾úă Iw¤Åv½ üĉv ½¹ )¢Åv Ă

 ËvĀ· Ï¾å ÿ Èþív¾~ ¢{Æý ĈÞÊÞÊ£ ¾¤ùv½w~ ¾Ċ§w£

ûvºĊù ¾z wù¹ wz ¾Ċâ¤ù ĈîĉÀĊåĀù¾£ ĂÞõwÖù wù¹ ÿ ûwĉ¾« ćwă

5¢Åv ¾ĉ¿ ±¾É Ăz ĂöÍw³ ªĉw¤ý ĂÍĒ· )¢Åv āºÉ 

¶  ¢{Æý Èăwí ¿v ĈÉwý ĈÞÊÞÊ£ ¡v¾§v ÈĉvÀåv wz

 IÈþív¾~ ¡v¾ĊĊâ£ ÿ ć½ÿwþÉ ¡v¾§v Èăwí ĂÖÅvĀz

½¹ ÃĀúöù  Ăöú« ¿v ówĊÅ ĈîĉÀĊåĀù¾£ ËvĀ·

 IĈõwò¯ ÈĉvÀåv ówýwí óĀÕ ½¹ Àí¾ù Ô· ¢Ý¾Å

Ĉù)ºzwĉ 

¶ wz Èþív¾~ ¢{Æý ÈăwíI  ºĉºÊ£ ĈÞÊÞÊ£ ¡v¾§v

Ċz x¼« Ăz ¾¬þù ÿ āºÉ ÔÅĀ£ Ĉĉwù¾ñ ćÁ¾ýv ¾¤Ê

¢í¾É ÔĊ´ù Ĉù āºþþíĀÉ J¹ówê¤ýv v¼õ  ¡½v¾³

ûwĉ¹v¾ñ ÈĉvÀåv wz ÿ Ă¤åwĉ ÈĉvÀåv ½¹ wù¹ ćwă

Āĉ¹ ìĉ¹Àýz ½v Ă²ÖÆù ĂÖÅvÿôĊåÿ¾~ ûºÉ ¾£ ćwă


