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 ‘dÐ —UOý ¨d²LOKO�≤[µ ‰uÞ ¨d²LOKO�  «— Áb?ULOEUÐÆb¹—Ë¬ XÝœÅtÐ d²LO²?UÝ V�ŠdÐ

¥‡‡±”UOI� ‡‡

  UFDE Ë ‰b� V�UE ”UOI�® vIOIŠ œUFÐ« UÐ Ê«uðÅvL? tAOL¼ «—±∫±Èœ—«u� —œ Æœ«œ g¹UL? ©

 XÝ« Â“ô  U?FDE Ë Áb?M¹«e4« ”UOI� UÐ «— pÇu)  UFDE—œ Æœd?) rÝ— ÁbM¼U) ”UOI� UÐ «— ¯—eÐ

 ‰Ëbł±‡‡±ÆbOM)Åv� Áb¼UA� «— œ—«b?U²Ý« ÁbM¼U) Ë ÁbM¹«e4« ÈU¼Å”UOI� 

 ‰Ëbł±‡‡±”UOI� ‡‡

ÁbM¹«e�« ”UOI�vIOIŠ ”UOI�ÁbM¼U� ”UOI�

±∫≤±∫±≤∫±

±∫µµ∫±

±∫±∞±∞∫±

±∫≤∞≤∞∫±

 ”UOI�         ×vLOÝdð ‰uÞ Ω vIOIŠ ‰uÞ 

ZM = WM ×M

∫ t3uL3 t�Q�� vLOÝdð ‰uÞ  È«ÅtFDE ‰uÞ tÐ±∏∞ ”UOI� UÐ d²LOKO� µ∫±øXÝ« d²LOKO� bMÇ 

ŠqÒ∫  

  

ZM = WM ×M =180mm × 1

5
= 36mm

µ‡‡ÅÅ±f3«dKð ‡‡

 p?¹ Á“«b??« s?¹d?²?J?Çu) “« Á“«b?« s¹d‡²Ö—eÐ q{UHð t?FDEd?~?¹œ ÊU?O?Ð t?‡Ð ÆbM¹uÖ f?«dKð «—

 qJý —œ ÆvMO¹UÄ ·«d×?« “« v¹ôUÐ ·«d×?« q{UHð ∫“« XÝ«  —U³Ž f?«dKð∂‡‡±ÊUA? rO¼UH� s¹« 

∫œuýÅv� ÁœUH²Ý« d¹“ tDÐ«— “« vLOÝdð ‰uÞ t³ÝU×� È«dÐ



ÅÅÅÅ∑

 Ábý Áœ«œÆXÝ«

È—UB²š« r¹öŽ

NvLÝ« Á“«b?« Ω 

= Aov¹ôUÐ ·«d×?« 

= AuvMO¹UÄ ·«d×?« 

= GoÁ“«b?« s¹d²Ö—eÐ 

= GuÁ“«b?« s¹d²JÇu) 

Tf?«dKð Ω 

Go = N +Ao       Gu = N +Au       T = Go −Gu

 t3uL3 t�Q��±∫ ‰uÞ ¥≤ Á“«b?« “« XÝ« “U−� ‰b� p¹ —œ Èd²LOKO� ¥≤[± Uð ¥±[πµd²LOKO� 

ÆbO¼œ ÊUA? qJý p¹ —œ «— vMO¹UÄ ·«d×?« Ë v¹ôUÐ ·«d×?« vLÝ« Á“«b?« Æœuý t²šUÝ

ŠqÒ                                                        ∫   Ao

                                                                                
  +0 /1

  N         42

                                                       
   −0 /05

           Au

 t3uL3 t�Q��≤∫ Á“«b?« È«ÅtAI? ÈË— 

  

280 
+1/ 9

−1/ 9
Á“«b?« ·«d×?« ÆXÝ« Ábý t²ýu? Ïs¹d²Ö—eÐ 

Æb¹—Ë¬ XÝœÅtÐ «— f?«dKð Ë Á“«b?« s¹d²JÇu) Ë

ŠqÒ∫  Ao = +1/ 9mm            Au = −1/ 9mm

Go = N +Ao = 280mm +1/ 9mm = 281/ 9mm

Gu = N +Au = 280mm + (−1/ 9mm) = 278 /1mm

T = Go −Gu = 281/ 9mm −278 /1mm = 3 / 8mm

 qJý∂‡‡ÅÅÅÅ±



ÅÅÅÅ∏

U¼Ås¹dLð

±ÆbOM) q�U) «— d¹“ ‰Ëbł ‡‡

≤ ”UOI� UÐ t) v¹UO4«dGł tAI? p¹ —œ ‡‡≥∞∞∞∞∞∫±“« ÁbJ¼œ Ëœ tKHU4 ¨XÝ« Ábý rOÝdð 

 d~¹bJ¹µ∞∫bOM) »U�Š ÆXÝ« Ábý ÈdOÖÅÁ“«b?« d²LOKO� 

 V�ŠdÐ «— ÁbJ¼œ Ëœ vIOIŠ tKHU4 ©n�«km

øXÝ« d²�uKO) bMÇ ‰œUF� tAI? —œ vLOÝdð ◊uDš ‰uÞ d²LO²?UÝ d¼ ©»

≥ ‡‡ È«ÅtFDE ‰uÞ UÐ±≤∞ È«ÅtAI? ÈË— —œ d²LOKO� ≤¥rÝ— ”UOI� ÆXÝ« Ábý rÝ— d²LOKO� 

Æb¹—Ë¬ XÝœÅtÐ «—

¥Ë Á“«b??« s?¹d?²?Ö—e?Ð Ë s?¹d?²?J?Çu) ¨Á“«b?« ·«d×?« d¹œUI� ¨d¹“ ÈU¼ÅÁ“«b?« “« Â«b) d¼ —œ ‡‡

Æb¹—Ë¬ XÝœ tÐ «— f?«dKð

  

38 / 7   
+0/ 25

−0/ 2
 ®» 

  

95   
+0/02

−0/01
 ®n�« 

µ Á“«b??« s?¹d?²?J?Çu?) Ë s?¹d?²?Ö—eÐ ‡‡ÅÅx Ë y—œ «— 

 qJý∑‡‡ÅÅ±Æb¹—Ë¬ XÝœÅtÐ 

 qJý∑‡‡±

ZM (mm)WM

  ±∫≤µ∫±≤∫± (mm)

   ≥∞≥∑[µ±µ

???±∞

???≥∂[µ

???±≤µ

???¥≤

???≥∂∞

???≥±¥µ



ÅÅÅÅπ

∂‡‡ÅÅ±vÝbM¼ ÁbOLš  UFDQ ‰uÞ t³ÝU×� ‡‡

  U?FDE ‰u?Þ ¨Ád?¹«œ ∫“« b?Mð—U³Ž vÝbM¼ ÁbOLš vÝuEs?¹« j?O×� jÐ«Ë— ÆvCOÐ Ë Ád¹«œ “«

  UFDE qJý —œ∏‡‡ÅÅÅ±ÆXÝ« Ábý Áœ«œ 

 qJý∏‡‡ÅÅ±ÁbOLš  UFDQ ‰uÞ jÐ«Ë— ‡‡

vCOÐ 

ŸUDQ ”uQ ‰uÞ  

Ád¹«œ

  

U ≈ D + d
2

× π
    

b = d × π ×α
360

oU = d × π = 2× r × π

ÆXÝ« ‚œUH Ád¹«œ tÐ p¹œe? vCOÐ È«dÐ vCOÐ jO×� tÐ ◊uÐd� ‰u�d4

D ≈ 2U
π
− d

    
d = b × 360

o

α × π
d = U

π

  

d ≈ 2U
π
−D

    
α = b × 360

o

d × π    (π = 3 /14159L)

È—UB²š« r¹öŽ

UjO×� Ω  D¯—eÐ dDE Ω αÈe)d� t¹Ë«“ Ω

dpÇu) dDE U¹ dDE Ω b                                    ÊUL) ‰uÞ Ω rŸUFý Ω 

∫t3uL3 t�Q�� d?DE tÐ È«ÅÁd¹«œ ŸUDE ”uE ‰uÞ ≥≤¥Èe?)d� t¹Ë«“ Æb¹—Ë¬ XÝœÅtÐ «— d²LOKO� 

 ŸUDE∑≤ÆXÝ« tł—œ 

qŠÒ∫        

    
b = d × π ×α

360
o = 324mm × 3 /14× 72

o

360
o = 203 / 6mm

U¼Ås¹dLð

±å—UAŽ« rE— Ëœ Uðò Æb¹—Ë¬ XÝœ tÐ¨XÝ« Ábý Áœ«œ d¹“ —œ U¼ÅÊ¬ dDE t) «— v¹U¼ÅÁd¹«œ jO×� ‡‡

dm π[∏≥œ ® mm ±¥[≥Ã® cm ∏[µ» ® mm ∂∞n�« ® 



ÅÅÅÅ±∞

≤ Uð «— U¼ÅÊ¬ dDE ÆXÝ« Ábý Áœ«œ d¹“  UM¹dLð —œ Ád¹«œ jO×� ‡‡≤Æb¹—Ë¬ XÝœ tÐ —UAŽ« rE— 

mm ≤≤±[¥∏Ã® cm µ∑∏[∞µ» ® mm ∂≤∏[≥≤n�« ® 

≥Æb¹—Ë¬ XÝœÅtÐ d¹“  UM¹dLð —œ «— Ád¹«œ ŸUDE ”uE ‰uÞ ‡‡

mm ±≤∞ Ω dÃ® mm ±µ¥∞ Ω d» ® mm ≤µ∞ Ω dn�« ® 

            α = 43
o

              α = 80
o

                          α =120
o

¥ÆbOM) t³ÝU×� «— d¹“  UM¹dLð —œ vCOÐ jO×� ‡‡

mm ∏¥ Ω DÃ® m ≤[¥∞ Ω D» ® mm ≤∞∞ Ω Dn�« ® 

mm    ≥≤ Ω dm ±[¥∞ Ω d                    mm ±∞∞ Ω d

µ qJý È—«u? Á—« ‰uÞ ‡‡ÅÅπ‡‡±Æb¹—Ë¬ XÝœÅtÐ «— 

 U¼Åt³� È—U)ÅrO×� È«dÐ±µÆbOM) —uEM� d²LOKO� 

∂œbŽ Ëœ tKOÝË tÐ q×� tÝ —œ tâO¼U� tJð Ëœ ‡‡

 qJý® b?«ÅÁbý qB²� d~¹bJ¹ tÐ êOÄÅrOÝ±∞‡‡±È«dÐ Æ©

 Â«b?) d?¼ ÈU?N?²??« —œ U¼ÅrOÝ Êb?UâOÄµ∞‰u?Þ d?²?LOKO� 

XÝœ tÐ «— “UO?œ—u� rOÝ ‰uÞ ÆXÝ« Ábý —uEM� v4U{«

Æb¹—Ë¬

∑ q?J?ý t?L?�ð ŒdÇ —œ ‡‡±±‡‡± ”u?E ‰u?Þ b

Æb¹—Ë¬ XÝœÅtÐ «— ©ŒdÇ UÐ tL�ð ÈdOÖ—œ ‰uÞ®

∑‡‡±ÁbOLš  UFDQ Áœd²�Ö ‰uÞ t³ÝU×� ‡‡

±‡‡∑‡?‡±∫q?I?Ł e�d� ‡‡t?D?I?? Ê¬ —œ «— Âd?ł Ê«u?ðÅv?� t) XÝ« r�ł “« È«ÅtDI? qIŁ e)d� 

r�ł tÐ n�U� XNł —œ Ë r�ł Ê“Ë ÈËdO? UÐ ‰œUF� v¹ËdO? q×� Ê¬ —œ tâ?UMÇ Æœd) ÷d4 e)dL²�

 qJý® œ—«œÅv� t~? ‰œUFð ‰UŠ —œ «— Ê¬ ¨bM) dŁ«±≤‡‡±Æ©

 qJýπ‡‡±

 qJý±∞‡‡±

 qJý±±‡‡±



ÅÅÅÅ±±

«— q?I?Ł e)d� sOOFð t) b¹¬Åv� gOÄ XFMH —œ Èœ—«u�

∫œ“UÝÅv� È—Ëd{

s?¹« —œ Æq?O?I?Łd?ł t?KOÝËÅtÐ r�ł p¹ Êœd) bMKÐ ©n�«

 ÈËd?O?? œ«b?²?�« ¨‰œU?Fð kHŠ —uEM� tÐ XÝ« Â“ô œ—u�»öE

 qJý® býUÐ r�ł qIŁ e)d� œ«b²�« —œ qOIŁdł±≥‡‡±Æ©

È«dÐ œ—u� s¹« —œ Æs~L¼ Áœd²�Ö ÈU¼—UÐ  U³ÝU×� ©»

e?)d?L?²?� ÈËd?O?? p?¹  —uHÅtÐ Ê“Ë ÈËdO? ¨t³ÝU×� X�uNÝ

 lE«Ë qJý® œuýÅv� ÷d4 Ê¬ qIŁ e)d� dÐ±¥‡‡±Æ©

 t×HH® Êb�uÖ ‘Ë— UÐ r−Š Ë q) `DÝ t³ÝU×� ©Ã¥±Æ©

 dÐ œ—«Ë ÈËdO? t³ÝU×� ©œV�UE

Áœd²�Ö ‰uÞ t³ÝU×� ©‡¼

Æœ—«œ œułË X�UŠ Ëœ qIŁ e)d� t³ÝU×� È«dÐ

 qJý® ÕuDÝ qIŁ e)d� ‡‡±µ‡‡±Æ©

 qJý® ◊uDš qIŁ e)d� ‡‡±∂‡‡±Æ©

qIŁ e�d� 

qIŁ e�d� 

 qJý ±≥‡‡±lQ«Ë Ê“Ë ÈËdO3 ‡‡

qIŁ e�d� dÐ

 qJý±¥‡‡±Áœd²�Ö —UÐ —œ qIŁ e�d� dÐ lQ«Ë Ê“Ë ÈËdO3 ‡‡

 qJý±≤‡‡±tFDQ —œ qIŁ e�d� g¹UL3 ‡‡
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¿ÆXÝ« Ábý Áœ«œ v�uLŽ  UŽöÞ« È«dÐ t×HH s¹« jÐ«Ë— 

ÕuDÝ qIŁ e�d� 
¿



ÅÅÅÅ±≥

¿ÆXÝ« Ábý Áœ«œ v�uLŽ  UŽöÞ« È«dÐ t×HH s¹« jÐ«Ë— 

 qJý±∂‡‡±◊uDš qIŁ e�d� ‡‡

Ád¹«œ “« vÝuQ 
Ád¹«bLO3

rOI²�� jš q¹U� jš

Ád¹«œ

◊uDš qIŁ e�d� 

¿

≤‡‡∑‡‡±∫Áœd²�Ö ‰uÞ t³ÝU×� ‡‡ r?OI²�� ‰uÞ “« XÝ«  —U³Ž Áœd²�Ö ‰uÞ   UFDErš

 qJý® Ábý±∑‡‡±©v?¦Mš “U4 Ω® qIŁ e)d� jš ÂU? tÐ t) tFDE e)d� ‰uÞ UÐ XÝ« dÐ«dÐ Ê¬ —«bI� Ë ©

 qJý® œuýÅv� ÁbO�U?±∏‡‡±Æ©



ÅÅÅÅ±¥

Ê¬ ‰uÞ fáÝ Ë Áœd) hA� «— tFDE qIŁ e)d� «b²Ð« XÝ« Â“ô Áœd²�Ö ‰uÞ t³ÝU×� È«dÐ

q?J?ý® X?Ý« Áb?ý q?O?J?A?ð n?K?²??� ÈU?¼ÅXL�E “« tFDE t) b¹¬Åv� gOÄ Èœ—«u� Æœd) t³ÝU×� «—

±∏‡‡±t³ÝU×� t?UÖ«bł «— Â«b)d¼ ‰uÞ Ë Áœd) rO�Ið d²JÇu) È«eł« tÐ «— tFDE œ—«u� t?uÖÅs¹« —œ Æ©

 qJý® œuýÅv� qHUŠ tFDE q) Áœd²�Ö ‰uÞ Ê¬ lLł UÐ Ë bMM)Åv�±π‡‡±Æ©

∫t3uL3 t�Q�� qJý »öE Áœd²�Ö ‰uÞ ≤∞‡‡±Æb¹—Ë¬ XÝœÅtÐ «— 

ŠqÒ∫  
  
l = l1 + l2

l1 = (120− 40−10)mm

  
l1 = 70mm

  

l2 =
dm × π

4

  

l2 =
(80+20)mm × π

4

  
l2 = 78 / 54mm

  l = (70+ 78 / 54)mm

  l =148 / 54mm

 qJý±∑‡‡±Áœd²�Ö ‰uÞ ‡‡

 SqIŁ e�d�

 qJý±∏‡‡±Áœd²�Ö ‰uÞ g¹UL3 ‡‡

 qJý±π‡‡±V�d� tFDQ Áœd²�Ö ‰uÞ t³ÝU×� ‡‡

 qJý≤∞‡‡±

Ábý ÁbOA� “U�   
  SqIŁ e�d� 

qIŁ e�d� jš

©v¦Mš “U�®

Ábý ÁœdA� “U�



ÅÅÅÅ±µ

U¼Ås¹dLð

± qJý tâO¼U� ‚U−?UE Áœd²�Ö ‰uÞ ‡‡≤±‡‡±Æb¹—Ë¬ XÝœÅtÐ «— 

≤ qJý tł—œ X�Ð Áœd²�Ö ‰uÞ ‡‡≤≤‡‡±Æb¹—Ë¬ XÝœÅtÐ «— 

≥ qJý tâO¼U� ‡‡≤≥‡‡±«— tO�Ë« œ«u� ‰uÞ bOM) »U�Š Æœuý XÝ—œ È«ÅtKO� “« XÝ« Â“ô 

 —U) ÂULð« —œ dÖ«±∞Æœuý t²4dÖ dE?—œ ‰uÞ t4U{« d²LOKO� 

¥ q?J?ý —«b?Ýu?E r?š tâO¼U� Œ«—uÝ ‡‡≤¥‡?‡±‰u?Þ Æb?ý b?¼«u?š d?Ä v?�u?� ÊUL�¹— tKOÝËÅtÐ 

Æb¹—Ë¬ XÝœÅtÐ «— “UO? œ—u� v�u� ÊUL�¹—

µ qJý ÊUL�¹— ‰uÞ ‡‡ÅÅÅ≤µ‡‡±Æb¹—Ë¬ XÝœÅtÐ d²� V�ŠdÐ «— 

∂ qJý tFDE XšUÝ È«dÐ t�u� d²� bMÇ ‡‡ÅÅ≤∂‡‡±øXÝ« “UO?œ—u� 

 qJý≤±‡‡±tâO¼U� ‚U−3UQ ‡‡ qJý ≤≤‡‡±tł—œ X�Ð ‡‡

 qJý≤¥‡‡±rš tâO¼U� ‡‡  qJý ≤≥‡‡±tâO¼U� ‡‡

 qJý≤µ‡‡± qJý≤∂‡‡±



ÅÅÅÅ±∂

∏‡‡ÅÅ±t¹Ë«e�«ÅrzUQ YK¦� jÐ«Ë— ‡‡

±ÅÅÅÅÅ‡‡ÅÅ∏‡?‡ÅÅÅÅÅ±∫À—u?žU?¦O� tOCQ ‡‡t?¹Ë«e?�«ÅrzUE YK¦� d¼ —œ 

 qJý® d~¹œ lK{ Ëœ  UFÐd� ŸuL−� UÐ XÝ« dÐ«dÐ dðË lÐd�≤∑‡‡±Æ©

È—UB²š« r¹öŽ

bË a t¹Ë«“ tÐ —ËU−� Ÿö{« Ω ÏtLzUE 

c          ©dðË® tLzUE t¹Ë«“ tÐ ËdÐË— lK{ Ω  ÅÅÅÅÅÅÅÅ  ÅÅ                         

  
c2 = a2 + b2

⇐⇒ c = a2 + b2

  a
2 =16

+b2 = 9

c2 = 25

 ∫t?3u?L?3 t?�Q�� d?DEs q?J?ý »UE —œ ≤∏‡?‡±È«ÅÁ“«b??« tÇ 

Æœuý sOLCð »UE ÈU¹«Ë“ ÊœuÐ tLzUE Uð býUÐ

qŠÒ∫

  s
2 = l2 + b2

  s
2 = (725mm)2 + (430mm)2 = 710525mm2

  s = 710525mm2

  s = 842 / 93mm

U¼Ås¹dLð

± Á“«b?« ‡‡W qJý ÁuÖ —œ ≤π‡‡±Æb¹—Ë¬ XÝœÅtÐ «— 

 qJý≤∑‡‡±À—užU¦O� tOCQ ‡‡

 qJý≤∏‡‡±»UQ ‡‡

 qJý     ≤π‡‡±



ÅÅÅÅ±∑

≤ qJý v?UÝu? ÈË“UÐ —œ ‡‡≥∞‡‡± ‰uÞ lÆbOM) t³ÝU×� «— 

≥ qJý ÊUÐœd? ÁUÖÅtOJð ‡‡≥±‡‡±øœ—«œ —«dE —«u¹œ “« vŽUHð—« tÇ —œ 

¥�u� ‰uÞ ‡‡Ò ◊Ëd� b qJý≥≤‡‡±ÆbOM) t³ÝU×� «— 

µ qJý hEU? ◊Ëd� b�u� ‰uÞ ‡‡ÅÅ≥≥‡‡±Æb¹—Ë¬ XÝœÅtÐ «— 

 qJý≥±‡‡±

 qJý≥≤‡‡± qJý≥≥‡‡±

 qJý≥¥‡‡±

 qJý≥∞‡‡±

∂ q?J?ý o?ÐU?D?� ‘u?Ö—U?N?Ç t??UÐ“ ÈœdÖ tKO� ÈUN²?« —œ ‡‡≥¥‡?‡±Á“«b??« Æb?ý b?¼«uš œU−¹« 

 —uš—UÇ¬SWÆb¹—Ë¬ XÝœÅtÐ «— 

∑ qJý ◊Ëd� —œ b�u� ‰uÞ Á“«b?« ‡‡≥µ‡‡±ÆbOM) t³ÝU×� «— 

  
D =1/ 40m ¨

  
d =0/ 80m ¨

  
h =0/ 90m

 qJý≥µ‡‡±



ÅÅÅÅ±∏

ÂËœ qB�

ÊU�“ Ë t¹Ë«“

∫È—U²�— ÈU¼Å·b¼∫œË—Åv� —UE²?« dOÖ«d4 “« qB4 s¹« ÊU¹UÄ “« fÄ 

±ÆbM) n¹dFð «— t¹Ë«“ ‡‡

≤ r²�OÝ —œ t¹Ë«“ bŠ«Ë ‡‡SIÆbM) ÊUOÐ «— 

≥Æb¼œ ÂU−?« «— U¹«Ë“ vKH« qLŽ —UNÇ ‡‡

¥ r²�OÝ —œ ÊU�“ bŠ«Ë ‡‡SIÆbM) ÊUOÐ «— 

µÆb¼œ ÂU−?« «— ÊU�“ tÐ ◊uÐd� vKH« qLŽ —UNÇ ‡‡ÅÅ

≤ÊU�“ Ë t¹Ë«“ ‡‡

±‡‡≤t¹Ë«“ ‡‡

±‡‡±‡‡≤∫t¹Ë«“ n¹dFð ‡‡ qJý® b¹¬Åv� b¹bÄ jš Ëœ lÞUIð “« t¹Ë«“ ±‡‡≤t¹Ë«“ d¼ —«bI� Æ©

Æb¹¬Åv� XÝœ tÐ tÞuÐd� ŸUFý dÐ t¹Ë«“ Ê¬ tÐ qÐUI� ”uE ‰uÞ rO�Ið qHUŠ “«

È—UB²š« r¹öŽ

St¹Ë«“ ”√— Ω 

SA Ë SBt¹Ë«“ Ÿö{« Ω 

αΩ
t¹Ë«“ α

b t¹Ë«“ tÐ tKÐUI� ”uE ‰uÞ Ω α

 v?U?u¹ ·ËdŠ “« t¹Ë«“ Êœ«œ ÊUA? È«dÐα ® ¨©UH�¬β ® ¨©U²Ðγ ® ¨©U�UÖδ ® Ë ©U²�œε ®©ÊuKO�Ä«

ÆœuýÅv� ÁœUH²Ý«

 qJý±‡‡≤t¹Ë«“ qOJAð ‡‡



ÅÅÅÅ±π

≤‡‡±‡‡≤∫t¹Ë«“ bŠ«Ë ‡‡Ê¬ —«bI� ÆXÝ« ÊU¹œ«— t¹Ë«“ bŠ«Ë 

 ‰uÞ UÐ XÝ« dÐ«dÐ ¨d²� p¹ ŸUFý tÐ È«ÅÁd¹«œ —œ ”uEÁ“«b?« tÐ ËdÐË—

 qJý® Ê¬ ŸUFý dÐ d²� p¹≤‡‡≤Æ©

  

1rad = 1m
1m

∫t3uL3 t�Q�� ŸUFý tÐ È«ÅÁd¹«œ —œ ±∞∞∫bOM) »U�Š d²LOKO� 

 ÊUL) tÐ qÐUI� t¹Ë«“ —«bI� ©n�«  b =150mm«— 

«— q�U) Ád¹«œ t¹Ë«“ ©»

ŠqÒ∫  

  

α = b
r
= 150mm

100mm
= 1/ 5m

1m
=1/ 5rad ®n�«

  

α = b
r
= U

r
= r ×2× π

r
= 2πrad = 6 / 28rad»®

                                                                                                 α = 2πrad

ÂU? tÐ Èd~¹œ bŠ«Ë “« XFMH —œ t¹Ë«“ ÈdOÖÅÁ“«b?« È«dÐ

 U?Ð X?Ý« d?Ð«d?Ð t?ł—œ p?¹ Æœu?ýÅv?� ÁœUH²Ý« tł—œ

  

1

360
t?¹Ë«“ 

 U¹ q�U) Ád¹«œ

  

1

90
 t¹Ë«“  tLzUE® qJý≥‡‡≤Æ©

 q�U) Ád¹«œ t¹Ë«“ t) v¹U−?¬ “«≥∂∞¨s¹«dÐUMÐ ÆXÝ« tł—œ 

∫Xýu? Ê«uðÅv�

    2πrad = 360
o

    
1rad = 360

o

2π
= 360

o

2× 3 /14
= 57 / 296

o

    
1rad = 57 / 3

o

    360
o = 2πrad

    
1
o = 2πrad

360
o ⇒ 1

o= π
180

rad

 qJý≤‡‡≤ÊU¹œ«— n¹dFð ‡‡

 qJý≥‡‡≤tł—œ n¹dFð ‡‡



ÅÅÅÅ≤∞

 t3uL3 t�Q��±∫ t¹Ë«“     α = 30
o

ÆbOM) q¹b³ð ÊU¹œ«— tÐ «— 

    
1
o = π

180
rad

    
α = 30

o = 30×1
o = 30× π

180
rad = π

6
rad =0/ 523rad

 t3uL3 t�Q��≤∫ t¹Ë«“ 
  
β =0/ 7330radøXÝ« tł—œ bMÇ 

    1rad = 57 / 3
o

    β = 0/ 7330rad =0/ 7330×1rad =0/ 7330× 57 / 3
o = 42

o

≥‡‡±‡‡≤∫tł—œ È«eł« ‡‡tł—œ È«eł« q¹b³ð V¹d{ ÆtO?UŁ Ë tIOEœ “« bMð—U³Ž tł—œ È«eł« 

 œbŽ d~¹bJ¹ tÐ∂∞ qJý® XÝ« ¥‡‡≤Æ©

∫tłuðXÝœÅtÐ È—UAŽ«  —uHÅtÐ t¹Ë«“ —«bI� t) rOM)Åv� œ—ušdÐ Èœ—«u� tÐ U¹«Ë“  U³ÝU×� —œ 

 b?M?U�® b¹¬Åv�    32 / 6
o

©d?²?J?Çu?) ÈU?¼bŠ«Ë tÐ «— È—UAŽ« XL�E t) XÝ« d²NÐ ¨œ—«u� t?uÖÅs¹« —œ Æ

Æœd) q¹b³ð tł—œ

t3uL3 t�Q��±∫     45 / 4
o

Æb¹—Ë¬ XÝœÅtÐ Ê¬ È«eł« Ë tł—œ V�ŠdÐ «— 

ŠqÒ∫      45 / 4
o = 45

o +0/ 4
o = 45

o +0/ 4×1
o = 45

o +0/ 4×6 ′0 = 45
o ,2 ′4

t3uL3 t�Q��≤∫     64 / 38
o

Æb¹—Ë¬ XÝœÅtÐ Ê¬ È«eł« Ë tł—œ V�ŠdÐ «— 

ŠqÒ∫      64 / 38
o = 64

o +0/ 38
o = 64

o +0/ 38 ×6 ′0 = 64
o +22 / 8

o

ÅÅÅÅ                    = 64
o +22 / ′8 = 64

o +2 ′2 +0/ ′8 = 64
o +2 ′2 +0/ 8 ×6 ′′0

ÅÅ                                                                  = 64
o +2 ′2 + 4 ′′8

    64 / 38
o = 64

o ,2 ′2 ,4 ′′8

¥‡‡±‡‡≤∫t¹Ë«“ Ÿ«u3« ‡‡ qJý —œ Ábý Áœ«œ ÊUA? ÈU¹«Ë“ tÝbM¼ —œ µ‡‡≤ÆXÝ« Ábý n¹dFð 

 qJý¥‡‡≤tł—œ È«eł« ‡‡

tł—œ

tIOQœ tO3UŁ

 qJýµ‡‡ÅÅÅÅ≤t¹Ë«“ Ÿ«u3« ‡‡

t×H= ÂULðœUŠ               tLzUQ              tłdHM�         t×H=ÅrO3         »b×�ÒÁ



ÅÅÅÅ≤±

µ‡‡ÅÅÅÅ±‡‡≤∫rL²� ÈU¹«Ë“ ‡‡ÈU¹«Ë“ ŸuL−� t) vð—uH —œ bM¹uÖ d~¹bJ¹ rL²� «— t¹Ë«“ Ëœ 

 U¼ÅÊ¬π∞ qJý® býUÐ tł—œ ∂‡‡≤Æ©

∂‡‡ÅÅÅ±‡‡≤∫qLJ� ÈU¹«Ë“ ‡‡ t¹Ë«“ Ëœ ŸuL−� tâ?UMÇ     180
o

 býUÐ ® qJý∑‡‡≤t¹Ë«“ ËœÅÊ¬ ̈ ©

ÆbM¹uÖ d~¹bJ¹ qLJ� «—

∑‡‡±‡‡≤∫U¼ÅvFK{bMÇ ÈU¹«Ë“ ‡‡ Y?K¦� d¼ vKš«œ ÈU¹«Ë“ ŸuL−�     180
o

 ® qJý∏‡‡ÅÅÅ≤Ë ©

 vFK{ —UNÇ d¼ vKš«œ ÈU¹«Ë“ ŸuL−�    360
o

 XÝ« ® qJýπ‡‡≤Æ©

 qJý ∂‡‡ÅÅÅÅ≤rL²� ÈU¹«Ë“ ‡‡
 qJý∑‡‡≤qLJ� ÈU¹«Ë“ ‡‡

 qJý∏‡‡ÅÅÅÅÅÅÅ≤ qJýπ‡‡ÅÅÅÅ≤

 qJý±∞‡‡ÅÅÅÅ≤

 r?E²M� ÈU¼ÅvFK{bMÇ Èe)d� t¹Ë«“(α) lK{ Ëœ sOÐ t¹Ë«“ Ë ( β ) ® qJý±∞‡?‡≤jÐ«Ë— “« ©

Æb¹¬Åv� XÝœÅtÐ d¹“

È—UB²š« r¹öŽ

nŸö{« œ«bFð Ω 

α lK{ tÐ qÐUI� Èe)d� t¹Ë«“ Ω α = 360
o

n

β lK{ Ëœ sOÐ t¹Ë«“ Ω           

    
β = 180

o −α



ÅÅÅÅ≤≤

∏‡‡ÅÅ±‡‡≤∫U?¹«Ë“ v?K=« qLŽ —UNÇ ‡‡ ‰Ëb?ł Õd?ý t?Ð U¹«Ë“ vKH« qLŽ —UNÇ ±‡‡≤ÂU?−?« 

ÆœdOÖÅv�

 ‰Ëbł±‡‡≤U¹«Ë“ vK=« qLŽ —UNÇ ‡‡

©Êœd� XL�Q bMÇ® rO�Ið©Êœd� dÐ«dÐ bMÇ® »d{o¹dHð         lLł        

   

    

218
o ,4 ′5 :7

218
o ,4 ′5    7

217        31
o ,1 ′5

   1o ,4 ′5 =10 ′5

                
105

000

α = 31
o ,1 ′5

    

28
o ,1 ′6 ×

     5      
140

o ,8 ′0

α =141
o ,2 ′0

  

    

128
o ,2 ′5 −

  62
o ,5 ′3

127
o ,8 ′5 −

62
o ,5 ′3

α = 65
o , 3 ′2

    

48
o,5 ′6 +

  32
o,4 ′8

80
o,10 ′4

α = 81
o,4 ′4

U¼Ås¹dLð

± Y?K?¦?� p?¹ —œ ‡?‡    α = 35
o ,1 ′0 ,4 ′′5 t?¹Ë«“ Ë βÁ“«b??« t?Ð Ï      63

o ,5 ′5 , 3 ′′2 t?¹Ë«“ “« α

 ÈU¹«Ë“ —«bI� ÆXÝ« d²Ö—eÐβË γÆb¹—Ë¬ XÝœÅtÐ «— 

≤ t¹Ë«“ YK¦� p¹ —œ ‡‡β t¹Ë«“ dÐ«dÐ Ëœ αt¹Ë«“ Ë Ï γ t¹Ë«“ dÐ«dÐ tÝ αÈU¹«Ë“ Á“«b?« ÆXÝ« 

Æb¹—Ë¬ XÝœÅtÐ «— YK¦�

≥ t¹Ë«“ YK¦� p¹ —œ ‡‡β t¹Ë«“ dÐ«dÐ Ëœ α t¹Ë«“ Ë γ ÈU¹«Ë“ dÐ«dÐ Ëœ α Ë βÈU¹«Ë“ ÆXÝ« 

Æb¹—Ë¬ XÝœÅtÐ «— YK¦�

¥ rE²M� ÈU¼ÅvFK{bMÇ lK{ Ëœ sOÐ t¹Ë«“ Ë Èe)d� t¹Ë«“ ‡‡µ ¨Å∂ ¨Å∏ Ë ±≤XÝœÅtÐ «— vFK{ 

Æb¹—Ë¬



ÅÅÅÅ≤≥

µ qJý —œ ŒdÇ ÈË“UÐ Ëœ sOÐ t¹Ë«“ —«bI� ‡‡ÅÅ±±‡‡≤XÝœÅtÐ «— 

Æb¹—Ë¬

∂ qJý oÐUD� tIKŠ p¹ ‡‡Å±≤‡‡≤ tÐ ∏b¼«uš rO�Ið tLI� œbŽ 

 t¹Ë«“ Á“«b?« ÆbýαÆb¹—Ë¬ XÝœÅtÐ «— 

≤‡‡≤ÊU�“ ‡‡

±‡‡≤‡‡≤∫ÊU�“ bŠ«Ë ‡‡ UÐ dÐ«dÐ XÝ« v?U�“ Ê¬ Ë XÝ« tO?UŁ ÊU�“ bŠ«Ë 

  

1

86400
“Ë—Åt?U³ý 

 qJý® v�Lý ‰UÝ jÝu²�±¥‡‡≤Æ©

 qJý±±‡‡ÅÅ≤

 qJý±≤‡‡ÅÅÅÅ≤

 qJý±≥‡‡ÅÅÅÅ≤

 qJý±¥‡‡≤“Ë—Åt3U³ý n¹dFð ‡‡

bOý—uš

s
O�

“ —
«b

�

“Ë— t3U³ý p¹ ΩsO�“ ‘œdÖ —Ëœ p¹ ÊU�“

∑ qJý tâO¼U� ‡‡±≥‡‡≤ XÝ« Â“ô     5
o

—«bI� ÆbýUÐ t²ý«œ VOý 

 t¹Ë«“αøXÝ« tł—œ bMÇ Ê¬ ‰d²M) È«dÐ 



ÅÅÅÅ≤¥

 ‰UÝ Uð n¹dFð s¹«±π∂∑® ÈœöO� ±≥¥µvKKL�«ÅsOÐ f?«dHM) sOL¼œeOÝ —œ ÆœuÐ d³²F� ©v�Lý 

ÆX4dÖ —«dE V¹uBð œ—u� Ë bý œUNMAOÄ d¹“ Õdý tÐ tO?UŁ È«dÐ Èb¹bł n¹dFð ¨d¹œUI� Ë Ê«“Ë«

 d?Ð«d?Ð X?Ý« v?‡??U?�“ tO?UŁ d¼π±π≤∂≥±∑∑∞ r?‡?¹e?Ý r?ð« u?ðd?‡?Ä »ËU‡Mð Á—Ëœ ÊU�“ dÐ«dÐ ±≥≥

®Cs ±≥≥Æ©

≤‡‡≤‡?‡≤∫ÊU?�“ b?Š«Ë ·U?F{« Ë «eł« ‡‡¨t?I?O?Eœ ∫“« b?M?ð—U?³Ž ©tO?UŁ® ÊU�“ bŠ«Ë ·UF{« 

ÆXÝ« tO?UŁÅvKO� tO?UŁ d²JÇu) bŠ«Ë Ë ¨“Ë— Ë XŽUÝ

 qJý±µ‡‡≤Æb¼œÅv� ÊUA? «— U¼ÅÊ¬ È—UB²š« r¹öŽ Ë q¹b³ð V¹d{ 

łuðÒ∫tXÝ«— XLÝ —œ «— È—UB²š« r¹öŽ býUÐ ÊU�“  b� Êœ«œ ÊUA? ·b¼ t) Èœ—«u� —œ 

ÆbM�¹u?Åv� ◊uÐd� œbŽ

ÆœuýÅv� t²ýu? tÞuÐd� œbŽ ÈôUÐ È—UB²š« r¹öŽ ̈ býUÐ ÊU�“ Êœ«œ ÊUA? ·b¼ t) vð—uH —œ

∫‰U¦� tFDE p¹ XšUÝ ±± Ë XŽUÝ ≤µÆbA)Åv� ‰uÞ tIOEœ min ≤µ Ë h ±±

 XŽUÝ —œ tFDE XšUÝ±± Ë ≤µÆœuýÅv� ÂULð tIOEœ  
  25

min Ë 
  
11

h

≥‡‡≤‡‡≤∫ÊU?�“ vK=« qLŽ —UNÇ ‡‡t?ÐU?A?� ÊU�“  U³ÝU×� —œ vKH« qLŽ —UNÇ  UOKLŽ 

ÆXÝ« U¹«Ë“

rO�Ið          »d{          o¹dHð       lLł         

  48h34min15s:5  18h24min 36s × 4  72h12min8s  36h48min52s

      45h:5 = 9h  72h96min144s  −48h25min13s  +15h34min15s

  +210min:5 = 42min  = 72h98min24s  71h71min68s  = 51h82min67s

     +255s:5 = 51s  == 73h38min24s  −48h25min13s  = 51h83min7s

  ==9h42min51s  ==23h46min55s  == 52h23min7s

 qJý±µ‡‡≤ÊU�“ bŠ«Ë ·UF{« Ë «eł« ‡‡

vK=« XOL�

“Ë— XŽUÝ tIOQœ  
tO3UŁ tO3UŁÅvKO�



ÅÅÅÅ≤µ

¥‡‡≤‡‡≤ÊU�“ bŠ«Ë ·UF{« q¹b³ð ‡‡

  1min =1h:60=0/016667h

  1s =1h:3600=0/000278h

  0/1h =0/1×60min = 6min

  0/1min =0/1×60s = 6s

t3uL3 t�Q��±∫   26h,18min,56sÆbOM) q¹b³ð È—UAŽ« tÐ «— 

ŠqÒ∫    26h                                   = 26 /0000h

  +18min =18 ×0/016667h =0/ 3000h

  

+56s     = 56 ×0/000278h =0/0156h    
26h18min56s                      = 26 / 3156h

t3uL3 t�Q��≤∫   8 / 32hÆbO�¹uMÐ tO?UŁ Ë tIOEœ ¨XŽUÝ  —uHÅtÐ «— 

ŠqÒ∫    8h                                                   → 8h

  0/ 32h =0/ 32×60min =19 / 2min  →     19min

  

0/ 2min =0/ 2×60s     =12s                →      12s
8 / 32h                                     = 8h19min12s

U¼Ås¹dLð

±ÆbOM) q¹b³ð tO?UŁ tÐ «— Ábý Áœ«œ ÈU¼ÅÊU�“ ‡‡

 ©n�«

  

1

4
min ©»

  

1

30
min ©Ã  1/ 7min ©œ

  

57
3

4
min

≤ÆbOM) q¹b³ð tIOEœ tÐ «— Ábý Áœ«œ ÈU¼ÅÊU�“ ‡‡

 ©n�«  45s ©»  534s ©Ã

  

2
1

4
h ©œ

  

10
5

6
h

≥ÆbO¼œ ÊUA? tO?UŁ Ë tIOEœ ¨XŽUÝ  —uHÅtÐ «— d¹“ ÈU¼ÅÊU�“ ‡‡

 ©n�«
  
3661s ©»  8460s ©Ã  9498s ©œ  37850s

¥Æb¹—Ë¬ XÝœÅtÐ tO?UŁ Ë tIOEœ ¨XŽUÝ  —uHÅtÐ «— d¹“  UOKLŽ qHUŠ ‡‡

  12h +238min+132s ®n�«

  (2h21min45s)×6 ®»



ÅÅÅÅ≤∂

  (33h12min48s):8 ®Ã

  2h30min× 7 +1h32min× 5 ®œ

µ  b� —œ ‡‡

  

8
1

2
h ¨ÈdOÖÅV�UE sOýU� p¹ ∂∞tÇ V�UE d¼ bO�uð È«dÐ ÆbM)Åv� ÁœU�¬ «— V�UE 

øœuýÅv� ·dH v?U�“

∂∫XÝ« Áœd) ·dB� «— d¹“ ÈU¼ÅÊU�“ ‰b� p¹ bO�uð È«dÐ È“U��b� ‡‡

 vA)Åjš Ë v?«ušÅtAI?min ±≤ Ë h ± U¼ÅÊ¬ ‘dÐ Ë »uÇ tONð ¨min ≤∑ Ë h ±ÈË— —U) ¨

 ‰b�min ¥≤ Ë h µ È—U)Å@?— Ë ¨min ≤∏Æb¹—Ë¬ XÝœÅtÐ «— ‰b� bO�uð ÊU�“ Æ

∑ XŽUÝ “« U¼dÖ—U) ÈdÖÅt²¹— ÁUÖ—U) p¹ —œ ‡‡
  45

minË 
  
6

h
 Uð 

  30
min Ë 

  
16

h
ÆbMM)Åv� —U) 

 XŽUÝ “« XŠ«d²Ý« ÊU�“  10
min

Ë   9
h

 Uð  25
min

Ë   9
h

 XŽUÝ “« “UL? Ë —U¼U? ÊU�“ Ë   45
min

Ë 

  
12

h
 Uð   45

min
Ë   

13
h

∫t³ÝU×� XÝ« »uKD� ÆbA)Åv� ‰uÞ 

U¼dÖ—U) —U) ÊU�“  b� ©n�«

 v~²H¼ —U)® U¼dÖ—U) —U) v~²H¼ ÊU�“  b� ©»µÆ©XÝ« “Ë— 



ÅÅÅÅ≤∑

ÂuÝ qB�

qŠ —œ ÕuDÝ  U³ÝU×� œdÐ—U�ÒvM� q¹U�� 

∫È—U²�— ÈU¼Å·b¼∫œË—Åv	 —UE²�« dOÖ«d� “« qB� s¹« ÊU¹UÄ “« fÄ 

± r²�OÝ —œ `DÝ ÈdOÖÅÁ“«b�« bŠ«Ë ‡‡SIÆœd³Ð ÂU� «— 

≤Æb¼œ ÂU−�« «— `DÝ bŠ«Ë È«eł« tÐ ◊uÐd	  ö¹b³ð ‡‡

≥ÆbM7 t³ÝU×	 «— V7d	 Ë ÁœUÝ vÝbM¼ ÕuDÝ XŠU�	 ‡‡

¥ÆbM7 t³ÝU×	 «— Ê¬ b>—œ Ë e¹— —Ëœ ‡‡

≥M� q¹U�� qŠ —œ ÕuDÝ  U³ÝU×� œdÐ—U� ‡‡Òv

±‡‡≥`DÝ ÈdOÖÅÁ“«b*« bŠ«Ë ‡‡

r²�OÝ —œ `DÝ ÈdOÖÅÁ“«b�« bŠ«ËSI Ë ‰uÞ t7 XÝ« vFÐd	 `DÝ dÐ«dÐ Ê¬ Ë ¨XÝ« lÐd	d²	 ¨

ÆbýUÐ d²	 p¹ Ê¬ ÷dŽ

≤‡‡≥lÐd�d²� ·UF{« Ë «eł« ‡‡

 qJý —œ lÐd	d²	 ·UF{« Ë «eł«±‡‡≥q¹b³ð V¹d{ t7 XÝ« tłuð ÊU¹Uý ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA� 

 œbŽ lÐd	d²	 ·UF{« Ë «eł« —œ±∞∞ÆXÝ« 

 qJý±‡‡≥lÐd�d²� ·UF{« Ë «eł« ‡‡

lÐd�d²�uKO�           —U²J¼                  —¬                   lÐd�d²�                 lÐd�d²LOÝœ             lÐd�d²LO²*UÝ      lÐd�d²LOKO�



ÅÅÅÅ≤∏

`?D?Ý g?−?M?Ý È«d?Ð l?Ðd?	d?²?	uKO7 “« Ë ¯—eÐ ÈU¼ÅsO	“ `DÝ g−MÝ È«dÐ —U²J¼ bŠ«Ë “«

Æœuý ÁœUH²Ý« U¼—uA7

≥‡‡≥—«œÅtýuÖ  UFD8 vÝbM¼ ÕuDÝ jÐ«Ë— ‡‡

 qJý —œ≤‡‡≥`?DÝ t³ÝU×	 —œ Uð XÝ« Ábý Áœ«œ È—Ë¬œU¹ Ê«uMŽ tÐ vÝbM¼ ÕuDÝ jÐ«Ë— 

ôuLF	 t7 v²FM>  UFDVÎÆœdOÖ —«dV ÁœUH²Ý« œ—u	 ¨bM²�¼ V7d	 ÕuDÝ 

È—UB²š« r¹öŽ

= AXŠU�	

= l‰uÞ

= lmjÝu²	 ‰uÞ

 qJý≤‡‡≥—«œÅtýuÖ vÝbM¼ ÕuDÝ XŠU�� ‡‡

qOD²��
lÐd�

Ÿö{ô«ÅÈËU�²�YK¦�t¹Ë«eC«ÅrzU8 
tI*“Ë–

Ÿö{ô«ÅÈ“«u²�

±‡‡≥‡‡≥∫V�d� ÕuDÝ XŠU�� t³ÝU×� ‡‡«— U¼ÅÊ¬ ̀ DÝ «b²Ð« ̈ V7d	 ÕuDÝ t³ÝU×	 È«dÐ 

ÕuDÝ d¹œUI	 Èd³ł lLł UÐ ̈ U¼ÅÊ¬ “« p¹ d¼ ̀ DÝ t³ÝU×	 “« fÄ Ë rOM7Åv	 pOJHð vÝbM¼ ÕuDÝ tÐ



ÅÅÅÅ≤π

 qJý® r¹—Ë¬Åv	 XÝœ tÐ «— V7d	 `DÝ XŠU�	 ¨vÝbM¼≥‡‡≥Æ©

 qJý≥‡‡≥V�d� `DÝ ‡‡

∫t*uL* tCQ��oÐUD	 tFDV —œ Áœ—uš—uýU¼ `DÝ XŠU�	 

 qJý¥‡‡≥Æb¹—Ë¬ XÝœ tÐ «— 

qŠÒ∫t?I?�“Ë– Ëœ U?¹ Ë Y?K¦	 gý tÐ «— Áœ—uš—uýU¼ `DÝ 

ÆrOM7Åv	 rO�Ið

≤ÅÅÅÅ×tI�“Ë– XŠU�	A =U¹∂ÅÅÅÅÅ×YK¦	 XŠU�	A =

A =
l1+ l2

2
× b ×2A = l × b

2
×6

  

A = (41/ 6 +20/ 8)mm
2

×18mm ×2A = 20/ 8mm ×18mm
2

×6

  A =1123 / 2mm2

  A =1123 / 2mm2

  mm2
  cm2

  dm2
  m2

≥µ∞∞∞≥µ∞≥[µ∞[∞≥µ

???≤[µ

??±∂∏?

?≤±¥∞??

±∏µ±π???

???∞[∞∞∞∞∏∂

??∞[∏∑?

 qJý¥‡‡≥

U¼Ås¹dLð

±Ë—ÅtÐË— ‰Ëbł —œ ‰uN−	 q	«uŽ ‡‡

∫b¹—Ë¬ XÝœ tÐ «—



ÅÅÅÅ≥∞

≤∫b¹—Ë¬ XÝœ tÐ «— d¹“  «—U³Ž q>UŠ ‡‡

  237 / 5mm2 +193 / 8cm2 + 4 / 32dm2 + 3524 / 3cm2 = ?cm2
®nf«

  
22 / 5m2 − 70/ 5dm2 −0/ 32dm2 − 8375mm2 = ?m2

®»

∫tłuð q¹U�	 ≥ Uð ∂ qJý tÐ tłuð UÐ b�«ÅÁbý ÕdÞ v¼U~¼«— r²�OÝ UÐ ◊U³ð—« —œ µ‡‡ÅÅ≥p¹ t7 

ÆbOM7 qŠ «— U¼ÅÊ¬ ¨b¼œÅv	 ÊUA� «— v¼U~¼«— r²�OÝ

tCuC lDI� `DÝÏ ÁU~¼«— ST =

—U³¼«— lDI� `DÝSL =

Á—U³¼«— lDI� `DÝSA =

 qJýµ‡‡ÅÅÅ≥v¼U~¼«— r²�OÝ ‡‡

≥ qJý —U³¼«— lDI	 ÷dŽ Ë ‰uÞ ‡‡∂‡‡ÅÅ≥dÖ« Æb¹—Ë¬ XÝœ tÐ «— 

 Ê¬ lDI	 XŠU�	±≤µ∞ÆbýUÐ lÐd	 d²LOKO	 

µ qJý Á—U³¼«— lÞUI	 q×	 XŠU�	 ‡‡ÅÅ∏‡‡ÅÅÅ≥Æb¹—Ë¬ XÝœ tÐ «— 

∂ qJý —U³¼«— ÈU¼Å‰U�U7 q7 XŠU�	 ‡‡ÅÅÅπ‡‡≥Æb¹—Ë¬ XÝœ tÐ «— 

 qJý∂‡‡ÅÅÅÅÅ≥

 qJý∑‡‡ÅÅÅÅÅ≥

 qJý∏‡‡ÅÅÅÅÅ≥
 qJýπ‡‡ÅÅÅÅÅ≥

¥ q?J?ý —U?³?¼«— l?DI	 XŠU�	 dÖ« ‡‡∑‡?‡Å≥ ¨Å∑µ∞l?Ðd?	 d?²LOKO	 

Á“«b�« ¨býUÐÏ lÆb¹—Ë¬ XÝœ tÐ «— 



ÅÅÅÅ≥±

∑ —«u?
« p¹ “« ‡‡600mm × 100mm œ«b?Fð ∏Áb?ŽU?� ‰u?Þ U?Ð Ÿö?{ô«ÅÈËU!²# YK¦# tFD� 

  
l =100mm ÷dŽ Ë 

  
b = 90mmøœuýÅv# t².¹— —Ëœ —«u
« “« lÐd# d²LOKO# bMÇ Æbý b¼«uš Áb¹dÐ 

∏ qJý oÐUD# ÈULM¼«— t×H< ‡‡ÅÅ±∞‡‡≥‚—Ë “« 

 œUFÐ« tÐ105mm × 80mm»uKD# ÆXÝ« Ábý t²šUÝ 

∫t³ÝU×# XÝ«

Ábý ÂULð tFD� XŠU!# ©n
«

lÐd#d²LO²HUÝ V!ŠdÐ e¹—Å—Ëœ `DÝ ©»

π® ÁUÖ—UO XŠU!# ‡‡BWs²QdÖ dEH—œ ÊËbÐ «— ©

® v¹uA²Ýœ ̀ DÝT® —UOœU²Ý« ‚Uð« Ë ©Mb¹—Ë¬ XÝœÅtÐ ©

 qJý®±±‡‡≥Æ©

±∞ q?J?ý Á—U?³?¼«— s?KÐUý XŠU!# ‡‡±≤‡?‡≥«— 

Æb¹—Ë¬ XÝœÅtÐ

¥‡‡ÅÅÅ≥—«bÝu
  UFD
 ÕuDÝ jÐ«Ë— ‡‡

 qJý —œ±≥‡‡≥ÆbOMOÅv# Áb¼UA# «— —«bÝu�  UFD� `DÝ t³ÝU×# tÐ ◊uÐd# jÐ«Ë— 

È—UB²š« r¹öŽ

 qJý±∞‡‡ÅÅÅÅÅ≥

 qJý±±‡‡ÅÅÅÅÅ≥

 qJý±≤‡‡ÅÅÅÅÅ≥



ÅÅÅÅ≥≤

 qJý±≥‡‡≥—«bÝu8 vÝbM¼ ÕuDÝ jÐ«Ë— ‡‡

vCOÐ
Ád¹«œ ŸUD8 Ád¹«œ ÃUð

Ád¹«œ

V�d� tFD8Ád¹«œ tFD8
Ád¹«œ ÃUð ŸUD8

∫t*uL* tCQ�� qJý oÐUD	 tFDV XŠU�	 ±¥‡‡≥Æb¹—Ë¬ XÝœ tÐ lÐd	 d²LOKO	 V�Š dÐ «— 

 qJý±¥‡‡≥



ÅÅÅÅ≥≥

  
A = A1 +A2 −A

3

  

= (42+28)mm
2

× 40mm =1400mm2
 ®©tI�“Ë– 

  

A1 =
l1 + l2

2
× b

= 46mm × 30mm =1380mm2
 ®©qOD²�	

  
A2 = l × b

  

= (18mm)2 × π
4
× 1

2
=127 / 2mm2

 ®©Ád¹«bLO� 

  

A
3
= d2 × π

4
× 1

2

  A = (1400+1380−127 / 2)mm2 = 2652 / 8mm2

U¼Ås¹dLð

± VfUV p¹ —œ ÁU~¼«— tfuf lDI	 ̀ DÝ ‡‡

  

1

3
`DÝ dÖ« ÆXÝ« Ábý vMOÐÅgOÄ —U³¼«— lDI	 ̀ DÝ 

 —U³¼«— lDI	≤±±π[µÆb¹—Ë¬ XÝœÅtÐ «— ÁU~¼«— tfuf dDV ¨býUÐ lÐd	 d²LOKO	 

≤ q?J?ý —œ ◊Ëd?l?	 p?¹ Áœd²�Ö `DÝ ‡‡±µ‡?‡≥Áœ«œ ÊU?A� 

Æb¹—Ë¬ XÝœ tÐ lÐd	 d²LO²�UÝ V�ŠdÐ «— Ê¬ —«bI	 ÆXÝ« Ábý

 qJý±µ‡‡≥

 qJý±∂‡‡≥

¥ Âdł ‡‡ tFDV qJý±∑‡‡≥ dÖ« øXÝ« ÂdÖuKO7 bMÇ ±lÐd	d²LOÝœ 

 Ê¬ “«≤[±ÆbýUÐ t²ý«œ Âdł ÂdÖuKO7 

 qJý±∑‡‡≥

≥ q?J?ý l?DI	 `DÝ ‡‡±∂‡?‡≥q?L?×?ð b?�«uðÅv	 «— v¹ËdO� tÇ 

 b�«u²Ð Ê¬ lÐd	 d²LO²�UÝ p¹ dÖ« øbM7∏µ∞∞ÆbM7 qL×ð «— ËdO� sðuO� 



ÅÅÅÅ≥¥

µ XŠU�	 ‡‡ÅÅ tFDV qJý±∏‡‡≥Æb¹—Ë¬ XÝœ tÐ lÐd	 d²LO²�UÝ V�ŠdÐ «— 

∂ qJý v¹UO�uÖ ÁUÖÅtOJð XŠU�	 ‡‡ÅÅ±π‡‡≥Æb¹—Ë¬ XÝœÅtÐ lÐd	d²LOKO	 V�ŠdÐ «— 

∑ qJý Z�ö� `DÝ ‡‡≤∞‡‡≥Æb¹—Ë¬ XÝœÅtÐ lÐd	 d²LOÝœ V�ŠdÐ «— 

 qJý±∏‡‡≥ qJý±π‡‡≥ qJý≤∞‡‡≥

µ‡‡≥Ê¬ bW—œ Ë e¹— Ë XX¹— ‡‡

sOMâL¼ Ë Ê¬ —œ t²�— —U7 tÐ tOfË« ÁœU	 XÝ« Â“ô ÈbOfuð tFDV p¹ tOfË« œ«u	 XLOV sOOFð È«dÐ

Æœuý t³ÝU×	 ÁœU	 e¹——Ëœ

e¹——Ëœ t³ÝU×	 È«dÐ ÆrO	U�Åv	 e¹——Ëœ «— ÈbOfuð tFDV —œ t²�— —U7 tÐ ÁœU	 “« ÂUš ÁœU	  ËUHð

∫œuýÅv	 ÁœUH²Ý« d¹“ tDÐ«— “«

È—UB²š« r¹öŽ

= MRÂUš ÁœU	 —«bI	MR = MF +MV

= MFÈbOfuð tFDV —«bI	MF = MR −MV

= MVe¹——ËœMV = MR −MF

∫œuýÅv	 ÁœUH²Ý« d¹“ œ—«u	 —œ e¹——Ëœ tDÐ«— “«

∫v×DÝ e¹——Ëœ ‡‡U¼Å‚—Ë Ë  U×H> ¨»uÇ ‘dÐ —œ 

∫vCuÞ e¹——Ëœ ‡‡U¼ÅqO�ËdÄ Ë vÐuÇ ÈU¼—«uf« ‘dÐ —œ 

∫vL−Š e¹——Ëœ ‡‡U¼Å‰b	 XšUÝ —œ 



ÅÅÅÅ≥µ

ÆœuýÅv	 t³ÝU×	 b>—œ V�ŠdÐ e¹——Ëœ œ—«u	 d¦7« —œ

                                        

    
-MV =

MV ×100

MF

 t?*u?L* tCQ��±∫ ‰u?Þ t?Ð Ád?I?� œôu� tKO	 p¹ “« ≤ d?DV Ë d²	 ±∞  U?F?D?V d?²LOKO	 ∏µcm¨

≤∞∞mm ̈¥≥cm ̈≤∑∞mm ̈∏∞mm Ë ±≤µ Á—« —UOý ÈUMNÄ Æbý b¼«uš Áb¹dÐ Èd²LOKO	 ≥d²LOKO	 

Æ«— e¹——Ëœ b>—œ bOM7 »U�Š ÆœuýÅv	 t²l¹— —Ëœ tKO	 tOIÐ Ë ÁœuÐ

qŠÒ∫ 

  
MF = (850+200+ 430+270+ 80+125)mm

  
MF =1955mm

  
MV = MR −MF = (2000−1955)mm

  
MV = 45mm

    
-MV =

MV ×100

MF
=

45mm ×100

1955mm

    MV = 2 / 3 -

t*uL* tCQ��≤∫tFDV Ï qJý ‰UBð« ≤±‡‡≥œUFÐ« tÐ vV—Ë “«   136mm × 85mmÆœuýÅv	 Áb¹dÐ 

ÆbOM7 t³ÝU×	 «— e¹——Ëœ b>—œ Ë `DÝ ¨Ábý ÂULð tFDV `DÝ ¨tOfË« ÁœU	 `DÝ

qŠÒ∫

  
MR =13 / 6cm × 8 / 5cm

  
MR =115 / 6cm2

  
MF = 2×A1 +A2

MF = 2cm × 3cm × 5cm + 5cm × 7cm

  
MF = (30+ 35)cm2

  
MF = 65cm2

  
MV = MR −MF = (115 / 6 −65)cm2

  
MV = 50/ 6cm2

 qJý≤±‡‡≥



ÅÅÅÅ≥∂

    
-MV =

MV ×100

MF
=

50/ 6cm2 ×100

65cm2

    MV = 77 / 85 -

U¼Ås¹dLð

±ÆbO�¹uMÐ Ábý sOOFð ÈU¼Åq×	 —œ Ë Áœd7 hlA	 «— d¹“ ‰Ëbł —œ ‰uN−	 q	«uŽ ‡‡

≤ ‰uÞ tÐ Â«b7 d¼ vÐuÇ —«uf« —UNÇ ‡‡≥[∏µ —uEM	 s¹« È«dÐ Æbý bM¼«uš Áb¹dÐ d²	 ≤—«uf« 

¥ —«uf« p¹ ¨Èd²	ÅÅ¥[≤µ —«uf« p¹ Ë d²	 ¥[µXÝœ tÐ «— e¹— Ë Xl¹— b>—œ ÆXÝ« ”d²Ýœ —œ d²	 

Æb¹—Ë¬

≥ ‰uÞ tÐ rOMO	uf¬ tfuf p¹ “« ‡‡≥[∂ d²	 ∏ ‘dÐ —UOý UÐ Ë ÈËU�	 ÈU¼Å‰uÞ UÐ tFDV ≥Áb¹dÐ d²LOKO	 

 Áb�ULOVUÐ tFDV ‰uÞ Æbý b¼«uš≥[∂∫t³ÝU×	 XÝ« »uKD	 ÆXÝ« d²LO²�UÝ 

e¹—Å—Ëœ ‰uÞ ©nf«

 ©»Ábý ÂULð  UFDV ‰uÞ

e¹——Ëœ b>—œ ©Ã

¥ œU??F??Ð« t??‡??Ð t??×??H??> p??‡?¹ “« ‡?‡  2500mm ×1250mmð ¨ œ«b??F??‡?±∂F??‡??D?V œU??F??Ð« U??Ð t?

  600mm × 300mm¹dÐ ÆbOM7 t³ÝU×	 b>—œ Ë lÐd	d²	 V�ŠdÐ «— e¹——Ëœ Æbý b¼«uš Áb

µq?J?ý —œ Áb?ý Áœ«œ ÊU?A?� t?FDV e¹— Ë Xl¹— b>—œ ‡‡ÅÅÅ

≤≤‡‡≥Æb¹—Ë¬ XÝœ tÐ «— 

  -MVMRMF

?  -≥[±µm≤[π∑mÆ±

π[µ  -?m≤[µ∞mÆ≤

?  -±[±≤mπ∑cmÆ≥

∏  -≤[≤∞m?mÆ¥

 qJý≤≤‡‡≥



ÅÅÅÅ≥∑

∂ ‡‡ÅÅÅ qJý—œ Ábý Áœ«œ ÊUAH tFD� e¹— Ë X.¹— b<—œ≤≥‡‡≥«— 

Æb¹—Ë¬ XÝœÅtÐ

 qJý≤≥‡‡≥

∑ Ábý Áœ«œ ÊUAH tFD� e¹— Ë X.¹— b<—œ ‡‡qJý—œ

≤¥‡‡≥Æb¹—Ë¬ XÝœÅtÐ «— 

∏ qJý Ád¹«œ ŸUD� œbŽ —UNÇ “« ‡‡ÅÅÅ≤µ‡‡≥t×H< 

 dD� tÐ —Ëb# vÐuÇ≥≤∞U¼ÅŸUD� Æbý b¼«uš t²šUÝ d²LOKO# 

 œU?F?Ð« t?Ð v?ÐuÇ ÈË—
  
760mm ×170mmË v?A?OÅj?š 

Æb¹—Ë¬ XÝœÅtÐ «— e¹—Å—Ëœ b<—œ ÆbHuýÅv# Áb¹dÐ

π ¯—e?Ð d?D� UÐ vÐuÇ t�uÞ ‡‡≤¥∞d?D?� Ë d²LOKO# 

 pÇuO±∏∞ “« d²LOKO# ∂ qJý ŸUD� œbŽ ≤∂‡‡≥t²šUÝ 

œU?F?Ð« t?Ð È«Åt?²?.?ð “« ŸU?D?� d?¼ ‘d?Ð È«d?Ð dÖ« bý b¼«uš

  280mm ×105mmt?Ð «— e¹——Ëœ b<—œ ¨œuý ÁœUH²Ý« 

Æb¹—Ë¬ XÝœ

±∞q?J?ý s?K?ÐU?ý X?šU?Ý È«d?Ð e?¹——Ëœ b?<—œ ‡‡

≤∑‡‡≥»u?Ç “« Ê¬ X?šU?Ý È«d?Ð dÖ« Æb¹—Ë¬ XÝœ tÐ «— 

  180mm ×160mmÆœuý ÁœUH²Ý« 

 qJý≤¥‡‡≥

 qJý≤∂‡‡≥

 qJý≤∑‡‡≥

 qJý≤µ‡‡≥



ÅÅÅÅ≥∏

Â—UNÇ qB�

qŠ —œ vÝbM¼ ÂU−Š«  U³ÝU×� œdÐ—U�ÒvM� q¹U�� 

∫È—U²�— ÈU¼Å·b¼∫œË—Åv	 —UE²�« dOÖ«d� “« qB� s¹« ÊU¹UÄ “« fÄ 

± r²�OÝ —œ r−Š ÈdOÖÅÁ“«b�« bŠ«Ë ‡‡SIÆœd³Ð ÂU� «— 

≤Æb¼œ ÂU−�« «— r−Š bŠ«Ë È«eł« tÐ ◊uÐd	  ö¹b³ð ‡‡

≥«— ©ìË Âd?¼ ¨—u?A?M?	 ¨V?F?J?	® v?Ýb?M?¼ ÂU?−?Š« v³�Uł `DÝ Ë q7 `DÝ ‡‡

ÆbM7 t³ÝU×	

¥«— ©Ád?7 Ë ◊Ëd?l?	 ¨Âd?¼ ¨t?�«u?²?Ý« ¨—u?A?M?	 ¨VFJ	® vÝbM¼ ÂU−Š« r−Š ‡‡

ÆbM7 t³ÝU×	

µÆœ—Ë¬ XÝœ tÐ «— V7d	 ÂU−Š« r−Š ‡‡ÅÅ

¥qŠ —œ vÝbM¼ ÂU−Š«  U³ÝU×� œdÐ—U� ‡‡ÒvM� q¹U�� 

±‡‡¥ r²�OÝ —œ r−Š ÈdOÖÅÁ“«b*« bŠ«Ë ‡‡SI

 r²�OÝ —œ r−Š ÈdOÖÅÁ“«b�« bŠ«ËSI¨‰uÞ t7 v³FJ	 r−Š “« XÝ«  —U³Ž Ë ÁœuÐ VFJ	d²	 

 Ê¬ ŸUHð—« Ë ÷dŽ±ÆbýUÐ d²	 

±‡‡±‡‡¥∫r−Š bŠ«Ë ·UF{« Ë «eł« ‡‡r−Š bŠ«Ë §«eł« “« dÄuð ÂU−Š« ÈdOÖÅÁ“«b�« È«dÐ 

 qJý ÆœuýÅv	 ÁœUH²Ý« VFJ	 d²LOKO	 Ë VFJ	 d²LO²�UÝ ̈ VFJ	 d²LOÝœ bM�U	±‡‡¥«eł« v�dF	 sL{ 

Æb¼œÅv	 ÊUA� eO� «— d~¹bJ¹ tÐ U¼ÅÊ¬ q¹b³ð ‘Ë— ¨r−Š bŠ«Ë ·UF{« Ë

 q?J?ý —œ Æœu?ýÅv?	 ÁœU?H?²?Ý« d?²?O?f ÂU?� tÐ ÈbŠ«Ë “«  UF¹U	 r−Š g−MÝ È«dÐ±‡?‡¥Ë «eł« 

ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA� d²Of ·UF{«



ÅÅÅÅ≥π

≤‡‡¥vÝbM¼ ÂU−Š« q� `DÝ Ë v³*Uł `DÝ t³ÝU×� ‡‡

È—UB²š« r¹öŽ

= hË ŸUHð—«hstłË ŸUHð—« = AÁbŽUV `DÝ
  
= A1vMO¹UÄ ÁbŽUV `DÝ

  
= A2v¹ôUÐ ÁbŽUV `DÝ= AMv³�Uł `DÝ= Aoq7 `DÝ

= UgÁbŽUV jO×	

 ‰Ëbł —œ±‡‡¥ÆbOM7Åv	 Áb¼UA	 «— vÝbM¼ ÂU−Š« q7 `DÝ Ë v³�Uł `DÝ jÐ«Ë— 

∫t*uL* tCQ�� qJý oÐUD	 vF³M	 ≤‡‡¥∫t³ÝU×	 XÝ« »uKD	 Æbý b¼«uš t²šUÝ vM¼¬ ‚—Ë “« 

 Ê¬ XšUÝ È«dÐ “UO� œ—u	 ‚—Ë `DÝ(MR ) e¹——Ëœ —«bI	 t7 vð—u> —œ ∏Æœuý —uEM	 b>—œ 

VFJ� d²LOKO� 

 qJý±‡‡¥VFJ�Åd²� ·UF{« Ë «eł« ‡‡ 

VFJ� d²LO²*UÝVFJ� d²LOÝœVFJ�d²� 

d²OCËdJO�d²OCuKO�      d²OCu²J¼             d²OC          d²OCÅv²*UÝ        d²OCÅvKO�

 qJý≤‡‡¥



È—uAM� ÂU−Š«

◊ËdX� Ë Âd¼

 tFD8 ∫q� `DÝ≥ tFD8             ≤ tFD8               ±

h8U* ◊ËdX� Ë Âd¼

Ád�

sOâ8dŽ

ÈËd�

 ‰Ëbł±‡‡¥vÝbM¼ ÂU−Š« q� `DÝ Ë v³*Uł `DÝ ‡‡

t*«u²Ý«

 ŸUHð—«× ÁbŽUV jO×	 =v³�Uł `DÝ 

AM = Ug × h

+ ÁbŽUV `DÝÏ sO¹UÄ =q7 `DÝ 

 ôUÐ ÁbŽUV `DÝ+v³�Uł `DÝ 

  
Ao = A1 +AM +A2

 tłË ŸUHð—« nB�× ÁbŽUV jO×	 =v³�Uł `DÝ 

  

AM = Ug ×
hs

2

 v³�Uł `DÝ+ ÁbŽUV `DÝ =q7 `DÝ 

Ao = A +AM

 vDO×	 t�«u²Ý« v³�Uł `DÝ=q7 `DÝ 

Ao = π × d × d = πd2 = 4πr2

 ŸUHð—«× ÁbŽUV jO×	 =v³�Uł `DÝ 

  
AM =2πr × h

  
= A = π

2
D(D − D2 − d2 )sOâVdŽ `DÝ 

D Ë Ád7 dDV dsOâVdŽ dDV 

× jÝu²	 ÁbŽUV jO×	 =v³�Uł `DÝ 

tłË ŸUHð—«                          

  

AM = U1 +U2

2
× hs

           + ÁbŽUV `DÝ =q7 `DÝ 

 nIÝ `DÝ             +v³�Uł `DÝ 

  
Ao = A1 +AM +A2

 tFD8 ∫q� `DÝ≥       
 tFD8       ≤     

         
 tFD8 ±



ÅÅÅÅ¥±

qŠÒ∫

AO = AM +A

  
AM = Ug × h = 3 /14× 500mm ×600mm = 942000mm2

  

A = π × d2

4
= 3 /14× (500mm)2

4
=196250mm2

  
AO = 942000mm2 +196250mm2 =1138250mm2 =1/13825m2

    
-MV = MV ×100

MF
⇒ 8 = MV ×100

1/13825m2
⇒ MV = 8 ×1/13825m2

100
=0/09106m2

    MR = MF +MV =1/13825m2 +0/09106m2 =1/ 22931m2

±‡‡≤‡?‡¥∫V?�d?� ÂU?−?Š« q?� `DÝ Ë v³*Uł `DÝ t³ÝU×� ‡‡ÂU?−?Š« `?DÝ t³ÝU×	 È«dÐ 

l?L?ł U?Ð ¨U¼ÅÊ¬ “« p¹ d¼ `DÝ t³ÝU×	 “« fÄ Ë Áœd7 pOJHð vÝbM¼ ÂU−Š« tÐ «— U¼ÅÊ¬ «b²Ð« ¨V7d	

Ær¹—Ë¬Åv	 XÝœ tÐ «— V7d	 r−Š `DÝ ¨q>UŠ d¹œUI	 Èd³ł

∫t*uL* tCQ�� qJý oÐUD	 nOV v³�Uł `DÝ ≥‡‡¥Æb¹—Ë¬ XÝœ tÐ lÐd	d²	 V�ŠdÐ «— 

qŠÒ∫

      AM = AM1 +AM2

 
  
AM1 = Ug × h =0/ 4m × 4×0/ 6m =0/ 96m2

AM2 = 4(
a + b

2
× h)

 AM2 = 4(
0/ 4+0/ 8

2
×0/ 5)

  
AM2 =1/ 2m2

  
AM =0/ 96m2 +1/ 2m2 = 2 /16m2

 qJý≥‡‡¥



ÅÅÅÅ¥≤

U¼Ås¹dLð

±ÆbOM7 q	U7 «— d¹“ ‰Ëbł ‡‡

      mm3
  cm3

  dm3
  m3

≥µ∞∞∞∞∞∞≥µ∞∞∞≥µ[∞∞[∞≥µ

???≤[µ

??±∂∏?

?≤±¥∞??

±∏µ±π???

???∞[∞∞∞∞∏∂

??∞[∏∑?

≤ q?J?ý oÐUD	 l³M	 q7 `DÝ ‡‡¥‡?‡¥«— 

Æb¹—Ë¬ XÝœÅtÐ lÐd	d²LOÝœ V�ŠdÐ

 qJý¥‡‡¥

 qJýµ‡‡¥

≥ q?J?ý oÐUD	 l³M	 q7 `DÝ ‡‡µ‡‡ÅÅ¥«— 

Æb¹—Ë¬ XÝœÅtÐ lÐd	d²LO²�UÝ V�ŠdÐ



ÅÅÅÅ¥≥

¥ q?J?ý o?ÐU?D? l³M q� `DÝ ‡‡∂‡‡ÅÅ¥l?Ðd?d?²?L?OKO V�ŠdÐ «— 

Æb¹—Ë¬ XÝœÅtÐ

≥‡‡¥vÝbM¼ ÂU−Š« r−Š t³ÝU×� ‡‡

±‡‡≥‡‡¥ ‡‡Ë —u??????A?????M?????�

 t�«u²Ý« qJý®∑‡‡¥©

È—UB²š« r¹öŽ

= Vr−Š

= dd??D??- U??¹ p??Çu??� d??D?-

vKš«œ

= Dd???D???- U???¹ ¯—e???Ð d??D??-

vł—Uš

= AÁbŽU- `DÝ

= hŸUHð—«

 qJý∑‡‡¥

d~¹œ lÞUI�

Âd¼   ◊Ëd-� 

 qJý∂‡‡¥

 qJý∏‡‡ÅÅÅ¥

d~¹œ lÞUI�

≤‡‡≥‡‡¥Âd¼ Ë ◊Ëd-� ‡‡

 qJý®∏‡‡ÅÅ¥©



ÅÅÅÅ¥¥

≥‡‡≥‡‡¥ h8U* Âd¼ Ë ◊ËdX� ‡‡ qJý®π‡‡¥©

¥‡‡≥‡‡¥ ÈdÖÅt²X¹— tðuÐ Ë Ád� ‡‡ qJý®±∞‡‡¥©

 ∫t*uL* tCQ�� qJý ÈdÖÅt²l¹— tðuÐ±±‡‡¥”d²Ýœ —œ 

∫t³ÝU×	 XÝ« »uKD	 ÆXÝ«

¯—e?Ð dDV dÖ« d²Of Ë VFJ	d²	 V�ŠdÐ Ê¬ r−Š ©nf«

∂∞∞ p?Çu?7 d?DV ¨d²LOKO	 ¥∞∞ Ê¬ ŸU?H?ð—« Ë d?²LOKO	 ±±∞∞

ÆbýUÐ d²LOKO	

 qJýπ‡‡¥

 qJý±∞‡‡¥

 qJý±±‡‡¥

h8U* Âd¼   h8U* ◊ËdX� 

Ád� 



ÅÅÅÅ¥µ

 r?−?Š tÐ tFDV bMÇ ©»
  
VC = 64 / 5dm3

 d?Ö« øœd?7 Èd?ÖÅt²l¹— Ê¬ tKOÝË tÐ Ê«uðÅv	 «— ∏µ

 Ë býUÐ dÄ Ê¬ r−Š b>—œ±∞b�ULÐ vVUÐ tðuÐ —œ »«c	 b>—œ Æ

qŠÒ∫

   

  

V ≈ h × π
12

(2D2 + d2) ≈ 1/1m × 3 /14

12
(2×0/ 6

2 +0/ 4
2)m2 ≈ 0/ 2532m3

ÅÅÅ®nf«

ÅÅÅ         ≈ 253 / 2l

    -100− -10= -90

    VM = -90(V × -85) =0/ 90(253 / 2×0/ 85) =193 / 7dm3
 ®»

  

=
VM

VC
=

193 / 7

64 / 5
≈ 3 ðtFDV œ«bF

U¼Ås¹dLð

± qJý tÐ tłuð UÐ ‡‡±≤‡‡¥∫t³ÝU×	 XÝ« »uKD	 

Èœôu� ÈU¼Åtfuf jÝuð vfUGý« r−Š ©nf«

 Ê¬ V?F?J?	d?²	 d¼ dÖ« t³Fł Âdł ©» ¥∞∞∞Âd?ł Âd?Öu?KO7 

ÆbýUÐ t²ý«œ

≤ q?J?ý q?O?7u?7 ‡‡±≥‡‡¥ U?ð d?Ö« π∞“« Ê¬ ŸU?H?ð—« b>—œ 

ÈUł œuš —œ «— »«c	 VFJ	 d²LOÝœ bMÇ b�«uðÅv	 œuý dÄ »«c	

øb¼œ

≥ V?FJ	 Ëœ r−Š X³�� ‡‡
  
V1:V2 = 2:3Ë« V?FJ	 lK{ ‰uÞ dÖ« ÆXÝ« Ò v?f

  
s1 = 52mm

 r−Š ÆbýUÐ
  
V1 Ë 

  
V2Æb¹—Ë¬ XÝœÅtÐ VFJ	d²LO²�UÝ V�ŠdÐ «— 

¥ qJý tÝU	 dJ�uÐ ‡‡±¥‡‡¥ b¹UÐ ≤∞Æb¼œ ÈUł œuš —œ «— tÝU	 sð 

t?Ð «— d?J?�u?Ð ŸU?H?ð—« ¨b?ýUÐ t²ý«œ “UO� UC� VFJ	d²	 p¹ tÐ tÝU	 sð d¼ dÖ«

Æb¹—Ë¬ XÝœ

 qJý±≤‡‡¥

 qJý±≥‡‡¥

 qJý±¥‡‡¥



ÅÅÅÅ¥∂

µ qJý vÞËdl	 Êel	 ‡‡Å±µ‡‡¥«— tÝU	 VFJ	d²	 bMÇ g¹U−MÖ 

 Ê¬ VOý t¹Ë«“ øœ—«œ    α = 45
o

ÆXÝ« 

¥‡‡¥V�d� ÂU−Š« r−Š t³ÝU×� ‡‡

b¹¬Åv	 XÝœ tÐ U¼ÅÊ¬ Èd³ł lLł Ë vÝbM¼ ÂU−Š« tÐ V7d	 r−Š t¹e−ð “« V7d	 ÂU−Š« r−Š

 qJý®±∂‡‡¥Æ©

∫t*uL* tCQ�� bOfuð È«dÐ ∏∞ qJý tâO¼U	 œbŽ ±∑‡‡¥bMÇ 

øXÝ« “UO� œ—u	 tâO¼U	 tÝU	 VFJ	 d²LOÝœ

qŠÒ∫

  
V = (V1 +V2 +V

3
+V4 )× 80

  
V1 = d2 ×0/ 785 × h = (0/ 54dm)2 ×0/ 785 ×0/1dm

  
V1 =0/0229dm3

  
V2 = d2 ×0/ 785 × h = (0/ 4dm)2 ×0/ 785 ×0/ 55dm

  
V2 =0/0691dm3

  

V
3
= A1 +A2

2
× h

  
A1 = D2 ×0/ 785 = (0/ 54dm)2 ×0/ 785 =0/ 229dm2

  
A2 = d2 ×0/ 785 = (0/ 4dm)2 ×0/ 785 =0/126dm2

 qJý±µ‡‡¥

 qJý±∂‡‡¥

 qJý±∑‡‡¥



ÅÅÅÅ¥∑

  

V
3

= (0/ 229 + 0/126)dm2

2
× 0/ 75dm

  
V

3
=0/1331dm3

  
V4 = d2 × 0/ 785 × h = (0/ 3dm)2 × 0/ 785 × 0/ 3dm

  
V4 =0/0212dm3

  V = (0/0229 + 0/0691 + 0/1331 + 0/0212)dm3 × 80=0/ 2463dm3 × 80

  V =19 / 704dm3

U¼Ås¹dLð

± qJý vA³� r−Š ‡‡±∏‡‡¥V�ŠdÐ «— 

Æb¹—Ë¬ XÝœ tÐ VFJ" d²LOÝœ

 qJý±∏‡‡¥

 qJý±π‡‡¥

≤Èd?ÖÅt?²?*?¹— È«d?Ð Â“ô ÁœU" r−Š ‡‡

∂ q?J?ý —«œËU?� v?¹U?O�uÖ tFD3 œbŽÅÅÅÅÅ±π‡‡¥«— 

Æb¹—Ë¬ XÝœ tÐ VFJ"d²LO²�UÝ V�ŠdÐ

≥q?J?ý t?â?O?¼U?" t?³?F?ł t?Ð t?łu?ð U?Ð ‡?‡

≤∞‡‡¥∫t³ÝU×" XÝ« »uKD" ¨

V�Šd‡Ð “U‡O� œ—u" t‡ÝU" —«bI" ©nD«

  dm3
 ®tâO¼U" p¹ XšUÝ È«dÐ ©VFJ"d²LOÝœ

 rH«dð V¹d{ dÖ«

  
1

1

4

Æœuý t²JdÖ dE�—œ r−Š 

 tONð È«dÐ “UO� œ—u" tÝU" ©»≤µ∞œbŽ 

ÆtâO¼U" 
 qJý≤∞‡‡¥



ÅÅÅÅ¥∏

¥t??F??D??V X??šU??Ý È«d?Ð Â“ô ÁœU?	 r?−?Š ‡?‡

 q?Jý vÞËdl	≤±‡?‡¥V?F?J	 d²LOÝœ V�ŠdÐ «— 

Æb¹—Ë¬ XÝœÅtÐ

 qJý≤±‡‡¥

 qJý≤≤‡‡¥

µ»u?Ç “« Ábý t²šUÝ vFO³Þ ‰b	 r−Š ‡‡ÅÅ

 qJý ÃU7≤≤‡‡¥øXÝ« VFJ	 d²LOÝœ bMÇ 

∂ qJý v~M¹— t¹cGð r−Š ‡‡ÅÅ≤≥‡‡¥XL�V® 

X?ÝœÅt?Ð V?F?J	d²LOÝœ V�ŠdÐ «— ©Áœ—uš —uýU¼

Æb¹—Ë¬

 qJý≤≥‡‡¥



ÅÅÅÅ¥π

 qJý≤¥‡‡¥

 qJý≤µ‡‡¥

∑ t?â?O?¼U	 qJý tÐ tłuð UÐ ‡‡≤¥‡‡¥

 r−Š t³ÝU×	 XÝ« »uKD	∑µ∞Ê¬ “« œbŽ 

ÆVFJ	d²LO²�UÝ V�ŠdÐ

∏ qJý tÐ tłuð UÐ ‡‡ÅÅÅ≤µ‡‡¥X?Ý« »uKD	 ¨

t?7 V?F?J?	d?²?L?O?Ýœ V?�?Šd?Ð t?ÝU?	 r−Š t³ÝU×	

Æœuý —U³�« Ê¬ qš«œ b�«uðÅv	



ÅÅÅµ∞

r−MÄ qB�

v
U~Ç Ë Âdł

∫È—U²�— ÈU¼Å·b¼∫œË—Åv	 —UE²�« dOÖ«d� “« qB� s¹« ÊU¹UÄ “« fÄ 

±ÆbM  n¹dFð «— Âdł ÂuNH	 ‡‡

≤Æb¼œ Õdý «— Âdł bŠ«Ë ‡‡

≥ÆbM  n¹dFð «— v0U~Ç ‡‡

¥ÆbM  vÝ—dÐ «— v0U~Ç Ë r−Š ¨Âdł sOÐ v{U¹— tDÐ«— ‡‡

µÆbM  n¹dFð «— v³=� v0U~Ç ‡‡ÅÅ

∂Æœ—Ë¬ XÝœÅtÐ r−Š t³ÝU×	 ‘Ë— UÐ «—  UFDD Âdł ‡‡ÅÅÅ

µv
U~Ç Ë Âdł ‡‡ÅÅ

Âdł
± 

M?�  U?³?ÝU?×?	 —œ Ê¬ —«b?I?	 s?O?O?Fð t  XÝ« ÂU=ł« vJ¹eO� vKJ« ÈU¼ÅXOL  “« vJ¹Òv

È—U ÅsOýU	 Ë È—U Å‚—Ë ̈ ÈdÖÅt²O¹— ̈ Èd~M¼¬ ∫ UFDD dOE� v²FMJ  UFDD bO0uð tM¹e¼ œ—Ë¬dÐ —uEM	ÅtÐ

Ê¬ tÐ ¨œuý t²�dÖ dE� —œ r−Š bŠ«Ë —œ œułu	 Âdł tâ�UMÇ ÆXÝ« È—Ëd{ Ë t²ý«œ vÝUÝ« gI�

v0U~Ç U¹ vL−Š Âdł
≤

Ë v0U~Ç ¨r−Š ¨Âdł sOÐ tDÐ«— Ë vðU	bI	 n¹—UFð XL=D s¹« —œ ÆbM¹uÖÅv	 

ÆœuýÅv	 Áœ«œ `O{uð tÞuÐd	 q¹U=	

±‡‡µÂdł n¹dFð ‡‡ÅÅ

¨b	Uł vJ¹eO� ÈU¼ÅX0UŠ tÐ Ê¬ —œ t  v¹U¼Årð« tŽuL−	 vMF¹ r=ł p¹ —œ œułu	 ÁœU	 —«bI	 tÐ

tÇd¼ t  È—uÞÅtÐ ÆbM²=¼ Âdł È«—«œ œ«u	 ÂULð lD«Ë —œ ÆbM¹uÖÅv	 r=ł Âdł ̈ œ—«œ œułË “UÖ Ë l¹U	

±‡‡ Mass ≤‡‡ Density



ÅÅÅÅµ±

ÆœuÐ b¼«uš d²AOÐ eO� Ê¬ Âdł ¨býUÐ d²AOÐ r=ł —œ œułu	 ÁœU	

öLŽ ̈ X=O� œU¹“ Ê«bMÇ Ê¬ X dŠ XŽdÝ U¹ Ë XÝ« X dŠÅvÐ r=ł t  ÈœUŽ j¹«dý —œÎÂdł 

XŽdÝ tÐ p¹œe� Ë œU¹“ —UO=Ð ÈU¼ÅXŽdÝ —œ t  XÝ« Ábý XÐUŁ v0Ë® bM ÅvL� dOOGð Ë ÁœuÐ XÐUŁ r=ł

 ·dŠ UÐ «— Âdł Æ©bÐU¹Åv	 g¹«e�« vÝu=×	 —uÞÅtÐ r=ł Âdł —u�mÆbM¼œÅv	 g¹UL� 

∫XÝ« d¹“ rN	 vÖó¹Ë Ëœ È«—«œ r=ł d¼ Âdł

∫X"dŠ dOOGð qÐUI( —œ X(ËUI( ‡‡Ê¬ Êœ—Ë¬—œÅX dŠ tÐ È«dÐ ¨býUÐ œU¹“ vL=ł Âdł dÖ« 

tâ�UMÇ Ë XÝ« Â“ô ÈœU¹“ ÈËdO� ©Ê¬ XŽdÝ g¹«e�« U¹ g¼U  È«dÐ býUÐ „d×²	 t  vð—uJ—œ U¹®

ö?¦?	 Æœu?Ð b?¼«u?š Èd²L  ÈËdO� tÐ ÃUO²Š« Ê¬ XŽdÝ dOOGð È«dÐ ¨býUÐ pÇu  r=ł ÂdłÎË tÐd{ 

Äuð vM¼¬ t�«u²Ý« p¹ Êœ—Ë¬—œ X dŠ tÐ È«dÐ Â“ô ÈËdO�
Ô

sOL¼ t  XÝ« v²0UŠ “« d²AOÐ Vð«d	 tÐ d

ÆbýUÐ v0Ušuð t�«u²Ý«

∫t?‡Ð–U‡ł ‡‡ÈU?¼ÅÂd?ł U?Ð V?ÝU?M?²	 ÂU=ł« ÂUL‡ð ©sðuO� Êu‡�UD® v	uLŽ t‡Ð–Uł Êu�UD o‡ÐUD	 

ö?¦?‡	 ÆbMM Åv	 »cł «— d‡~¹bL¼ ¨œušÎt?L?¼ ¨XÝ« ÈœU‡¹“ Âdł È«—«œ Ë ¯—e‡Ð vL=ł t  s‡O	“ 

Ê“Ë s?‡?O?	“ œ—u?	 —œ «— t?‡?Ð–Uł ÈËd‡O� s¹«® bM‡ Åv	 »cł Ë ÁbOA  œuš e‡ d	 ·dÞ tÐ «— ÂU=ł«

Æ©bM¹u‡ÖÅv	 r=ł

∫`O{uðO?L  Ëœ t  Xý«œ tłuð b¹UÐ 
Ò

Æœd?Ð —U  tÐ d~¹bJ¹ ÈUł tÐ Ê«uðÅvL� «— Ê“Ë Ë Âdł X

ö	U  vKLŽ sOMÇÎtKOÝËÅtÐ t  r=ł tKJA²	  «—– ∫“« XÝ«  —U³Ž Âdł ÆX=O� `O×J Ë ÁœuÐ jKž 

sO	“ ·dÞ “« œ—«Ë ÈËdO� ¨Ê“Ë t  v0UŠ—œ ÆœuýÅv	 ÊUOÐ ÂdÖuKO  V=ŠdÐ Ë Ábý ÈdOÖÅÁ“«b�« Ë“«dð

p¹ Âdł ÆXÝ« sðuO� ËdO� bM�U	 Ê“Ë bŠ«Ë ÆœuýÅv	 s¹“uð ZMÝËdO� ÂU� tÐ vÐU³Ý« UÐ Ë ÁœuÐ r=ł dÐ

dOE� nK²O	 j¹«dý —œ Ë Áœd  dOOGð r=ł Ê“Ë t  vð—uJ—œ XÝ« XÐUŁ sO	“ nK²O	 ◊UI� —œ r=ł

 ËU?H?ð r=ł X dŠ »U²ý sOMâL¼ Ë ©»¬ U¹ «u¼ ¨úš® r=ł ·«dÞ« jO×	 ¨sO	“ `DÝ “« ŸUHð—«

Æ©œuýÅv	 `¹dAð »U²  rAý qB� —œ Ê“Ë Ë Âdł t=¹UI	® Æœ—«œ

≤‡‡µÂdł bŠ«Ë ‡‡ÅÅ

® vKKL0«ÅsOÐ ÁU~²Ýœ —œ Âdł vKJ« bŠ«ËSI È—UB²š« X	öŽ UÐ «— Ê¬ t  XÝ« ÂdÖuKO  ©kg

Á—«œ« —œ t?  X?Ý« r?¹b?¹d?¹« ‡?‡ s?O?ðö?Ä ˛U?O?0¬ “« È«Åt?�«u?²?Ý« Âdł ¨œ—«b�U²Ý« ÂdÖuKO  ÆbM¼œÅv	 ÊUA�

ÆœuýÅv	 È—«bN~� ©t=�«d�® f¹—UÄ dNý vJ¹œe� —œ vKKL0«ÅsOÐ œ—«b�U²Ý«

¨Ëœ X?Dœ U?Ð® t?�«u?²?Ý« s?¹« Èu?�U?Ł ÈU?¼Åt�uL� ¨d~¹œ ÈU¼—uA  —œ œ—«b�U²Ý« Âdł sOOFð È«dÐ



ÅÅÅµ≤

Ë œ—«b?�U?²?Ý« t?=?ÝR?	 —œ t?�«u?²?Ý« s?¹« o?O?Dœ t?�u?L� eO� Ê«d¹« —œ ÆXÝ« Ábý t²šUÝ ©ÊuOKO	 bJ—œ

ÂdÖuKO  Âdł Ê«uðÅv	 —«œÅsO¼Uý oODœ ÈË“«dð p¹ pL  tÐ ÆœuýÅv	 È—«bN~� Ãd  v²FMJ  UIOI×ð

ÆœdÐ —U ÅtÐ nK²O	 ÈU¼—U  —œ Ë Áœd  ÊU×²	« œ—«b�U²Ý« t�«u²Ý« UÐ t=¹UI	 o¹dÞ “« «—

 Âdł UÐ XÝ« dÐ«dÐ ÂdÖuKO  p¹±∞∞∞[∞≤∏ h0Uš »¬ VFJ	 d²LO²�UÝ   
oC¥ U³ÝU×	 —œ t  

M�ÒU³¹dIð «— ÂdÖuKO  p¹ Ê«uðÅv	 vÎ ‰œUF	 ±∞∞∞Æœd  —uEM	 h0Uš »¬ VFJ	 d²LO²�UÝ 

≥‡‡µÂdł bŠ«Ë ·UF{« Ë «eł« ‡‡ÅÅ

Æb?M?M? Åv?	 ÁœU?H?²?Ý« Âd?Öu?KO  vŽd� bŠ«Ë “« ¯—eÐ U¹ pÇu  ÂU=ł« Âdł ÈdOÖÅÁ“«b�« È«dÐ

∫“« bMð—U³Ž œ—u	 s¹« —œ ‰Ë«b²	 ÈU¼bŠ«Ë

®mgÂdÖÅvKO	 ©

ÂdÖuKO  È«eł«






®gÂdÖ ©

®tð ©Ôs

ÂdÖuKO  ·UF{«






®Mt© 


ðU~	Ôs

¥‡‡µÂdł bŠ«Ë ·UF{« Ë «eł« jÐ«Ë— ‡‡ÅÅ

∫XÝ« d¹“ qJý tÐ vLKŽ œUL� UÐ U¼ÅÊ¬ sOÐ jÐ«Ë— Ë ÂdÖuKO  tÐ Âdł vŽd� ÈU¼bŠ«Ë q¹b³ð

  

1g =
1

1000
kg =10−3 kg

1mg =
1

1000
g =10−3 g =10−3 ×10−3 kg =10−6kg

1t =1000kg =103 kg

1Mt =106 t =106 ×103 kg =109kg

∫‰U¦( dÐ«dÐ oODœ ÈË“«dð p¹ jÝuð ÈeK� pÇu  tFDD p¹ Âdł ¥≤µÁbý sOOFð ÂdÖÅvKO	 

 V=ŠdÐ «— tFDD s¹« Âdł ÆXÝ«kg ÆbOM  hOA	 vLKŽ œUL� UÐ 



ÅÅÅÅµ≥

qŠÒ∫∫Xýu� Ê«uðÅv	 ¨XÝ« ÂdÖuKO  rO�uOKO	 p¹ dÐ«dÐ ÂdÖÅvKO	 d¼ ÊuÇ 

  1mg =10−6kg

  425mg = 425 ×10−6kg = 4 / 25 ×10−4 kg

µ‡‡ÅÅµÈdOÖÅÁ“«b<« d~¹œ ÈU¼År²=OÝ —œ Âdł ÈU¼bŠ«Ë ‡‡ÅÅ

 b?Š«Ë ÁU?~?²Ýœ tÐ ◊uÐd	 t  œ—«œ œułË Âdł ÈdOÖÅÁ“«b�« È«dÐ Èd~¹œ ÈU¼År²=OÝSIX=O� 

∫œuýÅv	 Áœ«œ `O{uð U¼ÅÊ¬ tÐ lł«— ÈdB²O	 ¨l¹UMJ Ë ÂuKŽ —œ U¼ÅÊ¬ œdÐ—U  XKŽÅtÐ v0Ë

vLð« Âdł bŠ«Ë ‡‡
±

∫d²JÇu   «—– Ë U¼Årð« ¨U¼Å‰uJK	 pÇu  —UO=Ð Âdł ÈdOÖÅÁ“«b�« È«dÐ 

 vMF¹ Âdł v0uLF	 œ—«b�U²Ý« U¼ÅÊ¬ “«kgœ«œ—«dD UÐ vMOF	 Âdł œ—«b�U²Ý« Ë— s¹« “« ÆXÝ« ̄ —eÐ —UO=Ð 

 X	öŽ UÐ «— Ê¬ t  Ábý t²�d¹cÄ ¨XÝ« Ábý »UO²�« vLð« ”UOI	 —œ t  vKKL0«ÅsOÐUÆb?M¼œÅv	 g¹UL� 

 UÐ XÝ« dÐ«dÐ bŠ«Ë s¹«

  

1

12
 sÐd  rð« Âdł ®Å  C

12
©∫XÝ« sOMÇ ÂdÖuKO  Ë vLð« Âdł bŠ«Ë sOÐ tDÐ«— Æ

  1U =1/ 6605 ×10−27 kg

Ë Ê˛Ë—b?O?z v?L?ð« Âd?ł ÈË— d?Ð bŠ«Ë s¹« »UO²�« ÈUM³	 ¨t²ýcÖ —œ t  XÝ« `O{uð tÐ Â“ô

ÆXÝ« sÐd  rð« Âdł È«dÐ Ê¬ œ—«b�U²Ý« Á“Ëd	« Ë ÁœuÐ ÊóO= « rð« fáÝ

∫v=OK~<« r²=OÝ —œ Âdł bŠ«Ë ‡‡∫“« bMð—U³Ž r²=OÝ s¹« —œ ‰Ë«b²	 ÈU¼bŠ«Ë 

◊«dOD

«Ôf�
≥

¯öÝ«
≤

b�uÄ
¥

ðÔpÇu  s

ðÔ¯—eÐ s

±‡‡ U=awu=The atomic weight unit ≤‡‡ Slug

≥‡‡ Ounce ¥‡‡ Pound = Libra

µ‡‡ Hundredweight ∂‡‡ Short ton

∑‡‡ Long ton

  

1           =14 / 59kg

1(oz)        = 28 / 35g

1(lb)       =0/ 45359237kg ≈ 0/ 454kg = 454g

1(carat)         = 2×10
−4 kg =0/ 2g

1(cwt)5 = 50/ 80kg

1t6                = 2000lb = 907 /184kg

1t7             =1016 /05kg



ÅÅÅµ¥

Ê“Ë È«dÐ tJKÐ bM²=O� Âdł bŠ«Ë tÐ ◊uÐd	 U¼bŠ«Ë tOIÐ ¨¯öÝ« “« dOž t  Xý«œ tłuð b¹UÐ

U?³?0U?ž ‰UŠ s¹« UÐ b�Ë—Åv	 —U ÅtÐ ÂU=ł«Îö?¦?	 Æb?�u?ýÅv	 ÁœUH²Ý« Ê«uMŽ sOL¼ tÐ jKž tÐ Ît?²ýu� v²DË 

 ∫t  œuýÅv	  1lb =0/ 454kg ¨sO	“ tÐ–Uł ·—UF²	 j¹«dý —œ t  XÝUMF	 s¹« tÐ ∞[¥µ¥kgv	dł 

XÝ« v�U  ̈ rOM  q¹b³ð d~¹bJ¹ tÐ «— —u c	 ÈU¼bŠ«Ë rO¼«uOÐ tâ�UMÇ Æœ—«œ Ê“Ë b�uÄ p¹ t  XÝ«

 V=ŠdÐ «— U¼ÅÊ¬ ‰œUF	 t kg U¹ gö¦	 ÆrOM  rO=Ið r¼ dÐ Î b�uÄ p¹ ∫±∂« Ô∫«d¹“ XÝ« f�

  
1lb =

454

28 / 35
=16oz

∂‡‡ÅÅµv
U~Ç n¹dFð ‡‡ÅÅ

ö¦	® r−Š bŠ«Ë —œ œułu	 Âdł ∫“« XÝ«  —U³Ž ’uBO	 Âdł U¹ vL−Š Âdł U¹ v0U~ÇÎ

 v�U�u¹ ·dŠ UÐ «— v0U~Ç Æ©VFJ	d²LO²�UÝ p¹ρ ®—
Ô

ÆbM¼œÅv	 g¹UL� ©Ë

X?Ý« Ê¬ r?−?Š U?Ð V?ÝUM²	 r=ł p¹ —œ œułu	 Âdł t  X�dÖ t−O²� Ê«uðÅv	 ‚u� n¹dFð UÐ

d²AOÐ r=ł r−Š tÇd¼ d~¹œ  —U³Ž tÐ ÆœuÐ b¼«uš r=ł v0U~Ç ÊUL¼ ¨VÝUMð V¹d{ t  È—uÞÅtÐ

œuÐ b¼«uš d²AOÐ eO� Ê¬ Âdł ¨býUÐÆ r−Š ∫vMF¹ ~∫Xýu� Ê«uðÅv	 ¨s¹«dÐUMÐ ÆÂdł 

                                                Âdł 

=
         

 v0U~Ç ⇒ r−Š × v0U~Ç =Âdł 

                                                 
r−Š

ÅÅ∑‡‡µ r²=OÝ —œ v
U~Ç bŠ«Ë ‡‡ÅÅSI

                                            
ÂdÖuKO ÅÅ

 ∫V?=ŠdÐ r²=OÝ s¹« —œ v0U~Ç

  
(

kg

m3 )  
                 

ö?¦	 ÆœuýÅv	 ÊUOÐ Îr?OMO	u0¬ v0U~Ç 

ÅÅÅÅÅ                                           VFJ	d²	

 b?	Uł

  
2700

kg

m3¬ V?F?J?	d?²	 d¼ d~¹œ  —U³ŽÅtÐ ÆXÝ«  b?	U?ł r?OMO	u0≤∑∞∞Æœ—«œ Âd?ł Âd?ÖuKO  

v?0U?~?Ç  —u?J s?¹« —œ ¨b?ýU?Ð V?FJ	d²LO²�UÝ V=ŠdÐ Ê¬ r−Š Ë ÂdÖ V=ŠdÐ r=ł Âdł tâ�UMÇ

            ÂdÖ 

 V=ŠdÐ

  
(

g

cm3 )  
                          

d¼ t  XHÖ Ê«uðÅv	 b	Uł rOMO	u0¬ œ—u	 —œ ÆœuýÅv	 ÊUOÐ 

VFJ	d²LO²�UÝÅÅÅÅ     

¬ VFJ	d²LO²�UÝ Ê≤[∑∫«d¹“ Æœ—«œ Âdł ÂdÖ 

  
= 2700

kg

m3 =
2700×1000g

106cm3 = 2 / 7
g

cm3b	Uł rOMO	u0¬ v0U~Ç 

 d¼ t  X�dÖ t−O²� Ê«uðÅv	 ‰U¦	 s¹« “«

  

g

cm3 ‰œUF	 

  
1000

kg

m3ÆXÝ« 



ÅÅÅÅµµ



ÅÅÅµ∂

 ¨»¬ t?Ð X³=� b	Uł f	∏[π b?	U?ł f?	 V?FJ	d²LO²�UÝ p¹ Âdł vMF¹ ¨XÝ« ∏[πp?¹ Âdł dÐ«dÐ 

 b	Uł f	 d~¹œ  —U³ŽÅtÐ ÆXÝ« »¬ VFJ	d²LO²�UÝ∏[πv³=� v0U~Ç ÊuÇ ÆXÝ« d²0U~Ç »¬ “« dÐ«dÐ 

∫Xýu� Ê«uðÅv	 ‰U¦	 s¹« È«dÐ ¨s¹«dÐUMÐ ÆœuÐ b¼«uš bŠ«Ë bDU� «c0 XÝ« v0U~Ç Ëœ X³=� dÐ«dÐ

                                                                f	 v0U~Ç 

 ©bŠ«Ë ÊËbÐ®

  

=
                

=
8 / 9

g

cm3

1
g

cm3

= 8 / 9f	 v³=� v0U~Ç 

                                                                  
0U~Ç»¬ v

Šö	 tâ�UMÇÆXÝ« dÐ«dÐ Ê¬ v0U~Ç UÐ t  XÝ« ÈœbŽ »¬ tÐ X³=� r=ł p¹ v0U~Ç œuýÅv	 tE

∫`O{uðv?0U?~?Ç Ê«u?ðÅv	 X0uNÝÅtÐ ¨býUÐ ÂuKF	 Ê¬ r−Š r¼ »¬ Âdł Ë r=ł Âdł tâ�UMÇ 

∫œd  sOOFð Ë t³ÝU×	 «— r=ł v³=�

 r=ł Âdł              m Å ÅÅ                   r=ł v0U~Ç   

d =
ρ                      
′ρ                     

=

m
V
′m

V

=
                                    

r=ł v³=� v0U~Ç

 r=ł r−Š r¼ »¬ Âdł    ′m»¬ v0U~Ç                 

∫U¹ Ë

  

d =
ρ
′ρ
=

m
′m

        ( ′ρ = 1
g

cm3 )

 ∫‰U?¦( d?Ð«d?Ð v?I?O?Dœ ÈË“«d?ð p?L?  tÐ Èœôu� tFDD p¹ Âdł∏π¥ÆX?Ý« Áb?ý s?O?OFð ÂdÖ 

 qJý oÐUD	 eO� tFDD s¹« r−ŠÅr¼ »¬ Âdł tâ�UMÇ±‡‡µ dÐ«dÐ ±≤∞Ë v³=� v0U~Ç ¨œuý ÂuKF	 ÂdÖ 

 V=ŠdÐ® «— Èœôu� tFDD s¹« v0U~Ç sOMâL¼

  

kg

m3©Æb¹—Ë¬ XÝœÅtÐ 

 qJý±ÅÅ‡‡µb(Uł r=ł p¹ v³=< v
U~Ç sOOFð ‡‡ÅÅ

Èœôu� tFDL r−Š r¼ »¬

Èœôu� tFDL

·dþ Ê“Ë ‰œUF( t<“Ë

Èœôu� tFDL r−Š r¼ »¬ Ê“Ë ‰œUF( t<“Ë 

·dþ



ÅÅÅÅµ∑



ÅÅÅµ∏

  



ÅÅÅÅµπ

 »¬ v0U~Ç ÊuÇ Ë

  
ρ H2O

=1
g

cm3∫œuÐ b¼«uš sOMÇ ·dþ vKš«œ r−Š Ë—Ås¹« “« 

  

ρ H2O
=

mH2O

V
⇒ V =

mH2O

ρ H2O
=

50

1
= 50cm3

∫œuýÅv	 t³ÝU×	 VOðdð s¹bÐ ·dþ qš«œ ÁuOł Âdł v�dÞ “«

  
mHg = 725 − 45 = 680g

∫b¹¬Åv	 XÝœÅtÐ ÁuOł v0U~Ç Ê¬ r−Š Ë ÁuOł Âdł Êbý ÂuKF	 UÐ VOðdð s¹« tÐ t 

  
ρ Hg =

mHg

V
=

680

50
=13 / 6

g

cm3

Âdł sOOFð UÐ jI� Ê«uðÅv	 «— l¹U	 ÂU=ł« v0U~Ç t�u~Ç t  œuýÅv	 ÂuKF	 t0Q=	 s¹« tÐ tłuð UÐ

Æœd  sOOFð ©r−Š ÈdOÖÅÁ“«b�« ÊËbÐ® Ë“«dð “« ÁœUH²Ý« UÐ »¬ “« U¼ÅÊ¬ r−ŠÅr¼ Âdł Ë

U¼Ås¹dLð

± d?Ð«d?Ð a¹ v0U~Ç ‡‡

  
1/092

g

cm3 a?¹ “« V?0U?D p¹ œUFÐ« tâ�UMÇ ÆXÝ«   25×25×100

 V=ŠdÐ «— Ê¬ Âdł ¨býUÐ d²LO²�UÝkgÆbOM  t³ÝU×	 

≤ vLOMO	u0¬ tFDD p¹ Âdł ‡‡∏≥∑g·dþ —œ «— Ê¬ ÆXÝ« 

 r?¹dÐÅv	 Ëd� »¬ “« dÄ≥±∞ccÃ—U?š ·d?þ “« »¬ ©VFJ	d²LO²�UÝ® 

ÆbOM  sOOFð «— rOMO	u0¬ v0U~Ç ÆœuýÅv	

≥v{U³I�« ÈU¼ÅÁdHŠ UÐ® v~²O¹— v�bÇ VFJ	 p¹ ‡‡
±

oÐUD	 ©

 qJý≤‡‡µ dÐ«dÐ v	dł ±≤kg ÊbÇ v0U~Ç tâ�UMÇ œ—«œ 

  
7 / 2

g

cm3

øX?Ý« V?F?J?	d²LO²�UÝ bMÇ Ê¬ vKš«œ ÈU¼ÅÁdHŠ r−Š ©n0« ¨býUÐ

Æb¹—Ë¬ XÝœÅtÐ «— VFJ	 s¹« ©ÁdHŠ ÊËbÐ® r0UÝ Âdł©Å»

¥ Uð «— öÞ Ê«uðÅv	 ‡‡∞[±µ md²	®   1=10−6
d²	ËdJO	 ©XÝ« »uKD	 Æœ—Ë¬—œ ‚—Ë  —uJÅtÐ 

 “« t  vD—Ë `DÝ t³ÝU×	≤gÆœuýÅv	 tONð öÞ 

 

  

ρ Au =1/ 92×10
4 kg

m3ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ  

±‡‡ Shrinkage Cavity

 qJý≤ÅÅ‡‡µÈU¼ÅÁdHŠ r−Š sOOFð ‡‡ÅÅ

v~²S¹— tFDL p¹ vKš«œ



ÅÅÅ∂∞



ÅÅÅÅ∂±

±± vÐuÇ ‰b	 p¹ Âdł ‡‡¥kg Ê¬ v0U~Ç Ëµ∞∞

  

kg

m3ÈdÖÅt²O¹— È«dÐ ‰b	 s¹« dÖ« ÆXÝ« 

 v0U~Ç UÐ Z�dÐ ˛UO0¬ Ÿu� p¹

  
8 / 5×103 kg

m3 “« ÆbOM  sOOFð Ë t³ÝU×	 «— ˛UO0¬ Âdł ¨œË— —U  tÐ

ÆœuýÅv	 dE�Å·dJ Êbý œdÝ ÂU~M¼ Z�dÐ ÷U³I�«

±≤ “« XÝ« Ábý qOJAð È˛UO0¬ ‡‡≤[π≤kg Ë lKD ±[≥∂∏kgdÐ«dÐ ˛UO0¬ s¹« r−Š dÖ« Æ»dÝ 

Ë l?K?D b?J—œ ©» Æb?¹—Ë¬ X?Ýœ t?Ð «— ˛UO0¬ v0U~Ç ©n0« ¨býUÐ Ê¬ ÁbM¼œ qOJAð ÈU¼År−Š ŸuL−	

ÆbOM  sOOFð «— »dÝ

  
ρ Sn = 7 / 3 ×103 kg

m3 Ë 

  
ρ Pb =1/14×104 kg

m3

∫tłuðq?  r?−?Š —œ v?ð«d?O?OGð ¨b�uýÅv	 ˛UO0¬ r¼ UÐ eK� bMÇ U¹ Ëœ t  v	U~M¼ È“UÝÅ˛UO0¬ —œ 

XKŽ tÐ® tKJUŠ  «dOOGð “« XL=D s¹« ÈU¼Ås¹dLð —œ v0Ë Æ©r−Š g¹«e�« U¹ g¼U ® b¹¬Åv	 œułËÅÅÅtÐ

ÆœuýÅv	 dEM�dJ ©ÊœuÐ eOÇU�

±∞ ¨f	 ˛UO0¬ Ÿu� p¹ “« v0Ušuð Ád  p¹ vł—Uš dDD ‡‡±∏∞ qJý® XÝ« d²LOKO	 µ‡‡ÅÅµÆ©

 Ád  s¹« Âdł dÖ«≥∂∑∂ ̨ UO0¬ v0U~Ç Ë ÂdÖ 

  

8
g

cm3 Ê¬ Á—«bł X	UO{ sOMâL¼ Ë vKš«œ dDD ̈ býUÐ

øœuÐ b¼«uš d²LOKO	 bMÇ  π = 3

 qJýµÅÅ‡‡ÅÅÅµÊ¬ v
U~Ç Ë Âdł ÊœuÐ ÂuKF( UÐ v
Ušuð Ád" p¹ Á—«bł X(US{ sOOFð ‡‡ÅÅ

Ád"



ÅÅÅ∂≤

rAý qB�

Ê“Ë

∫È—U²�— ÈU¼Å·b¼∫œË—Åv	 —UE²�« dOÖ«d� “« qB� s¹« ÊU¹UÄ “« fÄ 

±ÆbM  n¹dFð «— Ê“Ë ‡‡

≤ÆbM  vÝ—dÐ «— nK²(	 ◊UI� —œ sO	“ qIŁ »U²ý ‡‡

≥Æb¼œ Õdý «— sO	“ qIŁ »U²ý Ë Ê“Ë bŠ«Ë œdÐ—U  ‡‡

¥ÆbM  ÊUOÐ «— qIŁ »U²ý Ë Âdł ¨Ê“Ë tDÐ«— ‡‡

∂Ê“Ë ‡‡ÅÅ

±‡‡∂Ê“Ë n¹dFð ‡‡ÅÅ

r?N?	  UO<uBš“« vJ¹
Ò

  ÆX?Ý« Ê¬ ·«dÞ« —œ tÐ–Uł Ê«bO	 œU−¹« ¨ÁœU	 ÔÂd?ł U?Ð eO� sO	“ Ád

5 / 98 × 1024kg»c?ł œu?š e d	 ·dÞ tÐ v¹ËdO� UÐ «— ÂUKł« tL¼ ÈœU	 tÐ–Uł Ê«bO	 œU−¹« UÐ ¨

Ê“Ëò «— tÐ–Uł ÈËdO� s¹« ÆbM Åv	
±

v¹U¼ËdO� bM¹¬dÐ ∫“«  —U³Ž rKł p¹ Ê“Ë XIOIŠ —œ ÆbM¹uÖÅv	 å

  ·dÞ “« t  XÝ«Ô—– tÐ sO	“ ÁdÒrKł qIŁ e d	 ËdO� s¹« dŁ« tDI� t  È—uÞÅtÐ ÆœuýÅv	 œ—«Ë Ê¬  «

 qJý® XÝ« sO	“ e d	 ·dÞ tÐ Ê¬ XNł Ë±‡‡∂—œ Ê“Ë œU−¹« q	UŽ sO	“ tÐ–Uł Ê«bO	 ‰UŠ d¼ tÐ Æ©

È—«œdÐ v²OL  ËdO� bM�U	 Ê“Ë ÆXÝ« ÂUKł«
≤

 ·dŠ UÐ «— Ê¬ Á“«b�« t  ÁœuÐ WÆbM¼œÅv	 g¹UL� 

±‡‡±‡‡∂∫sO�“ tÐ–Uł Ê«bO�  bý ‡‡® Âdł bŠ«Ë dÐ tDI� d¼ —œ sO	“ t  v¹ËdO� kgœ—«Ë ©

 ·d?Š U?Ð «— t?Ð–U?ł Ê«bO	  bý ÆbM Åv	 h(A	 «— tDI� Ê¬ —œ tÐ–Uł Ê«bO	  bý ¨bM Åv	gÊUA� 

ÆœuýÅv	 d²AOÐ Ê¬ UÐ VÝUM²	 eO� rKł Ê“Ë ¨bÐU¹ g¹«e�« tÐ–Uł Ê«bO	  bý tÇd¼ ÆbM¼œÅv	

±‡‡ Weight                                                 ≤‡‡ Vectorial



ÅÅÅÅ∂≥

 ¨—u? c?	 n¹dFð tÐ tłuð UÐ «c0 ¨XÝ« sðuO� ËdO� bŠ«Ë ÊuÇgÊU?OÐ ÂdÖuKO  dÐ sðuO� V=ŠdÐ 

ÆœuýÅv	

∫`O{uð—œ Ë sO	“ tÐ–Uł Ê«bO	 —œ vL=ł ÁUÖd¼ ¨XÝ« Áb	¬ p¹eO� —œ t  v³0UD	 ”UÝ«dÐ 

X?ý«œ b?¼«u?š v?²? d?Š ¨©œ«“¬ —u?ÞÅt?Ð® b?M?  ◊u?I?Ý ©‰uDUý œ«b²	«® rzUD jš œ«b²	« —œ Ê¬ vJ¹œe�

ÊUL¼ ¨ÊU	“ bŠ«Ë —œ Ê¬ XŽdÝ  «dOOGð vMF¹ X dŠ s¹« »U²ý t  È—uÞÅtÐ Áb�uýÅbMð jO0«ÅrOI²=	

® tÐ–Uł Ê«bO	  býgtÐ–Uł Ê«bO	  býò  —U³Ž ÈUł tÐ Á—«uL¼ Ê«uðÅv	 XKŽ sOL¼ tÐ ÆœuÐ b¼«uš ©

Ð —U  tÐ «— åsO	“ qIŁ »U²ýò vMF¹ Ê¬ ‰œUF	 ̈ åsO	“
Ô

Ë—Ås¹« “« ̈ XÝ« tO�UŁ dÐ d²	 XŽdÝ bŠ«Ë ÊuÇ Æœd

 r?²?=?OÝ —œ Ê¬ bŠ«Ë ¨»U²ý n¹dFð tÐ tłuð UÐSIe?O?� t?O?�UŁ —Ëc−	 dÐ d²	 ¨ÂdÖuKO  dÐ sðuO� dÐÅÁËöŽ 

M�  U³ÝU×	 —œ ÆœuÐ b¼«ušÒÆœuýÅv	 ÁœUH²Ý« dOš« bŠ«Ë “« VKž« v

≤‡‡∂nK²S( ◊UI< —œ sO(“ qIŁ »U²ý ‡‡ÅÅ

U?³¹dIð sO	“ `DÝ —œ qIŁ »U²ý U¹ tÐ–Uł  býÎ π[∏©t?O�UŁ —Ëc−	 dÐ d²	 U¹® ÂdÖuKO  dÐ sðuO� 

  “« —Ëœ vKOš È«ÅtDI� tÐ «— vL=ł dÖ« ÆXÝ«Ôuł “« Ã—Uš® r¹d³Ð sO	“ Ád
Ò

tDI� Ê¬ —œ qIŁ »U²ý ¨©

ÆbM²=¼ Ê“Ë È«—«œ sO	“ —ËU−	 ÂU=ł« tL¼ t  v0UŠ—œ Æbý b¼«uš Ê“ËÅvÐ t−O²�—œ Ë Ábý dHJ

t  È—uÞÅtÐ ÆXÝ« sO	“ e d	 Uð tKJU� —Ëc−	 fJŽ UÐ VÝUM²	 nK²O	 ◊UI� —œ qIŁ »U²ý

“« d?ð—Ëœ ◊UI� —œ Ë bý b¼«uš d²AOÐ qIŁ »U²ý Ë ÁœuÐ d²¹uD Ê«bO	  bý ¨e d	 tÐ p¹œe� ◊UI� —œ

qIŁ »U²ý Ë XÝ« ‚œUJ sO	“ ̀ DÝ Uð Êu�UD s¹« ÆXÝ« d²L  qIŁ »U²ý Ë d²HOF{ Ê«bO	  bý ̈ e d	

 qJý±ÅÅ‡‡∂©Ê“Ë® r=ł p¹ dÐ sO(“ tÐ–Uł Ê«bO( dŁ« ‡‡ÅÅÅÅ

r=ł 

r=ł qIŁ e"d( 

Ê“Ë

sO(“ e"d(
"ÔsO(“ Ád



ÅÅÅ∂¥

 qJý≤ÅÅ‡‡∂©ÆXÝ« Ábý ÷d� f<U−²( È«ÅÁd" sO(“® Ê¬ e"d( Uð tK_U� tÐ X³=< sO(“ qIŁ »U²ý  «dOOGð ‡‡ÅÅ

sO(“ Ád" e"d( Uð r=ł tK_U�

" ŸUFýÔsO(“ UÐ r−Š r¼ Ád

qIŁ »U²ý

—œ qIŁ »U²ý

sO(“ `DÝ

rzUD jš ÈË— ¨s¹«dÐUMÐ ©XÝ« dHJ qIŁ »U²ý sO	“ e d	 —œ® XÝ« Ê¬ `DÝ “« d²L  sO	“ ÊË—œ —œ

 qJý® XÝ« d¦ «bŠ sO	“ `DÝ ÈË— »U²ý tDI� d¼ —œ ÊUJ	≤‡‡∂Æ©

«“« t?Ð t  XÝ« Áœ«œ ÊUA� t³ÝU×	§ d¼ ≥ —«b?I	 ©ôUÐ XLÝ tÐ® sO	“ `DÝ “« d²	 gÁ“«b?�« tÐ 

ÆbÐU¹Åv	 g¼U  tO�UŁ —Ëc−	 dÐ d²	 Â—«e¼ bJÅÅp¹

 Á“«b�« g¼U  Ë  «dOOGð dÐÅÁËöŽgjš Uð sO³DD “« Ê¬ —«bI	 ¨sO	“ `DÝ “« ŸUHð—« V=ŠdÐ 

 dÐ«dÐ Ë rL¹e U	 VDD —œ qIŁ »U²ý t  È—uÞÅtÐ ÆœuýÅv	 t²ÝU  Z¹—bðÅtÐ eO� sO	“ È«u²Ý«π[∏≥d²	 

 dÐ«dÐ Ë rLOMO	 ̈ ©œ«“¬ ÈU¹—œ ̀ DÝ Ë ”u�UOD« —UM  —œ® «u²Ý« —œ Ë tO�UŁ —Ëc−	 dÐπ[∑∏—Ëc−	 dÐ d²	 

  «d?O?O?G?ð® XÝ« tO�UŁgt?Çd?¼ ÆX?Ý« s?O?	“ Ê«—Ëœ Ë g?šd?Ç “« v?ýU� ¨v¹UO�«dGł ÷dŽ V=ŠdÐ 

«u?²?Ý« —œ s?O	“ vDO×	 XŽdÝ d¦ «bŠ ÆbÐU¹Åv	 g¼U  Ê¬ —«bI	 ¨býUÐ d²AOÐ sO	“ vDO×	 XŽdÝ

 —«bI	 Æ©XÝ« dHJ XŽdÝ s¹« sO	“ —u×	 ÈË— ̈ VDD —œ ÆXÝ« Ê¬ v{d� —u×	 ‰uŠgÊ«dNð —œ 

 œËbŠ v¹UO�«dGł ÷dŽ UÐ′ ¥∞ Ë   
o

≥µ dÐ«dÐ v0ULý π[∑πqJý® XÝ« Ábý sOOFð tO�UŁ —Ëc−	 dÐ d²	 

≥‡‡∂Æ©

U¼ÅvÖœ—ušÅsOÇ ̈ U¼ÅÁu ® sO	“ b	Uł t²ÝuÄ f�U−²	U�  UI³Þ Ë U¼Åt¹ô v²Š t  Xý«œ tłuð b¹UÐ

 XNł Ë Á“«b�« ÈË— dÐ ©Ê¬ ̀ DÝ ÈU¼ÅÈ—«uL¼U� ËgU¼Åt¹ô s¹« v0U~Ç  «dOOGð t  È—uÞÅtÐ b�—«œ dOŁQð 

ÆbM¼œÅv	 dOOGð «— qIŁ »U²ý eO�

  «d?O?OGð qKŽ “« d~¹œ vJ¹gq?J?ý q?	U?  Êœu³�ÅÈËd  tÐ ◊uÐd	 ¨v¹UO�«dGł ÷dŽ V=ŠdÐ 

ö?¦?	 ÆXÝ« sO	“Î ∫d?Ð«d?Ð V?O?ðd?ðÅt?Ð s?O	“ v¹«u²Ý« Ë v³DD ŸUFý ∂≥µ∑km Ë ∂≥∑∏km—œ® XÝ« 



ÅÅÅÅ∂µ

 ·ö?²?š« d?Ð ÁËö?Ž Ë— s?¹« “« Æ©XÝ« Áb	¬dÐ «u²Ý« —œ Ë t²�—Ëd� sO³DDgv?D?O?×	 XŽdÝ V=ŠdÐ 

 dÐ«dÐ v�ö²š« ¨sO	“∞[∞≥µÆœuýÅv	 Áb¼UA	 ◊UI� s¹« —œ tO�UŁ —Ëc−	 dÐ d²	 

 sOOFð Ë ÈdOÖÅÁ“«b�«gLN	 —UO=Ð gI� 
Ò

Æœ—«œ  «eK� Ë XH� dOE� v�œUF	 ·UA² « —œ v

 vKKL0«ÅsOÐ ÊU	“UÝ t  bý YŽUÐ ̈ nK²O	 ◊UI� —œ sO	“ qIŁ »U²ý  «dOOGðSIdÐ«dÐ «— Ê¬ Á“«b�« 

π[∏∞∂∂µ v¹UO�«dGł ÷dŽ —œ® bM  œ—«b�U²Ý« tO�UŁ —Ëc−	 dÐ d²	   
o

¥µÆ©œ«“¬ ÈU¼U¹—œ `DÝ —œ Ë 

M?�  U³ÝU×	 —œÒqŠ —œ Ë vÒ d?Ð«dÐ VKž« «— sO	“ qIŁ »U²ý ¨q¹U=	 π[∏—u?E?M	 tO�UŁ —Ëc−	 dÐ d²	 

ÆbMM Åv	

∫‰U¦( —«b	 œËbŠ® Ê«dNð —œ r=ł p¹ Ê“Ë   
o

≥∂ dÐ«dÐ vKIŁ »U²ý t  ©π[∑π—Ëc−	 dÐ d²	 

 ¨œ—«œ tO�UŁ∏¥∞∞ —«b?	 —œ r=ł s¹« Ê“Ë ¨XÝ« sðuO�   
o

π∞ Ê¬ q?IŁ »U²ý t  ©VDD® π[∏≥dÐ d²	 

ÆbOM  t³ÝU×	 eO� «— g¹«e�« s¹« bJ—œ øbý b¼«uš d²AOÐ sðuO� bMÇ ¨XÝ« tO�UŁ —Ëc−	

qŠÒ∫ÆXÝ« tDI� ÊUL¼ —œ qIŁ »U²ý UÐ VÝUM²	 sO	“ `DÝ ÈË— tDI� d¼ —œ r=ł p¹ Ê“Ë 

t?D?I?� Ëœ Ê¬ —œ q?IŁ »U²ý ÈU¼ÅÁ“«b�« X³=� dÐ«dÐ Ê«dNð Ë VDD —œ r=ł Ê“Ë ÈU¼ÅÁ“«b�« X³=� «c0

 qJý≥ÅÅ‡‡∂  «dOOGð ‡‡ÅÅÅÅgv¹UO�«dGł ÷dŽ V=ŠdÐ 

‰ULý VDL

sO(“ Ê«—Ëœ XNł

Ê«dNð

«u²Ý«

»uMł VDL



ÅÅÅ∂∂

∫v{U¹—  —U³ŽÅtÐ U¹ œuÐ b¼«uš

                                                                              VDD —œ r=ł Ê“Ë                              
 

Wp

W
=

gp

g
⇒ Wp =

gp

g
×W

Ê«dNð —œ r=ł Ê“Ë                                                                                

∫s¹«dÐUMÐ sðuO�

  

Wp =
9 / 83

9 / 79
× 8400= 8434 / 32

∫XÝ« sOMÇ tDI� Ëœ s¹« —œ Ê“Ë  ËUHð

 sðuO�WP −W = 8434 / 32− 8400= 34 / 32

∫UÐ bý b¼«uš dÐ«dÐ Ê“Ë t�U{« s¹« bJ—œ Ë

•

  

34 / 32

8400
×100=0/ 408

≥‡‡∂qIŁ »U²ý Ë Ê“Ë ÈU¼bŠ«Ë ‡‡ÅÅ

“« Æœ—«œ v~²=Ð eO� tDI� ÊUL¼ —œ tÐ–Uł »U²ý tÐ g	dł dÐÅÁËöŽ tDI� d¼ —œ r=ł p¹ Ê“Ë

ÈU?¼b?Š«Ë Æb?�—«œ X?0U?šœ ¨»U?²?ý Ë Âd?ł ∫X?O?L  Ëœ d¼ ÈU¼bŠ«Ë ¨ÂU=ł« Ê“Ë n¹dFð —œ Ë—Ås¹«

∫“« bMð—U³Ž œ—u	 s¹« —œ ‰Ë«b²	

±‡‡≥‡?‡∂∫Ê“Ë ÈU?¼bŠ«Ë ‡‡ÅÅ v?K?K?L?0«Ås?O?Ð ÁU?~²Ýœ —œ ©ËdO� bM�U	® Ê“Ë bŠ«Ë SIÂU?� s?ðuO� 

d?Ð d?²	 p¹ dÐ«dÐ vÐU²ý Ê¬ tÐ ¨œuý œ—«Ë ÂdÖuKO  p¹ Âdł tÐ dÖ« t  XÝ« v¹ËdO� ¨sðuO� p¹ Æœ—«œ

tO�UŁ —Ëc−	

  
(
m

s2 ) È—UB²š« X	öŽ UÐ «— sðuO� Æb¼œÅv	 NÈU¼bŠ«Ë V=ŠdÐ sðuO� d¼ ÆbM¼œÅv	 ÊUA� 

 ©t¹UÄ® vKJ«SI∫UÐ XÝ« dÐ«dÐ 

  
1N =1kg ×1

m

s2

® U œ ∫ÈU¼b�uAOÄ “« sðuO� “« d²Ö—eÐ Ë vŽd� ÈU¼bŠ«Ë g¹UL� È«dÐda® uKO  ̈ ©k® U~	 Ë ©M©

∫Xýu� Ê«uðÅv	  —uJ s¹« —œ t  œuýÅv	 ÁœUH²Ý«

  1daN =10NsðuO�U œ 

  1kN =103 NsðuO� uKO  

  1MN =106NsðuO� U~	 



ÅÅÅÅ∂∑

® s¹œ pÇu  Ë vŽd� bŠ«Ë UÐ p³Ý ÂU=ł« Ê“Ëdynt  XÝ« v¹ËdO� Ê¬ Ë œuýÅv	 ÁbO−MÝ ©

 tO�UŁ —Ëc−	 dÐ d²LO²�UÝ p¹ dÐ«dÐ vÐU²ý Ê¬ tÐ ¨œuý œ—«Ë ÂdÖ p¹ Âdł tÐ dÖ«

  
(
cm

s2 )s¹« UÐ Æb¼œÅv	 

∫XÝ« s¹œ —«e¼bJ dÐ«dÐ sðuO� t  œ«œ ÊUA� Ê«uðÅv	 n¹dFð

  
1N =1kg ×1

m

s2 =1000g ×
100cm

s2 =105 dyn

—U? Åt?Ð d?²?L?  t?²?ýc?Ö tÐ X³=� ¨vLKŽ q¹U=	 —œ “Ëd	« t  Ê“Ë vŽd� ÈU¼bŠ«Ë “« d~¹œ vJ¹

® Ëd?O?� Âd?ÖuKO  ¨œË—Åv	kgfÁœU?H?²?Ý« b?Š«Ë s?¹« “« œ—«u?	 V?Kž« —œ vM�  U³ÝU×	 —œ v0Ë ÆXÝ« ©

∫UÐ XÝ« dÐ«dÐ ËdO� ÂdÖuKO  d¼ ÆœuýÅv	

1kgf = 9 / 80665N ≈ 9 / 8N

 ∫vMF¹ ÆœuÐ b¼«uš ËdO� ÂdÖuKO  Â—«e¼ p¹ ¨ËdO� ÂdÖ p¹ ¨s¹«dÐUMÐ  1gf =10−3 kgf

∫`O{uð® b�uÄuKO  v�UL0¬ ÕöDJ« kpXIOIŠ —œ ¨XÝ« ©ËdO� Ë® Ê“Ë ÈU¼bŠ«Ë “« vJ¹ t  ©

 —u?J s?¹« —œ Æœu?ý ÁœUH²Ý« vM� q¹U=	 vCFÐ —œ Ê¬ “« XÝ« sJL	 t  XÝ« ËdO� ÂdÖuKO  ÊUL¼

∫t  XÝ« vN¹bÐ

  1P =1gf ® ©b�uÄ  1kp =1kgf ⇒ ®©b�uÄuKO 

 qIŁ »U²ý tâ�UMÇ v³¹dIð  U³ÝU×	 —œ Ë

  
10

m

s2∫Xý«œ rO¼«uš ¨œuý ÷d� 

1kp = 9 / 8N ~10N =1daN

ÅÅÅ® ËdO� ‡‡ b�uÄ ∫“« XÝ«  —U³Ž Ê“Ë bŠ«Ë ¨v=OK~�« r²=OÝ —œlbfsOMÇ sðuO� V=ŠdÐ t  ©

∫XÝ«

  
1lb =0/ 4536 ×9 / 80665 = 4 / 448N

≤ ‡‡≥‡‡∂∫qIŁ »U²ý ÈU¼bŠ«Ë ‡‡ÅÅÅ r²=OÝ —œ SIt  XÝ« tO�UŁ —Ëc−	 dÐ d²	 ¨»U²ý bŠ«Ë 

‰U¦	 Ê«uMŽ tÐ Æœuý ÁœUH²Ý« eO� tO�UŁ —Ëc−	 dÐ d²LO²�UÝ Ê¬ vŽd� bŠ«Ë “«  U³ÝU×	 —œ XÝ« sJL	

∫Xýu� Ê«uðÅv	 sO	“ qIŁ »U²ý œ—u	 —œ

9 / 8
m
s2
= 980

cm
s2



ÅÅÅ∂∏

¥‡‡∂qIŁ »U²ý Ë Âdł ¨Ê“Ë tDÐ«— ‡‡ÅÅÅ

 Âd?ł t?Ð v?L=ł ÁUÖd¼ ¨pO	UM¹œ vÝUÝ« Êu�UD oÐUD	m X?ÐU?Ł ÈËdO� dOŁQð X×ð FÿU×0 “«® 

∫UÐ XÝ« dÐ«dÐ Ê¬ »U²ý Á“«b�« t  dOOG²0«ÅtÐUA²	 Xý«œ b¼«uš v² dŠ ¨œdOÖ —«dD ©Á“«b�« Ë XNł

a = F
m

ÅÅ® r=ł Ê“Ë ̈ —u c	 XÐUŁ ÈËdO� dÖ« ‰UŠWt²�dÖ —«dD ËdO� s¹« dOŁQð X×ð r=ł jI� Ë býUÐ ©

ÅÅ® sO	“ qIŁ »U²ý ÈËU=	 tKJUŠ »U²ý ¨bM  ◊uIÝ œ«“¬ —uÞ tÐ Ëg —uJ s¹« —œ t  bý b¼«uš ©

∫XÝ« sOMÇ dOš« tDÐ«—

g = W
m
⇒ W = m × g

dÐ«dÐ ©tDI� d¼ —œ® Ëœ Ê¬ Ê“Ë X³=� UÐ ¨Âdł Ëœ X³=� t  œ«œ ÊUA� Ê«uðÅv	 tDÐ«— s¹« pL  tÐ

∫«d¹“ ÆXÝ«

W = m × g

′W = ′m × g



⇒ W

′W
= m

′m

Âdł UÐ «— r=ł Âdł Ë Áœd  ÁœUH²Ý« —«œÅsO¼Uý ÈË“«dð “« ÂU=ł« Âdł sOOFð È«dÐ Ë— s¹« “«

Âdł UÐ ¨r=ł Âdł dÖ« Ë ÁœuÐ dÐ«dÐ sO¼Uý ÈË“UÐ Ëœ ‰uÞ ¨Ë“«dð —œ ÆbMM Åv	 t=¹UI	 œ—«b�U²Ý« t�“Ë

s¹« ¨bÐU¹ g¹«e�« U¹ g¼U  r=ł Ê“Ë tâ�UMÇ «c0 ÆœuÐ b¼«uš ÊU=J¹ eO� Ëœ Ê¬ Ê“Ë ¨býUÐ dÐ«dÐ t�“Ë

 qJý® bý b¼«uš Ê«eO	 Ë“«dð Ë œuýÅv	 ‰ULŽ« eO� t�“Ë ÈË— Á“«b�« ÊUL¼ tÐ  «dOOGð¥‡‡∂Æ©

 qJý¥ÅÅ‡‡∂—«œÅsO¼Uý ÈË“«dð jÝuð ÂU=ł« Âdł sOOFð ‡‡ÅÅÅÅ

sO¼Uý



ÅÅÅÅ∂π







ÅÅÅ∑≤

 qJý∑ÅÅ‡‡∂ÈU¼Åt“Ë Á“«b« sOOFð ‡‡ÅÅÅÅ

È«ÅtðuÐ Á—u� p¹ g�œËœ

 g�œËœ s¹« Ê“Ë±µ[π∂ÈËdO� ÆXÝ« ËdO� ÂdÖuKO� 

“« ÆbOM� sOOFð «— t�“Ë d¼ t�«u²Ý« ŸUHð—« Ë U¼dO−�“ gA�

ÆœuýÅv- dE�Å·d0 U¼dO−�“ Ê“Ë Ë U¼Å„UJD0« ÂULð

     

  

D =11/ 4
kgf
dm3

»dÝ ’uB8- Ê“Ë 

µ qJý ‡‡ÅÅ∏‡‡ÅÅÅ∂ p¹ œUFÐ«  tFD> Ë f- v~²8¹— ˛UOB¬ “« ©‘uÐ® lK>ÊUA� d²LOKO- VIŠdÐ «—

∫sOOFð Ë t³ÝU×- XÝ« »uKD- Æb¼œÅv-

 r−Š ©nB« tFD> VIŠdÐ  dm3
Æ

 VIŠdÐ tFD> Ê“Ë ©»NÆ

 Ê“Ë ©Ã≤µ V?I?ŠdÐ Ê¬ “« œbŽ kN

®

  

g = 9 / 8
m
s2

 Ë = 8 / 2
kg

dm3v????BU???~???Ç 

Æ©˛UOB¬

 qJý∏ÅÅ‡‡ÅÅÅÅÅ∂tFD! p¹ Ê“Ë Ë Âdł sOOFð ‡‡ÅÅÅÅ

 ±µ/π∂ kgf

h



ÅÅÅÅ∑≥



ÅÅÅÅ∑¥

r²H¼ qB�

Ê«uð Ë —U�

∫È—U²�— ÈU¼Å·b¼∫œË—Åv	 —UE²�« dOÖ«d� “« qB� s¹« ÊU¹UÄ “« fÄ 

±ÆbM  n¹dFð «— —U  ‡‡

≤ r²'OÝ —œ —U  bŠ«Ë ‡‡SIÆb¼œ Õdý «— 

≥ÆbM  n¹dFð «— Ê«uð ‡‡

¥Æb¼œ Õdý «— Ê«uð bŠ«Ë ‡‡

µÆbM  n¹dFð «— ÁdNÐ V¹d{ ‡‡ÅÅ

∑Ê«uð Ë —U� ‡‡

±‡‡∑—U� ‡‡

Â“ô »u?Ç ÈU?¼Åt²<ð Êb¹b�— Ë tšdÇ—UNÇ p¹ ÊbOA  U¹ Ë ÈdÖÅt²<¹— tðuÐ Êœd  bMKÐ È«dÐ

ŒdÇ ÂËUI	 ÈËdO� ¨tðuÐ Ê“Ë ÈËdO� bM�U	® v¹ËdO� b¹UÐ ¨XOFUF� s¹« ÂU−�« È«dÐ ÆœdOÖ ÂU−�« —U  XÝ«

Ë œu?ýÅv?	 ÂU−�« vJO�UJ	 —U  p¹ U−M¹« —œ Æœuý UłÅtÐUł X�U'	 p¹ —œ ©»uÇ X	ËUI	 ÈËdO� U¹

 qJý® œ—«b� Ê¬ —œ vAI� —U  ÂU−�« ÊU	“  b	±ÅÅ‡‡∑Æ©

s?OýU	 U¹ Ë —uðu	Ëd²JF« p¹ —œ sOMâL¼ b�«uðÅv	 —U 

vJ¹d²JF« —U  “« X³×Q ̈  —uQÅs¹« —œ Æœd¹cÄ ÂU−�« vð—«dŠ

ÆœuÐ b¼«uš vJO	UM¹œu	dð —U  U¹ Ë

   ÅÅÅÅ W = F × sÅ Å     dO'	 ‰uÞ× ËdO� =o�« ÈU²Ý«— —œ —U  

ÅÅW = FW × h = mgh    ŸUHð—« × Ê“Ë ÈËdO� =rzUY ÈU²Ý«— —œ —U  

 qJý±Å‡‡∑

s

F

h

Fw = mg



ÅÅÅÅ∑µ

±‡‡±‡‡∑ r²�OÝ —œ —U� bŠ«Ë ‡‡SI∫ r²'OÝ —œ —U  bŠ«Ë SIXÝ«  —U³Ž Ê¬ Ë XÝ« ‰Ë˛ 

‰Ë˛ U?Ð t?  X?Ý« tO�UŁ  «Ë ¨vJ¹d²JF« —U  bŠ«Ë Æd²	 p¹ Á“«b�« tÐ vMðuO� p¹ ÈËdO� ÊUJ	 dOOGð “«

 qJý —œ ÆXÝ« dÐ«dÐ≤‡‡∑ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA� Ê¬ ·UF{« Ë «eł« ¨—U  ÈU¼bŠ«Ë 

≤‡‡∑Ê«uð ‡‡

Æb¹¬Åv	 ÊUO	 tÐ Ê«uð X³×Q ¨XÝ« vMOF	 ÊU	“ —œ —U  p¹ ÂU−�« “« X³×Q t  Èœ—«u	 —œ

 qJý® œuÐ b¼«uš d²AOÐ Ê«uð X³'� ÊUL¼ tÐ ¨býUÐ dðÅÁUðu  —U  ÂU−�« ÊU	“ tÇd¼≥‡‡∑Æ©

 ÊUJ	 dOOGð         ×—U        ËdO� 

 XŽdÝ  × ËdO� =
         

=
                         

=Ê«uð 

ÊU	“                 ÊU	“      

±‡‡≤‡‡∑ ∫Ê«uð bŠ«Ë ‡‡ r²'OÝ —œ Ê«uð bŠ«ËSI‰Ë˛ p¹ “« XÝ«  —U³Ž Ê¬ Ë XÝ«  «Ë ̈

 qJý ÆtO�UŁ p¹ —œ Ábý ÂU−�« —U ¥‡‡∑Æb¼œÅv	 ÊUA� «— Ê¬ ·UF{« Ë «eł« ¨Ê«uð bŠ«Ë 

 qJý≤‡‡∑‰Ë˛ ·UF{« Ë «eł« ‡‡ 

‰Ë˛uKO� 
‰Ë˛ÅvKO) 

‰Ë˛

tO+UŁ  «Ë
d²) sðuO+

 qJý≥ÅÅÅ‡‡∑Ê«uð ‡‡ÅÅÅÅÅ

s

F

h

Fw = mg

t

t

P =
W
t
=

F × s
t

= F × v

P =
FW × h

t
=

mgh
t



ÅÅÅÅ∑∂

≥Å‡‡∑ÁdNÐ V¹d{ ‡‡

·dÞdÐ ·dQ Ábý t²�dÖ Ê«uð “« È—«bI	 È˛d�« ‰b³	 ÈU¼ÅsOýU	 U¹ Ë X dŠ ‰UI²�« q¹UÝË —œ

Ë ¨œuýÅv	  —«dŠ tÐ q¹b³ð Ê¬ “« vA<Ð U¹ Ë Ábý vJ¹d²JF« X	ËUI	 ¨„UJDQ« bM�U	 vK	«uŽ Êœd 

tOIÐÏÁbý Áœ«œ Ê«uð tÐ Ábý t²�dÖ Ê«uð X³'� ÆœuýÅv	 d¼Uþ bOH	 Ê«uð U¹ Ábý t²�dÖ Ê«uð  —uQÅtÐ Ê¬ 

ÆbM¹uÖ Áœ“UÐ U¹ ÊU	b�«— ¨ÁdNÐ V¹d{ «—

Ábý t²�dÖ Ê«uð                              
ÁdNÐ V¹d{ Ω

Ábý Áœ«œ Ê«uð   

 ∫‰U¦) Ê“Ë t?Ð È—UÐ È—uðu	Ëd²JF«≤≤[µ  b	 —œ «— sðuO� uKO  ¥µ ŸU?Hð—« tÐ tO�UŁ ∏Èd²	 

∫t³ÝU×	 XÝ« »uKD	 ¨b�UÝ—Åv	

‰Ë˛uKO  V'ŠdÐ Ábý ÂU−�« —U  ©nF«—uðu	 Ábý t²�dÖ Ê«uð ©»

 ÁdNÐ V¹d{ dÖ« —uðu	 tÐ Ábý Áœ«œ Ê«uð ©Ã∞[∏ÆbýUÐ 

ŠqÒ∫

W = FW × h = 22500N × 8m =180000Nm =180kj ®nF«

  
Pab =

W
t
= 180kj

45s
= 4

kj
s

 ®»

  

Pzu =
Pab
η = 4kj

s ×0/ 8
= 5

kj
s

 ®Ã

 qJý¥‡‡∑ «Ë ·UF{« Ë «eł« ‡‡

 «ËÅvKO) «ËuKO�

 «Ë

‰Ë˛

tO+UŁ

d²) sðuO+

tO+UŁ

±‡‡ Pab =  Ábý t²�dÖ Ê«uð    Pzu =  Ábý Áœ«œ Ê«uð

      Pe =  bOH	 Ê«uð             P i =  tOFË« Ê«uð



ÅÅÅÅ∑∑

U¼Ås¹dLð

± ‰u?Þ È«—«œ v?~?²?�¹— œôu� fMł “« qO�u� p¹ ‡‡µ≤∞ ÈU?M?N?Ä ¨d²LOKO' ¥∂∞Ë d?²?LOKO' 

 ŸUHð—«±≤∏∞ ŸUHð—« Uð Ê¬ Êœd� bMKÐ È«dÐ ÆXÝ« d²LOKO' ≥[≤µV9ŠdÐ vJO<UJ' —U� —«bI' tÇ d²' 

øXÝ« “UO< œ—u' ‰Ë˛

ρ = 7 / 8
kg

dm3

g =10
m
s2

≤oÐUD' ̈ qJý ÈËd� t<“Ë ̈ ÈdÖÅt²�¹— ÈU¼Åt{«dH Êœd� œdš È«dÐ ‡‡

 q?Jýµ‡‡ÅÅ∑ «— ∂V?9?Šd?Ð Áb?ý ÂU?−?<« —U?� ÆrOM�Åv' U¼— U¼ÅÊ¬ ÈË— t³ðd' 

øXÝ« —bIÇ ‰Ë˛ÅÅuKO�

g =10
m
s2

≥ qJý —œ —uðu'Ëd²JO« ÁdNÐ V¹d{ ‡‡∂Å‡‡ÅÅ∑Æb¹—Ë¬ XÝœÅtÐ «— 

¥ qJý qOðUÄ Âdł ‡‡∑ÅÅ‡?‡∑ ¨Å±[≤tðuÐ vKš«œ ¯—eÐ dDH ÆXÝ« sð 

π∞∞ Ê¬ v?K?š«œ p?Çu?� d?D?H Ë d²LOKO' ∏∞∞ Ê¬ ŸU?H?ð—« Ë d?²?LOKO' π∂∞

 ÆXÝ« d²LOKO'

  

5

6
 ’uB�' Âdł UÐ ÊbÇ »«c' UÐ Ê¬ r−Š 

  
6500kg m3

 ÊU'“ —œ «— Ê¬ v¼UÖ—U� qOIŁdł p¹ ÆXÝ« Ábý dÄ≤∂ ŸUHð—« tÐ tO<UŁ µ[≤

 q?O?I?Łdł ÁdNÐ V¹d{ dÖ« Æb<UÝ—Åv' Èd²'∞[∑≤Ê«u?ð Ë b?OH' Ê«uð ¨býUÐ 

Ábý Áœ«œÏøXÝ«  «ËuKO� bMÇ Ê¬ Å

  

g =10
m
s2

 qJýµÅÅÅ‡‡ ∑

 qJý∂Å‡‡ÅÅÅÅÅ∑

 qJý∑Å‡‡∑ÅÅÅ

9.25 kW

7.4 kW



ÅÅÅÅ∑∏

 qJý±∞‡‡ÅÅÅÅ∑ÅÅÅ

µÅÅ qJý bMKÐ Á—u  q¹U	 qOIŁdł ‡‡∏‡‡ÅÅ∑∫XÝ« d¹“ Õdý tÐ vðUB<A	 È«—«œ 

 ÊU	“ —œ dÐôUÐ s¹«≤¥ ÊU?	eL¼ —uÞÅtÐ tO�UŁ ∂XÝ« »uKD	 b�UÝ—Åv	 Á—u  qšb	 tÐ «— sÖ«Ë 

∫t³ÝU×	

 V'ŠdÐ dÐôUÐ bOH	 Ê«uð ©nF«kW

 V'ŠdÐ dÐôUÐ Ábý Áœ«œ Ê«uð ©»kW

∂ qJý tÐ tłuð UÐ ‡‡ÅÅπ‡‡∑∫t³ÝU×	 XÝ« »uKD	 

øXÝ« “UO� œ—u	 —U  —bIÇ Áu  tÐ œuFQ È«dÐ ©nF«

 ÊU?	“  b?	 —œ œu?F?Q dÖ« ©»≥Ê«u?ð œd?¹c?Ä ÂU?−?�« X?ŽUÝ 

øXÝ«  «Ë bMÇ v�dB	

g = 9 / 8
m
s2

 qJý∏ÅÅÅ‡‡ÅÅÅÅÅÅ∑ÅÅÅ

∑ qJý —œ »¬ ÈËdO� “«  «ËuKO  V'ŠdÐ v�«uð tÇ ‡‡±∞‡‡∑

ÆœuýÅv	 qQUŠ tIOYœ p¹  b	 —œ

=1000
kg

m3 
»¬
ρ

g =10
m
s2

 qJýπÅÅÅ‡‡ÅÅÅÅÅÅ∑ÅÅÅ

V=1000m3



ÅÅÅÅ∑π

r²A¼ qB�

X
dŠ ‰UI²�«

∫È—U²�— ÈU¼Å·b¼∫œË—Åv	 —UE²�« dOÖ«d� “« qB� s¹« ÊU¹UÄ “« fÄ 

±ÆbM  n¹dFð «— j%&«ÅrOI²)	 Xš«uMJ¹ X dŠ —œ XŽdÝ ‡‡

≤Æb)¹uMÐ «— j%&«ÅrOI²)	 Xš«uMJ¹ XŽdÝ tDÐ«— ‡‡

≥ÆbM  n¹dFð «— v�«—Ëœ Xš«uMJ¹ X dŠ —œ XŽdÝ ‡‡

¥Æb)¹uMÐ «— Xš«uMJ¹ v�«—Ëœ XŽdÝ tDÐ«— ‡‡

µÆb¼œ ÂU−�« «— U¼ÅtL)ð ŒdÇ UÐ X dŠ ‰UI²�« tÐ ◊uÐd	  U³ÝU×	 ‡‡ÅÅÅ

∏X
dŠ ‰UI²�« ‡‡ÅÅ

Ë »«c	 ‰UI²�« sOMâL¼ Ë @MÝ Ë t²	 ¨“d� ¨Áb�— ¨Á—« ÈU¼ÅsOýU	 —œ ËdO� Ë X dŠ ‰UI²�« È«dÐ

¨U¼Å@M&ÅŒdÇ ̈ U¼ÅtL)ð ŒdÇ bM�U	 vHK²%	 X dŠ ‰UI²�« q¹UÝË “« t&UI� ÈU¼—«u� Ë U¼ÅqOIŁdł jÝuð œ«u	

ÆœuýÅv	 ÁœUH²Ý« ¨ÊËeKŠ ŒdÇ Ë ÊËeKŠ ¨U¼ÅÁb�œ ŒdÇ

XŽdÝ sOMâL¼ ¨Ê¬ Ÿ«u�« Ë X dŠ «b²Ð« XÝ« Â“ô ¨X dŠ ‰UI²�« q¹UÝË tÐ s²š«œdÄ “« q³T

ÆœdOÖ —«dT vÝ—dÐ œ—u	 ‘dÐ XŽdÝ Ë vDO×	 XŽdÝ ¨vDš

X
dŠ n¹dFð

b?�«u?ðÅv?	 X? d?Š ÆX?Ý« Áœd?  X? d?Š r?)?ł Ê¬ rO¹uÖ bM  dOOGð vL)ł —«dI²Ý« q×	 ÁUÖd¼

ÈU¼ÅX�U)	 ÈËU)	 ÈU¼ÅÊU	“ —œ È—«eÐ« U¹ tOKI� tKOÝË ÁUÖd¼ ÆbýUÐ ©vDO×	® È«ÅÁd¹«œ U¹ ©vDš® rOI²)	

ÆbM¹uÖ Xš«uMJ¹dOž X dŠ  —u[ s¹« dOž —œ Ë Xš«uMJ¹ X dŠ «— X dŠ ¨bM  vÞ «— ÈdÐ«dÐ



ÅÅÅÅ∏∞

±‡‡∏j !«ÅrOI²#$ Xš«uMJ¹ X
dŠ —œ XŽdÝ ‡‡ 

«— ÊU?	“ d?Ð Ábý ÁœuLOÄ X�U)	 ¨n¹dFð tÐ UMÐ ÆXÝ« X dŠ g−MÝ È«dÐ vLN	 q	UŽ XŽdÝ

 qJý® bM¹uÖ „d×²	 XŽdÝ±ÅÅ‡‡∏—œ rOI²)	 dO)	 —œ v¼U~²Ýœ U¹ —«eÐ« U¹ tOKI� tKOÝË XŽdÝ ÁUÖd¼ Æ©

ÆœuýÅv	 ÕdD	 j%&«ÅrOI²)	 Xš«uMJ¹ X dŠ —œ XŽdÝ b�ULÐ XÐUŁ ÈËU)	 ÈU¼ÅÊU	“

v = s
t

±‡‡±ÅÅ‡‡∏∫XŽdÝ bŠ«Ë ‡‡ÅÅ r²)OÝ —œ XŽdÝ bŠ«Ë SIv d×²	 XŽdÝ Ê¬ Ë XÝ« tO�UŁ dÐ d²	 

œdÐ—U  q×	 Ë œ—«u	 V)Š dÐ b�«uðÅv	 XŽdÝ ÆbM  vÞ «— d²	 p¹ dÐ«dÐ v²�U)	 tO�UŁ d¼ —œ t  XÝ«

ÆbýUÐ t²ý«œ eO� Èd~¹œ ÈU¼bŠ«Ë

s   tÐ   tm   tÐ sm/s   tÐ vU¼bŠ«Ë ∫

s   tÐ  tmm   tÐ smm/s   tÐ vU¹ ∫

min   tÐ  tm   tÐ  sm/min   tÐ v

h   tÐ  tkm   tÐ skm/h   tÐ v

∫t�uL� t!Q#$ XŽdÝ UÐ »«c	 ÁbMM ÅqLŠ vHIÝ qOIŁdł p¹ ¥≤[∞Ë Áœd  X dŠ tO�UŁ dÐ d²	 

 XŽdÝ UÐ «— ÈdÖÅt²%¹— tðuÐ p¹ ÊU	eL¼ —uÞ tÐ¥ dÐ d²	  tIOTœ X dŠ ÊU	“ dÖ« ÆbM Åv	 bMKÐ≥∂tO�UŁ 

∫t³ÝU×	 XÝ« »uKD	 ¨býUÐ

vI�« Ábý ÁœuLOÄ X�U)	 ©n&«ÈœuLŽ Ábý ÁœuLOÄ X�U)	 ©»

qŠÅ Ò∫

s1 = v1 × t =0/ 42
m
s
× 36sn&«® 

  s1 =15 /12m

 qJý±ÅÅ‡‡∏

dO#$ ‰uÞ

=                 
XŽdÝ 

ÊU$“

s tÐ tÊU$“ 

ÊU$“ bŠ«Ë

XŽdÝ

m tÐ sdO#$ ‰uÞ 



ÅÅÅÅ∏±

s2 = v2 × t = 4
m

min
×0/ 6min»®

  s2 = 2 / 4m

U¼Ås¹dLð

± X?�U)	 vÞ È«dÐ vKO³	uð« ‡‡µ[≥∏≤ v?�UÐuð« —œ d²	uKO  ¥ Ë XŽUÝ ±µ  X?TË tIOTœ·d[

øXÝ« tO�UŁ dÐ d²	 bMÇ Ë XŽUÝ dÐ d²	uKO  bMÇ Ê¬ jÝu²	 XŽdÝ ÆbM Åv	

≤ ÈU?¼Åtł—œ ‡‡ V?&UT q?J?ý —œ ÈdÖÅt²%¹—≤ÅÅ‡?‡∏ b	 —œ 

≤ÅÅÅÅ tIOTœøbMM Åv	 vÞ «— v²�U)	 tÇ

≥ —«u&« d¼ È—U ÅÁb�— ÊU	“ dÖ« ‡‡≥∞XŽdÝ bAJÐ ‰uÞ tO�UŁ 

 q?J?ý Áb?�— s?O?ýU	 —œ jÝu²	 ÈËdAOÄ≥ÅÅ‡‡∏ d?Ð d?²	 bMÇ t?I?OTœ

øXÝ«

¥ ‡‡ È«ÅtFDT qJý t&UI� —«u� tKOÝË tÐ¥ÅÅ‡‡∏ ÊU	“ —œ ±≤tO�UŁÅÅÅÅ

 X?�U?)	 tÐ±∏d?²?	 b?M?Ç t?&U?I� —«u� XŽdÝ ÆœuýÅv	 qLŠ Èd²	 

øXÝ« tO�UŁdÐ

µ ‰uÞ tÐ Âd� t×H[ p¹ Áb�— sOýU	 p¹ —œ ‡‡ÅÅÅ∏[±”—u  ÊU	“ Æbý b¼«uš È—U ÅÁb�— d²	 

 X�—µ XAÖdÐ ”—u  ÊU	“ Ë tO�UŁ ¥[≤∫t³ÝU×	 XÝ« »uKD	 ÆbýUÐÅv	 tO�UŁ 

 È—U  XŽdÝ ©n&«  v1

 XAÖdÐ XŽdÝ ©»  v2

∂ —œ Ê«u?ðÅv?	 «— —«u&« d²	 bMÇ ‡‡ÅÅ

  

3

4
t?K?OÝËÅtÐ XŽUÝ 

 qJý oÐUD	 Áb�— sOýU	µÅÅ‡‡ÅÅ∏øb¹b�— 

 qJý≤ÅÅ‡‡∏

 qJý≥ÅÅ‡‡∏

 qJý¥ÅÅ‡‡∏

 qJýµÅÅ‡‡ÅÅÅ∏



ÅÅÅÅ∏≤

∑ qJý —œ ‡‡∂ÅÅ‡‡ÅÅ∏∫XÝ« »uKD	 

ÆbMÝdÐ r¼ tÐ dÖ—U  Ëœ bA Åv	 ‰uÞ t  v�U	“  b	 ©n&«

øXÝ« —bIÇ dÖ—U  d¼ jÝuð Ábý vÞ X�U)	 ©»

∏ÅÅ qJý vHIÝ qOIŁdł ‡‡∑ÅÅ‡‡Å∏XŽdÝ UÐ «— ÈdÖÅt²%¹— tðuÐ p¹ 

v2 = 3 / 2
m
s

 ŸU?H?ð—« t?Ð t?O?�UŁ dÐ d²	   s2 = 6 / 4mÆb?M? Åv?	 qLŠ 

∫t³ÝU×	 XÝ« »uKD	

Ê¬ ÂU−�« È«dÐ Â“ô ÊU	“ ©n&«

 q??O?I?Łd?ł v?I?�« X?Žd?Ý ©»  v1d??Ö« t??O?�U?Ł d?Ð d?²?	 V?)?Š d?Ð 

  s1 = 42mÆbýUÐ 

≤ÅÅÅ‡‡∏v�«—Ëœ Xš«uMJ¹ X
dŠ —œ XŽdÝ ‡‡ÅÅÅ

 —«eÐ« Áb�dÐ t³& È—«œdÐÅÁœ«dÐ ÈU¼—U  —œA qJý ∏ÅÅ‡‡ÅÅÅ∏Ê«uMŽ tÐ® 

ÈË— X?š«u?MJ¹ XŽdÝ UÐ ©ÆÆÆË t²	 ¨“d� tGOð ¨È«ÅtŽuL−	 Á—« ‰U¦	

d?O?)?	 ‰u?Þ »d?CK[UŠ “«  X dŠ s¹« —œ ÆbM Åv	 X dŠ È«ÅÁd¹«œ

s = d × π Ê«—Ëœ œ«bFð —œ n ‘dÐ XŽdÝ vsOMâL¼ Æb¹¬Åv	 XÝœ tÐ 

 vDO×	 XŽdÝ ©U¼ÅŒdÇ bM�U	® È—«œdÐÅÁœ«dÐ dOž ÈU¼—U  —œvÆœuýÅv	 t³ÝU×	 

‘dÐ XŽdÝ

 Ê«—Ëœ œ«bFð× Ád¹«œ jO×	 =
©vDO×	 XŽdÝ®

v = d × π × n

/sÅ±   tÐ nm   tÐ dm/s   tÐ vU¼bŠ«Ë ∫

/minÅ±   tÐ  nm   tÐ dm/min   tÐ vU¹ ∫

∫t�uL� t!Q#$ dDT tÐ È«ÅtŽuL−	 Á—« p¹ ≤∂∞ Ê«—Ëœ œ«bFð  UÐ d²LOKO	 ≤∏∞∞—U  tIOTœ dÐ —Ëœ 

Æb¹—Ë¬ XÝœÅtÐ tO�UŁ dÐ d²	 V)Š dÐ «— Ê¬ ‘dÐ XŽdÝ ÆbM Åv	

 qJý∑ÅÅ‡‡∏

 qJý∏ÅÅ‡‡ÅÅ∏

 qJý∂ÅÅ‡‡ÅÅÅ∏



ÅÅÅÅ∏≥

qŠÅ Ò∫

  
v = d × π × n =0/ 26m × 3 /14× 2800

60s
= 38 /1

m
s

U¼Ås¹dLð

± qJý —œ tL)ð XŽdÝ ‡‡πÅÅ‡‡∏ dÖ« øXÝ« tO�UŁ dÐ d²	 bMÇ dDT

 t?L?)ð ŒdÇ dŁR	±≤∞ Ê¬ Ê«—Ëœ œ«b?F?ð Ë d?²LOKO	 ±µ∞∞ d?Ð —Ëœ t?IOTœ

ÆbýUÐ

≤ q?Jý tŽuL−	 Á—« —œ ‘dÐ XŽdÝ ‡‡±∞ÅÅ‡‡∏t?O�UŁ dÐ d²	 bMÇ 

øXÝ«

≥ tÐ È«ÅtKO	 ‡‡ dDTµ∞ d?Ð d²	 V)Š dÐ® výdÐ XŽdÝ tÇ UÐ ‘«dð sOýU	 ÈË— d²LOKO	 t?IOTœ©

 Ê¬ Ê«—Ëœ œ«bFð dÖ« øœuýÅv	 ÁbOý«dð≤∂∞ dÐ —Ëœ  tIOTœÆbýUÐ

¥ XŽdÝ È«ÅÁœU³MÝ @MÝ Áb�“UÝ t�Uš—U  ‡‡µ[±≤d²	ÅÅ

 qJý® XÝ« Áœd  tO[uð ÁœU³MÝ @MÝ È«dÐ «— tO�UŁ dÐ±±ÅÅ‡‡∏Æ©

 —u×	 Ê«—Ëœ œ«bFð dÖ«±∏∞∞ dÐ —Ëœ  tIOTœ ¨býUÐ dDT@MÝ

øœuý »U%²�« b¹UÐ d²LOKO	 bMÇ ÁœU³MÝ

µ q?Jý È—«u� Á—« sOýU	 —œ ‡‡ÅÅÅ±≤ÅÅ‡‡∏XÝ« »uKD	 

∫t³ÝU×	

 ©n&« dDTÈ—«u� Á—« tJK�

 t?Ð Ê«—Ëœ œ«bFð dÖ« ©»∂∏∞ dÐ —Ëœ  t?IOTœ¨b?ÐU¹ dOOGð

 dÐ d²	 bMÇ ‘dÐ XŽdÝ tIOTœøbý b¼«uš

 qJý±±ÅÅ‡‡∏

 qJýπÅÅ‡‡∏

 qJý±∞ÅÅ‡‡∏

 qJý±≤ÅÅ‡‡∏



ÅÅÅÅ∏¥

∂ ‡‡ÅÅÅ dDT Áb?M?M  eOLð ÁU~²Ýœ p¹ eO	  UFDT ÈdÖÅt²%¹—≤[≥b?MÇ Ê¬ Ê«—Ëœ œ«bFð ÆXÝ« d²	 

 dÐ —Ëœ tIOTœ Ê¬ vDO×	 XŽdÝ Uð œuý »U%²�«≤[∞ÆbýUÐ tO�UŁ dÐ d²	 

∑ÆbO)¹uMÐ ‰Ëbł —œ Ë Áœd  «bOÄ «— ‰uN−	 d¹œUI	 d¹“  UM¹dLð —œ ‡‡

≥≤±≥≤±≥≤±≥≤±

“d� sOýU$Áb�— sOýU$È—«u�ÅÁ—« sOýU$È«ÅtŽuL−$ Á—« sOýU$

∂∞±≤∞?∏∞?±∞∞∑µ∞≥∂∞??¥∞∞≥≤∞mm tÐ d

¥∏∞∞?µ≤∞∞∂µ∞∞µ∏∞∞?∂∞∞?µµ∞≥≤∞∞?≤∏∞∞/min ±tÐ n

?≤[≥∞∂[≤∏?¥[≥∂≥≤?±∏≤≥¥∞≥∂?m/s tÐ v

≥ÅÅ‡‡∏tL#ð ŒdÇ Ë tL#ð tKOÝËÅtÐ X
dŠ ‰UI²�« ‡‡ÅÅ

∫ÁœU?Ý X?³?#� ‡‡ q?J?ý t?L?)?ð Œd?Ç Ë t?L)ð ÁU~²Ýœ —œ ±≥ÅÅ‡‡∏U?Ð Œd?Ç Ëœ v?D?O?×	 XŽdÝ 

 ÈU?¼dDTÊ«u?ðÅv?	 ¨œu?ý d?E?�Å·d?[ t?L?)?ð Œd?Ç Ë t?L)ð sOÐ ‘eG& “« dÖ« ÆXÝ« dÐ«dÐ r¼ UÐ nK²%	

∫Xýu�

  v1 = d1 × π × n1„d×	 ŒdÇ vDO×	 XŽdÝ ∫

  v2 = d2 × π × n2„d×²	 ŒdÇ vDO×	 XŽdÝ ∫

  v1 = v2

  d1 × π × n1 = d2 × π × n2

  

d
1
× n

1
= d

2
× n

2
    

n
1

n
2

=
d

2

d
1

 X³)� U¹ Ë U¼—Ëœ X³)� U¼dDT ·dŠ UÐ Ë ÁbO	U� X dŠ ‰UI²�« X³)� «—iÆrO¼œÅv	 g¹UL� 

i = n1

n2

    i = d2

d1

∫t�uL� t!Q#$ qJý X dŠ ‰UI²�« ÁU~²Ýœ —œ ±¥Å‡‡∏‰UI²�« X³)� Ë „d×²	 ŒdÇ Ê«—Ëœ œ«bFð Å

 qJý±≥ÅÅ‡‡∏



ÅÅÅÅ∏µ

∫b¹—Ë¬ XÝœ tÐ «— X dŠ

  d1 = 84mm

  n1 =1200/ min

  d2 = 294mm

ŠqÅÅÒ∫

  
d1 × n1 = d2 × n2

  
n2 =

d1 × n1

d2

= 84mm ×1200

294mm ×min
= 343 / min

  
i = n1

n2

= 1200/ min
343 / min

= 3 / 5:1

U¼Ås¹dLð

± t?  b?¹—Ë¬ XÝœ tÐ «— È«ÅtL)ð ŒdÇ ÁU~²Ýœ —œ X dŠ ‰UI²�« X³)� ‡‡ dDTÊ¬ „d×	 ŒdÇ

∂∞ Ë d²LOKO	ÅÅÅÅÅ dDT Ê¬ „d×²	 ŒdÇ≤±∞ÆbýUÐ d²LOKO	 

≤ qJý X dŠ ‰UI²�« ÁU~²Ýœ —œ ‡‡±µÅÅÅ‡‡∏  dDTŒdÇ

Æb¹—Ë¬ XÝœÅtÐ «— X dŠ ‰UI²�« X³)� Ë „d×	

 qJý±¥ÅÅ‡‡∏

 qJý±µÅÅ‡‡∏

≥ X? d?Š ‰U?I?²?�« X?³?)?� È«Åt?I�“Ë– tL)ð ŒdÇ ÁU~²Ýœ p¹ —œ ‡‡±∫µ[≤Œd?Ç d?ŁR	 dDT Ë 

 „d×	±∂∞Æb¹—Ë¬ XÝœÅtÐ «— „d×²	 ŒdÇ dŁR	 dDT ÆXÝ« d²LOKO	 



ÅÅÅÅ∏∂

 qJý±∂ ‡‡∏

¥ q?J?ý È—«u� Á—« vDO×	 XŽdÝ ‡‡±∂ÅÅ‡‡∏ ¨Å≤¥[µ∞d²	 

 Ê«—Ëœ œ«b?F?ð ÆX?Ý« tO�UŁÅÅÅdÐ  n2  d?DT  d1«— —u?ðu	 Ê«—Ëœ œ«bFð Ë 

ÆbOM  t³ÝU×	

µ ‡‡ÅÅÅ dDT q?J?ý ÁœU³MÝ @MÝ sOýU	 „d×²	 ŒdÇ±∑ÅÅ‡‡∏

V?)ŠdÐ «— ÁœU³MÝ @MÝ ‘dÐ XŽdÝ sOMâL¼ Æb¹—Ë¬ XÝœÅtÐ «—

ÆbOM  sOOFð «— X dŠ ‰UI²�« X³)� Ë tO�UŁ dÐ d²	

 qJý±∑ ‡‡∏



Å ÅÅ Å ∏∑

rN� qB�

 —«dŠ

∫È—U²�— ÈU¼Å·b¼∫œË—Åv	 —UE²�« dOÖ«d� “« qB� s¹« ÊU¹UÄ “« fÄ 

±ÆbM  n¹dFð «— © —«dŠ tł—œ® U	œ ‡‡

≤Æb¼œ ÂU−�« «—  —«dŠ tł—œ ÈU¼bŠ«Ë tÐ ◊uÐd	  ö¹b³ð ‡‡

≥ÆbM  n¹dFð «— © —«dŠ® U	dÖ —«bI	 ‡‡

¥ÆbM  n¹dFð «— dO8³ð ÊUN� ÈU	dÖ ¨“«bÖÅÊUN� ÈU	dÖ ¨Áó¹Ë ÈU	dÖ ‡‡

µÆb>¹uMÐ «— U	dÖ —«bI	 tDÐ«— ‡‡ÅÅ

∂ÆbM  t³ÝU×	 «— U¼ÅXšuÝ ‚«d²Š« Ë  «eK� »Ë– È«dÐ Â“ô ÈU	dÖ —«bI	 ‡‡ÅÅ

∑ÆbM  t³ÝU×	 «— Á—u  vð—«dŠ ÊU	b�«— ‡‡

 π —«dŠ ‡‡

±‡‡π —«dŠ XO¼U� ‡‡

KUš qJý U	dÖ U¹  —«dŠv
Ò

Æ©bM¹uÖÅv	 —U  ÂU−�« œ«bF²Ý« U¹ v¹U�«uð tÐ È˛d�«® XÝ« È˛d�« “« 

Š —œIOI—œ ÆX?Ý« ◊uÐd	 r>ł ÁbM¼œÅqOJAð ÈU¼Å‰uJTu	 U¹ U¼Årð« g³Mł Ë ‘“dT tÐ È˛d�« s¹« X

œ—«Ë ÈœU¹“ tF�«œ Ë tÐ–Uł ÈU¼ËdO� ̈ d~¹œ  «—– Ë U¼Årð« tŽuL−	 ·dÞ “« ̈ Á—– U¹ rð« d¼ dÐ ̈ r>ł p¹

²Ý« Ë ◊U³ð—« t  œuýÅv	IdŁ«dÐ dÖ« ÆbM Åv	 sOOFð Ë h8A	 «— r>ł vLð« tŽuL−	 Ë qJý ̈ U¼ÅÊ¬ —«d

sOÐ v�Ë—œ  UýUFð—« Ë U¼ÅÊUÝu� tM	«œ ©ì Ë tÐd{ ̈ „UJDK« ̈ —UA� ̈  —«dŠ ‰ULŽ«® vł—Uš ÈËdO�

“« È«ÅtŽuL−	 U¹ U¼Årð«® œuýÅv	 »Ë– r>ł Ë t²�U¹ g¼U  tF�«œ Ë tÐ–Uł ÈU¼ËdO� ¨bÐU¹ g¹«e�« ¨vLð«

výUFð—« Ë vA³Mł È˛d�« ¨œuý d²AOÐ —u c	 vł—Uš q	«uŽ dOŁQð tâ�UMÇ Æ©b�eGTÅv	 r¼ ÈË— U¼ÅÊ¬

g?³?Mł Ë X dŠ dŁ«dÐ U	dÖ U¹  —«dŠò ¨s¹«dÐUMÐ Æb¹¬Åv	—œ “UÖ XTUŠ tÐ r>ł Ë t²�U¹ g¹«e�«  «—–

Æåb¹¬Åv	 œułËÅtÐ r>ł ÈU¼Å‰uJTu	 rEM	U�



Å ÅÅ Å ∏∏

≤‡‡π —«dŠ tł—œ ‡‡

Ëj×ð v²d
Ò

r>ł t  œuýÅv	 t²HÖ ̈ œuý œU¹“ r>ł p¹ ÈU¼Å‰uJTu	 U¹ U¼Årð« ‘UFð—«  bý Ë „

Š —œ ¨v¹U	dÖ X dŠ s¹« ÆXÝ« Ábý d²	dÖIOIÁbMM  h8A	 XÏOL  Ò —«dŠ tł—œ Ê¬ tÐ t  XÝ« v²

U	œ U¹
±

ÆÊ¬ ÈU¼Å‰uJTu	 v¹U	dÖ X dŠ jÝu²	 È˛d�« tÐ XÝ« ◊uÐd	 r>ł p¹ ÈU	œ ÆbM¹uÖÅv	 

²�« vŽu� ̈ rO¼œ ”ULð r¼ÅtÐ b�«ÅÁbý ÂdÖ nK²8	 ÈU¼Å —«dŠ tł—œ UÐ t  «— r>ł Ëœ tâ�UMÇI‰U

Æœd?ÐÅv?	 ôU?Ð «— d?~¹œ r>ł ÈU	œ Ë Ábý œdÝ XÝ« d²	dÖ tJ�¬ Ë œdOÖÅv	 ÂU−�« U	dÖ tTœU³	 U¹ È˛d�«

X?>?O?� s?J?L	 v¼U~A¹U	“¬dOž j¹«dý —œ Ë XTuNÝ tÐ U¼Å‰uJTu	  UýUFð—« tM	«œ ÈdOÖÅÁ“«b�« ÊuÇ

	 t?K?O?ÝËÅt?Ð r?>ł p¹ v�ËdOÐ U¹ v�Ë—œ  —«dŠ ÈdOÖÅÁ“«b�« Ë— s¹«ÅÅÅ“«Ir?>?ł p?¹  —«dŠ UÐ Ê¬ t>¹U

r>ł Ëœ Ê¬ v¹U	dÖ X³>� t  XHÖ Ê«uðÅv	 ŸuL−	 —œ t  b¹¬Åv	 qLŽÅtÐ vMOF	 j¹«dý —œ Ë h8A	

	 t¹UÄ dÐ  —«dŠ tł—œ sOOFð d~¹œ  —U³Ž tÐ ÆœuýÅv	 sOOFðI‘UFð—« ÊœuÐ dŁ«ÅvÐ U¹ Ë Èd¹cÄdOŁQð Ë t>¹U

XÝ« v³>� d	« p¹ ̈ ÈœdÝ Ë v	dÖ ̈ ”UÝ« s¹« dÐ «cT ÆœuýÅv	 ÊUOÐ d~¹œ r>ł dÐ r>ł p¹ vTuJTu	

ÆœuýÅv	 h8A	  —«dŠ tł—œ UÐ t 

≥‡‡πÁu×� Ë ”UÝ« ‡‡Ï —«dŠ tł—œ ÈdOÖÅÁ“«b�« 

—œ «— v?	d?Ö U?¹ Èœd?Ý ”U?>?Š« t  XÝ« vK	UŽ  —«dŠ tł—œ

œ —uÞÅÅtÐ ÊU>�« ”U>Š« vTË ÆbM Åv	 œU−¹« ÊU>�«jOo jhO8Að tÐ —œU

  —«d?Š t?ł—œ œËb?Š ÁËö?ŽÅt?Ð Ë X?>?O?� ÂU?>?ł«  —«d?Š t?ł—œjq?ÐU?

¹dÞ s¹« “« ÈdOÖÅÁ“«b�«o²	 b¹UÐ Ë— s¹« “« ÆXÝ« œËb×	 ¨u
Ò

dOŁQð tÐ qÝ

bMð—U³Ž  «dOŁQð s¹« s¹d²LN	 Æbý ÂU>ł« XOKUš s¹dðÅ”U>Š dÐ  —«dŠ

U?Ku?B8	®  UF¹U	 vL−Š ◊U>³�« ∫“«Îv?TuÞ ◊U>³�« ¨©qJT« Ë ÁuOł 

�® ÂU>ł« XTUŠ dOOGð ¨U¼˛UOT¬ Ë  «eK�Id²M¹“ tD
≤

� ¨Êbý ÈdOLš Ë ItD

� ¨»Ë–I‰¬ÅÁb?¹« “U?Ö t?Ð p?¹œe� ÈU¼“UÖ —UA� œU¹œ“« ¨©ì Ë ‘uł tD

O?K¼ ∫dOE�
Ô

	  «d?OOGð ¨ “« Ë Ê˛Ë—bOz ¨rI—œ v?J¹d²JT« ÊU¹dł Ë X	ËU

×	 ÈËdO� Ë ˛U²TË dOOGð ¨ «eK�d
Ò

lAFAð Ë @�—  «dOOGð ¨vJ¹d²JT« t 

	 Ë t²š«bÖ ÂU>ł«
Ô

ÆVN²K qJý±‡‡πtł—œ ÈdOÖÅÁ“«b�« ‡‡

È«ÅÁuOł ZMÝU�œ p¹ —œ  —«dŠ

±‡‡ Temperature ≤‡‡ Sinter



Å ÅÅ Å ∏π

d²	u	dð U¹ ZMÝU	œ ̈ —u c	 j¹«dý Ë  «dOŁQð “« vJ¹ ”UÝ«dÐ
±

—œ t  œuýÅv	 t²šUÝ Ë vŠ«dÞ ̈

 ̈ ÈdOÖÅÁ“«b�« nK²8	 œ—«u	jh8A	 tâ�¬ vTË X>O� ÊU>J¹ U¼ÅZMÝU	œ ÈbMÐÅtł—œ ÆXÝ« ÁœUH²Ý« qÐU

� Ëœ sOOFð XÝ«I� Ë a?¹ »Ë– bM�U	 XÐUŁ vKK« tDI«u¼ —UA� t  œ«“¬ ÈU¹—œ `DÝÅr¼® »¬ ‘uł tD

±	 Ê«uMŽÅtÐ ©ÆXÝ« dH>Lð¬ÅÅÅI qJý ÆXÝ« vKK« ÈUM³	 Ë ”UO±‡‡π«— ÁuOł ◊U>³�« dÐ  —«dŠ dOŁQð 

	 t  ZMÝU	œ p¹ p¹—UÐ tTuT ‰uÞ —œI ÂULð —œ Ê¬ lDjÆXÝ« Áœ«œ ÊUA� ¨XÝ« ÊU>J¹ U¼ÅXL>

¥‡‡π —«dŠ tł—œ ÈU¼bŠ«Ë ‡‡

	 Ë U?¼bŠ«Ë UÐ  —«dŠ tł—œIÊU?O?Ð U?¼ÅZ?M?ÝU	œ ÈbMÐÅtł—œ ”UÝ«dÐ Ë nK²8	 v¹U	œ ÈU¼Å”UO

∫“« bMð—U³Ž U¼ÅÊ¬ s¹dð—uNA	 Ë s¹d²TË«b²	 t  œuýÅv	

±‡‡¥‡‡π”uO0KÝ ÈbMÐÅtł—œ ‡‡
≤

∫ bK ÈbMÐÅtł—œ s¹« js?¹« —œ ÆXÝ« ©œ«d~O²�UÝ® v²L>

	I� ”UOI� Ë ̈ dHK dÐ«dÐ a¹ »Ë– tDI dÐ«dÐ ̈ —UA� dH>Lð¬ p¹ j¹«dý —œ »¬ ‘uł tD±∞∞Ábý sOOFð 

	 Ë Èb?M?ÐÅtł—œ s¹« ÆXÝ«IU?Ð Ë X?Ý« ÁœU?H?²?Ý« œ—u?	 Ê«d¹« tKLłÅ“« ÊUNł ÈU¼—uA  d¦ « —œ ¨”UO

 X	öŽ  
o
CÆœuýÅv	 h8A	 

≤‡‡¥‡‡πX¹UN�—U� ÈbMÐÅtł—œ ‡‡
≥

∫	 s¹« —œ I� UÐ XÝ« dÐ«dÐ t ® »¬ œUL−�« ÈU	œ ¨”UOItD

 ¨©a¹ »Ë–  
o
C∞ dÐ«dÐ ≥≤� Ë X¹UN�—U� tł—œ I? »¬ ‘uł tD    100

o
C ‰œUF	 Ë≤±≤X¹UN�—U� tł—œ 

� s?O?Ð t?K?KU?�  —uKÅÅÅs¹« —œ ÆXÝ« Ábý t²�dÖ dE�—œI� Ë a?¹ »Ë– t?DI »¬ ‘u?ł tD±∏∞ jv?²L>

∫«d¹“ ÆœuÐ b¼«uš

 X¹UN�—U� tł—œ  212− 32 =180

 X	öŽ UÐ Ë XÝ« ‰Ë«b²	 ÊUÐ“ v>OK~�« ÈU¼—uA  —œ bŠ«Ë s¹«  
o
FÆœuýÅv	 h8A	 

≥‡‡¥‡‡πs¹uK4 ÈbMÐÅtł—œ ‡‡
¥

∫ r²>OÝ —œ  —«dŠ tł—œ ÈdOÖÅÁ“«b�« bŠ«Ë SIs¹uK ÅÅÅÅÅtł—œ ̈

 X??	ö??Ž U?Ð «— Ê¬ t?  X?Ý«K ‰œU??F??	 Èb??M??ÐÅt??ł—œ s??¹« d??H?K Æb?M?M? Åv?	 h?8?A?	   −273 /15

s¹dðÅsO¹UÄ  —«dŠ tł—œ s¹« ÆXÝ« œ«d~O²�UÝ Á“«b�« ÊUL¼ tÐ eO� Ê¬  Uł—œ tKKU� Ë œ«d~O²�UÝÅÅÅtł—œ

bŠÒKD	 dHK® XÝ« sJL	 ÈU	œ ov?Kš«œ È˛d�« ¨XÝ« ÊU>J¹ ÂU>ł« ÂULð È«dÐ t  U	œ s¹« —œ Æ©

œU	ÒŠ tÐ ÁbÒ«j qJý ÆbÝ—Åv	 sJL	 q≤‡‡π	 I«— X¹UN�—U� Ë œ«d~O²�UÝ ¨s¹uK  ÈU¼ÅÈbMÐÅtł—œ t>¹U

Æb¼œÅv	 ÊUA�

±‡‡ Thermometer ≤‡‡ Anders Celecius

≥‡‡ Gabriel Fahrenheit ¥‡‡ William Thomson Kelvin



Å ÅÅ Å π∞

 qJý≤‡‡πX¹UN�—U� Ë œ«d~O²�UÝ ¨s¹uK4 ÈU¼ÅÈbMÐÅtł—œ t0¹UI� ‡‡

µ‡‡ π —«dŠ tł—œ ÈU¼bŠ«Ë q¹b³ð tDÐ«— ‡‡

∫œd  q¹b³ð d~¹bJ¹ tÐ «—  —«dŠ tł—œ ÈU¼bŠ«Ë ÂULð Ê«uðÅv	 ¨tDÐ«— Ëœ s¹« pL  tÐ

  

θ F − 32

180
=
θ C
100

             TK = θ C +273 /15

 U¼ÅÊ¬ —œ t θ C¨œ«d?~O²�UÝ  —«dŠ tł—œ 

θ F X?¹U?N�—U�  —«dŠ tł—œ ®Åθð 


·dŠ U²

 Ë ©X?Ý« v�U�u¹TKs?¹u?K   —«dŠ tł—œ 

 qJý ÆXÝ«≥‡‡π lÐUð  «dOOGð —«œuL� θ F

 tÐ X³>� «—θ C¨—«œuL� s¹« Æb¼œÅv	 ÊUA� 

²>	 XÝ« vDšIÊ«uðÅv	 Ê¬ pL  tÐ t  rO

t??Ð œ«d?~?O?²?�U?Ý “« «— r?>?ł  —«d?Š t?ł—œ

Æœd  q¹b³ð ©fJFTUÐ Ë® X¹UN�—U�

s¹uK4                          œ«d~O²�UÝ               X¹UN�—U�

 qJý≥‡‡π —«dŠ tł—œ  «dOOGð —«œuL� ‡‡

œ«d~O²�UÝ  —«dŠ tł—œ tÐ X³0� X¹UN�—U�



Å ÅÅ Å π±

 ‰U¦�±∫� I f	 »Ë– tD    1083
o
C� ÆXÝ« Itł—œ Ë X¹UN�—U� tł—œ V>ŠdÐ «— Ê¬ »Ë– tD

ÆbOM  sOOFð s¹uK 

ŠqÒ∫

θ F − 32

180
=
θ C
100

  

θ F − 32

180
=

1083

100
⇒ θ F − 32 =

180×1083

100
=1949 / 4⇒

    θ F =1949 / 4+ 32 =1981/ 4
o
F

TK = θ C +273 /15

TK =1083 +273 /15 =1356 /15K

 ‰U?¦�≤∫� I? »d?Ý »Ë– tDµ[∂∞∞� Ë s?¹u?K  tł—œ I? »Ë– t?Dj l?K∂[¥¥πX?¹U?N�—U� tł—œ 

�® øbM²>¼ dðÅ»Ë– d¹œ U¼ÅÊ¬ “« p¹ÅÂ«b  ÆXÝ«I©øXÝ« d²AOÐ p¹ÅÅÂ«b  »Ë– tD

ŠqÒ∫

TK = θ C +273 /15

�I»dÝ »Ë– tD

    600/ 5 = θ C +273 /15⇒ θ C = 600/ 5 −273 /15 = 327 / 35
o
C

θ F − 32

180
=
θ C
100

�I »Ë– tDjlK
449 / 6 − 32

180
=
θ C
100

⇒ θ C = 100(449 / 6 − 32)
180

= 232
o
C

·ö?²?š« t?4 X?Ý« l?KE »Ë– tDI� “« d²AOÐ »dÝ »Ë– tDI� ¨œuýÅv� tEŠö� tâ�UMÇ

∫UÐ XÝ« dÐ«dÐ U¼ÅÊ¬

    327 / 35 −232 = 95 / 35
o
C

∂‡‡ÅÅÅπ —«dŠ —«bI� n¹dFð ‡‡

ÂdÖ ©“UÖ U¹ l¹U	 ¨b	Uł® vL>ł ÁUÖd¼ bM Åv	 XÐUŁ t  œ—«œ œułË ÈœbF²	 b¼«uý Ë  UOÐd−ð

XÝ« sJL	 ÆœuýÅv	 r>ł —œ ÈdOOGð YŽUÐ Ë Ábý œU¹“ Ê¬ ÈU¼Å‰uJTu	 X dŠ  bý Ë XŽdÝ ̈ œuý



Å ÅÅ Å π≤

ö?¦?	 Æœu?ý d?¼Uþ r>ł vJ¹eO� ÈU¼ÅXTUŠ dOOGð U¹ ¨U	œ g¹«e�« UÐ ¨dOOGð s¹«ÎË j p?¹ tÐ v²j¨eK� tFD

	I sOL¼ tâ�UMÇ Ë œË—Åv	 ôUÐ gð—«dŠ tł—œ ̈ œuýÅv	 Áœ«œ  —«dŠ È—«bj� —œ tFDIÂdÖ eK� »Ë– tD

Ë Ábý Ã—Uš b	Uł XOF{Ë “« t  È—uÞÅtÐ b¼œÅv	 XTUŠ dOOGð ÷uŽ —œ Ë Áb�U	 XÐUŁ g¹U	œ ¨œuý

 ‰UŠd¼ÅtÐ vTË Æ©“U� dOOGð® œuýÅv	 q¹b³ð »«c	 tÐj	 ÈeK� tFDIvKš«œ È˛d�« Ë t²�dÖ  —«dŠ È—«b

ÆX?Ý« Áb?ý d?²?A?OÐ ©vJO�UJ	 È˛d�«® eK� ÈU¼Årð« g³Mł d~¹œ  —U³ŽÅtÐ ÆXÝ« t²�— ôUÐ Ê¬ v�Ë—œ U¹

œu?Ð b?¼«u?š d?²AOÐ eO� È˛d�« s¹« ¨býUÐ d²AOÐ U¼ÅÊ¬ œ«bFð Ë U¼Å‰uJTu	 U¹ U¼Årð« XŽdÝ tÇd¼ s¹«dÐUMÐ

K?Ž sOL¼ÅÅÅÅtÐ®Ò	 XI³?Þ Æ©X?Ý« VÝUM²	 Ê¬ ÈU	œ œU¹œ“« Ë r>ł Âdł UÐ ¨ —«dŠ —«boÊ«u?ðÅv	 n¹dFð 

	ò ∫t?  XHÖI?U?¹ v?¹U?	œ  «d?O?O?G?ð Y?ŽU?Ð b?�«uðÅv	 t  vJO�UJ	 È˛d�« “« XÝ« È«ÅÁ“«b�«  —«dŠ —«b

Æåb¼œ dOOGð «— U¼ÅÊ¬ vKš«œ È˛d�« Ë Ábý ÂU>ł« —œ nK²8	 vJ¹eO� ÈU¼ÅXTUŠ

	IdOE� v¹U¼ÅXOL  ·öšdÐ Ë Áœu³� vÝbM¼ Èu~T« È«—«œ vJO�UJ	 È˛d�« bM�U	 eO�  —«dŠ —«b

	 Æœd  È—«bN~� Ë XšUÝ U	dÖ bŠ«Ë Ê«uMŽÅtÐ È«Åt�uL� Ê¬ “« Ê«uðÅvL� ¨Âdł Ë ‰uÞI«—  —«dŠ —«b

 ·dŠ UÐQ U¹® HÆbM¼œÅv	 g¹UL� ©

∑‡‡π —«dŠ —«bI� ÈU¼bŠ«Ë ‡‡

 r²>OÝ —œ —U  Ë È˛d�« bŠ«Ë bM�U	 eO� Ê¬ bŠ«Ë «cT ̈ XÝ« È˛d�« vŽu�  —«dŠ ÊuÇSI‰Ë˛ ̈
±

 v?TË Æd?²?	 p?¹ Á“«b?�« t?Ð s?ðuO� p¹ ÈËdO� —U  “« X>ð—U³Ž t  œuÐ b¼«ušjK?>?	 tJ�¬ “« q³Òœuý r

 ¨X?Ý« r?>?ł ÈU?¼Å‰u?J?Tu	 vJO�UJ	 È˛d�« ¨ —«dŠ≥t?  Áœu?Ð ‰Ë«b?²?	 Ê¬ ÈdOÖÅÁ“«b�« È«dÐ bŠ«Ë 

∫“« bMð—U³Ž U¼bŠ«Ë s¹« ÆXÝ« Z¹«— Ë ‰uLF	 “uM¼ eO� Á“Ëd	«

 ÈdTU (cal) ÈdTU uKO  ¨(kcal) u¹ÅvðÅvÐ Ë B.T.U)Å
≤

©Å

±‡‡∑‡?‡π∫Èd?SU?4 —«bI� n¹dF‡ð ‡‡‡?	 Èd?‡TU‡  p‡¹ Ib?‡?�«u?‡ðÅv	 t  XÝ« vð—«d‡Š —«b

 “« «— h?TUš »¬ ÂdÖÅÅÅÅp¹ ÈU	œ    14 / 5
o
C tÐ     15 / 5

o
C Æb?¼œ g¹«e�« ®	IÈ«d?Ð Â“ô ÈU	dÖ —«b

� œ«d~O²�UÝ tł—œ p¹ Á“«b�« tÐ »¬ ÂdÖÅÅÅp¹ Êœd ÅÂdÖIÈdTU  p¹ dÐ«dÐ ¨—u c	 v¹U	œ tKKU� —œ j

b¼«uš d²AOÐ vL  Â“ô ÈdTU  ̈ œuý »U8²�« dðôUÐ ÈU¼Å —«dŠ tł—œ —œ ·ö²š« s¹« tÇd¼ Ë XÝ«

Æ©œuÐ

±‡‡ Joule

≤ È—UB²š« X	öŽ ‡‡British Thermal Unit©UO�U²¹dÐ  —«dŠ bŠ«Ë® 



Å ÅÅ Å π≥

≤‡‡∑‡‡π∫ÈdSU4uKO4 ‡‡ dÐ«dÐ ±∞∞∞p?¹ g¹«e�« È«dÐ Â“ô ÈU	dÖ d~¹œ  —U³ŽÅtÐ Ë ÈdTU 

® œ«d~O²�UÝ tł—œ    14 / 5
o
C Uð     15 / 5

o
C©ÆXÝ« hTUš »¬ ÂdÖuKO  p¹ È«dÐ 

≥‡‡∑‡‡π∫u?¹ÅÅvðÅvÐ ‡‡	 I® b?�u?Ä p¹  —«dŠ tł—œ b�«uðÅv	 t  XÝ« vð—«dŠ —«bµπ[¥µ≥

 “« «— hTUš »¬ ©ÂdÖ    63
o
F tÐ     64

o
F u¹ÅvðÅvÐ d¼ Æb�UÝdÐ ≤µ≤ÆXÝ« ÈdTU  

∫s¹«dÐUMÐ

  
1kcal =1000cal = 1000

252
B.T.U.= 3 / 97B.T.U

ð —uÞÅtÐI∫Xýu� Ê«uðÅv	 v³¹d

  

1B.T.U ≈
1

4
kcal

	 bŠ«Ë Ê«d¹« —œI? b?Š«Ë Ë X?Ý« Áb?ý sOOFð ©‰Ë˛ sOMâL¼ Ë® ÈdTU   —«dŠ —«bB.T.U—œ 

U¼ÅÁU~A¹ôUÄ Ë Èe d	  —«dŠ  U>OÝQð Ë ̨ U�uý tÐ ◊uÐd	 vð—«dŠ q¹U>	 dOE� v²FMK  U³ÝU×	 vCFÐ

ÆœË—Åv	 —U ÅtÐ

∏‡‡ πÈ˛d�« Ë —U4 vJO�UJ� bŠ«Ë Ë ÈdSU4 tDÐ«— ‡‡

 t  —uD�UL¼jö?³ÎÆr?>?ł ÈU¼Å‰uJTu	 vA³Mł Ë vJO�UJ	 È˛d�« “« X>ð—U³Ž U	dÖ ¨bý t²HÖ 

ÈU¼ÅÈ˛d�« ŸuL−	® ÈdTU  p¹ È˛d�« dÖ« t  œ«œ ÊUA� œbF²	 ÈU¼Åg¹U	“¬ UÐ v>OK~�« bMLA�«œ ‰Ë˛

—U?  t?Ð v?¼U?~?²?Ýœ j?Ýu?ð ©œ«d~O²�UÝ tł—œ p¹ v¹U	œ tKKU� —œ »¬ ÂdÖ p¹ ÈU¼Å‰uJTu	 vA³Mł

 —U  s¹« ¨œuý q¹b³ðj t�“Ë p¹ œuÐ b¼«uš —œU±∏∂∏[¥ —uÞÅtÐ d²	 p¹ Á“«b�« tÐ «— vMðuO� jôUÐ rzU

∫Xýu� Ê«uðÅv	 «cT ¨œuýÅv	 ÁbO	U� ‰Ë˛ ¨d²	 p¹ Á“«b�« tÐ sðuO� p¹ —U  ÊuÇ Ë œd³Ð

  
⇒1cal ≈ 4 /19J ‰Ë˛   1= 4 /1868ÈdTU  

 ‰œUF	 —U  s¹«dÐUMÐQ∫œuÐ b¼«uš sOMÇ ÈdTU  

J = 4 /1868cal

	 ÈU?¼b?Š«Ë Ê«uðÅv	 tDÐ«— s¹« pL  tÐI	 b?Š«Ë® ‰Ë˛ V>ŠdÐ «— U	dÖ —«bI—œ  —«d?Š —«b

 r²>OÝSIÆœd  q¹b³ð ©

1 kcal =1000cal = 4 /1868 ×1000J = 4186 / 8J ≈ 4 /19kJ

  
1B.T.U. ≈ 1

4
kcal⇒1B.T.U ≈ 4 /19kJ

4
≈ 1/05 kJ
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±≥‡‡πdO[³ð ÊUN� ÈU�dÖ n¹dFð ‡‡

	I?� —œ »«c?	 r?>?ł Âd?ł b?Š«Ë ¨t?  XÝ« vð—«dŠ —«bId?H?>?L?ð¬ p?¹ —U?A� —œ Ë ‘uł tD

 ·dŠ UÐ «— XOL  s¹« Æb¹¬—œ —U8Ð XTUŠ tÐ Uð œdOÖÅv	LÆbM¼œÅv	 ÊUA� 

‡� t  XÝ« ̀ O{u‡ð tÐ Â“ôI� ̈ »Ë– tDI—UA� UÐ dO8³ð ÊUN� ÈU	dÖ Ë “«bÖÅÊUN� ÈU	dÖ ̈ dO8³ð tD

� œ—u	—œ  «dO‡OGð s¹« Ë bM Åv	 d‡O8³ð jO×	I‡ÆXÝ« œU¹“ —UO>Ð dO8³ð ÊUN‡� ÈU	dÖ Ë dO8‡³ð tD

 œËbŠ U¼˛UOT¬ Ë  «eK� ¨ÂU>ł« dO8³ð ÊUN� ÈU	dÖ œ—«u	 d¦ « —œ¥ Uð µ»Ë– ÊUN� ÈU	dÖ dÐ«dÐ 

ÂU>ł« “« d²AOÐ t−O²�—œ Ë  UF¹U	 “« d²AOÐ Vð«d	 tÐ U¼“UÖ vA³Mł È˛d�« XKŽ sOL¼ tÐ ÆXÝ« U¼ÅÊ¬

v�UL²šUÝ X¼U³ý “« d²AOÐ Vð«d	 tÐ  «b	Uł tÐ  UF¹U	 v�UL²šUÝ X¼U³ý d~¹œ ·dÞ “« ÆXÝ« b	Uł

ð «—  UF¹U	 ÊUL²šUÝ Èœ—«u	 —œ t  XÝ« qOTœ sOL¼ÅtÐ Ë XÝ« U¼“UÖ tÐ  UF¹U	IU³¹dÎÊUL²šUÝ ÊUL¼ 

ÆbM�«œÅv	  «b	Uł

±‡‡±≥‡‡π∫dO[³ð ÊUN� ÈU�dÖ bŠ«Ë ‡‡� —œ vÐ«c	 r>ł Âdł dÖ« I ¨‘uł tDmÈU	dÖ Ë 

 Ê¬ d?O8³ð ÊUN�L∫U?Ð X?Ý« d?Ð«dÐ —U8Ð XTUŠÅtÐ »«c	 q¹b³ð È«dÐ Â“ô ÈU	dÖ ¨ —uKÅs¹« —œ ¨býUÐ 

QL = m.L sOOFð UÐ t  L∫Xýu� Ê«uðÅv	 

L =
QL
m

ÈU¼bŠ«Ë qOTœ sOL¼ tÐ ÆXÝ« “«bÖÅÊUN� ÈU	dÖ tDÐ«— dOE� tDÐ«— s¹« œuýÅv	 tEŠö	 tâ�UMÇ

ÆœuÐ b¼«uš “«bÖÅÊUN� ÈU¼bŠ«Ë ÊUL¼ dO8³ðÅÊUN� ÈU	dÖ

±¥‡‡πU�dÖ —«bI� tDÐ«— ‡‡

� Èd‡ÖÅt‡²8¹— —œI‡OTUOÝ œU−‡¹« È«dÐ Ë X>O� v�U  r>ł Êœd‡  »Ë– j
Ò

s‡OM‡âL¼ Ë v‡�«Ë— Ë X

u?	ÅvÐ œUL−�« “« ÈdOÖuKłj t?EH×	 Ë U¼ÅÁU~¼«— —œ »«c	 eK� lje?O� «— »«c	  —«dŠ tł—œ b¹UÐ ¨VTU

bOHÝ ÊbÇ  1473  1/ 3×10
5

s²>~Mð  3683  2 / 6×10
4

Èd²> Uš ÊbÇ  1423  9/ 7×10
4

a¹  273  3 / 35 ×10
5

»dÝ  600  2 / 5×10
4

ÈË—  692  1/18 ×10
5

ÁuOł  234  1/ 25 ×10
4







Å ÅÅ Å±∞∞

V>ŠdÐ «— v¹U	dÖ ‘“—« ̈ l¹U	 Ë b	Uł ÈU¼ÅXšuÝ È«dÐ ÆbM Åv	 œU−¹« q	U  ‚«d²Š« ÂU~M¼ XšuÝ

® Âd?ł b?Š«Ëcal/g U?¹ Ë kcal/kg® r?−?Š b?Š«Ë V?>?Šd?Ð È“U?Ö ÈU?¼ÅX?šu?Ý È«dÐ Ë ©cal/litU?¹ Ë 

  
kcal m3

© vKKLT«ÅsOÐ ÈdOÖÅÁ“«b�« r²>OÝ —œ ÆbMM Åv	 sOOFð SIXÝ« ‰Ë˛  —«dŠ —«bI	 bŠ«Ë t  

 dÐ«dÐ ÈdTU uKO d¼ Ë±∏∂∏[¥∫Xýu� Ê«uðÅv	 ¨XÝ« ‰Ë˛uKO  

  

1
kcal
kg

= 4 /1868
kJ
kg

⇒1
kJ
kg

= 1

4 /1868

kcal
kg

≈ 0/ 24
kcal
kg

t?Ð ◊u?Ðd?	  U?³?ÝU?×?	 —œ t?  b?M?M? Åv?	 sOOFð Èd²L¹dTU  ‘Ë— UÐ «— U¼ÅXšuÝ vð—«dŠ  —bj

Æb�—«œ ÈœU¹“ XOL¼« ¨XšuÝ —«bI	 ·dB	 Ë U¼ÅÁ—u  ÊU	b�«—

 dÖ«M q	U  ‚«d²Š« ÂU~M¼ XšuÝ ÂdÖuKO  ′QÊ¬ v¹U	dÖ ‘“—« Ë bM  œ«“¬ U	dÖ ÈdTU uKO  

qm∫Xý«œ rO¼«uš  —uK s¹« —œ býUÐ 

′Q = M.qm

∫XÝ« sOMÇ vð—«dŠ ‘“—« tDÐ«— ¨È“UÖ ÈU¼ÅXšuÝ È«dÐ

′Q = V.qv

 Ê¬ —œ t V Ë VFJ	d²	 V>ŠdÐ v�dB	 XšuÝ r−Š qvÈdTU uKO  V>ŠdÐ XšuÝ v¹U	dÖ ‘“—« 

 vKKLT«ÅsOÐ r²>OÝ —œ ÆXÝ« ©d²OT dÐ ÈdTU  U¹® VFJ	d²	 dÐSI bŠ«Ë qv ∫UÐ XÝ« dÐ«dÐ 
  
J m3

—œ t  

∫ —uKÅs¹«

1
kJ
m3

≈ 0/ 24
kcal
m3

±∂‡‡πÁ—u4 vð—«dŠ ÊU�b�«— ‡‡

t?Ð ©b?O?H?	 ÈU?	d?Ö® Á—u?  “« Áb?ý t?²?�d?Ö ÈU	dÖ X³>� “« XÝ«  —U³Ž Á—u  vð—«dŠ ÊU	b�«—

ÆœœdÖÅv	 ÊUOÐ bK—œ UÐ t  Á—u  tÐ Ábý Áœ«œ ÈU	dÖ

©bOH	® Ábý t²�dÖ ÈU	dÖ                                                                 

  

R =                                        ×100

Ábý Áœ«œ ÈU	dÖ                                                                        

  

R = Q
M.qm

×100

  

R = Q
V.qv

×100

∫‰U¦� »Ë– È«dÐ   m =100 tÐ Ê¬ Êb�UÝ— Ë rOMO	uT¬ ÂdÖuKO  µµ»Ë– ‚u� œ«d~O²�UÝ tł—œ 





Å ÅÅ Å±∞≤

 ‰Ëbł≥‡‡π©v³¹dIð® U¼ÅXšuÝ “« vCFÐ vð—«dŠ ‘“—« ‡‡

                         
XšuÝkcal/kg

kJ/kg

  (1cal ≈ 4 /2J)

b�Uł

 “« d²L  XÐuÞ— UÐ »uÇµ•≤¥∞∞‡‡±¥∞∞±∞∞∏∞‡‡µ∏∏∞

©”—U� @MÝÅ‰Už“® »—uð±∂∞∞∂∑∞∞

©È«ÅÁuNj @MÝÅ‰Už“® XOMOT≤∞∞∞∏¥∞∞

—«œdOj @MÝÅ‰Už“π∞∞∞‡‡∑µ∞∞≥∑∏∞∞‡‡≥±µ∞∞

©ÊUAš—œ @MÝÅ‰Už“® XOÝ«d²�¬π∞∞∞≥∑∏∞∞

»uÇ ‰Už“∑∞∞∞≤π¥∞∞

p ∑µ∞∞≥±µ∞∞

 Ë @MÝÅ‰Už“ t Uš® XJ¹dÐµ©Ê«dDj •∂∞∞∞≤µ≤∞∞

l¹U�

s¹eMÐ±∞∂∞∞¥¥µ∞∞

©“UÖ XH�® qOzË“UÖπ∞∞∞≥±µ∞∞

 Ë“U	π¥∞∞≥πµ∞∞

bOHÝ XH�π≤∞∞≥∏∂µ∞

U¼ÅqJT«∑∞∞∞‡‡∂∞∞∞≤π¥∞∞‡‡≤µ≤∞∞

“UÖkcal / m≥kJ / m≥

sÐd ÅbO> uM	CO≥±∞∞±≥∞∞∞

           Ê˛Ë—bOzH
≤

≤∂∞∞±±∞∞∞

              ÊU²	CH
¥

πµ∞∞¥∞∞∞∞

Å          ÊUð«C
≤
H

∂
±∂∏∞∞∑∞µ∞∞

  ÅÅÅÅ        ÊUðuÐC
¥
H

±∞
≥≤∞∞∞±≥¥µ∞∞

             ÊeMÐC
∂
H

∂
≥≥∞∞∞±≥∏µ∞∞

vFO³Þ “UÖ∏µ∞∞≥µ∑∞∞

È“UÝÅp  Á—u  “UÖ¥∞∞∞±∂∏∞∞









ÅÅÅÅ±∞∂


 U?ð Êb?Ç »Ë– È«dÐ Â“ô ÈU�dÖI?»Ë– tD

Q
1
= 70×0/12(1150−25) = 9450kcal

  
Q

2
= mλ

Êb?Ç »Ë– ÊU?N?
 ÈU�dÖ
  
Q2 = 70×23 =1610kcal

  
Q

3
= m ′c ( θ p − θ m )


 “« Â“ô ÈU�dÖI
 Uð »Ë– tDIu� tD‚»Ë– 

Q
3
= 70×0/16(1300−1150) =1680kcal

Q = Q
1
+Q

2
+Q

3

+qÒÂ“ô ÈU�dÖ Q = 9450+1610+1680=12740kcal

 Á—u+ ÊU�b
«— ¨s¹«dÐUMÐ(R)∫UÐ œuÐ b¼«uš dÐ«dÐ 

  

R = Q
V.qV

×100

R = 12740

8 / 5 ×9950
×100

R = 12740

84575
×100= -15

U¼Ås¹dLð

± ‡‡±≥µ∞øXÝ« s¹uK+ tł—œ bMÇ Ë X¹UN
—U� tł—œ bMÇ œ«d~O²
UÝ tł—œ 

≤ ÈU¼Å —«dŠ tł—œ ‡‡  40 Ë   − 40ÆbOM+ q¹b³ð œ«d~O²
UÝ tÐ «— X¹UN
—U� tł—œ 

≥
 ‡‡I ÁuOł »Ë– tD    − 38 / 9
o
C
 Ë I »¬ ‘uł tD    356 / 7

o
CËœ s¹« v¹U�œ tK9U� ÆXÝ« 


IøXÝ« œ«d~O²
UÝ tł—œ bMÇ tD

¥
 ·ö²š« ‡‡I Èd² +Uš Ë bOHÝ ÊbÇ Ÿu
 Ëœ ÈU¼Å»Ë– tD    50
o
CbMÇ ·ö²š« s¹« ÆXÝ« 

øœuÐ b¼«uš s¹uK+ tł—œ bMÇ Ë X¹UN
—U� tł—œ

µ
 ‡‡ÅÅI?År?O?M?O�u7¬ »Ë– tD    933
oK
 ËI r?¹e?O?M� »Ë– tD    1204

o
F∫X?Ý« »u?K?D� ÆbýUÐÅv� 


® øbM² ¼ dðÅ»Ë– d¹œ U¼ÅÊ¬ “« p¹ Â«b+ ©n7«I©øXÝ« d²AOÐ p¹ Â«b+ »Ë– tD



ÅÅÅÅ±∞∑

øXÝ« œ«d~O²�UÝ tł—œ bMÇ U¼ÅÊ¬ ·ö²š« ©»

∂s¹« øXÝ« ÊU"J¹ Á“«b�« ÿU×( “« s¹uK+ Ë X¹UN�—U.  —«dŠ tł—œ vð—«dŠ tł—œ tÇ —œ ‡‡ÅÅÅ

ÆbOM+ sOOFð œ«d~O²�UÝ V"ŠdÐ «—  —«dŠ tł—œ

∑ p?¹ v?ð—«d?Š X?O?.d?þ s?OOFð XÝ« »uKD< ‡‡=t?ł—œ g?¹«e?.« È«d?Ð t?+ È—uÞÅtÐ œôu. tFD

 “« Ê¬  —«dŠ    450
o
C tÐ     600

o
C ̈

  
1200kcalV"ŠdÐ «— »«uł ÆbýUÐ Ábý ·dB< vð—«dŠ È˛d�« 

 ÈU¼bŠ«Ë

  

cal
o
C

 ¨

  

J
o
C

 Ë 
kJ
K

 b¹—Ë¬ XÝœÅtÐ 
  
(1cal ≈ 4 /19J)Æ

∏ p¹ dOOGð —œ ‡‡ =¨©b?OHÝ ÊbÇ Êœd+ qO�¬® —«ušÅgJÇ ÊbÇ tÐ ÁbMMJý Ë bOHÝ ÊbÇ tFD

 Âdł t+ vð—uM—œ øœuýÅv< ·dB< vð—«dŠ È˛d�« ‰Ë˛U~< bMÇ= tFD
  
250kgjÝu²< Áó¹Ë ÈU<dÖ ¨

 ©—«u?šÅgJÇ Ë bOHÝ® ÊbÇ

    

0/136
cal

g.
o

C
 d?¦?+«b?Š Uð dHM “« @MOKO�¬ v¹U<œ tKMU. —œ     970

o
C

ÆbýUÐ

®  MJ  =10
6J‰Ë˛U~< © Ë 

  
(1cal ≈ 4 /19J)

π p¹ Âdł ‡‡= Èe�dÐ tFD
  
62 / 5kg v¹U<œ tKMU. —œ Ê¬ jÝu²< Áó¹Ë ÈU<dÖ Ë µ∞∞ Uð ∑µ∞

œ«d~O²�UÝ tł—œ

    
0/088

kcal

kgoC
∫t³ÝU×< XÝ« »uKD< ÆbýUÐÅv< 

 V"ŠdÐ vð—«dŠ XO.dþ ©n(«

  

kcal
oC

 V"ŠdÐ Â“ô ÈU<dÖ ©»kJ v¹U<œ tKMU. s¹« —œ 
  
(1cal ≈ 4 /19J)Æ

±∞ p¹ ‡‡= r−Š tÐ rOMO<u(¬ tFD
  
5 / 5dm

3
 “« «—     660

o
C ®�I Uð ©rOMO<u(¬ œUL−�« tD    25

o
C

< tÇ Ær¹«ÅÁœd+ œdÝI�« “«® øX?Ý« Áœ«œ XÝœ “« Èd(U+uKO+ V"ŠdÐ U<dÖ —«bIdEM.dM rOMO<u(¬ ÷U³

Æ©œuýÅv<

 v?¹U?<œ t?K?MU?. —œ®  25 Uð     660
o
C© 

    
cAl =0/ 24

cal

g.oC
 Ë 

  

ρ Al = 2 / 7
g

cm3

±± q?<U?+ »Ë– È«d?Ð ‡‡
  
24kg »d?Ý ®� —œI? ¨©»Ë– t?D∂∞∞Â“ô v?¹U?<d?Ö È˛d?�« ‰Ë˛u?K?O+ 

 V?"?ŠdÐ «— »dÝ “«bÖÅÊUN� ÈU<dÖ ÆXÝ«
kJ
kg

 Ë 
kcal
kg

 b?OM+ sOOFð 
  
(1cal ≈ 4 /19J)Æ

±≤U?Ð b?�d?Ð«d?Ð V?O?ðd?ð t?Ð Èd?²?"?+U?š Êb?Ç Ë a?¹ ©»Ë–ÅÊU?N?� ÈU?<d?Ö U?¹® “«b?ÖÅÊU?N?� ÈU<dÖ ‡‡



ÅÅÅÅ±∞∏

3 / 35 ×10
5 J

kg
 Ë 9 / 7 ×10

4 J
kg

 V ŠdÐ Â“ô vð—«dŠ È˛d
« sOOFð XÝ« »uKD� ÆkJÈ«dÐ 

 q?�U?+ »Ë–
  
100kg Ë a?¹ 

  
100kg Êb?Ç ®
 —œI?Æ©U??¼ÅÊ¬ ÈU?¼Å»Ë– t?D?

±≥� s?OOFð XÝ« »uKD� ‡‡I
 t?Ð ÊbOÝ— È«dÐ Èd7U+uKO+ V ŠdÐ Â“ô  —«dŠ —«bI»Ë– tD

∫Áb?ý Áœ«œ ÈU?¼˛U?O?7¬ Ë  «e?K� ÂdÖuKO+ d¼


® r?O?MO�u7¬ ©n7«I? »Ë– tD    660
o
C©Æ


® Èd?²? ?+U?š Êb?Ç vŽu
 ©»I? »Ë– t?D    1180
o
C©


® v?M?Ðd?+ ÁœU?Ý œôu� ©ÃI »Ë– t?D?    1500
o
C©

 j?O?×?�  —«d?Š t?ł—œ    25
o
C r?O?M?O?�u?7¬ j?Ýu?²?� Áó?¹Ë ÈU?�dÖ Ë ≤¥[∞Èd?²? ?+U?š Êb?Ç ¨

±≥µ[∞ œôu?� Ë ±≤[∞ÆX?Ý« œ«d?~?O?²?
U?Ý t?ł—œ Âd?Ö d?Ð Èd7U+ 

±¥ »Ë– È«d?Ð ‡‡
  
120kg t?Ð Ê¬  —«dŠ tł—œ ÊbO
UÝ— Ë ÊbÇ     1420

o
CÈd?7U?+uKO+ bMÇ ¨

ÆbOM+ rÝ— eO
 «— Ábý Áœ«œ ÈU�dÖ tÐ X³ 
  —«dŠ tł—œ  «dOOGð vM×M� øXÝ« Â“ô U�dÖ

 jÝu²� —uÞÅtÐ b�Uł ÊbÇ Áó¹Ë ÈU�dÖ

    

0/132
cal

g.
o

C
jÝu²� —uÞÅtÐ »«c� ÊbÇ Áó¹Ë ÈU�dÖ ̈

    

0/17
cal

g.
o

C

 ¨I Ê¬ œUL−
« tD    1150

o
C Êb?Ç “«bÖÅÊUN
 ÈU�dÖ ¨

  

23
cal
g

 jO×� ÈU�œ Ë     20
oC

ÆXÝ«

±µ p¹ ‡‡O Ê¬ Âdł t+ «— @
“b{ œôu� tFDπ≤ ÈU�œ tÐ È«ÅÁ—u+ —œ ¨XÝ« ÂdÖ θÆr¹dÐÅv� 

 vðb� “« fÄO ÊUO� —œ «— Ê¬ tK9U�öÐ Ë Áœd+ Ã—Uš Á—u+ “« «— tFDOtł—œ dH9 a¹ “« vÖ—eÐ  UFD

 œ«d~O²
UÝO t−O²
 —œ ÆrO¼œÅv� —«d±µ∏ ÈU�œ ÆœuýÅv� »Ë– a¹ ÂdÖ θÆb¹—Ë¬ XÝœÅtÐ «— Á—u+ 

 ©“«b?ÖÅÊU?N
 ÈU�dÖ® a¹ »Ë– ÊUN
 ÈU�dÖ∏∞œôu?� s?¹« j?Ýu²� Áó¹Ë ÈU�dÖ Ë ÂdÖ dÐ Èd7U+ 

    

0/125
cal

g.
o

C
ÆXÝ« 

±∂u�  —«dŠ tł—œ rO¼«ušÅv� ‡‡‚ VÝUM�ÅÅU
 »Ë– ±∏ »«c� rOMO�u7¬ ÂdÖuKO+     735
o
C¨«— 

u� tÐ‚ »uKD� Ë VÝUM� »Ë–     715
o
C� tÇ ÆrO¼œ g¼U+ I Ë eOLð ¨b�Uł rOMO�u7¬ —«b    110

o
Cb¹UÐ 

øœuý t�U{« Ê¬ tÐ

ð —u?ÞÅt?Ð »«c?� Ë b?�U?ł r?O?M?O�u7¬ jÝu²� Áó¹Ë ÈU�dÖI? d?Ð«d?Ð V?O?ðdð tÐ v³¹d

    

0/ 24
cal

g.
o

C
Ë 



ÅÅÅÅ±∞π

    

0/ 26
cal

g.
o

C
 r?O?M?O?�u7¬ “«bÖÅÊUN
 ÈU�dÖ ¨

  

91
cal
g

 r?O?MO�u7¬ »Ë– tDI
 Ë     660
oCÆX?Ý« 

∫v?¹ULM¼«—� I® Âd?Ö r? ł t+ v¹U�dÖ —«b±∏u?� r?O?MO�u7¬ ÂdÖuKO+ ‚ »Ë–Å    730
o
C©XÝœÅ“« 

 ÈU?�œ tÐ Uð ¨b¼œÅv�    715
o
C ®� U?Ð X?Ý« dÐ«dÐ ¨bÝdÐ ©‰œUFð ÈU�œI t?+ v¹U�dÖ —«bm ÂdÖuKO+ Ot?FD

� Ê«u?ðÅv� t7œUF� p¹ qOJAð UÐ ÆbÝdÐ ‰œUFð ÈU�œ s¹«ÅtÐ Uð œdOÖÅv� vLOMO�u7¬ b�UłI ‰uN−� —«bm

Æœd??+ s??O?O?F?ð Ë t?³?ÝU?×?� «—

±∑«d?²Š« ‡‡‚ È«Åt?ðu?Ð Á—u?+ p?¹ —œ v�dB�  Ë“U� vŽu
 “« ÂdÖuKO+ d¼ π∏∞∞Èd?7U+uKO+ 

 Á—u?+ s?¹« ©ÊU?�b?
«—® Áœ“U?Ð d?Ö« Æb?M+Åv� œU−¹« U�dÖµ[±∂� ¨b?ýU?Ð b9—œ I?È«d?Ð Â“ô X?šuÝ —«b

 »Ë–∏∞ t?Ð »«c?�  —«d?Š t?ł—œ Êb?
UÝ— Ë f� ÂdÖuKO+ÅÅÅÅ±≤∞∞Æb?O?M?+ s?O?OFð «— œ«d~O²
UÝ tł—œ 

Ë«  —«d?Š tł—œÒ Á—u?+ tO7    25
o
C b?�U?ł f?� jÝu²� Áó¹Ë ÈU�dÖ ¨

    

0/093
cal

g.
o

C
ÈU?�dÖ ¨

 »«c� f� jÝu²� Áó¹Ë

    

0/11
cal

g.
o

C
 f� “«bÖÅÊUN
 ÈU�dÖ ¨

  

43
cal
g


 Ë I f� »Ë– tD    1083
o
C

ÆXÝ«

±∏ ¨©»Ë– ‚u?� t?D?I?
 U?ð® ÊbÇ È—«bI� »Ë– È«dÐ ‡‡≤∑∞∞∞ÆX?Ý« Â“ô U?�d?Ö Èd7U+uKO+ 

vð—u9—œ Ë ̈ býUÐ t²�dÖ ÂU−
« ̈ bM+Åv� —U+ qOzË“UÖ XšuÝ UÐ t+ vMO�“ Á—u+ p¹ —œ qLŽ s¹« tâ
UMÇ

 Á—u?+ ÊU?�b?
«— t+±∂ d?Ð«d?Ð V?O?ðd?ðÅt?Ð q?O?zË“U?Ö v?ð—«d?Š  —b?O Ë v?7U~Ç ¨b9—œ 
  
0/ 85 kg litË 

  
9000kcal kgøœuÐ b¼«uš Â“ô d²O7 V ŠdÐ XšuÝ —«bI� tÇ ¨býUÐ 



ÅÅÅÅ±±∞

�r¼œ qB

U¼ÅXÝuOÄ

±‡‡Å±∞vÐUOý“—« ‡‡Å ∫ÊU�“±≤∞tIO�œ 

n « ÁËdÖ

±Æb¹—Ë¬ XÝœÅtÐ «— d¹“ qJý oÐUD� ‚U−�U� s²šUÝ È«dÐ Â“ô Èœôu% tKO� ‰uÞ ‡‡Å

1/ 5

≤ dD� Á“«b�« ‡‡ÅeÆb¹—Ë¬ XÝœ tÐ «— d¹“ qJý oÐUD� vFK{—UNÇ —œ 

  
1/ 5

≥ÅÅt¹Ë«“ —«bI� ‡‡ÅαÆbOM5 t³ÝU×� «— d¹“ qJý oÐUD� tâO¼U� t×H; —œ 

  
1/ 5





ÅÅÅÅ±±≤

∏ —œ b?¹U?Ð È«ÅtHUI� —«u� Å‡‡ÅÅÅ≤[µ X?ŽUÝ ≤µ∞Æb?M?5 q?L?Š È—U?5ÅeOð q×� tÐ «— v~²Y¹— tFD� 

øXÝ« tIO�œ dÐ d²� bMÇ tHUI� —«u� XŽdÝ

1/ 5

π¨t?I?O�œ dÐ d²� VBŠdÐ —u×� Ë ŒdÇ p¹ —œ »UMÞ XŽdÝ sOOFð Ë t³ÝU×� XÝ« »uKD� ‡‡

 ŒdÇ dD� t5Åvð—u;—œµ∂∞ Ê¬ Ê«—Ëœ œ«bFð Ë d²LOKO� ¥≤ÆbýUÐ tIO�œ dÐ —Ëœ 

  
2

±∞ U?ð X?Ý« Â“ô t5 «— vð—«dŠ —«bI� bOM5 »UBŠ ‡‡µ[≤ “« «— r?O?MO�uH¬ ÂdÖuKO5     20
oCtÐ 

 Èe?¹—Å—UÐ tDI�    800
oC r?O?M?O�uH¬ »Ë– tDI� t5 vð—u;—œ Ë b�UÝdÐ     658

oCX?HUŠ—œ Áó¹Ë ÈU�dÖ ¨

 b?�Uł

  

c =0/ 9
kJ

kg.K
 »«c?� X?HU?Š—œ Áó?¹Ë ÈU�dÖ ¨

  

′c =1/026
kJ

kg.K
Ê¬ »Ë– ÊU?N?� ÈU?�dÖ Ë 

  
3

±± ‡‡    20
oCÆb¹—Ë¬ XÝœÅtÐ X¹UN�—U% tł—œ Ë s¹uK5 VBŠdÐ «— 

  
1

» ÁËdÖ∫ÊU�“ ±≤∞tIO�œ 

± œUFÐ« Á“«b�« ‡‡Åa Ë b Ë cÆb¹—Ë¬ XÝœÅtÐ d¹“ qJý —œ «— tFD� 
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≥øœdOÖÅv� —«d� —«u¹œ “« È«ÅtK;U% tÇ —œ d¹“ qJý ÊUÐœd� ‡‡Å

 ÊUÐœd� ‰uÞµ[∏ÆXÝ« d²� 

  
1

¥ t¹Ë«“ —«bI� ‡‡ÅαË γÆb¹—Ë¬ XÝœÅtÐ d¹“ qJý »U� —œ «— 

  
1

µtÐ v�—Ë “« qÐUI� qJý oÐUD� v�U³D�« tFD� ‡‡Å

 œUFÐ«  280mm × 200mm»uKD� Æbý b¼«uš t²šUÝ 

∫t³ÝU×� XÝ«

        

  
2

lÐd� d²LO²�UÝ VBŠÅdÐ —U5 tFD� `DÝ ©nH«

e¹—Å—Ëœ b;—œ ©»



ÅÅÅÅ±±¥

∂ÆbOM5 sOOFð VFJ� d²LOÝœ VBŠdÐ «— d¹“ qJý ÈuIKŠ t¹cGð r−Š ‡‡Å

©Æœuý dEM%d; ¨b¹«“ t³ÝU×� “«®

  
2

∑ qOD²B� VFJ� qJý tÐ ÈdOÖÅVHU� tł—œ p¹ qš«œ œUFÐ« ‡‡Å  34 × 45 × 25XÝ« d²LO²�UÝ 

 Âdł tÐ vBOKOÝ tÝU� “« tł—œ s¹«
  
46kg vHU~Ç UÐ Ë 

  

2 / 2
g

cm3
sOOFð ÆXÝ« Ábý r5«d²� Ë ÁbýdÄ 

∫bOM53

VHU� Ábý r5«d²� tÝU� vHU~Ç ©nH«

tÝU�  «—– sOÐ ÈUC% Ë U¼ÅÁdHŠ r−Š ©»

©qYKYð b;—œ® tł—œ vKš«œ r−Š tÐ X³B� U¼ÅÁdHŠ r−Š b;—œ ©Ã

∏ ”dÄ ÈËdO� Æb�uýÅv� Áb�U³BÇ r¼ tÐ U¼Å»uÇ ¨qJý vâOÄ ”dÄ tKOÝË tÐ ‡‡ÅÅ
  
F2XÝœ tÐ «— 
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qB�
t×H(

Á—ULý

U¼Ås¹d9 »«uł
‰Ë«s¹d9

t�UM0ÝUÄ

ZM(mm)WM

±∫≤µ∫±≤∫±
(mm)

≥∞≥µ[∑±µ

≤∞≤µ±∞

∑≥≥[∑≤µ[±∏µ[≥∂

≤µ∞≤µµ[∂≤±≤µ

∏¥¥[∏≤±¥≤

∑≤∞∑≤±∏∞≥∂∞

∂≤π∞∂≤πµ[±µ∑≤≥±¥µ

µ±

µ≤∑[±≥π Ë µµ[∏≤ Ë ≥∑µ[∑π Ë µ≤µ[π Ë ≥µ[∂ Ë ±∑µ[≥

µ≥≥∑µ[∞ Ë µ[∑ Ë ∑µ[±

  µ¥           87 / 6797cm ®ÃÅ           468mm ®»Å  6 / 583m ®nH«Å

µµµ[±µ±

µ∂∞≤[∏≥

µ∑  = 79mm      ÷dŽ   =140mm‰uÞ 

∂∏∞∑[±∂∂
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d²LOÝœ∏[∂±≤µµ∂[≥∏∏≤[±≤µ≥
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d²LOKO�∂∏∞±≤µ∞∞≥∏µ∂±≤µ≥∏≤
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ÅÅÅÅ±±∑

qB�
t×H(

Á—ULý

U¼Ås¹d9 »«uł

‰Ë«s¹d9

∏ ≤  3km®»  15km ®nH«Å

∏ ≥  µ∫±

∏¥  Ë      GO = 95 /02 Ë   AU = − 0/01 Ë   AO = + 0/02 ®nH«Å

                                                            T =0/03 Ë   GU = 94 / 99

  Ë        GO = 38 / 95 Ë   AU = − 0/ 2 Ë   AO = + 0/ 25 ÅÅÅ®» Å

                                                                        T =0/ 45 Ë   GU = 38 / 5

∏µ Ë     Å              Ymax = 56 / 4 Ë   Xmin =103 / 6 Ë   Xmax =104 / 4

                                         Ymin = 55 / 6

π±  26 / 69cm ®»Å  188 / 4mm ®nH«Å

  30/ 87dm ®œ  44 / 90mm ®ÃÅ

±∞≤  70/ 54mm ®ÃÅ  184 /09cm ®»Å  200/10mm ®nH«Å

±∞≥  45mm ®ÃÅ  1074 / 58mm ®»Å  261/ 67mm ®nH«Å

±∞¥  182 /12mm ®ÃÅ
  5 / 966mm ®»Å  471mm ®nH«Å

±∞µmmÅ¥≥ππ

±∞∂mmÅ≤[≤±≤∏

±∞∑mmÅ≤µ[π∏±

±µ±mmÅ¥∑±

±µ≤mmÅ∞∏[≤∞µ

±µ≥mmÅ≤[¥±±

±µ¥mmÅπ[∂¥∂

±µµmÅ∑πµ≤[∂±

±µ∂mÅ∂≤∑[∞
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ÅÅÅÅ±±∏

qB�
t×H(

Á—ULý

U¼Ås¹d9 »«uł

‰Ë«s¹d9

±∂±mm≥≤[∏∑

±∑≤mÅπ¥[±

±∑≥mÅµ[¥

±∑¥mm¥¥[∏π

±∑µmm∑±[∂∂

±∑∂mmµ∑[µ∂

±∑∑mÅπµ[∞
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ÅÅÅÅ±≤∞

qB�
t×H(

Á—ULýU¼Ås¹d9 »«uł

ÂËœs¹d9

≤∂µMin     (s)
≥∞    Ë    ∏

≤∂∂h         Min
¥π    Ë    ∏

≤∂∑        (h)          (Min)
≥∞     Ë     ∏nH«®   

≥∞     Ë     ¥≤»®   

Ê
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ÅÅÅÅ±≤±

qB�
t×H(

Á—ULý

U¼Ås¹d9 »«uł

ÂuÝs¹d9

≤π±

≥∞≤  21/ 783425m2
 ®»Å  4152 / 475cm2

 ®nH«

≥∞≥  L = 50mm Ë   b = 25mm

≥∞¥  L = 30mm

≥∞µAg = 600mm2

≥∞∂  AR =1296mm2

≥±∑  AV = 24000mm2

≥±∏  AV = 32 / 68cm2
 ®»Å  A = 5132mm2

 ®nH«

≥±π  ABW = 367 / 3m2

≥±±∞  A = 3750mm2

≥≥±  DS = 30mm

≥≥≤A =105 / 99cm2

≥≥≥  F = 380332 / 5(N)

≥≥¥  m =0/ 5kg

≥¥µ  A =106 /1cm2

≥¥∂  A = 5434mm2

  mm2
  cm2

  dm2
  m2

≥µ∞∞∞≥µ∞µ[≥∞≥µ[∞

≤µ∞∞∞∞∞≤µ∞∞∞≤µ∞µ[≤

±∂∏∞∞∞∞±∂∏∞∞±∂∏∂∏[±

≤±¥∞∞∞≤±¥∞¥[≤±≤±¥[∞

±∏µ±π±π[±∏µ∏µ±π[±∞±∏µ±π[∞

∏∂∏∂[∞∞∞∏∂[∞∞∞∞∞∏∂[∞
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qB�
t×H(

Á—ULý

U¼Ås¹d9 »«uł

ÂuÝs¹d9

≥¥∑  A = 3 / 69dm2

≥∂±

≥∂≤  MV = 8 / 77 -

  ≥∂≥  MV =1/ 7 - ®ÃÅ   MF = 3540mm ®»  MV = 60mm ®nH«Å

≥∂¥  MV = 8 / 5 -  Ë    MV =0/ 245m2

≥∂µ  MV = 27 / 39-

≥∑∂  MV = 51/ 65 -

≥∑∑  MV =19 /14-

≥∑∏  MV = 60/ 73 -

≥∑π  MV = 48 / 62-

≥∑±∞  MV = 55 / 68 -

Ê
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MV  -MRMF

  -ÅÅ∑[µmÅ±µ[≥mÅÅÅπ∑[≤±

  -ÅÅµ[πmÅÅÅ∑≥∑µ[≤mÅÅÅµ∞[≤≤

  -ÅÅ¥∂[±µmÅ±≤[±ÅcmÅÅπ∑≥

  -ÅÅÅ∏mÅÅÅ≤∞[≤mÅÅ∞≥∑[≤¥



ÅÅÅÅ±≤≥

qB�
t×H(

Á—ULý

U¼Ås¹d9 »«uł

Â—UNÇs¹d9

 ¥≤±

 ¥≤≤  AO = 343 / 825dm2

 ¥≤≥  AO = 368 / 248cm2

 ¥≥¥  
AO = 418248mm2

 ¥µ±  m =10032kg ®           »  V = 2 / 508m3
 ®nH«Å

 ¥µ≤  V =172 / 8dm3

 ¥µ≥  V2 = 210/ 912cm3
 Ë   V1 =140/ 608cm3

 ¥µ¥  h = 3 /077m

 ¥∂µ  V = 226 /08m3

 ¥∑±  V = 5 / 59dm3

 ¥∑≤  V = 84030cm3

 ¥∑≥                    V = 408 / 2dm3
 ®»ÅV =1/ 6328dm3

 ®nH«Å

 ¥∏¥V = 49 /189dm3

 ¥∏µV =106 / 76dm3

 
¥∏∂  

V = 50/044dm3

 ¥π∑  V = 295759 /05cm3

 ¥π∏  V = 401/ 6dm3
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  mm3
  cm3

  dm3
  m3

≥µ∞∞∞∞∞∞≥µ∞∞∞∞[≥µ∞≥µ[∞

≤µ∞∞∞∞∞∞∞∞≤µ∞∞∞∞∞≤µ∞∞µ[≤

±∂∏∞∞∞∞∞∞±∂∏∞∞∞±∂∏±∂∏[∞

≤±¥∞∞∞∞≤±¥∞±¥[≤∞∞≤±¥[∞

±∏µ±πµ±π[±∏∞±∏µ±π[∞∞∞∞∞±∏µ±π[∞

∏∂∞∞∞∏∂∞∏∂[∞∞∞∞∞∏∂[∞

∏∑∞∞∞∞∏∑∞∏∑[∞∞∞∞∏∑[∞
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∏±±  V2 = 90km h            V1 = 25m s

∏±≤  S = 24m

∏±≥
  
V =12m min

∏±¥  V =1/ 5m s

∏±µ  V2 =0/ 75m s ®»  V1 =0/ 36m s ®nH«

∏±∂  S = 225m

∏≤∑

  

S1 =18km
S2 =12km






 ®»  t = 3h ®nH«

∏≤∏  V = 21m s ®»  t = 2s ®nH«

∏≥±  V = 9 / 42m s

∏≥≤  V = 23 / 55m s

∏≥≥V = 40/ 82m min

∏≥¥  d =132 / 7mm

∏≥µ
  
V =1700m min ®»  d = 796 /18mm ®nH«

∏¥∂
  
n =1/ 2u min

∏¥∑

     
 ≥    ≤    ±       ≥    ≤    ±        ≥     ≤     ±      ≥     ≤     ±

“d� ÅsOýU�      Áb8— sOýU�          ÅÅÅ ÅÅÅÅÅÅ�UýOsÅÅÅ«—ÁÅÅÅÅ8u«—ÈÅ
    Á—« sOýU�

     È«ÅtŽuL−�

    ∂∞  ±≤∞   ±∞µ     ∏∞  ±≤∞   ±∞∞   ∑µ∞  ≥∂∞  ∑ππ   ≤≥πÅÅ ¥∞∞  ≥≤∞ ÅÅÅÅÅÅÅÅ     mm  tÐd

 ¥∏∞∞ÅÅ ¥∏∞π ÅÅÅÅÅÅµ≤∞∞  ∂µ∞∞ µ∏∞∞ ÅÅÅ∂±±µ  ∂∞∞   πµµ  µµ∞  ≥≤∞∞ ±∑≤∞ ≤∏∞∞ ÅÅ 

minÅ/Å±tÐÅ
ÅÅ
Ån

 ∞∑≤[±µ ≤[≥∞ Å≤∏[∂   ≤[≤∑  ¥[≥∂ ≥≤   µµ[≤≥  ±∏  ≤≥  ¥∞   ≥∂   π[¥∂m/s        tÐv
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∏µ±  i = 3 / 5

  ∏µ≤

  
i =

5
3

 Ë   d1 =150mm

  ∏µ≥  d2 = 400mm

  
∏∂¥  

n1 = 2240u min  Ë   
  
d1 = 250mm  Ë  

  
n2 =1600u min

  ∏∂µ

  
i =

4
5

  Ë    V =19 / 625m s  Ë    d2 =100mm
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ÅÅÅÅ±≤π

 ‰Ëbł± r²BOÝ —œ ÈdOÖÅÁ“«b8« œUŠ¬ ÁU~²Ýœ ‡‡S.I Ë M.K.S

XOLKÊ«uðXŽdÝ»U²ý—ËU²AÖ—UA�U�dÖ

bŠ«Ë ÂU�d²� sðuO�

tO�UŁ dÐ d²�

—Ëc−� dÐ d²�

sðuO� d²�

dÐ sðuO�

‰Ë˛

ÈdOÖÅÁ“«b�«tO�UŁ dÐtO�UŁlÐd�d²�

X�öŽ

N.m sm s
  m s2m.N  N m2

j
È—UB²š« U¹Pa

 M.K.S      ËS.I

  1Nm s =1W Ë 
  1N.m =1j

bŠ«Ë ÂU8d²�d²LOÝœd²LO²8UÝd²LOKO�œ—U¹ u�êM¹«

X�öŽ

mdmcmmmyardftin
È—UB²š«

±m±±∞±∞∞±∞∞∞∞π¥[±≤∏±[≥≥∑[≥π

 ‰Ëbł≤d~¹œÅp¹ tÐ ‰uÞ œUŠ¬ q¹b³ð ‡‡

                                          M.K.S      ËS.IF.P.S

≥‡‡±∞‰Ë«bł ‡‡

XOLK‰uÞÂdłËdO8ÊU�“—UK

bŠ«Ë ÂU�

d²�

ÂdÖuKO5

sðuO�tO�UŁ

sðuO�

ÈdOÖÅÁ“«b�«Âdłd²�

X�öŽ

mkgNSN.m
È—UB²š«



ÅÅÅÅ±≥∞

bŠ«Ë ÂU8

d²�d²LOÝœd²LO²8UÝd²LOKO�œ—U¹ u�êM¹«

lÐd�lÐd�lÐd�lÐd�lÐd�lÐd�lÐd�

X�öŽ

  m2
  dm2

  cm2
  mm2

  yard2

  ft
2

  in2

È—UB²š«

  1m2±±∞∞±∞∞∞∞±∞∞∞∞∞∞±π∂[±∑∂[±∞±µµ∞

 ‰Ëbł≥d~¹œÅp¹ tÐ `DÝ œUŠ¬ q¹b³ð ‡‡

                                          M.K.S      ËS.IF.P.S

bŠ«Ë ÂU8

d²�d²LOÝœd²LO²8UÝd²LOKO�œ—U¹ u�êM¹«

VFJ�VFJ�VFJ�VFJ�VFJ�VFJ�VFJ�

X�öŽ

  m3
  dm3

  cm3
  mm3

  yard3

  ft
3

  in3

È—UB²š«

  1m3
±±∞∞∞

  10
6

  10
9≥∞∑[±≥≤[≥µ∂±∞≤≥

 ‰Ëbł¥d~¹œÅp¹ tÐ r−Š œUŠ¬ q¹b³ð ‡‡

                                          M.K.S      ËS.IF.P.S

bŠ«Ë ÂU8sðuO8

ÂdÖuKOK

b8uÄ
ËdO8

X�öŽ

NKgflb
È—UB²š«

±N±±∞≤[∞≤≤µ[∞

 ‰Ëbłµd~¹œÅp¹ tÐ ËdO8 œUŠ¬ q¹b³ð ‡‡ÅÅÅ

       F.P.S        M.K.S        S.I

ÆbM¹uÖÅv� r¼ d²OH p¹ «— VFJ�d²LOÝœ p¹ g¹U−MÖ



ÅÅÅÅ±≥±

dÐ sðuO8

dÐ sðuO8dÐ b8uÄd²LOKO�d²LOKO�

dÐ ÂdÖuKOK

bŠ«Ë ÂU8—UÐd²LO²8UÝ

lÐd�d²�lÐd� êM¹«ÁuOł»¬

d²LO²8UÝ

lÐd�lÐd�

X�öŽ

bar
  N cm2

  N m2P.S.Imm.Hg
  
mmH2O

  Kg cm2

È—UB²š«

±bar±±∞
  10

5≤[±¥∑µ∞±∞≤∞∞∞≤[±

 ‰Ëbł∂d~¹œÅp¹ tÐ —UA� œUŠ¬ q¹b³ð ‡‡ÅÅ

                                             S.IF.P.SM.K.S

 ‰Ëbł∑d~¹œÅp¹ tÐ —UK œUŠ¬ q¹b³ð ‡‡

                                    S.IF.P.S M.K.S

bŠ«Ë ÂU8

sðuO8sðuO8ÂdÖuKOKÂdÖuKOK

 u� b8uÄêM¹« b8uÄ

d²�d²LO²8UÝd²LO²8UÝd²�

X�öŽ

N.mN.cmkg.cmkg.mlb.ftlb.in
È—UB²š«

±N.m±±∞∞≤[±∞
 

1

9 / 81
= 0/102∑≥∏[∞∏µ∏[∏

‰Ë˛uKOKÂdÖuKOKÈd UKuKOK—U0Ð VÝ«—U0Ð VÝ«

 u�

bŠ«Ë ÂU8 «ËÅuKOK «Ë

XŽUÝ dÐtO8UŁ dÐ d²�XŽUÝ dÐp¹d²�vBOK~8«

dÐ b8uÄ

tIO�œ

X�öŽ

kwwkj/hkg.m/skcal/hPSh.pLb.ft/min
È—UB²š«

±kW±±∞∞∞≥∂∞∞±∞≤∏∂∞≥∂[±≥¥[±¥¥≤≤∞

 ‰Ëbł∏d~¹œÅp¹ tÐ Ê«uð œUŠ¬ q¹b³ð ‡‡ÅÅÅ

F.P.S M.K.S S.I



ÅÅÅÅ±≥≤

 ‰ËbłπU¼ÅÊ¬ ÈU¼˛UO ¬ Ë  «eK� »Ë– ÈU�œ Ë ’uB0� Âdł ¨È—UB²š« r¹öŽ ‡‡

»Ë– tDI8

  

kg

dm2
 tÐ ρÈ—UB²š« X�öŽÁœU� ÂU8»Ë– ÈU�œ 

  

kg

dm2
 tÐ ρÈ—UB²š« X�öŽÁœU� ÂU8

  
oC  

oC

¥¥±[∏≥PbOHÝ dHB%∂µπ≤[∑AlrOMO�uH¬

±∑∑≥≤±[≥∑PtsOðöÄ∂≥∞∂[∂πSbÊ«uLO²�¬

≥πÅ−±≥[π∂HgÁuOł≥≤∑±±[≥¥Pb»dÝ

±±≥≤[∞∑SœdÖuÖ±π∞∞∑[±CrÂd5

π∂±±∞[µ≥AgÁdI�±µ≤∏∑[∏∂Fes¼¬

±¥±≥≤[≥µSirOBOKOÝ±∞∂≥±π[≥AuöÞ

±∂∂∞¥[µTirO�U²Oð≥∏¥µ≥[µ±CsÐd5

±±≥≥±π[∞µUrO�«—Ë«±∞∏≥∏[π≥Cuf�

±∑≤∂∂[±Vr¹œU�«Ë∂µ∞±[∑¥Mgr¹eOM�

≥≥∏∞±π[±W s²B~Mð©Â«dHHË®±≤¥∑∑[≤±MneM~M�

¥±π∑[±¥ZnÈË—≤∂≤≤±∞[≤MoÊb³OHu�

≤≥≤∑[≤∏SnlK�±¥µµ∏[πNiqJO�

 ‰Ëbł±∞ ‡‡ρ VBŠÅdÐ U¼ÅÊbÇ ’uB0� Âdł 

  

kg

dm3
 ®©jÝu²� —«bI�

l¹U�b�UłÈ—UB²š« X�öŽÁœU�              l¹U�b�UłÈ—UB²š« X�öŽÁœU�           

∑[≤∏[∞G-CuAlrOMO�uH¬ e�dÐCuAl-Leg∂[µ∑[≤µGGÊbÇ

∏[∂π[µG-CuPb»dÝ e�dÐ CuPb-Leg∂[π∑[≥µGSv~²Y¹— œôu%

∏[∞∏[∏G-CuSnlK� e�dÐ  CuSn-Leg∂[∑∑[¥GTqÐ vHU� ÊbÇ

∑[∑∏[µG-CuZnv~²Y¹— Z�dÐ CuZn-Leg‡‡∑[≤‡‡Èd²B5Uš ÂUš s¼¬

∑[∏∏[∂G-CuSnZn⁄dH�CuSnZn-Leg‡‡∑[¥‡‡bOHÝ ÂUš s¼¬

≤[≥µ≤[∑G-AlrOMO�uH¬ ÈU¼˛UOH¬

±[∂±[∏G-Mgr¹eOM� ÈU¼˛UOH¬



ÅÅÅÅ±≥≥

 ‰Ëbł±± ‡‡ρ VBŠdÐ ÈdÖÅt²0¹— vJLK œ«u� ’uB0� Âdł 

  

kg

dm3
 ®©jÝu²� —«bI�

±[∏»uÞd� eð—«u5 tÝU�±[≤pAš tâO¼U�  tÝU�∞[πXO�u²MÐ

±[π u�Uý±[¥dðÅtâO¼U� tÝU�±[¥Ábý ÁœdA% ÈdOÖÅVHU� tÝU�

∞[∏Ábý vMž @MÝ ‰Už“±[≤mL;±[≤ÁbA� ÁœdA% ÈdOÖÅVHU� tÝU�

∞[∂@MÝÅ‰Už“ œdÖ∞[∞¥vŽuMB� œ«u�∞[µÁbý vMž ‡‡ ÈdOÖÅt²Y¹— p5

≤[∑pHUð≤[±Á“Uð „Uš≤[≤µhHUš XO%«dÖ

∞[π∂ÂdÐ±[µpAš „Uš≤[∏bMKÐ Á—u5 Á—UÐdÝ

±[¥ÊULOÝ±[≥l¹U� rA¹dÝ∞[≥»uÇ ‰Už“

±[∏dł¬±[∏Ábý fOKJð È“UÝÅ‰b� êÖ±[∏p¼¬ —œuÄ

 ‰Ëbł±≤ ‡‡ρVBŠdÐ »uÇ Ÿ«u8« ’uB0� Âdł 

  

kg

dm3
 ®©jÝu²� —«bI�

pAšÁ“Uð»uÇ Ÿu8pAšÁ“Uð»uÇ Ÿu8pAšÁ“Uð»uÇ Ÿu8

∞[∑µ±[∞e�d� vK~Mł∞[µµ∞[∏µÃU5 vŽu�∞[∑∞[πµ«d%«

∞[∂∞[πµËdÝ∞[∑µ±[∞”öOÖ vŽu�∞[∑µ±[∞vÐöÖ Xš—œ

∞[∑∞[πµÊË—U� vŽu�∞[µ∞[∑µÊUž«bž«œ vŽu�∞[µµ∞[∏µUJÝuð

∞[∏±[±bOHÝ vK~Mł∞[∑∞[πµËœdÖ vŽu�∞[µ∞[∏ÃU5 vŽu�



ÅÅÅÅ±≥¥

 ‰Ëbł±≥”uMOBK Ë ”uMOÝ ‡‡

vðU¦K¦� ‰Ëbł

”uMOÝ

tł—œ tIO�œ

tł—œtIO�œ

”uMOBK



ÅÅÅÅ±≥µ

tł—œtIO�œ

”uMOBK

”uMOÝ

tł—œ tIO�œ

vðU¦K¦� ‰Ëbł

 ‰Ëbł±¥”uMOBK Ë ”uMOÝ ‡‡



ÅÅÅÅ±≥∂

tł—œtIO�œ

tł—œ tIO�œ

X8«ó8Uð

X8«ó8U²K

vðU¦K¦� ‰Ëbł

 ‰Ëbł±µX8«ó8U²K Ë X8«ó8Uð ‡‡Å



ÅÅÅÅ±≥∑

tł—œtIO�œ

tł—œ tIO�œ

X8«ó8Uð

X8«ó8U²K

vðU¦K¦� ‰Ëbł

 ‰Ëbł±∂X8«ó8U²K Ë X8«ó8Uð ‡‡Å



ÅÅÅÅ±≥∏

lÐUM� XÝdN�

ÛUÇ ‰UÝdýU8ÁbMB¹u8»U²K ÂU8

1. Technische Mathematik     Rudolf Richter   HANDWERK     1988
  UND

 für GieBerei und   TECHNIK
 Modellbau
2. Fach rechnen                   Friedrich wagner

  Hollan+Jesenhans 1984
                                                     German Schreibeis
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