
ÅÅÅÅÅÅ±

‰Ë« qB�

X	dŠ

∫È—U²�— ÈU¼Å·b¼∫œË—Åv� —UE²« dOÖ«d� “« qB� s¹« ÊU¹UÄ “« fÄ 
±ªbM� n¹dFð «— X�dŠ Ÿ«u« ‡‡
≤ªb¼œ Õdý «— Ê¬ Ÿ«u« Ë XŽdÝ ‡‡
≥ªb¼œ ÂU−« «— XŽdÝ tÐ ◊uÐd�  U³ÝU×� ‡‡
¥ªb¹UL t³ÝU×� «— —U� œd³AOÄ XŽdÝ Ë ‘dÐ XŽdÝ ‡‡
µªb¼œ ÂU−« «— Â“ô  U³ÝU×� ¨t«bœ d¼ ‘dÐ —«bI� tÐ ‡‡ÅÅ
∂ÂU−« Áb— ÈU¼ÅsOýU� —œ »uÇ ÈË— tGOð d¼ dŁ« œ—u� —œ «— Â“ô  U³ÝU×� ‡‡ÅÅ

Æb¼œ
                 ∫ f�—b� ÊU
“±≤X�U� 

±X	dŠ ‡‡

±‡‡±Ê¬ Ÿ«u�« Ë X	dŠ ‡‡
ò v?M?�  U?³ÝU×� »U²� —œ±¨q?B?� s?¹« —œ ÆX?Ý« Ábý ÊUOÐ X�dŠ œ—u� —œ vK�  UŽöÞ« åÅ

Ær¹uýÅv� UMý¬ »uÇ XFMN —œ X�dŠ œdÐ—U� UÐ n¹—UFð “« vCFÐ È—Ë¬œU¹ sL{
ÆXÝ« Áœd� X�dŠ rQł Ê¬ rO¹uÖ ¨bM� dOOGð vLQł —«dI²Ý« q×� ÁUÖd¼ ¨X�dŠ n¹dFð tÐ UMÐ

∫‰U¦�ÈË— Êbý Áb— ÂU~M¼ t²Tð X�dŠ ̈ œdÖÅÁ—« Ë È—«u Á—« tGOð X�dŠ ̈ tOKI tKOÝË X�dŠ 
X?�d?Š Ë »u?Ç “« X?Ðu?Þ— ÃËd?š ¨X?š—œ bý— ¨»uÇ —œ êOÄ Ë aO� s²�— Ëd� ¨Áb— n� ÁU~²Ýœ

 qJý® Ê¬ d¹UE Ë vJ[Uð« s�ÅpAš g�Ë— ÁU~²Ýœ—œ g�Ë—±‡‡±Æ©



ÅÅÅÅÅÅÅ≤

ÆœdÐ ÂU X�dŠ Ÿ«u« “« Ê«uðÅv� —u�c� œ—«u� —œ Ábý Áb¼UA�  ËUHð tÐ tłuð UÐ
±‡‡±‡‡±∫Xš«uMJ¹ X	dŠ Å‡‡ÈËUQ� ÈU¼ÅX�UQ� ¨ÈËUQ� ÈU¼ÅÊU�“ —œ v�d×²� rQł dÖ«

vDš  —uN tÐ XÝ« sJL� X�dŠ s¹« ÆbM¹uÖ åXš«uMJ¹ X�dŠò «— Ábý ÂU−« X�dŠ ¨bM� vÞ «—
ÆœdOÖ  —uN v«—Ëœ U¹ Ë

∫‰U¦�b?¼œÅv?� ‰U?I?²?« Ád?O?š– ÈuKOÝ tÐ s�œdš ÁU~²Ýœ “« «— ‰UýuÄ t� È«ÅtdUI ÅtLQð X�dŠ 
X�dŠ® œ—Ë¬Åv�  —œ X�dŠ tÐ «— tdUI  tLQð  t� —uðu�Ëd²Jd« vduÄ X�dŠ Ë ©vDš Xš«uMJ¹ X�dŠ®
Ë ©v?D?š X?š«u?M?J?¹ X�dŠ® È—U�ÅŒ«—uÝ ÂU~M¼ »uÇ —œ t²� s²�—Ëd� X�dŠ ¨©Xš«uMJ¹ v«—Ëœ

ÆbýUÐÅv� v«—Ëœ X�dŠ Ÿu “« »uÇ ÊË—œ t²� ‘œdÖ
≤Å‡‡ ±Å‡‡±∫Xš«uMJ¹ dOž X	dŠ ‡‡ÈU¼ÅX�UQ� ÈËUQ� ÈU¼ÅÊU�“ —œ v�d×²� rQł ÁUÖd¼ 

ÆbM¹uÖ ©dOG²�Å® Xš«uMJ¹dOž X�dŠ «— X�dŠ s¹« bM� vÞ «— ÈËUQ�dOž
 ∫‰U?¦�Á—« t?G?O?ð X?�d?Š Ë t?²Tð X�dŠ ¨XÝ« dðÅÂd t� »uÇ “« v²LQ[ —œ »uÇ ‘dÐ ÂU~M¼

ÆXÝ« dðÅXTÝ t� »uÇ “« v²LQ[ Uð œuÐ b¼«uš d²AOÐ

≤Å‡‡ ±Ê¬ Ÿ«u�« Ë XŽdÝ ‡‡
t?Ð U?M?Ð t?� r?O?M�Åv� ÁœUH²Ý« åXŽdÝò ÂU tÐ vK�UŽ “« „d×²� ÂUQł« X�dŠ g−MÝ —uEM� tÐ

∫“« bMð—U³Ž Ê¬ Ÿ«u« t� ¨ÊU�“ bŠ«Ë —œ Ábý ÁœuLOÄ X�UQ� “« XÝ«  —U³Ž n¹dFð

 qJý±‡‡±v{dŽ  —u,ÅtÐ g	Ë— X	dŠ Ë vJ0Uð« vM	ÅpAš g	Ë— ÁU~²Ýœ ‡‡
±    g	Ë— ‡‡≤    t7UI� —«u� ‡‡≥    XÐuÞ— Ë «u¼ rOEMð tâ¹—œ ‡‡¥      —«dŠ ‰UI²�« ÈU¼Åt7u7 ‡‡µ«u¼ ÊU¹dł ÈU¼Ås� ‡‡ÅÅ
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5



ÅÅÅÅÅÅ≥

±‡‡≤Å‡‡±∫ X?š«uMJ¹ vDš XŽdÝ ‡‡v?D?š XŽdÝ «— vDš Xš«uMJ¹ X�dŠ —œ XŽdÝ 
ÆbM¹uÖ Xš«uMJ¹

∫‰U¦� ‰Ë« t?O?UŁ —œ dÖ« b¼œÅv� ‰UI²« «— ‰UýuÄ t� È«ÅtdUI tLQð ≤—œ bM� vÞ «— X�UQ� d²� 
vÞ «— —«bI� ÊUL¼ r¼ ÈbFÐ ÊU�“ È«dÐ ̈ VOðdð sOL¼ tÐ Ë œd� b¼«uš vÞ «— X�UQ� ÊUL¼ r¼ ÂËœ tOUŁ

∫Xý«œ rO¼«uš n¹dFð tÐ tłuð UÐ Ë ¨bM�Åv�

∫È—UB²š« r¹öŽ
vXŽdÝ ∫
sX�UQ� ∫
tÊU�“ ∫

ò t½uL½ t�Q��±‡‡ å vð—uN—œ b¹—Ë¬ XÝœÅtÐ ¨s�ÅpAš qš«œ —œ «— g�Ë— X�dŠ XŽdÝ
 s�ÅpAš ‰uÞ t�±≤ —u³Ž ÊU�“ Ë d²� π∂ÆbýUÐ tOUŁ 

v = s
t

g�Ë— X�dŠ XŽdÝ
  

v = 12m
96s

=0/125m s

ò t½uL½ t�Q��≤‡‡ åÅ ‰uÞ tÐ p[Uð« —UNÇ È«—«œ s� pAš ÁU~²Ýœ dÖ« q³[ tdQQ� —œ ≥d²� 
øœuýÅv� Â—UNÇ p[Uð« œ—«Ë g�Ë— vðb� tÇ “« bFÐ ¨býUÐ

  
v =0/125m s

 tÝ ‰uÞp[Uð«  s = 3m × 3 = 9m

  

v = s
t

⇒ t = s
v

⇒ t = 9m
0/125m s

= 72s

≤‡‡≤ ‡‡±∫X?š«uMJ¹ dOž vDš XŽdÝ ‡‡Xš«uMJ¹dOž X�dŠ vDš dOQ� —œ t� vLQł 
Ê«uðÅv� ¨ U³ÝU×� —œ XduNÝ XNł Ë bM¹uÖ Xš«uMJ¹dOž vDš XŽdÝ «— Ê¬ XŽdÝ ¨býUÐ t²ý«œ

Æœ«œ XdUšœ «— Ê¬ sO~UO� XŽdÝ
∫ ‰U¦�d?O?Q?� p?¹ g?�Ë— —U³« tÐ ÈbMÐ t²QÐ q×� “« g�Ë— ÈU¼ÅXdUÄ ‰UI²« XNł v�«d²HOd 

≥∞∞ —œ «— Èd²� ≤  tIO[œÆ„«d²HOd jÝu²� XŽdÝ t³ÝU×� XÝ« »uKD� Æb¹ULÅv� vÞ

v = s
t



ÅÅÅÅÅÅÅ¥

∫qŠ                                                                                                                v = s
t

  

v = 300

2
=150m min

∫Xý«œ rO¼«uš ¨XÝ« XŽUÝ dÐ Åd²�uKO� VQŠ dÐ tOKI q¹UÝË XŽdÝ t� s¹« “«
                 jÝu²� XŽdÝ

  
v =150×60= 9000m h → 9000÷1000= 9km h

∫XŽdÝ bŠ«ËôuLF� Ît²�dÖ dE—œ XŽdÝ È«dÐ vHK²T� ÈU¼bŠ«Ë œ—u� VQŠ dÐ XFMN —œ 
∫“« bMð—U³Ž U¼ÅÊ¬ s¹dðÅ‰Ë«b²� t� œuýÅv�

 ∫tOKI q¹UÝË X�dŠ XŽdÝ ‡‡km h ®©XŽUÝ dÐ d²�uKO�Å
 ∫—U� œd³AOÄ XŽdÝ ‡‡m min ® dÐ d²�©tIO[œ

 XŽdÝ ‡‡U¼ÅtdUI ∫m min U¹ m s ® dÐ d²� tIO[œ©tOUŁ dÐ d²� U¹
 ∫ÁbdÐ ÈU¼ÅtGOð ‘dÐ XŽdÝ ‡‡m s ®©tOUŁ dÐ d²�
 ∫œ«u� È“UÝÅÁdOš– XŽdÝ ‡‡

  
m 3 s ®©tOUŁ dÐ VFJ� d²�

s�dL�

±dÖ« ÆXÝ« vI�« Ë ÈœuLŽ X�dŠ Ëœ È«—«œ tMOÐ ÁœdÖ ÁbOýuÄdÝ œ—U¹ ÊË—œ vHIÝ qOIŁdł ‡‡
 jÝu²� —uÞ tÐ XTÄ tâ{uŠ ÊË—œ Uð œ—U¹ q×� “« tMOÐ ÁœdÖ p¹ qLŠ È«dÐ≥ÈœuLŽ X�dŠ d²� 

 Ë ôUÐ ·dÞ tÐ≤∞ Ë vI�« X�dŠ d²� ¥p¹ qLŠ È«dÐ ¨býUÐ Â“ô sO¹UÄ ·dÞ tÐ ÈœuLŽ X�dŠ d²� 
 ÈœuLŽ XŽdÝ t� vð—uN —œ ªb¹—Ë¬ XÝœÅtÐ «— Â“ô ÊU�“ tMOÐ ÁœdÖ≤ vI�« XŽdÝ Ë tOUŁ dÐ d²� ¥

ÆbýUÐ tOUŁ dÐ d²�
≤ v“ ÁœU³MÝ ÁU~²Ýœ ÊË—œ “« »uÇ Áœdš t²Tð  U×HN X�dŠ XŽdÝ ‡‡≥rOEMð tIO[œ dÐ d²� 

 t×HN d¼ ‰uÞ dÖ« ÆXÝ« Ábý≥® —U� XÐu p¹  b� —œ býUÐ d²� ∑ÁœU³MÝ t×HN bMÇ ©bOH� XŽUÝ 
 t×HN d¼ È«dÐ t� vð—uN —œ® øœuýÅv� Áœ“±©ÆœœdÖ —uEM� t�U{« X[Ë tIO[œ 

≥ È«Åt«u²Ý« ÈuKOÝ p¹ t¹cGð XŽdÝ ‡‡∞[µ uKOÝ dD[ dÖ« ÆXÝ« tOUŁ dÐ VFJ� d²� ≤Ë d²�
 Ê¬ ŸUHð—«µøœuý dÄ uKOÝ Uð bOA� b¼«uš ‰uÞ vU�“ tÇ býUÐ d²� 

¥ g?�Ë— X?�d?Š XŽdÝ ¨g�Ë— s�ÅpAš ÁU~²Ýœ p¹ —œ ‡‡∑[µÁb?ý r?O?EMð tIO[œ dÐ d²� 
 œËbŠ býUÐ Â“ô dÖ« ÆXÝ«µ∞∞∞ œUFÐ« tÐ® g�Ë— lÐd� d²� ≤µ∞∞ ×≤bMÇ q[«bŠ ̈ œuý pAš ©d²� 



ÅÅÅÅÅÅµ

 t?Ð «— X?Žd?Ý t?� v?ð—u?N —œ Ë b?uý pAš U¼Åg�Ë— Uð bOA� b¼«uš ‰uÞ XŽUÝπt?I?O[œ dÐ d²� 
ÁU~²Ýœ —œ g�Ë— X�dŠ® øœd� pAš Ê«uðÅv� «— g�Ë— lÐd�d²� bMÇ Áb�¬ XÝœ tÐ ÊU�“ —œ rOUÝdÐ

©ÆXÝ« v{dŽ  —uN tÐ s�ÅpAš
µXŽdÝ dÖ« ÆXÝ« Ábý VB dOG²� XŽdÝ UÐ È«ÅÁbdÐ gOÄ ¨ÈeO� “d� sOýU� p¹ ÈË— dÐ ‡‡ÅÅ

 «— ÁbdÐÅgOÄ s¹«¥  b� —œ rO¹UL rOEMð tIO[œ dÐ d²� ¥øœ“ rO¼«uš —«e�« «— —«u¼“ tšUý bMÇ XŽUÝ 
 —«u¼“ tšUý d¼ t� vð—uN—œ®≤[µUFLł Ë ‰uÞ d²� Î ≤∞©ÆœœdÖ —uEM� Ábý nKð X[Ë bN—œ 

∂ b?� —œ ÆX?Ý« Áb?ý ÁœU?H?²?Ý« „«d?²?H?O?d Ëœ “« v?¹ôÅtÝ t²Tð ÈU¼ÅXdUÄ v¹Uł tÐ Uł È«dÐ ‡‡ÅÅ
≥ vdË« „«d²HOd XŽUÝÅÅ±≤ Èd?~¹œ Ë XdUÄ ±µ dOQ� p¹ —œ «— XdUÄ ±∞∞¨b«ÅÁœuL Uł tÐ Uł Èd²� 

ÊU�“ t� vð—uN —œ® øXÝ« vdË« „«d²HOd XŽdÝ “« d²AOÐ —bIÇ v�Ëœ „«d²HOd XŽdÝ bO¹UL t³ÝU×�
 XdUÄ d¼ tOKTð Ë ÈdOÖ—UÐµt?³ðd� d¼ —œ Ë œuý ÷d� XÐUŁ tKOÝË d¼ XAÖdÐ Ë X�— XŽdÝ Ë tIO[œ 

©ÆbM� UłÅtÐUł «— XdUÄ p¹ jI� „«d²HOd
∑qO³�uð« Ëœ ‡‡AË B  b� “« bFÐ ÆbMM�Åv� ŸËdý «— X�dŠ ¨tDI p¹ “« ÊU�eL¼ µ∞tOUŁ 
 qO³�uð«A¨±µ qO³�uð« “« d²� B qO³�uð« dÖ« ¨b²�«Åv� uKł B jÝu²� XŽdÝ È«—«œ ∂∞tIO[œ dÐ d²� 

 tKOÝË jÝu²� XŽdÝ ¨býUÐAÆb¹—Ë¬ XÝœÅtÐ «— Ëœ d¼ Ábý vÞ X�UQ� Ë 
≥Å‡‡≤Å‡‡±∫©v?DO×�® v�«—Ëœ XŽdÝ ‡‡åv?D?O×� XŽdÝÅò «— —«Ëœ ÂUQł« X�dŠ XŽdÝ 

b?M?U?� È«Åt?D?I? d?Ö« ÆÁd?O?ž Ë t?²?� ¨“d� sOýU� vduÄ ¨œdÖ Á—« X�dŠ bMU� ªbM�UPt?Ð È«ÅÁd¹«œ ÈË— 
dD[d tDI t� œuÐ b¼«uš v²�UQ� —«bI� ¨Ê¬ vDO×� XŽdÝ ¨b¼œ ÂU−« «— v²š«uMJ¹ X�dŠP—œ 

ÆbM�Åv� vÞ ÊU�“ bŠ«Ë
∫È—UB²š« r¹öŽ

ÅÅÅÅ        v ∫® vDO×� XŽdÝm sÅ©
d ∫ dD[  ŒdÇ(m)

n ∫ÊU�“ bŠ«Ë tÐ X³Q ŒdÇ Ê«—Ëœ œ«bFð® rpm tOUŁ dÐ —Ëœ U¹±©
ò t?�uL� ‰U¦�± ∫åt?� b?¹—Ë¬ X?Ýœ t?Ð «— v?¼U?~?²Ýœ —uðu�Ëd²Jd« ÁbM«œdÖ ŒdÇ vDO×� XŽdÝ

 Ê¬ —uðu� —Ëœ œ«bFð≤∏µ∞ —œ —Ëœ  tIO[œ Ê¬ vduÄ dD[ Ëπ∞ÆXÝ« d²�ÅvKO� 

  d = 90mm ÷1000=0/090m

± Ê«—Ëœ œ«bFð bŠ«Ë ‡‡±/minÆœuý q¹b³ð tOUŁ dÐ —Ëœ tÐ b¹UÐ ‰u�d� s¹« —œ vdË býUÐÅv� 

v = d.π.n



ÅÅÅÅÅÅÅ∂

  
n = 28501 min ÷ 60= 47 / 5

1

s

    v = d.π.n =0/090m × 3 /14 × 47 / 5 1 s =13 / 4235 ~13 / 4m sÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ      
ò t�uL� ‰U¦�≤∫ådD[ t�Åvð—uN—œªbOM� »UQŠ tIO[œ d¼ —œ «— vA�«u¼ ÈU¼ÅÁdÄ Ê«—Ëœ ÈÅÁbŽ 

 Ê¬ ÈU¼ÅÁdÄ¥µ∞ Ê¬ vDO×� XŽdÝ ÁœuÐ d²�ÅvKO� 
  
v = 4 / 35m sÆbýUÐ 

  d = 450÷1000=0/ 45m

  
v = 4 / 35m s ×60= 261m min

  
n =

v
d.π

⇒ n =
261m min

0/ 45m × 3 /14
~184 / 7

1

min

¥‡‡≤‡‡± ∫‘dÐ XŽdÝ ‡‡å‘d?Ð XŽdÝò «— tGOð ÁbdÐ t³d tDI s¹dðÅvł—Uš vDO×� XŽdÝ
“« Áb?d?Ð ÈÅtGOð tKOÝËÅtÐ t� XÝ« vdUýuÄ U¹ Áœ«dÐ ‰uÞ “«  —U³Ž ‘dÐ XŽdÝ ¨sTÝ d~¹œ tÐ ªbM¹uÖ

∫UÐ XÝ« dÐ«dÐ ‘dÐ XŽdÝ s¹«dÐUMÐ ÆœuýÅv� «bł ©tOUŁ® ÊU�“ bŠ«Ë —œ `DÝ ÈË—
v = d.π.n

∫t½uL½ t�Q�� qJý oÐUD� v²Ýœ v[dÐ t²� sOýU� p¹ ≤‡‡± —Ëœ Ëœ È«—«œ ±∞∞∞ Ë ≤∞∞∞—Ëœ 
 dD[ tÐ È«Åt²� UÐ Ë Ê¬ tKOÝË tÐ býUÐ Â“ô dÖ« ̈ XÝ« tIO[œ dÐ∏ ‘dÐ XŽdÝ UÐ Ë d²�ÅvKO� ≤µtIO[œ dÐ d²� 

øœd� rOEMð b¹UÐ œułu� ÈU¼—Ëœ “« p¹ Â«b� ÈË— «— sOýU� ¨rOM� Œ«—uÝ «— È«ÅtFD[
  d = 8mm ÷1000=0/008m

  
n =

v
d.π

=
25m min

0/008m × 3 /14
= 995 / 2

1

min
~1000

1

min
ÆœuýÅv� »UT²«

 qJý≤‡‡±v²Ýœ v0dÐ q¹—œ ‡‡



ÅÅÅÅÅÅ∑

ªœu?L? ÁœUH²Ý« Ê¬ tÐ ◊uÐd� ÈU¼Å‰Ëbł “« Ê«uðÅv�  U³ÝU×� d�« —œ d²AOÐ qLŽ XŽdÝ È«dÐ
ö¦�Î —«œuL “« Ê«uðÅv� ‘dÐ XŽdÝ sOOFð È«dÐ ±‡‡±Æœd� ÁœUH²Ý« 

 —«œuL�±‡‡±©œd	 tłuð U¼ÅÊ¬ ÈU¼bŠ«Ë tÐ b¹UÐ t³ÝU×� ÂU~M¼® ‘dÐ XŽdÝ —«œuL� ‡‡
 sOÐ v²ŽdÝ VÝUM� ‘dÐ XŽdÝ p¹ »uÇ l¹UM, ÈU¼ÅsOýU� VKž« —œ¥∞m/s Uð ±∞∞m/sÆbýUÐÅv�

‘dÐ XŽdÝ —«œuL� “« ÁœUH²Ý« ‘Ë—
∫‰U¦� —Ëœ œ«bFð UÐ v¼U~²Ýœ ∑∞∞∞

  

1

min
 dÐ«dÐ È«ÅtGOð dD[ Ë ±∏∞mmXŽdÝ XÝ« ÷ËdH�

øbýUÐÅv� tOUŁ dÐ d²� bMÇ Ê¬ výdÐ



ÅÅÅÅÅÅÅ∏

∫»«uł® «— tGOð dD[ ±∏∞mm® «— —Ëœ œ«bFð Ë ÈœuLŽ Êu²Ý “« ©∑∞∞∞
  

1

min
vI�« n¹œ— “« ©

q×� ¨‰U¦� s¹« —œ t� b¹¬ XÝœÅtÐ ©Å‘dÐ XŽdÝÅ® dE œ—u� vM×M� Uð rOM�Åv� œuLŽ r¼ dÐ Áœd� »UT²«
 v?M×M� Ëœ sOÐ lÞUIð∂∞ Ë ∑∞U?³?¹d?Ið výdÐ XŽdÝ ¨s¹«dÐUMÐ ªœdOÖÅv� —«d[ Î ‰œUF� ∂µt?Ð tOUŁ dÐ d²� 

Æb¹¬Åv� XÝœ
‘d?Ð ÈU?¼ÅXŽdÝ “« œuýÅv� œUNMAOÄ tGOð fMł Ë vÐuÇ ÁœU� Ÿu tÐ tłuð UÐ »uÇ l¹UMN —œ

 ‰Ëbł±‡‡±Æœuý ÁœUH²Ý« 

 fMł “« tGOð±
TC fMł “« tGOð≤

HSS
tGOð Ÿu�

»uÇ Ÿu�
m /sπ∞ÅÅ‡‡µ∞m/s∏∞‡‡ÅÅ¥∞Âd ÈU¼Å»uÇ
m /s∏∞‡‡ÅÅµ∞m/s∑∞‡‡¥∞XTÝ ÈU¼Å»uÇ
m /s∂∞ÅÅ‡‡ÅÅ≥µ‡‡VQÇ tÐ t²Až¬ ÈU¼Åt²Tð
m /s∏∞‡‡ÅÅ∂∞‡‡»uÇ Áœdš t²Tð
m /s∂∞‡‡ÅÅ≥∞‡‡XTÝ d³O� t²Tð
m /s∂∞‡‡ÅÅ¥∞‡‡tMO�ö� g�Ë— UÐ ÈU¼Åt²Tð

 ‰Ëbł±‡‡±‘dÐ XŽdÝ ‰Ëbł ‡‡

±‡‡ TC = Tungsten Carbide          ≤‡‡ HSS = High Speed Steel

s�dL�

± —Ëœ œ«bFð È«—«œ t�dÞ Ëœ vM�eOð mOð @MÝ ÁU~²Ýœ ‡‡
  
3000 1 min“« vJ¹ dD[ dÖ« ÆXÝ«

 U¼Å@MÝ±≤cm Èd~¹œ Ë±µcmÆb¹—Ë¬ XÝœÅtÐ «— @MÝ Ëœ vDO×� XŽdÝ ·ö²š« ¨býUÐ 
≤ UÐ v²Ýœ v[dÐ “d� ‡‡≤∑∞∞∞Áœ«œ ÈU¼dD[ UÐ ÈU¼“d� mOð “« dÖ« ¨XÝ« œułu� tIO[œ dÐ —Ëœ 

∫b¹—Ë¬ XÝœÅtÐ «— mOð d¼ È«dÐ vDO×� XŽdÝ œuý ÁœUH²Ý« Ábý
  
d

3
= 25mm

  
d1 =15mm

  
d4 = 30mm

  
d2 =18mm



ÅÅÅÅÅÅπ

≥ ‰œUF� výdÐ XŽdÝ tÐ “UO »uÇ Áœdš t²Tð  U×HN ‘dÐ È«dÐ ‡‡
  
70m sœ«bFð dÖ« ÆXÝ« 

 œdÖ Á—« ÁU~²Ýœ ÁbœdÖ tKO� —Ëœ¥µ∞∞øbýUÐ t²ý«œ b¹UÐ ÈdD[ tÇ œdÖ Á—« tGOð ¨býUÐ tIO[œ dÐ —Ëœ 
¥Áb�¬ XÝœÅtÐ XŽdÝ UÐ Ë Áœd� t³ÝU×� d¹“   UBTA� UÐ «— ÈœdÖ ÅÁ—« sOýU� ‘dÐ XŽdÝ ‡‡

 —«œuL “«±‡‡±ÆbO¹UL tQ¹UI� 
Á—« tGOð dD[—Ëœ œ«bFð

    mm  1 min

≥∞∞≥≤∞∞
¥∞∞≤µ∞∞

µ Ê¬ v?D?O?×� XŽdÝ t� vð—uN —œ b¹—Ë¬ XÝœÅtÐ «— ÈœdÖ Á—« tGOð dD[ ‡‡ÅÅ±≤Ë t?OUŁ dÐ d²� 
 Ê¬ Ê«—Ëœ œ«bFðµ∞∞ÆÅbýUÐ tIO[œ dÐ —Ëœ 

∂ œdÖ Á—« ÁU~²Ýœ p¹ —Ëœ œ«bFð ‡‡ÅÅ≤µ∞∞ œdÖ Á—« dD[ dÖ« ÆXÝ« tIO[œ dÐ —Ëœ ¥∞∞d²�ÅvKO� 
øXÝ« —b[ÅtÇ œdÖ Á—« tGOð ‘dÐ XŽdÝ ¨býUÐ

∑ Áb?— sOýU� p¹ —u×� —Ëœ œ«bFð dÖ« ‡‡≥∞∞∞ Ê¬ dD[ Ë tIO[œ dÐ —Ëœ ±¥∞¨b?ýUÐ d²�ÅvKO� 
ÆbOM� ÂuKF� «— Áb— tGOð ‘dÐ XŽdÝ

∏ “d� tGOð dD[ dÖ« ÆXÝ« Ábý rOEMð  «dÖ ‰UBð« ÂU−« È«dÐ È“d� ÁU~²Ýœ ‡‡ÅÅ±µË d²�ÅvKO� 
 ‘dÐ XŽdÝ≤µøXÝ« —bIÇ ÁU~²Ýœ Ê«—Ëœ œ«bFð býUÐ tOUŁ dÐ d²� 

≥‡‡±»uÇ l¹UM, ÈU¼ÅsOýU� —œ —U	 œd³AOÄ ‡‡
Ê«u?M?Ž X?×?ð ¨b?¼œÅv?� ÂU−« ©tIO[œ® ÊU�“ bŠ«Ë —œ vÐuÇ l¹UMN sOýU� p¹ t� výdÐ —«bI�
¨s¹«dÐUMÐ ªœuýÅv� »uQ×� Xš«uMJ¹ XŽdÝ “« vŽu vK� —uÞ tÐ Ë XÝ« ÕdD� å—U� œd³AOÄ XŽdÝò

∫XÝ« Õdý s¹bÐ —U� œd³AOÄ XŽdÝ ÈÅt³ÝU×� ÈÅtDÐ«—

S = L
t

∫È—UB²š« r¹öŽ
S®ÅtIO[œ dÐ d²� VQŠ dÐ —U� œd³AOÄ XŽdÝ ∫m minÅ©
L® d²� VQŠ dÐ ‘dÐ ‰uÞ ∫m©
t® tIO[œ VQŠ dÐ ‘dÐ ÂU−« ÊU�“ ∫min©



ÅÅÅÅÅÅÅ±∞

∫œ—«œ v~²QÐ d¹“ œ—«u� tKLł “« vK�«uŽ tÐ —U� œd³AOÄ XŽdÝ
±       ̈ ‘dÐ XŽdÝ ‡‡Å≤       Ê¬ XÐuÞ— Ë »uÇ Ÿu ̈ X�UT{ ‡‡ ≥‘dÐ XOHO� Ë tGOð œ«bFð ‡‡ 

 ¨U¼ÅÊ¬¥      ¨Ábý ÂU−« —U� “« —UE²« œ—u� X[œÅÅÅÅÅÅÅÅÅ‡‡µÆœuýÅv� œ—«Ë —U� tFD[ tÐ t� v¹ËdO —«bI� ‡‡ 
∫t?�u?L� ‰U¦� œ«b?Fð ±∞ ‰u?Þ t?Ð t²Tð œbŽ µ ÷d?Ž tÐ Ë d²� ≤≤d?Ö« ¨X?Ý« œu?łu� d²�Åv²UÝ 

 ‰u?Þ t?Ð v?ðU?F?D[ tÐ «— UN¬ rO¼«uTÐ≤[µ ÷d?Ž Ë d²� ∑ q?J?ý o?ÐU?D?�® r?OM� q¹b³ð d²�Åv²UÝ ≥‡?‡±©
 —U?� œd³AOÄ XŽdÝ t� vð—uN—œ¥ X?[Ë ·öð« Ë tIO[œ dÐ d²� ≤∞«— —U?� ÂU−« ÊU�“ œœdÖ —uEM� •

ÆbO¹UL t³ÝU×�

 qJý≥Å‡‡±

∫qŠ
vduÞ ‘dÐ

  
L1 =10× 5 ×2 =100 m

v{dŽ ‘dÐ
  
L2 = 22×10= 220cm = 2 / 2m

‘dÐ —«bI�
  
L = L1 + L2 =100+2 / 2 =102 / 2m

  

S =
L
t

⇒ t =
L
S

=
102 / 2

4
= 25 / 55min

  

25 / 55 + (25 / 55 × 20

100
) = 25 / 55 + 5 /11= 30/ 66min

s�dL�

±p¹ Â«b� ¨œuýÅv� d�– t� v²dUŠ Ëœ s¹« “« ÆrOM� ÁœU�¬ rO«uðÅv� ‘Ë— Ëœ tÐ «— È—U�ÅtFD[ ‡‡
øœdÐÅv� «— Èd²L� ÊU�“



ÅÅÅÅÅÅ±±

 ©nd«≥∞ œd?³?A?O?Ä X?ŽdÝ UÐ È—«u Á—« tKOÝË tÐ ‘dÐ d²� ±≤ s?O?M?ÇÅr¼ ¨tIO[œ dÐ d²� ∂∞d²� 
 œd³AOÄ XŽdÝ UÐ È—U�ÅÁb—±µÆtIO[œ dÐ d²� 

 ©»≥∞ œd³AOÄ XŽdÝ Ë tÝULd« ÈÅtGOð UÐ tŽuL−� Á—« tKOÝË tÐ ‘dÐ d²� ∏ÆtIO[œ dÐ d²� 
≤ qJý oÐUD� “d� ÁU~²Ýœ p¹ œd³AOÄ XŽdÝ ‡‡¥‡‡± ¨Å¥ dÖ« ÆXÝ« tIO[œ dÐ d²�≤∞·öð« •

Æb“Åv� —«e�« «— —U� d²� bMÇ XŽUÝ d¼ —œ ÁU~²Ýœ s¹« ¨œœdÖ —uEM� X[Ë

 qJý¥‡‡±pOðU�uð« “d� ÁU~²Ýœ ‡‡

≥ t?³d ‡‡±∞ d?D?[ t?Ð œdÖÅeO� t×HN œbŽ πµX?Žd?Ý d?Ö« Ær?OeÐ —«e�« rO¼«ušÅv� «— d²�Åv²UÝ 
 “d� ÁU~²Ýœ œd³AOÄ≤[µ t×HN d¼ È«dÐ È—U�“d� “« q³[ È“UÝÅÁœU�¬ ÊU�“ Ë býUÐ tIO[œ dÐ d²� ≤tIO[œÅÅ

ÆbO¹UL sOOFð ŸuL−� —œ «— —U� ÂU−« ÊU�“ ¨œuý t²�dÖ dE —œ
¥ÊU?�“ ¨ÈœU?N?M?A?O?Ä ÈU?¼—U?� t?Ð t?łu?ð U?Ð Ær?¹bM�“UO t²Tð Èœ«bFð tÐ È—«u¹œ gýuÄ È«dÐ ‡‡

 qJý UÐ oÐUD� «— vAýuÄ  UFD[ XšUÝµ‡‡ÅÅ±ÆbO¹UL t³ÝU×� 

 qJýµ‡‡ÅÅ±vAýuÄ  UFD0 lDI� ‡‡

 ©nd«¥∞ œd³AOÄ XŽdÝ UÐ È—«u Á—« jÝuð ‘dÐ d²� ±∞ªtIO[œ dÐ d²� 
 ©»∏∞ œd³AOÄ XŽdÝ UÐ È—U�ÅÁb— d²� µªtIO[œ dÐ d²� 
 ©Ã∏∞ œd³AOÄ XŽdÝ UÐ È—U�“d� d²� ≥ªtIO[œ dÐ d²� 



ÅÅÅÅÅÅÅ±≤

 ŸuL−� —œ≤∞Æœuý ÁœËe�«  UFD[ Êœd� UłÅÅtÐÅUł È«dÐ ÊU�“ •
µUFLł —U� tFD[ Èœ«bFð ‡‡ Î ‰uÞ tÐ ±≤∞ “« b¹UÐ d²� ¥s¹« Êœ«œ ÂU−« È«dÐ Æbuý Áb— ·dÞ 

∫bOM� vÝ—dÐ «— ©» Ë nd«® XdUŠ Ëœ —U�

 qJý∂‡‡ ±Áb�— ·dÞ —UNÇ ‡‡

 qJý∑Å‡‡±Ád−MÄ ‡‡

 qJý oÐUD� Áb— ·dÞ —UNÇ ÁU~²Ýœ ©nd«∂‡‡ÅÅ± œd³AOÄ XŽdÝ UÐ µ t� tIO[œ dÐ d²� ±∞bN—œÅÅ
 XŽUÝ d¼ —œ ÁU~²Ýœ ÈÅtM¹e¼ Ë œuýÅv� ÁœËe�«  UFD[ Êœd� UłÅÅtÐÅUł È«dÐ ÊU�“¥∞∞∞ÆXÝ« ‰U¹— 

 œd³AOÄ XŽdÝ UÐ ©Áb— ·dÞ p¹® vÖbMÖ ÁU~²Ýœ ©»±∞ Ë tIO[œ dÐ d²� ≤∞nKð ÊU�“ bN—œ 
 XŽUÝ d¼ —œ ÁU~²Ýœ tM¹e¼ t� XÝ«  UFD[ Êœd� UłÅÅtÐÅUł È«dÐ Ábý≤µ∞∞ÆbýUÐÅv� ‰U¹— 

∂ —U?� œd?³?A?O?Ä X?Žd?Ý vJ²Kž dOÖÅX�UT{ Áb— sOýU� p¹ —œ ‡‡ÅÅ∂Áb?ý r?O?EMð tIO[œ dÐ d²� 
ÂuKF� ÆœœdÖ dÐ«dÐ Ëœ —U� œd³AOÄ XŽdÝ XÝ« sJL� œuý Áœ«œ Ê¬ ÈU¼Åp²Kž —œ vð«dOOGð ÁUÖd¼ ÆXÝ«
s?O?ýU?� t?×HN ÷dŽ tÇÅÊUMÇ Æœ«œ ÂU−« —U� Ê«uðÅv� XŽUÝ —œ lÐd�d²� bMÇ XdUŠ Ëœ d¼ —œ bOM�

∑∞∞ “« Ë býUÐ d²�ÅvKO� ∂∞ ‰Ë« XdUŠ È«dÐ Ë œuL ÁœUH²Ý« Ê«u²Ð Ê¬ bN—œ ±∞ÂËœ XdUŠ Ë bN—œ 
±µÆœuý t²�dÖ dE —œ X[Ë ·öð« bN—œ 

∑ qJý oÐUD� È«ÅÁd−MÄ XšUÝ È«dÐ ‡‡∑‡‡± b¹UÐ ∏tFD[ 
»uÇ Êœd� Áb— È«dÐ Æœuý Áb— ·dÞ —UNÇ “« Èd²�Åp¹ »uÇ

¥∞øœuýÅv� ·dN vU�“ tÇ d¹“ XdUŠ Ëœ tÐ tłuð UÐ Ád−MÄ 
 —U� œd³AOÄ ©nd« ±µ  UFD[ Ë tIO[œ dÐ d²� ¥ Uð ¥d¹“ “« Uð

 Ë buý Áœ«œ —u³Ž sOýU�≤∞ÆbýUÐ Â“ô X[Ë ·öð« bN—œ 
 —U� œd³AOÄ ©»∏ ÊU�eL¼ Ë tIO[œ dÐ d²� ∂Áb— r¼ UÐ tFD[ 

 Ë buý≤µÆœuý t²�dÖ dE —œ X[Ë ·öð« bN—œ 



ÅÅÅÅÅÅ±≥

∏ v??U?³?Q?Ç t?³?d È«d?Ð ‡?‡ÅÅµ∞∞œU??F??Ð« t?Ð q?J?ý q?O?D?²?Q?� È—u?š—U?¼U? e?O?� ÈÅt?×?H?N œb?Ž 
  
150cm ×90cm —«u? fMł “« PVCX?Žd?Ý U?Ð ©q?J?ý o?ÐU?D?�® pOðU�uð« ÊU³QÇ t³d sOýU� “« 

 —U� œd³AOÄ
  
10

m
min∫bOM� t³ÝU×� ÆœuýÅv� ÁœUH²Ý« 

 —«u? ‰u?Þ ©nd«PVC s?²?�d?Ö d?E?—œ U?Ð d?²?� V?QŠdÐ “UOœ—u� µ“« d?E?Å·d?N Ë e¹——Ëœ •
Æ—«u X�UT{

 s?²�dÖ dE—œ UÐ XŽUÝ VQŠdÐ —U� ÂU−« ÊU�“  b� ©»±∞t?Ð Â“ô® Ábý nKð X[Ë bN—œ 
 t?� XÝ« `O{uð±∞s?O?ýU?� e?O?� ÈË— d?Ð  U×HN s²ý«cÖ Ë s²ý«œdÐ È«dÐ Ábý nKð X[Ë bN—œ 

Æ©œdOÖÅv� ÂU−«  UÐË— jÝuð —U� s¹« t²�dAOÄ  U−Uš—U� —œ t� œuýÅv� t²�dÖ dE—œ

 qJý∏‡‡ ÅÅÅ±

¥‡‡±Áb�— tGOð U¹ Á—« t�«b�œ d¼ ‘dÐ —«bI� ‡‡
±‡‡¥‡‡±∫Á—« t?�«b?�œ d¼ ‘dÐ ‰uÞ ‡‡¨‰u?³?I?� v?×DÝ œU−¹« q�«uŽ “« vJ¹ ¨‘dÐ ÂU~M¼ 

g¹«e�« t«bœ d¼ ‘dÐ —«bI� býUÐ r� Á—« tGOð ÈU¼Åt«bœ œ«bFð dÖ« «d¹“ ÆXÝ« Á—« tGOð ÈU¼Åt«bœ œ«bFð
—«b?I?� b?ÐU?¹ g?¹«e�« Á—« tGOð ÈU¼Åt«bœ œ«bFð dÖ« ¨fJŽ dÐ Ë bý b¼«uš œU−¹« ·UNU v×DÝ t²�U¹
d?ðœu?NA� v�U~M¼ VKD� s¹« X×N t²³d« ªb¹¬Åv� XÝœÅtÐ ·UN v×DÝ ¨t²�U¹ g¼U� t«bœ d¼ ‘dÐ

Æœuý t²�dÖ dE —œ XÐUŁ ¨tGOð ‘dÐ XŽdÝ Ë —U� œd³AOÄ XŽdÝ t� XÝ«
Ê«u?ðÅv?� U?¼Åt?«bœ œ«bFð s²�dÖ dE —œ UÐ ¨‘dÐ ÂU~M¼ —œ »uKD� v×DÝ œU−¹« È«dÐ ¨s¹«dÐUMÐ

∫œuL t³ÝU×� tDÐ«— s¹« tÐ tłuð UÐ «— t«bœ d¼ ‘dÐ —«bI�

  

l = S ×1000

n.z



ÅÅÅÅÅÅÅ±¥

∫È—UB²š« r¹öŽ
l® t«bœ d¼ ‘dÐ —«bI� ∫mm©

S® —U� œd³AOÄ XŽdÝ ∫Åm minÅ©
zt«bœ œ«bFð ∫
n®  ÁU~²Ýœ —Ëœ œ«bFð ∫(  1 min

ò t?�uL� ‰U¦�±∫ å Èœd?Ö Á—« ÁU~²Ýœ —Ëœ œ«bFð 
  
n =1200 1 minœd?³AOÄ XŽdÝ dÖ« ¨býUÐÅv� 

 È—U�
  
S = 20m min Á—« tGOð ÈU¼Åt«bœ œ«bFð Ë µ∞Æb¹—Ë¬ XÝœÅtÐ «— t«bœ d¼ ‘dÐ —«bI� ̈ býUÐ œbŽ 

  

l = S ×1000

n.z
⇒ l = 20×1000

1200× 50
=0/ 33mm

»u?K?D?� b?Š tÐ ‘dÐ XOHO� Uð œuý »UT²« tOdË« ÁœU� Ÿu tÐ X³Q b¹UÐ t«bœ d¼ ‘dÐ —«bI�
 ‰Ëbł —œ ÆbÝdÐ≤‡‡±ÆXÝ« ÊU¹UL vÐuÇ ÈÅtOdË« ÁœU� “« Èœ«bFð ‘dÐ —«bI� 

vÐuÇ tO7Ë« ÁœU�
—œ uOÝU� »uÇ

»uÇ Áœdš t²^ðt¹ô t²^ð
ÁœdA� ÈU¼Å»uÇg	Ë— ÈU¼Å»uÇg	Ë— UÐ  U×H,

·UO7« Á«—ÁbýÁbýtMO�ö�
tGOð d¼ ‘dÐ —«bI�

∞[≤∞‡‡∞[±∞∞[≤µÅÅ‡‡∞[∞µ∞[≤µÅ‡‡∞[∞µ∞[∞∏‡‡∞[∞≥∞[±∞‡‡∞[∞≥∞[∞∂‡‡∞[∞≥
I (mm)

 ‰Ëbł≤‡‡±tO7Ë« ÁœU� tÐ X³a� Á—« t�«b�œ d¼ ‘dÐ —«bI� ‡‡

ò t�uL� ‰U¦�≤∫ å—Ëœ œ«bFð UÐ ÈœdÖ Á—« ÁU~²Ýœ    
n = 4500 1 min ÆXÝ« œułu�  —«d[XÝ«

Å—U?� œd³AOÄ XŽdÝ UÐ «— vÐuÇ Áœdš t²Tð  U×HN
  
S = 60m mind?¼ ‘dÐ —«bI� dÖ« ÆrOeÐ ‘dÐ 

t«bœ
  
l =0/ 24 mmÆbO¹UL t³ÝU×� «— Á—« tGOð ÈU¼Åt«bœ œ«bFð ¨œuý t²�dÖ dE —œ

œbŽ
    
z =

S ×1000

n.l
=

60000

4500×0/ 24
= 55 / 5 ~ 56

 qJýπÅ‡‡±œdÖ Á—« tGOð Ÿ«u�« ‡‡



ÅÅÅÅÅÅ±µ

 —«œuL “« Ê«uðÅv� Á—« t«bœ d¼ ‘dÐ —«bI� sOOFð È«dÐ  U³ÝU×� d�« —œ XduNÝ —uEM� tÐ≤‡‡±
ÆœuL ÁœUH²Ý«

 —«œuL�≤‡‡±t�«b�œ d¼ ‘dÐ —«bI� —«œuL� ‡‡

 t�«b�œ œ«bFðz =

            P



ÅÅÅÅÅÅÅ±∂

Å® —«œuL� “« ÁœUH²Ý« ‘Ë—≤‡‡±©
∫‰U?¦� œd?Ö Á—« p?¹ t«bœ œ«bFð   z = 54 Ê¬ Ê«—Ëœ œ«b?Fð Ë œbŽ ∂∞∞∞ d?Ð —Ëœ  t?IO[œ¨X?Ý«

 t«bœ d¼ ‘dÐ —«bI� tâUMÇ
  0/ 22ÆbOM� t³ÝU×� «— —U� œd³AOÄ XŽdÝ ¨œuý t²�dÖ dE —œ d²�ÅvKO� 

 ∫qŠ Á«— œbŽ∞[≤≤ Êu?²?Ý® t«bœ d¼ ‘dÐ —«bI� tÐ ◊uÐd� Êu²Ý “« «—  XLQ[©—«œu?L sO¹UÄ
—u� jš Uð rOM�Åv� X�dŠ vI�«  —uN tÐ ÁœuL »UT²«Ò vMF¹ ¨Ê«—Ëœ œ«bFð tÐ ◊uÐd� »  n = 6000

 «— lD[—u� jš Uð Áœ«œ ÂU−« ôUÐ ·dÞ tÐ ÈœuLŽ X�dŠ Áb�¬ XÝœ tÐ lÞUIð “« fáÝ ªbM�Ò◊uÐd� »
® t«bœ œ«bFð tÐ  z = 54© «—  lD[—«bI� Uð ÁœuL éÇ XLÝ tÐ vI�« X�dŠ b¹bł lÞUIð “« fáÝ ªb¹UL

 —U� œd³AOÄ —«bI� ‰U¦� s¹« —œ XÝ« vM²HÖ Æb¹¬ XÝœ tÐ ◊uÐd� Êu²Ý —œ —U� œd³AOÄ XŽdÝ∑∞ m min

Æb�¬ b¼«uš XÝœÅtÐ
≤‡‡¥‡‡±ÈU?¼Ås?OýU� —œ »uÇ ÈË— ©Áb�— ⁄«œ ‡‡ Áb�— ÂUÖ® Áb�— tGOð d¼ dŁ« ÷dŽ ‡‡

∫Áb�—d?~?¹b?J?¹ Èu?K?N?Ä »u?Ç ‰u?Þ œ«b?²?�« —œ Áb?— t?G?O?ð dŁ« dÐ Êœd� Áb— ÂU~M¼ t� v¹U¼Åv~²�—Ëd� 
m??O??ðd??Ä Ë —U??� œd??³??A??O??Ä X??Žd??Ý ¨Áb??— ÈU??¼Åt??G??O??ð œ«b??F??ð ¨Áb??— —Ëœ œ«b??F??ð t??Ð ¨b??d??O??ÖÅv?� —«d?[
`?DÝ ¨býUÐ d²L� U¼ÅÊ¬ tKNU� Ë d²AOÐ U¼Åv~²�—Ëd� œ«bFð tÇ d¼ Æœ—«œ v~²QÐ sOýU� ÊœuÐ mOð r� U¹

  qJýÅ® XÝ« dðÅ·UN Ábý Áb—±∞Å‡‡±Æ©

 qJý±∞‡‡±Áb�— tGOð dŁ« ‡‡

∫œuýÅv� qLŽ ‘Ë— s¹« UÐ Áb— tGOð dŁ« oLŽ Ë ÷dŽ t³ÝU×� È«dÐ
∫»uÇ ÈË— Áb— tGOð d¼ dŁ« ÷dŽ ©nd«

∫tDÐ«—
  

a = S ×1000

n × z

∫È—UB²š« r¹öŽ
aÁb— tGOð dŁ« ÷dŽ ∫(mm)

S—U� œd³AOÄ ∫( m min )



ÅÅÅÅÅÅ±∑

nÁU~²Ýœ —Ëœ œ«bFð ∫(  1 min)

ztGOð œ«bFð ∫
Åò t�uL� ‰U¦�± ∫ åXÝœÅtÐ  UBTA� s¹« UÐ È«ÅÁb— sOýU� »uÇ ÈË— «— Áb— tGOð d¼ dŁ« ÷dŽ

∫b¹—Ë¬

  
S =16

m
min  

n = 4000
1

min
    z = 2

»uÇ ÈË— tGOð d¼ dŁ« ÷dŽ

  

a = S ×1000

n.z
        a = 16 ×1000

4000×2
= 2mm

Åò t�uL� ‰U¦�≤åÅ∫ vð—uN—œ ̈ Ábý œU¹   UBTA� UÐ «— vMOýU� »uÇ ÈË— Áb— tGOð d¼ dŁ« ÷dŽ 
 tGOð œ«bFð t�≥Æb¹—Ë¬ XÝœÅtÐ ¨býUÐ œbŽ 

  

a = S ×1000

n.z
= 16 ×1000

4000× 3
    a =1/ 33mm

Ábý Áb— `DÝ ¨‰UŠ sOŽ —œ Ë rOM� œU¹“ Áb— sOýU� —œ «— —U� œd³AOÄ rO¼«uTÐ dÖ« ¨s¹«dÐUMÐ
s¹« dOž —œ ªbýUÐ d²AOÐ Ê¬ ÈU¼ÅtGOð œ«bFð t� œuý ÁœUH²Ý« vJ²Kž “« b¹UÐ ̈ býUÐ —«uL¼ Ë ·UN ÊUMÇÅr¼
vFO³Þ Æbý b¼«uš —«uL¼U Ábý Áb— ̀ DÝ ̈ œuý œU¹“ —U� œd³AOÄ Ë býUÐ XÐUŁ U¼ÅtGOð œ«bFð dÖ«  —uN
—œ —U?� t?�  ËU?H?ð s¹« UÐ ªœuýÅv� dðÅ·UN »uÇ `DÝ býUÐ d²L� —U� œd³AOÄ —«bI� tÇ d¼ t� XÝ«

ÆœuýÅv� t²ÝU� ‰uB×� Ê«eO� “« Ë œdOÖÅv� ÂU−« d²AOÐ ÊU�“
≥‡‡¥‡‡± ∫»u?Ç ÈË— Áb�— tGOð d¼ dŁ« oLŽ ‡‡ q?Jý oÐUD�±±‡‡±“« ÁœU?H²Ý« UÐ Ê«uðÅv� 

® »uÇ ÈË— «— tGOð dŁ« oLŽ ÂËœ tł—œ ÈÅtdœUF� qŠ Ë À—užU¦O� tDÐ«—bÆœ—Ë¬ XÝœÅtÐ ©

 qJý±±Å‡‡±Ábý rOEMð Áb�— tGOð dŁ« ‡‡



ÅÅÅÅÅÅÅ±∏

∫tDÐ«—
  

b = R − R2 − (a
2

)2

∫È—UB²š« r¹öŽ
b®  Áb— tGOð d¼ dŁ« oLŽ ∫mm©
R® Áb— sOýU� vÄuð ÈÅÁbdÐ ŸUFý ∫mm©
a® Áb— tGOð d¼ dŁ« ÷dŽ ∫mm©

Åò t?�uL� ‰U¦�± ∫ åÅ »uÇ ÈË— Áb— tGOð dŁ« ÷dŽ dÖ«
  a =1/ 5mmv?Äuð ÁbdÐ Ád¹«œ ŸUFý Ë 

  R = 60mmÆb¹—Ë¬ XÝœÅtÐ »uÇ ÈË— «— Áb— tGOð dŁ« oLŽ ¨býUÐ 

    
b = R − R2 − (a

2
)2 ⇒ b = 60− 60

2 − (1/ 5

2
)2

~0/005mm

 U¼ÅtGOð “« vJ¹ dÖ« t� r¹dOÖÅv� t−O² tdQQ� s¹« qŠ “«∞[∞∞µmmt²QA dðÅVIŽ d~¹œ tGOð “«
qJýÅ® XšUÝ ·dÞ dÐ ÂËœ Ë ‰Ë« tGOð tÐd{ sOÐ «— Ábý œU−¹« ÈU¼ÅÈeOð Ê«uðÅvL tGOð Ê¬ UÐ d~¹œ býUÐ

±≤‡‡±Æ©

 qJý±≥‡‡±Ábý rOEMð Áb�— tGOðdŁ« ‡‡

ÊœuÐ »užd� Ë XOHO� ÊœdÐ ôUÐ t� XÝ« vFO³Þ
rOEMð tuÖÅÊ¬ U¼ÅmOð t� XÝ« dQO� v�U~M¼ È—U� Áb—

 qJý® bM³QâÐ »uÇ tÐ Á“«b« p¹ tÐ t� buý±≥‡‡±Æ©

 qJý±≤‡‡±ÁbA� rOEMð Áb�— tGOðdŁ« ‡‡

 ÈU¼ÅqJý —œ Ÿu{u� XOL¼« tÐ tłuð UÐ±¥‡‡± Ë ±µ‡‡±Ë v²Ýœ tGOð rOEMð ÁU~²Ýœ tuL Ëœ 
ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA Áb— vÄuðÅÈË— vdU²O−¹œ



ÅÅÅÅÅÅ±π

 qJý±¥‡‡±XÝœ UÐ Áb�— tGOð rOEMð ÁU~²Ýœ ‡‡

 qJý±µ‡‡±v7U²O−¹œ Áb�— tGOð rOEMð ÁU~²Ýœ ‡‡



ÅÅÅÅÅÅÅ≤∞

Åò t�uL� ‰U¦�≤∫ÅåÅ qJý oÐUD� È«ÅÁb— ÁU~²Ýœ ±∂Å‡‡±ÆXÝ« œułu� d¹“  UBTA� UÐ 

  R = 8cm ® ©Áb—ÅvÄuð ŸUFý
  

n = 6000
1

min
    z = 4

 qJý±∂Å‡‡±Áb�— ÁU~²Ýœ ‡‡

  Áb— ÂUÖ d¦�«bŠ t� býUÐ ÊUMÇ Ábý Áb— ̀ DÝ XOHO� dÖ« ©nd«±œd³AOÄ XŽdÝ œuý d²�ÅvKO� 
øœœdÖ rOEMð b¹UÐ Á“«b« tÇ Uð —U�

øbýUÐÅv� Á“«b« tÇ Áb— tGOð dŁ« oLŽ  —uN s¹« —œ ©»
∫qŠ

©nd«    
  

a =
S ×1000

n × z
       S =

S × z × n
1000

  
S = 6000

1

min
× 4 ×1mm = 24000m min

—U� œd³AOÄ XŽdÝ
  

24000÷1000= 24
m

min

©»
    
b = R − R2 − (a

2
)2 ⇒ b = 80− 80

2 − (1
2

)2 ⇒ b ~0/002mm



ÅÅÅÅÅÅ≤±

 —«œuL “« Ê«uðÅv� tGOð dŁ« ÷dŽ Êœ—Ë¬ XÝœ tÐ È«dÐ vðU³ÝU×� ‘Ë— dÐ ÁËöŽ≥‡‡±ÁœUH²Ý« 
ÆœuL

 —«œuL�≥‡‡±tGOð d¼ ‘dÐ —«bI� sOOFð ‡‡

òÅt?�uL� ‰U¦�±∫ å—Ëœ œ«b?Fð UÐ Èb— n� ÁU~²Ýœ 
  
6000 1 min È«—«œ Ë ¥œułu� tGOð œbŽ 

 «— —U� œd³AOÄ XŽdÝ dÖ« ÆXÝ«±≤ m minÆb¹—Ë¬ XÝœÅtÐ «— tGOð d¼ ‘dÐ —«bI� ¨rOM� —UO²š« 
 ∫q?Š s?O?OFð UÐ  —«b?I�

  (n × z = 6000× 4 = 24000)  n × zv?I?�« ¨é?Ç X?LÝ Êu²Ý —œ 
tÐ Áb�¬ XÝœÅtÐ lÞUIð “« Ë bM� lD[ «— t²�dÖ —«d[ »—u�  —uNÅtÐ t� —U� œd³AOÄ jš Uð Áœd� X�dŠ

Æb¹¬ XÝœÅtÐ tGOð d¼ ‘dÐ —«bI� Uð Áœd� X�dŠ sO¹UÄ ·dÞ
 ‰Ëb?ł o?ÐU?D?� Ê«uðÅv� tGOð dŁ« ÷dŽ tÐ tłuð UÐ «— Ábý Áb— `DÝ XOHO�≥ ‡‡ ±Èb?MÐÅtł—œ 

ÆœuL



ÅÅÅÅÅÅÅ≤≤

Ábý Áb�— `DÝ XOHO	p¹ tł—œËœ tł—œtÝ tł—œ
©Xš«œdÄ tł—œ®
tGOð dŁ« ÷dŽ∞[µ‡‡∞[±±[∞ÅÅ‡‡∞[µ±[µ‡‡±[∞

 ‰Ëbł≥‡‡±Ábý Áb�— `DÝ XOHO	 ‡‡

ò t�uL� ‰U¦�≤ ∫åX?ŽU?Ý d¼ —œ býUÐ Â“ô dÖ« ¨XÝ« œułu�  UBTA� s¹« UÐ È«ÅÁb— ÁU~²Ýœ
≤∞∞ ‰u?Þ tÐ t²Tð ¥[µr?O?¼«u?š Ábý Áb— `DÝ È«dÐ v²OHO� tÇ œuý Áb— t�dÞÅp¹  —uN tÐ d²� 

∫Xý«œ
  
n = 5000 1 min   z = 4

 ∫qŠU¼Åt²Tð ‰uÞ                       
  200× 4 / 5m = 900m

  
S =

900m
60min

=15m min

tGOð dŁ« ÷dŽ
  

a =
S

n × z
⇒ a =

15m min ×1000

5000
1

min
× 4

=0/ 75mm

®  Ábý Áb— `DÝ XOHO�± æ ∞[∑µ æ ∞[µ tł—œ ©≤ÆœuÐ b¼«uš 

s�dL�

±Ê¬ —Ëœ œ«b?F?ð t?� v?ð—u?N —œ ªb?¹—Ë¬ X?ÝœÅt?Ð «— v?Öb?M?Ö ÁU?~?²?Ýœ t?G?O?ð d?¼ ‘d?Ð —«bI� ‡‡
  
4000 1 min Ê¬ ÈU¼ÅtGOð œ«bFð Ë ¥ —U� œd³AOÄ XŽdÝ Ë œbŽ ≤∞ m minÆœuý t²�dÖ dE —œ 

≤ Èœd??Ö Á—« ÁU?~?²?Ýœ —Ëœ œ«b?F?ð t?� v?ð—u?N —œ ‡?‡
  
3000 1 min—U??� œd?³?A?O?Ä X?Žd?Ý Ë ¨

∂∞ m mintGOð d¼ ‘dÐ —«bI� Uð ¨býUÐ —b[ÅtÇ q[«bŠ Á—«ÅtGOð ÈU¼Åt«bœ œ«bFð ¨œuý t²�dÖ dE —œ 
 “«∞[≤µmmÆbýU³ d²AOÐ

≥b¹UÐ È—Ëœ œ«bFð tÇ ÈË— «— ÁU~²Ýœ ¨býUÐ ÈœbF²� ÈU¼—Ëœ œ«bFð È«—«œ v¼U~²Ýœ dÖ« ‡‡ 
∫býUÐ œułu� U¼ÅÁœ«œ s¹« t� vð—uN —œ ªœuL rOEMð

z = ¥             
  
S =15m min  a =0/ 75mm

¥ ÈU?¼Ås?¹dLð »«uł ‡‡± vd« ≥v?ðU?³?ÝU×� ‘Ë— UÐ Æb¹—Ë¬ XÝœÅtÐ ◊uÐd� —«œuL ÈË— “« «— 



ÅÅÅÅÅÅ≤≥

Æb¹dO~Ð t−O² Ë bOM� tQ¹UI�
µ  È«—«œ t� ÈœdÖ Á—« ‡‡ z = ∑≤ Ë t«bœ 

  

n = 4500
1

min
nd« ∫XÝ« ©Êœ—Ë¬ XÝœÅtÐ È«dÐ 

  i =0/ 2mmøœuL »UT²« b¹UÐ «— È—U� œd³AOÄ XŽdÝ tÇ 
øbý b¼«uš —bIÇ t«bœ d¼ ‘dÐ —«bI� rOM� dÐ«dÐ Ëœ «— —U� œd³AOÄ XŽdÝ dÖ« ©»

∂ tł—œ XOHO� UÐ È—U� tFD[ Ábý Áb— ̀ DÝ ‡‡ ≥ d¦�«bŠ Áb— tGOð dŁ« ÷dŽ t� 
  a =1/ 5mm

 v??Äu??ð È«—«œ Áb??— s??O??ýU??� d?Ö« ÆX?Ý« Â“ô ¨b?ýU?Ð¥ —Ëœ œ«b??F??ð Ëœ Ë t??G??O?ð 
  
n

1
= 4000

1

min
Ë 

  
n

2
= 6000

1

min
ªbýUÐ 

 —U?� œd?³?A?O?Ä XŽdÝ t� vð—uN —œ ªbOM�Åv� »UT²« «— ÁU~²Ýœ —Ëœ Â«b� ©nd«
  
15m min

øbýUÐ Ábý rOEMð
Uð rOM� »UT²« rO«uðÅv� «— È—U� œd³AOÄ XŽdÝ tÇ rO¼œ dOOGð «— ÁU~²Ýœ —Ëœ œ«bFð dÖ« © »

ørOýUÐ t²ý«œ «— —U� XOHO� ÊUL¼
 býUÐ Â“ô dÖ« å»ò Ë ånd«ò XdUŠ tQ¹UI� —œ © Ãµ∞∞ÊU�“ ·ö²š« ̈ œuý Áb— —U� tFD[ d²� 

Æb¹—Ë¬ XÝœÅtÐ «—
 ÁU~²Ýœ vÄuð dD[ dÖ« ©œ±≤Æb¹—Ë¬ XÝœÅtÐ «— Áb— tGOð dŁ« oLŽ býUÐ d²�Åv²UÝ 

∑ qJý oÐUD� vJ²Kž ÁœU³MÝ sOýU� ÁU~²Ýœ UÐ «— vðUFD[ XÝ« —«d[ ‡‡±∑‡‡±s¹« ÆrO¹UL ÁœU³MÝ 
ö³[  UFD[Î tGOð dD[ UÐ È«ÅÁb— ÁU~²Ýœ jÝuð ±≤cm —Ëœ œ«bFð Ë mOð —UNÇ È«—«œ ̈

  
4500

1

min
Áb— 

tÇ ¨b«ÅÁbý Áb?— t?G?O?ð dŁ« oLŽ Uð rO¹UL »UT²« Êœd� Áb— È«dÐ È—U� œd³AOÄ XŽdÝ mm ∞[∞∞µ
øœœdÖ dðÅÁœUÝ Êœ“ÅÁœU³MÝ  UOKLŽ Ë býUÐ

 qJý±∑Å‡‡±vJ²Kž ÁœU³MÝ sOýU� ‡‡



ÅÅÅÅÅÅÅ≤¥

∏ qJý oÐUD�  ËUH²� ÈU¼ÅtGOð œ«bFð UÐ U¼ÅvÄuð Ÿ«u« ‡‡ ±∏‡‡±t?Ç d¼ dÖ« t� ªXÝ« œułu� 
ÆXý«œ —UE²« —U� “« Èd²NÐ XOHO� U¹ œ«œ g¹«e�« «— —U� œd³AOÄ XŽdÝ Ê«uðÅv� býUÐ d²AOÐ tGOð œ«bFð

 t?G?O?ð —Ëœ œ«b?F?ð “d?� ÁU?~²Ýœ p¹ —œ œuý ÷d� dÖ« ‰UŠ
  
n = 5000

1

min
—U?� œd?³?A?OÄ XŽdÝ  Ë 

  
S = 20m min øbOM�Åv� »UT²« «— tGOð bMÇ vÄuð ¨býUÐ ®`DÝ ÈË— tGOð dŁ« ÷dŽ t� vð—uN —œ

 d¦�«bŠ —U�±[≤mm©ÆbýUÐ

 qJý±∏Å‡‡± ËUH²� ÈU¼ÅtGOð UÐ vÄuð Ÿ«u�« ‡‡



ÅÅÅÅÅÅ≤µ

‰Ë« qB� ÊU�UÄ Êu
“¬ �ô«R�

± q?J?ý o?ÐU?D?� t?á?ð ÈôUÐ tÐ Á—œ sO¹UÄ “« «— tMOÐ ÁœdÖ ‰UI²« ÊU�“ ‡‡±π‡?‡±ªb?O?¹UL t³ÝU×� 
∫Xý«œ b¼«uš X�dŠ Ëœ U¼ÅtMOÐ ÁœdÖ t� vð—uN—œ

 ŸUHð—« tÐ ÈœuLŽ X�dŠ ©nd«≤∞∞ XŽdÝ UÐ d²� ¥∞ÆtIO[œ dÐ d²� 
 XŽdÝ UÐ v¹«u¼ qÐU� dOQ� —œ X�dŠ ©»∂∞ÆtIO[œ dÐ d²� 

 qJý±π‡‡±È—Ë¬ÅlLł Ê«bO� tÐ q~Mł “« tMOÐ ÁœdÖ ‰UI²�« ÈUL� ‡‡

≤ Ê¬ ÈÅtKO� —Ëœ œ«bFð t� b¹—Ë¬ XÝœÅtÐ «— ÈœdÖ Á—« ÅtGOð dD[ ‡‡
  
6000

1

min
výdÐ XŽdÝ Ë 

 ‰œUF�∏∞ t«bœ d¼ ÂUÖ dÖ« ÆbýUÐ t²ý«œ tOUŁ dÐ d²� ∂[µb¼«uš t«bœ bMÇ È«—«œ tGOð ̈ býUÐ d²�ÅvKO� 
øœuÐ

≥ qJý oÐUD� «— “d� ÁU~²Ýœ œd³AOÄ XŽdÝ ‡‡ ≤∞‡‡± b� —œ t� vð—uN —œ ªbOM� »UQŠ 
≤ XŽUÝ ∑µ∞ —«u¼“ tšUý ≤[µ sOMÇÅr¼ ªXÝ« Áœ“ —«e�« «— d²� ±≤s¹« È«dÐ X[Ë ·öð« bN—œ 

ÆœuýÅv� —uEM� ÁU~²Ýœ



ÅÅÅÅÅÅÅ≤∂

¥ dD[ ∫“« XÝ«  —U³Ž ÈœdÖ Á—« tGOð  UBTA� ‡‡ ≤µ t«bœ d¼ ÷dŽ ̈ d²�Åv²UÝ ∏Æd²�ÅvKO�ÅÅ
 ‰œU?F?� È—U?� œd³AOÄ XŽdÝ UÐ dÖ«∏∞t?«b?œ d?¼ È«d?Ð ‘dÐ Ë œuý ÁœUH²Ý« tGOð s¹« “« tIO[œ dÐ d²� 

∞[≤µ∫býUÐ d²�ÅvKO� 
∫bOM�Åv� »UT²« ÁU~²Ýœ tKO� È«dÐ «— U¼—Ëœ s¹« œ«bFð “« p¹ Â«b� ©nd«

  
n

1
= 3000

1

min

  
n

2
= 4500

1

min

  
n

3
= 6000

1

min
øœdOÖÅv�  —uN t«bœ d¼ ‘dÐ È«dÐ ÈdOOGð tÇ VÝUM� —Ëœ œ«bFð »UT²« UÐ ©»

µ Èb?— n?� ÈÅtKO� —Ëœ œ«bFð ‡‡ÅÅµµ∞∞ ÁU?~?²Ýœ vÄuð dÖ« ÆXÝ« tIO[œ dÐ —Ëœ ∂Ë Áb?— tGOð 
±≤cm t?ł—œ Áb?ý Áb?— `?D?Ý —U?E?²?« È—U?� tFD[ È«dÐ Ë býUÐ t²ý«œ dD[≤t?G?O?ð dŁ« ÷dŽ ‰œUF� 

∞[∏«— Áb?— t?G?O?ð d?¼ d?Ł« o?L?Ž XdUŠ s¹« —œ øbOM�Åv� »UT²« «— Èœd³AOÄ XŽdÝ tÇ býUÐ d²�ÅvKO�ÅÅ
Æb¹—Ë¬ XÝœÅtÐ

 qJý≤∞Å‡‡±pOðU�uð«Å“d� ÁU~²Ýœ ‡‡



ÅÅÅÅÅÅ≤∑

∂  U?×?H?N ‘d?Ð ÁU?~?²?Ýœ “« ÁœU?H?²Ý« UÐ dÖ« ‡‡ÅÅMDF q?Jý® ≤±‡?‡±œU?F?Ð« t?Ð v?ðU?×HN —œ ©
≥∂∂ ×±∏≥ ¨Å≥ Ë vduÞ ‘dÐ ≥ «— ÁU~²Ýœ —U� œdÐÅgOÄ XŽdÝ tâUMÇ ¨rO¹UL œU−¹« v{dŽ ‘dÐ ≥

 d²� Ë Áœd� rOEMð tIO[œ dÐµ∞È—U� XHOý p¹ —œ ¨rO¹UL —uEM� Ábý nKð X[Ë «— ‘dÐ ÊU�“ bN—œ 
∏øœuýÅv� Áœ“ ‘dÐ t×HN bMÇ ¨t²ŽUÝ 

 qJý≤±‡‡±  U×H, ‘dÐ pOðU�uð« ÂULð ÁU~²Ýœ ‡‡MDF


