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که انتظار مى رود فراگىران بر آن اساس ارزشىابى شوند.
با تشکر مؤلفان
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±‡‡≤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 tO
UŁ

∫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 tO
UŁ 

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� Æb¹UL
Åv� vÞ

v = s
t
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∫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©tO
UŁ dÐ d²� U¹
 ∫Áb
dÐ ÈU¼ÅtGOð ‘dÐ XŽdÝ ‡‡m s ®©tO
UŁ dÐ d²�
 ∫œ«u� È“UÝÅÁdOš– XŽdÝ ‡‡

  
m 3 s ®©tO
UŁ 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 tO
UŁ dÐ d²� ¥

ÆbýUÐ tO
UŁ 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« tO
UŁ dÐ VFJ� d²� ≤Ë d²�
 Ê¬ ŸUHð—«µøœuý dÄ uKOÝ Uð bOA� b¼«uš ‰uÞ v
U�“ 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� 
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 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 rO
UÝdÐ

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

 «— Áb
dÐÅgOÄ 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∞tO
UŁ 
 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 bM
U� ªbM�U
Pt?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 tO
UŁ 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 tO
UŁ 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 Áb
dÐ 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 ©tO
UŁ® 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� tO
UŁ 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 tO
UŁ 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 Áb
œdÖ 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?O
UŁ 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 tO
UŁ 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�Åv²
UÝ 

 ‰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�Åv²
UÝ ≥‡?‡±©
 —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?O
eÐ —«e�« rO¼«ušÅv� «— d²�Åv²
UÝ 
 “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 Æb
uý 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 v
U�“ tÇ d¹“ XdUŠ Ëœ tÐ tłuð UÐ Ád−MÄ 
 —U� œd³AOÄ ©nd« ±µ  UFD[ Ë tIO[œ dÐ d²� ¥ Uð ¥d¹“ “« Uð

 Ë b
uý 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 b
uý≤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 “UO
œ—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
«b
œ d¼ ‘dÐ —«bI� býUÐ r� Á—« tGOð ÈU¼Åt
«b
œ œ«bFð dÖ« «d¹“ ÆXÝ« Á—« tGOð ÈU¼Åt
«b
œ œ«bFð
—«b?I?� b?ÐU?¹ g?¹«e�« Á—« tGOð ÈU¼Åt
«b
œ 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
«b
œ d¼ ‘dÐ

Æœuý t²�dÖ dE
 —œ XÐUŁ ¨tGOð ‘dÐ XŽdÝ Ë —U� œd³AOÄ XŽdÝ t� XÝ«
Ê«u?ðÅv?� U?¼Åt?
«b
œ 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
«b
œ d¼ ‘dÐ —«bI�

  

l = S ×1000

n.z



ÅÅÅÅÅÅÅ±¥

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

S® —U� œd³AOÄ XŽdÝ ∫Åm minÅ©
zt
«b
œ 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
«b
œ œ«bFð Ë µ∞Æb¹—Ë¬ XÝœÅtÐ «— t
«b
œ 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
«b
œ 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« ÆrO
eÐ ‘dÐ 

t
«b
œ
  
l =0/ 24 mmÆbO¹UL
 t³ÝU×� «— Á—« tGOð ÈU¼Åt
«b
œ 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
«b
œ 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
«b
œ œ«bFð   z = 54 Ê¬ Ê«—Ëœ œ«b?Fð Ë œbŽ ∂∞∞∞ d?Ð —Ëœ  t?IO[œ¨X?Ý«

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

 ∫qŠ Á«— œbŽ∞[≤≤ Êu?²?Ý® t
«b
œ 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
«b
œ 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 ÈÅÁb
dÐ 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 Áb
dÐ 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 t
uÖÅÊ¬ U¼ÅmOð t� XÝ« dQO� v�U~M¼ È—U� Áb
—

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

 qJý±≤‡‡±ÁbA� rOEMð Áb�— tGOðdŁ« ‡‡

 ÈU¼ÅqJý —œ Ÿu{u� XOL¼« tÐ tłuð UÐ±¥‡‡± Ë ±µ‡‡±Ë v²Ýœ tGOð rOEMð ÁU~²Ýœ t
uL
 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
«b
œ 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
«b
œ 

  

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
«b
œ 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�Åv²
UÝ 

∑ 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
«b
œ d¼ ÂUÖ dÖ« ÆbýUÐ t²ý«œ tO
UŁ dÐ d²� ∂[µb¼«uš t
«b
œ 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
«b
œ d¼ ÷dŽ ̈ d²�Åv²
UÝ ∏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
«b
œ 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 tâ
UMÇ ¨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



ÅÅÅÅÅÅ≤∏

ÂËœ qB�

»uÇ l¹UM� v�uLŽ ÈU¼ÅsOýU� —œ ËdO� Ë X�dŠ ‰UI²�«

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

±ªœd³Ð ÂU� «— X"dŠ ‰UI²�« ÈU¼Å‘Ë— s¹dðÅ‰Ë«b²	 ‡‡

≤ªb¼œ Õdý «— U¼ÅÊ¬ ÈU¼ÅvÖó¹Ë Ë bÝUMAÐ «— tL5ð nK²8	 ÈU¼Åt�uL� ‡‡

≥ªb¹UL� t³ÝU×	 «— tL5ð ‰uÞ ‡‡

¥ªbM" t³ÝU×	 «— tL5ð ŒdÇ —Ëœ œ«bFð ‡‡

µÆb¼œ ÂU−�« «— dO−�“ ŒdÇ Ë Áb�œÅŒdÇÅtÐ ◊uÐd	  U³ÝU×	 ‡‡

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

≤»uÇ l¹UM� v�uLŽ ÈU¼ÅsOýU� —œ ËdO� Ë X�dŠ ‰UI²�« ‡‡

œu?łË v?H?K?²?8?	 ÈU?¼Å‘Ë— „d?×?²?	Åt?Ð „d×	 “« ËdO� Ë X"dŠ ‰UI²�« —uEM	ÅtÐ vK" —uÞÅtÐ

ÆÁb�œ ŒdÇ Ë Áb�œ ¨dO−�“ ŒdÇ Ë dO−�“ ¨tL5ð ŒdÇ Ë tL5ð tKLł “« ªœ—«œ

±‡‡≤tL+ð ŒdÇ Ë tL+ð ‡‡

s¹« —œ ÈœdÐ—U"  UŽöÞ« t" XÝ« tL5ð ŒdÇ Ë tL5ð ËdO� Ë X"dŠ ‰UI²�« ‘Ë— s¹dðÅ‰Ë«b²	

Æbý b¼«uš tz«—« tMO	“

± ‡‡± ‡?‡≤ ∫t?L?+ð Ÿ«u�« ‡‡“« Ê«u?ðÅv?	 —u?ðu?	Ëd?²?J?Q«  —b?R Ë tL5ð ŒdÇ Ÿu�ÅÅtÐ tłuð UÐ

¨Èe?K?� ÈU?¼Å‰u²H	 UÐ Á«dL¼ v²H� œ«u	 “« t²�dÖdÐ v¹UOLOý  U³O"dð® fMł dE� “« vHK²8	 ÈU¼ÅtL5ð



ÅÅÅÅÅ≤π

 qJý± ‡‡≤tL+ð nK²3� ÈU¼Åt�uL� ‡‡

 qJý® U¼ÅtL5ð Èd¼Uþ qJý Ë ©ÁdOž Ë X�“dÐ ¨v	dÇ ¨È«ÅtÇ—UÄ± ‡‡≤ÆœuL� ÁœUH²Ý« ©

œułu	 p¹d²	  —u[ÅtÐ r¼ Ë œ—«œ œułË vHK²8	 ÈU¼ÅÁ“«b�« —œ ÁœU	¬  —u[ÅtÐ r¼ U¼ÅtL5ð

ÆœuýÅv	 Áœ«œ ‰UBð« ’Uš ÈU¼Å‘Ë— UÐ Ë Áb¹dÐ dE�œ—u	 Á“«b�«ÅtÐ t" XÝ«



ÅÅÅÅÅÅ≥∞

 qJý≤ ‡‡≤v²�“dÐ ÈU¼ÅtL+ð —œ ·dB� œ—u� X�“dÐ ‡‡

qJý≥‡‡≤p¹d²� ÈU¼ÅtL+ð—œ ‰UBð« “« È«Åt�uL� ‡‡

 q?J?ý —œ t�uL� È«dÐ≤ ‡‡≤Áb?ý Áœ«œ ÊU?A?� v?²?�“dÐ tL5ð bOQuð —œ ·dB	 œ—u	 ÈU¼ÅtÇ—UÄ 

Ë »u?žd?	 —U?O?5?Ð h?QUš t³MÄ q	Uý Ê¬ tOQË« œ«u	 ÁœuÐ ’uB8	 »Uð Ë œuÄ Ë —Uð È«—«œ t" XÝ«

ÆXÝ« d¹cÄdOOGð “UO�ÅÅtÐ tłuð UÐ U¼Åt¹ô œ«bFð t" XÝ« p¹ tł—œ d²Ý«ÅvKÄ sOMâL¼

 qJý —œ t" XÝ«  ËUH²	 tL5ð Ÿu�ÅÅtÐ tłuð UÐ p¹d²	 ÈU¼ÅtL5ð —œ ‰UBð«≥‡‡≤“« È«Åt�uL� 

ÆbOMOÐÅv	 «— p¹d²	 ÈÅtL5ð p¹ ‰UBð«



ÅÅÅÅÅ≥±

 qJýÅÅtÐ tłuð UÐ tL5ð t�uL� s¹dðÅvQuLF	± ‡‡≤XÝ« È«ÅtI�“Ë– U¹ Ë X8ð lÞUI	 UÐ ÈU¼ÅtL5ð 

tL5ð Ÿu� »U8²�« È«dÐ Æœ—«œ Èd²AOÐ œdÐ—U" tI�“Ë– lDI	 UÐ tL5ð »uÇ l¹UM[  ô¬ÅsOýU	 —œ t"

∫Xý«œ dE� —œ «—  UJ� s¹« b¹UÐ

±ª—uðu	 —Ëœ Ê«eO	 ‡‡

≤ª—uðu	  —bR ‡‡

≥ªvQuÄ ÈU¼—UOý œ«bFð ‡‡

¥Æ·dB	 œ—u	 q×	 v¹UOLOý Ë vJ¹eO� j¹«dý ‡‡

dE� œ—u	 tL5ð Ë t³ÝU×	 «— Ê¬ ÈÅÁ“«b�« ̈ tL5ð Ÿu� »U8²�« Ë Ábý d"–  UJ� X¹UŽ—ÅtÐ tłuð UÐ

ÆœuL� tONð Ê«uðÅv	 «—

∫“« bMð—U³Ž b²�«Åv	 dŁR	 tL5ð œdÐ—U" Êbý v�ôuÞ —œ t"ÅÈœ—«u	

± ∫v?8u?Ä f?Mł ‡‡Êœu?Ð «—«œ s?L?{ t?" b?ýU?Ð Èd?~?¹œ œ«u?	 U?¹ Êb?Ç U¹ Ë œôu�  «eK� “« b¹UÐ

t" býUÐ È«Åt�uÖÅtÐ b¹UÐ vQuÄ XOHO" sOMâL¼ ªbýUÐ ÂËUI	 eO� g¹UÝ qÐUI	 —œ Â“ô v²8Ý Ë ÂUJ×²Ý«

¨Ê¬dÐ ÁËöŽ ªb¹ULM� œU−¹« vÖ—UÄ Ê¬ —œ tL5ð gA" dŁ« —œ Ê¬dÐ œ—«Ë —UA� Ë ÂËUI	  —«dŠ qÐUI	 —œ

v?�U" ÂUJ×²Ý« ‡‡ b¹¬Åv	 œułËÅtÐ l¹dÝ gšdÇ dŁ« —œ t" ‡‡e"d	 “« e¹dÖ ÈËdO� ÈU¼—UA� qÐUI	 —œ

ÆbýUÐ t²ý«œ

≤U?¼ÅŒd?Ç tK[U� b¹UÐ tL5ð “« ÁœUH²Ý« ÂU~M¼ ‡‡ t?Ð «— U?¼Åt?L5ð Ê«u²Ð t" œœdÖ rOEMð È«Åt�uÖÅtÐ

Èœ«“¬ Ê«e?O?	 Æœu?ý X?¹UŽ— eO� U¼ÅtL5ð Èœ«“¬ tł—œ Ë œd" È—«c~¹Uł vQuÄ —UOý qš«œ —œ v�UÝ¬

 qJý —œ U¼ÅtL5ð¥‡‡≤ÆXÝ« ÊU¹UL� 

 qJý¥ ‡‡≤tL+ð Èœ«“¬Åtł—œ ‡‡

≥ÆbýUÐ ÊU5J¹ b¹UÐ tI�“Ë– Ÿu� “« v¹U¼ÅtL5ð —œ vQuÄ —UOý t¹Ë«“ Ë tL5ð t¹Ë«“ ‡‡

≤ ‡‡± ‡‡≤ ∫tL+ð œUFÐ« ‡‡»U8²�« Ê¬ vQuÄ ÷dŽÅÅtÐ tłuð UÐ tL5ð ÷dŽ ̈ X8ð ÈU¼ÅtL5ð —œ

Áœ«œ ‰UBð« ’Uš ‘Ë—ÅtÐ tłuð UÐ tL5ð dÝ Ëœ Ë œœdÖÅv	 t³ÝU×	 Ê¬ÅtÐ ◊uÐd	 jÐ«Ë— “« tL5ð ‰uÞ Ë

ÆœuýÅv	



ÅÅÅÅÅÅ≥≤

tL5ð ‰uÞ Ë »U8²�« ◊uÐd	 ÁËdÖ “« vQuÄ —UOýÅÅtÐ X³5� tL5ð ÷dŽ ¨È«ÅtI�“Ë– ÈU¼ÅtL5ð —œ

ÆœœdÖÅv	 t³ÝU×	 ◊uÐd	 jÐ«Ë— “« eO�

 È«—«œ t?" œu?ýÅv	 bOQuð —uA" —œ v¹U¼ÅtL5ð ÊuM"Uð≤∞ Ë n?K²8	 ÁËdÖ ±∞∞∞‰uÞ Á—ULý 

dE� —œ «— Ê¬ ‰uÞ Ë ‡‡ XÝ« tL5ð ÷dŽ ÁbM¼œ ÊUA� t" ‡‡ Ê¬ ÁËdÖ b¹UÐ tL5ð »U8²�« È«dÐ ÆbýUÐÅv	

 q?Jý —œÆXý«œµ‡‡ÅÅÅ≤d?²?A?O?Ð  U?ŽöÞ« È«dÐ sOMâL¼ ªXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA� U¼ÅtL5ð “« ÁËdÖ bMÇ 

¨býUÐÅv	 tL5ð X	U8{ Ë dDR ”UÝ«dÐ t" tL5ð vQuÞ ÈU¼ÅÁ—ULý ¨»U²" ÊU¹UÄ tLOL{ ÈU¼Å‰ËbłÅtÐ

Æœuý Ÿuł—

 qJýµ ‡‡ÅÅÅÅ≤tL+ð nK²3� ÈU¼ÅÁËdÖ ‡‡

 ∫tL+ð ‰uÞtL5ð t" v¹U¼ÅtL5ð ŒdÇ —œ

XÝ« t²�dÖ —«dR rOI²5	 Ë ÁœUÝ  —u[ tÐ U¼ÅÊ¬

tâ�UMÇ Ë XÝ« ·dÞ p¹ tÐ U¼ÅÊ¬ v�«—Ëœ ‘œdÖ

dOOGð r¼ÅtÐ X³5� «— U¼ÅÊ¬ ‘œdÖ XNł rO¼«u8Ð

—«dR ©È—bÐd{® lÞUI²	  —u[ tÐ «— tL5ð rO¼œ

 qJý® rO¼œÅv	∂‡‡≤l¹UM[ ÈU¼ÅsOýU	 —œ t" ©

Æœ—«b� ÈœdÐ—U" b¹bł »uÇ

rOI²+� Ë ÁœUÝ  —u�ÅtÐ tL+ð

©lÞUI²�® È—bÐd{  —u�ÅtÐ tL+ð

 qJý∂ ‡‡ÅÅÅ≤U¼Åv8uÄ ÈË— tL+ð s²�dÖ —«dJ ‘Ë— ‡‡







ÅÅÅÅÅ≥µ

s�dL�

± q?J?ý o?ÐU?D?	 Èb�—Ån" sOýU	 —œ ‡‡±∞‡‡≤ „d?×?	 ŒdÇ dDR ±≤Œd?Ç d?D?R ¨d?²	Åv²�UÝ 

 „d×²	≤µ —u×	 Ëœ ÈÅtK[U� Ë d²	Åv²�UÝ ∂∞Ë rOI²5	 Ë ÁœUÝ  —u[ÅtÐ tL5ð dÖ« ÆXÝ« d²LO²�UÝ 

ÆbO¹UL� t³ÝU×	 «— sOýU	 s¹« ÈÅtL5ð ‰uÞ ¨býUÐ dÝÅtÐdÝ ‰UBð«

 qJý±∞ ‡‡≤b�— n� ÁU~²Ýœ ‡‡

≤ q?Jý oÐUD	 s"eOð tGOð ÁU~²Ýœ —œ ‡‡±±‡?‡≤Ê¬ ÈU?¼ÅvÖó¹Ë tÐ tłuð UÐ «— Ê¬ ÈÅtL5ð ‰uÞ 

Æb¹—Ë¬ XÝœÅtÐ

  
d1

 ∫±∂d²	Åv²�UÝ 

  
d2

 ∫∏d²	Åv²�UÝ 

A ∫∂µd²	Åv²�UÝ 

c ∫±∞d²	ÅvKO	 

 qJý±± ‡‡≤vM�eOð tGOð ÁU~²Ýœ ‡‡

≥È«ÅtI�“Ë– Ÿu� “« Ë ÁœUÝ  —u[ÅtÐ È«ÅtL5ð “« ¨“d� sOýU	 p¹ Êœ—Ë¬—œ X"dŠÅtÐ È«dÐ ‡‡

 „d×	 ŒdÇ dDR dÖ« ÆXÝ« Ábý ÁœUH²Ý«±∞ „d×²	 ŒdÇ dDR ¨d²	Åv²�UÝ ±µÈÅtK[U� ¨d²	Åv²�UÝ 

 —u×	 Ëœµ∞ vł—Uš dDR Ë dŁR	 dDR ·ö²š« Ë d²	Åv²�UÝ ∏«— sOýU	 s¹« tL5ð ‰uÞ býUÐ d²	ÅvKO	 

Æb¹—Ë¬ XÝœÅtÐ



ÅÅÅÅÅÅ≥∂

¥ q?Jý oÐUD	 œUÐ éLÄ —œ ‡‡±≤ ‡‡≤ „d×	 ŒdÇ dDR ∏ „d?×²	 ŒdÇ dDR ¨d²	Åv²�UÝ ±∂

ÆbOM" t³ÝU×	 «— tL5ð ‰uÞ ¨býUÐÅv	 d²	Åv²�UÝ

 qJý±≤ ‡‡≤œUÐ éLÄ ‡‡

 ∫oOI×ðÆbOM" t³ÝU×	 «— U¼ÅÁU~²Ýœ tL5ð ‰uÞ ‘“u	¬ q×	 ÁUÖ—U" —œ

≤ ‡‡≤tL+ð ŒdÇ —Ëœ œ«bFð t³ÝU×� ‡‡

—Ëœ œ«bFð rOEMð È«dÐ b¹UÐ Ë— s¹« “« ¨œuýÅv	 ÷d� XÐUŁ „d×	 ŒdÇ dDR Ë —Ëœ œ«bFð ÊuÇ

¨X"dŠ ‰UI²�«dÐ ÁËöŽ ̈ U¼ÅtL5ðÅŒdÇ Ë tL5ð sOMâL¼ ªœ«œ dOOGð «— „d×²	 ŒdÇ dDR ̈ „d×²	 ŒdÇ

 ‰U?I²�« X³5�ÅtÐ Ê¬ —«bI	 t" ¨b¼œÅv	 ÂU−�« eO� «— „d×²	 ŒdÇ Ê«—Ëœ œ«bFð dOOGð(i)—u×	 Ëœ sOÐ

 qJý® Xý«œ b¼«uš v~²5Ð±≥ ‡‡≤Æ©

 qJý±≥ ‡‡≤—Ëœ œ«bFð ‰UI²�« ‡‡

® vM�  U³ÝU×	 ”—œ —œ t" t�uÖÅÊUL¼±∫œuÐ Ábý ÊUOÐ ©

 tÐ «— U¼ÅÊ¬ dDR tL5ð ŒdÇ  U³ÝU×	 —œdÅ tÐ «— U¼ÅÊ¬ —Ëœ œ«bFð Ë ©d²	ÅvKO	 V5ŠdÐ® n—Ëœ® 

—œ∫XÝ« —«dRdÐ U¼ÅtDÐ«— s¹«  U³ÝU×	 tOK" —œ Áœ«œ g¹UL� ©tIORœ 



ÅÅÅÅÅ≥∑

                                                 „d×	 ŒdÇ —Ëœ œ«bFð    „d×²	 ŒdÇ dDR 

  

                               
=

                       
.

n
1

n
2

=
d

2

d
1

= i
„d×²	 ŒdÇ —Ëœ œ«bFð     „d×	 ŒdÇ dDR                                                  

i = d2 . d4

d1 . d
3

   Ë    

  

i2 = d4

d
3

   Ë   

  

i1 = d2

d1

   Ë   
  

i = i1 . i2

Åò t�uL� ‰U¦�± ∫åÅ Ê¬ vQuÄ dDR t" “d� sOýU	 ÁU~²Ýœ p¹µÈ—uðu	Ëd²JQ« jÝuð ̈ XÝ« d²	Åv²�UÝ 

 vQuÄ dDR UÐ±µ —Ëœ œ«b?Fð Ë d²	Åv²�UÝ ±≤∞∞«— “d?� sOýU	 —Ëœ œ«bFð ÆbM"Åv	 —U" ¨tIORœ —œ —Ëœ 

ÆbOM" t³ÝU×	

  
d1 =15cm     Ë   

  
n1 =1200 1 min

  

n1

n2

= d2

d1

.  
1200

n2

= 5

15
        

  
d2 = 5cm

. n2 =
1200. 15

5
= 3600 1 min

ò t�uL� ‰U¦�≤ ∫åÅ U?Ð b¹UÐ Èb�— n" sOýU	 p¹≤∞∞∞ —œ —Ëœ  tIORœt" vð—u[ —œ ªbM" —U"

R Áb?�— p²Kž vQuÄ dD±≤∞ —uðu	Ëd²JQ« —Ëœ œ«bFð Ë XÝ« d²	ÅvKO	 ¥∞∞∞ —œ —Ëœ  t?IORœ¨býUÐÅv	

RÆbOM" t³ÝU×	 «— —uðu	Ëd²JQ« vQuÄ dD

  
n1 = 4000 1 min

  
d2 =120mm    Ë    

  
n2 = 2000 1 min

  

n1

n2

= d2

d1

.  d1 = d2 . n2

n1

.  d1 = 120. 2000

4000

  
d1 = 60mm

s�dL�

± —Ëœ œ«b?Fð UÐ È—uðu	Ëd²JQ« ‡‡≥∂∞∞ tL5ð ŒdÇ dDR Ë tIORœ —œ —Ëœ µ∞œu?łu	 d²	ÅvKO	 

 vQuÄ dDR UÐ ÁœU³MÝ sOýU	 p¹ —uðu	Ëd²JQ« s¹« ¨XÝ«±∞∞œ«bFð Æœ—Ë¬Åv	—œ X"dŠÅtÐ «— d²	ÅvKO	 

ÆbOM" t³ÝU×	 «— ÁU~²Ýœ —Ëœ



ÅÅÅÅÅÅ≥∏

≤‡‡ «QJ²dË	uðu— ¹p 	UýOs —�bÁ ±µ∞∞ œË— œ— œROIt 	vÅ“�bÆ ¼dÖUÁ ÇdŒ 	²×d„ 	UýOs ±≤∞

	OKvÅ	²d Ë ðFb«œ œË—È 	FUœ‰ ¥∞∞∞ œË— œ— œROIt œ«ý²t ÐUýb¨ RDd ÇdŒ 	×d„ —« 	FKuÂ "MObÆ

≥ Ê«—Ëœ œ«bFð UÐ È—uðu	Ëd²JQ« ̈ vÞ«dš sOýU	 p¹ —œ ‡‡≤∞∞ÈU¼ÅvQuÄ dDR Ë tIORœ —œ —Ëœ 

∏∞ Ë ±≤∞ Ë ±∂∞tM¹dR  —u[ÅtÐ ÁU~²Ýœ ÈU¼ÅvQuÄ dDR t" vð—u[ —œ ‡‡ XÝ« Ábý VB� d²	ÅvKO	 

 qJý® bOM" »U5Š «— Ê¬ ÈU¼—Ëœ œ«bFð ‡‡ býUÐ±¥ ‡‡≤Æ©

 qJý±¥ ‡‡≤È«ÅtKÄ ÈU¼ÅŒdÇ ‡‡

¥ qJý oÐUD	 ÁU~²Ýœ —œ ‡‡±µ‡‡≤ ‰UI²�« X³5� dÖ« ≥ d¹œUI	 XÝ« »uKD	 ¨býUÐ 
  
n2

 ËÅÅ
  
d2

Æ

 qJý±µ ‡‡≤



ÅÅÅÅÅ≥π

µ qJý oÐUD	 ÁœU³MÝ @MÝ ÁU~²Ýœ —œ ‡‡±∂ ‡‡≤∫bOM" »U5Š ̈ XÝ« Áb	¬ t" v¹U¼ÅvÖó¹Ë UÐ ̈

 «— ÁU~²Ýœ ‰UI²�« q" X³5� ©nQ«(i)

 d¼ —œ «— ÁœU³MÝ @MÝ Ê«—Ëœ ÁbŽ ©»tIORœÆ

 qJý±∂ ‡‡≤ÁœU³MÝ @MÝ ‡‡

∂ qJý vÞ«dš sOýU	 —œ ‡‡±∑‡‡≤tL5ð ÈU¼ÅŒdÇ “« p¹ d¼ —œ «— „d×²	 tKO	 —Ëœ œ«bFð 

ÆbOM" »U5Š

 qJý±∑‡‡≤vÞ«dš sOýU� X�dŠ ‰UI²�« ‡‡

≥ ‡‡≤dO−�“ ŒdÇ Ë Áb�œÅŒdÇ  U³ÝU×� ‡‡

“« «— X??"d??Š t?" X?Ý« È«Åt?K?O?ÝË Áb?�œ Œd?Ç

“« v?	U?~?M?¼ Æb?M?"Åv	 qI²M	 Èd~¹œ —u×	ÅtÐ È—u×	

ŒdÇ “« v	ULðÅtÐ ËdO� b¹UÐ t" œuýÅv	 ÁœUH²Ý« Áb�œ ŒdÇ

©—U?" s?O?ýU?	® „d?×²	 ŒdÇÅtÐ ©—uðu	Ëd²JQ«® „d×	

p¹œe� d~¹bJ¹ÅtÐ ŒdÇ Ëœ tK[U� sOMâL¼ ªœuý qI²M	
      qJý±∏ ‡‡≤

  
d

1
= 150mm       d

2
= 65mm  

d
3

= 130mm   
  
d4 == 65 mm       n1 == 925 l min



ÅÅÅÅÅÅ¥∞

 qJý® býUÐ±∏ ‡‡≤—œ t" œuL� ÁœUH²Ý« dO−�“ ŒdÇ Ë dO−�“ “« Ê«uðÅv	 býUÐ œU¹“ tK[U� tâ�UMÇ Æ©

ŒdÇ Ëœ ‘œdÖ XNł ÆœœdÖÅv	 qI²M	 „d×²	 ŒdÇÅtÐ „d×	 ŒdÇ “« v	ULðÅtÐ ËdO� eO�  —u[ s¹«

vJ¹ Áb�œ ŒdÇ Ëœ ‘œdÖ XNł t" rO¼«u8Ð dÖ« Ë b�d~¹bJ¹ fJŽ ¨bM²5¼ dOÖ—œ d~¹bJ¹ UÐ t" Áb�œ

—Ëœ œ«bFð Ë dDR ÿU×Q “« Ë b¼œÅv	 dOOGð «— XNł jI� t" œd" ÁœUH²Ý« tDÝ«Ë Áb�œ ŒdÇ “« b¹UÐ býUÐ

 qJý® œ—«b� ÈdŁ« êO¼ t�«b�œ œ«bFð Ë±π ‡‡≤Æ©

ö	U" b¹UÐ bM²5¼ dOÖ—œ d~¹bJ¹ UÐ t" È«ÅÁb�œ ŒdÇ Ëœ ÈU¼ÅÁb�œÎ —u[Ås¹« dOž —œ ÁœuÐ tÐUA	 

ÆbMM"Åv	 œdš «— d~¹bJ¹ U¼ÅÁb�œ ŒdÇ ‘œdÖ ÂU~M¼

d?D?R dÖ« vMF¹ ªœuL� r" U¹ œU¹“ «— —Ëœ œ«bFð Ê«uðÅv	 nK²8	 ÈU¼dDRÅtÐ Áb�œÅŒdÇ »U8²�« UÐ

dDR tâ�UMÇ ̈ fJŽdÐ Ë œd" b¼«uš «bOÄ g¼U" —U" sOýU	 XŽdÝ rO¼œ g¹«e�« «— „d×	 Áb�œ ŒdÇ

Æbý b¼«uš dðœU¹“ Ê¬ XŽdÝ ¨rOM" r" «— „d×²	 Áb�œÅŒdÇ

s¹« “« ªbMýUÐ Xš«uMJ¹ Ë tÐUA	 b¹UÐ bMM"Åv	 —U" r¼ UÐ t" v¹U¼ÅÁb�œ ŒdÇ t�«b�œ t" v¹UłÅÊ¬ “«

d²Ö—eÐ eO� «— Áb�œ ŒdÇ dDR vMF¹ ̈ Áb�œÅŒdÇ jO×	 b¹UÐ „d×²	 ŒdÇ —œ t�«b�œ œ«bFð g¹«e�« È«dÐ Ë—

ÆœuL� »U8²�«

œ—u?	 b?ý d?"– U?¼Åt?L5ð ŒdÇ —œ t" ÈbŽ«uR ÊUL¼ U¼ÅÁb�œÅŒdÇ —œ —Ëœ œ«bFð  U³ÝU×	 È«dÐ

dDR ÈUłÅtÐ jI� Æb�dOÖÅv	 —«dR ÁœUH²Ý« (d) Áb�œÅŒdÇ ÈU¼Åt�«b�œ œ«bFð(z)s¹«dÐUMÐ ªbM¼œÅv	 —«dR «—

∫“« XÝ«  —U³Ž Áb�œÅŒdÇ t³ÝU×	 jÐ«Ë—

n1.z1 = n2.z2         
n1

n2

= z2

z1

= i

ò t�uL� ‰U¦�± ∫Åå Ê¬ t?�«b?�œ œ«bFð  t" bOM" »U5Š «— v"d×	 Áb�œ ŒdÇ —Ëœ œ«bFð≥≥Ë œbŽ 

 „d×²	 Áb�œÅŒdÇ —Ëœ œ«bFð¥¥∞ Ê¬ t�«b�œ œ«bFð Ë tIORœ —œ —Ëœ ±µÆbýUÐ œbŽ 

ÊËeKŠ ŒdÇ Ë ÊËeKŠÁb�œ ŒdÇ Ë Áb�œ
dO−�“ ŒdÇ Ë dO−�“

 qJý±π‡‡≤



ÅÅÅÅÅ¥±

∫qŠ

  
n1 = ?

  

n1 = n2.z2

z1

= 440. 15

33
= 200

  
z1 = 33

  
n2 = 440 1 min

  
n1 = 200 1 min

  
z2 =15

ò t?�uL� ‰U¦�≤ ∫ÅÅå v"d×	 Áb�œ ŒdÇ —Ëœ œ«bFð¥∞∞ Ê¬ ÈU?¼Åt�«b�œ œ«bFð Ë tIORœ —œ —Ëœ ≤¥

 „d×²	 ŒdÇ —Ëœ œ«bFð rO¼«u8Ð tâ�UMÇ ÆXÝ« œbŽ≥∞∞t³ÝU×	 XÝ« »uKD	 ̈ býUÐ tIORœ —œ —Ëœ 

Æ„d×²	 Áb�œ ŒdÇ ÈU¼Åt�«b�œ œ«bFð

  
n1 = 400 1 min

  
z1 = 24

  
n2 = 300 1 min

  

z2 = n1.z1

n2

= 400. 24

300
= 32     z2 = 32

  
z2 = ?

s�dL�

± Ê¬ Áb�œ œ«bFð dÖ«® bOM" »U5Š «— „d×	 ŒdÇ —Ëœ œ«bFð ‡‡¥∞„d×²	 ŒdÇ —Ëœ œ«bFð ¨

∂¥∞ „d×²	 ŒdÇ Áb�œ œ«bFð Ë tIORœ dÐ —Ëœ ≤µÆ©býUÐ Áb�œ 

≤ —Ëœ œ«bFð UÐ È—uðu	Ëd²JQ« ‡‡π∞∞ t" È«ÅÁb�œ ŒdÇ UÐ Ë tIORœ dÐ —Ëœ ±µbýUÐ t²ý«œ Áb�œ 

 Ê¬ —Ëœ œ«bFð UÐ «— „d×²	 ŒdÇ p¹≤≤µŒd?Ç ÈU¼ÅÁb�œ œ«bFð ¨œ—Ë¬Åv	—œ X"dŠÅtÐ tIORœ dÐ —Ëœ 

ÆbOM" »U5Š «— „d×²	

≥ q?J?ý —œ «— —u?ðu?	Ëd?²JQ« —Ëœ œ«bFð ‡‡≤∞ ‡‡≤—Ëœ œ«b?F?ð t?" v?ð—u?[ —œ ªbOM" »U5Š 

 ÂUE�ÅtÝ≤µ∞∞ÆbýUÐ tIORœ dÐ —Ëœ 

¥ qJý —œ ‡‡≤∞‡‡≤ —uðu	Ëd²JQ« —Ëœ œ«bFð dÖ« ±∞∞∞ÈU¼Åt�«b�œ œ«bFð ¨býUÐ tIORœ dÐ —Ëœ 

 Á—ULý ŒdÇ≥ ÊUL¼ ÂUE�ÅtÝ —Ëœ œ«bFð t" vð—u[ —œ ªœd" b¼«uš ÈdOOGð tÇ ≤µ∞∞tIORœ dÐ —Ëœ 

ÆbýUÐ



ÅÅÅÅÅÅ¥≤

µ qJý —œ «— ‰UI²�« q" X³5� ‡‡ÅÅÅÅ≤∞‡‡≤ —u?ðu	Ëd²JQ« —Ëœ œ«bFð dÖ« ¨b¹—Ë¬ XÝœÅtÐ ±∞∞∞

 dÐ —Ëœ tIORœ ÂUE�ÅtÝ —Ëœ œ«bFð Ë≤¥∞∞ dÐ —Ëœ  tIORœÆbýUÐ

 qJý≤∞ ‡‡≤v²Ýœ vJdÐ q¹—œ ‡‡



ÅÅÅÅÅ¥≥

ÂËœ qB� ÊU�UÄ Êu
“¬ �ô«R�

± q?J?ý —œ ‡‡≤± ‡‡≤Æb?¹—Ë¬ X?ÝœÅt?‡?‡?Ð d?ÝÅt?‡?‡?Ðd?Ý Ë ÁœU?‡?Ý  —u?[Åt?‡‡Ð «— tL5ð ‰u‡‡‡Þ 

(d1 = 25cm  ,   d2 =12cm  ,   A = 55cm)Æ

 qJý≤± ‡‡≤X�dŠ ‰UI²�« Ë tL+ð ‡‡

≤ q?J?ý —œ ‡‡≤± ‡?‡≤ —u?ðu?	Ëd?²?J?Q« —Ëœ œ«bFð dÖ« 
  
n1 = 2500  1 min—Ëœ œ«b?F?ð ¨býUÐ 

® b¹—Ë¬ XÝœÅtÐ «— Ê¬ ‰UI²�« X³5� Ë sOýU	
  
d2 =12cm Ë 

  
(d1 = 25cmÆ

≥‰UI²�« X³5� dÖ« ̈ XÝ« Ábý ÁœUH²Ý« Áb�œ ŒdÇ Ë Áb�œ “« v¼U~²Ýœ X"dŠ ‰UI²�« —uEM	ÅtÐ ‡‡

  i = 4 ¨
  
n1 =1000  1 min Ë 

  
z1 = 25 ¨býUÐ 

  
n2

 Ë 
  
z2

ÆbOM" t³ÝU×	 «— 

¥ ÂËœ Ë ‰Ë« ŒdÇ ‰UI²�« X³5� dÖ« ‡‡≥ Â—UNÇ Ë ÂuÝ ŒdÇ ‰UI²�« X³5� Ë býUÐ ¥X³5� býUÐ 

Æb¹—Ë¬ XÝœÅtÐ v¼U~²Ýœ sOMÇ —œ «— ‰UI²�« q"

µ VOðdð tÐ Ê¬ ÈU¼ÅtL5ð ŒdÇ dDR Ê—UI²	 È«ÅtKÄ tÝ vÞ«dš ÁU~²Ýœ p¹ —œ ‡‡ÅÅ
  
d

5
=100mm

 Ë
  
d

3
= 80mm Ë 

  
d

1
= 60mm ÁU?~?²?Ýœ —u?ðu?	Ëd?²?J?Q« —Ëœ œ«bFð Ë XÝ« ≤µ∞∞t?I?O?Rœ d?Ð —Ëœ 

 dDR tÐ ÈeO	 ÈÅt¹UÄ rO¼«u8Ð dÖ« ̈ býUÐÅv	∑µqŠ«d	 —œ «— tGOð ‘dÐ XŽdÝ rOM" vÞ«dš «— d²	ÅvKO	 

ÆbOM" t³ÝU×	 —U" ÂU−�« nK²8	



¥¥

ÂuÝ qB�

vJO�UJ
 —U�

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

±ªbM� n¹dFð «— vJO
UJ� —U� ‡‡

≤ªb¹UL
 t³ÝU×� «— vJO
UJ� —U� ‡‡

≥ªbM� t³ÝU×� «—  ô¬ÅsOýU� vJO
UJ� Ê«uð ‡‡

¥ªb¹UL
 n¹dFð «— ÊU�b
«— ‡‡

µªbM� t³ÝU×� «—  ô¬ÅsOýU� ÊU�b
«— ‡‡ÅÅ

∂ªbM� sOOFð vDO×� ÈËdO
 —ËU²AÖ UÐ «— Ê«uð tDÐ«— ‡‡ÅÅ

∑ªb¼œ ÂU−
« «— ©ÁœUÝ ÈU¼ÅsOýU�® ÁœUÝ ÈU¼ÅdÐ—UÐ tÐ ◊uÐd�  U³ÝU×� ‡‡

∏ªbM� n¹dFð «— „UJDA« ‡‡ÅÅÅ

πªbM� ÊUOÐ «— „UJDA« Ÿ«u
« ‡‡

±∞ªb¹UL
 t³ÝU×� «— výeGG „UJDA« ‡‡

±±ÆbM� t³ÝU×� «— vA²Kž „UJDA« ‡‡

  ∫ f�—b� ÊU
“±≤X�U� 

t
bI


U³¹dIð å—U�ò ÈÅtLK� t
«“Ë— ÈU¼u~²HÖ —œÎ¨œuýÅv� Áœ«œ X³S
 ÈdJ� U¹ v
bÐ XOGUF� Ÿu
 p¹ tÐ 

V?³?Ý v?¹Ëd?O
 t� œdOÖÅv� ÂU−
« v�U~M¼ Ë œ—«œ È«ÅÁó¹Ë ÈUMF� —U� ¨pO
UJ� ‡‡Å p¹eO� g
«œ —œ U�«

Æœuý vLSł X�dŠ

∫bOM� dJ� U¼ÅgÝdÄ s¹« tÐ ‰UŠ øb¹«ÅÁœd� ÁU~
 ̈ bM�Åv� Áb
— «— È—«uG« t� vB]ý tÐ ÊuM�Uð U¹¬

dE
 “« Ë b¹¬—œ X�dŠ tÐ ÁU~²Ýœ ÈÅt×HA ÈË— —«uG« Uð œuý œ—«Ë —«uG« tÐ b¹UÐ v¹ËdO
 tÇ ‡‡



¥µ

øœuýÅv� ÂU−
« vKLŽ tÇ p¹eO� rKŽ

øb¹¬Åv� b¹bÄ U−� “« Ë Ábý ·dB� È˛d
« tÇ ÁU~²Ýœ vÄuð Êœ—Ë¬—œ X�dŠ tÐ È«dÐ ‡‡

øXý«œ b¼«uš tKŠd� s¹dš¬ Uð «— —U� s¹« ÂU−
« v¹U
«uð ̈ —uðu�Ëd²JG« U¹ È˛d
« ‰b³� e�d� U¹¬ ‡‡

øXÝ« t�dA tÐ ÈœUB²d« dE
 “« U¹ Ë œ—«œ vÐuKD� ÊU�b
«— U¹ Áœ“UÐ È˛d
« ‰b³� ÁU~²Ýœ s¹« U¹¬ ‡‡

U?¼ÅX?�ËU?I� d~¹œ U¹ Ë „UJDA« ·dA ÁU~²Ýœ Ê«uð “« È—«bI� tÇ È˛d
« q¹b³ð ÂU~M¼ —œ ‡‡

øœuýÅv�

v?H?M?� q?L?Ž tAOL¼ „UJDA« U¹¬ øœuýÅv� ÁU~²Ýœ Ê«uð g¼U� YŽUÐ tAOL¼ „UJDA« U¹¬ ‡‡

øb¼œÅv� ÂU−
«

ÂuNH� t� b¹uý s¾LD� b¹UÐ b¹“«œdáÐ U¼ÅÊ¬ tÐ Êœ«œ aÝUÄ Ë U¼ÅgÝdÄ s¹« vÝ—dÐ tÐ t� Ê¬ “« gOÄ

gOÄ ÈU¼Å‰UÝ —œ ÊU¹ułdM¼ ULý ÆbO
«œÅv� v²Ý—œÅtÐ «— „UJDA« Ë ÊU�b
«— ̈ Ê«uð ̈ —U�  ULK� vJ¹eO�

�« ¨b?¹b?ý U?Mý¬ v¹«b²Ð« Ë ÁœUÝ È«Åt
uÖ tÐ  ULK� s¹« UÐÒË v?M?� ¨v?LKŽ t³Mł t� Èb¹œ UÐ «— qB� s¹« U

Æœd� bO¼«uš ‰U³
œ œ—«œ Èd²AOÐ ÈœdÐ—U�

≥vJO�UJ
 —U� ‡‡

±‡‡≥vJO�UJ
 —U� n¹dFð ‡‡Å

ÂU?−?
« å—U?�ò r?O?¹u?ÖÅv?� b¹¬—œ X�dŠ tÐ rSł Ê¬ Ë œuý œ—«Ë vLSł dÐ v¹ËdO
 t� vð—uA —œ

ö?¦?� ÆXÝ« t²�dÖÎ—U?� e?O?� ÈË— U?ð r?¹d?ÐÅv?� ôU?Ð «—ÅÊ¬ Ë r¹—«œÅv�dÐ sO�“ ÈË— “« «— È«Åt²]ð t� v²dË 

È«d?Ð t?� r?O?¼U?Ö¬ Ë r?¹“U?ÝÅv?� œ—«Ë Ê¬ d?Ð s?O?�“ tÐ–Uł ÈËdO
 XNł nGU]� Ë ÈËUS� ÈËdO
 r¹—«c~Ð

Uð rOM�Åv� ‘öð t� v�U~M¼ U�« ¨r¹«ÅÁœ«œ ÂU−
« È—U� Ë r¹«ÅÁœd� ·dB� åÈ˛d
«ò ¨t²]ð Ê¬ Êœd� UłÅtÐUł

�« ¨r?O?M?�Åv?� ·d?B?� È˛d?
« t?Çd?Ö ¨r?¹u?ýÅvL
 o�u� Ë rOM� UłÅtÐUł «— vÖ—eÐ tMOÐ ÁœdÖÒÂU?−?
« È—U� U

¨s¹«dÐUMÐ ªœuý œuš dŁ« ÈÅtDI
 Êbý UłÅtÐUł V³Ý v¹ËdO
 t� œuýÅv� ÂU−
« v²dË —U� s¹«dÐUMÐ ªrO¼œÅvL


 —u?A —U?� b?M?� U?łÅt?ÐU?ł «— œu?š d?Ł« ÈÅt?D?I?
 b?
«u?²?
 v?¹Ëd?O
 dÖ« t‡‡� XÝ« rN� ¨d‡�« s‡¹« tÐ tłuð

ÆœdOÖÅvL


¨X?Ý« sJL� ÂËUI� ÈËdO
 s¹« Æœd� t³Kž ÂËUI� ÈËdO
 p¹ dÐ b¹UÐ —U� Êœ«œ ÂU−
« È«dÐ ¨VKž«

r?S?ł p?¹ Êb?
«— U?¹ Êb?O?A?� ÂU?~?M¼ „UJDA« ÈËdO
 U¹ býUÐ t
“Ë p¹ ÊœdÐ ôUÐ ÂU~M¼ tÐ–Uł ÈËdO




¥∂

d~¹bJ¹ “« rSł Ëœ Êœd� «bł ÂU~M¼ U¼Å‰uJGu� sOÐ v~²ÝuOÄ Ë vÖbM³SÇ ÈU¼ËdO
 U¹ ̀ DÝ p¹ ÈË—dÐ

ÆÊ¬ d¹UE
 Ë rSł p¹ Êœd� Á—« ¨Êœ“ ÊU¼uÝ ¨Êœd� Á—UÄ Ë s²SJý bM
U� vGULŽ« sOMâL¼ ªbýUÐ

qJý±‡‡≥—U� nK²#
 ‰UJý« ‡‡Å

±‡‡Å±‡‡≥∫vJO�UJ
 —U� t³ÝU×
 ‡‡∫XÝ« dŁR� —U� ÈÅÁ“«b
« —œ q�UŽ Ëœ ¨bý t²HÖ tâ
¬dÐUMÐ

ËdO
 »d{ qAUŠ UÐ XÝ« dÐ«dÐ —U� ¨n¹dFð tÐ UMÐ Ë ËdO
 dŁ« tDI
 v¹UłÅtÐUł ÈÅÁ“«b
« Èd~¹œ Ë ËdO
 vJ¹

ÆbM�Åv� dŁ« ËdO
 t� v¹U²Ý«— —œ ËdO
 dŁ« ÈÅtDI
 v¹UłÅtÐUł ÈÅÁ“«b
«—œ



¥∑

 ÊUJ� dOOGð. ËdO
 =vJO
UJ� —U� 

W = F . S

  
1Nm =1j

∫È—UB²š« r¹öŽ

FsðuO
 VSŠ dÐ ËdO
 ∫

Sd²� VSŠ dÐ ÊUJ� dOOGð ∫

W©‰Ë˛® d²� sðuO
 VSŠ dÐ —U� ∫

tÐ býUÐÅv� sðuO
 p¹ dÐ«dÐ Ê¬ Ê“Ë ÈËdO
 t� «— vLSł b
«u²Ð t� XÝ« È—U� —«bI� ‰Ë˛ p¹

ÆbM� bMKÐ sO�“ “« d²� p¹ ÈÅÁ“«b
«

∫vMF¹ ̈ œuýÅv� X�U¹ nK²]� ÈU¼Å —uA tÐ t� bM¹uÖÅ åÈ˛d
«ò «— —U� ÈÅÁb
—Ë¬ œułË tÐ q�UŽ

ªvJO
UJ� È˛d
« ©nG«

ªvð—«dŠ È˛d
« ©»

ÆvJ¹d²JG« È˛d
« ©Ã

 ‰Ë˛ v?JO
UJ� Ë vð—«dŠ È˛d
« g−MÝ bŠ«Ë(J) ‰Ë˛uKO� U¹ Ë (kJ)g−MÝ È«dÐ ÆXÝ« 

 tO
UŁ  «Ë g−MÝ bŠ«Ë “« vJ¹d²JG« —U�(Ws) XŽUÝ  «Ë uKO� U¹ (kWh)ÆrOM�Åv� ÁœUH²Ý«

«— È˛d
« ÈU¼bŠ«Ë Ë—Ås¹« “« ¨b
œdÖÅv� q¹b³ð d~¹bJ¹ tÐ XFO³Þ —œ œułu� ÈU¼ÅÈ˛d
« ÊuÇ

Æœd� tS¹UI� r¼UÐ «— U¼ÅÊ¬ XGuNÝÅtÐ Ê«u²Ð Uð bMýUÐ d~¹bJ¹ ‰œUF� qLŽ —œ t� bMM�Åv� »U]²
« Èu×
 tÐ

  
1Nm =1J =1Ws

1kWh = 3600000Nm = 3600kJ

p¹ “« Ë—Ås¹« “« ̈ b
dÐÅv� —U� tÐ ÈdGU�uKO� U¹ Ë ÈdGU� bŠ«Ë vð—«dŠ q¹UÝË “« vCFÐ —œ ÊuÇ

ÆrOM�Åv� ÁœUH²Ý« q¹b³ð V¹d{

  

1J =0/ 24cal

1cal = 4 / 2J

 ∫t�uL� ‰U¦
 ŸUHð—« Uð Ábý Áb¹dÐ ÈU¼Åt²]ð ÊœdÐ ôUÐ È«dÐ qOIŁdł p¹ UÐ Ábý ÂU−
« —U�¥Èd²� 

 ‰œUF�  64kJ t?²]ð d¼ dÖ« ÆXÝ« ±∂∞b?
«u?ðÅv?� «— t²]ð bMÇ qOIŁdł —UÐd¼ býUÐ t²ý«œ Ê“Ë sðuO
 

øb¹UL
 UłÅtÐUł



¥∏

∫»«ułW = F.S . F = W
S

  

F = 64000J
4m

. F =16000 N

 œbŽ   n =16000. 160=100U¼Åt²]ð œ«bFð  

s�dL�

±—« ÁU?~?²?Ýœ p¹ ‰UI²
« È«dÐ ‡‡ÅÒ ÈÅt?KAU� Uð Á≤ ‰œU?F?� v?I�« ÈËdO
 ¨Èd²� ≤µ∞Â“ô s?ðuO
 

øXÝ« t²�dÖ ÂU−
« —U� ‰Ë˛ bMÇ bOM� t³ÝU×� ÆXÝ«

≤ ÈÅt?¹Ë«“ o?�« `?D?Ý U?Ð t?� v?ÐUMÞ tKOÝË tÐ ÁUÖ—U� `DÝ —œ œUÐ éLÄ v¹UłÅtÐUł È«dÐ ‡‡
    45



 ¨œ—«œµ∞ “« fÄ ÆXÝ« Â“ô ËdO
 sðuO
 ±∞øXÝ« Ábý ÂU−
« —U� —bIÇ v¹UłÅtÐUł d²� 

≥Å qJý oÐUD� „«d²HOG p¹ Ábý ÂU−
« —U� d¦�«bŠ ‡‡≤‡‡Å≥Uð g�Ë— ÈU¼ÅXGUÄ ÊœdÐ ôUÐ È«dÐ Å

 ŸU?Hð—«±µ∞‰œU?F?� Èd?²�Åv²
UÝ   25000J g?�Ë— X?GU?Ä d?¼ Âdł dÖ« ¨býUÐÅv�∏∞∞¨b?ýU?Ð ÂdÖuKO� 

øbM� UłÅtÐUł b
«uðÅv� «— XGUÄ bMÇ —UÐd¼ „«d²HOG

 qJý≤‡‡Å≥„«d²HO/ ‡‡



¥π

≤ ‡‡Å≥vJO�UJ
 Ê«uð ‡‡Å

t?²?�d?Ö ÂU?−?
« v?
U?�“ t?Ç —œ —U?� r?O
«bÐ ¨Ábý ÂU−
« —U� sOOFðdÐ ÁËöŽ t� œuýÅv� Â“ô VKž«

ÆbM¹uÖ åÊ«uðò ÊU�“ bŠ«Ë —œ«— Ábý ÂU−
« —U� —«bI� ¨s¹«dÐUMÐ ªXÝ«

ÂU?−?
« ÁU?~?²?Ýœ t?� «— È—U?� X?Ý« v�U� sOýU� p¹ U¹ ÁU~²Ýœ p¹ jÝu²� Ê«uð sOOFð È«dÐ

∫rOM� rOSIð Ê¬ ÂU−
« ÊU�“ dÐ b¼œÅv�

∫jÐ«Ë—P = W
T

W = F . S

V = s
T

P = F . V

∫È—UB²š« r¹öŽ

:  P «Ë VSŠdÐ ÁU~²Ýœ jÝu²� Ê«uð 

:  W‰Ë˛ VSŠdÐ Ábý ÂU−
« —U� 

:  TtO
UŁ VSŠdÐ ÊU�“ 

:  FsðuO
 VSŠdÐ rSł dÐ œ—«Ë ÈËdO
 

:  VtO
UŁdÐ d²� VSŠdÐ XŽdÝ 

 V?SŠdÐ ‚u� jÐ«Ë— “« Ê«uð bŠ«ËNm sU?¼b?Š«Ë vKKLG«ÅsOÐ ÁU~²Ýœ —œ t� b¹¬Åv� XÝœ tÐ 

 È—UB²š« X�öŽ UÐ Ë XÝ« å «ËòW Æœuý v� Áœ«œ g¹UL
 ®t� XÝ« —U� ‰Ë˛ p¹ dÐ«dÐ  «Ë p¹

©ÆXÝ« t²�dÖ ÂU−
« tO
UŁ p¹  b� —œ

1Nm s =1W =1J s

1J s =0/ 24cal s

ö³d vJO
UJ� Ê«uð g−MÝ È«dÐÎ å—U]Ð VÝ«ò ÂU
 tÐ Èd~¹œ bŠ«Ë “« (PS)t� býÅv� ÁœUH²Ý« 

q?¹b?³?ð È«d?Ð Ë b?M−MÝÅv�  «ËuKO� U¹ Ë  «Ë VSŠ dÐ «— vJO
UJ� Ê«uð tJKÐ ¨XSO
 ‰Ë«b²� Á“Ëd�«

∫œd� ÁœUH²Ý« Ê«uðÅv� q¹b³ð V¹«d{ s¹« “« ¨fJŽdÐ Ë —U]Ð VÝ« tÐ  «ËuKO�

  

1kW =1/ 36PS

1PS =0/ 736kW



µ∞

òÅÅt?�uL� ‰U¦
±∫å t?� váLÄ —uðu� Ê«uð ≤∞∞ —œ «— »¬ ÂdÖuKO� ±∞ ŸU?Hð—« tÐ tO
UŁ ∂ôUÐ d²� 

 È«“« tÐ® œdÐÅÅv�
  
(g = 9 / 8m s2

∫œuýÅv� »USŠ sOMÇ  «ËuKO� VSŠ dÐ 

F = 200kgf = 200. 9 / 8N =1960N

W = F . S

  W =1960. 6 =11760J

P = W
T

. P = 11760

10
=1176W =1/176kW

ò t�uL� ‰U¦
≤∫å o?ÐU?D� ©fáOÇ® »uÇ Áœdš VFJ� d²� p¹ tIOdœ d¼—œ ÁbMJ� —uðu� p¹

 qJý≥ ‡‡≥ ŸUHð—« Uð ±≤fáOÇ VFJ� d²� d¼ Âdł dÖ« Æb¼œÅv� ‰UI²
« ÁdOš– ÈuKOÝ ÊË—œ tÐ Èd²� 

≤∞∞»U?S?Š —U?]Ð VÝ« Ë  «ËuKO� ¨tO
UŁ dÐ d²� sðuO
 VSŠ dÐ «— ‚u� —uðu� Ê«uð ¨býUÐ ÂdÖuKO� 

∫bOM�  m = 200kg

  F = 200. 10= 2000N

P = F . S
t

= 2000. 12

1. 60
= 400Nm s

  
1Nm s =1W

PKW = 400

1000
=0/ 4kW

  
PPS

=0/ 4 . 1/ 36 =0/ 544Ps

 qJý≥‡‡Å≥ÁbýuÄœ ©fáOÇ® »uÇÅÁœdš ‡‡Å













µ∂

s�dL�

± d?Dd tÐ È«ÅtŽuL−� Á—« p¹ ‡‡  D = 360mm Ê¬ Áœ“U?Ð Ê«u?ð t� È—uðu�Ëd²JG« tKOÝË tÐ ≤[≤

 Ê¬ Ê«—Ëœ œ«bFð Ë  «ËuKO�≤∏≤∞ÆbOM� »USŠ «— Á—« vDO×� ÈËdO
 ̈ bM�Åv� —U� ̈ XÝ« tIOdœ d¼ —œ —Ëœ 

≤ q?J?ý o?ÐU?D?� ¨Èb
—Ån� sOýU� —uðu�Ëd²JG« ‡‡Å±±‡‡≥ U?Ð ≥∞∞∞v?
«u?ð ¨tIOdœ d¼ —œ —Ëœ 

 ‰œU?F�
  
P1 = 3 / 5kW —u?ðu?�Ëd?²?J?G« ÊU?�b?
«— d?Ö« ¨œdOÖÅv� ‚dÐ tJ³ý “« 

  
. E =0/ 90ÊU?�b
«— Ë 

 sOýU�
  
. M =0/ 7 vGuÄ dDd dÖ« bOM� »USŠ «— vDO×� ÈËdO
 ¨býUÐ   d =120mmÆbýUÐ 

 qJý±±‡‡Å≥b�—Ån� sOýU
 ‡‡Å

µÅ‡‡Å≥©ÁœUÝ ÈU¼ÅsOýU
® ÁœUÝ ÈU¼dÐôUÐ ‡‡Å

∫n¹dFðÁœuL
 ÊUÝ¬ «— Ê¬ ÂU−
« ̈ —U� —«bI� —œ dOOGð ÊËbÐ t� bM²S¼ vK¹UÝË ̈ ÁœUÝ ÈU¼ÅsOýU� 

U¼ÅqOIŁdł ̈ U¼ÅÁdddd ∫bM
U� ªb¹UL
 UłÅtÐUł «— ÈdðÅsO~MÝ ÂUSł« ̈ r� ÈËdO
 UÐ œ“UÝ v� —œUd «— ÊUS
«

 qJý ® ÁdOž Ë±≤‡‡≥Æ©Å

 qJý±≤‡‡Å≥ÁœUÝ ÈU¼dÐôUÐ Ÿ«u�« ‡‡Å



µ∑

± ‡‡Åµ‡‡Å ≥ ∫U¼ÅÁdSdS ‡‡ªœd� ÁœUH²Ý« Ê«uðÅv� ‘Ë— Ëœ tÐ U¼ÅÁdddd “« —UÐ qLŠ È«dÐ

 ∫XÐUŁ ÈU¼ÅÁdSdS ©n/««— Ëd?O
 XNł jI� ÁœdJ
 œU−¹« ÈdOOGð ËdO
 —«bI� —œ U¼ÅÁdddd Ÿu
 s¹«

 qJý® bMM�Åv� ÷uŽ±≥ ‡‡≥Æ©

  
S2 = S1

F = FG

 qJý±≥‡‡Å≥Å

∫È—UB²š« r¹öŽ

  
S1

∫ —UÐ v¹UłÅtÐUł —«bI� ®©Áb
uý qLŠ v¹UłÅtÐUł

  
S2 œ«œ ÂU−
« b¹UÐ t� v¹UłÅtÐUł —«bI� ∫®©ÁbMM� qLŠ v¹UłÅtÐUł

F∫©œuý UłÅtÐUł —UÐ Uð œuý ‰ULŽ« b¹UÐ t� v¹ËdO
® ÁbMM� qLŠ ÈËdO
 

FG—UÐ ÈËdO
 Ê“Ë ∫

 ∫„d×²
 ÈU¼ÅÁdSdS ©»œU−¹« ÈdOOGð ËdO
 —«bI� —œ Áœd� «bOÄ ÊUJ�dOOGð —UÐ Á«dL¼ U¼ÅÁdddd s¹«

 qJý® bMM�Åv�±¥‡‡Å≥Æ©

  
S2 = 2S1

F = FG

2

 qJý ±¥‡‡Å≥Å



µ∏

 ∫t½uL½ t�Q�� Ê“Ë tÐ —«uG« p¹
  
FG =1200N Á“«b
« tÐ rO¼«ušÅv� «— ∏∞sO�“ “« d²�Åv²
UÝ 

œ—u� Ëœ s¹« —œ «— dO−
“ ÊUJ� dOOGð —«bI� Ë Â“ô ÈËdO
 ÆrO¼œ —«dd Â«— Á—« ÁU~²Ýœ ÈË— Áœd� bMKÐ

 qJý® bOM� »USŠ±µ‡‡ÅÅ≥Æ©

Æœuý ÁœUH²Ý« XÐUŁ Ádddd “« dÖ« ©nG«

Æœuý ÁœUH²Ý« „d×²� Ádddd “« dÖ« ©»

 qJý±µ‡‡Å≥„d×²
 Ë ÁœUÝ ÁdSdS ‡‡Å

∫qŠ

 
  
S2 = S1 = 80cm   Ë   

  
F = FG =1200N ®nG«

  
  
S2 = 2S1 . S2 = 2 . 80=160cm   Ë  NÅF = FG

2
= 1200

2
= 600 ®»

≤‡‡Åµ‡‡ÅÅÅ≥∫—«œÅÁdSdS ÈU¼ÅqOIŁdł ‡‡ÅÊ«u²Ð t� s¹« È«dÐ 

ÈU?¼Åq?OIŁdł “« ¨œd� bMKÐ «— vMO~MÝ —UOSÐ ÈU¼—UÐ r� ÈËdO
 UÐ

t?Ð „d×²� Ë XÐUŁ Ádddd Èœ«bFð U¼ÅÊ¬ ÊUL²šUÝ —œ t� ‡‡ v³�d�

 qJý® œœdÖÅv� ÁœUH²Ý« ‡‡ XÝ« t²�— —U�±∂‡‡Å≥Æ©

 qJý±∂‡‡Å≥Å



µπ

∫œ—«œ œułË U¼ÅqOIŁdł Ÿu
 s¹« È«dÐ vK� XGUŠËœ

 qJý® ÈËUS� œ«bFð UÐ „d×²� Ë XÐUŁ Ádddd bMÇ ©nG«±∑‡‡≥¨©

 
  

S2 = nS1

F = FG

n

= n U¼ÅÁdddd q� œ«bFð ®©„d×²� Ë XÐUŁ

 qJý±∑‡‡Å≥ÈËUT
 œ«bFð UÐ „d×²
 Ë XÐUŁ ÁdSdS bMÇ ‡‡Å

» qJý® XÐUŁ Ádddd p¹ Ë „d×²� Ádddd bMÇ ©±∏‡‡≥Æ©

S2 = 2
(n . 1) . S1

  

F = FG

2
(n . 1)

 qJý±∏‡‡Å≥XÐUŁ ÁdSdS p¹ Ë „d×²
 ÁdSdS bMÇ ‡‡Å



∂∞

 ‰U¦
±∫ qJý È«dÐ ±∑‡‡≥ —UÐ p¹ dÖ« ̈ bO¹UL
 t³ÝU×� ≥∞∞ rO¼«u]Ð «— v�dÖuKO� ≤ôUÐ d²� 

ÆrOAJÐ b¹UÐ «— ÊULS¹— —bIÇ ©» ÆrO¹UL
 œ—«Ë b¹UÐ «— v¹ËdO
 tÇ qd«bŠ ©nG« ¨r¹d³Ð

F = FG

n
. F = 3000

6
= 500N ®nG«

S2 = nS1 . S2 = 6(2) =12m ®»

 ‰U¦
≤∫ —UÐ p¹ dÖ« ≥∞∞ qJý r²SOÝ “« ÁœUH²Ý« UÐ rO¼«u]Ð «— v�dÖuKO� ±∏‡‡≥ ̈  ≤ôUÐ d²� 

ørOAJÐ b¹UÐ «— ÊULS¹— —bIÇ ©»  ørO¹UL
 œ—«Ë b¹UÐ «— v¹ËdO
 tÇ qd«bŠ ©nG« r¹d³Ð

  

F = FG

2
n . 1

. F = 3000

8
= 375N ®nG«

  
S2 = 2

(n . 1) . S1 . S2 = 8(2) =16m ®»

s�dL�

± fMł “« v¹UÄdš ‡‡ LVLÅ±

 qJý oÐUD�±π‡‡≥ Âdł tÐ Å
  
500kg ŸUHð—« Uð b¹UÐ «—∏“« Èd²� 

∫bOM� »USŠ «— œ—«u� s¹« ¨‰UŠ ÆrOM� bMKÐ sO�“

 qJý±π‡‡Å≥Å

±‡‡ Laminated Veneer Lumber

Æœuý ÁœUH²Ý« „d×²� Ádddd p¹ “« dÖ« Â“ô ÈËdO
 Ë v¹UłÅtÐUł —«bI� ©nG«

Æœuý ÁœUH²Ý« XÐUŁ Ádddd p¹ Ë „d×²� Ádddd p¹ “« dÖ« Â“ô ÈËdO
 Ë v¹UłÅtÐUł —«bI� ©»

ÆÁbý œU¹ œ—u� Ëœ d¼ —œ Ábý ÂU−
« —U� ©Ã

≤ ÊœdÐ —U� tÐ v¹U
«uð jI� sð p¹ Âdł tÐ È—UÐ ÊœdÐ ôUÐ È«dÐ ‡‡≤µ∞∞Æœ—«œ œułË ËdO
 sðuO
 



∂±

 v¹UłÅtÐUł X³S
 Ë “UO
 œ—u� ÈU¼ÅÁdddd œ«bFð

  

(
S2

S1

)∫b¹—Ë¬ XÝœ tÐ XGUŠ Ëœ s¹«—œ «— 

Æœuý ÁœUH²Ý« ÈËUS� —uÞ tÐ „d×²� Ë XÐUŁ ÅÁdddd bMÇ “« ©nG«

Æœuý ÁœUH²Ý« „d×²� Ádddd bMÇ Ë XÐUŁ Ádddd p¹ “« ©»

≥ Âdł tÐ È—UÐ ÊœdÐ ôUÐ È«dÐ ‡‡Å±≤∞∞ ŸUHð—« —œ ÂdÖuKO� µÅÁdddd XHł —UNÇ “« dÖ« ¨Èd²� 

 v¹ËdO
 tÇ ¨œuý ÁœUH²Ý« „d×²� Ë XÐUŁ(F) v¹UłÅtÐUł —«bI� tÇ Ë 
  
(S2)È«dÐ dÖ« Ë øXÝ« Â“ô 

 v¹UłÅtÐUł d²�d¼
  
(S2) ±∞Æb¹—Ë¬ XÝœ tÐ «— ÁU~²Ýœ vJO
UJ� Ê«uð býUÐ Â“ô XdË tO
UŁ 

¥t� ÈdÐôUÐ “« dÖ« ÆrOM� bMKÐ sO�“ “« «— Ê¬ rO¼«ušÅv� v¼U~²Ýœ —uðu�Ëd²JG« dOLFð È«dÐ ‡‡

—œ® øœuý œ—«Ë ÁU~²Ýœ tÐ b¹UÐ v¹ËdO
 tÇ ¨rO¹UL
 ÁœUH²Ý« ¨œ—«œ „d×²� Ádddd tÝ Ë XÐUŁ Ádddd p¹

 —uðu�Ëd²JG« Âdł t� vð—uA∂∞©ÆbýUÐ ÂdÖuKO� 

µ Á—ULý s¹dLð—œ ‡‡ÅÅ≤ ̈ —UÐ —«bI� býUÐ Â“ô dÖ« ≥ œuý bMKÐ d²� 
  
(S1)v¹UłÅtÐUł d²� d¼ È«dÐ Ë 

  
(S2)Å≤∞ÆbOM� »USŠ XGUŠ Ëœ d¼ —œ «— U¼dÐ—UÐ vJO
UJ� Ê«uð ¨býUÐ Â“ô XdË tO
UŁ 

∂‡‡Å≥„UJDV« ‡‡Å

œ—«Ë v?¹Ëd?O?
 d?~?¹b?J?¹d?Ð `?D?Ý Ëœ “« p¹d¼ œeGKÐ Èd~¹œ rSł `DÝ ÈË— dÐ vLSł ÁUÖd¼

ôË« t� bM�Åv�ÎUO
UŁ ̈ XÝ« ̀ DÝ œ«b²�« —œ ËdO
 s¹« ∫ÎÆœuýÅv� d~¹bJ¹ ÈË— dÐ rSł Ëœ X�dŠ l
U� ∫Å

ö¦� ªbM�U
Åv� å„UJDA« ÈËdO
ò«— ËdO
 s¹«Îb¹¬—œ X�dŠ tÐ éÇ ·dÞ tÐ ÈeO� ÈË—dÐ vLSł dÖ« 

r?S?ł X?�dŠ  l
U� ©„UJDA« ÈËdO
® ËdO
 s¹« ÆXÝ« XÝ«— ·dÞ tÐ Ê¬ dÐ œ—«Ë „UJDA« ÈËdO


ö?¦?� ªœu?ý œ—«Ë v?�UJDA« ÈËdO
 Ê¬ dÐ XÝ« sJL� XÝ« s�UÝ rSł t� v²dË v²ŠÆœuýÅv�ÎdÖ« 

Êœ—Ë¬—œ X�dŠ tÐ È«dÐ ËdO
 s¹« rOAJÐ vI�« œ«b²�« —œ vL� ÈËdO
 UÐ sO�“ ÈË— «— vMO~MÝ rSł

U?L²Š ¨‰UŠ s¹« —œ Æb
U�Åv� vdUÐ ÊuJÝ ‰UŠ tÐ rSł Ë XSO
 v�U� rSłÎnGU]� Ë ÈËUS� v¹ËdO
 

‰UŠ —œ „UJDA« ÈËdO
ò ÊUL¼ dOš« ÈËdO
 s¹« ̈ XÝ« Áœd� v¦Mš «— Ê¬ rSł dÐ œ—«Ë vł—Uš ÈËdO


b?ýU?Ð „U?J?DA« ÈËdO
 “« d²L� rSł p¹ dÐ œ—«Ë ÈËdO
 t� v�U~M¼ Uð vK� —uÞ tÐ ÆXÝ« åÊuJÝ

tÐ rSł býUÐ „UJDA« ÈËdO
 “« d²AOÐ rSł dÐ œ—«Ë ÈËdO
 ÁUÖd¼ Æb�¬ b¼«u]
—œ X�dŠ tÐ rSł

bM�Åv� tKÐUI� rSł dÐ œ—«Ë vł—Uš ÈËdO
 UÐ t� «— „UJDA« ÈËdO
 XGUŠ s¹« —œ Ë b¹¬Åv�—œ X�dŠ

 qJý® bM�U
 åvA³Mł „UJDA« U¹ X�dŠ ‰UŠ —œ „UJDA« ÈËdO
ò≤∞‡‡Å≥Æ©

∫œ—«œ v~²SÐ q�«uŽ s¹« tÐ „UJDA« ÈËdO




∂≤

±ª”ULð `DÝ dÐ œuLŽ ÈËdO
 ‡‡Å

≤ª”ULð `DÝ ÈdÐ“ U¹ v�UA ‡‡Å

≥ª”ULð `DÝ —œ tFDd Ëœ fMł ‡‡Å

¥ÆÊ¬ bM
U� Ë sžË— q¦� ªœuýÅv� „UJDA« qOKIð YŽUÐ t� Èœ«u� “« ÁœUH²Ý« ÂbŽ U¹ ÁœUH²Ý« ‡‡Å

¿∫d�cð 

ÈËdO
 “« d²AOÐ ©ÊuJÝ ‰UŠ —œ „UJDA«® X�dŠ tÐ ŸËdý tE×G —œ „UJDA« ÈËdO
 ©nG«

ÆXÝ« ©vA³Mł „UJDA«® X�dŠ sOŠ —œ „UJDA«

Æœ—«b
 v~²SÐ ”ULð `DÝ ÈÅÁ“«b
« tÐ „UJDA« ÈËdO
 —«bI� ©»

 qJý≤∞‡?‡Å≥ ÈËU?T?
 U?¹ d?²?JÇu� býUÐ t²ý«b� œułË X�dŠ v²SË „UJDV« ÈËdO� Á“«b�« ‡‡Å. S .NX?�dŠ v²SË Ë 

 dÐ«dÐ býUÐ t²ý«œ œułË. k .NÆXÝ« 

±‡‡Å∂‡‡ÅÅ≥∫v?A³Mł „UJDV« Ÿ«u�« ‡‡ÅË e?�dð XMG sOÐ „UJDA« bM
U� výeGG „UJDA« 

Ÿu
 Ëœ dÐ eO
 œuš t� —«œÅVOý ̀ DÝ U¹ o�« ̀ DÝ ÈË— v×DÝ rSł X�dŠ ‡‡ qO³�uð«—œ ŒdÇ tÝU�

j¹UÝË —œ ”ULð `DÝ UÐ ŒdÇ „UJDA« bM
U� vA²Kž „UJDA« Ë ÊuJÝ ‰UŠ —œ „UJDA« XÝ«

ÆÁdOž Ë U¼Å@M¹d³KÐ —œ „UJDA« ¨tOKI


výeG/ „UJDV« ©n/«

œ—«b� œułË X�dŠ



∂≥

∫výeGG „UJDA« ÈU¼ÅtDÐ«—

f S = . S.N                 f K = . K.N

∫È—UB²š« r¹öŽ

f SÊuJÝ ‰UŠ —œ „UJDA« ÈËdO
 ∫

. S∫ ÊuJÝ ‰UŠ —œ „UJDA« V¹d{

NrSł dÐ `DÝ qLFG«ÅfJŽ ÈËdO
 ∫

f KX�dŠ ‰UŠ —œ „UJDA« ÈËdO
 ∫

. K∫X�dŠ ‰UŠ —œ „UJDA« V¹d{ 

 „UJDA« V¹«d{. S Ë . K—uÞ tÐ V¹d{ Ëœ d¼ t²ý«b
 ”ULð ÕuDÝ ÈU¼ÅÁ“«b
« tÐ v~²SÐ 

U¼ÅÊ¬ d¹œUI� ÆXÝ« ÁdOž Ë U�œ ¨ÕuDÝ ÊœuÐ vKIOA tł—œ ¨œ«u� XO¼U�Ë fMł Ë Ÿu
 lÐUð ”uS×�

ÆœuL
 t³ÝU×� Ê«uðÅv� V¹dIð bA—œ ZMÄ œËbŠ œU¹“ —UOSÐ Xdœ UÐ «—

p?A?š ÂUSł« nK²]� ÕuDÝ È«dÐ ÊuJÝ ‰UŠ —œ „UJDA« V¹«d{ d¹œUI� v³¹dIð ‰Ëbł

 ‰Ëbł —œ±‡?‡Å≥ œËb?Š U?¼ÅÊ¬ v?A?³?M?ł „UJDA« V¹d{ tÐ ◊uÐd� d¹œUI� t� Ábý t²ýu
 ≤µb?A—œ 

ÆXÝ« d²JÇu�

rTł ÂU�        „UJDV« V¹d{        

eK� ÈË— eK�∞[∂∞ÅÅ‡‡∞[±µ

»uÇ ÈË— eK�∞[∂∞‡‡∞[≤∞

@MÝ ÈË— eK�∞[∑∞‡‡∞[≥∞

ÂdÇ ÈË— eK�∞[∂∞‡‡∞[≥∞

»uÇ ÈË— »uÇ∞[µ∞‡‡∞[≤µ

ÂdÇ ÈË— »uÇ∞[µ∞‡‡∞[≤µ

@MÝ ÈË— @MÝ∞[∑∞‡‡∞[¥∞

„Uš ÈË— „Uš±[∞∞‡‡∞[≤∞

ÊULOÝ ÈË— pO²Ýô∞[π∞‡‡∞[∂∞

 ‰Ëbł±‡‡≥

ò t??�u?L?� ‰U?¦?
±∫åd??Ð«d?Ð Ê¬ Ê“Ë ÈËd?O?
 t?� «— v?¼U?~?²?Ýœ Êœd?� U?łÅt?ÐU?ł È«d?Ð Â“ô ÈËd?O?
 

  W = 8000N Êu?JÝ ‰UŠ —œ „UJDA« V¹d{ t� vð—uA —œ ªb¹—Ë¬ XÝœ tÐ XÝ« ∞[µdE
—œ 

Æœuý t²�dÖ





∂µ

∫s¹«dÐUMÐ

∫v?A²Kž „UJDV« ©»V?K?A r?S?ł ÊuÇ b²KGÐ v×DÝ ÈË— t
«u²Ý« p¹ U¹ ŒdÇ p¹ v²dË 

f?M?ł tÐ U¼ÅqJý dOOGð s¹« —«bI� ÆbM¼œÅv� qJý dOOGð Ëœd¼ U¹ Ë `DÝ U¹ ŒdÇ œ—«b
 œułË »uKD�

Æœ—«œ v~²SÐ ¡UJð« `DÝ Ë ŒdÇ

Å® qJý —œ tâ
UMÇ≤≤‡‡Å≥œu?ýÅv� Áb¼UA� ©

`?D?Ý ÈË— Œd?Ç p?¹ v?A²Kž X�dŠ œU−¹« È«dÐ

qJý dOOGð “« qAUŠ v~²SłdÐ b
«u²Ð ŒdÇ v²S¹UÐ

Â“ô „d?×?� ÈËd?O
 t³ÝU×� È«dÐ Æb¹UL
 v¦Mš «—

 tDI
 —U� s¹« È«dÐD¨t²�dÖ —ËU²AÖ ©Ê«—Ëœ e�d�® 

ÆrOS¹u
Åv� Ê¬ È«dÐ «— ‰œUFð ◊dý

 qJý≤≤‡‡Å≥Å

∫È—UB²š« r¹öŽ

FrsðuO
 VSŠdÐ vA²Kž „UJDA« ÈËdO
 ∫

hVSŠdÐ „d×� —ËU²AÖ dŁR� ‰uÞ ∫cm

NsðuO
 VSŠdÐ `DÝ dÐ œuLŽ ÈËdO
 ∫

lVSŠ dÐ ÂËUI� —ËU²AÖ dŁR� ‰uÞ ∫cm

Á“«b?
« ·ö²š« qLŽ —œ ÊuÇrË hÈU?ł t?Ð Ê«u?ðÅv� XÝ« eOÇU
 —UOSÐ h —«bI� r—«d?d «— 

∫œ«œ

tÐ  —uA s¹bÐ «— Ê¬ Ê«uðÅv� ¨býUÐ dE
 œ—u� „UJDA« ÈËdO
 —«bI� tDÐ«— s¹« “« dÖ« ‰UŠ

∫œ—Ë¬ XÝœ

 ÂËUI� —ËU²AÖ dŁR� ‰uÞ —«bI�(l)Ê¬ —«bI� t� œ—«œ v~²SÐ UJð« ̀ DÝ fMł Ë ŒdÇ fMł tÐ 



∂∂

ÆXÝ« Ábý Áœ«œ UłÅs¹«—œ

ÃU� »uÇ ÈË— dÐuMA »uÇ
  l =0/08cm

œôu� ÈË— ©œôu� ‡‡ v~²]¹— œôu� ‡‡ ÊbÇ®
  l =0/05 . 0/1cm

 ÈU?ł t?Ð q?L?Ž —œ ¨X?Ý« œ—«b?
U?²?Ý« U?¼ÅÊ¬ d?D?d Êu?Ç U¼Å@M¹d³KÐ —œ

l
r

V?¹d?{ qA« —œ t� 

 Ê¬ ‰œU?F?� X?Ý« v?A²Kž „UJDA«. iq?�«u?Ž d?¹U?Ý s?²?�dÖ dE
—œ UÐ Ê¬ —«bI� t� bM¼œÅv� —«dd «— 

  0/001. 0/003b¼«uš  —uA s¹« tÐ U¼Å@M¹d³KÐ —œ Ábý œU¹ tDÐ«— ̈ s¹«dÐUMÐ ªœuýÅv� t²�dÖ dE
—œ 

∫œuÐ

Fr = . i . N

ò t�uL� t/QT
 ±∫Åå¨vM�ÅpAš »uÇ Á—u� sÖ«Ë p¹ Êœ—Ë¬—œ X�dŠ tÐ È«dÐ «— Â“ô ÈËdO
 

Å qJý oÐUD�≤≥‡‡≥ Ê¬ Ê“Ë ÈËdO
 dÖ« ªbOM� »USŠ   W = 5000N Ê¬ ÈU¼ÅŒdÇ dDd Ë±∂d²�Åv²
UÝ 

 Ê¬ ÂËUI� —ËU²AÖ dŁR� ‰uÞ Ë
  l =0/05¨býUÐ d²�Åv²
UÝ 

  N = W = 5000N

 qJý≤≥‡‡Å≥

Fr = l
r

. N

Fr = 0/05

8
. 5000= 31/ 25N

ò t?�u?L� t/QT
≤∫åq?J?ý o?ÐU?D?� t?
U?š—U?� tÐ q~Mł “« tMOÐ ÁœdÖ ‰UI²
« XNł È—UÐ uOðu�uJG 

Å≤¥‡‡≥ Ê“Ë ÈËd?O?
 U?ð b?ýU?Ð t²ý«œ b¹UÐ v
«uð tÇ   W =1MN ‰œU?F?� v?²ŽdÝ UÐ «— ∑≤—œ d?²?�uKO� 

 „U?J?D?A« V?¹d?{ t?� v?ð—uA —œ ªœ—Ë¬—œ X�dŠ tÐ XŽUÝ
  
. i =0/005œU?Ð X?�ËU?I� ÈËdO
 Ë 

  
FW = 8000NÆb¹¬ »USŠ tÐ 



∂∑

∫qŠ 

s�dL�

±oÐUD� vÞ«dš sOýU� eO� ÈË— pžd� ÁU~²Ýœ Êœ—Ë¬—œ X�dŠ tÐ È«dÐ «— Â“ô ÈËdO
—«bI� ‡‡Å

 qJý≤µ‡‡ÅÅ≥ Ê¬ Ê“Ë ÈËdO
 dÖ« ¨bOM� »USŠ   W = 200N „UJDA« V¹d{ Ë 
  

0ÆbýUÐ 

 qJý≤¥‡‡Å≥tMOÐ ÁœdÖ qLŠ uOðu
uJ/ ‡‡Å

 qJý≤µ‡‡Å≥Å



∂∏





∑∞

 ‰œU?F� v¹ËdO
UÐ≥µ∞ t?¹Ë«“ v?I�« ÈU²Ý«— UÐ Ê¬ œ«b²�« t� »UMÞ p¹ tKOÝË tÐ sðuO
 ≥∑
∞

U?Ð œ“UÝÅv�ÅÅÅ

ÆbOM� »USŠ «— ‚ËbMA Ë ÁUÖ—U� n� sOÐ „UJDA« V¹d{ ÆœuýÅv� ÁbOA� XÐUŁ XŽdÝ

π Âdł tÐ È—«uG« ‡‡∂∞t� vð—uA —œ ªrO
eÐ ‘dÐ È—«u
 Á—« tKOÝË tÐ rO¼«ušÅv� «— ÂdÖuKO� 

 VOðdð tÐ ÁU~²Ýœ t×HA Ë —«uG« sOÐ „UJDA« V¹«d{
  
. S =0/ 35 Ë 

  
. k =0/ 25t³ÝU×� ¨býUÐ 

∫bOM�

ªœuýÅv� ÁU~²Ýœ ÈÅt×HA ÈË— —«uG« X�dŠ ŸËdý YŽUÐ t� v¹ËdO
 qd«bŠ ©nG«

ªœuýÅv� vA³Mł „UJDA« ÈËdO
 ÊœuL
 v¦Mš YŽUÐ t� v¹ËdO
 —«bI� ©»

 ‰œUF� ÈœuLŽ v¹ËdO
 —«uG« ‘dÐ ÂU~M¼ —œ dÖ« ©Ã±∞∞ ‰œUF� vI�« v¹ËdO
 Ë sðuO
 ∏∞sðuO
 

XÐUŁ XŽdÝ UÐ «— Â“ô ÈËdO
 —«bI�  ÁU~²Ýœ ÈË— —«uG« X�dŠ È«dÐ ¨œuý œ—«Ë —«uG« tÐ Á—« ·dÞ“«

Æb¹—Ë¬ XÝœ tÐ

±∞ œËbŠ œuL
 œ—«Ë Ê«uðÅv� »uÇ qLŠ sÖ«Ë p¹ tÐ t� v¹ËdO
 ‡‡∑∞∞»USŠ ÆXÝ« sðuO
 

sÖ«Ë œuš Ê“Ë ÈËdO
 t� vð—uA —œ ªœd� qLŠ Ê«uð v� sÖ«Ë s¹« tKOÝË tÐ t� «— È—UÐ d¦�«bŠ bOM�

¥∞∞ vA²Kž „UJDA« V¹d{ Ë sðuO
 
  
Fi =0/ 25ÆbýUÐ 





∑≤

¥ vGuÄ dDd UÐ È“d� ÁU~²Ýœ ‡‡±∞∞s?¹« UÐ È—uðu�Ëd²JG« È«—«œ dÖ« ¨XÝ« œułu� d²�ÅvKO� 

∫bOM� »USŠ «— Ê¬ vDO×� ÈËdO
 ¨býUÐ  UB]A�

 —uðu� —Ëœ œ«bFð ‡‡
  
6000I min

 ‰œUF� v
«uð ‡‡
  
P1 = 3 / 5 kW

 —uðu�Ëd²JG« ÊU�b
«— ‡‡
  
. E =0/ 90

 vMOýU� ÊU�b
«— ‡‡
  
. M =0/ 75



∑≥

Â—UNÇ qB	

»uÇ l¹UM� ÈU¼ÅsOýU� vJ¹d²J�« —U� Ë vJ¹d²J�« Ê«uð t³ÝU×�

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

±«— »u?Ç l?¹U?M?# v?	u?L?Ž ÈU¼ÅÁU~²Ýœ Áó¹ËÅtÐ ¨v/dÐ q¹UÝË vJ¹d²J1« Ê«uð ‡‡Å

ªb¹UL� t³ÝU×	

≤ªb¹UL� t³ÝU×	 «— v²FM# ÈU¼ÅÁU~²Ýœ vJ¹d²J1« —U: ‡‡Å

≥ÆbM: t³ÝU×	 «— v/dÐ q¹UÝË Ë U¼ÅÁU~²Ýœ v�dB	 ‚dÐ ÈUNÐ ‡‡Å

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

¥»uÇ l¹UM� v�uLŽ ÈU¼ÅsOýU� vJ¹d²J�« —U� Ë vJ¹d²J�« Ê«uð t³ÝU×� ‡‡Å

±Å‡‡Å¥—uðu�Ëd²J�« ‡‡Å

Æœu?ýÅv?	 ÁœU?H?²?Ý« U?¼—u?ðu?	Ëd?²?J?1« “« v?²?F?M?# ÈU?¼Ås?O?ýU?	 Êœ—Ë¬—œ X?:d?ŠÅt?Ð È«d?Ð Á“Ëd	«

 qJý® bMM:Åv	 q¹b³ð vJO�UJ	 È˛d�« tÐ «— vJ¹d²J1« È˛d�« t: bM²E¼ v¹U¼ÅÁU~²Ýœ U¼—uðu	Ëd²J1«±Å‡‡ÅÅ¥Æ©

 qJý± ‡‡ ¥—uðu�Ëd²J�« ‡‡ 



∑¥

Ê«u?ð t?: b?�—«œ œu?łË  ËU?H?²?	 ÈU?¼Å —b?/ U?Ð nK²L	 ÈU¼ÅÁ“«b�« Ë U¼ÅŸu� —œ U¼—uðu	Ëd²J1«

Æœ—«œ v~²EÐ U¼ÅÊ¬ Ÿu� Ë  —b/ÅtÐ v²FM# ÈU¼ÅsOýU	 vJ¹d²J1« —U: Ë vJ¹d²J1«

È«dÐ ÆXÝ« Ábý Ã—œ  UBLA	 s¹« ¨Ê¬ ÈË— dÐ t: XÝ« vðUBLA	 È«—«œ —uðu	Ëd²J1« d¼

 qJý —œ ‰U¦	≤Å‡‡Å¥ÂU� ∫“« bMð—U³Ž  UBLA	 t: bOMOÐÅv	 «— —uðu	Ëd²J1« p¹ Ábý Ã—œ  UBLA	 

V?¹d?{ ¨Ê«u?ð ¨d?á?	¬ ¨X1Ë ¨XšUÝ Á—ULý ¨rz«œ  —u# tÐ Êœd: —U: v¹U�«uð ¨Ê¬ Ÿu� ¨—uðu	Ëd²J1«

ÆÁdOž Ë —Ëœ œ«bFð ¨Ê«uð

 qJý≤ ‡‡ ¥—uðu�Ëd²J�« ÈË— „öÄ ‡‡ 

≤Å‡‡Å¥vJ¹d²J�« Ê«uð ‡‡Å

t?�u?Ö s?¹« Ë œ—«œ v?~?²?E?Ð U?¼ÅÊ¬ ÊU?¹d?ł  bý Ë `DÝ ·ö²š«ÅtÐ v/dÐ q¹UÝË vJ¹d²J1« Ê«uð

ÆœœdÖÅv	 t³ÝU×	

∫jÐ«Ë—

  u = I.R  Ë P = u.I

  

P = u2

R
 U¹ 

  
P = I2.R





∑∂

≥Å‡‡ÅÅ¥vJ¹d²J�« È˛d2« ‡‡Å

È˛d?�« ÈÅt?D?Ð«— Ê«u?ðÅv?	 ¨ÊU?	“ bŠ«Ë —œ Ábý ÂU−�« —U: UÐ XÝ« dÐ«dÐ t: Ê«uð vK: n¹dFð “«

∫X�dÖ t−O²� eO� «— vJ¹d²J1«

P = W
t

 .  W = P. t

∫È—UB²š« r¹öŽ

W® tO�UŁ  «Ë VEŠdÐ vJ¹d²J1« È˛d�« ∫Ws©

P  «Ë VEŠdÐ Ê«uð ∫(W)

t tO�UŁ VEŠdÐ ÊU	“ ∫(s)

“« ¨s?¹«d?ÐU?MÐ ¨œ—Ë¬ XÝœÅtÐ eO� XŽUÝ  «ËuKO: VEŠdÐ «— vJ¹d²J1« È˛d�« XÝ« Â“ô ÊuÇ

∫œd: ÁœUH²Ý« Ê«uðÅv	 tDÐ«— s¹«

  
1kWh = 3 / 6 . 10

6Ws

¥Å‡‡Å¥v	dB� ‚dÐ ÈUNÐ ÈÅt³ÝU×� ‡‡Å

 «Ëu?K?O?: d?¼ X?L?O?/ —œ Áb?ý ·d?B	 vJ¹d²J1« È˛d�« »d{Åq#UŠ “« v�dB	 ‚dÐ ÈÅtM¹e¼

ÆœœdÖÅv	 sOOFð vJ¹d²J1« È˛d�« XŽUÝ

t?²?�dÖ dE� —œ eO� å„«d²ý«ò ÂU�ÅtÐ t�U¼U	 XÐUŁ mK³	 p¹ ¨v�dB	 ‚dÐ ÈÅtM¹e¼ “« dOž tÐ VKž«

ÆœœdÖÅv	 X�U¹—œ sO:d²A	 “« t: XÝ« vGK³	 ‚u� —«bI	 Ëœ lLłÅq#UŠ t: œuýÅv	

∫t?2u?L2 t�Q4�  Ê«u?ð U?Ð v/dÐ ÈÅtKOÝË p¹≤∞∞∞W “Ë— d¼ —œÅÅµ»U?E?Š ¨bM:Åv	 —U: XŽUÝ 

ÅÅX?ŽU?Ý  «Ëu?K?O?: d?¼ È«d?Ð ‚d?Ð ÈU?N?Ð t?: v?ð—u?# —œ «— t�UO¼U	 ‚dÐ ‰uÄ lLł bOM:±∞o?Š Ë ‰U¹—ÅÅÅ

 t�UO¼U	 „«d²ý«≥∞∞ÆbýUÐ ‰U¹— 

  P = 2000W = 2kW

   ÁU	 —œ XŽUÝ  t = 30. 5 =150

  W = P . t = 2 . 150= 300kWh

‰U¹—
  = (300. 10) . 300= 3300v�dB	 ‚dÐ ÈUNÐ 





∑∏



∑π



ÅÅ∏∞

r−MÄ qB�

—U� ÂU−
« ÊU�“ sOOFð

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

±Åªb¼œ `O{uð «— —U$ ÂU−�« nK²)	 ÈU¼Å‘Ë—Å‡‡

≤ªbM$ n¹dFð «— v−MÝÅÊU	“Å‡‡

≥ªb¼œ `O{uð «— v−MÝÅÊU	“ rOI²4	 Áb¼UA	 ÈU¼Å‘Ë—Å‡‡

¥ªbM$ sOOFð «— —U$ ÂU−�« ÊU	“ È«eł«Å‡‡

µªbM$ t³ÝU×	 tFD? d¼ È«dÐ «— —U$ ÊU	“Å‡‡Å

∂ªbM$ sOOFð tÐUA	 tFD? bMÇ È«dÐ «— —U$ ÊU	“Å‡‡Å

∑ªbM$ t³ÝU×	 «— ©ÅeON−ð ¡eł Ë eON−ð qG«Å® eON−ðÅÊU	“Å‡‡

∏ªb¹UL� sOOFð «— UM³	 ÊU	“ Ë ¡eł ÊU	“Å‡‡Å

πªbM$ t³ÝU×	 «— —U$ ÂU−�« vKG« ÊU	“ Ë vŽd� ÊU	“ ‡‡

±∞Æb¼œ `O{uð «— v−MÝÅÊU	“ v³O$dð ÈU¼Å‘Ë—Å‡‡

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

µ—U� ÂU−
« ÊU�“ sOOFð ‡‡Å

±Å‡‡µt�bI� ‡‡ÅÅÅ

ÈœdÐ—U$ v²FMG X¹d¹b	 Ë l¹UMG —œ Ë XÝ« v−MÝ—U$ oO?œ ÈU¼Å‘Ë— “« v−MÝÅÊU	“ pOMJð

Æœ—«œ Áœd²4Ö

s?O?O?F?ð —œ Ê«u?ðÅv	 v�U	“ ÈU¼œ—«b�U²Ý« sOOFð Ë v−MÝÅÊU	“ nK²)	 ÈU¼Å‘Ë— “« ÁœUH²Ý« UÐ

s?O?O?F?ðÅ ¨œ«d?�« Ë U?¼b?Š«Ë œd?J?KLŽ ÈÅt4¹UI	Å ¨—U$ bOVuð Ë Èe¹— t	U�dÐÅ ¨v�U4�« ÈËdO� ÈU¼ÅÈbM	“UO�



Å∏±

ÆX4ł ÁdNÐ ‘«œUÄ Ë vI¹uAð œe	Å ¨‚uIŠ Xš«œdÄ È«dÐ v¹UM³	 ÈÅtONð Ë U¼ÅtM¹e¼

·dG ÊU	“ X³Ł Ë Áb¼UA	 UÐ «cV ÁœuÐ vÝUÝ« q	«uŽ tÐ —U$ rO4Ið ¨v−MÝÅÊU	“ —œ ÂUÖ sOVË«

È«dÐ «— Â“ô ÊU	“ Ê«uðÅv	 U¼Å‘Ë— d¹UÝ U¹ d²	u�d$Å¨XŽUÝ tKOÝË tÐ q	«uŽ “« p¹ d¼ ÂU−�« È«dÐ Ábý

ÆœuL� sOOFð ‡‡Å vVUL²Š« ÈU¼œ«b¹Ë— Ë XŠ«d²Ý« ÊU	“ s²�dÖ dE�—œ UÐÅ ‡‡ —U$ ÂU−�«

≤Å‡‡µv−MÝÅÊU�“ Å‡‡Å

ÆœuýÅv	 ·dB	 Ê¬ XšUÝ È«dÐ t$ XÝ« v�U	“ ¨bOVuð tM¹e¼ ÁbMM$ sOOFð rN	 q	«uŽ “« vJ¹

ÈU?¼Å‘Ë— “« —u?EM	 s¹« È«dÐ ÆœuL� sOOFð oO?œ —uÞ tÐ ¨—ËbILV« v²Š «— ÊU	“ s¹« b¹UÐ V³Ý s¹bÐ

ÆbMM$Åv	 ÁœUH²Ý« ÁdOž Ë Ábý sOOFð q³? “« œ—«b�U²Ý« ÈU¼ÅÊU	“Å ̈ v−MÝ ÊU	“ ̈ Êœ“ ”bŠ q¦	 vHK²)	

±‡‡≤Å‡‡µÅ∫Êœ“ ”bŠ ‘Ë— Å‡‡Å“« Ë bMM$Åv	 sOOFð «— —U$ ÂU−�« nK²)	 qŠ«d	 ‘Ë— s¹« —œ 

sOOFð ÈU¼ÅÊU	“ ŸuL−	 “« Ë bM�“Åv	 ”bŠ XÝ« Â“ô XšUÝ tKŠd	 d¼ —œ t$ «— v�U	“Å ¨tÐd−ð Á«—

Ÿu?� Å∫“« b?M?ð—U?³?Ž Å¨b?�d?ŁR?	 ‘Ë— s?¹« —œ t?$ v?K?	«u?Ž Æb?�—Ë¬Åv?	 X?Ýœ t?Ð «— —U?$ ÂU−�« ÊU	“ Ábý

X?O?F?{Ë Å¨ÁœU?H?²Ý« œ—u	 q¹UÝË Ë  «eON−ð ¨È—U$ tÐd−ð Ë v¹U�«uð ¨—U$ ÂU−�« ‘Ë— v~�u~Ç¨—U$

ÆÊ¬ d¹UE� Ë ·dB	 œ—u	 tOVË« œ«u	 ¨—U$ q×	

	¦öÎ∫ ¹p 	Oe $U	áOuðd 	DUÐo ÐU �uŸ 	A)h ýJq ±‡‡ÅÅµÅ ÝHU—‘ œ«œÁ 	vÅýuœ¨ ÝU“�bÁ ÐU¹b ÐU

ðułt Ðt Ç~u�~v ðNOt Ë ¬	UœÁÅÝU“È 	u«œ «ËVOt Ë «�²)U» —Ë‘ «�−UÂ $U—¨ Å¼LâMOs ÐU œ—�Ed Öd�²s �uŸ

ð−NOe«  Ë ËÝU¹q 	u—œ «Ý²HUœÁ ð)LOs “�b $t Çt “	U�v Þu‰ šu«¼b $AOb ðU 	Oe $U	áOuðd 	u—œ �Ed —«

Ð4U“œ Ë “	UÊ ð×u¹q ÝHU—‘ —« 	A)h $Mb Ë ÐU ðułt Ðt “	UÊ ÝUšXÅ̈ ¼e¹Mt œÝ²Leœ —« Ðd¬Ë—œ �LU¹bÆ

 qJý±ÅÅ‡‡ÅµdðuOá�U� eO� ‡‡ Å



ÅÅ∏≤

Å∫qŠ 

tOVË« ‘dÐ Å©nV«≤XŽUÝ 

ÈdÐ Á“«b�« ©Å»±[µXŽUÝ 

 ôUBð« ©ÅÛ≥XŽUÝ 

˛U²�u	 © µ[µXŽUÝ 

Xš«œdÄ ©À≤XŽUÝ 

@�— ©Ã¥XŽUÝ 

 vVUL²Š« ÊU	“ ©ı≥∞Ábý t²�dÖ dE�—œ ÈU¼ÅÊU	“ •

 UOKLŽ ÊU	“ XŽUÝ
  2 . 1/ 5 . 3 . 5 / 5 . 2 . 4 =18

vVUL²Š« ÊU	“ XŽUÝ

  

18 . 30

100
= 5 / 4

ÆœuýÅv	 Áœ“ sOL)ð XšUÝ È«dÐ t$ v�U	“ q$ XŽUÝ
  18 . 5 / 4 = 23 / 4

≤‡‡≤ÅÅÅ‡‡µÅ ∫Åv?−MÝÅÊU�“ ‘Ë—ÅÅÅÅÅÅ‡‡ÅÅÅÅb?¹U?Ð ¨b?O?Vuð È«dÐ t�UMOÐÅl?«Ë Ë oO?œ Èe¹— t	U�dÐ —uEM	 tÐ

Ê«uðÅv	 «— sOL)ð ‘Ë— ÆrO�eÐ sOL)ð «— sOF	  UOKLŽ p¹ ÁuIVUÐ bOVuð Ê«eO	 oO?œ È«Åt�uÖ tÐ rO�«u²Ð

Æœ«œ ÂU−�«Å ¨œdOÖ  —uG tÐd−ð ”UÝ«dÐ Ë bM�“Åv	 ”bŠ «— ÊU	“ t$ vHK²)	 ’U)ý«  «dE� t¹UÄ dÐ

d?²?A?O?Ð «d?¹“ ¨X?4?O� t�uÖÅs¹« tAOL¼ U	« ¨b¹¬ XÝœ tÐ vÐuš Z¹U²� ’Uš œ—«u	 —œ XÝ« sJL	 t²³V«

vVuG« Ë rEM	 ‘Ë— p¹ s²ý«œ qOVœ sOL¼ tÐÅ ¨X4O� ÊU4J¹ bM�“Åv	 dH� Ëœ t$ vMOL)ð v²Š  U?Ë«

t?Ð ¨s?¹«d?ÐU?M?Ð ÅªX?Ý« È—Ëd?{ —U?O?4?Ð ¨sOF	 v�U	“ ÈÅtKGU� p¹ —œ bOVuð ÁuIVUÐ —«bI	 sOL)ð È«dÐ

“« XÝ«  —U³Ž åÅv−MÝÅÅÊU	“Åò Ær¹“«œdÄÅv	ÅåÅv−MÝÅÊU	“ ÈU¼Å‘Ë—Åò ÂU� tÐ ÈdðÅoO?œ ÈU¼Å‘Ë— vÝ—dÐ

œd?J?K?L?Ž `?D?Ý —œ «— —U?$ b?�«u?²?Ð t?$ È«Åt�uÖ tÐÅ ªÁœu	“¬Å—U$ dÖ—U$ È«dÐ  UOKLŽ ÂU−�« ÊU	“ sOOFð

ÆœœdÖ sOOFð  UFD? Áu³�« bOVuð È«dÐ  UOKLŽ q$ ÊU	“ X¹UN� —œ Áœ«œ ÂU−�« h)A	 Ë »uKD	

ÈU¼ÅXL4? —œ t$ œuý v	 rO4Ið ÁbLŽ ÁËdÖ Ëœ tÐ Ê¬ vÖœd²4Ö tÐ X³4� v−MÝ ÊU	“ ÈU¼Å‘Ë—

Ær¹“«œdÄÅv	 U¼ÅÊ¬ “« p¹ d¼ `O{uð tÐ qB� s¹« ÈbFÐ

s�dL�

± qJý oÐUD	 v�U~¹UÐ ÈbMÐÅtI³Þ XšUÝ È«dÐÅÅÅ‡‡≤Å‡‡µÊU	“ ¨œuýÅv	 Áœ“ sOL)ð  UOKLŽ s¹« Å

ÆbOM$ t³ÝU×	 «— Ê¬ XšUÝ



Å∏≥

Å∫tOVË« ‘dÐ ©ÅnV«≤Å ∫ÈdÐÅÁ“«b�«Å ©Å» ̈ XŽUÝ ≤ Å∫ ôUBð« Å©ÅÛ ̈ ÅXŽUÝ ≥∫˛U²�u	 Å©  ̈ XŽUÝ 

Åµ ∫X?š«œd?ÄÅ©ÅÀ ¨XŽUÝ ≥Å ∫@?�— ©ÅÃ ¨XŽUÝ ¥ Å∫V?B�Å ©ÅıÅ¨XŽUÝ ≤Àœ«u?Š È«d?Ð © Õ ¨XŽUÝ 

 vVUL²Š«≥∞ÆœœdÖ —uEM	 Ábý œU¹ ÈU¼ÅÊU	“ bG—œ 

 qJý≤ÅÅ‡‡Åµv
U~¹UÐ ÈbMÐÅtI³Þ ‡‡Å

≤ qJý oÐUD	Å ̈ vMVUÝ n$ X$—UÄ VB� È«dÐ Å‡‡≥Å‡‡µÊU	“ ÆœuýÅv	 Áœ“ ”bŠ  UOKLŽ s¹«Å ̈ Å

Æb¹—Ë¬ XÝœ tÐ «— Ê¬ Êbý ÁœU	¬

Å ∫È“UÝd¹“ Å© nV«∂ ∫ÈbMÐÅqÄÅ©Å» Å¨XŽUÝ ±∞Å ∫X$—UÄ VB�Å©ÅÛ ̈ XŽUÝ ±≤eO�d?Å©Å  ̈ XŽUÝ 

Å ∫sVUÝ ·«dÞ«¥Å ∫Xš«œdÄÅ©ÅÀ Å¨XŽUÝ ≥ÅÅÅ∫È—U$Å@�—Å©ÅÃ Å¨XŽUÝ µvVUL²Š« Àœ«uŠ ÊU	“Å©Åı  ̈ XŽUÝ 

≥∞ÆbýUÐÅv	 Ábý d$– ÈU¼ÅÊU	“ bG—œ 

 qJý≥ÅÅ‡‡ÅµX�—UÄ VB
 XNł È“UÝd¹“ tI¹dÞ ‡‡Å



ÅÅ∏¥

≥ÆbOM$ ÊUOÐ bOVuð ÈÅtM¹e¼ —œ «— —U$ ÂU−�« ÊU	“ gI�Å‡‡

¥øÅXÝ« v¹U¼Åt¹UÄ tÇ dÐ —U$ ÂU−�« ÊU	“ sOOFð ‰uG«Å ‡‡

µÆbO¼œ `O{uð —U$ ÂU−�« ÊU	“ —œ «— Êœ“ ”bŠ ‘Ë— Å‡‡Å

∂øÅb�dŁR	 —U$ ÂU−�« ÊU	“ sOOFð È«dÐ Êœ“ ”bŠ ‘Ë— —œ vK	«uŽ tÇ Å‡‡Å

∑øÅbýUÐ dŁR	 —U$ ÂU−�« ÊU	“ sOOFð —œ tAOL¼ b�«uðÅvL� Êœ“ ”bŠ ‘Ë— qOVœ tÇ tÐ Å‡‡

∏ÆbOM$ n¹dFð «— v−MÝ ÊU	“ Å‡‡Å

≥Å‡‡µrOI²;� Áb¼UA� ÈU¼Å‘Ë— Å‡‡Å

ÅÅqJýÅ® XÝ« ‰Ë«b²	 Ë ‰uLF	 ‘Ë— —UNÇ ÊU	“ g−MÝ È«dÐ¥ÅÅ‡‡ÅµËœ —œ Ê«uðÅv	 «— U¼ÅÊ¬ t$ ©Å

Æœd$ tGöš ÁËdÖ

 qJý¥Å‡‡Åµv−MÝÅÊU�“ ÈU¼Å‘Ë— ‡‡Å

ÈU?¼Å‘Ë— —œ U?	« ¨b?ýU?ÐÅv?	 Ê¬ ÂU?−?�« s?O?Š —œ —U$ Êb¹œ ÂeK²4	 rOI²4	 Áb¼UA	 ÈU¼Å‘Ë—

d¼ “« ÁœUH²Ý«  —uG —œ t$ Xý«œ tłuð b¹UÐ ÆœdOÖÅv	 ÂU−�« —U$ Áb¼UA	 ÊËbÐ v−MÝ ÊU	“ ¨v³O$dð



Å∏µ

ö?	U?$ b¹UÐ ÁdOž Ë —U$ ÂU−�« XOF{Ë Å¨—U$ ÂU−�« ‘Ë— Å¨v−MÝ ÊU	“ È«dÐ —u$c	 ÈU¼Å‘Ë— “« p¹Î

ÆbýUÐ h)A	

±‡‡≥ ‡‡µ� U?Ð v−MÝ ÊU�“Å ‡‡ ÔÅ ∫d²�u
dÂU?−?�« ÊU	“ sOOFð È«dÐ ÁœUÝ výË— UÐ g−MÝ s¹«

d?Ö« Æœd?O?ÖÅv?	 ÂU?−?�« X?ŽU?Ý t?KOÝË tÐ Ê¬ ÂU−�« ÊU	“ ÈdOÖÅÁ“«b�« Ë —U$ vMF¹Å ªœdOÖÅv	  —uG —U$

$ “« b?ýU?Ð oO?œ Ábý ÈdOÖÅÁ“«b�« ÊU	“ rO¼«u)ÐÔq?Jý oÐUD	 d²	u�d

ÅµÅ‡‡ÅµÊU	“ sOOFð ÈU¼Å‘Ë— “« vJ¹ ÈUM³	 —U$ s¹« ÆrOM$Åv	 ÁœUH²Ý«ÅÅÅÅ

q?zU?4?	 b?¹U?Ð »u?K?D	 t−O²� p¹ tÐ ÊbOÝ— È«dÐ t$ XÝ« œ—«b�U²Ý«

t$ XÝ« v�U	“ ̀ O×G ÊU	“ t$Ås¹« tKLł “« ÆX�dÖ dE�—œ «— Èd~¹œ

«— qLŽ d¼ ÊU	“ s¹«dÐUMÐÅ ªbýUÐ Áb	¬ XÝœ tÐ ÊU	“ bMÇ sO~�UO	 “«

«— È—U$Å ̈ v�dÞ “« Ë r¹dOÖÅv	 sO~�UO	 U¼ÅÊ¬ “« ÁœuL� X³Ł —UÐ bMÇ —œ

$ UÐ Áœd$ Áb¼UA	 qLŽ sOŠ —œ —UÐ bMÇ t$ÔÅ¨rOM$Åv	 v−MÝÅÊU	“ d²	u�d

ôUL²Š«ÎdÖ—U$ qLŽ XŽdÝ tÐ tłuð UÐ XÝ« sJL	 tF�œ d¼ ÈU¼ÅÊU	“ 

l?¹dÝ dÖ—U$ t$ v	U~M¼ «d¹“ ªbýUÐ t²ý«œ È—UO4Ð  ËUHð d~¹bJ¹ UÐ

t?$Å‡?‡ ÊU?	“ s?O?O?F?ð È«d?Ð U?	 —U?ÇU?� t?Ð ¨bM$Åv	 —U$ Â«—¬ t$ XÝ« v	U~M¼ “« dðÅÁUðu$ ÊU	“ bM$Åv	 —U$

q¹bFð s¹« Ë rOýUÐ t²ý«œ Áb¼UA	 ÊU	“ —œ q¹bFð b¹UÐ Å‡‡ XÝ« —U$ ÂU−�« vFO³Þ XŽdÝ ÈÅÁbM¼œÅÊUA�

ÊU	“ Êœ—Ë¬ XÝœ tÐ È«dÐ tDÐ«— s¹« “« Ë rO¼œÅv	 ÂU−�«Åå œdJKLŽ V¹d{Åò ÂU� tÐ v³¹d{ ÈÅtKOÝË tÐ «—

Å∫rOM$Åv	 ÁœUH²Ý« ‰U	d�

  

T = . ti
n

. A
100

∫rOýUÐ t²ý«œ Áb¼UA	 p¹ jI� t$ vð—uG —œ

  

T = ti . A
100

T‰U	d� ÊU	“ Å∫

. tiqLŽ p¹ Ábý ÈdOÖÅÁ“«b�« ÈU¼ÅÊU	“ ŸuL−	Å ∫Å

nÈdOÖÅÁ“«b�«  UF�œ œ«bFð Å∫Å

AœdJKLŽ V¹d{ Å∫Å

 U?ð d?H?G “« v?ÝU?O?I	 œdJKLŽ V¹d{±∞∞ Ë —U?$ t?�u?Öd?¼ ÂU−�« ÂbŽ È«dÐ dHG ÆXÝ« ±∞∞

 qJýµÅ‡‡Åµd²�u
d� ‡‡ÅÅ



ÅÅ∏∂

“« g?O?Ð Èœb?Ž ‰u?L?F	 bŠ “« gOÐ ÈU¼ÅXŽdÝ È«dÐ ÆXÝ« —U$ ÂU−�« vFO³Þ XŽdÝ ÈÅÁbM¼œÅÊUA�

 œbŽ±∞∞V4ŠdÐ «— Ê¬ ÂU−�« XŽdÝÅ ªrOM$Åv	 Áb¼UA	 «— È—U$ v²?Ë t$ È—uÞ tÐÅªrO¼œÅv	 —«d? 

 œËbŠ býUÐ r$ vKOš XŽdÝ dÖ« vMF¹ Å¨”UOI	 s¹« ÈU¼ÅÁ—ULý “« vJ¹µ∞bŠ “« gOÐ XŽdÝ dÖ« Ë 

 œËbŠ býUÐ ‰uLF	±≤µÆrOM$Åv	 sOOFð 

v¹U�«uð ÁœuÐ «—«œ «—  UŽöÞ« s¹« ¨ZMÝ ÊU	“ h)ý b¹UÐ ‘Ë— s¹« “« d²NÐ ÈdOÖ t−O²� È«dÐ

ÆbýUÐ t²ý«œ «— `O×G ◊U³ð—« È—«d?dÐ

±ªb�«bÐ «— sOýU	 —U$ ‘Ë— b¹UÐ ‡‡

≤ªb�«bÐ «— —U$ ÂU−�« o¹dÞ b¹UÐ Å‡‡

≥ªbýUÐ t²ý«œ q	U$ ŸöÞ« Ê«dÖ—U$  —UN	 tł—œ “« Å‡‡

¥ªb�«bÐ «— Ê«dÖ—U$  «dJHð Ë  U¹dE� Å‡‡

µÆb�«bÐ «— —U$ XOHO$ tł—œ Ë —U$ jO×	 XOF{Ë Å‡‡Å

tÐ «— —U$ d¼ Ë œuýÅv	 qOJAð nK²)	 XOVUF� bMÇ “«  UOKLŽ p¹ t$ b�«bÐ b¹UÐ ZMÝ ÊU	“ h)ý Ë

t?Ð t?łu?ð U?Ð Ë b?M?$ s?OOFð «— ÈœdJKLŽ V¹d{ pÇu$ ¡eł d¼ È«dÐ ÁœuL� rO4Ið dðÅpÇu$ È«eł«

«— X?šU?Ý “« t?KŠd	 d¼ ÈU¼ÅÊU	“ Å¨ÂU−�«dÝ Æb¹UL� h)A	 t�UÖ«bł «— ÊU	“ d¼ “U−	 ÈU¼ÅÈ—UJOÐ

r¼ UÐ ̈ XÝ« Áœ—Ë¬ XÝœ tÐ t�UÖ«bł —uÞ tÐ t$ «— ÁdOž Ë ̨ U²�u	 Å¨È—U$“d� ̈  ôUBð« ̈ Áb�— ̈ Á—« Å∫bM�U	

Æœ—Ë¬ XÝœ tÐ «— —U$ p¹ ÂU−�« vKG« ÊU	“ Ë bM$ VO$dð

È—uÞ tÐ Å¨ÁœuL� sOOFð «— výË— Å©—U$ tFVUD	 lL−	Å® ÁU�— ÊU	“UÝ —U$ ÂU−�« ÊU	“ t³ÝU×	 È«dÐ

Åq?J?ýÅ® r?OM$Åv	 rO4Ið ÈdðÅpÇu$ È«eł« tÐ «— tKŠd	 d¼ ÊU	“ t$∂Å‡‡Åµ“« p?¹d¼ Õdý tÐ pM¹« Æ©Å

Ær¹“«œdÄÅv	 U¼ÅÊU	“

 eON−ð q� ÊU�“ÅÅ ‡‡(tr)Å ∫ŸËdý “« q³? Êœd$ ÁœU	¬ È«dÐ «b²Ð« t$ XÝ« v�U	“Å ¨eON−ð q$ ÊU	“

ö?¦	Å ªXÝ« Â“ô —U$ jO×	 Êœd$ —uł Ë lLł È«dÐ —U$ ÊU¹UÄ “« fÄ Ë —U$ÎUÐ Ád$«c	 Å¨v�«uš tAI� 

d?O?O?Gð ¨—U$ ÂU−�« “« fÄ Ë ¨Ê¬ ‰U¦	« Ë vMOýU	  UFD? Êœd$ r¼«d� Å¨sOýU	 rOEMð ¨XL4? XÝdÄdÝ

XÝœ tÐ eON−ð ¡eł ÊU	“ Ë eON−ð vKG« ÊU	“ vMF¹ ÊU	“ Ëœ “« eON−ð ÊU	“ Å¨tOVË« XVUŠ tÐ vMOýU	

Æb¹¬Åv	

 eON−ð vKA« ÊU�“ Å‡‡(trg)Å ∫Åö¦	 ªbý b¼«uš —«eÐ« Ë sOýU	 rOEMð Ë „—«bð ·dG ÊU	“ s¹«Î

 qJý oÐUD	 vÖbMÖ ÁU~²Ýœ rOEMð ¨vÞ«dš ÈU¼Åpžd	 rOEMð U¹ Êœ“ —«e�« È«dÐ U¼UO�uÖ rOEMð∑Å‡‡ÅµÅ

ÆÁdOž Ë



Å∏∑

 qJý∂ ‡‡ÅÅÅµ—U� ÂU−
« ÊU�“ nK²D� ÈU¼ÅXL;F ‡‡ÅÅ



ÅÅ∏∏

 e?ON−ð ¡eł ÊU�“Å ‡‡(trv) ∫—œ t?$ œu?ýÅv	 ·dG d¹cÄU�ÅvMOÐÅgOÄ qzU4	 È«dÐ d²AOÐ ÊU	“ s¹«

ö¦	 ¨œ—«œ v~²4Ð dÖ—U$ h)ý tÐ ÈœËbŠ Uð ÊU	“ s¹« t$ XHÖ Ê«uðÅv	 Ë b¹¬Åv	 gOÄ eON−ð ÂU~M¼Î

X?šU?Ý È«d?Ð t$ XÝ« sJL	 t²ý«œ “UO� v�«ušÅtAI� È«dÐ Èd²L$ ÊU	“ b	¬—U$ Ë Áb¹“—Ë dÖ—U$ p¹

ÆbýUÐ t²ý«b� Êbý v¹ULM¼«— È«dÐ XL4? XÝdÄdÝ UÐ Ád$«c	 tÐ È“UO� —U$ tFD?

 eON−ð ÊU�“ s²�dÖ dE
—œ ÊËbÐ tÐUA� tFDF bMÇ È«dÐ —U� ÂU−
« ÊU�“Å ‡‡(ta)Å ∫Å·dG ÊU	“ s¹«

U³¹dIð ÊuÇÅ® XÝ« vMOF	 —«bI	 U¼ÅÊ¬ È«dÐ eON−ð ÊU	“ t$ bý b¼«uš vNÐUA	 tFD? bMÇ s²šUÝÎÊU	“ 

ö¦	Å ª©XÝ« v²ÐUŁ —«bI	 tÐUA	 —U$ tFD? bMÇ s²šUÝ È«dÐ eON−ðÎtÐUA	 ÈÅtFD? bMÇ výUÄ @�— ÊU	“ 

b?MÇ È«dÐ —U$ ÂU−�« ÊU	“ Uð U¼ÅÊ¬ œ«bFð —œ tFD? p¹ Ábý t³ÝU×	 ÊU	“ »d{ qGUŠ UÐ XÝ« dÐ«dÐ

Æb¹¬ XÝœ tÐ tÐUA	 tFD?

 t?ÐUA�  UFDF œ«bFðÅ ‡‡(n)Å ∫Åp?¹ t?KOÝË tÐ U¼ÅÊ¬ ÈË—  UOKLŽ t$ XÝ« vNÐUA	  UFD? œ«bFð

ÆœdOÖÅv	  —uG sOýU	

 tFDF d¼ È«dÐ —U� ÊU�“Å ‡‡(te) Å∫ÊU	“ XL4? Ëœ q	Uý œuýÅv	 ·dG tFD? d¼ È«dÐ t$ v�U	“

∫r¹“«œdÄÅv	 U¼ÅÊ¬ Õdý tÐ UłÅs¹« —œ t$ œuÐ b¼«uš UM³	 ÊU	“ Ë ¡eł

 qJý∑ÅÅ‡‡ÅµvÖbMÖ ÁU~²Ýœ rOEMð ‡‡ÅÅ



Å∏π

 ¡e?ł ÊU�“ Å‡‡(tv) ∫Åq?¦?	 ¨œu?ýÅv?	 ·d?G v?MOÐÅgOÄ ÊËbÐ dÖ—U$ qO	 ·öšdÐ t$ XÝ« v�U	“

ÆÁdOž Ë vB)ý  UłUO²Š« l�— Å¨U¼ÅtGOð Êœd$ eOð U¹ i¹uFð ¨È—UJMžË—

 U?M?³� ÊU�“Å ‡‡(tg) Å∫r?O?4?I?ð v?Žd?� ÊU?	“ Ë —U?$ ÂU?−?�« vKG« ÊU	“ XL4? Ëœ tÐ eO� UM³	 ÊU	“

ÆœuýÅv	

 vŽd� ÊU�“Å ‡‡(tn)Å ∫Å∫bM�U	 ÅªXÝ« Â“ô —U$ ÂU−�« È«dÐ rOI²4	 X�dAOÄ ÊËbÐ t$ XÝ« v�U	“

Ë Êœ«œ —«d? ÁU~²Ýœ ÈË— Ë Êœd$ bMKÐ bM�U	Å ¨—U$ tFD? Êœd$ UłÅtÐUł Å¨—U$ tFD? ‰d²M$ Ë ÈdOÖÅÁ“«b�«Å

ÅÅqJýÅ® fJŽ tÐ∏Å‡‡ÅÅµÆÊ¬ Êœd$ “UÐ Ë ÁU~²Ýœ ÈË— tFD? d¼ s²4Ð ÊU	“ vM$ r$ ÂU~M¼ —œÅ Æ©ÅÅ

 qJý∏ ‡‡ÅÅÅÅµ UFDF Êœd� vÖbMÖ È«dÐ X�dŠ qŠ«d� ‡‡Å



ÅÅπ∞

 —U� ÂU−
« vKA« ÊU�“Å ‡‡( th )Å ∫Å«dB×M	 t$ XÝ« v�U	“ÎÊËbÐÅ® œuýÅv	 ÂU−�« tÞuÐd	  UOKLŽ 

Æ© ÁdOž Ë vŽd� Ë v�U{« ÈU¼ÅÊU	“ tOK$ s²�dÖ dE�—œ

‘Ë— t?Ð œ—«b?�U?²?Ý« ÊU?	“ s?O?O?F?ð Å∫X?H?Ö Ê«u?ðÅv?	 Áb?ý œU¹ VVUD	 tÐ tłuð UÐ tGöš —uÞÅÅtÐ

∫œdOÖÅv	 ÂU−�« tKŠd	 —UNÇ —œ d²	u�d$ UÐ v−MÝÅÊU	“

±ªpÇu$ È«eł« tÐ —U$ rO4Ið Å‡‡

≤ªÊ¬ tÐ ◊uÐd	 œdJKLŽ V¹d{ tÐ tłuð UÐ ¡eł d¼ ÊU	“ sOOFð ‡‡

≥ª‰U	d� ÊU	“ tÐ ¡eł d¼ È«ÅÁb¼UA	 ÊU	“ q¹b³ð ‡‡

¥ÆU¼ÅÊ¬ tÐ “U−	 ÈU¼ÅÈ—UJOÐ Êœd$ t�U{« Ë —U$ nK²)	 È«eł« ‰U	d� ÊU	“ Êœd$ lLł Å‡‡

Å∫ ‰U¦� 

 v?�“Å‚U?�  UOKLŽ ‰U	d� ÊU	“¥∞∞ t?Ð o?KF²	 t¹UÄ ±∞∞—œ ªb?¹—Ë¬ X?Ýœ tÐ «— vK4Ž eO	 œbŽ 

Å∫t$Åvð—uG

$ sOýU	 ÈÅtKOÝË tÐ  UOKLŽ Å‡‡ÔÅÅÅqJý® s$ÅrπÅ‡‡µ —uG ◊uÐd	 dÖ—U$ UÐ v	d¼« ÈU¼Åt²Ýœ UÐ ©Å

ÆœdOÖÅv	

 qJýπ ‡‡Åµ

 È«d?Ð d?²?	u?�d$ UÐ Ábý tz«—« ÈU¼ÅÊU	“ Å‡‡±∞s?¹« t?Ð t?K?Šd?	 d?¼ sO~�UO	 Ë Áb¹œdÖ ÂU−�« t�uL� 

ÆXÝ« Ábý ‘—«eÖ  —uG

Æœuý t²4Ð ÁU~²Ýœ ÈË— —U$ tFD? b¹UÐ —UÐ p¹ ‚U� d¼ È«dÐ Ë œ—«œ Â“ô ‚U� œbŽ —UNÇ t¹UÄ d¼Å ‡‡



Åπ±

 eON−ð vKG« ÊU	“ Å‡‡(trg) ÁU~²Ýœ rOEMð U¹ ∏ªtIO?œ 

 eON−ð ¡eł ÊU	“ Å‡‡(trv)Å±∞ªeON−ð vKG« ÊU	“ bG—œ

 —U$ ÂU−�« vKG« ÊU	“ Å‡‡ (th)U�dGÎ ¨‚U� p¹ œU−¹« qLŽ ±∞ œdJKLŽ V¹d{ UÐ tO�UŁ π∞ª

 vŽd� ÊU	“ ‡‡(tn) ‚U� p¹ qLŽ È«dÐ —U$ tFD? —UÐ d¼ rOEMð ±∞ œdJKLŽ V¹d{ UÐ tO�UŁ ∑∞ª

 ¡eł ÊU	“ Å‡‡(tv) d¼ “U−	 È—UJOÐ U¹ vMOÐÅgOÄ dOž ÊU	“ ±∞ t¹UÄ œbŽ ±ÆtIO?œ 

  

trg = 8min

trv = 8 .
10

100
=0/ 8min

 
.
.

 .
. tr = trg . trv = 8 . 0/ 8 = 8 / 8min

  

th =
10

60
.

90

100
. 4 =0/ 6min

tn =
10

60
.

70

100
. 4 =0/ 47min

 

.

..

 
.
.

. tg = th . tn =0/ 6 . 0/ 47 =1/07min

tv =1. 10=0/1min .  te = tg . tv =1/07 . 0/1=1/17min

  ta = n . te  .  ta = 400. 1/17 = 468min

  T = ta . tr  .  T = 468 . 8 / 8 = 476 / 8min

  54min Ë   = 7h U¹     T = 476 / 8 . 60~ 7 / 9h

s�dL�

± výUÄÅ@�— È«dÐ —U$ ÂU−�« ÊU	“ ‡‡Å≤∞t$ vð—uG—œ ªbOM$ sOOFð «— tÐUA	 fJŽ »U? œbŽ 

® tFD? p¹ —U$ ÂU−�« ÊU	“te ©±∞® eON−ð q$ ÊU	“ Ë tIO?œ tr ©≤µÆbýUÐ tIO?œ 

≤—œ ¨b?O?M$ sOOFð «— vVbMG n$ vÐu$ t¹Ë— È«dÐ ÈœUÐ ÈÅtM~M	 ÁU~²Ýœ ÊœuL� ÁœU	¬ ÊU	“ ‡‡Å

 eON−ð vKG« ÊU	“ t$ vð—uG≤∞ eON−ð §eł ÊU	“ Ë tIO?œ ≤∞ÆbýUÐ eON−ð vKG« ÊU	“ bG—œ 

≥s¹« —œ ̈ XÝ« Ábý tONð q³? “« U¼ÅÊ¬  UFD? t$ v¹U¼ÅvVbMG Êœd$ ̨ U²�u	 È«dÐ eON−ð ÊU	“ ‡‡ÅUłÅ

ÆbOM$ sOOFð «— eON−ð q$ ÊU	“ Ë eON−ð §eł ÊU	“ ¨eON−ð vKG« ÊU	“ ¨Ábý ‘—«eÖ

 ∫—U??³??�« “« v?²?Ýœ q?¹U?ÝË q?¹u?×?ð±∞ ∫p??O??ðU??	u?M?Ä ÈU?¼ÅÁd?O?Ö r?O?E?M?ð ¨t?I?O??œ ±µ¨t??I?O??œ 

 ∫—U??$ t?A?I?� ÈÅt?F?VU?D?	∏ ∫ÁU??Ö—U?$ X?Ýd?Äd?Ý U?Ð v?~?M?¼U?L?¼ ¨t?I?O??œ ∑ÁœU??	¬ Ë @?M?¼U?L?¼ ¨t?I?O??œ 



ÅÅπ≤

 ∫—U$ tFD? ÊœuL�±∂ÆtIO?œ 

¥Ë ÁœU?³?M?Ý XÝœ UÐ Ê¬ ©·dÞËœ® ÕuDÝ ÂULð XÝ« Â“ô »U²$ t4H? p¹ Êœd$ @�— È«dÐ ‡‡Å

 “« t?4?H?? s?¹« dÖ« ¨œuý Xš«œdÄµ œU?F?Ð« t?Ð tI³Þ π∞ . ≤µ œU?F?Ð« t?Ð t?�b?Ð Ëœ Ë d²	Åv²�UÝ ≤≤∞ . ≤µ

 l?Ðd	d²	 d¼ È«dÐ Ë býUÐ Ábý qOJAð d²	Åv²�UÝ∏U?�dG tIO?œ Îv?KG« ÊU	“ ÆbýUÐ Â“ô Xš«œdÄ ÊU	“ 

 œdJKLŽ V¹d{ t$ vð—uG —œ Ë b¹—Ë¬ XÝœ tÐ «— »U²$ t4H? s¹« Êœ“ ÁœU³MÝ —U$ ÂU−�«±±∞dE�—œ 

ÆbOM$ sOOFð «— ‰U	d� ÊU	“ œuý t²�dÖ

µ ÊœuL� Áb�— È«dÐ ‡‡ÅÅµ∞ œU?FÐ« tÐ t²)ð tFD? ±µÅ.Å±≤∞t?$ vÖbMÖ ÁU~²Ýœ tKOÝË tÐ d²	Åv²�UÝÅÅ

 ÁU~²Ýœ —U$ œd³AOÄµÆbO¹UL� sOOFð «— —U$ ÂU−�« vKG« ÊU	“ ¨býUÐ tIO?œ dÐ d²	 

∂ Êœ“ t�UÐ“ È«dÐ ‡‡Å¥∞ªbOM$ t³ÝU×	 «— UM³	 ÊU	“ Ë vKG« ÊU	“ ̈ vŽd� ÊU	“ ̈ vVbMG bO? œbŽ 

 tFD? d¼ Êœ«œ —«d? ÁU~²Ýœ ÈË— Ë s²ý«œdÐ ÊU	“ t$ vð—uG—œ¥ tFD? d¼ Êœ“ t�UÐ“ ÊU	“ ̈ tO�UŁ ¥¨tO�UŁ 

 tFD? d¼  È«dÐ —U$ eO	 tÐ ÁU~²Ýœ “« ‰UI²�« ÊU	“≥býUÐ tO�UŁ Æ

∑d?¼ Êœd$ rJ×	 Ë È—U$ Œ«—uÝ vKG« ÊU	“ ¨„öÄÅÅ‰Ë— Ë êOÄ UÐ XMOÐU$ VB� È«dÐ dÖ« ‡‡Å

 êOÄ≥µ vŽd� ÊU	“ Ë tO�UŁ ∑∞ ¡eł ÊU	“ Ë tO�UŁ π∞t?Ð XMOÐU$ t$ vð—uG—œ ¨býUÐ UM³	 ÊU	“ bG—œ 

 tKOÝË±∞ÆbOM$ t³ÝU×	 «— XMOÐU$ VB� —U$ ÂU−�« ÊU	“ œuý rJ×	 êOÄ 

∏ XšUÝ È«dÐ t$ «— È—U$ ÂU−�« ÊU	“ ‡‡ÅÅ±∞t$ vð—uG—œ ªbOM$ t³ÝU×	 ̈ œË—Åv	 —U$ tÐ tFD? 

∫býUÐ Õdý s¹bÐ tFD? p¹ XšUÝ ÈU¼ÅÊU	“

 eON−ð vKG« ÊU	“ ©nV«±µ¨tIO?œ  —U$ ÂU−�« vKG« ÊU	“ ©»±∞¨tIO?œ 

 —U$ ÂU−�« vŽd� ÊU	“ ©Ã∂¨tIO?œ  eON−ð vzeł ÊU	“ ©œ≥¨tIO?œ 

 ¡eł ÊU	“ ©‡¼µÆtIO?œ 

π ‰uÞ tÐ v¹U¼—«uV« ‡‡Å≤[µ —«uV« d¼ tÐ rO¼«u)Ð dÖ« ÆXÝ« œułu	 d²	 µ—œ ªrO�eÐ vVuÞ ‘dÐ 

 —U$ œd³AOÄ XŽdÝ t$ vð—uGµ ‘dÐ ÊU	“ Ábý ‘—«eÖ ÈU¼ÅÊU	“ tÐ tłuð UÐ ¨býUÐ tIO?œ dÐ d²	 ±µ

∫bOM$ t³ÝU×	 «— —«uV« œbŽ

 ©eON−ð vKG« ÊU	“® ÁU~²Ýœ rOEMð ÊU	“ ©nV«µÆtIO?œ Å

 eON−ð vzeł ÊU	“ ©»±∞ÆeON−ð vKG« ÊU	“ bG—œÅ

 vVuÞ ‘dÐ d¼ sOÐ Ábý nKð ÊU	“ ©Ã∏ —«uV« d¼ sOÐ Ábý nKð ÊU	“ Ë tO�UŁ Å≥vŽd� ÊU	“® tIO?œ Å

Æ©—U$ ÂU−�«
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شکل 10 ــ 5   ــ دستگاه منبت کارى اتوماتىک مجهز به سىستم 
عملىات  کلىه  انجام  جهت  پىشرفته  نرم افزارى  و  کامپىوترى 
AL/R.C.P 16 PROGRESS منبت کارى )ساده و فرم دار( مدل

شکل 10 ــ 5   ــ قطعات منبت شده با دستگاه اتوماتىک 

د( 10 درصد زمان اصلى انجام کار براى زمانى که نمى توان پىش بىنى کرد )زمان جزء(.
 ـ 5( قرار است قطعاتى   ـ 5 و 11 ـ 10 ــ به وسىله دستگاه منبت کارى اتوماتىک )شکل هاى 10 ـ
مانند ىکى از اشکال داده شده تهىه شود. زمان تهىه 1120 عدد از اىن نوع قطعه را محاسبه کنىد؛ 

درصورتى که:
الف( زمان تنظىم دستگاه )زمان اصلى تجهىز( 20 دقىقه.

ب( زمان جزئى تجهىز 10 درصد زمان اصلى تجهىز.
ج( زمان قرار دادن و برداشتن هر قطعه از روى دستگاه )زمان فرعى انجام کار( 10   ثانىه.

د( زمان اىجاد منبت روى قطعه مربوطه )زمان اصلى انجام کار( 22    ثانىه.
هـ( زمان قابل پىش بىنى ناپذىر )زمان جزء( 30   درصد زمان اصلى انجام کار فرض شود.



ÅÅπ¥

≤ ‡‡Å≥ ‡‡Åµ ∫—U?� “« È—«œdÐ t
uL
 ÈÅtKOÝË tÐ v−MÝ ÊU�“ ‡‡ÅÅ—œ d?²	u�d$ UÐ v−MÝ ÊU	“

tÐ ªr¹bM	“UO� Èd¼U	 ÁbMM$ Áb¼UA	 tÐ d²	u�d$ UÐ v−MÝÅÊU	“ È«dÐ «d¹“ ¨X4O� VÝUM	 U¼—U$ “« vCFÐ

X?Ë ·öð« Ë v~²4š YŽUÐ t$ b�—«œ ÃUO²Š« ÈœU¹“  b	 tÐ t²ÝuOÄ ÈÅÁb¼UA	 tÐ U¼—U$ “« vCFÐ Áó¹Ë

t?$ X?Ý« v?²?¹e?	 È«—«œ å—U?$ “« È—«œd?ÐÅt?�uL�ò ÂU� tÐ È«ÅÁb¼UA	 ÈU¼Å‘Ë— “« vJ¹ ÆœuýÅv	 ÈœU¹“

Ê¬ b�«uðÅv	 eO� tÐd−ð r$ ÁbMM$ Áb¼UA	 Ë œuýÅvL� ÁœUH²Ý« d²	u�d$ “« ̈ œ—«b� t²ÝuOÄ Áb¼UA	 tÐ ÃUO²Š«

Æb¼œ ÂU−�« «—

È«d?Ð rO¼œÅv	 ÂU−�« v�U	“ Á—Ëœ p¹ —œ v�œUBð  —uG tÐ t$ vð«b¼UA	 “« U	 ‘Ë— s¹« —œ

«— d?Ö—U?$ X??Ë “« È—«b?I?	 rO¼«u)Ð dÖ« ¨s¹«dÐUMÐ ªrOM$Åv	 ÁœUH²Ý« —U$ ÂU−�« ÊU	“ v~�u~Ç sOOFð

s²�dÖ U¹ sOýU	 È“UÝÅÁœU	¬ qO³? “« ̈ œuýÅv	 d~¹œ ÈU¼—U$ ·dG U¹ sOýU	 UÐ —U$ ·dG t$ rOM$ sOOFð

r¹—«œ —UE²�« Áœd$ Áb¼UA	 b¼œÅv	 ÂU−�« ÈË t$ «— v¹U¼—U$ t³ðd	 bMÇ “Ë— bMÇ ‰uÞ —œ ̈ —U³�« “« —«eÐ«

—œ U¼ÅÊ¬ X³4� sOOFð È«dÐ sOMâL¼ ªÁbý Áb¼UA	 v�œUBð ÈU¼Åt�uL� —œ U¼ÅXOVUF� “« p¹d¼ X³4� t$

ÁœuÐ dðÅs¾LD	 Áb	¬ XÝœ tÐ Z¹U²� býUÐ d²AOÐ  «b¼UA	 tÇd¼ sOMâL¼ ÆbýUÐ ULM¼«— ¨“Ë— ‰uÞ ÂULð

s?¹« ¨b?¹¬Åv?	 —U?L?ý tÐ “Ë— ‰uÞ ÂULð —œ nK²)	 ÈU¼ÅXOVUF� ÂU−�« ÊU	“ sOOFð È«dÐ Èd²NÐ ÈULM¼«—

s?O?Ð v?ÐU?¹“—« È«d?Ð ÁËö?Ž tÐ ªœdÐ —U$ tÐ U¼ÅXOVUF� nK²)	 Ÿ«u�« È«dÐ Ê«uðÅv	 «— v−MÝÅÊU	“ ‘Ë—

U?¹ d?Ö—U?$ `?O?×?G »U?)?²?�« t?−O²�—œ Ë  ô¬ÅsOýU	 sOÐ vÐU¹“—« sOMâL¼ ¨Ê«dÖ—U$ nK²)	 ÈU¼ÅÁËdÖ

ÆœdÐ —U$ tÐ Ê«uðÅv	 VÝUM	  ô¬ÅsOýU	



Åπµ

 qJý±±ÅÅ‡‡ÅµÁU~²Ýœ Ÿu
 Ë —U� ÊU�“ ◊U³ð—« ‡‡ÅÅ



ÅÅπ∂

gÝdÄ

±ÆbO4¹uMÐ «— v−MÝÅÊU	“ sOOFð ÈU¼ÅÁËdÖ ‡‡Å

≤øXÝ« —«u²Ý« ÈeOÇ tÇ dÐ v−MÝÅÊU	“ —œ rOI²4	 Áb¼UA	 ÈU¼Å‘Ë— ”UÝ« Ë t¹UÄ ‡‡Å

≥ÆbOM$ ÊUOÐ «— rOI²4	 Áb¼UA	 ÈU¼Å‘Ë— ‡‡ 

¥$ UÐ v−MÝ ÊU	“ “« —uEM	 ‡‡ÅÔøX4OÇ d²	u�d

µøX4OÇ —U$ ÂU−�« ‰U	d� ÊU	“ “« ·b¼ ‡‡ÅÅ

∂øbM$Åv	 ÊUOÐ «— ÈeOÇ tÇ —U$ ÂU−�« ‰U	d� ÊU	“ sOOFð —œ œdJKLŽ V¹d{ ‡‡Å

∑$ UÐ ZMÝ ÊU	“ h)ý ‡‡ÅÔøbýUÐ t²ý«œ b¹UÐ vðUŽöÞ« tÇ d²	u�d

∏øXÝ« t�u~Ç —U$ “« È—«œdÐÅt�uL� ÈÅtKOÝË tÐ v−MÝÅÊU	“ ‡‡ÅÅÅ

π$ U?Ð v?−?M?ÝÅÊU?	“ tÐ X³4� —U$ “« È—«œdÐÅt�uL� ÈÅtKOÝË tÐ v−MÝ ÊU	“ ‡‡ÅÔv?²?¹e	 tÇ d²	u�d

øœ—«œ

±∞ÈU¼ÅÁËdÖ sOÐ vÐU¹“—« È«dÐ —U$ “« È—«œdÐÅt�uL� ÈÅtKOÝË tÐ v−MÝ ÊU	“ ‘Ë— qOVœ tÇ tÐ ‡‡Å

øœdOÖÅv	 —«d? ÁœUH²Ý« œ—u	 U¼ÅsOýU	 U¹ Ê«dÖ—U$ nK²)	

±± —uG d¹“  UOKLŽ Ábý g$Ë— »uÇ Áœdš t²)ð  U×HG “« t�U)ÐU²$ p¹ XšUÝ È«dÐ ‡‡Å

∫bOM$ t³ÝU×	 «— XšUÝ ÊU	“ ÆXÝ« t²�dÖ

 ∫tOVË« ‘dÐ±[µ ∫ÈdÐ Á“«b�« ̈ XŽUÝÅ± ∫ ôUBð« XšUÝ ̈ XŽUÝ ≥∫ UFD? ̨ U²�u	 ̈ XŽUÝÅ

≥ ∫Xš«œdÄ ¨XŽUÝÅ≤ ∫È—U$Å@�— ¨XŽUÝÅ≥ÆXŽUÝÅ

 eO� vVUL²Š« ÈU¼b	¬ÅgOÄ È«dÐ≥∞ÆbOM$ —uEM	 «— Ábý œU¹ ÊU	“ bG—œÅÅ

¥ÅÅ‡‡Åµv³O�dð ÈU¼Å‘Ë— ‡‡ÅÅÅ

gOÄ Èœ—«u	 ÆXÝ« ÁœuÐ qLŽ sOŠ —œ —U$ Áb¼UA	 ÂeK²4	 Ábý d$– ‘Ë— Ëœ d¼ Uł s¹« Uð 

ö¦	 ªX4O� d¹cÄÅÊUJ	« qLŽ —œ Áb¼UA	 t$ b¹¬Åv	Î«— b¹bł ‰uB×	 p¹ bOVuð rO¼«u)Ð XÝ« sJL	 

—œ t?²?ýc?Ö  U?O?Ðd?−?ð ”U?Ý«d?Ð t?$ Èœ—«b?�U?²Ý« ÊU	“ “« rO�«uðÅv	 XVUŠ s¹« —œ t$ rOM$ Èe¹—Åt	U�dÐ

ÈU?¼ÅÊU?	“ “« v³O$dð bM�«uðÅv	 ÊuÇ U¼ÅÊU	“ s¹«ÆrO�eÐ sOL)ð Áœd$ ÁœUH²Ý« ¨Ábý tONð tÐUA	 ÈU¼—U$

Æb�uýÅv	 ÁbO	U� v³O$dð ‘Ë— t$ bMýUÐ nK²)	

±Å‡‡Å¥ ‡‡Åµ ∫œ—«b
U²Ý«  UŽöÞ« “« ÁœUH²Ý« ‡‡ÅÅÅÅÅÅÅ$ UÐ v−MÝÅÊU	“ ‘Ë— —œÔv²OVUF� ÊU	“ d²	u�d

 UB)A	 Ë XOVUF� Ÿu� tÐ tłuð UÐ U¼ÅÊU	“ s¹« dÖ« ‰UŠ ÆbýUÐ qLŽ ‰UŠ—œ t$ rOM$ h)A	 rO�«uðÅv	 «—



Åπ∑

U?N?M?ð t?$ Èb?¹bł —U$ v−MÝÅÊU	“ È«dÐ ¨œœdÖ rOEMð v¹U¼Å‰Ëbł Ë œuý Xý«œœU¹ ¨ÁU~²Ýœ Ë —U$ tFD?

Ê¬ œ—«b�U²Ý« ÊU	“ rO�«uðÅv	 ̈ r¹—«œ —UO²š« —œ «— U¼ÅÊ¬ tÐ ◊uÐd	  UŽöÞ« U	 t$ XÝ« v¹U¼ÅXOVUF� q	Uý

ö³? t$ v¹U¼Å‰u	d� U¹ Ë ‰Ë«bł “« ÁœUH²Ý« UÐ «— —U$ÎÆr¹—Ë¬ XÝœ tÐ r¹«ÅÁœd$ tONð —uEM	 s¹« tÐ 

b¼«uš d¹cÄÅÊUJ	« v	U~M¼ UNMð ‘Ë— s¹« È«dł« t$ XÝ« vN¹bÐ«— ÈbOH	  UŽöÞ« U	 t$ œuÐ 

ÆrOýUÐ t²ý«œ œuš v−MÝ ÊU	“  UŽöÞ« ÈÅtŽuL−	 —œ XÝ« Áb	¬ XÝœ tÐ `O×G v−MÝÅÊU	“ UÐ t$

ôuLF	ÎU³VUž ÊuÇ ¨bM$Åv	 ‰UJý« œU−¹« ¨Ábý È—Ë¬ÅlLł Èd~¹œ t�Uš—U$ —œ t$ vðUŽöÞ« “« ÁœUH²Ý« Î

ö	U$ t�Uš—U$ d¼ —œ œułu	 XOF{ËÎÆXÝ« d~¹œ t�Uš—U$ UÐ  ËUH²	 

≤Å‡‡Å¥ ‡‡Åµ ∫ U�dŠ È«dÐ Ábý sOOFð q³F “« ÈU¼ÅÊU�“ “« ÁœUH²Ý« ‡‡ÅÅÅs¹« “« vKG« ·b¼

 UFVUD	 ÆœdOÖÅv	  —uG XÝœ UÐ t$ rO¼œ ÂU−�« «— vðUOKLŽ v−MÝÅÊU	“ rO�«u²Ð t$ XÝ« s¹« ‘Ë—

nK²)	  U$dŠ d²AOÐ t$ XÝ« s¹« d~�UA� nK²)	  UOKLŽ “« È—«œd³LKO� tKOÝË tÐ v−MÝÅÊU	“ tOVË«

Ád?O?ž Ë s?²?�d?Ö ¨Êb?�U?šdÇ ¨XÝœ Êœ«œ X$dŠ ¨XÝœ Êœd$ “«—œ bM�U	 pÇu$ vKOš §«eł« tÐ ÁUÖ

d?Ł« ¡e?ł d?¼ ÂU?−?�« ÊU?	“ ÈË— d?Ð v?�u?ÖU?�u?Ö q?	«u?Ž t$ XÝ« Ábý ÂuKF	 sOMâL¼ ªb�uýÅv	 rO4Ið

ö?¦	 ªb�—«cÖÅv	Îv?~?�u?~?Ç Ë Ÿu?� Ë b?M?$ vÞ b¹UÐ XÝœ t$ È«ÅtKGU� dOŁQð X×ð ¨XÝœ Êœd$ “«—œ 

Æœ—«œ —«d? Êœd$ “«—œ XÝœ

È«dÐ “UO� œ—u	 ÊU	“ Êœ«œ ÊUA� È«dÐ v−MÝÅÊU	“  UŽöÞ« ÈU¼Å‰Ëbł ¨ UFVUD	 s¹« ÂU−�« UÐ

È«d?ł« ÊU?	“ s?O?L?)?ð È«d?Ð U?¼Å‰Ëb?ł s?¹« Æb?�«ÅÁb?ý t?O?N?ð V?ÝU?M	 XOF?u	 —œ È—U$ §eł d¼ ÂU−�«

r?$U?Š t?$ v?²?O?F?{Ë Ë X?$d?Š Ÿu?� V?4?Šd?Ð t?$ È«Åt?�u?Ö t?Ð ªb?�dOÖÅv	 —«d? ÁœUH²Ý« œ—u	  UOKLŽ

Å‰Ëbł® bÐU¹Åv	 hOB)ð U¼ÅÊ¬ tÐ v�U	“ nK²)	 ÈU¼Å‘“—« ¨XÝ« Ê¬ ÂU−�« dÐ± ‡‡ÅµÆ©

ÈU?¼År²4OÝ “« ÁœUH²Ý« ¨t�Uš—U$ —œ È—Uł qžUA	 È«dÐ v�U	“ ÈU¼œ—«b�U²Ý« sOOFð dÐ ÁËöŽ

b?O?Vu?ð “« q?³?? «— q?G?ý ÂU?−?�« Â“ô ÊU?	“  U?³?ÝU?×?	 ÊU?J?	« ¨Áb?ý sOOFð gOÄ “« v�U	“ ÈU¼Å‘“—«

U?²?³?4?� ÈU?¼œ—Ë¬d?Ð ÂU?−?�« q?J?ý t?Ð v?�«Ë«d?�  U?M?4?×?	  U?�UJ	« s¹« Æœ“UÝÅv	 r¼«d� ¨qFHVUÐÎo?O?œ 

—œ —U$ —«eÐ« sOMâL¼ Ë ‰uB×	 vŠ«dÞ —œ pL$ Ë ¨vKGý ÈU¼œ—Ë¬dÐ ¨È“U4NÐ ¨—U$ ÈU¼ÅtMO	“ —œ

ÈU??¼Å‘“—« ¨œu??L??� r??4?−?	 «— —U?$ Èu?~?V« Ê«u?ðÅv?	 œ—u?	 d?¼ —œ Æb?¼œÅv?	 —«d?? X?¹d?¹b?	 —U?O?²?š«

q?³?? «— v?�U?	“ ‘“—« ”U?Ý«d?Ð  «b?O?Vu?ð Ë U?¼Åt?¹Ë— “« Èd²NÐ vŠ«dÞ Ë œ«œ hOB)ð U¼ÅÊ«bÐ v�U	“

s¹« “« È—UB×�« ÁœUH²Ý« t$ Xý«cÖ t²HÖU� b¹U³� ‰UŠ sOŽ —œ «— t²J� s¹« ÆœuL� tz«—« —U$ ŸËdý “«

 —u?G d?¼ —œ ÆX?4?O?� Ê«dEM³ŠUG v	ULð bO¹Qð œ—u	 È—«œdÐÅt�uL� Ë v−MÝÅÊU	“ ÈUł tÐ U¼År²4OÝ

∫XÝ« Õdý s¹bÐ —U$ ‘Ë— t$ Xý«œ dE�—œ «— vðUJ� b¹UÐ U¼Å‰Ëbł s¹« “« ÁœUH²Ý« È«dÐ



ÅÅπ∏

 ‰Ëbł±‡‡Åµ® ‘Ë— UÐ oÐUD� XÝœ X�dŠ ÈbMÐÅÊU�“ vKKL]«ÅsOÐ ‰Ëbł ‡‡ÅMTM©

XKŽ Ë Õdý
XÝœ X�dŠÊU�“tKAU�

BAED       U¹CBAcm

±[∂±[∂≤[∞≤[∞≤[∞≤[∞≤d²L$ U¹ 

≤[¥≥[∞≥[≤µ[±≥[¥≥[¥¥

≥[±≥[π¥[¥∂[µ¥[µ¥[µ∂

≥[∑¥[∂µ[µ∑[µµ[µµ[µ∏

¥[≥¥[π∂[∏∏[¥∂[≥∂[±±∞

¥[∏µ[≤∑[≥π[±∑[¥∂[¥±≤

µ[¥µ[µ∑[∏π[∑∏[≤∂[∏±¥

µ[πµ[∏∏[≤±∞[≥∏[∏∑[±±∂

∂[µ∂[±∏[∑±∞[∏π[¥µ[µ±∏

∑[±∂[µπ[≤±±[¥±∞[∞∑[∏≤∞

∑[∑∂[∏π[∑±±[π±∞[µ∏[±≤≤

∏[≤∑[±±∞[≤±≤[µ±±[±∏[µ≤¥

∏[∏∑[¥±∞[∑±≥[∞±±[∑∏[∏≤∂

π[¥∑[∑±±[≤±≥[∂±≤[≤π[≤≤∏

π[π∏[∞±±[∑±¥[±±≤[∏π[µ≥∞

±±[¥∏[∏±≤[π±µ[µ±¥[≤±∞[¥≥µ

±≤[∏π[∂±¥[±±∂[∏±µ[∂±±[≥¥∞

±¥[≤±∞[¥±µ[≥±∏[≤±∑[∞±≤[±¥µ

±µ[∑±±[≤±∂[µ±π[∂±∏[¥±≥[∞µ∞

±∑[±±≤[∞±∑[∏≤∞[π±π[∏±≥[πµµ

±∏[µ±≤[∏±π[∞≤≤[≥≤±[≤±¥[∑∂∞

±π[π±≥[µ≤∞[≤≤≥[∂≤≤[∂±µ[∂∂µ

≤±[¥±¥[≥≤±[¥≤µ[∞≤¥[±±∂[µ∑∞

≤≤[∏±µ[±≤≤[∂≤∂[¥≤µ[µ±∑[≥∑µ

≤¥[≤±µ[π≤≥[π≤∑[∑≤∂[π±∏[≤∏∞

A—œ Ë Ÿu{u	 Êb�UÝ— 

—œ U???¹ Êœ«œ—«d???? q???×???	

X???Ýœ U???¹ d???~???¹œ X???Ýœ

Êœ«œ —«d? Ê«d~¹œ

BœdH	 vŽu{u	 Êb�UÝ— 

ÊU???J???	« t???$ v???K???×??	 —œ

Æœ—«œ œułË výœdÖ

Ct?Ð v?Žu?{u?	 Êb�UÝ— 

Â“ô »U??)?²?�« t?$ v?K?×?	

Æœ—«œ

Dt?$ v?Žu{u	 Êb�UÝ— 

vKOš b¹UÐ Ë pÇu$ —UO4Ð

Æœuý t²�dÖ oO?œ

Et?Ð v?Žu?{u?	 Êb�UÝ— 

Êb?Ð X?Ý« Â“ô t$ vK×	

ÆbýUÐ t²ý«œ X$dŠ

±ÆbýU³� X$dŠ Ÿu� Áœ“«Ëœ “« gOÐ q	Uý t$ È—uÞ tÐ ªVÝUM	 È«eł« tÐ  UOKLŽ rO4Ið ‡‡Å

≤ÆÊ¬ tÐ ◊uÐd	 ÈU¼Å‰Ëbł “« U¼ÅÊ¬ ÊU	“ Êœ—Ë¬ XÝœ tÐ Ë  U$dŠ “« p¹ d¼ Ÿu� hO)Að ‡‡Å

≥Æ©U¼Å‰Ëbł “« Áb	¬ XÝœ tÐ ÈU¼ÅÊU	“ Êœd$ lLł UÐ® vK$ ÊU	“ sOOFð ‡‡Å

ULz«œ U¼Å‘Ë— s¹«Ît$ v¹Uł Uð ÆXÝ« t²�dÖ ÂU−�« U¼ÅÊ¬ ÈË— vðUŠöG« Ë ÁœuÐ X�dAOÄ ‰UŠ —œ 



Åππ

e?O?� r?AÇ “« ÁœUH²Ý« v²Š Ë tMð “« v²L4? ¨UÄ  U$dŠ bM�U	 ÊbÐ  U$dŠ q	Uý U¼År²4OÝ s¹« Á“Ëd	«

Æb�œdÖÅv	

ÈU?¼Åt?�U?š—U?$ —œ ÁœU?H?²?Ý« È«dÐ ‘Ë— s¹« ¨b�—«œ v³O$dð ÈU¼Å‘Ë— d¹UÝ t$ v¹U¹«e	 dÐ ÁËöŽ

ÆbMýUÐ t²ý«œ vý“u	¬ ÈU¼Åt	U�dÐ b¹UÐ ÊUM$—U$ ‘Ë— s¹« —œ t$ XÝ« tłuð —uš —œ U	« ̈ XÝ« nK²)	



ÅÅ±∞∞

r�MÄ qB� ÊU�UÄ Êu�“¬ �ô«R�

±øX4OÇ v−MÝÅÊU	“ —œ v³O$dð ÈU¼Å‘Ë— UÐ rOI²4	 Áb¼UA	 ÈU¼Å‘Ë— vK$  ËUHð ‡‡Å

≤ø«dÇ øbO�«œÅv	 VÝUM	 «— vK$ ‘Ë— tÇ ¨b¹bł ‰uB×	 p¹ —U$ ÂU−�« ÊU	“ sOOFð È«dÐ ‡‡Å

≥Æb¹d³Ð ÂU� «— v³O$dð ÈU¼Å‘Ë— Ÿ«u�« ‡‡ÅÅ

¥ÆbO¼œ `O{uð —U$ ÂU−�« ÊU	“ sOOFð —œ «— œ—«b�U²Ý«  UŽöÞ« “« ÁœUH²Ý« ‘Ë— ‡‡Å

µøX4OÇ  U$dŠ È«dÐ Ábý sOOFð q³? “« ÈU¼ÅÊU	“ “« ÁœUH²Ý« ‘Ë— “« vKG« ·b¼ ‡‡ÅÅ

∂vðUM4×	 tÇ Ë vðU�UJ	« tÇ Ábý sOOFð gOÄ “« v�U	“ ÈU¼Å‘“—« ÈU¼År²4OÝ “« ÁœUH²Ý« ‡‡Å

øœ—«œdÐ —œ

∑d?E?�—œ b?¹U?Ð «— v?ðU?J?� t?Ç Ábý sOOFð gOÄ “«  U$dŠ v�U	“ ÈU¼Å‰Ëbł “« ÁœUH²Ý« È«dÐ ‡‡Å

øXý«œ

∏øXÝ« ÁœuL� ÈbMÐÅrO4Ið v¹«eł« tÇ tÐ «— —U$ ÂU−�« ÊU	“ ©—U$ tFVUD	 lL−	® ÁU�— ÊU	“UÝ ‡‡ÅÅÅ

πÆbO�eÐ ‰U¦	 øX4OÇ eON−ð q$ ÊU	“ “« —uEM	 ‡‡Å

±∞ÆbO�eÐ vVU¦	 Áœd$ n¹dFð «— eON−ð vKG« ÊU	“ ‡‡Å

±±ÆbOM$ q	U$ «— VKD	 vVU¦	 UÐ øXÝ« v�U	“ tÇ eON−ð §eł ÊU	“ ‡‡Å

±≤øX4OÇ tÐUA	 tFD? bMÇ È«dÐ —U$ ÂU−�« ÊU	“ “« —uEM	 ‡‡Å

±≥øœuýÅv	 rO4Ið dðÅpÇu$ §eł bMÇ tÐ tFD? d¼ È«dÐ —U$ ÊU	“ bO¼œ Õdý ‡‡Å

±¥øXÝ« v�U	“ tÇ —U$ §eł ÊU	“ ‡‡Å

±µÆb¹d³Ð ÂU� «— UM³	 ÊU	“ dðÅpÇu$ È«eł« ‡‡Å

±∂ÆbOM$ q	U$ «— VKD	 vVU¦	 UÐ øXÝ« v�U	“ tÇ vŽd� ÊU	“ ‡‡Å

±∑ÆbO�eÐ vVU¦	 ¨Áœ«œ `O{uð «— —U$ ÂU−�« vKG« ÊU	“ ‡‡Å



Å±∞±

»U#$ v�UN' v(UO*“—« t'uL' 

± ‰œUF	 výdÐ XŽdÝ tÐ “UO� t¹ô t²)ð fMł “« vðUFD? ‘dÐ È«dÐ ‡‡Å∏∞ÆbýUÐÅv	 tO�UŁ dÐ d²	 

 œdÖ Á—« ÁU~²Ýœ —Ëœ œ«bFð dÖ«µ∞∞∞øbýUÐ t²ý«œ b¹UÐ ÈdD? tÇ œdÖ Á—« tGOð ¨býUÐ tIO?œ —œ —Ëœ 

≤ È«ÅÁb?�— ÁU~²Ýœ œd³AOÄ XŽdÝ ‡‡Å±∞ d?Ö« ¨XÝ« tIO?œ dÐ d²	Å≤∞d?E�—œ X?Ë ·öð« bG—œÅ

øb�“Åv	 Áb�— «— —U$ d²	 bMÇ XŽUÝ d¼ —œ ÁU~²Ýœ s¹« ¨r¹dO~Ð

≥«— Ê¬ ÈÅtGOð d¼ dŁ« oLŽ Ë œd³AOÄ XŽdÝ ¨XÝ« œułu	 d¹“  UB)A	 UÐ vÖbMÖ ÁU~²Ýœ ‡‡Å

—Æb????¹—Ë¬ X????Ýœ t????Ð »u???Ç ÈË   a =0/ 6mm   z = 6
  
n = 5000 1 min

   
  
R = 6 cm

¥„d?×?	 Œd?Ç d?D??  t?$ b?¹—Ë¬ X?Ýœ t?Ð «— È«Åt?L4ð ‰uÞ ‡‡Å±≤cm„d?×?²?	 Œd?Ç d?D? Ë 

±∏cm s¹e$dLV« jš tKGU� Ë¥µcmÆ©XÝ« t²�dÖ —«d? rOI²4	 Ë ÁœUÝ  —uG tÐ tL4ð® býUÐ 

µ v$d×	 Áb�œ ŒdÇ —Ëœ œ«bFð ‡‡ÅÅÅÅ±µ∞ Ê¬ ÈU¼Åt�«b�œ œ«bFð Ë tIO?œdÐ —Ëœ ≤∞dÖ« ÆXÝ« œbŽ 

 „d×²	 ŒdÇ —Ëœ œ«bFð≤µ∞Æb¹—Ë¬ XÝœ tÐ «— Ê¬ ÈU¼Åt�«b�œ œ«bFð ¨býUÐ Â“ô tIO?œ —œ —Ëœ 

∂ —U?Ð Âd?ł  t?$ b?¹—Ë¬ X?Ýœ t?Ð «— Èd?ÐÅôUÐ Ábý ÂU−�« Ê«uð Ë vJO�UJ	 —U$ ‡‡Å±∞∞¨Âd?ÖuKO$ 

ÅÅqLŠ ŸUHð—«≥ÆbýUÐÅv	 tIO?œ p¹ —U$ ÂU−�« ÊU	“ Ë d²	ÅÅÅÅ

∑ Ê¬ Áœ“U?Ð Ê«u?ð t?$ v?¼U?~?²?Ýœ —u?ðu?	Ëd?²?J?V« ‡?‡Å¥Ê«—Ëœ œ«b?F?ð È«—«œ X?Ý«  «Ëu?K?O?$ 

n =1500
1

min
ôË« bOM$ »U4Š ̈ býUÐÅv	 ÎUO�UŁ Æœd$ qI²M	 Ê«uðÅv	 Ê¬ tKOÝË tÐ t$ «— È—ËU²AÖ ∫Î∫

 œœd?ÖÅv?	 —u?ðu?	Ëd²JV« tKOÝË tÐ t$ È«ÅtL4ð —œ Â“ô gA$ ÈËdO� dÖ«
  
F = 254 / 8 Nd?D? ¨býUÐ 

ÆbOM$ »U4Š «— Ê¬ tL4ð ŒdÇ

∏ Âdł tÐ È—UÐ ‡‡ Å±µ∞ Ë XÐUŁ Ád?d? p¹ È«—«œ t$ È«ÅÁœUÝ dÐôUÐ UÐ X4¹UÐÅÅv	 «— ÂdÖuKO$ ≤

Æœuý œ—«Ë ÁU~²Ýœ tÐ b¹UÐ v¹ËdO� tÇ q?«bŠ bOM$ t³ÝU×	 ¨r¹d³Ð ôUÐ ¨XÝ« „d×²	 Ád?d?

π Âd?ł t?Ð v?ÐuÇ qLŠ sÖ«Ë ‡‡Åµ∞ v?A?²?K?ž „U?J?DG« V¹d{ Ë ÂdÖuKO$ 
  
. i =0/025tÇ 

 q?«bŠ Ê¬ dÐ œ—«Ë vI�« ÈËdO� dÖ« ¨bM$ qLŠ b�«uð v	 «— vÐuÇ —«bI	¥∞∞ÆbýUÐ sðuO� 

±∞ ÈU¼ÅÊ«uð UÐ —uðu	Ëd²JV« tÝ v¼UÖ—U$ —œ ‡‡Å
  
2Ps Ë 

  
1/ 5Ps Ë 

  
1Ps jÝu²	 —uÞ tÐ ≥XŽUÝÅ

Æb¹—Ë¬ XÝœ tÐ “Ë— p¹ —œ «— U¼ÅÁU~²Ýœ q$ vJ¹d²JV« —U$ ¨bM$Åv	 —U$ “Ë— —œ

±± XšUÝ È«dÐ t$ «— È—U$ ÂU−�« ÊU	“ ‡‡Å≤∞∞vð—uG—œ bO¹UL� t³ÝU×	 ̈ œË—Åv	 —U$ tÐ tFD?ÅÅÅÅÅÅ



ÅÅ±∞≤

∫XÝ« Õdý s¹« tÐ tFD? p¹ XšUÝ ÈU¼ÅÊU	“ t$

 ∫eON−ð vKG« ÊU	“ ©nV«±∏tIO?œÅ

 ∫—U$ ÂU−�« vKG« ÊU	“ ©»±≤tIO?œ 

 ∫—U$ ÂU−�« vŽd� ÊU	“ ©Ã∏tIO?œ Å

 ∫eON−ð vzeł ÊU	“ ©œµtIO?œÅ

 ∫Å¡eł ÊU	“ ©‡¼∑tIO?œÅ

±≤ÆbO4¹uMÐ d²	u�d$ UÐ «— v−MÝÅÊU	“ ÂU−�« qŠ«d	 ‡‡ 



Å±∞≥

tLOL{

 ÁËdÖ ÈU¼ÅtL4ð t�uL�AÅ® XÐUŁ tL4ð oLŽ Ë ÷dŽ t$±≥ . ∏	« ©ÅÒÆXÝ«  ËUH²	 U¼ÅÊ¬ ‰uÞ U



ÅÅ±∞¥



Å±∞µ



ÅÅ±∞∂



Å±∞∑



ÅÅ±∞∏

lÐUM� XÝdN�

± ¨”uL? dA� ‡‡ÅU¼Å‘Ë—ÅvÝbMN	 ‡‡ÅÊ«˛Ë«dN	 ‘—¬ ‡‡ÅsO4ŠbOÝ ‡‡ v×DÐ« d²$œ ‡‡Å±≥∑≤Æ

≤‰U?Ý v?M?� »U?4?Š ‡?‡ÅU?¼Åv?ýU?$ b?L?×	 ‡‡ÅÊU¹“ËdNÐ sO4Š ‡‡ÅÁd¼“ dNÇuM	 ‡‡Ås¹ËdÄ sO4Š ‡‡Å

 ¨‘—ËdÄ Ë ‘“u	¬  —«“Ë ‡‡ÅÂuÝ±≥∑±Æ

≥« v?	œU?š b?L?G ‡?‡ÅÈ“u?�“ Èd?OB� “ËdNÐ ‡‡ÅÓ ‡?‡Å‰Ë« ‰U?Ý v?M?� »U4Š ‡‡ÅÂb?±≥∑∞ —«“Ë ¨

Æ‘—ËdÄ Ë ‘“u	¬

¥ Á—ULý cžU$ Ë »uÇ l¹UMG tK−	 ‡‡Å±π ¨Å±≥∏¥Æ
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