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ÂU?L?ð v?J?¹eO
 ÈU¼ÅÁ“«b�« ¨XÝ« Ábý t²šUÝ vÝbMN�  U³ÝU×� UÐ t# vðUFD& Ë U¼ÅÊUL²šUÝ —œ

q?ÐU?I?� —œ b?M?�«u?²Ð t# b�uý t³ÝU×� È—uÞ b¹UÐ «eł« s¹« Æb�uý n¹dFð Ë sOF� b¹UÐ —UÐ X×ð È«eł«

p¹ nIÝ ‰U¦� Ê«uMŽÅtÐ ÆbMM# X�ËUI� ¨bM¹UL� dOŁQð U¼ÅÊ¬ dÐ XÝ« sJL� t# v;UL²Š« U¹ vF&«Ë ÈU¼ËdO�

p?¹ —u?×� Ë bM# X�ËUI� Áœ—«Ë ÈU¼ËdO� qÐUI� —œ b�«u²Ð Uð býUÐ rJ×²>� v
U#Å—b&ÅtÐ b¹UÐ ÊUL²šUÝ

nK²@� ÈU¼ÅXL>& sOMâL¼ ÆbýUÐ t²ý«œ «— dŁR� vAâOÄ —ËU²AÖ ‰UI²�« È«dÐ VÝUM� œUFÐ« b¹UÐ sOýU�

“U−� bŠ “« gOÐ qJý dOOGð Áœ—«Ë ÈU¼—UÐ dOŁQð X×ð Uð býUÐ rJ×� v
U# —b&ÅtÐ b¹UÐ vÝbMN� Á“UÝ p¹

ö¦� ¨b¼b� ÊUA� œuš “«Ît²ý«œ v
U# X�ËUI� Áœ—«Ë ÈU¼—UÐ dÐ«dÐ —œ ÊUL²šUÝ p¹ nIÝ XÝ« sJL� 

ÈU¼ÅÈ—U#Å„“U� tÐ VOÝ¬ Ë t�bM YŽUÐ t# œuý œU−¹« ©eOš® v¹UM×�« ÊUMÇ U¼—UÐ s¹« dOŁQð X×ð v;Ë býUÐ

¨‚u?
 ÈU?¼Å‰U?¦?� t?Ð t?łu?ð U?Ð Æœœd?Ö ÊUÖbMM#ÅÁœUH²Ý« v�UA¹dÄ Vłu� v�«Ë— ÿU×; “« U¹ Ábý œuš d¹“

UÐ ÊUL²šUÝ U¹ sOýU�  UFD& œUFÐ« Ë fMł sOOFð È«dÐ vKLŽ  U³ÝU×� rKŽ Ê«uðÅv� «— `;UB� X�ËUI�

ÆX>�«œ bM¹UL� qL×ð b¹UÐ t# v¹U¼—UÐ tÐ tłuð

±ÅÅÅ‡‡ÅÅÅµÂU�ł« dÐ œ—«Ë ÈU¼ËdO� ‡‡ÅÅÅ

ÈU?¼—UÐ dŁ«ÅX×ð ¨ÂU>ł« qJý dOOGð Ë vKš«œ X�ËUI� vÝ—dÐ `;UB� X�ËUI� —œ vKM« tK¾>�

Á«dL¼ Uð bM¹¬ÅÅv� œułËÅtÐ r>ł qš«œ —œ t# XÝ« v¹U¼ËdO� XO¼U� tF;UD� ÂeK²>� d�« s¹« ÆXÝ« vł—Uš

p?¹ t?O?Nð ÂUÖ sO;Ë« ¨‚u
 tF;UD� ÂU−�« —œ ÆbMM# sOLCð «— Ê¬ ‰œUFð ¨r>ł dÐ dŁR� vł—Uš ÈU¼ËdO�

ÊU?A?� t?LOÝdð ÈË— ÊUýdŁ« ◊UI� —œ U¼ËdO� tOK# Ê¬ —œ t# XÝ« dE�Åœ—u� r>ł U¹ tFD& “« œ«“¬ tLOÝdð

ÂULC�« tÐ r>ł dÐ dŁR� ÈU¼ËdO� tOK# ÆœuýÅv� ÁbO�U� œ«“¬ r>ł tLOÝdð ̈ È«ÅtLOÝdð sOMÇ Æb�«ÅÁbý Áœ«œ

 ‰uÞ tÐ È—«u;« t²@ð ÆbMýUÐÅv� vł—Uš ÈU¼ËdO� ¨r>ł Ê“Ë Ë v¼UÖÅtOJð gM#«Ë ÈU¼ËdO�¥Ê“Ë Ë d²� 

  400N qJý bM�U� t# b¹dO~Ð dE�—œ ±‡‡µ ÁUÖÅtOJð ÈË— n;« ‡‡ÅÅA Ë B —UÐ Ë t²
dÖ —«d& µ∞∞—œ vMðuO� 

 q?J?ý —œ ‚u
 —«u;« œ«“¬ tLOÝdð ÆœuýÅv� œ—«Ë Ê¬ dÐ qJý —œ Ábý Áœ«œ ÊUA� tDI�±ÅÅ‡?‡µ‡‡ÅÅÊUA� » 
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 qJý —œ Ábý Áœ«œ ÊUA� r>ł≤ÅÅÅ‡‡µ ÈU¼ËdO� dŁ« X×ð t# b¹dO~Ð dE�Å—œ «— n;« ‡‡ÅÅÅÅ
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v?K?š«œ ÈU?¼ËdO� vÝ—dÐ È«dÐ býUÐ ‰œUFð Ë ÊuJÝ X;UŠ —œ Ë —«b¹UÄ  —uMÅtÐ r>ł s¹« dÖ«

¨œu?ýÅv?� Áœ«œ —u?³?Ž r?>?ł “« Á«u?@?;œ v?{d?
 È«Åt?×HM ¨r>ł dÐ vł—Uš ÈU¼ËdO� ‰ULŽ« “« výU�

ö?�U# r>ł t# È—uÞÅtÐÎ ÈU?¼Åq?Jý —œ qLŽ s¹« t−O²� Æœuý rO>Ið «e−� XL>& Ëœ tÐ ≤ÅÅÅÅ‡‡µË » ‡‡ÅÅÅÅ
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ÆXÝ« Ábý Áœ«œ

ö�U# vL>ł dÖ«Î‰œUFð È«dÐ fÄ ¨býUÐ ‰œUFð ‰UŠ —œ b¹UÐ eO� Ê¬ ¡eł d¼ býUÐ ‰œUFð ‰UŠ —œ 

t?−?O?²?� Ê«u?ðÅv?� Ë—Ås?¹« “« Æb?ýU?Ð t?²?ý«œ œu?łË ¨v{d
 Ábý lD& `DÝ —œ v¹U¼ËdO� b¹UÐ XL>& d¼
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lD& `DÝ —œ Áb�¬ œułËÅtÐ ÈU¼ËdO� UÐ ¨Á«u@;œ lDI� d¼ ·dÞ p¹ —œ dŁR� vł—Uš ÈU¼ËdO� ∫X
dÖ

ÂËUI� ÈU¼ËdO� d~¹œ  —U³ŽÅtÐ ÆbM²>¼ ‰œUFð ‰UŠ—œ ©b�uýÅv� Áb�«uš vKš«œ ÂËUI� ÈU¼ËdO� t#® Ábý

ÆbM²>¼ ‰œUFð ‰UŠ —œ vł—Uš ÈU¼ËdO� UÐ vKš«œ

≤ÅÅÅ‡‡ÅÅÅµøX�OÇ gMð ‡‡ÅÅÅ

¼dÖUÁ ł>Lv ð×X «Łd ÐU— ®�OdËÈ© šU—łv #t Ð@u«¼b ÐUŽY ðGOOd ýJq ¬Ê ýuœ &d«— ÖOdœ ̈œ— «¹s

ŠU;X �O?dË¼UÈ œ«šKv Ë«—œ ŽL?q ýbÁ ®Ðd«È łKu?ÖOdÈ «“ ðGOO?d ýJq© Ë œ— �IU?ÐKt ÐU ÐU?— šU—łv &d«—

�vÅÖOd�bÆ ¼M~U�v #t «¹s �OdË¼UÈ �IUËÂ Ë«—œ ŽLq �vÅýu�b ̈ÖH²t �vÅýuœ #t ł>r ð×X ðMg &d«— Öd
²t

«ÝXÆ ¼dÇt �OdË¼UÈ šU—łv Ë«—œ Ðd ł>r «
e«¹g ÄOb« #Mb ðMg Ë«—œ Ðd ł>r �Oe “¹Uœðd �vÅýuœÆ ðMg

—« �vÅðu«Ê �Ib«— �OdËÈ Ë«—œ Ðd Ë«Šb ÝD` ł>r �U�ObÆ ðMg «“ ðI>Or ÐU— ¹U �OdËÈ šU—łv «ŽLU‰ ýbÁ

Ðd ÝD` �IDFv #t œ— �IUÐq ÐU— ¹U �OdË �IUË�X �AUÊ �vÅœ¼b ÐtÅÅÅœÝX �vÅ¬¹b¨ ÐMUÐd«¹s «Öd∫

= ! ©gMð® vKš«œ ÂËUI� ÈËdO�  bý   (N / m2)

=F Ábý œ—«Ë —UÐ U¹ ËdO� (N)

=A r>ł lDI� `DÝ   (m2)

∫r¹—«œ ÁUÖÅÊ¬

®± ‡‡µ©= .
F

A

 p?¹d?²� r²>OÝ —œ gMð bŠ«Ë(SI) l?Ðd?� d²� dÐ sðuO� ¨  (N / m2)X?Ý—œ bŠ«Ë s¹« ÆXÝ« 

gMð t# XÝ« dðÅVÝUM�  U&Ë« vCFÐ ÆœdOÖÅv� —«d& ÁœUH²Ý« œ—u� —UA
 È«dÐ t# XÝ« ÈbŠ«Ë ÊUL¼

 lÐd� d²� dÐ sðuO�uKO# V>ŠdÐ  (kN / m2) ‰U?JÝUÄ ¨lÐd� d²� dÐ sðuO� bŠ«Ë tÐ Æœuý ÊUOÐ (Pa)eO� 

 œuýÅv� t²HÖ
  
(1N / m2 =1Pa)Æ

U?¹ r?zU?& g?M?ð Æœd?# r?O?>?I?ð výdÐ gMð Ë rzU& gMð ¨t²Ýœ Ëœ tÐ «— gMð Ê«uðÅv� ¨vK# —uÞÅtÐ

ÆbýUÐÅv� vHM� È—UA
 gMð X�öŽ Ë X³¦� vAA# gMð X�öŽ ÆÈ—UA
 U¹ XÝ« vAA#  —uMÅtÐ

Æb�«ÅÁbý Áœ«œ `O{uð ‚u
 ÈU¼ÅgMð “« p¹d¼ t�«œ« —œ

±‡‡≤ ‡‡µ∫v?A?A?? gMð ‡‡ ÈËd?O?� U?¹ —U?Ð r?>?ł t?Ð t?# b¹¬Åv� œułËÅtÐ vF&u� vAA# gMð 

 qJý Æœuý œ—«Ë vAA#≥ ‡‡µÊ¬ —œ Ë t²
dÖ—«d& vAA# ÈËdO� dŁ« X×ð t# b¼œÅv� ÊUA� «— È«ÅtKO� 

ôuLF� ÆXÝ« Ábý qMUŠ vAA# gMðÎ‰uÞ t# œ—«œ q¹ULð r>ł dÐ Ábý œ—«Ë vAA# ÈËdO� U¹ —UÐ 



ÅÅÅÅÅÅ∏π

A

F F

 qJý≥ ‡‡µvAA? ÈËdO� dŁ« X×ð tKO� g¹UL� ‡‡ 

r>ł ̈ býUÐ r>ł qL×ð bŠ “« gOÐ r>ł dÐ œ—«Ë vAA# gMð dÖ« ÆbM# œU¹“ ËdO� œ«b²�« —œ «— r>ł

ÆœuýÅv� ©Á—UÄ® t²@O>Ö œuš ‰uÞ “« È«ÅtDI� —œ

F F

 qJý¥ ‡‡µÈ—UA� ÈËdO� dŁ« X×ð tKO� g¹UL� ‡‡ 

r>ł Êbý rš YŽUÐ Áœ—«Ë gMð býUÐ d²AOÐ Ê¬ qL×ð bŠ “« r>ł dÐ œ—«Ë È—UA
 gMð dÖ«

ÆœuýÅv� r>ł Êbý œdš U¹ Ë ËdO� œ«b²�« —œ

»u?>?×?� r?zU?& U¹ ÈœuLŽ ÈU¼ÅgMð ¡eł È—UA
 Ë vAA# ÈU¼ÅgMð bý Á—Uý« t# t�uÖÅÊUL¼

t# XÝ« vFDI� `DÝ ¨œdOÖÅv� —«d& ÁœUH²Ý« œ—u� gMð t³ÝU×� È«dÐ t# vFDI� `DÝ «d¹“ b�uýÅv�

ÆbýUÐÅv� Ábý qOL×ð —UÐ U¹ ËdO� dŁ« jš œ«b²�« dÐ œuLŽ

∫‰U¦� qJý —œ Ábý Áœ«œ ÊUA� tKO� dD& tâ�UMÇ ≥ ‡‡µ UÐ dÐ«dÐ   16mm‰ULŽ« vAA# ÈËdO� Ë 

 Ê¬ dÐ Ábý  4 / 4kNÁbýÅ‰ULŽ« ÈËdO� dÖ« sOMÇÅr¼ ÆbOM# »U>Š«— tKO� tÐ Ábý œ—«Ë vAA# gMð býUÐ 

 qJý oÐUD�¥ ‡‡µÆbOM# t³ÝU×� «— Áœ—«Ë gMð œuý ‰ULŽ« È—UA
  —uMÅtÐ 

∫qŠ

 tDÐ«— “«± ‡‡µ∫r¹—«œ 

  F = 4 / 4kN = 4400N

≤‡‡≤ ‡‡µ∫È—U?A?� gMð ‡‡ ÈËd?O?� U?¹ —U?Ð r?>?ł d?Ð t# b¹¬Åv� œułËÅtÐ vF&u� È—UA
 gMð 

ôuLF� Æœuý œ—«Ë È—UA
Î—œ «— r?>ł ‰uÞ t# œ—«œ q¹ULð r>ł tÐ Ábý œ—«Ë È—UA
 ÈËdO� U¹ —UÐ 

 qJý ÆbM# r# ËdO� U¹ —UÐ œ«b²�«¥ ‡‡µt²
dÖ —«d& È—UA
 ÈËdO� dŁ« X×ð t# b¼œÅv� ÊUA� «— È«ÅtKO� 

Æœ—«œ «— ËdO� œ«b²�« —œ tKO� ‰uÞ g¼U# tÐ q¹ULð t# XÝ« Ábý qMUŠ È—UA
 gMð Ê¬ —œ Ë
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∫UÐ œuÐ b¼«uš dÐ«dÐ vAA# gMð Á“«b�«

  

= .+
4400

0/0002
= +22000000

N

m2
= +22000kPa

∫UÐ XÝ« dÐ«dÐ È—UA
 gMð Á“«b�« VOðdð sOL¼ tÐ Ë
  
= .− 22000kPa

≥ÅÅÅ‡‡ÅÅÅµ©g�d?® —UA� Ë gA? —œ v³�� ‰uÞ dOOGð ‡‡ÅÅÅ

—œ d?~¹œ  —U³ŽÅtÐ ¨b¹¬Åv� œułËÅtÐ qJý dOOGð Ê¬ —œ ¨œdOÖÅv� —«d& gMð ÷dF� —œ vL>ł v²&Ë

b¹¬Åv� œułËÅtÐ gMð dŁ«—œ t# qJý dOOGð s¹« ÆœuýÅv� qMUŠ dOOGð ¨gMð dŁ« X×ð r>ł Á“«b�« Ë qJý

«— Ê¬ ‰uÞ Ë Ábý vAA# ‰uÞ dOOGð YŽUÐ r>ł p¹ —œ vAA# gMð Æœ—«œ ÂU� v³>� ‰uÞ dOOGð U¹ g�d#

 qJý® bM#Åv� œU¹“µ ‡‡ µÈ—U?A
 ‰uÞ dOOGð YŽUÐ r>ł p¹ —œ È—UA
 gMð VOðdð sOL¼ tÐ Æ©n;« ‡‡ 

 qJý® bM#Åv� r# «— Ê¬ ‰uÞ Ë Ábýµ ‡‡ µ¨r>ł p¹ —œ Ábý œU−¹« v³>� ‰uÞ dOOGð “« —uEM� Æ©» ‡‡ 

 U?Ð Ë œu?ýÅv?� Áb?O?�U?� g?�d?# t?# b?ýU?ÐÅv?� Ê¬ t?O?;Ë« ‰u?Þ dÐ Áb�¬ œułËÅtÐ ‰uÞ dOOGð X³>�.Áœ«œ ÊU?A� 

∫œuýÅv�
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∫Ê¬ —œ t#

= .È—UA
 U¹ vAA# v³>� ‰uÞ dOOGð 

= x ‰uÞ g¼U# U¹ g¹«e
« (m)

 ÊuÇ œuýÅv� Áb¹œ t# t�uÖÅÊUL¼.b&U
 s¹«dÐUMÐ XÝ« Áb�¬ XÝœÅtÐ bM�UL¼ XOL# Ëœ rO>Ið “« 

ÆXÝ« bŠ«Ë

l® tO;Ë« ‰uÞ Ω m©
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¥ÅÅÅ‡‡ÅÅÅµv³�� ‰uÞ dOOGð Ë gMð sOÐ tDÐ«— ‡‡ÅÅÅ

d?E?�—œ «— g?# t?F?D?& p?¹ Æœ—«œ v?MUš XOL¼« vŽU−ð—« XOKÐU& ÂuNH� `;UB� X�ËUI� —œ

p¹ tâ�UMÇ ÆœuýÅv� œU¹“ g# tFD& ‰uÞ X;UŠ s¹« —œ ÆrOA#Åv� «— Ê¬ È—b& ·dÞ Ëœ “« t# b¹dO~Ð

—«bI� tÐ nK²@� ÂU>ł« —œ XOMUš s¹« ÆœœdÖÅv�dÐ œuš tO;Ë« X;UŠ tÐ g# r¹“UÝ U¼— «— Ê¬ ·dÞ

v?ŽU?−?ð—« X?O?KÐU& ÆbM¹uÖÅv� ©t²O>O²Ýô« XOMUš U¹® vŽU−ð—« XOKÐU& Ê¬ tÐ t# œ—«œ œułË vðËUH²�

tÐ r>ł ¨b�bý t²ý«œdÐ Ê¬ tÐ Áœ—«Ë ÈU¼ËdO� v²&Ë t# r>ł —œ v²OMUš “« XÝ«  —U³Ž ©pO²Ýô«®

t?²?ý«œd?Ð Ê¬ t?Ð Áœ—«Ë ÈU?¼Ëd?O?� ÂULð t# s¹« “« fÄ r>ł ÁUÖd¼ ÆœœdÖÅv�dÐ œuš tO;Ë« Á“«b�« Ë l{Ë

Ábý œU−¹« ©pO²ÝöÄ® vLz«œ ‰uÞ dOOGð r>ł —œ t# bM¹uÖÅv� ̈ bMJ� XAÖdÐ œuš tO;Ë« l{Ë tÐ ̈ b�bý

“« r>ł tÐ œ—«Ë ÈËdO� t#ÅÊ¬ ◊dý tÐ b¹¬ b¹bÄ XÝ« sJL� eO� vŽU−ð—« r>ł p¹ —œ l{Ë s¹« ÆXÝ«

Æœuý dðœU¹“ Ê¬ vŽU−ð—« bŠ

  œ«“¬ tF�UD�ÅÅ           œ«“¬ tF�UD�ÅÅ           

b?Š —œ t# v�U�“ Uð «— r>ł p¹ v³>� ‰uÞ dOOGð Ë gMð t# vLN� —UO>Ð tDÐ«—

 —uMÅtÐ Ë ÁœuÐ ·ËdF� „u¼ Êu�U& ÂU� tÐ bM#Åv� j³ðd� r¼ tÐ b�—«œ —«d& œuš vŽU−ð—«

∫œuýÅv� ÊUOÐ d¹“

—œ ©g?�d?#® Áb?ý œU−¹« v³>� ‰uÞ dOOGð býUÐ vŽU−ð—« X;UŠ —œ r>ł ÁUÖd¼ò

∫t# X
U¹—œ Ê«uðÅv� „u¼ Êu�U& “« åÆXÝ« Ê¬ tÐ Ábý œ—«Ë gMð UÐ VÝUM²� r>ł
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vAA? ‰uÞ dOOGð ©n
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 XÐUŁ —«bI� × v³>� ‰uÞ dOOGð =gMð 

—œ Èd²AOÐ v³>� ‰uÞ dOOGð ̈ œuý dðœU¹“ r>ł dÐ Ábý œ—«Ë gMð Á“«b�« d¼ vMF¹

∫t−O²� —œ Æb¼œÅv� Œ— r>ł

gMð                                                                         

 XÐUŁ

                           =
v³>� ‰uÞ dOOGð                                                                 

«U?Ð Ë ÁœuÐ ·ËdF� @�U¹ ‰Ëb� U¹ v;uÞ t²O>O²Ýô« V¹d{ ÂU� tÐ XÐUŁ —«bI� s¹

 ·dŠE—«d& —UA
 U¹ gA# X×ð t# œ—«œ ÈeK
 fMł tÐ v~²>Ð Ë œuýÅv� Áœ«œ ÊUA� 

ÆbýUÐÅv� „u¼ Êu�U& ÈU¹uÖ d¹“ v{U¹— tDÐ«— ÆœdOÖÅv�

®≥ ‡‡µ©= . E × .

∫Ê¬ —œ t#

=E lÐd�d²� dÐ sðuO� V>ŠdÐ ©vŽU−ð—« V¹d{® t²O>O²Ýô« V¹d{   (N / m2)

= ! lÐd�d²� dÐ sðuO� V>ŠdÐ gMð   (N / m2)

= .©bŠ«Ë ÊËbÐ® v³>� ‰uÞ dOOGð 

 v³>� ‰uÞ dOOGð ÊuÇ t# Xý«œ tłuð b¹UÐ( . )bŠ«Ë s¹«dÐUMÐ ¨XÝ« bŠ«Ë b&U
 

ÆbýUÐÅv� gMð bŠ«Ë ÊUL¼ t²O>O²Ýô« V¹d{

VÝUMð bŠ —œ tDI� s¹bMÇ —œ «— Ê¬ tÐ ◊uÐd� v³>� ‰uÞ dOOGð Ë gMð d¹œUI� dÖ«

bŠ —œ r¼ tÐ ◊UI� s¹« ‰UBð« “« rOM# qI²M�  UB²@� —u×� ÈË— «— U¼ÅÊ¬ Ë ÁœuL� «bOÄ

 qJý® œ—cÖÅv�  UB²@� e#d� “« t# b¹¬Åv� XÝœÅtÐ rOI²>� vDš ¨VÝUMð∂ ‡‡ µÆ©

b

a c

VÝUMð bŠ

v³�� ‰uÞ dOOGð

gMð

 qJý∂ ‡‡ µË gMð sOÐ tDÐ«— ‡‡ 

v³�� ‰uÞ dOOGð



ÅÅÅÅÅÅπ≥

 @�U¹ ‰Ëb� tOŠU� s¹« —œ —«œuL� VOýE v³¹dIð d¹œUI� Æb¼œÅv� ÊUA� «— EÈ«dÐ 

 ‰Ëbł —œ  «eK
 všdÐ± ‡‡µÆXÝ« Ábý Áœ«œ 

µ ‡‡ µvAA? ÂUJ×²Ý« ‡‡ 

 v?A?A?# ÂUJ×²Ý«(! u )Êb?ýÅÁ—U?Ä “« q?³?& e?K?
 t?# v?A?M?ð s¹d²AOÐ “« XÝ«  —U³Ž eK
 p¹ 

gA# g¹U�“¬ sOŠ —œ Ábý œ—«Ë —UÐ s¹d²AOÐ rO>Ið “« Ê¬ —«bI� Ë bM# qL×ð b�«uðÅv� ©v~²@O>Ö®

∫Xýu� Ê«uðÅv� Ë— s¹« “« Æb¹¬Åv� XÝœÅtÐ g¹U�“¬ X×ð t�uL� U¹ tFD& vKM« lDI� `DÝ dÐ

 ©Áœ—«Ë —UÐ s¹d²AOÐ®Fu
®¥ ‡‡ µ©=                                          

 ® ©vAA# ÂUJ×²Ý«! u
                                  

Å ©tO;Ë« U¹ vKM« lDI� `DÝ®A

—œ eK
 p¹ vAA# ÂUJ×²Ý« ¨œuýÅv� ÁœUH²Ý« vAA# ÂUJ×²Ý« “« l&«u� È—UO>Ð —œ Á“Ëd�«

Æœ—«œ vðUOŠ Ë vÝUÝ« XOL¼« nK²@�  UFD& vŠ«dÞ

∂ ‡‡ µÊUMOLÞ« V¹d{ Ë “U−� gMð ‡‡ 

 “U?−?� g?M?ð “« g?OÐ vAMð X×ð b¹U³� nK²@� q¹UÝË Ë U¼ÅsOýU�  UFD&(! al )—«d& —U# —œ 

b¹UÐ —U# —œ “U−� gMð Êœ—Ë¬ XÝœÅtÐ È«dÐ ÆbýUÐ vŽU−ð—« bŠ gMð “« d²L# b¹UÐ —«bI� s¹« Ë b�dOÖ

∫vMF¹ bM¹UL� rO>Ið ¨bM¹uÖÅv� ÊUMOLÞ« V¹d{ Ê¬ tÐ t# v³ÝUM� œbŽ tÐ «— gA# ÂUJ×²Ý«

                                ©vAA# ÂUJ×²Ý«®  ! uÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ

®µ‡‡ÅÅµ©  
=

                                  
 ® ©—U# —œ “U−� gMð! al                           

   
 ©ÊUMOLÞ« V¹d{®S.F.

 ‰Ëbł±ÅÅÅ‡‡µnK²S� eK� bMÇ È«dÐ @�U¹ ‰Ëbł v³¹dIð d¹œUI� ‡‡ÅÅÅ

® @�U¹ ‰Ëb�             eK� ÂU�    
≤

ÅE(GN/m

Âd� œôu
≤∞∞

ÊbÇ±±∞

f�±∞∞

—«œdH>
 e�dÐπµ

Z�dÐ∏µ

ÂuOMO�u;¬∑∞



ÅÅÅÅÅÅÅπ¥Å

 V¹d{ ¨bMýUÐ ©pOðU²Ý«® XÐUŁ sOýU� U¹ ÊUL²šUÝ dÐ œ—«Ë ÈU¼ËdO� dÖ«  n = 2v;u³& qÐU& Á“«b�« 

¨bM#Åv� dOOGð Ê¬ Á“«b�« U¹ œuýÅv� œ—«Ë v�UNÖU� —uÞÅtÐ U¼ËdO� t# v²;UŠ —œ v;Ë býUÐÅv� “U−� gMð sOOFð —œ

 È«dÐ b¹UÐ ¨È“—ËUA# ÈU¼ÅsOýU� VKž« XOF{Ë bM�U�nÆX
dÖ dE�b� «— ÈdðÅ¯—eÐ Vð«d� tÐ œbŽ ¨

Ë œË—Åv?� —U?#Åt?Ð s?O?ýU� dÐ œ—«Ë vł—Uš ÈU¼ËdO� sOOFð —œ t# v²&œ tÐ ÊUMOLÞ« V¹d{ Á“«b�«

v~²>Ð Ábý ·dB� `;UB� Ë œ«u� v²š«uMJ¹ Ë sOýU� nK²@� ÈU¼ÅXL>& —œ U¼ÅgMð t³ÝU×� X&œ

Êb?ý »«d?š V?łu?� U?¼ÅÊ¬ Êb?ý »«dš t# vðUFD& ¨sOýU� p¹ —œ Xý«œ tłuð b¹UÐ sOMâL¼ Æœ—«œ

Æb�uý t³ÝU×� ÈdðÅgOÐ ÊUMOLÞ« V¹d{ UÐ b¹UÐ ¨œuýÅv� ÁU~²Ýœ “« Èd~¹œ ÈU¼ÅXL>&

∫‰U¦�v?AA# ÂUJ×²Ý« UÐ Èœôu
 tKO� 
¿

   420MN / m2
 lDI� `DÝ Ë   300mm2

œu?łu� 

 “U?−?� v?A?A?# —UÐ d¦#«bŠ dÖ« ÆXÝ«  30kN—U?# Ê¬ U?Ð Èœôu?
 t?K?O?� t# «— v�UMOLÞ« V¹d{ býUÐ 

ÆbOM# »U>Š ¨bM#Åv�

  

! u = 420MPa = 420×10
6 N

m2

  
A = 300mm2 = 300×10

−6m2

  
Fal = 30kN = 30×10

3 N

S.F.(n) = ?

! al = Fal
A

  

! al =
30×10

3

300×10
−6

=100×10
6 N

m2

bFÐ ÊËbÐ     

  

S.F.=
! u

! al

=
420×10

6

100×10
6

= 4 / 2

 ‰Ëbł —œ≤ ‡‡µÊU?A?� n?K?²@� eK
bMÇ È«dÐ È—«cÖ—UÐ nK²@�  ôUŠ —œ “U−� gMð d¹œUI� 

∫XÝ« Ábý Áœ«œ

¿   N / mm2 = MN / m2 = MPa



ÅÅÅÅÅÅπµ

∑ ‡‡ µvýdÐ gMð ‡‡ 

v?ýd?Ð g?M?ð Æœ—«œ ÂU� výdÐ gMð ¨œdOÖ —«d& Ê¬ dŁ« X×ð r>ł XÝ« sJL� t# Èd~¹œ gMð

b?M?#Åv?� d?Ł« v?ýdÐ gMð Ê¬ tÐ t# È«ÅtFD& ÆbM#Åv� dŁ« ©r>ł lDI� `DÝ UÐ È“«u�® ”UL�  —uMÅtÐ

Æœuý Á—UÄ ¨b�eG;Åv� r¼ ÈË— dÐ XL>& Ëœ t# vFDI� —œ œ—«œ q¹ULð

 q?J?ý oÐUD� «— vÇdÄ∑ ‡‡µËœ Ë Áœu?L?� q?MË r?¼ t?Ð «— t×HM Ëœ t# b¹dO~Ð dE�—œ n;« ‡‡ 

 n;U@� Ë ÈËU>� ÈËdO�F«— ıdÄ bM¼«ušÅv� ËdO� Ëœ s¹« ÆXÝ« Ábý œ—«Ë  U×HM tÐ qJý oÐUD� 

 lDI� —œABv?¹ôU?Ð tLO� d~¹œ  —U³ŽÅtÐ ÆbMM# Á—UÄ ¨bý Áœ«œ ÊUA� sOÇÅtDI�  —uMÅtÐ qJý —œ t# 

 qJý oÐUD� Ê¬ vMO¹UÄ tLO� tÐ X³>� t‡# œ—«œ q¹ULð ıdÄ∑ ‡‡µv¹U‡łÅÊ¬ “« ÆœeGKÐ éÇ XLÝ tÐ » ‡‡ 

U¹ œdHM� ‘dÐ Ê¬ tÐ s¹«dÐUMÐ ¨œdOÖ  —uM Ê¬ lÞUI� “« vJ¹ œ«b²�« —œ ıdÄ ‘dÐ XÝ« sJL� UNMð t‡#

ÆbM¹uÖÅv� ÁœUÝ

łbË‰ ≤‡‡ÅÅÅÅÅÅÅµ ‡‡ �IUœ¹d ðMg �−U“ œ— ŠU
X «Ý²×JUÂ ?AAv Ðd«È �Ke«  �S²Kn ÐdŠ�V 
≤

Å(MPa)N/mm

 Â«—¬ —UÐ XOF{Ë —œ  2 . n . 6  dOG²� —UÐ XOF{Ë —œ Ë   6 . n . 12 d²AOÐ Ë »ËUM²� —UÐ X;UŠ —œ Ë   12 . n . 20

F

F
A

B
A B

 qJý∑ ‡‡µ —UA� X×ð t×HL Ëœ t? bŠ«Ë ıdÄ p¹ ÈUL� ‡‡ FÆXÝ« ÁœuL� qLË r¼ tÐ «— 

©n
«® ©»®

eK�           È˛UO
¬ œôu�È˛UO
¬ œôu�Âd� œôu�XSÝ œôu�ÊbÇ

ŠU
X ?U—Âd�XSÝ

Â«—¬ —UÐ   ∑∞ ‡‡¥µπµ ‡‡∂µ≥∞‡‡≤∞µ∞‡‡ ¥∞µ∞ ‡‡ ≤µ

dOG²� —UÐ   πµ ‡‡∂µ±≥¥‡‡π∞∂∞‡‡ ¥∞±∞∞‡‡∏∞∂∑‡‡ µ∞

»ËUM²� —UÐ  ±µ∞‡‡±∞∞≤±∞‡‡±¥∞π∞‡‡∂∞±µ∞‡‡±≤∞∏µ ‡‡ ∂µ

 q?J?ý o?ÐU?D� «— È—u²#«dð XÐUŁ bM³;U� sOÄ dÖ« ‰UŠ∏ ‡‡ µœ—u?�Åv?Ä t# b¹dO~Ð dE�—œ n;« ‡‡ 

 XN−;«ÅnK²@� Ë ÈËU>� ÈËdO� Ëœ dŁ« X×ð Ë ÁœuL� qMË —u²#«dð tÐ «— ©g#—UÐ®F¨býUÐ t²
dÖ —«d& 



ÅÅÅÅÅÅÅπ∂Å

 lDI� Ëœ —œ sOÄ ËdO� Ëœ s¹« dŁ« X×ð XÝ« sJL�CD Ë EFÊUA� sOÇÅtDI�  —uMÅtÐ qJý —œ t# 

qJý oÐUD� œuš UÐ Á«dL¼ «— sOÄ Èe#d� XL>& XÝ«— XLÝ tKO� X;UŠ s¹« —œ Æœuý Á—UÄ ̈ Ábý Áœ«œ

∏ ‡‡ µÈËU>� výdÐ ÈËdO� ÂËUI� lDI� ̀ DÝ v²OF{Ë sOMÇ —œ Æb¼œÅv� X#dŠ XÝ«— ·dÞ tÐ » ‡‡ 

Æ©V#d� ‘dÐ® býUÐÅv� sOÄ lDI� `DÝ dÐ«dÐ Ëœ

C D

E F

FF

C D

E F

 qJý∏ ‡‡ µbM³
U� sOÄ dÐ ËdO� dŁ« Áu×� ‡‡ 

©g?—UÐ® tKOÝË bM³
U�

—u²?«dð bM³
U�

©»®
©n
«®

¨b?¼œÅv?� ÊU?A?� X?�ËU?I� ‘dÐ qÐUI� —œ t# vFDI� `DÝdÐ výdÐ ÈËdO� rO>Ið “« výdÐ gMð

Æb¹¬Åv� XÝœÅtÐ

®∂ÅÅ‡‡ÅÅµ© = .
f

A

.Ω  výdÐ gMð   (N / m2)

=f výdÐ —UÐ U¹ ËdO� (N)

=A výdÐ ÂËUI� lDI� `DÝ   (m2)

∫‰U¦� qJý sOÄ dÐ Ábý œ—«Ë výdÐ ÈËdO� dÖ« ∏ ‡‡ µ dÐ«dÐ ∂∞[¥µ≥výdÐ gMð Ë býUÐ sðuO� 

 sOÄ tKOÝËÅtÐ “U−�  420kN / m2
ÆbOM# »U>Š «— sOÄ dD& býUÐ 

∫qŠö³& t# —uÞÅÊUL¼ Î—œ «c; œuý Á—UÄ lDI� Ëœ —œ XÝ« sJL� ‚u
 bM³;U� sOÄ bý Á—Uý« r¼ 

 tDÐ«—∂ ‡‡µ —«bI� A lDI� `DÝ Ëœ d¼ q�Uý CD Ë EFÆœuÐ b¼«uš 

  
A = ACD + AEF = πd2

4
+ πd2

4
= 2πd2

4
= πd2

2

=dsOÄ dD& 

  
= . F

A
⇒ A = F

. ⇒ πd2

2
= 453 / 60

420000



ÅÅÅÅÅÅπ∑

sOÄ dD&  d = 2 / 62cm U¹   ⇒ d =0/0262m

∏ ‡‡ µvýdÐ ÂUJ×²Ý« ‡‡ 

‘d?Ð “« q?³?& r?>?ł t?# výdÐ gMð s¹d²AOÐ “« XÝ«  —U³Ž r>ł U¹ eK
 p¹ výdÐ ÂUJ×²Ý«

∫bMM#Åv� n¹dFð d¹“  —uMÅtÐ «— r>ł p¹ výdÐ ÂUJ×²Ý« ÆbM# qL×ð b�«uðÅv�

 ©—UÐ s¹d²AOÐ®F
U

®∑ÅÅ‡‡ÅÅµ©=                                                                
 ®©výdÐ ÂUJ×²Ý«. u

 ©XÝ« ÂËUI� ‘dÐ qÐUI� —œ t# vK# lDI� `DÝ®A

»U?>?Š ¨b?ý t?²?H?Ö È—U?A?
 Ë v?A?A# ÈU¼ÅgMð È«dÐ t# vð—uMÅtÐ —U# —œ “U−� výdÐ gMð

∫r¹—«œ s¹«dÐUMÐ ÆœuýÅv�

©výdÐ ÂUJ×²Ý«®
. u

®∏ÅÅ‡‡ÅÅÅµ©=                       
®©—U# —œ “U−� výdÐ gMð. al

 ©ÊUMOLÞ« V¹d{®S.F

Æb¼œÅv� ÊUA� Z¹«—  «eK
 “« vCFÐ È«dÐ «— výdÐ ÂUJ×²Ý« v³¹dIð d¹œUI� d¹“ ‰Ëbł

 ‰Ëbł≥Å‡‡µnK²S� eK� bMÇ výdÐ ÂUJ×²Ý« ‡‡

 výdÐ ÂUJ×²Ý«                 eK�       
≤

ÅMN/m

Âd� œôu
≥≤∞ Uð ≥π∞

—«uš gJÇ s¼¬≥∞∞

ÊbÇ   π∞ Uð ≤∞∞

Z�dÐ   ±µ∞

∫‰U¦� dD& tÐ dÄuð ©sOÄ ÊóÖ® Êu²>OÄ v²A~�« p¹ —œ výdÐ gMð sO~�UO� bOM# »U>Š   25mm

 Ê¬ dÐ Ábý œ—«Ë —UÐ t# vð—uM—œ  40kNÆbýUÐ 

∫qŠ v²A~�« v{dŽ lDI� `DÝ   A = 2xÊUA� X�ËUI� ‘dÐ qÐUI� —œ t# q# lDI� `DÝ ¨

Æb¼œÅv�

  

A =
2× π ×25

2

4
= 982mm2

  F = 40kN = 40000NvýdÐ —UÐ U¹ výdÐ ÈËdO� ¨



ÅÅÅÅÅÅÅπ∏Å

  

= .
F

A
=

40000

982

N

mm2

#
.%

&
.(Êu²>OÄ v²A~�« —œ výdÐ gMð 

  = . 40/ 74N / mm2 = 40/ 74MN / m2

ÂU?J?×²Ý« Y×³� —œ sOMÇÅr¼ Ë ÊUMOLÞ« V¹d{ Ë výdÐ gMð YŠU³� —œ Ábý t²HÖ V;UD� “«

œuý tłuð t²J� s¹« tÐ nK²@� ÈU¼—UÇ¬ “« ÁœUH²Ý« ÂU~M¼ —œ t# X
dÖ t−O²� t�uÖÅs¹« Ê«uðÅv� výdÐ

V?¹d?{ e?O?� Ë v?ýdÐ ÂUJ×²Ý« Ë b�«ÅÁbý t²šUÝ ÊU>�« XÝœ ÈËdO� UÐ VÝUM²� U¼—UÇ¬ t²Ýœ ‰uÞ t#

t?# v?�U?~?M¼ ÆbýUÐÅv� ÊU>�« XÝœ ÈËdO� Ë Ábý t²
dÖ dE� —œ ‰uÞ ”UÝ«dÐ eO� “U−� gMð ÊUMOLÞ«

ÈËdO� g¹«e
« YŽUÐ tÐd{ Êœd#œ—«Ë UÐ U¹ Ë bÐU¹Åv� g¹«e
« Èd~¹œ tKOÝË U¹ t;u; UÐ —UÇ¬ ÈÅt²Ýœ ‰uÞ

X?Ý« Áb?A?� t?³?ÝU?×?� —U?Ç¬ XšUÝ ÊUMOLÞ« V¹d{ —œ tKMUŠ ÈËdO� g¹«e
« œuýÅv� —UÇ¬ tÐ œ—«Ë

ÆœœdÖÅv� —UÇ¬ v~²>Jý V³Ý s¹«dÐUMÐ

 qJýπ ‡‡µ

 qJý±∞ ‡‡µ



ÅÅÅÅÅÅππ

s�dL�

±ÆbOM# n¹dFð «— gMð ‡‡

≤øX>OÇ —œ È—UA
 gMð UÐ vAA# gMð ·ö²š« ‡‡

≥ÆbOM# n¹dFð «— v³>� ‰uÞ dOOGð U¹ g�d# ‡‡

¥øœ—«œ v~²>Ð v¹U¼eOÇ tÇ tÐ Ê¬ Á“«b�« Ë X>OÇ ÊUMOLÞ« V¹d{ ‡‡

¿ µ ‰uÞ tÐ Èœôu
 tKO� p¹ q# ‰uÞ g¹«e
« ‡‡ ≤±v?AA# gMð ÆbOM# sOOFð «— d²�Åv²�UÝ

 ÈËU>�  15 ×10
6

ÆbýUÐÅv� lÐd�d²� dÐ sðuO� 

¿ ∂ —bMKOÝ dD& tÐ —bMKOÝ pð —uðu� p¹ —œ  —b& tKŠd� “« vMOF� tE×; —œ ‡‡   76 / 5mm¨

 Êu?²>OÄ ÈôUÐ —UA
  2MN / m2
 “« p¹d¼ —œ qMUŠ gMð XÝ« ¥»U?>Š «— —bMKOÝdÝ êOÄ œbŽ 

 U¼ÅêOÄ “« p¹d¼ dD& s¹d²L# ÆbOM#  9mmÆXÝ« 

∑ t?E?×?; p?¹ —œ È—u²#«dð tDI� tÝ ‰UBð« jÝË ‚UÝ dÐ œ—«Ë È—UA
 ÈËdO� dÖ« ‡‡  30kN

 ÊU?M?O?L?Þ« V?¹d?{ t?# v?ð—u?M —œ b?ýU?Ð¥—u?²?#«d?ð j?ÝË ‚U?Ý j?Ð«— s?O?Ä e?K?
 v?ýd?Ð ÂU?J?×?²?Ý« Ë 

  360MN / m2
ÆbOM# »U>Š «— sOÄ VÝUM� dD& ¨býUÐ 



ÅÅÅÅÅÅÅ±∞∞Å

�rAý qB

—u²?«dð Ë —uðu� —œ Ê«uð

Ê«uð

ÆXÝ« ÊU�“ bŠ«Ë —œ Ábý ÂU−�« —U# “«  —U³Ž Ë Áœ«œ ÊUA� «— —U# ÂU−�« XŽdÝ ¨ —b& U¹ Ê«uð

 dÖ«W ÊU�“ —œ Ábý ÂU−�« —U# —«bI� t∫œuýÅv� t³ÝU×� d¹“ tDÐ«— “« Ábý ·dB� Ê«uð t−O²� —œ ̈ býUÐ 

Ábý ÂU−�« —U#

®±‡‡∂©=                          ⇒ P = W
t

Ê«uð 

                 ÆbýUÐÅv� Ê«uð t³ÝU×� d~¹œ qJý d¹“ tDÐ«—

—U# ÂU−�« ÊU�“   

®≤‡‡∂©P = F × v

P Ω  «Ë V>ŠdÐ ÁU~²Ýœ jÝu²� Ê«uð

W Ω ‰Ë˛ V>ŠdÐ Ábý ÂU−�« —U#

F Ω sðuO� V>ŠdÐ r>ł dÐ œ—«Ë ÈËdO�

t Ω tO�UŁ V>ŠdÐ —U# ÂU−�« ÊU�“

v Ω  tO�UŁ dÐ d²� V>ŠdÐ XŽdÝ

ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ

ÅÅÅÅÅ

®  «Ë vKKL;«ÅsOÐ r²>OÝ —œ Ê«uð bŠ«ËWÈ«dÐ t# v�«uð “« XÝ«  —U³Ž  «Ë p¹ ÆbýUÐÅv� ©

p?¹ ÆX?Ý« “UO�œ—u� tO�UŁ p¹ ÊU�“  b� —œ d²� p¹ tKMU
 tÐ sðuO� p¹ Ê“Ë tÐ vL>ł v¹UłÅtÐUł

® ÊuðuO�N‰œUF� vÐU²ý r>ł Ê¬ œuý ‰ULŽ« ÂdÖuKO# p¹ Âdł UÐ r>ł p¹ tÐ dÖ« t# XÝ« v¹ËdO� ©

±ÆbM#Åv� X#dŠ tO�UŁ —Ëc−� dÐ d²�ÅÅ

  

= (kg)1×1 ) m

s2
. ÊuðuO� ®ÅN©

  

=
(N)1× (m)1

(s)1
  «Ë ®ÅW©

 —U@Ð VÝ« q¦� Èd~¹œ ÈU¼bŠ«Ë “« Ê«uð g−MÝ È«dÐ(hp)  «Ëu?KO# U¹ (kW)ÁœUH²Ý« eO� 

∫œuýÅv� ÁœUH²Ý« d¹“ q¹b³ð V¹«d{ “« ¨fJŽdÐ Ë —U@Ð VÝ« tÐ  «ËuKO# q¹b³ð È«dÐ ÆœuýÅv�



ÅÅÅÅÅÅ±∞±

  
1kW =1/ 36hp

  
1hp =0/ 736kW = 736W

�¦U‰∫ ÝO>²r ¼Ob—Ë;Op ðd«#²u—È ł>Lv —« Ðt Ë“Ê¥ kg ≤¥∞∞ #t Ðt «ðBU‰ Ýt �IDt ¬Ê ËMq

Ðuœ —œ �b  ≥ ŁU�Ot Ðt «—ðHUŸ cm ∂∞ ÐUô �vÅÐdœÆ ðu«Ê  �Bd
v —« ÐdŠ>V #OKuË«  Š>U» #MObÆ

∫qŠ

  
F = 2400kgf = 2400×9 / 8 = 23520N

  
W = F × d = 23520×0/ 6m =14112j

  

P =
W

t
=

14112

3
= 4704W = 4 / 704kW

XŽdÝ bO;uð V³Ý ËdO� ‰ULŽ« t# XÝ« v�U�“ vDš Ê«uð ÆbM#Åv� “ËdÐ Ÿu� ËœÅtÐ vJO�UJ� Ê«uð

Ê«uð s¹« qJý Ëœ d¼ ‰UŠd¼ÅtÐ ÆbM#Åv� “ËdÐ gšdÇ ‰UŠ —œ ÂU>ł« —œ v�«—Ëœ Ê«uð Ë œœdÖÅv� vDš

ÆbMM#Åv� ÈËdOÄ d¹“ tDÐ«— “«

 tKMU
×ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅËdO� 

=
                    

Ê«uð

ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÊU�“

∫‰U¦� ÈËdO� NÅ±∞∞ XŽdÝ UÐ   4m / sÆbO¹UL� t³ÝU×� «— “UO�œ—u� Ê«uð ÆœœdÖÅv� ‰ULŽ« 

  

100(N) × 4) m

s
. = 400W

® tDÐ«— “« eO� v�«—Ëœ Ê«uð t³ÝU×� È«dÐ±‡‡∂ÆœœdÖÅv� ÁœUH²Ý« ©

«— Ê«—Ëœ Ád¹«œ jO×� Á“«b�« tÐ gšdÇ —Ëœ p¹ —œ ¨Ê«—Ëœ ÈË“UÐ œ«“¬ ÈUN²�« dÐ œ—«Ë ÈËdO�

 U?Ð X?Ý« d?Ð«d?Ð j?O?×� s¹« bM#Åv� vÞ  2πr t# rœu?ýÅv?� t?²?H?Ö v?²&Ë ‰UŠ XÝ« Ê«—Ëœ ÈË“UÐ ŸUFý 

U{d
 v#d×²�Î ±∞∞ tIO&œ p¹—œ vMF¹ œœdÖÅv� tIO&œ —œ —Ëœ ±∞∞vÞ Ê«—Ëœ Ád¹«œ jO×� Á“«b�«ÅtÐ —UÐ 

Æb¹¬Åv� XÝœÅtÐ v�«—Ëœ Ê«uð vKM« ‰u�d
 Áœ—«Ë ÈËdO� —œ v�«—Ëœ XŽdÝ Êœd# »d{ UÐ ÆœuýÅv�

 v�«—Ëœ XŽdÝ× Ê«—Ëœ jO×� × ËdO� =v�«—Ëœ Ê«uð 

®                                                                             ≥‡‡ÅÅ∂  ©P = F.π.d.n

∫Ê¬ —œ t#

P «Ë V>Š dÐ Ê«uð Ω 

FsðuO� V>ŠdÐ ËdO� Ω 



ÅÅÅÅÅÅÅ±∞≤Å

dd²� V>ŠdÐ Ê«—Ëœ Ád¹«œ dD& Ω 

n©tO�UŁ —œ —Ëœ® v�«—Ëœ XŽdÝ Ω 

∫‰U¦� ”UL� ÈËdO� ̈ È«ÅtL>ð dÖ« F dÐ«dÐ NÅ±∞∞ ŸUFý tÐ È«ÅtL>ð ŒdÇ ÈË— R —«bI�ÅtÐ ∞[≤µ¥

 XŽdÝ UÐ±µ∞ r²>OÝ —œ «— tL>ð ŒdÇ v�«—Ëœ Ê«uð ¨b¹UL� œ—«Ë tIO&œ —œ —Ëœ SIÆb¹—Ë¬ XÝœÅtÐ 

∫qŠtO�UŁ dÐ —Ëœ tÐ tIO&œ dÐ —Ëœ q¹b³ð 

Å—Ëœ
ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ

  

150

60
= 2 / 5

     

s
 v�«—Ëœ XŽdÝ× Ê«—Ëœ jO×� × ËdO� =v�«—Ëœ Ê«uð 

=100×2π ×0/ 254×2 / 5 ≈ 400WÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ  

vAA# ÈËdO� p¹ d~�UOÐ tL>ð jÝuð Ábý œ—«Ë ÈËdO� t# s¹« tÐ tłuð UÐ ‚u
 ‰U¦� vDš Ê«uð

s¹«dÐUMÐ ÆbM#Åv� qI²M� «— Ê«uð Ë bM#Åv� X#dŠ tL>ð ŒdÇ Ëœ sOÐ vDš  —uMÅtÐ t# XÝ« tL>ð —œ

                                                                              
—Ëœ

 dÐ«dÐ ÊU�“ bŠ«Ë —œ Ábý vÞ X
U>� vMF¹ tL>ð vDš XŽdÝ

  

π × d ×2 / 5
     

s
 U¹   4m / sÆXÝ« 

vDš Ê«uð —u²Ýœ œdÐ—U# UÐ

 tKMU
×ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅËdO� 

  

=
                   

=
100× 4

1
= 400 WÊ«uð 

ÅÅÅÅÊU�“ÅÅÅÅÅÅÅÅÅ

±‡‡∂—uðu� Ê«uð ‡‡ 

Êu²>OÄÅÅÅt²Ýœ t‡Ð Ê¬ ‰UI²�« Ë Êu²>OÄ ÈË— dÐ Ábý ‚d²×� “U‡Ö È˛d�« “« t# @M;ÅqO� v‡�«—Ëœ ÈËdO�

—Ëœ «c‡; Ë œuýÅv‡� X¹«b¼ —bMKOÝ qš«œ tÐ t# XÝ« È“U‡Ö —«bI� lÐUð ¨œuýÅv‡� qMU‡Š @M;ÅÅqO� Ë

d?O?O?G?ð e?O?� —uðu� Ê«uð ¨@M;ÅqO� nK²@� ÈU‡¼—Ëœ —œ s¹«dÐUMÐ ÆbM#Åv‡� dOOGð Ê¬ UÐ VÝUM²� @M;ÅqO�

ÆœuL� t³ÝU×� «— Ê«uð Ê«uðÅv� —uðu� “« XÐUŁ —Ëœ p¹ —œ qO;œ sOL¼ tÐ Ë œd# b¼«uš

±ÅÅÅ‡‡±‡‡∂∫—uðu� vKš«œ Ê«uð ‡‡ÅÅÅÅÅÅÅÅqMUŠ È˛d�« —«bI� Ê¬ “« XÝ«  —U³Ž —uðu� vKš«œ Ê«uð 

ÆœuýÅv� œ—«Ë XÐUŁ —Ëœ —œ —uðu� p¹ ÈU¼ÅÊu²>OÄ tÐ ÊU�“ bŠ«Ë —œ t# “UÖ “« vMOF� r−Š XšuÝ “«

≤‡‡±‡‡∂∫bOH� Ê«uð ‡‡ÅÅÅ“« h?@A� —Ëœ —œ t# XÝ« v�«uð —«bI� Ê¬ “«  —U³Ž bOH� Ê«uð 

ÆX
dÖ Ê«uðÅv� d~M; ŒdÇ U¹ @M;ÅqO�

≥‡‡±‡?‡∂∫—u?ðu?� v�dB� Ê«uð ‡‡ÅÅÅt?# v?�«u?ð —«b?I� “« XÝ«  —U³Ž —uðu� v
dB� Ê«uð 

—œ ÁdOž Ë U¼ÅÊu²>OÄ X#dŠ XNł dOOGð Ë U¼ÅÛUÄuÝ ÈU¼dM
 —UA
 ¨U¼ÅÊU&UðU¹ „UJDM« dÐ t³Kž È«dÐ

ÆœuýÅv� ·dB� @M;ÅqO� XÐUŁ —Ëœ



ÅÅÅÅÅÅ±∞≥

¥‡‡±‡‡∂©Êu²�OÄ ̀ DÝ®—bMKOÝ t�U¼œ ̀ DÝ ‡‡ÅÅÅÅ∫U¼—uðu� —bMKOÝ t�U¼œ ̀ DÝ 

ôuLF�Î∫œuL� »U>Š Ê«uðÅv� d¹“ ‰u�d
 “« Ë ÁœuÐ qJý È«ÅÁd¹«œ 

®¥‡‡∂©

  
A = d2.π

4

 qJý±‡‡∂

Ê¬ —œ t#

d   d²�Åv²�UÝ V>ŠdÐ —bMKOÝ t�U¼œ dD& Ω

AÆbýUÐÅv� lÐd� d²�Åv²�UÝ V>ŠdÐ —bMKOÝ t�U¼œ `DÝ Ω  

µ‡‡ÅÅ±‡‡∂∫—bMKOÝ bOH� r−Š U¹ v¹UłÅtÐUł r−Š ‡‡ÅÅÅ—œ —bMKOÝ qš«œ ÈUC
 

U?¹ v?¹U?łÅtÐUł r−Š «— ©sO¹UÄ ¯d� tDI� Ë ôUÐ ¯d� tDI� sOÐ® Êu²>OÄ X#dŠ ÅÁœËb×�

ÆbM¹uÖ —bMKOÝ bOH� r−Š

®µ‡‡ÅÅ∂©Vh = A.S

Sd²�Åv²�UÝ V>ŠdÐ Êu²>OÄ ”—u# Ω 

ÅÅœ«“¬ tF�UD�œ«“¬ tF�UD�



ÅÅÅÅÅÅÅ±∞¥Å

VhÆXÝ« VFJ�d²�Åv²�UÝ V>ŠdÐ —bMKOÝ p¹ bOH� r−Š Ω 

∂ÅÅÅ‡‡±‡‡∂ ∫—uðu�Åp¹ ÈU¼—bMKOÝ bOH� r−Š ‡‡ÅÅÅr−Š ŸuL−� “« XÝ«  —U³Ž

ÆœuýÅv� ÁbO−MÝ VFJ� d²�Åv²�UÝ V>ŠdÐ Ê¬ —«bI� t# —uðu� p¹ ÈU¼—bMKOÝ bOH�

®∂‡‡ÅÅ∂©VH = Vh.k

VH Ë d²O; U¹ VFJ� d²�Åv²�UÝ V>ŠdÐ —uðu� p¹ ÈU¼—bMKOÝ bOH� r−Š kœ«bFð 

ÆbýUÐÅv� U¼—bMKOÝ

∑‡‡±‡‡∂ ∫Êu²�OÄ ÈË— ‚«d²Š« jÝu²� —UA� ‡‡ÅÅÅ —U³Ž ‚«d²Š« jÝu²� —UA


Uð ŸËdý “« ”—u# ‰uÞ —œ Ábý ÈdOÖÅÁ“«b�« ÈU¼—UA
 ‰bF� “« XÝ«

—œ @M;ÅqO� tÐ «— v¹ËdO� ÊUL¼ ‚«d²Š« jÝu²� —UA
 Æ‚«d²Š« tLðUš

vMF¹ Æb¼œÅv� ‚«d²Š« dOG²� —UA
 t# œ«œ b¼«uš Êu²>OÄ ”—u# ÂULð

œU?¹“ Êu?²?>?O?Ä ÈË— “U?Ö —U?A
 œdOÖÅv�  —uM ‚«d²Š« t# È«ÅtE×;

‚«d²Š« —UA
 “« r−Š œU¹œ“« dŁ« —œ œË— dðÅsO¹UÄ Êu²>OÄ tÇd¼ Ë XÝ«

—UA
 tE×; s¹« —œ t# œuý “UÐ œËœ ÛUÄuÝ t#Åv²&Ë Uð œœdÖÅv� t²ÝU#

g?¼U?# “U?Ö ·d?Þ “« Êu?²?>?O?Ä dÐ œ—«Ë ÈËdO� Ë b¹¬Åv� sO¹UÄ ‚«d²Š«

ÆbM#ÅvL� œU−¹« È«ÅtEŠö� qÐU& Ê«uð ¨t²
U¹

bMM#Åv� ÁœUH²Ý«  U³ÝU×� —œ ‚«d²Š« jÝu²� —UA
 “« dOG²� —UA
 ÈUłÅtÐ s¹«dÐUMÐ

 UÐ jÝu²� —UA
PmôuLF� Ë Ábý Áœ«œ ÊUA� ÎÁbO−MÝ lÐd� d²�Åv²�UÝdÐ sðuO� V>ŠdÐ 

ÆœuýÅv�

∏‡‡ÅÅ±‡‡∂∫©‚«d²Š« jÝu²� ÈËdO�ÅÅ® Êu²�OÄ ÈË— ‚«d²Š« dŁR� ÈËdO� ‡‡ÅÅÅ

XŠU>� »d{ÅqMUŠ “« XÝ«  —U³Ž Êu²>OÄ ÈË— ‚«d²Š« dŁR� ÈËdO� U¹ jÝu²� ÈËdO�

Æ‚«d²Š« jÝu²� —UA
 —œ —bMKOÝ t�U¼œ

® ∑‡‡ÅÅ∂©F = A.Pm

 tDÐ«— o³Þ∑‡‡∂ ¨F«c; ÆbýUÐÅv� ‚«d²Š« jÝu²� —UA
 lÐUð ‚«d²Š« dŁR� ÈËdO� 

ÆœuýÅv� t²
dÖ dE�—œ XÐUŁ ¨”—u# ‰uÞ —œ Ê¬ —«bI�

π‡‡±‡‡∂∫Êu²�OÄ p¹ —U? ‡‡ÅÅÅ»d{ÅqMUŠ “« XÝ«  —U³Ž Êu²>OÄ p¹ —U# 

ÆÊu²>OÄ ”—u# —œ ‚«d²Š« jÝu²� ÈËdO�

®∏‡‡ ∂©W = F.S

Pm

A

F

 qJý≤‡‡∂



ÅÅÅÅÅÅ±∞µ

W Ë d²� sðuO� V>ŠdÐ Êu²>OÄ —U# SÆbýUÐÅv� d²� V>ŠdÐ Êu²>OÄ ”—u# 

±∞‡‡±‡‡∂∫@?M?
ÅqO� vDO×� XŽdÝ ‡‡ÅÅÅ—Ëœ —œ @?M?;ÅqO� vDO×� XŽdÝ 

Æb?M?#Åv?� v?Þ ÊU?�“ b?Š«Ë —œ „d?×?²?� ÊU&UðU¹ t# v²
U>� “« œuÐ b¼«uš  —U³Ž XÐUŁ

Æb¹¬Åv� XÝœÅtÐ d¹“ tDÐ«— “« „d×²� ÊU&UðU¹ ‘œdÖ —Ëœ p¹ jO×�

®π‡‡ÅÅ∂©U = D.π

ÆœuÐ b¼«uš d¹“ tDÐ«— o³Þ ÊU�“ bŠ«Ë tÐ X³>� @M;ÅqO� vDO×� XŽdÝ «c;

®±∞‡‡∂©

  

V(m/s) =
D.π.n

60

V ¨tO�UŁdÐ d²� V>ŠdÐ @M;ÅqO� vDO×� XŽdÝ n—œ @M;ÅqO� XÐUŁ —Ëœ œ«bFð 

 Ë tIO&œDËœ Ë Êu²>OÄ ”—u# dÐ«dÐ @M;ÅqO� dD&® býUÐÅv� d²� V>ŠdÐ @M;ÅqO� dD& 

 XÝ« @M;ÅqO� ŸUFý dÐ«dÐ  (D = S = 2RÆ

±±‡‡±‡?‡∂∫Êu?²?�?OÄ jÝu²� XŽdÝ ‡‡ÅÅÅ◊U?I?� —œ Êu?²?>OÄ XŽdÝ jÝu²� 

s?O?O?F?ð È«d?Ð ÆbM�U� Êu²>OÄ jÝu²� XŽdÝ «— @M;ÅqO� XÐUŁ —Ëœ —œ —bMKOÝ nK²@�

r?O?�«œÅv?� Ær?¹d?OÖÅv� dE�—œ XÐUŁ —Ëœ UÐ «— È—uðu� @M;ÅqO� ¨Êu²>OÄ jÝu²� XŽdÝ

Êu²>OÄ XŽdÝ ‰UŠ s¹« —œ ÆXÝ« Ábý qB²� @M;ÅqO� tÐ Êu²>OÄÅÅt²Ýœ jÝuð Êu²>OÄ

Ë bM#Åv� X#dŠ tÐ ŸËdý —bMKOÝ —œ tDI� s¹dðôUÐ “« Êu²>OÄ vMF¹ ÆœuÐ b¼«uš dOG²�

U?³¹dIðÎ—œ Ë t?²?ý«œ v;Ëe� dOÝ XŽdÝ Ê¬ “« bFÐ Ë bÝ—Åv� rL¹e#U� tÐ ”—u# jÝË —œ 

ÆbÝ—Åv� dHM tÐ —bMKOÝ —œ ¨X#dŠ dO>� tDI� s¹dðÅsO¹UÄ

® XÐUŁ @M;ÅqO� —Ëœ tâ�UMÇn“« Êu²>OÄ jÝu²� XŽdÝ ¨býUÐ ©tIO&œ —œ —Ëœ 

∫b¹¬Åv� XÝœÅtÐ d¹“ tDÐ«—

®±±‡‡ ∂©

  
Vm(m/s) = 2S.n

60
= S.n

30

= VmtO�UŁ dÐ d²� V>ŠdÐ Êu²>OÄ jÝu²� XŽdÝ 

= n   tIO&œ —œ @M;ÅqO� —Ëœ œ«bFð 

=Sd²� V>ŠdÐ Êu²>OÄ ”—u# 



ÅÅÅÅÅÅÅ±∞∂Å

±≤‡‡±‡‡∂ÅÅÅ‡‡ �×‡UÝ³t ðu«Ê œ«šKv �‡uð‡u—∫ t�U�“—U‡N‡Ç —u‡ðu‡� v‡K‡š«œ Ê«u‡ð t³ÝU‡×� È«d‡Ð

∫œuýÅv‡� ÁœUH²Ý« d¹“ tDÐ«— “« býUÐÅv‡� bOH� —U‡‡# X;UŠ p¹ ¨X;UŠ —U‡N‡Ç “« UNMð t‡# —bMKOÝÅp¹

®±≤‡‡∂©

  

Pi (Nm / s) =
F.Vm

4

 tDÐ«— s¹« —œVm ̈ tO�UŁ dÐ d²� V>ŠdÐ Êu²>OÄ jÝu²� XŽdÝ FV>ŠdÐ ‚«d²Š« dŁR� ÈËdO� 

 Ë sðuO�Pi  «Ë U¹ tO�UŁ dÐ d²� sðuO� V>ŠdÐ —uðu� vKš«œ Ê«uð (W)ÆbýUÐÅv� 

®±≥‡‡∂©

  

Pi (Nm / s) =
F.Vm.k

4

 ¨Ê¬ —œ t#kÆbýUÐÅv� —uðu� —bMKOÝ œ«bFð 

 j?Ð«Ë— È—«c?ÖU?ł UÐ∑ÅÅ‡?‡∂ Ë ±±‡?‡ÅÅ∂ÈU?¼—u?ðu?� È«d?Ð —u?ðu?� v?K?š«œ Ê«u?ð ¨‚u
 tDÐ«— —œ  

∫bý b¼«uš t�U�“—UNÇ

®±¥‡‡∂©

  

Pi =
Pm (N / cm2) × S(m) × A(cm2) × n(rpm) × K

30× 4

 tÐ tłuð UÐ
  
1~10N / cm2

 —UÐ (bar)±

  1=1000cm3
 d²O; (lit)

Ë

  
A(cm2) × S(cm) × k = VH (cm3 )

∫Xý«œ rO¼«uš

  
Pi (kW) =

Pm (bar) × VH (cm3 ) × nRPM

12000×100
=

Pm (bar) × VH (lit) × nrpm

1200

±≥‡‡±‡?‡∂∫n?K?²?S� ÈU¼bŠ«Ë tÐ Ê«uð q¹b³ð ‡‡ÅÅn?K?²?@� ÈU¼bŠ«Ë q¹b³ð Áu×� d¹“ —œ  

ÆXÝ« Áb�¬ d~¹bJ¹ tÐ Ê«uð

(W)  «Ë   1=1000  «ËuKO# (kW)

 ©v>OK~�« —U@Ð VÝ«®  1hp = 746  W

 ©p¹d²� —U@Ð VÝ«®
  
1Ps = 736  W

≤

±ÆXÝ« —UA
 ‰Ë«b²� bŠ«Ë p¹ —UÐ ‡‡

≤ ©ÊUL;¬® Ê«uð bŠ«Ë ‡‡P ferde Stärke UÐ dÐ«dÐ ∑≥µ[¥π∏∑µ «Ë 



ÅÅÅÅÅÅ±∞∑

∫‰U¦� È—uðu� Ê«uð   25kWVÝ« Ë v�OK~�« —U�Ð VÝ« ̈  «Ë tÐ «— —uðu� s¹« Ê«uð býUÐÅv� 

ÆbO¹UL� q¹b³ð p¹d²� —U�Ð

  

25
kW

1
×

1000W

kW
= 25000W «Ë tÐ q¹b³ð 

  

25
kW

1
×

1000W

kW
×

hp

746W
= 33 / 5hpv�OK~�« —U�Ð VÝ« tÐ q¹b³ð 

  
25

kW
1

×1000W
kW

= Ps
736W

34Psp¹d²� —U�Ð VÝ« tÐ q¹b³ð 

±¥‡‡±‡‡∂∫vJO
UJ� ÊU�b
«— ‡‡ÅÅÅbOH� Ê«uð X³�� “« XÝ«  —U³Ž —uðu� vJO�UJ� ÊU�b�«— 

ôu?LF� t, vKš«œ Ê«uð tÐÎ sOÐ vM¹eMÐ ÈU¼—uðu� —œ ∏∞ U?ð •π≤ sOÐ v8e¹œ ÈU¼—uðu� —œ Ë •∑µUð •

∏∂ÆbýUÐÅv� •

®±µ‡‡∂©

  

. m =
1Pw

Pi

 Ê¬ —œ t,Pw Ë bOH� Ê«uð Pi Ë —uðu� vKš«œ Ê«uð . mÆbýUÐÅv� —uðu� vJO�UJ� ÊU�b�«— 

±µ‡‡ÅÅ±‡‡∂∫—u?ðu?� vL−Š  —b� U¹ Èd²O! Ê«uð ‡‡ÅÅÅÅ“« X?Ý«  —U?³Ž —uðu� vL−Š Ê«uð 

—uðu� p¹ ÈU¼—bMKOÝ bOH� r−Š tÐ bOH� Ê«uð X³��

®±∂‡‡∂©
PH =

Pw

VH

 Ê¬ —œ t,Pw ¨ «ËuKO, V�ŠdÐ —uðu� bOH� Ê«uð VHV�ŠdÐ —uðu� p¹ ÈU¼—bMKOÝ bOH� r−Š 

 Ë d²O8PHÆXÝ« d²O8 dÐ  «ËuKO, V�ŠdÐ vL−Š Ê«uð 

±∂‡‡±‡‡∂∫—uðu� v
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