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(ii)

EòÉªÉÇ¶ÉÉ±ÉÉ ºÉÆMÉhÉxÉÉ B´ÉÆ Ê´ÉYÉÉxÉ |ÉlÉ¨É ´É¹ÉÇ ¦ÉÉMÉ I 
Workshop Calculation and Science

(COMMON FOR ALL ENGINEERING TRADES)

|ÉlÉ¨É ºÉÆºEò®úhÉ : +C]Öõ¤É®ú 2017, |ÉÊiÉªÉÉÄ : 2,000

Rs. 90/-

ºÉ´ÉÉÇÊvÉEòÉ®ú ºÉÖ®úÊIÉiÉ

<ºÉ |ÉEòÉ¶ÉxÉ EòÉ EòÉä<Ç ¦ÉÒ ¦ÉÉMÉ ÊEòºÉÒ ¦ÉÒ °ü{É ¨Éå ªÉÉ ÊEòºÉÒ ¦ÉÒ ºÉÉvÉxÉ Eäò ¨ÉÉvªÉ¨É ºÉä <±ÉèC]ÅõÉÊxÉEò ªÉÉ ªÉÉÆÊjÉEò ¡òÉä]õÉä EòÉ{ÉÒ ºÉÊ½þiÉ, Ê®úEòÉÍb÷MÉ ªÉÉ
ÊEòºÉÒ ºÉÚSÉxÉÉ ¦Éhb÷É®úhÉ +Éè®ú {ÉÖxÉ&|ÉÉÎ{iÉ uùÉ®úÉ |ÉEòÉ¶ÉEò EòÒ Ê±ÉÊJÉiÉ {ÉÚ́ ÉÉÇxÉÖ̈ ÉÊiÉ Eäò Ê¤ÉxÉÉ xÉ iÉÉä =nÂùvÉÞiÉ ÊEòªÉÉ VÉÉ ºÉEòiÉÉ ½èþ +Éè®ú xÉÉ ½þÒ |ÉºÉÉÊ®úiÉ ÊEòªÉÉ
VÉÉ ºÉEòiÉÉ ½èþ *

|ÉEòÉ¶ÉE :
®úÉ¹]ÅõÒªÉ +xÉÖnäù¶ÉÉi¨ÉEò ¨ÉÉvªÉ¨É ºÉÆºlÉÉxÉ

{ÉÉä.¤ÉÉ. ºÉÆ. 3142,  CTI Eèò¨{ÉºÉ, ÊMÉhb÷Ò <hb÷Îº]ÅõªÉ±É Bº]äõ]õ,
ÊMÉhb÷Ò, SÉäzÉ<Ç - 600 032.

¡òÉäxÉ: 044-2250 0248, 2250 0657
¡èòCºÉ: 91- 44 -2250 0791

<Ç-¨Éä±É: nimi_bsnl@dataone.in

´Éä¤É-ºÉÉ<]õ: www.nimi.gov.in
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(iii)

|ÉÉCEòlÉxÉ

®úÉ¹]õÅÒªÉ +xÉÖnäù¶ÉÉi¨ÉEò ¨ÉÉvªÉ¨É ºÉÆºlÉÉxÉ (NIMI) ®úÉäWÉMÉÉ®ú B´ÉÆ |ÉÊ¶ÉIÉhÉ ¨É½þÉÊxÉnäù¶ÉÉ±ÉªÉ ¦ÉÉ®úiÉ ºÉ®úEòÉ®ú Eäò ¸É¨É B´ÉÆ ®úÉäVÉMÉÉ®ú ¨ÉÆjÉÉ±ÉªÉ EòÉ BEò 
º´ÉÉªÉkÉÉºÉÒ ºÉÆºlÉÉxÉ ½èþþ, ÊVÉºÉEòÉ ¨ÉÖJªÉ EòÉªÉÇ Ê´ÉÊ¦ÉzÉ +ÉèvÉÉäÊMÉEò |ÉÊ¶ÉIÉhÉ ºÉÆºlÉÉ+Éåä/EäòxpùÉåä B´ÉÆ +ÉèvÉÉäÊMÉEò <EòÉ<ªÉÉåä Eäò |ÉÊ¶ÉIÉÖ+Éåä Eòäò Ê±ÉB EòÉªÉÇ 
EÖ¶É±ÉiÉÉ B´ÉÆ |ÉÉªÉÉäÊMÉEò  |ÉÊ¶ÉIÉhÉ ½þäþiÉÖ Ê´ÉÊ¦ÉxxÉ ´ªÉ´ÉºÉÉªÉÉå ¨Éå +xÉÖnäù¶ÉÉi¨ÉEò ¨ÉÉvªÉ¨É {ÉèEäòWÉºÉ (IMPS) EòÉ Ê´ÉEòÉºÉ, ÊxÉ¨ÉÉÇhÉ B´ÉÆ |ÉºÉÉ®ú Eò®úxÉÉ 
½èþ*

¸É¨É B´ÉÆ ®úÉäVÉMÉÉ®ú ¨ÉÆjÉÉ±ÉªÉ xÉä ®úÉ¹]õÅÒªÉ ´ªÉ´ÉºÉÉÊªÉEò |ÉÊ¶ÉIÉhÉ {ÉÊ®ú¹Énù (NCVT) Eäò +vÉÒxÉ 25 IÉäjÉÉå ¨Éå SÉ±É ®ú½äþ Ê´ÉÊ¦ÉxxÉ {ÉÉ`öÂªÉGò¨ÉÉå EòÉä 
ºÉÆ¶ÉÉäÊvÉiÉ Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB {É®úÉ¨É¶ÉÇ nùÉjÉÒ {ÉÊ®ú¹Énù (MCs) EòÉ MÉ`öxÉ ÊEòªÉÉ ½èþ* {É®úÉ¨É¶ÉÇnùÉjÉÒ {ÉÊ®ú¹Énù ¨Éå |ÉÊiÉÊxÉÊvÉ Eäò iÉÉè®ú {É®ú Ê´ÉÊ¦ÉxxÉ IÉäjÉÉä Eäò
´ÉèSÉÉÊ®úEò ¨ÉÉMÉÇÇnù¶ÉÇEò  ½þÉäiÉä ½éþþ VÉèºÉä |É¨ÉÖJÉ nºÉ =PÉÉMÉÉåä Eäò xÉ´ÉÉäx¨ÉäjÉÒ =t¨ÉÒ ¶ÉèIÉÊhÉEò/´ªÉ´ÉºÉÉÊªÉEò ºÉÆºlÉÉxÉ (IIT) DGE&T Eäò IÉäjÉÒªÉ ºÉÆºlÉÉxÉÉåä 
Eäò Ê´É¶Éä¹ÉYÉ, Ê´ÉÊ¦ÉzÉ IÉäjÉÉä Eäò ºÉ´ÉÉækÉ¨É +ÉèvÉÉäÊMÉEò |ÉÊ¶ÉIÉhÉ ºÉÆºlÉÉxÉ B´ÉÆ +ÉvÉÖÊxÉEò {ÉuùÊiÉªÉÉÄ VÉèºÉä ºÉÚSÉxÉÉ |ÉÉèvÉÉäÊMÉEòÒ B´ÉÆ nÚù®úºlÉ Ê¶ÉIÉÉ +ÉÊnù 
ºÉä Ê¶ÉIÉhÉ B´ÉÆ |ÉÊ¶ÉIÉhÉ |ÉnùÉxÉ Eò®úxÉä ´ÉÉ±Éä Ê´É¶Éä¹ÉYÉ * {É®úÉ¨É¶ÉÇnùÉjÉÒ {ÉÊ®ú¹Énù EòÉä iÉEòxÉÒEòÒ ºÉ½þÉªÉiÉÉ EäòxpùÒªÉ Eò¨ÉÇSÉÉ®úÒ |ÉÊ¶ÉIÉhÉ B´ÉÆ ¶ÉÉävÉ 
ºÉÆºlÉÉxÉ (CSTARI) EòÉä±ÉEòÉkÉÉ +Éè®ú ®úÉ¹]ÅõÒªÉ +xÉÖnäù¶ÉÉi¨ÉEò ̈ ÉÉvªÉ¨É ºÉÆºlÉÉxÉ (NIMI) SÉäxxÉ<Ç uùÉ®úÉ |ÉnùÉxÉ EòÒ VÉÉiÉÒ ½èþ* {É®úÉ¨É¶ÉÇnùÉjÉÒ {ÉÊ®ú¹Énù EòÉä 
IÉäjÉ +xÉÖºÉÉ®ú EòÉä®ú OÉÖ{É ºÉ½þÉªÉiÉÉ |ÉnùÉxÉ Eò®úiÉä ½éþèþ VÉÉä ¨ÉÆjÉÉ±ÉªÉ ¨Éå ½þÒ +ÉxiÉÊ®úEò °ü{É ¨Éå MÉÊ`öiÉ ÊEòªÉä MÉB ½éþ (11 IÉäjÉÉå ¨Éå) *

BEò ºÉÆSÉÉ±ÉxÉ ºÉÊ¨ÉÊiÉ (Steering Committee) ¦ÉÒ <ºÉ {É®úÉ¨É¶ÉÇnùÉjÉÒ {ÉÊ®ú¹Énù EòÉä ºÉ¨{ÉÚhÉÇ ºÉ¨Éx´ÉªÉ +Éè®ú ¨ÉÉMÉÇnù¶ÉÇxÉ |ÉnùÉxÉ Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB 
MÉÊ`öiÉ EòÒ MÉ<Ç ½èþ* <ºÉ ºÉSÉÉÆ±ÉxÉ ºÉÊ¨ÉÊiÉ EòÉ |ÉÊiÉÊxÉÊvÉi´É {É®úÉ¨É¶ÉÇnùÉjÉÒ {ÉÊ®ú¹Énù ºÉä ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ +Éè®ú <ºÉEòÉ +vªÉIÉ +´ÉèiÉÊxÉEò °ü{É ºÉä 
¨ÉÆjÉÉ±ÉªÉ, ¸ÉÊ¨ÉEò ºÉÆPÉÉää B´ÉÆ nÚù®úºlÉ Ê¶ÉIÉhÉ B´ÉÆ |ÉÊ¶ÉIÉhÉ Eäò Ê´É¶Éä¹ÉYÉÉå uùÉ®úÉ ¨ÉxÉÉäxÉÒiÉ ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ* {É®úÉ¨É¶ÉÇnùÉjÉÒ {ÉÊ®ú¹Énù EòÉ ¨ÉÖJªÉ EòÉªÉÇ 
NCVT Eäò +xiÉMÉÇiÉ +ÉxÉä ´ÉÉ±Éä Ê´É¹ÉªÉÉä ¨Éå {ÉÉ`öÂªÉGò¨É Eäò Ê±ÉB ºÉÖZÉÉ´É näùxÉÉ +Éè®ú ¨ÉÚ±ªÉÉÆEòxÉ {ÉuùÊiÉ EòÉä ¤Éä½þiÉ®ú ¤ÉxÉÉxÉÉ ½èþ*

<ºÉÒ Eäò +ÉvÉÉ®ú {É®ú NIMI xÉä {É®úÉ¨É¶ÉÇnùÉjÉÒ {ÉÊ®ú¹Énù Eäò ºÉ½þÉªÉÉäMÉ B´ÉÆ ºÉ½þÉªÉiÉÉ ºÉä EòÉªÉÇ¶ÉÉ±ÉÉ ºÉÆMÉhÉxÉÉ B´ÉÆ Ê´ÉYÉÉxÉ |ÉlÉ¨É ´É¹ÉÇ ¦ÉÉMÉ I  
(+Ê¦ÉªÉÉÆÊjÉEòÒ Eäò ºÉ¦ÉÒ ´ªÉ´ÉºÉÉªÉÉå Eäò Ê±ÉB ºÉ¨É°ü{É)ú EòÒ {ÉÖºiÉEò EòÉä Ê´ÉEòÊºÉiÉ ÊEòªÉÉ ½èþ ÊVÉºÉEäò ¨ÉÉvªÉ¨É ºÉä ºÉ¨{ÉÚhÉÇ näù¶É ¨Éå +ÉèvÉÉäÊMÉEò |ÉÊ¶ÉùIÉhÉ 
ºÉÆºlÉÉxÉÉå Eäò |ÉÊ¶ÉIÉÖ+Éå EòÒ =t¨É¶ÉÒ±ÉiÉÉ EòÉä ¤ÉføÉªÉÉ VÉÉ ºÉEäòò B´ÉÆ +ÉèvÉÉäÊMÉEò +É´É¶ªÉEòiÉÉ EòÉä ¦ÉÒ {ÉÚ®úÉ ÊEòªÉÉ VÉÉ ºÉEäò* |ÉºiÉÖiÉ 
+xÉÖnäù¶ÉÉi¨ÉEò ºÉÉ¨ÉOÉÒ ¨Éå ºÉèrùÉÎxiÉEò B´ÉÆ +¦ªÉÉºÉÉi¨ÉEò xÉÉè ¶ÉÒ¹ÉÇEò ºÉÎ¨¨ÉÊ±ÉiÉ ½éþ - ¨ÉÉjÉEò, EòÉ®úEò +Éè®ú +{ÉÚhÉÉÈEò, ´ÉMÉÇ̈ ÉÚ±É, +xÉÖ{ÉÉiÉ +Éè®ú ºÉ¨ÉÉxÉÖ{ÉÉiÉ, |
ÉÊiÉ¶ÉiÉ, ºÉÉ¨ÉOÉÒ Ê´ÉYÉÉxÉ, pù́ ªÉ¨ÉÉxÉ, ¦ÉÉ®ú B´ÉÆ PÉxÉi´É, SÉÉ±É B´ÉÆ ´ÉäMÉ, EòÉªÉÇ, {ÉÉ´É®ú B´ÉÆ >ðVÉÉÇ * ¨ÉÖZÉä ½þ¹ÉÇ ½èþ ÊEò ={É®úÉäHò EòÉäºÉÇ Eòäò Ê±ÉB ªÉ½þ 
+xÉÖnäù¶ÉÉi¨ÉEò ºÉÉ¨ÉOÉÒ |ÉEòÉÊ¶ÉiÉ EòÒ VÉÉ ®ú½þÒ ½èþ *

¨ÉÖZÉä <ºÉ ¤ÉÉiÉ ¨Éå EòÉä<Ç ºÉxnäù½þ xÉ½þÓ ½èþ ÊEò +ÉètÉäÊMÉEò |ÉÊ¶ÉIÉhÉ ºÉÆºlÉÉxÉÉå (ITIs), +xªÉ ´ªÉÉ´ÉºÉÉÊªÉEò ºÉÆºlÉÉ+Éå iÉlÉÉ =tÉäMÉÉå Eäò |ÉÊ¶ÉIÉEò B´ÉÆ |ÉÊ¶ÉIÉÖ 
<ºÉ {ÉÖºiÉEò Eäò +ÊvÉEòiÉ¨É ±ÉÉ¦É =`öÉªÉåMÉä* ¨ÉÖZÉä Ê´É·ÉÉºÉ ½èþ ÊEò |ÉºiÉÖiÉ ®úÉäWÉMÉÉ®ú EòÉè¶É±É EòÒ |ÉºiÉÖiÉ {ÉÖºiÉEò IIT Eäò ºxÉÉxiÉEòÉå EòÒ ®úÉäWÉMÉÉ®ú IÉ¨ÉiÉÉ EòÉä
¤ÉgøÉBMÉÒ +Éè®ú EòÉªÉÇIÉäjÉ ¨Éå ={ÉªÉÉäMÉÒ ºÉÉvÉxÉ °ü{É ÊºÉrù ½þÉäMÉÒ *

¨Éê ÊxÉn¶ÉäùEò, {É®úÉ¨É¶ÉÇnùÉjÉÒ {ÉÊ®ú¹Énù Eäò ºÉnºªÉ, ¨ÉÒÊb÷ªÉÉ Ê´ÉEòÉºÉ ºÉÊ¨ÉÊiÉ (MDC) Eäò ºÉnºªÉ B´ÉÆ NIMI Eäò Eò¨ÉÇSÉÉÊ®úªÉÉåä EòÉ +Ê¦ÉxÉÆnùxÉ Eò®úiÉÉ ½ÚÄþ, 
ÊVÉxÉEäò +lÉEò {ÉÊ®ú¸É¨É B´ÉÆ +¨ÉÚ±ªÉ ºÉ½þªÉÉäMÉ ºÉä ªÉ½þ {ÉÖºiÉEò |ÉEòÉÊ¶ÉiÉ ½þÉä ®ú½þÒ ½èþ*

+É±ÉÉäEò EÖò¨ÉÉ®ú, IAS

¨É½þÉÊxÉnäùä ù¶ÉEò, ®úÉäWÉMÉÉ®ú B´ÉÆ

  |ÉÊ¶ÉIÉhÉ/ºÉÆªÉÖCiÉ ºÉÊSÉ´É

       ¸É¨É B´ÉÆ ®úÉäWÉMÉÉ®ú ¨ÉÆjÉÉ±ÉªÉ,

¦ÉÉ®úiÉ  ºÉ®úEòÉ®ú

xÉ<Ç Ênù±±ÉÒ- 110001
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(iv)

¦ÉÚÊ¨ÉEòÉ

®úÉ¹]ÅõÒªÉ +xÉÖnäù¶ÉÉi¨ÉEò ¨ÉÉvªÉ¨É ºÉÆºlÉÉxÉ (NIMI) ¨É½þÉÊxÉnäù¶ÉÉ±ÉªÉ, ®úÉäVÉMÉÉ®ú B´ÉÆ |ÉÊ¶ÉIÉhÉ (DGE&T) ¸É¨É B´ÉÆ ®úÉäVÉMÉÉ®ú ¨ÉÆjÉÉ±ÉªÉ, ¦ÉÉ®úiÉ ºÉ®úEòÉ®ú 
uùÉ®úÉ ¡äòb÷®ú±É Ê®ú{ÉÎ¤±ÉEò +Éì¡ò VÉ¨ÉÇxÉÒ ºÉ®úEòÉ®ú EòÒ iÉEòxÉÒEòÒ ºÉ½þÉªÉiÉÉ ºÉä SÉäxxÉ<Ç ¨Éå  ºlÉÉÊ{ÉiÉ ÊEòªÉÉ MÉªÉÉ lÉÉ* <ºÉ ºÉÆºlÉÉxÉ EòÉ |É¨ÉÖJÉ =nÂùnäù¶ªÉ 
Ê¶É±{ÉEòÉ®ú +Éè®ú |ÉÊ¶ÉIÉÖ |ÉÊ¶ÉEòIÉhÉ ªÉÉäVÉxÉÉ Eäò +vÉÒxÉ ÊxÉvÉÉÇÊ®úiÉ {ÉÉ`öªÉGò¨É Eäò +xÉÖºÉÉ®ú Ê´ÉÊ¦ÉxxÉ ´ªÉ´ÉºÉÉªÉÉåä Eäò Ê±ÉB +xÉÖnäù¶ÉùÉi¨ÉEò ºÉÉ¨ÉOÉÒ EòÉ Ê´ÉEòÉºÉ 
B´ÉÆ |ÉºÉÉ®ú Eò®úxÉÉ ½èþ*

+xÉÖnäù¶ÉÉi¨ÉEò ºÉÉ¨ÉOÉÒ EòÉä +xÉÖnäù¶ÉÉi¨ÉEò ¨ÉÉvªÉ¨É {ÉèEäòWÉºÉ (IMPs) Eäò °ü{É ¨Éåä Ê´ÉEòÊºÉiÉ B´ÉÆ ÊxÉÌ¨ÉiÉ ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ* <ºÉ +xÉÖnäù¶ÉÉi¨ÉEò ¨ÉÉvªÉ¨É {ÉèEäòVÉ 
Eäò °ü{É ¨Éå ´ªÉ´ÉºÉÉªÉ ÊºÉrùÉxiÉ lªÉÉä®úÒ {ÉÖºiÉEò, ´ªÉ´ÉºÉÉªÉ +¦ªÉÉºÉ {ÉÖºiÉEò, {É®úÒIÉÉõ +Éè®ú MÉÞ½þEòÉªÉÇõ {ÉÖºiÉEò, EòÉªÉÇ¶ÉÉ±ÉÉ ºÉÆMÉhÉxÉÉ B´ÉÆ Ê´ÉYÉÉxÉ, +Ê¦ÉªÉÉÆÊjÉEòÒ 
ÊSÉjÉhÉ, +xÉÖnäù¶ÉEò MÉÉ<b÷, ´ÉÉì±É SÉÉ]Çõ, B´ÉÆ {ÉÉ®únùÌ¶ÉiÉÉªÉå ÊxÉÌ¨ÉiÉ EòÒä VÉÉiÉÒä ½éþ *

þ ¨ÉÉxÉxÉÒªÉ EäòxpùÒªÉ Ê´ÉkÉ ¨ÉÆjÉÒ xÉä 2014 - 2015 Eäò ¤ÉVÉ]õ ¦ÉÉ¹ÉhÉ ¨Éä EÖò¶É±É ¦ÉÉ®úiÉ Eäò Ê´ÉEòÉºÉ EòÉò=±±ÉäJÉ ÊEòªÉÉ lÉÉ +Éè®ú ÊxÉ¨xÉÊ±ÉÊJÉiÉ PÉÉää¹ÉhÉÉBÄ EòÒ 
lÉÓ :

“®úÉ¹]ÅõÒªÉ ¤É½ÖþEòÉè¶É±É EòÉªÉÇGò¨É ÊVÉºÉä öEÖò¶É±É ¦ÉÉ®úiÉ Eò½þiÉä ½éþ =ºÉä ±ÉÉMÉÚ Eò®úxÉä EòÉ  |ÉºiÉÉ´É  ½èþ*þ ªÉ½þ EòÉªÉÇGò¨É xÉ´ÉªÉÖ́ ÉEòÉåä EòÉä ®úÉäVÉMÉÉ®ú {É®úEò =t¨É¶ÉÒ±É 
EòÉè¶É±É Eäò |ÉÊ¶ÉIÉhÉ {É®ú VÉÉä®ú näùiÉÉ ½èþ* ªÉ½þ EòÉªÉÇGò¨É {É®ú¨{É®úÉMÉiÉ ´ªÉ´ÉºÉÉªÉ VÉèºÉä ´Éä±b÷®ú, ¤Égø<Ç (EòÉ®ú{Éäx]õ®ú), ¨ÉÉäSÉÒ (EòÉä¤É±É®), ®úÉVÉÊ¨ÉºjÉÒ (¨Éä¶ÉxÉ),
±ÉÉä½þÉ® (¤±ÉèEò Îº¨ÉlÉ)ú, ¤ÉÖxÉEò®ú/VÉÖ±ÉÉ½þÉ (Ê´É´É®)ú¨Éå |ÉÊ¶ÉIÉhÉ näùiÉÉ ½èþ B´ÉÆ ºÉ½þÉªÉiÉÉ ½þÉäiÉÉ ½èþþ* Ê´ÉÊ¦ÉxxÉ ªÉÉäVÉxÉÉ+Éå EòÉ ºÉÆªÉÉäVÉxÉ Eò®úEäò <ºÉ =nÂùnäù¶ªÉ EòÉä 
|ÉÉ{iÉ Eò®úxÉÉ |ÉºiÉÉÊ´ÉiÉ ½èþ*”

¸É¨É B´ÉÆ ®úÉäVÉMÉÉ®ú ¨ÉÆjÉÉ±ÉªÉ xÉä ®úÉ¹]ÅõÒªÉ ´ªÉ´ÉºÉÉÊªÉEò |ÉÊ¶ÉIÉhÉ {ÉÊ®ú¹Én (NCVT) Eäò +vÉÒxÉ 25 IÉäjÉÉåä ¨Éå SÉ±É ®ú½äþ Ê´ÉÊ¦ÉxxÉ {ÉÉ`öªÉGò¨ÉÉåä EòÉä ºÉÆ¶ÉÉäÊvÉiÉ 
Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB {É®úÉ¨É¶ÉÇnùÉjÉÒ {ÉÊ®ú¹Énùù (MCs) EòÉ MÉ`öxÉ ÊEòªÉÉ VÉÉä ´ªÉ´ÉºÉÉÊªÉEò |ÉÊ¶ÉIÉhÉ Eäò ¨ÉÖJªÉ =qäù¶ªÉ Eäò °ü{É ¨Éå ITI Eäò |ÉÊ¶ÉIÉÖ+Éå EòÉä ®úÉäVÉMÉÉ®ú 
{É®úEò ÊxÉ®úxiÉ®ú EÖò¶É±ÉiÉÉ |ÉnùÉxÉ Eò®äúMÉÒ* NIMI EòÒ +vÉÉ®ú¦ÉÚiÉ EòÉªÉÇ¶Éè±ÉÒ {ÉÉ ẦööªÉGò¨É +vªÉªÉxÉ Eäò nùÉè®úÉxÉ +¦ªÉÉºÉ EòÉªÉÇ Eäò +ÉvÉÉ®ú {É®ú ¨ÉÉxªÉ
+xÉÖnäù¶ÉÉi¨ÉEò ¨ÉÉvªÉ¨É {ÉèEäòWÉ÷ºÉ (IMPs) iÉèªÉÉ®ú Eò®úxÉÉ ½þÉäiÉÉ ½èþ* VÉèºÉä-VÉèºÉä EòÉè¶É±É Ê´ÉEòÉºÉ ¤ÉgøiÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ ´ÉèºÉä-´ÉèºÉä |ÉiªÉäEò SÉ®úhÉ ¨Éå ÊEòºÉÒ Ê´É¶Éä¹É 
¶ÉÒ¹ÉÇEò {É®ú ºÉènÂùvÉùÉÎxiÉEò Ê´É¹ÉªÉ ´ÉºiÉÖ +É´É¶ªÉEòiÉÉ Eäò +ÉvÉÉ®ú {É®ú ºÉÒÊ¨ÉiÉ ½þÉäiÉÒ VÉÉiÉÒ ½èþ* <ºÉÊ±ÉB {ÉÉ`öEò ½þ®ú ¶ÉÒ¹ÉÇEò EòÉä Ê´ÉÊ¦ÉxxÉ <EòÉ<ªÉÉåä ¨Éåä ¤ÉÉÄ]õÉ 
½Öþ+É {ÉÉªÉäMÉÉ* {É®úÒIÉhÉ B´ÉÆ ÊxÉªÉiÉ EòÉªÉÇ Eäò ¨ÉÉvªÉ¨É ºÉä +xÉÖnäù¶ÉEò |ÉÊ¶ÉIÉÖ+Éåä EòÉä ÊxÉªÉiÉ EòÉªÉÇ näù ºÉEäòMÉÉ* ªÉÊnù |ÉÊ¶ÉIÉÖ <ºÉÒ |ÉEòÉ®ú EòÉªÉÇ  Eò®úiÉÉ ½èþ iÉÉä 
ªÉ½þ |ÉÊ¶ÉIÉÖ EòÉä º´ÉÆªÉ ÊxÉªÉiÉ EòÉªÉÇ näùxÉä ¨Éåä ºÉ½þÉªÉEò ½þÉäiÉÉ ½èþ B´ÉÆ ´É½þ º´ÉªÉÆ +{ÉxÉÉ  ¨ÉÚ±ªÉÉEÆòxÉ ¦ÉÒ Eò®ú ºÉEòiÉÉ ½èþ* ´ÉÉ±É SÉÉ]Çõ (nùÒ´ÉÉ®ú ÊSÉjÉ) +Éè®ú 
{ÉÉ®únùÌ¶ÉiÉÉªÉåä +ÊuùiÉÒªÉ ½þÉäiÉÒ ½éþè*þ ªÉä Eäò´É±É +xÉÖnäù¶ÉEò EòÉä |É¦ÉÉ´É¶ÉÉ±ÉÒ iÉ®úÒEäò ºÉä |ÉºiÉÖiÉ Eò®úxÉä ¨Éåä ºÉ½þÉªÉiÉÉ ½þÒ xÉ½þÓ Eò®úiÉÒ ¤ÉÎ±Eò |ÉÊ¶ÉIÉÖ+Éåä EòÉä 
iÉEòxÉÒEòÒú ¶ÉÒ¹ÉÇEò VÉ±nùÒ OÉ½þhÉ Eò®úòxÉä ̈ Éå ¦ÉÒ ̈ Énùnù Eò®úiÉÒ ½èþ* +xÉÖnäù¶ÉEò ÊxÉnæùÊ¶ÉEòÉ (<xºÉ]ÅõC]õ®ú MÉÉ<b÷) +xÉÖnäù¶ÉEò EòÉä +{ÉxÉÒ +xÉÖnäù¶É ªÉÉäVÉxÉÉ, EòSSÉä ̈ ÉÉ±É 
(Raw Material) EòÒ +É´É¶ªÉEòiÉÉ EòÒ ªÉÉäVÉxÉÉ ¤ÉxÉÉxÉä ¨Éåä ºÉ½þÉªÉiÉÉ Eò®úiÉÒ ½èþ*

<ºÉ |ÉEòÉ®ú BEò ºÉÆºlÉÉxÉ ¨Éå {ÉÚhÉÇ  +xÉÖnäù¶ÉÉi¨ÉEò ¨ÉÉvªÉ¨É {ÉèEäòWÉºÉ (IMPs) EòÒ ={É±É¤vÉiÉÉ |ÉÊ¶ÉIÉhÉ +Éè®ú |É¤ÉxvÉxÉ EòÉä |É¦ÉÉ´É¶ÉÉ±ÉÒ |ÉÊ¶ÉIÉhÉ ={É±É¤vÉ 
Eò®úÉxÉä ¨Éå ºÉ½þÉªÉiÉÉ |ÉnùÉxÉ Eò®úiÉÒ ½èþ*  +iÉ& ªÉ½þ |É¤É±É +xÉÖ¶ÉÆºÉÉ EòÒ VÉÉiÉÒ ½èþ ÊEò |ÉÊ¶ÉIÉhÉ ºÉÆºlÉÉxÉ/|ÉÎiÉ¹`öÉxÉ Eò¨É ºÉä Eò¨É BEò +xÉÖnäù¶ÉÉi¨ÉEò ¨ÉÉvªÉ¨É 
{ÉèEäòVÉ  |ÉÊiÉ ªÉÚÊxÉ]õ ¨Éåò ={É±É¤vÉ Eò®úÉªÉä * BEò ¤ÉÉ®ú EòÉ ªÉ½þ UôÉä]õÉ ÊxÉ´Éä¶É ½þÉäMÉÉ ±ÉäÊEòxÉ <ºÉEäò ±ÉÉ¦É ±É¨¤Éä ºÉ¨ÉªÉ iÉEò ½þÉäiÉä ®ú½åþMÉä *

|ÉºiÉÖiÉ {ÉÖºiÉEò EòÉªÉÇ¶ÉÉ±ÉÉ ºÉÆMÉhÉxÉÉ B´ÉÆ Ê´ÉYÉÉxÉ |ÉlÉ¨É ´É¹ÉÇ ¦ÉÉMÉ I,  ºÉ¦ÉÒ +Ê¦ÉªÉÆÊjÉEò ´ªÉ´ÉºÉÉªÉÉå Eäò Ê±ÉB ºÉ¨É°ü{É - {É®ú¨ÉÉ¶ÉÇnùÉjÉÒ {ÉÊ®ú¹Énù 
(MCs)  Eäò EòÉä®ú OÉÚ{É ºÉnùºªÉÉå uùÉ®úÉ iÉèªÉÉ®ú EòÒ MÉ<Ç ½èþ *

{É®úÉ¨É¶ÉÇnùÉjÉÒ {ÉÊ®ú¹Énù Eäò ºÉnùºªÉÉåä Eäò ºÉÉ¨ÉÚÊ½þEò |ÉªÉÉºÉ Eäò ¡ò±Éº´É°ü{É EòÉªÉÇ¶ÉÉ±ÉÉ ºÉÆMÉhÉxÉÉ B´ÉÆ Ê´ÉYÉÉxÉ |ÉlÉ¨É ´É¹ÉÇ ¦ÉÉMÉ I EòÒ ªÉ½þ {ÉÖºiÉEò * 
{É®úÉ¨É¶ÉÇnùÉjÉÒ {ÉÊ®ú¹Énù ¨Éå ¶ÉèÊIÉEò/´ªÉ´ÉºÉÉÊªÉEò ºÉÆºlÉÉxÉÉåä (IITs +ÉÊnù) DGE&T Eäò IÉäjÉÒªÉ ºÉÆºlÉxÉÉå Eäò Ê´É¶Éä¹ÉYÉ, Ê´ÉÊ¦ÉxxÉ IÉäjÉÉå Eäò ºÉiÉÉækÉ¨É ITI 
(+ÉtÉèÊMÉEò |ÉÊ¶ÉIÉhÉ ºÉÆºlÉÉxÉ), ¨ÉÉvªÉ¨É Ê´ÉEòÉºÉ ºÉÊ¨ÉÊiÉ (MDC) Eäò ºÉnùºªÉ +Éè®ú  Eäò Eò¨ÉÇSÉÉÊ®úªÉÉå Eäò ºÉÉ¨ÉÚÊ½þEò |ÉªÉÉºÉ EòÉ ¡ò±É ½èþ *

NIMI +É¶ÉÉ Eò®úiÉÉ ½èþ ÊEò ={É®úÉäHò ºÉÉ¨ÉOÉÒ |ÉÊ¶ÉIÉÖ+Éåä +Éè®ú +xÉÖnäù¶ÉEòÉåä EòÒ +É´É¶ªÉEòiÉÉ+Éå EòÉä {ÉÚhÉÇ Eò®äúMÉÒ +Éè®ú |ÉÊ¶ÉIÉÖ+Éåä EòÉä +{ÉxÉä ´ªÉ´ÉºÉÉÊªÉEò 
|ÉÊ¶ÉIÉhÉ ¨Éå ®úÉäVÉMÉÉ®ú ={É±É¤vÉ Eò®úÉxÉä ¨Éå ºÉ½þÉªÉEò ½þÉäMÉÒ*

NIMI <ºÉ EòÉªÉÇ Eäò Ê±ÉB {É®úÉ¨É¶ÉÇnùÉjÉÒ {ÉÊ®ú¹Énù Eäò ºÉ¦ÉÒ ºÉnºªÉÉå +Éè®ú ¨ÉÉvªÉ¨É Ê´ÉEòÉºÉ ºÉÊ¨ÉÊiÉ (MDC) Eäò ºÉ¦ÉÒ ºÉnùºªÉÉåä EòÉä ½þÉÊnùEÇò vÉxªÉ´ÉÉnù näùiÉÉ 
½èþ*

B0¨É½äþÎxnù®úxÉÂ ,
SÉäzÉ<Ç - 600 032 ÊxÉnäù¶ÉEò, NIMI
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{ÉÊ®úSÉªÉ

ºÉÉ¨ÉOÉÒ EòÉä º´ÉiÉÆjÉiÉ Ê¶ÉIÉhÉ <ÇEòÉ<ªÉÉå Eäò °ü{É ¨Éå ¤ÉÉÄ]õÉ MÉªÉÉ ½èþ +Éè®ú |ÉiªÉäEò <EòÉ<Ç ¨Éå ¶ÉÒ¹ÉÇEò EòÉ ºÉÉ®úÉÆ¶É +Éè®ú MÉÞ½þ EòÉªÉÇ ÊnùªÉÉ MÉªÉÉ ½èþ * ºÉÉ®úÉÆ¶É ¨Éå
º{É¹]õ B´ÉÆ ºÉ®ú±É {ÉrùÊiÉ ºÉä MÉÊhÉiÉ B´ÉÆ Ê´ÉYÉÉxÉ Eäò ÊºÉrùÉxiÉ ºÉ¨ÉZÉÉªÉä MÉB ½éþ * {É®ú ªÉ½þ ´ÉMÉÇ ¨Éå +xÉÖnäù¶ÉEò uùÉ®úÉ |ÉÊ¶ÉIÉÖ EòÉä ÊnùB VÉÉxÉä́ ÉÉ±Éä ´ªÉÉJªÉÉi¨ÉEò
Ê´É´É®úhÉ EòÉ ºlÉÉxÉ xÉ½þÓ ±Éä ºÉEòiÉÉ CªÉÉåÊEò º´ÉÉ¦ÉÉÊ´ÉEò °ü{É ºÉä ´É½þ +ÊvÉEò Ê´ÉºiÉÞiÉ ½þÉäMÉÉ * +xÉÖnäù¶ÉEò uùÉ®úÉ ÊnùªÉä MÉªÉä Ê´ÉºiÉÞiÉ Ê´É´É®úhÉ Eäò ºÉÉ®ú EòÉä
ºÉ¨ÉZÉxÉä ¨Éå |ÉºiÉÖiÉ {ÉÖºiÉEò ºÉ½þÉªÉEò ½þÉäMÉÒ ÊVÉºÉºÉä ºÉ¨¤ÉÎxvÉiÉ {ÉÉ`ö Eäò |É¶xÉÉå EòÉä |ÉÊ¶ÉIÉÖ º´ÉªÉÆ ½þ±É Eò®ú {ÉÉªÉåMÉä * EòÉªÉÇ¶ÉÉ±ÉÉ ¨Éå +¦ªÉÉºÉ Eäò ºÉ¨ÉªÉ
+ÉxÉä́ ÉÉ±ÉÒ Ê´ÉÊ¦ÉzÉ ºÉ¨ÉºªÉÉ+Éå EòÉä ½þ±É Eò®úxÉä ¨Éå ¦ÉÒ ªÉ½þ {ÉÖºiÉEò ºÉ½þÉªÉEò ½þÉäMÉÒ *

|É¶xÉä ‘OÉÉÊ¡òEòÉå’ Eäò ¨ÉÉvªÉ¨É ºÉä ÊnùB MÉB ½èþ ÊVÉºÉºÉä |ÉÊ¶ÉIÉÖ Eäò ¤ÉÒSÉ ºÉÆ|Éä¹ÉhÉ |É¦ÉÉ´É¶ÉÉ±ÉÒ ½þÉä * ªÉ½þ |ÉÊ¶ÉIÉÖ EòÉä |É¶xÉ Eäò Ê±ÉB ºÉ½þÒ +Ê¦ÉMÉ¨É Eäò SÉªÉxÉ
¨Éå ¦ÉÒ ºÉ½þÉªÉEò ½þÉäMÉÉþ * |É¶xÉ ºÉä ºÉ¨¤ÉÎxvÉiÉ +É´É¶ªÉEò +ÉÄEòcä÷ OÉÉÊ¡òEòÉå Eäò {ÉÉºÉ ÊSÉ¼xÉÉå +lÉ´ÉÉ ¶É¤nù-°ü{É ̈ Éå ÊnùB MÉB ½éþ * |É¶xÉ ̈ Éå ÊSÉ¼xÉÉå EòÉ VÉÉä ́ ÉhÉÇxÉ
½èþ =ºÉEòÉ ºÉÆnù¦ÉÇ iÉiºÉÆ¤ÉÎxvÉiÉ ºÉÉ®úÉÆ¶ÉÉå ¨Éå ÊnùªÉÉ MÉªÉÉ ½èþ *

Ê¶ÉIÉEòÉå Eäò Ê±ÉB BEò ½þ±É |ÉÖºiÉEò EòÉ ÊxÉ¨ÉÉÇhÉ ÊEòªÉÉ MÉªÉÉ ½èþ * <xÉ¨Éå ºÉ]õÒEò Gò¨É ºÉÆJªÉÉ ºÉä ½þ±É ÊnùB MÉB ½éþ * <ºÉºÉä |ÉÊ¶ÉIÉÖ VÉ¤É |É¶xÉ ½þ±É Eò®úiÉÉ ½èþ
iÉÉä +xÉÖnäù¶ÉEò =ºÉEäò ºÉÆ¶ÉªÉÉå EòÉ ÊxÉ´ÉÉ®úhÉ Eò®ú ºÉEòiÉÉ ½èþ * <ºÉ {ÉÖºiÉEò EòÉä ºÉÒvÉÉ NIMI ºÉä ¨ÉÄMÉ´ÉÉªÉÉ VÉÉ ºÉEòiÉÉ ½èþ *

Ê½þxnùÒ +xÉÖ́ ÉÉnù : b÷Éì. {ÉÒ. ºÉÒ. EòÉäÊEò±ÉÉ
ºÉ½þ+ÉSÉÉªÉÇ B´ÉÆ Ê´É¦ÉÉMÉÉvªÉIÉ (ºÉä.ÊxÉ),
Ê½þxnùÒ Ê´É¦ÉÉMÉ,
|ÉäÊºÉbä÷xºÉÒ EòÉì±ÉäVÉ (º´ÉÉªÉkÉ¶ÉÉºÉÒ), SÉäzÉ<Ç - 600 005
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1. ¨ÉÉjÉEò (UNITS)

+É´É¶ªÉEòiÉÉ (Necessity)

ºÉ¦ÉÒ ¦ÉÉèÊiÉEò ¨ÉÉjÉÉ+Éå EòÒ MÉhÉxÉÉ ¨ÉÉxÉEò ¨ÉÉjÉEòÉå ¨Éå Eò®úxÉÒ ½þÉäiÉÒ ½èþ *

¨ÉÉjÉEò (Unit)

¨ÉÉjÉEò EòÒ {ÉÊ®ú¦ÉÉ¹ÉÉ <ºÉ |ÉEòÉ®ú nùÒ VÉÉiÉÒ ½èþ ÊEò ´É½þ |ÉEòÉ®ú EòÒ BEò +Énù¶ÉÇ
+lÉ´ÉÉ ÊxÉÎ¶SÉiÉ ̈ ÉÉjÉÉ ½èþ ÊVÉºÉEòÉ |ÉªÉÉäMÉ =ºÉÒ |ÉEòÉ®ú EòÒ nÚùºÉ®úÒ ̈ ÉÉjÉÉ+Éå EòÉä
xÉÉ{ÉxÉä Eäò Ê±ÉB ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ *

´ÉMÉÔEò®úhÉ (Classification)

¨ÉÚ±É¦ÉÚiÉ ¨ÉÉjÉEò +Éè®ú |ÉÉ{iÉ ¨ÉÉjÉEò - ªÉ½þ nùÉä |ÉEòÉ®ú EòÉ ´ÉMÉÔEò®úhÉ ½èþ *

¨ÉÚ±É¦ÉÚiÉ ̈ ÉÉjÉEò (Fundamental units)

±É¨¤ÉÉ<Ç, pù́ ªÉ¨ÉÉxÉ÷÷ +Éè®ú ºÉ¨ÉªÉ EòÒ ¨ÉÉjÉÉ Eäò ¨ÉÉjÉEò *

|ÉÉ{iÉ ̈ ÉÉjÉEò (Derived units)

ªÉä ̈ ÉÉjÉEò ̈ ÉÚ±É¦ÉÚiÉ ̈ ÉÉjÉEòÉå ºÉä |ÉÉ{iÉ ½þÉäiÉä ½éþ +Éè®ú <xÉEòÉ ÊxÉ®úxiÉ®ú ̈ ÉÚ±É¦ÉÚiÉ ̈ ÉÉjÉEòÉå
ºÉä ºÉ¨¤ÉxvÉ ½þÉäiÉÉ ½èþ * =nùÉ. Eäò Ê±ÉB IÉäjÉ¡ò±É, {ÉÊ®ú¨ÉÉhÉ, nù¤ÉÉ´É, ¤É±É <iªÉÉÊnù *

¨ÉÉjÉEòÉå EòÒ |ÉhÉÉÊ±ÉªÉÉÄ (Systems of units)
– F.P.S  |ÉhÉÉ±ÉÒ Ê¤ÉÊ]õ¶É |ÉhÉÉ±ÉÒ ½èþ ÊVÉºÉ¨Éå ±É¨¤ÉÉ<Ç, pù́ ªÉ¨ÉÉxÉ +Éè®ú ºÉ¨ÉªÉ

Eäò ¨ÉÚ±É¦ÉÚiÉ ¨ÉÉjÉEò Gò¨É¶É: ¡Úò]õ, {ÉÉ>ðhb÷ +Éè®ú ºÉäEòhb÷ ½éþ *

– C.G.S |ÉhÉÉ±ÉÒ ̈ ÉèÊ]ÅõEò |ÉhÉÉ±ÉÒ ½èþ ÊVÉºÉ¨Éå ±É¨¤ÉÉ<Ç, pù́ ªÉ¨ÉÉxÉ +Éè®ú ºÉ¨ÉªÉ
Eäò ¨ÉÚ±É¦ÉÚiÉ ¨ÉÉjÉEò Gò¨É¶É: ºÉäÎx]õ¨ÉÒ]õ®ú, OÉÉ¨É +Éè®ú ºÉEäòhb÷ ½éþ *

– M.K.S |ÉhÉÉ±ÉÒ BEò +Éè®ú ̈ ÉäÊ]ÅõEò |ÉhÉÉ±ÉÒ ½èþ ÊVÉºÉ¨Éå ±É¨¤ÉÉ<Ç, Ë{Éb÷ +Éè®ú
ºÉ¨ÉªÉ Eäò ¨ÉÚ±É¦ÉÚiÉ ¨ÉÉjÉEò Gò¨É¶É: Ê¨É]õ®ú, ÊEò±ÉÉäOÉÉ¨É +Éè®ú ºÉäEòhb÷  ½éþ *

– S.I. ̈ ÉÉjÉEò EòÉ =±±ÉäJÉ BEò +xiÉ®úÉÇ¹]ÅõÒªÉ |ÉhÉÉ±ÉÒ Eäò °ü{É ̈ Éå ½þÉäiÉÉ ½èþ ÊVÉºÉ¨Éå
¨ÉäÊ]ÅõEò +Éè®ú ¨ÉÚ±É¦ÉÚiÉ ¨ÉÉjÉEò =xÉEäò xÉÉ¨É +Éè®ú ÊSÉ¼xÉ ÊxÉ¨xÉ |ÉEòÉ®ú ½éþ :

¨ÉÚ±É¦ÉÚiÉ ¨ÉÉjÉEò

xÉÉ¨É ÊSÉ¼xÉ

±É¨¤ÉÉ<Ç ¨ÉÒ]õ®ú m

pù´ªÉ¨ÉÉxÉ ÊEò±ÉÉäOÉÉ¨É Kg

ºÉ¨ÉªÉ ºÉäEòhb ÷ s

Eò®úx]õ B¨{ÉäªÉ®ú A

iÉÉ{É¨ÉÉxÉ EäòÎ±´ÉxÉ K

|ÉEòÉ¶É EòÒ iÉÒμÉiÉÉ Eäòxbä÷±ÉÉ Cd

¨ÉÚ±É¦ÉÚiÉ ¨ÉÉjÉÉ

=nùÉ½þ®úhÉ

±É¨¤ÉÉ<Ç (Length) : iÉÉÆ¤Éä Eäò iÉÉ®ú EòÒ BEò ®úÒ±É EòÉ pù́ ªÉ¨ÉÉxÉ  800 g ½èþ ÊVÉºÉ¨Éå
250 g JÉÉ±ÉÒ ®úÒ±É EòÉ pù́ ªÉ¨ÉÉxÉ÷ ½èþ * ªÉÊnù iÉÉ®ú EòÉ ´ªÉÉºÉ  0.9 mm ½èþ iÉÉä
®úÒ±É {É®ú Ê±É{É]äõ iÉÉ®ú EòÒ ±É¨¤ÉÉ<Ç EòÒ MÉhÉxÉÉ Eò®åú *

½þ±É (Solution) :

®úÒ±É {É®ú Eäò iÉÉÆ¤Éä EòÉ pù́ ªÉ¨ÉÉxÉ = 800-250 = 550 g = 0.55 kg.

BEò ´ÉMÉÇ ¨ÉÒ]õ®ú iÉÉÆ¤Éä EòÉ pù́ ªÉ¨ÉÉxÉ  8.95 x 1000 = 8950 kg.

+iÉ: ®úÒ±É {É®ú Eäò iÉÉÆ¤Éä EòÒ ¨ÉÉjÉÉ = 0.55/8950

= 0.00006615 m3 = 61.5 x 10-6 m3

wire2 EòÉ +xÉÖ|ÉºlÉ ´ÉMÉÇ¡ò±É = π/4 x (0.9)2/(1000)

= 0.635 x 10-6m2

+iÉ: iÉÉ®ú EòÒ ±É¨¤ÉÉ<Ç = 61.5 x 10-6m3/0.635 x 10-6m

= 97 ¨ÉÒ]õ®ú ±ÉMÉ¦ÉMÉ (96.850 m)

ºÉ¨ÉªÉ (Time) : ºÉ¨ÉªÉ EòÉ S.I. ̈ ÉÉjÉEò BEò +Éè®ú  S.I EòÉ +ÉvÉÉ®ú¦ÉÚiÉ ̈ ÉÉjÉEò
½èþ * <ºÉä EäòÎ±¶ÉªÉ¨É, B]õÉä̈ É Eäò ®äúÊb÷ªÉä¶ÉxÉ EòÒ ºÉÉ<Eò±ÉÉå EòÒ ºÉÆJªÉÉ ̈ Éå ±ÉMÉÉxÉä́ ÉÉ±Éä
ºÉ¨ÉªÉ Eäò °ü{É ¨Éå {ÉÊ®ú¦ÉÉÊ¹ÉiÉ ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ * ºÉäEäòhb÷  S.I., Ê¥ÉÊ]õ¶É +Éè®ú
U.S. |ÉhÉÉÊ±ÉªÉÉå Eäò ¨ÉÉjÉEòÉå EòÒ ºÉ¨ÉÉxÉ ¨ÉÉjÉÉ ½èþ *

S.I. |ÉhÉÉ±ÉÒ Eäò |ÉÉ{iÉ ¨ÉÉjÉEò (Derived units of S.I. system)

¨ÉÉjÉÉ ¨ÉÉjÉEò ÊSÉ¼xÉ

IÉäjÉ¡ò±É (Area) Square metre m2

{ÉÊ®ú¨ÉÉhÉ (volume) Cubic metre m3

PÉxÉi´É (Density) Kilogram per cubic

metre kg/m3

´ÉäMÉ (Velocity) Metre per second m/s

´ÉäMÉ´ÉÞÊrù (Acceleration) Metre per second
per second m/sec2

¤É±É (Force) Newton N(kgm/
sec2)

nù¤ÉÉ´É, iÉxÉÉ´É Newton per square
(Pressure, stress) metre N/m2

¤É±É EòÉ +ÉPÉÚhÉÇ
(Moment of force) Newton metre Nm

EòÉªÉÇ, >ðVÉÉÇ, iÉÉ{É
(Work,energy,heat) Joule J(Nm)

¶ÉÊHò (Power) Watt W(J/s)

¨ÉÉjÉEò EòÉ ́ ÉMÉÔEò®úhÉ nùÉä |ÉEòÉ®ú ºÉä ½þÉäiÉÉ ½èþ - +ÉvÉÉ®ú¦ÉÚiÉ ̈ ÉÉjÉEò +Éè®ú |ÉÉ{iÉ
¨ÉÉjÉEò *

±É¨¤ÉÉ<Ç, pù́ ªÉ¨ÉÉxÉ +Éè®ú ºÉ¨ÉªÉ ºÉ¦ÉÒ |ÉhÉÉÊ±ÉªÉÉå (+lÉÉÇiÉÂ)  F.P.S, C.G.S,
M.K.S +Éè®ú S.I. Eäò ¨ÉÚ±É¦ÉÚiÉ ¨ÉÉjÉEò ½éþ *
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¨ÉÉjÉEò +Éè®ú ºÉÆÊIÉ{iÉÒEò®úhÉ  (Units and abbreviations)

¨ÉÉjÉÉ ¨ÉÉjÉEò ¨ÉÉjÉEò EòÉ ºÉÆÊIÉ{iÉÒEò®úhÉ

Eèò±ÉÉäÊ®ú¡òEò ̈ ÉÉxÉ (Calorific value) kilojoules per kilogram kJ/kg
megajoules per litre MJ/I

ÊxÉÎ¶SÉiÉ <ÆvÉxÉ JÉ{ÉiÉ kilograms per kilowatt hour kg/kWh
(Specific fuel consumption)

±É¨¤ÉÉ<Ç (Length) millimetres, metres, kilometres mm, m, km

pù́ ªÉ¨ÉÉxÉ (Mass) kilograms, grams kg, g

ºÉ¨ÉªÉ (Time) seconds, minutes, hours s, min, h

SÉÉ±É (Speed) centimetres per second, cm/s, m/s
metres per second
kilometres per hour, miles per hour km/h, mph

´ÉäMÉ´ÉÞÊr (Acceleration) metres-per-second per second m/s2

¤É±É (Force) newtons, kilonewtons N,kN

+ÉPÉÚhÉÇ (Moment) newton-metres Nm

EòÉªÉÇ (Work) joules J

¶ÉÊHò (Power) horsepower, watts, kilowatts Hp, W, kW

nù¤ÉÉ´É (Pressure) newtons per square metre N/m2

kilonewtons per square metre kN/m2

EòÉähÉ (Angles) radians rad

EòÉäÊhÉªÉ SÉÉ±É (Angular speed) radians per second rad/s

radians-per-second per second rad/s2

revolutions per minute Rpm

revolutions per second rev/s

nù¶É¨É±É´É MÉÖhÉÉÆEò +Éè®ú ¨ÉÉjÉEò Eäò ¦ÉÉMÉ (Decimal multiples and parts of unit)

MÉÖhÉÉÆEò {ÉÉ´É®ú (Decimal power) ={ÉºÉMÉÇ (Prefixes) ÊSÉ½ÂþxÉ (Symbol) ÊVÉºÉEòÉ +lÉÇ ½è (Stands for)þ

1012 tera T billion times

109 giga G thousand million times

106 mega M million times

103 kilo K thousand times

102 hecto h hundred times

101 deca da ten times

10-1 deci d tenth

10-2 centi c hundreth

10-3 milli m thousandth

10-6 micro μ millionth

10-9 nano n thousand millionth

10-12 pico p billionth
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SI ¨ÉÉjÉEò +Éè®ú {ÉÖ®úÉxÉä Ê¥ÉÊ]õ¶É ¨ÉÉjÉEò (SI units and the old British units) :

¨ÉÉjÉÉ (Quantity) SI ¨ÉÉjÉEò → → → → → Ê¥ÉÊ]õ¶É ¨ÉÉjÉEò Ê¥ÉÊ]õ¶É ¨ÉÉjÉEò →→→→→ SI ¨ÉÉjÉEò

±É¨¤ÉÉ<Ç (Length) 1 m = 3.281 ft 1 ft = 0.3048 m

1 km = 0.621 mile 1 mile = 1.609 km

SÉÉ±É (Speed) 1 m/s = 3.281 ft/s 1 ft/s = 0.305 m/s

1 km/h = 0.621 mph 1 mph = 1.61 km/h

´ÉäMÉ´ÉÞÊrù (Acceleration) 1 m/s2 = 3.281 ft/s2 1 ft/s2 = 0.305 m/s2

pù́ ªÉ¨ÉÉxÉ (Mass) 1 kg = 2.205 lb 1 lb = 0.454 kg

¤É±É (Force) 1 N = 0.225 lbf 1 lbf = 4.448 N

(1 MN = meganewton = 1 million newtons)

¤É±ÉÉPÉÚhÉÇ (Torque) 1 Nm = 0.738 lbf ft 1 lbf ft = 1.356 Nm

nù¤ÉÉ´É (Pressure) 1 N/m2 = 0.000145 lbf/in2 1 lbf/in2 = 6.895 kN/m2

1 Pa = 1 N/m2

1 bar = 14.5038 lbf/in2 1 lbf/in2 = 6.895 kN/m2

>ðVÉÉÇ, EòÉªÉÇ (Energy, work) 1 J = 0.738 ft lbf 1 ft lbf = 1.3558 J

1 J = 0.239 calorie 1 calorie = 4.186 J

1 kJ = 0.9478 Btu 1 Btu = 1.05506 kJ

(1 therm = 100 000 Btu)

1 kJ = 0.526 CHU 1 CHU = 1.9 kJ

¶ÉÊHò (Power) 1 kW = 1.34 hp 1 hp = 0.7457 kW

<ÈvÉxÉ JÉ{ÉiÉ  (Fuel consumption) 1 mpg = 0.00354 1/100 km 1 1/100 km = 3.6248 mpg

Ê´ÉÊ¶É¹]õ <ÈvÉxÉ JÉ{ÉiÉ (Specific fuel consumption) 1 kg/kWh = 1.65 lb/bhp h 1 lb/bhp h = 0.6088 kg/kWh

1 litre/kWh=1.316 pt/bhp h 1 pt/bhp h = 0.76 litre/kWh

>ð¹¨ÉÒªÉ ̈ ÉÉxÉ (Calorific value) 1 kJ/kg = 0.4303 Btu/lb 1 Btu/lb = 2.324 kJ/kg

1 kJ/kg = 0.239 CHU/lb 1 CHU/lb = 4.1868 kJ/kg
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xÉÉ{ÉxÉä ¨Éå ´ªÉÉ´É½þÉÊ®úEò °ü{É ¨Éå |ÉªÉÖHò ¨ÉÉjÉEò +Éè®ú =xÉEòÒ {ÉÊ®ú¦ÉÉ¹ÉÉBÄ

¨ÉÉjÉÉ (Quantity) ¨ÉÉjÉEò (Unit) ´ªÉÉJªÉÉ (Explanation)

¤É±É (Force) F Newton N 1 Newton ¤É±É =ºÉEäò ºÉ¨ÉÉxÉ ½èþ VÉÉä 1 Kg ́ ÉÉ±Éä pù́ ªÉ¨ÉÉxÉ÷ EòÉä÷
1m/s2 EòÒ ´ÉäMÉ´ÉÞÊrù näùiÉÉ ½èþ * 1N = 1 kg m/s2

nù¤ÉÉ´É (Pressure) P Newton 1 Newton |ÉÊiÉ square metre (1 pascal)
per square =ºÉ nù¤ÉÉ´Éú Eäò ºÉ¨ÉÉxÉ VÉÉä 1 N EòÉ ¡òÉäºÉÇ 1 m2 Eäò IÉäjÉ¡ò±É
metre EòÉä ±É¨¤É°ü{É ¨Éå ÊnùªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ *

Pascal Pa 1Pa = 1 N/m2.  1 Bar (bar)  100 000 Pa Eäò Ê±ÉB
JÉÉºÉ xÉÉ¨É ½èþ *

ºÉÉvÉÉ®úhÉ ]ÅäõºÉ ]äõxºÉÚ±É Newton per ªÉ½þ =ºÉEäò ºÉ¨ÉÉxÉ ½èþ VÉ¤É 1 Newton per square metre
+lÉ´ÉÉ Eò¨|ÉäºÉÒ´É ]ÅäõºÉ square (1 pascal) ´ÉÉ±Éä ¨ÉèEäòÊxÉEò ]ÅäõºÉ Eäò ºÉÉlÉ 1 n EòÉ ¤É±É 1 m2

¶ÉÒªÉ®ú ]ÅäõºÉ (Normal stress metre IÉäjÉ¡ò±É {É®ú ÊnùªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ * <ÎxVÉÊxÉªÉË®úMÉ EòÒ +xÉäEò
tensile or compressive ¶ÉÉJÉÉ+Éå ¨Éå ¨ÉèEòÊxÉEò±É ]ÅäõºÉ +Éè®ú º]ÅäõxlÉ EòÉä N/m2 Eäò °ü{É ¨Éå
stress Shear stress) º{É¹]õ ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ * 1 N/m2 = 1000 000 Pa = 1 MPa

=¹¨ÉÉ >ðVÉÉÇ W Joule J 1 Joule =ºÉ EòÉªÉÇ Eäò ºÉ¨ÉÉxÉ ½èþ VÉ¤É  1 N EòÉ ¤É±É ÊVÉºÉ
>ð¹hÉiÉÉ EòÒ ¨ÉÉjÉÉ Ê¤ÉxnÖù {É®ú ÊnùªÉÉ VÉÉ ®ú½þÉ ½èþ ´É½þ ¤É±É EòÒ Ênù¶ÉÉ ¨Éå  1 m
(Heat Energy +ÉMÉä ¤Égø VÉÉiÉÉ ½èþ *
Quantity of heat) 1 J = 1 Nm = 1 Ws = 1 kgm2/s2

3600 000 J = 1 kWh

¤É±É EòÉ +ÉPÉÚhÉÇõ Newton Nm 1 Newton =ºÉ ¤É±É +ÉPÉÚhÉÇõ Eäò ºÉ¨ÉÉxÉ ½èþ VÉÉä 1N Eäò ¡òÉäºÉÇ
(Moment of a force) metre J +Éè®ú 1 m Eäò ±ÉÒ´É®ú Eäò =i{ÉÉnù Eäò {ÉÊ®úhÉÉ¨É º´É°ü{É |ÉÉ{iÉ
(torque) joule ½þÉäiÉÉ ½èþ * of 1 N and the lever arm of .

1 Nm = 1 J = 1 Ws = 1 kgm2/s2

¶ÉÊHò >ðVÉÉÇ |É´ÉÉ½þ P Watt W 1 Watt =ºÉ {ÉÉ´É®ú Eäò ºÉ¨ÉÉxÉ ½èþ VÉÉä 1s Eäò ºÉ¨ÉªÉ ¨Éå
(Power Energy flow) 1 J EòÒ >ðVÉÉÇ ¨Éå {ÉÊ®ú´ÉÌiÉiÉ ½þÉäiÉÉ ½èþ *

>ð¹¨ÉÉ |É´ÉÉ½þ (Heat flow) ø Watt Eäò ¨ÉÉjÉEò EòÉä volt ampere Eäò °ü{É apparent
electric power Eäò IÉäjÉ ¨Éå =±±ÉäÊJÉiÉ ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ
1 W = 1 J/s = 1 Nm s = 1 VA

Ê´ÉÊ¶É¹]õ >ð¹¨ÉÉ Joule |ÉÊiÉ 1 Joule |ÉÊiÉ kilogram >ð¹¨ÉÉ Eäò ¨ÉÉjÉÉ Eäò ºÉ¨ÉÉxÉ ½èþ VÉÉä
(Specific heat value) kilogram 1 kg Eäò pù́ ªÉ¨ÉÉxÉ EòÉä {ÉÚhÉÇ °ü{É ºÉä VÉ±ÉÉxÉä {É®ú 1 J >ðVÉÉÇ EòÉä

UôÉäc÷iÉÉ ½èþ *

<ÈvÉxÉ JÉ{ÉiÉ (Fuel gram |ÉÊiÉ 1 gram kilowatt-hour 1 g pù́ ªÉ¨ÉÉxÉ÷ Eäò 1kwh  EòÉªÉÇ ̈ Éå
consumption) kilowatt-hour ±ÉMÉÉxÉä́ ÉÉ±ÉÒ <ÈvÉxÉ JÉ{ÉiÉ Eäò ºÉ¨ÉÉxÉ ½èþ *

iÉÉ{É¨ÉÉxÉ T  Kelvin K 1 Kelvin {ÉÉxÉÒ Eäò Ê]Åõ{É±É {ÉÉ<h]õ Eäò iÉÉ{É¨ÉÉxÉ EòÉ 273.  16
(Temperature) lÉ¨ÉÉæb÷É<xÉÉÊ¨ÉEò Ê½þººÉÉ ½þÉäiÉÉ ½èþ *

Ê´ÉtÖiÉ vÉÉ®úÉ I Ampere A 1 Ampere vÉÉ®úÉõ EòÒ ´É½þ ¶ÉÊHò ½èþ VÉÉä 1m EòÒ nÚù®úÒ {É®ú nùÉä
(Electric current) ºÉ¨ÉÉxiÉ®ú Eòx]õC]õ®úÉå ¨Éå ±ÉMÉ¦ÉMÉ 0.2.10 N EòÉ BEò

<±ÉÉäC]ÅõÉäb÷É<xÉÉÊ¨ÉEò ¡òÉäºÉÇ ±ÉÉiÉÒ ½èþ *

M

Hμ

  P

N
m2

N
m2

J
kg

 g
kwh
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Ê´ÉtÖiÉ ́ ÉÉä±]äõVÉ U Volt V VÉ¤É BEò vÉÉiÉÖ SÉÉ±ÉEòú ÊVÉºÉ¨Éå 1 W Eäò ¶ÉÊHò Eäò nùÉä Ê¤ÉxnÖù+Éå Eäò
(Electric voltage) ¤ÉÒSÉ 1 A ¤É®úÉ¤É®ú iÉEò JÉÓSÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ iÉÉä =ºÉEäò nùÉä Ê¤ÉxnÖù+Éå

Eäò ¤ÉÒSÉ Eäò ´ÉÉä±]õÉVÉ Eäò ¤É®úÉ¤É®ú ½èþ * 1 Volt

<±ÉäÎC]ÅõEò ®úÊºÉº]õÉxºÉ R Ohm ý 1 Ohm =ºÉ Ê´ÉtÖiÉ |ÉÊiÉ®úÉävÉ Eäò ¤É®úÉ¤É®ú ½èþ VÉ¤É BEò vÉÉiÉÖ SÉÉ±ÉEò
(Electric resistance) Eäò nùÉä Ê¤ÉxnÖù+Éå Eäò ¤ÉÒSÉ 1 V EòÉ ́ ÉÉä±]äõVÉ Eò®úx]õ |É´ÉÉÊ½þiÉ ½þÉä ®ú½þÉ

½þÉä *

<±ÉäÎC]ÅõEò SÉÉ±ÉEòiÉÉ G Siemens S 1 Siemens 1ohm Ê´ÉtÖiÉ |ÉÊiÉ®úÉävÉ Eäò Ê´ÉtÖiÉ SÉÉ±ÉEòiÉÉ Eäò
(Electric conductance) ¤É®úÉ¤É®ú ½èþ *

Ê´ÉtÖiÉ EòÒ ¨ÉÉjÉÉ Q Coulomb C 1 Coulomb Ê´ÉtÖiÉ EòÒ =ºÉ ¨ÉÉjÉÉ Eäò ¤É®úÉ¤É®ú ½èþ VÉÉä
(Quantity of electricity) ampere-second As {ÉÚ®äú SÉÉ±ÉEò ̈ Éå 1 s Eäò ºÉ¨ÉªÉ ̈ Éå 1A Eäò Ê´ÉtÖiÉ vÉÉ®úÉõ ̈ Éå |É´ÉÉÊ½þiÉ

½þÉäiÉÒ ½èþ *

bä÷ºÉÒ¨É±É ¨É±]õÒ{É±ºÉ +Éè®ú nù¶É¨É±É´É MÉÖhÉEò +{É´ÉiÉÇEò MÉÖhÉEòÉå Eäò Ê±ÉB ={ÉºÉMÉÇ  (Prefixes for decimal multiples and submultiples)

={ÉºÉMÉÇ (Prefix) ¨ÉÉxÉ (Value) |ÉªÉÉäMÉ (Use)

Mega M 1000 000 106 1 Megapascal = 1 MPa = 1000000 Pa

Kilo k 1000 103 1 Kilowatt = 1 kW = 1000 W

Hecto h 100 102 1 Hectolitre = 1 hL = 100 L

Deca da 10 101 1 Decanewton = 1 daN = 10 N

Deci d 0.1 10–1 1 Decimetre  = 1 dm = 0.1 m

Centi c 0.01 10–2 1 Centimetre = 1 cm = 0.01 m

Milli m 0.001 10–3 1 Millimetre = 1 mm = 0.001 m

Micro μ 0.000001 10–6 1 Micrometre = 1 um = 0.000001 m

UNITS OF LENGTH

°ü{ÉÉÆiÉ®úhÉ EòÉ®úEò (Conversion factors)

1 inch = 25.4 mm
1 mm = 0.03937 inch
1 metre = 39.37 inch
1 micron = 0.00003937"
1 kilometre = 0.621 miles

1 pound = 453.6 gr
1 kg = 2.205 lbs
1 metric ton = 0.98 ton

Micron 1 μ =  0.001 mm
Millimetre 1 mm = 1000 μ
Centimetre 1 cm = 10 mm

   Decimetre 1 dm = 10 cm
    Metre 1 m = 10 dm

Kilometre 1 km = 1000 m
Inch 1" = 25.4 mm
Foot 1" = 0.305 m
Yard 1 Yd = 0.914 m
Nautical mile 1 = 1852 m
Geographical mile 1 = 7420 m

¦ÉÉèÊiÉEò ¨ÉÉjÉÉ+Éå Eäò ¨ÉÉjÉEò (Units of physical quantities)
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UNITS OF AREA
AND CAPACITY

UNITS OF VOLUME

UNITS OF WEIGHT

TIME

¦ÉÉ®ú Eäò ¨ÉÉjÉEò  (Units of weight)
ANGLE

IÉäjÉ¡ò±É Eäò ̈ ÉÉjÉEò  (Units of area)

Square millimetre 1 mm2

Square centimetre 1 cm2 = 100 mm2

Square decimetre 1 dm2 = 100 cm2

Square metre 1 m2 = 100 dm2

Are 1 a = 100 m2

Hectare 1 ha = 100 a
Square kilometre 1 km2 = 100 ha
Square inch 1 sq.in = 6.45 cm2

Square foot 1 sq.ft = 0.093 m2

Square yard 1 sq.yd = 0.84 m2

Square metre 1 m2 = 10.76 ft2

Acre 1 = 40.5 a

1 Acre = 100 cent 1 Hectare = 2.47 acros

1 Cent = 436 Sq. ft. 1 acre        = 0.4047 Hec
1 Ground = 2400 Sq.ft.     tare

1 Hectare = 10000 sq.
     metre

ºÉ¨ÉªÉ (Time)

¨ÉÉjÉÉ +Éè®ú IÉ¨ÉiÉÉ Eäò ¨ÉÉjÉEò (Units of volume and capacity)

Cubic millimetre mm3

Cubic centimetre 1 cm3 = 1000 mm3

Cubic decimetre 1 dm3 = 1000 dm3

Cubic metre 1 m3 = 1000 dm3

Litre 1 l = 1 dm3

Hectolitre 1 hl = 100 l
Cubic inch 1 cu. in = 16.387 cm3

Cubic foot 1 cu. ft = 28317 cm3

Gallon (British) 1 gal = 4.54 l
1cubic metre 1 m3 = 1000 litres
1000 Cu.cm 1000 cm3 = 1 litre
1 cubic foot 1 ft3 = 6.25 Gallon
1 litre 1It = 0.22 Gallon

EòÉähÉ (Angle)

1 ºÉäÎx]õÊºÉ¨É±É ¨ÉÉjÉEò (Centessimal unit)

1 Right Angle = 100 grade (100g)

1 grade (1g) = 100 Minute (100’)

1 minute (1’) = 100 second (100”)

2 ºÉäCºÉÉVÉäÊºÉ¨É±É ¨ÉÉjÉEò (Sexagesimal unit)

1 Right angle = 90 Degree (900)

1 Degree (10) = 60 minute (60’)

1minute (1’) = 60 second (60”)

3 ´ÉÞkÉÉEòÉ®ú ̈ ÉÉjÉEò (Circular unit)

®äúÊb÷ªÉxÉ (Radian)

Relationship between Radian and Degree

1 Radian =

1800 =  π Radian;

1 Degree =         Radian

1800

   π

   π
 180

Milligram-force 1 mgf

Gram-force 1 gf 1000 mgf

Kilogram-force 1 kgf = 1000 gf

Ton 1 t = 1000 kgf

Ounce 1 = 28.35 gf

Pound 1 lbs = 0.454 kgf

Long ton 1 = 1016 kgf

Short ton 1 = 907 kgf

Second 1 S

Minute 1 min 60 s

Hour 1 hr = 60 m

¨ÉÉjÉÉ +Éè®ú
IÉ¨ÉiÉÉ Eäò ¨ÉÉjÉEò

EòÉähÉ

¦ÉÉ®ú Eäò ¨ÉÉjÉEò

(IÉäjÉ¡ò±É Eäò ¨ÉÉjÉEò)
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WORK POWER

EòÉªÉÇ (Work)

nù¤ÉÉ´É (Pressure)

Pascal 1 Pa = 1 N/m2 1 atm = 101325 Pa

Bar 1 bar   = 10N/cm2 = 100000 Pa–Torr 1 torr =

Atmosphere 1 atm = 1 kgf/cm2 1 kgf/cm2 = 735.6 mm of mercury

101325
  760

GEOMETRICAL
QUANTITIES

¶ÉÊHò (Power)

Kilogram-force metre/second

1 kgfm/s = 9.80665 W

Kilowatt 1 kW = 1000 W = 1000 J/s

= 102 kgfm/s (approx.)

Metric horse power 1 HP = 75 kgfm/s

= 0.736 kW

I.T.Kilocalorie/hour = 1 kcalIT/h = 1.163 W

Kilogram-force 1 kgfm = 9.80665 J

Metre 1 kgfm = 9.80665 Ws

Joule 1 J = 1 Nm = 1 Ws

Watt-second 1 Ws = 0.102 kgfm

Kilowatt hour 1 kWh = 3.6 x 106 J

= 859.8845 kcalIT
I.T.Kilocalorie 1 kcalIT = 426.kgfm

IS:1980 (Part III)-1961 +Éè®ú IS:3616-1961

VªÉÉäÊ¨ÉiÉÒªÉ ¨ÉÉjÉÉBÄ (Geometrical quantities)

ÊSÉ¼xÉ ¦ÉÉèÊiÉEò ¨ÉÉjÉÉ {É®ú¨{É®úÉMÉiÉ ¨ÉÉjÉEò S.I. ¨ÉÉjÉEò ÊSÉ¼xÉ S.I. ¨ÉÉjÉEò

l ±É¨É¤ÉÉ<Ç m Metre m

h >ÄðSÉÉ<Ç m Metric m

b SÉÉèc÷É<Ç m Metre m

r ÊjÉVªÉÉ m Metre m

d ´ªÉÉºÉ m Metre m

d,δ Ênù́ ÉÉ®ú EòÒ ¨ÉÉä]õÉ<Ç m Metre m

S ¨ÉÉMÉÇ EòÒ ±É¨¤ÉÉ<Ç m Metre m

A (S) IÉäjÉ¡ò±É m2 Square metre m2

V (v) {ÉÊ®ú¨ÉÉhÉ m3 Cubic metre m3

α,β,γ etc EòÉähÉ ° Radian (1 rad = 57.30) rad

λ ´Éä´É ±ÉxlÉ km Kilometre km

l,la IÉäjÉ¡ò±É EòÉ ºÉäEäòxb÷ ¨ÉÉä̈ ÉäxÉ]õ cm4 Metre to the fourthpower m4

pù́ ªÉ¨ÉÉxÉ (MASS)

m pù́ ªÉ¨ÉÉxÉ kg Kilogram kg

c,ρ PÉxÉi´É g/cm3 Kilogram per cubicmetre kg/m3

l,J ¨ÉÉä̈ Éäx]õ +Éì¡ò <xÉÌ¶ÉªÉÉ kg, m2 Newton metre
(b÷É<xÉÉÊ¨ÉEò ¨ÉÉä̈ Éäx]õ +Éì¡ò <xÉÌ¶ÉªÉÉ) squared N, m2

1kg

MASS
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PRESSURE
FORCE AND

TEMPERATURE

TIME

iÉÉ{É¨ÉÉxÉ (TEMPERATURE)

{Éè¨ÉÉxÉÉ (Scale) Ê½þ¨ÉÒEò®úhÉ Ê¤ÉxnÖ (Freezing point) ù C´ÉlÉxÉ Ê¤ÉxnÖ (Boiling point) ù

Centigrade (0C) 00C 1000C

Faranheit (0F) 320F 2120F

       Kelvin (K) 273K 373K

Reaumur (0R) 00R 800R

  0R
  80

  0C
100= = =  K- 273

   100
  0F- 32
   180

ºÉ¨ÉªÉ (TIME)

T ºÉ¨ÉªÉ +lÉ´ÉÉ ºÉ¨ÉªÉ EòÉ +xiÉ®úÉ±É s Second s

n PÉÚhÉÇ +É´ÉÞÊkÉ l/min Reciprocal second l/s

u,v,w,c ´ÉäMÉ SÉÉ±É m/min Metre per second m/s

ω EòÉäÊhÉªÉ ´ÉäMÉ rad/s Radian per second rad/s

g ¨ÉÖHò ÊMÉ®úÉ´É]õ EòÒ ´ÉäMÉ´ÉÞÊrù m/s2 Metre per second squared m/s2

a ´ÉäMÉ´ÉÞÊrù m/s2 Metre per second squared m/s2

MÉÊiÉ®úÉävÉ m/s2 Metre per second squared m/s2

¤É±É +Éè®ú nù¤ÉÉ´É (FORCE AND PRESSURE)

F ¤É±É kgf Newton (1kgf = 9.80665N)   N(kgm)

G(P,W) ¦ÉÉ®ú kgf Newton          N(kgm)

γ Ê´ÉÊ¶É¹]õ ¦ÉÉ®ú kgf/m3 Newton per cubic metre       N/m3

M ¤É±É EòÉ +ÉPÉÚhÉÇ kgf.m Newton metre                       N.m
(¤É±É x  nÚù®úÒ)

p nù¤ÉÉ´É (¤É±É/IÉäjÉ¡ò±É) kgf/cm2 pascal, Newton per             Pa,N/m2

square metre

p ºÉÉvÉÉ®úhÉ ¤É±ÉÉPÉÉiÉ kgf/mm2 bar (1 bar = 10 N/m)

p +{É°ü{ÉhÉ ¤É±ÉÉPÉÉiÉ kgf/mm2 bar

E ±ÉÉäSÉ EòÉ ̈ ÉÉäb÷¬Ú±É kgf/mm2 Newton per square metre N/m2

G +{É°ü{ÉhÉ ¨ÉÉäb÷¬Ú±É kgf/mm2 Newton per square metre N/m2

μ,(f) PÉ¹ÉÇhÉ EòÉ MÉÖhÉEò No Unit
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iÉÉ{É, EòÉªÉÇ, >ðVÉÉÇ, ¤É±É (HEAT, WORK, ENERGY, FORCE)

A,W EòÉªÉÇ kgfm Joule (1 Joule=1 N.m) J (Nm)

P ¶ÉÊHò kgfm/s Watt W (J/s)

E,W >ðVÉÉÇ kgfm Joule J (Nm)

η IÉ¨ÉiÉÉ - - -

W,A,E,Q >ð¹¨ÉÉ EòÒ ¨ÉÉjÉÉ kcal Joule J

Ê´ÉÊ¶É¹]õ >ð¹¨ÉÉ kcal/ Joule per newton per J/N.°K

kgf°C degree Kelvin

>ð¹¨ÉÒªÉ SÉÉ±ÉEòiÉÉ kcal/ Joule per metre per J/ms°K

F ¤É±É mh°C second per degree
Kelvin

In C.G.S. System : Force (Dyne) = Mass (gm)XAcceleration (Cm/sec2)

In F.P.S. System : Force (Poundal) = Mass (Ib) X Acceleration (ft./sec2)

In M.K.S System : Force (Newton) = Mass (Kg) x Acceleration (mtr./sec2)

It means = 1 Dyne = 1 gm x1 cm/sec2

                       1 Poundal = 1 Ib x 1 ft/sec2

                       1 Newton = 1 kg x 1 mtr/sec2  = 105 dynes

1gm weight = g Dyne = 980 Dynes

1 Ib weight = g poundal = 32 Poundals

1 kg weight = g newton = 9.80 Newtons

Ê´ÉtÖiÉ ̈ ÉÉjÉÉBÄ (ELECTRICAL QUANTITIES)

E <±ÉäÎC]ÅõEò {ÉÉä]äõúÎx¶ÉªÉ±É V Volt V(W/A)

E <±ÉäC]ÅõÉä¨ÉÉäÊ]õ´É ¡òÉäºÉÇ V Volt V(W/A)

I <±ÉäÎC]ÅõEò Eò®úx]õ A Ampere A

R <±ÉäÎC]ÅõEò ®úÊºÉº]õÉxºÉ Ω             Ohm Ω (V/A)

e º{ÉäÊºÉÊ¡òEò ®úÊºÉº]õÉxºÉ Ω m Ohm metre Vm/A

G Eòxb÷C]õÉxºÉ Ω-1 Siemens S

1kg

ENERGY
HEAT, WORK,

ELECTRICAL
QUANTITIES
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|É¶xÉ (ASSIGNMENT) ¨ÉÉjÉEò B´ÉÆ xÉÉ{É

1 ÊxÉnæù¶ÉÉxÉÖºÉÉ®ú ÊxÉ¨xÉÊ±ÉÊJÉiÉ EòÉä ¤ÉnùÊ±ÉB :

a 5 yards EòÉä metres ¨Éå ______

b 15 miles EòÉä kilometres ¨Éå ______

c 7 metres EòÉä yards ¨Éå ______

d 320 kilometres EòÉä miles ¨Éå ______

2 ¤ÉnùÊ±ÉB (Convert) :

a 5 pounds EòÉä kilograms  ̈ Éå ______

b 8.5 kilograms EòÉä pounds  ¨Éå ______

c 5 ounces EòÉä grams ¨Éå ______

d 16 tons EòÉä kilograms ̈ Éå ______

3 ¤ÉnùÊ±ÉB (Convert) :

a 40 inches EòÉä centimetres ¨Éå ______

b 12 feet EòÉä metres ¨Éå ______

c 5 metres EòÉä inches  ¨Éå ______

d 8 metres EòÉä feet  ¨Éå ______

4  ¤ÉnùÊ±ÉB (Convert) :

a 234 cubic metres EòÉä gallons ¨Éå ______

b 2 cubic feet EòÉä litres ¨Éå ______

c 2.5 gallons EòÉä litres  ¨Éå ______

d 5 litres EòÉä gallons ¨Éå ______

5 ÊxÉ¨xÉÊ±ÉÊJÉiÉ |É¶xÉÉå Eäò =kÉ®ú nùÒÊVÉB *

a  120°C = ______  °F.

b   8 mm = ______  inches

    12 mm = ______  inches

6   ¤Énù±Éå +Éè®ú YÉÉiÉ Eò®åú :

BEò MÉÉc÷Ò  40 miles EòÒ ªÉÉjÉÉ Eäò Ê±ÉB BEò gallon Eäò Ê½þºÉÉ¤É ºÉä <ÇvÉxÉ
±ÉäiÉÒ ½èþ *

´É½þÒ MÉÉc÷Ò 120 kilometer EòÒ ªÉÉjÉÉ Eò®úiÉÒ ½èþ * Litres ̈ Éå =ºÉEäò <ÇvÉxÉ
EòÒ JÉ{ÉiÉ CªÉÉ ½þÉäMÉÒ ?

7 ÊnùB MÉB metric ¨ÉÉjÉEòÉåä Eäò  British ¨ÉÉjÉ Ê±ÉJÉå :

a   Seconds, minutes, Hours

b   Grams, Kilograms

c   Litres, Cubic meters

d Square centimeter, Square kilometer

8   ÊxÉ¨xÉÊ±ÉÊJÉiÉ ºÉÆÊIÉ{iÉ °ü{ÉÉå EòÉ Ê´ÉºiÉÉ®ú Eò®åú :

a km/L

b N/m2

c KW

d m/S2

e RPM

9   +É´É¶ªÉEòiÉÉxÉÖºÉÉ®ú ÊxÉ¨xÉÊ±ÉÊJÉiÉ S.I. ¨ÉÉjÉEòÉå EòÉä ¤Énù±Éå :

a ±É¨¤ÉÉ<Ç (Length)

i 3.4 m = ______ mm

ii 1.2 m = ______  cm

iii 0.8 m = ______ mm

iv 0.02 km = ______  cm

v 10.2 km = ______ mile

vi 6 m = ______  km

vii 18 m = ______ mm

viii 450 m = ______  km

ix 85 cm = ______ km

x 0.06 km = ______  mm

b   pù́ ªÉ¨ÉÉxÉ (Mass)

i 650 g = ______ kg

ii 300 cg = ______  g

iii 8 g = ______  dg

iv 120 mg =  ______ g

v 8 dag = ______  mg

vi 2.5 g = ______  mg

vii 2.5 g = ______ kg

viii 350 mg = ______  mg

ix 20 cg = ______  mg

x 0.05 Mt = ______  kg

c   ¤É±É (Force)

i 1.2 N = ______ kg

ii 2.6 N = ______ kg

iii 800 N = ______ KN

iv 14.5 kg = ______ N

v 25 kg = ______ N
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d   EòÉªÉÇ, >ðVÉÉÇ, >ð¹¨ÉÉ EòÒ ̈ ÉÉjÉÉ (Work, energy, amount of heat)

i 2 Nm = ______ Ncm

ii 50 Ncm = ______ Nm

iii 120 KJ =  ______ J

iv 40 J = ______  KJ

v 40 J = ______ KJ

vi 300 wh = ______ kwh

e   ¶ÉÊHò (Power)

i 200 mW = ______ W

ii0.2 kW = ______  W

iii 300 kW = ______ mW

iv 2.106 W = ______ mW

v6.10-4 kW = ______ W

vi 2 W = ______  KW

vii 350 W = ______  kW

viii 0.08 W = ______  kW

ix 2 x 10-3 kW =______  W

x0.04 W = ______  mW

f    +É´É¶ªÉEòiÉÉxÉÖºÉÉ®ú ¤Énù±Éå

i 3 Nm = ______  J

ii2 J = ______  Ws

iii  12 J = ______  KJ

iv 3 Nm/s = ______  J/s

v8 J/s = ______ J/s

vi 5 N = ______ KN

vii 5 Ws = ______ Ws

viii 3 KJ = ______ Nm

ix 18 J/s = ______  W

x12 W = ______ J/s

xi kJ/s = ______  Nm/s
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2. EòÉ®úEò +Éè®ú +{ÉÚhÉÉÈEò (Factors and Fractions)
+¦ÉÉVªÉ ºÉÆJªÉÉBÄ +Éè®ú {ÉÚhÉÇ ºÉÆJªÉÉBÄ (Prime Numbers and whole  Numbers)

EòÉ®úEò (Factor)

EòÉ®úEò ́ É½þ UôÉä]õÒ ºÉÆJªÉÉ ½èþ VÉÉä ¤Éc÷Ò ºÉÆJªÉÉ EòÉä ºÉ¨É°ü{É ̈ Éå Ê´É¦ÉÉÊVÉiÉ Eò®úiÉÒ
½èþ * =nùÉ½þ®úhÉ Eäò Ê±ÉB

24, 72, 100 ºÉÆJªÉÉ+Éå Eäò MÉÖhÉEò YÉÉiÉ Eò®úxÉÉ

24 = 2 x 2 x 2 x 3

72 = 2 x 2 x 2 x 3 x 3

100 = 2 x 2 x 5 x 5

ºÉÆJªÉÉBÄ 2,3,5 EòÉ®úEò Eò½þ±ÉÉiÉÒ ½éþ *

¨ÉÖJªÉ EòÉ®úEò EòÒ {ÉÊ®ú¦ÉÉ¹ÉÉ (Definition of a prime factor)

+¦ÉÉVªÉ ̈ ÉÖJªÉ EòÉ®úEò ́É½þ ºÉÆJªÉÉ ½èþ VÉÉä +¦ÉÉVªÉ ºÉÆJªÉÉ EòÉä EòÉ®úEòÉå ̈ Éå Ê´É¦ÉÉÊVÉiÉ
Eò®úiÉÒ ½èþ * =nùÉ½þ®úhÉ

57 = 3 x 19

ºÉÆJªÉÉBÄ 3 +Éè®ú 9 +¦ÉÉVªÉ ºÉÆJªÉÉBÄ ½éþ *

´É½þ <ºÉÊ±ÉB ¦ÉÒ +¦ÉÉVªÉ ºÉÆJªÉÉBÄ Eò½þ±ÉÉiÉÒ ½éþèþ CªÉÉåÊEò  3 +Éè®ú 19 ¦ÉÒ +¦ªÉÉVªÉ
ºÉÆJªÉÉ+Éå Eäò ´ÉMÉÇ ¨Éå +ÉiÉÒ ½éþ *

=SSÉiÉ¨É +É¨É EòÉ®úEò (H.C.F) EòÒ {ÉÊ®ú¦ÉÉ¹ÉÉ (Definition of
H.C.F)

=SSÉiÉ¨É +É¨É EòÉ®úEò (The Highest Common Factor)

ºÉÆJªÉÉ+Éå Eäò BEò ºÉ¨ÉÚ½þ EòÉ =SSÉiÉ¨É +É¨É EòÉ®úEò  (H.C.F) ́ É½þ ºÉ¤ÉºÉä ¤Éc÷Ò
ºÉÆJªÉÉ ½þÉäiÉÒ ½èþ VÉÉä =ºÉ ºÉ¨ÉÖ½þ EòÒ ºÉÉ®úÒ ºÉÆJªÉÉ+Éå EòÉä ºÉ]õÒEò °ü{É ̈ Éå Ê´É¦ÉÉÊVÉiÉ
Eò®úiÉÒ ½èþ * =nùÉ½þ®úhÉ :

24, 72, 100 EòÉ =SSÉiÉ¨É +É¨É EòÉ®úEò (H.C.F) YÉÉiÉ Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB

24 = 2 x 2 x 2 x 3

72 = 2 x 2 x 2 x 3 x 3

100 = 2 x 2 x 5 x 5

EòÉ®úEò VÉÉä iÉÒxÉÉå ºÉÆJªÉÉ+Éå Eäò Ê±ÉB +É¨É ½éþ -  2 x 2 = 4.  <ºÉÊ±ÉB =SSÉiÉ¨É
+É¨É EòÉ®úEò (HCF) = 4.

xªÉÚxÉiÉ¨É +É¨É MÉÖhÉEò L.C.M EòÒ {ÉÊ®ú¦ÉÉ¹ÉÉ (Definition of L.C.M)

xªÉÚxÉiÉ¨É +É¨É MÉÖhÉEò (Lowest common multiple)

ºÉÆJªÉÉ+Éå Eäò BEò ºÉ¨ÉÚ½þ EòÉ xªÉÚxÉiÉ¨É +É¨É MÉÖhÉEò ´É½þ ºÉ¤ÉºÉä UôÉä]õÒ ºÉÆJªÉÉ ½èþ
ÊVÉºÉ¨Éå =ºÉ ºÉ¨ÉÚ½þ EòÒ |ÉiªÉäEò ºÉÆJªÉÉBÄ Ê¤ÉxÉÉ ÊEòºÉÒ ¶Éä¹É Eäò ½þÉä * =nùÉ½þ®úhÉ :

• ÊxÉ¨xÉÊ±ÉÊJÉiÉ ºÉÆJªÉÉ+Éå EòÉä EòÉ®úEòÉå ¨Éå ¤ÉÉÄ]åõ :

7,17,20,66,128

2 20
2 10

5

2 66
3 33

11

2 128
2 64
2 32
2 16
2 8
2 4

2

2 196
2 98

49

2 78
3 38

13

7,17 - ªÉ½þ nùÉäxÉÉå +¦ªÉÉVÉ ºÉÆJªÉÉ+Éå Eäò +xiÉMÉÇiÉ +ÉiÉä ½éþ * +iÉ: <ºÉEòÉ
<EòÉ<Ç +Éè®ú º´ÉªÉÆ Eäò +±ÉÉ´ÉÉ EòÉä<Ç EòÉ®úEò xÉ½þÓ ½èþ *

20 Eäò EòÉ®úEò ½éþ = 2 x 2 x 5

66 Eäò EòÉ®úEò ½éþ  = 2 x 3 x 11

• 3 ºÉä 29 ¨Éå ºÉä +Ê´É¦ÉÉVªÉ ºÉÆJªÉÉ SÉÖxÉå

3,5,7,11,13,17,19,23,29

• ÊxÉ¨xÉÊ±ÉÊJÉiÉ ºÉÆJªÉÉ+Éå Eäò ºÉ¨ÉÚ½þ EòÉ =SSÉiÉ¨É ºÉÉZÉÉ EòÉ®úEò YÉÉiÉ Eò®åú *
78, 128, 196

78=2x3x13

128 = 2 x 2 x 2 x 2 x 2 x 2 x 2

196 = 2 x 2 x 49

HCF = 2

2  128
2   64
2   32
2   16
2     8
2     4
       2

128 Eäò EòÉ®úEò ½èþ = 2 x 2 x 2 x 2 x 2 x 2 x 2
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2 84, 92, 76
2 42, 46, 38
3 21, 23, 19

7, 23, 19

2 36, 108, 60
2 18,   54, 30
3     9,  27, 15
3 3,   9,    5
    1,    3,    5

• 84,92,76 EòÉ xªÉÚxÉiÉ¨É ºÉÉVÉÉ MÉÖhÉVÉ YÉÉiÉ Eò®åú (LCM)

LCM  =

LCM = 2 x 2 x 3 x 7 x 23 x 19 = 36708

• 36, 108, 60 EòÉ xªÉÚxÉiÉ¨É ºÉÉVÉÉ MÉÖhÉEò (LCM) YÉÉiÉ Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB

36, 108, 60 = 2 x 2 x 3 x 3 x 3 x 5 = 540

xªÉÚxÉiÉ¨É ºÉÉÆZÉÉ  MÉÖhÉEò (LCM) +Éè®ú +ÊvÉEòiÉ¨É ºÉÉÆZÉÉ EòÉ®úEò (HCF) ºÉÆJªÉÉ
Eäò +Æ¶ÉÉå EòÉä VÉÉäc÷xÉä +Éè®ú PÉ]õÉxÉä Eäò EòÉ¨É +ÉiÉä ½éþ *
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+{ÉÚhÉÉÈEò (EÖòUô +´ÉvÉÉ®úhÉÉBÄ +Éè®ú {ÉÊ®ú¦ÉÉ¹ÉÉBÄ) (Fractions (Some concepts and definitions))

´ÉhÉÇxÉ (Description)

+{ÉÚhÉÉÈEò BEò UôÉä]õÒ ºÉÒ ́ É½þ <EòÉ<Ç VÉÉä BEò {ÉÚhÉÇ ºÉÆJªÉÉ xÉ½þÓ ½þÉäiÉÒþ * =nùÉ½þ®úhÉ
Eäò Ê±ÉB 1/5 BEò +{ÉÚhÉÇ +ÉÆÊ¶ÉEò ºÉÆJªÉÉ ½èþ ÊVÉºÉ¨Éå +Æ¶É-MÉÖhÉÉÆEò (numerator)
+Éè®ú ¦ÉÉVÉEò (denominator) ½éþ *

+Æ¶É-MÉÖhÉEò/¦ÉÉVÉEò (Numerator/Denominator)

®äúJÉÉ Eäò >ð{É®ú EòÒ ºÉÆJªÉÉ BEò JÉÖ®únù®úÉ +{ÉÚhÉÉÈEò ½èþ VÉÉä ªÉ½þ nù¶ÉÉÇiÉÉ ½èþ ÊEò ¦ÉÉVÉEò
(denominator) ºÉä ÊEòiÉxÉä ¦ÉÉMÉÉå ¨Éå ¤ÉÉÄ]õÒ VÉÉiÉÒ ½éþ =ºÉä +Æ¶É-MÉÖhÉEò
(numerator) Eò½þiÉä ½éþ * ºÉÆ{ÉÚhÉÇ ̈ ÉÉjÉÉ EòÉä EÖò±É ÊEòiÉxÉä ¦ÉÉMÉÉå ̈ Éå Ê´É¦ÉÉÊVÉiÉ
ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ ́ É½þ ®äúJÉÉ Eäò xÉÒSÉä EòÉ JÉÖ®únù®úÉ +{ÉÚhÉÉÈEò ½èþ ÊVÉºÉä ¦ÉÉVÉEò Eò½þiÉä
½éþ * =nùÉ½þ®úhÉ

12
7'

4
3'

4
1

1,3,7 - +Æ¶É-MÉÖhÉEò (numerators)  4,12 - ¦ÉÉVÉEò (denominators)
½éþ *

+{ÉÚhÉÉÈEò : +´ÉvÉÉ®úhÉÉ (Fraction: Concept)

|ÉiªÉäEò ºÉÆJªÉÉ EòÉä +{ÉÚhÉÉÈEò Eäò °ü{É ̈ Éå |ÉºiÉÖ́ É ÊEòªÉÉ VÉÉ ºÉEòiÉÉ ½èþ * =nùÉ½þ®hÉ

'
4
5

4
11 = ,  BEò {ÉÚhÉÇ +ÆEò EòÉä où¹]õ´ªÉ +{ÉÚhÉÉÈEò Eäò °ü{É ̈ Éå |ÉºiÉÖiÉ ÊEòªÉÉ VÉÉ

ºÉEòiÉÉ ½èþ * =nùÉ½þ®úhÉ   (Fig 1)

Ê´É¦ÉÉVÉxÉ (Division)

VÉ¤É BEò +{ÉÚhÉÉÈEò nÚùºÉ®äú +{ÉÚhÉÉÈEò ºÉä Ê´É¦ÉÉÊVÉiÉ ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ iÉÉä ¦ÉÉVªÉ
EòÉä {ÉÉ®úº{ÉÉÊ®úEò ¦ÉÉVÉEò ºÉä MÉÖhÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ * (Fig 4)

+{ÉÚhÉÉÈEò : ¨ÉÉxÉ (Fraction:  Value)

ªÉÊnù BEò +{ÉÚhÉÉÈEò ºÉÆJªÉÉ EòÉ +Æ¶É-MÉhÉEò +Éè®ú ¦ÉÉVÉEò ºÉ¨ÉÉxÉ ºÉÆJªÉÉ ºÉä MÉÖhÉÉ
VÉÉB ªÉÉ ¤ÉÉÄ]õÉ VÉÉB iÉÉä =ºÉEòÉ ¨ÉÉxÉ ºÉ¨ÉÉxÉ ®ú½þiÉÉ ½èþ * (Fig 2)

VÉÉäc÷ +Éè®ú PÉ]õÉ´É (Addition and Subtraction)

VÉ¤É +{ÉÚhÉÉÈEòÉå EòÉä VÉÉäc÷É ªÉÉ PÉ]õÉªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ ́ ÉÉä +{ÉÚhÉÉÈEòÉå Eäò ¦ÉÉVÉEò ºÉ¨ÉÉxÉ
½þÉäxÉä SÉÉÊ½þB * +ºÉ¨ÉÉxÉ ¦ÉÉVÉEòÉå EòÉä {É½þ±Éä ºÉÉÄZÉä ¦ÉÉVÉEò Eäò °ü{É ̈ Éå ±ÉÉxÉÉ SÉÉÊ½þB*
ªÉ½þ xªÉÚxÉiÉ¨É ºÉÉÄZÉÉ ¦ÉÉVÉEò ½èþ VÉÉä Ê´ÉSÉÉ®úÉvÉÒxÉ +{ÉÚhÉÉÈEò Eäò ºÉ´ÉÉÇÊvÉEò ºÉÉÄZÉä
+¦ÉÉVªÉ +ÆEò Eäò MÉÖhÉÉi¨ÉEò ¦ÉÉVÉEòÉå Eäò ºÉ¨ÉÉxÉ ½èþ * (Fig 5)

MÉÖÖhÉÉEòÉ®ú (Multiplication)

VÉ¤É +{ÉÚhÉÉçEòÉä EòÉä MÉÖhÉxÉÉ ½èþ iÉÉä ºÉ¦ÉÒ +Æ¶É-MÉhÉEòÉå EòÉä MÉÖÊhÉBÄ ÊVÉºÉºÉä +ÎxiÉ¨É
ºÉÆJªÉÉ EòÉ +Æ¶É-MÉhÉEò |ÉÉ{iÉ ½þÉä +Éè®ú ºÉÉ®äú ¦ÉÉVÉEòÉå EòÉä MÉÖÊhÉB ÊVÉºÉºÉä +ÆÊiÉ¨É
ºÉÆJªÉÉ EòÉ ¦ÉÉVÉEò |ÉÉ{iÉ ½þÉä * (Fig 3)

4
1

Fig 1

1
4

1
4

1
4

Fig 2

2

2
=

8
2

=
4
1

4
1 x

x4

1
=

X
1

4 x

x1
4

3
1

=
3
4

=
3

1

Fig 3

+1 2 3
44
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4

= =1
4

=+

+ + 1
2

=2
4
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4

1
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1
4

1
4

1
4

= 1
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Fig 4

3

1
=

6
1

=
1
3

2
1 x
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1

=nùÉ½þ®úhÉ
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1

12
6

3
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3
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3

==,
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1
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8

3

4

3

8

3

4
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8

3
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1
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17
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 ºÉä  

16

7

( )
32

3

32

1417

32

14
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+{ÉÚhÉÉçEòÉå Eäò |ÉEòÉ®ú (Types of fractions)

• ºÉ½þÒ +{ÉÚhÉÉÈEò <EòÉ<Ç ºÉä UôÉä]õÉ ½þÉäiÉÉ ½èþ * +ºÉÆMÉiÉ +{ÉÚhÉÉÈEò Eäò +Æ¶É-MÉhÉEò
¦ÉÖVÉEòÉå ºÉä ¤Écä÷ ½þÉäiÉä ½éþ *

• BEò Ê¨É±ÉÒVÉÖ±ÉÒ ºÉÆJªÉÉ ̈ Éå BEò {ÉÚhÉÇ ºÉÆJªÉÉ ½þÉäiÉÒ ½èþ +Éè®ú BEò +{ÉÚhÉÉÈEò ½þÉäiÉÉ
½èþ *

+{ÉÚhÉÉÈEòÉå EòÉä VÉÉäc÷xÉÉ÷ (Addition of fraction)

VÉÉäbå÷  12
5

8
1

2
1

++

<xÉ +{ÉÚhÉÉçEòÉä EòÉä VÉÉäc÷xÉä Eäò Ê±ÉB ½þ¨Éå Ê´É¦ÉÉVÉEò 2,8,12 EòÉ xªÉÚxÉiÉ¨É ºÉÉÄZÉÉ
MÉÖhÉEò YÉÉiÉ Eò®úxÉÉ ½þÉäMÉÉ * 2, 8, 12 EòÉ xªÉÚxÉiÉ¨É ºÉÉÆYÉÉ MÉÖhÉEò  (L.C.M)
YÉÉiÉ Eò®åú *

Find L.C.M of 2,8,12

SÉ®úhÉ 1 L.C.M

2 2,8,12
2 1,4,6

1,2,3

EòÉ®úEò ½éþ 2,2,2,3

+iÉ: L.C.M = 2 x 2 x 2 x 3 = 24

SÉ®úhÉ 2

.
24

1
1

24

25

24

10312
24

10

24

3

24

12

12

5

8

1

2

1

==
++

=

++=++

+{ÉÚhÉÉçEòÉå ºÉä ¤ÉÉnù Eò®úxÉÉ (PÉ]õÉxÉÉ) (Subtraction of fraction)

)
32
159

16
9(17 or

16
917      

32
159 − ) ¨Éå ºÉä PÉ]õÉBÄ

SÉ®úhÉ 1 :  {É½þ±Éä {ÉÚhÉÇ ºÉÆJªÉÉ EòÉä ¤ÉÉnù Eò®åú 17 - 9 = 8

SÉ®úhÉ 2:  16,32 EòÉ L.C.M 32

SÉÚÄÊEò ºÉÆJªÉÉ 16 ºÉÆJªÉÉ 32 EòÉä ¤ÉÉÄ]õiÉÒ ½èþ *

¤ÉÉnù ÊEòªÉÉ ½Öþ+É +{ÉÚhÉÉÈEò =

SÉ®úhÉ 1 ̈ Éå ºÉä {ÉÚhÉÇ ºÉÆJªÉÉ EòÉä VÉÉäc÷xÉä ºÉä ½þ̈ Éå |ÉÉ{iÉ ½þÉäMÉÉ 32
38

32
38 =+

ºÉÉÄZÉä +{ÉÚhÉÉÈEò (Common fractions)

VÉÉäb÷ (plus) +Éè®ú ¤ÉÉnù (minus) ÊSÉ¼xÉ (sign) EòÒ ºÉ¨ÉºªÉÉBÄ

=nùÉ½þ®úhÉ : ½þ±É Eò®åú 32
9

16
54

8
76

4
33 −−+

ÊVÉxÉ ÊxÉªÉ¨ÉÉå EòÉ {ÉÉ±ÉxÉ Eò®úxÉÉ ½éþ :

1 ºÉ¦ÉÒ {ÉÚhÉÉÈEò EòÉä VÉÉäcå÷

2 ºÉ¦ÉÒ + ºÉÆJªÉÉ+Éå EòÉä VÉÉäcå÷

3 ºÉ¦ÉÒ - ºÉÆJªÉÉ+Éå EòÉä VÉÉäcå÷

4 ºÉ¦ÉÒ ¦ÉÉVÉEòÉå EòÉ xªÉÚxÉiÉ¨É ºÉÉÄZÉÉ MÉÖhÉEò (L.C.M) YÉÉiÉ Eò®åú *

½þ±É (Solution)

SÉ®úhÉ 1 : {ÉÚhÉÇ ºÉÆJªÉÉ+Éå EòÉä VÉÉäcå÷ = 3 + 6 - 4 = 5

SÉ®úhÉ 2 :  +{ÉÚhÉÉÈEòÉä EòÉä VÉÉäcå÷ = 3/4 + 7/8 - 5/16 - 9/32

4,8,16,32 EòÉ xªÉÚxÉiÉ¨É ºÉÉÄZÉÉ MÉÖhÉVÉ ½èþ 32

32
11

32
33

32
1952

32
9102824

==
−

=
−−+

SÉ®úhÉ 3 :  Ê¡ò®ú ºÉä {ÉÚhÉÉÈEòÉå EòÉä VÉÉäc÷xÉä {É®ú

½þ¨Éå Ê¨É±ÉäMÉÉ 
32

3
6

32

3
15 =+

EòÉä¹`öEò +Éè®ú =xÉEäò ½þ±É (Brackets and their solution)

Eò¦ÉÒ-Eò¦ÉÒ +{ÉÚhÉÉÈEò EòÉä EòÉä¹`öEòÉå Eäò ºÉÉlÉ VÉÉäb÷É ªÉÉ PÉ]õÉªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ ÊVÉºÉºÉä
nùÉä ªÉÉ nùÉä ºÉä +ÊvÉEò |ÉEòÉªÉÇ ́ ªÉHò ÊEòB VÉÉB ½éþ * EòÉä¹`öEò (brackets) ́ ÉÉ±Éä
|É¶xÉÉå Eäò ½þ±É BEò ÊxÉªÉ¨É Eäò ºÉÉlÉ ÊEòªÉä VÉÉiÉä ½èþ ÊVÉºÉä  ‘BODMAS’ ÊxÉªÉ¨É
Eò½þiÉä ½éþ *

BODMAS ÊxÉªÉ¨É :

• B  - Brackets - (EòÉä¹`öEò) {É½þ±Éä Eò®úxÉÉ ½èþ

• O - of (=ºÉEòÉ) - IInd

• D - ¤ÉÉì]õxÉÉ (Division) - IIIrd

• M - MÉÖhÉxÉÉ (Multiplication)  - IVth

• A - VÉÉäc÷xÉÉ (Addition) - Vth

• S - ¤ÉÉnù Eò®úxÉÉ (Subtraction) - +xiÉ ¨Éå Eò®úxÉÉ ½èþ

EòÉä¹`öEò´ÉÉ±Éä (with brackets) |É¶xÉ

½þ±É Eò®åú ⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡

⎭
⎬
⎫

⎩
⎨
⎧

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

−++
4

1

2

1
9145x6X

ÊxÉ¨xÉÊ±ÉÊJÉiÉ SÉ®úhÉÉå EòÉ +xÉÖ{ÉÉ±ÉxÉ Eò®úxÉÉ ½èþ

(    ) 1 EòÉä¹`öEò Eäò +xnù®ú ½þ±É Eò®åú (  )

  2 MÉÖhÉxÉ +Éè®ú ¦ÉÉMÉ EòÉä BEò ºÉÉlÉ ½þ±É Eò®åú

  3 VÉÉäc +Éè®ú ¤ÉÉnù EòÉä BEò ºÉÉlÉ ½þ±É Eò®åú

(    ) 4 +ÎxiÉ¨É ºiÉ®ú ºÉä {É½þ±Éä Eò±ÉÔ (curly) EòÉä¹`öEò EòÉä ½þ±É Eò®åú

[    ] 5 +ÎxiÉ¨É ºiÉ®ú {É®ú ºEòÉªÉ®ú (square) EòÉä¹`öEò EòÉä ½þ±É Eò®åú

EòÉä
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=nùÉ½þ®úhÉ (Examples)

ºÉÉìZÉÉ +{ÉÚhÉÉÈEò (Common fractions)

• MÉÖhÉå (Multiply)

a 7
4     

8
3

  ºÉä 14
3

7
4x

8
3

==

b
16

5

8

5
x

4

3
x

3

2
=

• ¦ÉÉMÉ  (Division)

a 2
5

32
X

16

5

32

5

16

5
==÷

b
33

16
1

33

49

22

7
X

3

14

7

22

3

14

7

1
3

3

2
4 ===÷=÷

• VÉÉäcå÷ (Additions)

8

7

8

124

8

1

4

1

2

1

82,4,8L..C.M
8

1

4

1

2

1

=
++

=++

==

++

• ¤ÉÉnù Eò®åú (Subract)

2

1
1

2

3

4

6
4

39

4

3

4

9
4

3

4

1
2

4

3

4

1
2

4

3

4

1
35

4

3
3

4

1
5

===

−
=−=

−=−+=

−+−=−

EòÉä¹`öEò´ÉÉ±Éä |É¶xÉ (Bracket problems)

• ½þ±É Eò®åú ⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡

⎭
⎬
⎫

⎩
⎨
⎧

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

−+−+
2

1

8

7
21168X10X

BODMAS ÊxÉªÉEò Eäò |ÉªÉÉäMÉ ºÉä

1230
8

123
10X8XX

8

3
8X1510X

8

3
158X0X

==

=

+

⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡

⎥⎦

⎤
⎢⎣

⎡
⎭
⎬
⎫

⎩
⎨
⎧= 1

• ½þ±É Eò®åú

2

1
367

4

1
6X61

4

1
5X126X

4

1
1945X6X

4

1

2

1
1945X6X

==

=

+−+=

−+−+

⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡

⎥⎦

⎤
⎢⎣

⎡
⎭
⎬
⎫

⎩
⎨
⎧

⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡

⎭
⎬
⎫

⎩
⎨
⎧

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

EòÉä
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3 +É´É¶ªÉEò ºÉÆJªÉÉ+Éå EòÉä Ê±ÉJÉå :

a __________
91

x

13

11
=

b __________
x

42

5

3
=

c __________
98

x

14

9
=

4 ºÉ®ú±É ¤ÉxÉÉªÉå (Simplify) :

a _________
60

45
=

b __________
12

8
=

c __________
14

12
=

d __________
72

56
=

e __________
14

6
=

f __________
6

14
x

4

2
x

3

11
x

7

5
x

4

3
=

5 MÉÖhÉå  (Multiply) :

a __________
3
2 X 5 =

b __________X2
4

3
=

c __________
6

5
X

4

3
=

d __________X3
4

1
3 =

e __________
4

1
X3

4

1
2 =

f __________
4

1
5X6 =

1 ÊxÉ¨xÉÊ±ÉÊJÉiÉ EòÉä +ºÉ½þVÉ  (improper) +{ÉÚhÉÉÈEò ¨Éå ¤Énù±Éå :

a __________
7

2
1 =

b __________
5

3
3 =

c __________
5

3
3 =

d __________
8

7
5 =

e _________
3

1
3 =

f ______
4

3
5 =

g __________
7

3
7 =

h __________
74

1
182 =

2 ÊxÉ¨xÉÊ±ÉÊJÉiÉ EòÉä Ê¨ÉÊ¸ÉiÉ (mixed) ºÉÆJªÉÉ+Éå ¨Éå ¤Énù±Éå :

a __________
11

12
=

b __________
14

36
=

c __________
10

18
=

d __________
3

25
=

e __________
13

84
=

f __________
21

32
=

g __________
16

18
=

h __________
4

75
=

|É¶xÉ (ASSIGNMENT) ¨ÉÉjÉEò B´ÉÆ xÉÉ{É
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6  ¤ÉÉÄ]åõ  (Divide) :

a _________ 
4

3

4

1
=÷

b ________ 
4

3
6 =÷

c __________
7

2

4

3
=÷

d __________4
6

1
3 =÷

e ________ =÷
7

1
2

2

1
5

f _________
4

1
38 ÷

7 +É´É¶ªÉEò ºÉÆJªÉÉ EòÉä Ê±ÉJÉå :

a X_________
12

1

3

2
=

b X________
12

1

24

14
=

c X_________
12

1

8

7
=

d X_________
12

1

36

2
=

e X_________
12

1

36

52
=

f X_________
12

1

24

11
3 =

g X_________
12

1

4

3
=

h X_________
12

1

6

7
=

8 ÊxÉ¨xÉÊ±ÉÊJÉiÉ EòÉä VÉÉäcåä÷ :

a _________
12

7

4

3
=+

b _________
4

3

8

7
=+

c _________
8

3

5

4

5

3
=++

d _________
9

7
3

12

7
1

4

1
6 =++

9 ¤ÉÉnù Eò®åú (Subtract)

a _________
5

2

5

4
=−

b _________
4

3

6

5
=−

10  ºÉ®ú±É ¤ÉxÉÉªÉå (Simplify)

a _________
16

1
1

3

1

8

3

7

6
2 =−−−

b ________8
6

5

7

2
2 =+−

c _________
2

1
2

4

3
1

5

3

9

7
3 =+−+−

11 +ºÉ½þVÉ (improper) +{ÉÚhÉÉÈEò Eäò °ü{É ¨Éå ´ªÉHò Eò®åú :

a
4

3
5

b
64

5
3

c
12

5
1

12 Ê¨ÉÊ¸ÉiÉ (mixed) ºÉÆJªÉÉ ªÉÉ {ÉÚhÉÇ ºÉÆJªÉÉ iÉEò Eò¨É Eò®åú :

a
4

163

b
4

12

c
60

144

13 ºÉ¤É ºÉä ÊxÉ¨xÉ {Énù iÉEò Eò¨É Eò®åú :

a
64

12

b
48

12

c
60

144

14 +{ÉÚhÉÉÈEò ºÉÆJªÉÉBÄ <EòÉ<Ç ºÉä Eò¨É ½þÉäiÉÒ ½éþ * +ºÉ½þVÉ (Improper) +{ÉÚhÉÉÇEòÉå
¨Éå +Æ¶É-MÉÖhÉEò (numerators) ¦ÉÉVÉEò  (denominators) ºÉä ¤Écä÷ ½þÉäiÉä
½éþ *
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nù¶É¨É±É´É +{ÉÚhÉÉÈEò (Decimal Fractions)

´ÉhÉÇxÉ (Description)

nù¶É¨É±ÉxÉ +{ÉÚhÉÉÈEò ́ É½þ +{ÉÚhÉÉÈEò ½èþ ÊVÉºÉEòÉ ¦ÉÉVÉEò (denominator) 10
+lÉ´ÉÉ 10 Eäò MÉÖhÉEò (multiples of 10) ½þÉåä +lÉÉÇiÉÂ  10, 100, 1000,
10000 <iªÉÉÊnù ½þÉå * nù¶É¨É±É´É ºÉÆJªÉÉ EòÉ +lÉÇ :

12.3256 EòÉ +lÉÇ ½éþ

10000

6

1000

5

100

2

10

3
(2X1)(1X10) +++++

|ÉÊiÉÊxÉÊvÉi´É (Representation)

¦ÉÉVÉEò (denominator) EòÉä UôÉäb÷ ÊnùªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ * BEò nù¶É¨É±É´É Ê¤ÉxnÖù
(decimal point) EòÉä ¦ÉÉVÉEò EòÒ ̈ ÉÉjÉÉ Eäò +xÉÖ°ü{É Ê´ÉÊ¦ÉzÉ ºlÉÉxÉÉå {É®ú ®úJÉÉ
VÉÉiÉÉ ½èþ *

=nùÉ½þ®úhÉ  3.648
1000
36480.0127,

10000
1270.35

100
350.5,

10
5

====

VÉÉäc÷ +Éè®ú PÉ]õÉ´Éù (Addition and subtraction)

ºÉ¦ÉÒ nù¶É¨É±É´É +{ÉÚhÉÉçEòÉä EòÉä >ðv´ÉÉÇvÉ®ú Gò¨É ̈ Éå ®úJÉå ÊVÉºÉºÉä |ÉiªÉäEò =ºÉ +{ÉÚhÉÉÈEò
ÊVÉºÉä VÉÉäc÷xÉÉ ½èþ ªÉÉ ´É½þ BEò Eäò xÉÒSÉä nÚùºÉ®úÉ ½þÉä, ÊVÉºÉºÉä ÊEò ºÉÉ®äú nù¶É¨É±É´É
Ê¤ÉxnÖù BEò ºÉÒvÉÒ ®äúJÉÉ ¨Éå ´ªÉ´ÉÎºlÉiÉ ½þÉä VÉÉBÄ * PÉ]õÉxÉä Eäò Ê±ÉB ´ÉèºÉä ½þÒ VÉÉäcä÷
ªÉÉ ¤ÉÉnù Eò®åú VÉèºÉÉ ÊEò +É{É {ÉÚhÉÉÈEò EòÉä Eò®úiÉä ½éþ +Éè®ú nù¶É¨É±É´É Ê¤ÉxnÖù EòÉä =kÉ®ú
¨Éå nù¶É¨É±É´É Ê¤ÉxnÖù Eäò EòÉì±É¨É Eäò xÉÒSÉä Ê±ÉJÉå *

nù¶É¨É±É´É +{ÉÚhÉÉÈEò VÉÉä 1 ºÉä Eò¨É ½þÉä =ºÉEòÉä nù¶É¨É±É´É Ê¤ÉxnÖù Eäò +ÉMÉä ¶ÉÚxªÉ ±ÉMÉÉEò®ú
Ê±ÉJÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ * =nùÉ½þ®úhÉ  : 45/100 = 0.45 (+Éè®ú Eäò´É±É .45 xÉ½þÓ)

VÉÉäcå÷ : 0.375 + 3.686

0.375

3.686

4.061

¤ÉÉnù Eò®åú 18.72 EòÉä 22.61 ¨Éå ºÉä

22.61
18.72

 3.89

MÉÖhÉÉEòÉ®ú (Multiplication)

nù¶É¨É±É´É EòÒ ={ÉäIÉÉ Eò®úiÉä ½ÖþB {ÉÚhÉÉÈEò Eäò ºÉ¨ÉÉxÉ MÉÖhÉå nù¶É¨É±É´É EòÒ nùÉªÉÒ +Éä®ú
ºÉä +ÉEòc÷Éå EòÉä ÊMÉxÉå * nù¶É¨É±É´É EòÉä <ºÉ |ÉEòÉ®ú ®úJÉå ÊEò nù¶É¨É±É´É Eäò nùÉªÉÒ
+Éä®ú Eäò +ÉÄEòc÷Éå EòÒ ºÉÆJªÉÉ ÊnùB MÉB |É¶xÉ Eäò nù¶É¨É±É´É Eäò nùÉªÉÒ +Éè®ú +ÉÆEòb÷Éå
Eäò VÉÉäc÷ Eäò ºÉ¨ÉÉxÉ ½þÉä *

2.5 EòÉä 1.25 ºÉä MÉÖhÉå

= 25 x 125 = 3125.  nù¶É¨É±É´É Eäò nùÉªÉÒ +Éä®ú Eäò +ÉÄEòc÷Éå EòÉ ªÉÉäMÉ
3 ½èþ * <ºÉÊ±ÉB =kÉ®ú ½þÉäMÉÉ  3.125.

Ê´É¦ÉÉVÉxÉú  (Division)

ÊVÉºÉ ºÉÆJªÉÉ Eäò ¦ÉÉMÉ Eò®úiÉä ½éþ =ºÉEäò nù¶É¨É±É´É EòÉä nùÉªÉÒ +Éè®ú ½þ]õÉ nåù ÊVÉºÉºÉä
´É½þ {ÉÚhÉÇ ºÉÆJªÉÉ ¤ÉxÉ VÉÉB * ÊVÉºÉºÉä ¦ÉÉMÉ Eò®úiÉä ½éþ =ºÉä =iÉxÉÒ ½þÒ ºÉÆJªÉÉ Eäò
ºlÉÉxÉ ºÉä ÊJÉºÉEòÉªÉå, +É´É¶ªÉEò ½þÉä iÉÉä ¶ÉÚxªÉ EòÉä ¶ÉÉÊ¨É±É Eò®åú * =ºÉEäò ¤ÉÉnù ¦ÉÉMÉ
Eò®åú *

0.75 EòÉä 0.25 ºÉä ¦ÉÉMÉå :

0.25) 0.75

25) 0.75

25) 75 = 3

MÉÖhÉÒ ½Öþ<Ç ºÉÆJªÉÉ ̈ Éå nù¶É¨É±É´É EòÉä nùÉ<È +Éä®ú BEò Eäò ¤ÉÉnù Eäò ºlÉÉxÉ {É®ú
®úJÉå ªÉÊnù MÉÖhÉVÉ 10 ½þÉä, +Éè®ú nùÉä ºlÉÉxÉä Eäò ¤ÉÉnù ªÉÊnù MÉÖhÉVÉ  100
½þÉä +Éè®ú <ºÉÒ |ÉEòÉ®ú +ÉMÉä Eò®åú * VÉ¤É  10 ºÉä ¦ÉÉMÉ Eò®åú iÉÉä nù¶É¨É±É´É
EòÉä ¤ÉÉªÉÒ +Éä®ú BEò ºlÉÉxÉ Eäò ¤ÉÉnù ®úJÉå +Éè®ú ªÉÊnù  100 ºÉä ¦ÉÉMÉ Eò®úxÉÉ
½þÉä iÉÉä ¤ÉÉªÉÒ +Éä®ú nùÉä ºlÉÉxÉ Eäò ¤ÉÉnù ®úJÉå +Éè®ú =ºÉÒ |ÉEòÉ®ú +ÉMÉä Eò®åú *

=nùÉ½þ®úhÉ (Example)

ªÉÊnù |ÉiªÉäEò Ê{ÉxÉ EòÉä EòÉ]õxÉä ¨Éå 3 mm ±ÉMÉiÉä ½éþ iÉÉä  900 mm Eäò ¤ÉÉ®ú ¨Éå
ºÉä ÊEòiÉxÉÒ Ê{ÉxÉå ¤ÉxÉ ºÉEòiÉÒ ½éþ ?  ÊEòiÉxÉÒ ºÉÉ¨ÉOÉÒ ¤ÉSÉ VÉÉBMÉÒ  ?

1 Ê{ÉxÉ EòÒ ±É¨¤ÉÉ< = 2.25 + 55.36 + 15.18

= 72.79 mm

Fig 1

55.36 12.182.25

¤ÉÉ®ú EòÒ ±É¨¤ÉÉ<Ç  = 900 mm

SÉ®úhÉ 1

¤ÉxÉxÉä́ ÉÉ±ÉÒ Ê{ÉxÉÉå EòÒ ºÉÆJªÉÉ ¨ÉÉxÉ ±Éå ÊEò = x

x  ºÉÆJªÉÉ EòÒ Ê{ÉxÉÉå EòÒ ±É¨¤ÉÉ<Ç ½þÉäMÉÒ = x x 72.79 (mm) = 72.79 mm.

Copyright Free Under CC BY Licence



20

SÉ®úhÉ 2

|ÉiªÉäEò Ê{ÉxÉ ¨Éå ´ªÉlÉÇ VÉÉBMÉÉ = 3 mm

x ºÉÆJªÉÉ EòÒ Ê{ÉxÉÉå ¨Éå ´ªÉlÉÇ VÉÉBMÉÉ = 3 x xs mm = 3x mm

(1) + (2) EòÉä VÉÉäb÷Eò®ú =ºÉEòÒ iÉÖ±ÉxÉÉ ¤ÉÉ®ú EòÒ ±É¨¤ÉÉ<Ç Eäò ºÉÉlÉ Eò®úxÉä {É®ú

72.79 x mm + 3x mm = 900 mm

x (72.79 mm + 3 mm) = 900 mm

x (75.79 mm) = 900 mm

x = 90000/7579 = 11 EòÒ ºÉÆJªÉÉ

+iÉ: ¤ÉxÉÉªÉä VÉÉxÉä́ ÉÉ±Éä Ê{ÉùxÉÉå EòÒ ºÉÆJªÉÉ = 11

nÚùºÉ®úÉ

¤ÉSÉÒ ½Öþ<Ç ºÉÉ¨ÉOÉÒ

= ¤ÉÉ®ú EòÒ EÖò±É ±É¨¤ÉÉ<Ç – 11 Ê{ÉxÉÉå EòÒ ±É¨¤ÉÉ<Ç + EòÉ]õxÉä ̈ Éå ±ÉMÉÒ ́ ªÉlÉÇ ºÉÉ¨ÉOÉÒ

= 900 mm – (11 x 72.79 + 11 x 3) mm

= 900 – (800.69 + 33) mm

= 900 – 833.69

= 66.31 mm

´ªÉlÉÇ {Éc÷Ò ºÉÉ¨ÉOÉÒ  = 66.31 mm

nù¶É¨É±É´É EòÉ +{ÉÚhÉÉÈEò ¨Éå ¤Énù±ÉxÉÉ +Éè®ú ´ªÉÊHòGò¨É ¨Éå EòÉªÉÇ Eò®úxÉÉ

• nù¶É¨É±É´É EòÉä +{ÉÚhÉÉÈEò ¨Éå ¤Énù±ÉxÉÉ

=nùÉ½þ®úhÉ

0.375 EòÉä +{ÉÚhÉÉÈEò ¨Éå ¤Énù±Éå

1 EòÉä nùºÉ¨É±É´É Eäò xÉÒSÉä Ê±ÉJÉå +Éè®ú =ºÉEäò {ÉÒUäô =iÉxÉä ½þÒ ¶ÉÚxªÉ Ê±ÉJÉå ÊVÉiÉxÉä
ÊEò +ÉÄEòcä÷ ½éþ *

0 .375  =  375
1000

= 15
40

= 3
8

0 .375  =  3
8

.

• +{ÉÚhÉÉÈEò EòÉä nù¶É¨É±É´É ¨Éå ¤Énù±ÉxÉÉ

=nùÉ½þ®úhÉ

•   
16
9  EòÉä nù¶É¨É±É´É ¨Éå ¤Énù±Éå

16
9    EòÉä ºÉÉvÉÉ®úhÉ iÉ®úÒEäò ºÉä ¦ÉÉMÉå ±ÉäÊEòxÉ ¶ÉÚxªÉ ±ÉMÉÉªÉä (ÊVÉiÉxÉÒ +É´É¶EòiÉÉ

½þÉä) ºÉÆJªÉÉ  9 Eäò ¤ÉÉnù (+Æ¶É-MÉhÉEò) *

16
9  = 0.5625

0.5625

0
80

80
32

40
96

100
80

900016

•
8
7

  EòÉä nù¶É¨É±É´É ¨Éå ¤Énù±Éå

0.875
8

7
=

0.875

0
40

40
56

60
60

700008

+É´ÉiÉÔ nù¶É¨É±É´É (Recurring decimals)

+{ÉÚhÉÉÈEò ºÉä nù¶É¨É±É´É ̈ Éå ¤Énù±ÉiÉä ºÉ¨ÉªÉ EÖòUô +{ÉÚhÉÉÈEò ̀ öÒEò-`öÒEò nù¶É¨É±É´É ̈ Éå
Ê´É¦ÉÉÊVÉiÉ ÊEòªÉä VÉÉ ºÉEòiÉä ½éþ * EÖòUô +{ÉÚhÉÉÈEòÉå ̈ Éå ¦ÉÉMÉ¡ò±É (quotient) JÉiÉ¨É
xÉ½þÓ ½þÉäiÉÉ ´É½þ SÉ±ÉiÉÉ ®ú½þiÉÉ ½èþ +Éè®ú =ºÉEòÒ +É´ÉiÉÔ ½þÉäiÉÒ ®ú½þiÉÒ ½èþ *

=nùÉ½þ®úhÉ

• ¤Énù±Éå 7
1'

3
2'

3
1

a −== 0.3333
3

10000
3
1

 +É´ÉiÉÔ

b −== 0.666
3

20000
3
2

 +É´ÉiÉÔ

c ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −==         20.14285714

7
10000

7
1 +É´ÉiÉÔ
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ªÉä +ÉÄEòcä÷ Eäò >ð{É®ú Ë¤ÉnÖù ±ÉMÉÉEò®ú xÉÒSÉä |ÉEòÉ®ú Ê±ÉJÉä VÉÉiÉä ½éþ :
                       .
0.3333 ——> 0.3
                       .
0.6666 ——> 0.6
                           .      .
0.14857142 —> 0.14857

ºÉÆJªÉÉ+Éå {É®ú ±ÉMÉÉªÉä MÉªÉä Ê¤ÉxnÖù+Éå {É®ú vªÉÉxÉ nùÒÊVÉB *

ºÉÉvÉÉ®úhÉiÉ: ½þ¨É +Ê¦ÉªÉÆiÉÉ (Engineering) MÉhÉxÉÉ ¨Éå nù¶É¨É±É EòÉä SÉÉ®ú
ºlÉÉxÉÉå iÉEò ±Éä VÉÉiÉä ½éþ *

M.V. MÉhÉxÉÉ+Éå ¨Éå ºÉ¨ÉÒ{ÉiÉÉBÄ (Approximations in M.V.
calculations)

M.V. MÉhÉxÉÉ+Éå ̈ Éå nù¶É¨É±É´É Eäò 4 ºlÉÉxÉ {ÉªÉÉÇ{iÉ ½éþ * ¦ÉÉMÉÉå Eäò ¤É½ÖþiÉ ºÉä +ÉªÉÉ¨É
½þÉå iÉÉä 3 nù¶É¨É±É´É ºlÉÉxÉ ±ÉMÉ¦ÉMÉ EòÉ¡òÒ ½þÉäiÉä ½éþ EòÉ¨É Eäò {ÉÊ®úSÉÉ±É Eäò Ê±ÉB
nù¶É¨É±É´É ¨Éå ºÉ¨ÉÒ{ÉiÉÉBÄ Ê±ÉJÉxÉä EòÒ {ÉrùÊiÉ :

1.73556 = 1.7356 4 nù¶É¨É±É´É ºlÉÉxÉ iÉEò ºÉ½þÒ ½þÉäxÉÉ

5.7343 = 5.734 3 nù¶É¨É±É´É ºlÉÉxÉ iÉEò ºÉ½þÒ ½þÉäxÉÉ

0.9345 = 0.94 2 nù¶É¨É±É´É ºlÉÉxÉ iÉEò ºÉ½þÒ ½þÉäxÉÉ

10,100,1000 ºÉä MÉÖhÉxÉ B´ÉÆ Ê´É¦ÉÉVÉxÉ (Multiplication and
division by 10,100,1000)

nù¶É¨É±É´ÉÉå EòÉä 10 ºÉä MÉÖhÉxÉÉ

BEò nù¶É¨É±É´É +{ÉÚhÉÉÈEò  10,100,1000 ºÉä (<ºÉ |ÉEòÉ®ú +ÉMÉä SÉ±ÉiÉä ½ÖþB) MÉÖhÉÉ
VÉÉ ºÉEòiÉÉ ½èþ * =ºÉEäò Ê±ÉB nù¶É¨É±É´É Ê¤ÉxnÖù EòÉä nùÉ<Ç iÉ®ú¡ò =iÉxÉÒ ¤ÉÉ®ú ®úJÉxÉÉ
SÉÉÊ½þB ÊVÉiÉxÉä ÊEò MÉÖhÉEò ¨Éå ¶ÉÚxªÉ ½éþ *

• 4.645 x 10 = 46.45 (BEò ºlÉÉxÉ)

• 4.645 x 100 = 464.5 (nùÉä ºlÉÉxÉ)

• 4.645 x 1000 = 4645 (iÉÒxÉ ºlÉÉxÉ)

nù¶É¨É±É´ÉÉå EòÉä 10 ºÉä Ê´É¦ÉÉÊVÉiÉ Eò®úxÉÉ

BEò +{ÉÚhÉÉÈEò EòÉä 10,100,1000 (<ºÉ |ÉEòÉ® +ÉMÉä SÉ±ÉiÉä ½ÖþBú) ºÉä Ê´É¦ÉÉÊVÉiÉ
ÊEòªÉÉ VÉÉ ºÉEòiÉÉ ½èþ ÊVÉºÉ¨Éå MÉÖhÉEò ¨Éå nù¶É¨É±É´É Ê¤ÉxnÖù EòÉä ¤ÉÉªÉÓ +Éä®ú =iÉxÉä
ºlÉÉxÉÉå {É®ú ¶ÉÚxªÉ ®úJÉEò®ú ÊVÉiÉxÉÒ +É´É¶ªÉEòiÉÉ ½èþ *

=nùÉ½þ®úhÉ

• 3.732 ÷ 10 = 0.3732 (BEò ºlÉÉxÉ)

• 3.732 ÷ 100 = 0.03732 (nùÉä ºlÉÉxÉ)

• 3.732 ÷ 1000 = 0.003732 (iÉÒxÉ ºlÉÉxÉ)

• 0.40/04 EòÉ Ê´É¦ÉÉVÉxÉ Eò®åú - nù¶É¨É±É´É EòÉä ½þ]õÉiÉä ½ÖþB
ÊVÉºÉºÉä ÊEò {ÉÚhÉÇ ºÉÆJªÉÉ Ê¨É±Éä

SÉ®úhÉ (I) - 0.4 x 100 = 40

SÉ®úhÉ (II) - 0.4 x 100 = 4

SÉ®úhÉ (III) - Ê´É¦ÉÉÊVÉiÉ Eò®åú - 40/4

{ÉÊ®úhÉÉ¨É = 10

=nùÉ½þ®úhÉ

•   ÊxÉ¨xÉÊ±ÉÊJÉiÉ ºÉÆJªÉÉ EòÉä +{ÉÚhÉÉÈEò Eäò °ü{É ¨Éå {ÉÖxÉ: Ê±ÉJÉå :

    453.273

    453.273

   
1000

273
453

100

3

100

7

10

2
(3X1)(5X10)(4X100)

=

+++++=

• nùÒ ½Öþ<Ç ºÉÆJªÉÉ 0.386 ¨Éå nù¶É¨É±É Eäò ºlÉÉxÉ EòÉ |ÉÊiÉÊxÉÊvÉi´É Ê±ÉJÉå :

3 -  Ist nù¶É¨É±É´É ºlÉÉxÉ
8 - IInd nù¶É¨É±É´É ºlÉÉxÉ
6 - IIIrd nù¶É¨É±É´É ºlÉÉxÉ

• ÊxÉ¨xÉÊ±ÉÊJÉiÉ nù¶É¨É±É´ÉÉå ̈ Éå ºÉ¤ÉºÉä {ÉÉºÉ 3 ºlÉÉxÉÉå Eäò Ê±ÉB ºÉ¨ÉÒ{ÉiÉÉBÄ Ê±ÉJÉå:

     a   6.9453 ——> 6.945

     b   8.7456 ——> 8.746

•   +{ÉÚhÉÉÈEò EòÉä nù¶É¨É±É´É ¨Éå ¤Énù±Éå :

0.875
8

7

24

21
==

•   nù¶É¨É±É´É EòÉä +{ÉÚhÉÉÈEò ¨Éå Ê±ÉJÉå :

    
16

1

80

5

10000

625
0.0625 ===
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|É¶xÉ (ASSIGNMENT) nù¶É¨É±É´É +{ÉÚhÉÉÈEò

1 ÊxÉ¨xÉÊ±ÉÊJÉiÉ nù¶É¨É±É´É ºÉÆJªÉÉ+Éå EòÉä Ê´ÉºiÉÞiÉ °ü{É ¨Éå Ê±ÉJÉå :

a 514.726

b 902.524

2 ÊxÉ¨xÉÊ±ÉÊJÉiÉ nù¶É¨É±É´É ºÉÆJªÉÉ+Éå EòÉ Ê´ÉºiÉÞiÉ °ü{É |ÉÉ{iÉ Eò®åú :

a
1000

9

100

2

10

3
570500 +++++

b
1000

5

100

3

10

1
9200 ++++

3 ÊxÉ¨xÉÊ±ÉÊJÉiÉ nù¶É¨É±É´ÉÉå EòÉä ºÉ®ú±ÉiÉ¨É +{ÉÚhÉÉÈEòÉä ¨Éå ¤Énù±Éå :

a 0.72

b 5.45

c 3.64

d 2.05

4 ÊxÉ¨xÉÊ±ÉÊJÉiÉ +{ÉÚhÉÉÈEòÉå EòÉä nù¶É¨É±É´É ¨Éå ¤Énù±Éå :

a
5

3

b
4

10

c
1000

54
24

d
25

12

e
25
8

f
25

3
1

EòÉ±CªÉÚ±Éè]õ®ú EòÉ |ÉªÉÉäMÉ Eò®úiÉä ½ÖþB ½þ±É Eò®åú *

5 nù¶É¨É±É´É EòÉ VÉÉäc÷

a 4.56 + 32.075 + 256.6245 + 15.0358

b 462.492 + 725.526 + 309.345 + 626.602

6 ÊxÉ¨xÉÊ±ÉÊJÉiÉ nù¶É¨É±É´ÉÉå EòÉä ¤ÉÉnù Eò®åú :

a 612.5200

–9.6479

b 573.9246

–215.6000

c 968.325

–16.482

d 5735.4273

–364.2342

7 ÊxÉ¨xÉÊ±ÉÊJÉiÉÉå EòÉä VÉÉäcå÷ +Éè®ú ¤ÉÉnù Eò®åú :

a 56.725 + 48.258 – 32.564

b 16.45 + 124.56 + 62.7 ––³.243

8 nù¶É¨É±É´ÉÉå EòÉ MÉÖhÉxÉ

a 10,100,1000 ºÉä

i 3.754

ii 8.964 x 100

iii 2.3786 x 1000

iv 0.005 x 1000

b {ÉÚhÉÉÈEòÉå ºÉä

i 8.4 x 7

ii 56.72 x 8

c +xªÉ nù¶É¨É±É´É +ÉÆEòcä÷ ºÉä (EòÉ±CªÉÚ±Éä]õ®ú EòÉ |ÉªÉÉäMÉ Eò®åú)

i 15.64 x 7.68

ii 2.642 x 1.562

9 ÊxÉ¨xÉÊ±ÉÊJÉiÉ EòÉ Ê´É¦ÉÉVÉxÉ Eò®åú :

a
25

62.5

b
9

14.4

c
10

64.56

d
100

0.42

e
1000

48.356

f
15

25.5
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Fig 1

X

A = 12.613 mm

31.82

78.032

A = 12.613 mm

X = --------  mm

Fig 2

R = 29.16 mm

X

36
.6

2

X = --------  mm

Fig 3

R 14.26

R 9.5

R 20.5

136.88

X

X = --------  mm

Fig 4

21.12 55.26 24

B

B = --------  mm

10 nù¶É¨É±É´É ºÉä nù¶É¨É±É´É EòÉ Ê´É¦ÉÉVÉxÉ Eò®åú :

a

i
1.2

16.8

ii
1.2

16.8

iii
1.2

0.168

iv
1.1

1.54

b

a
1.6

27.2

b 31.5 ÷ 9

c 1.54 ÷ 1.1

d 4.41 ÷ 2.1

c +{ÉÚhÉÉÈEòÉå EòÉä nù¶É¨É±É´É ¨Éå ¤Énù±Éå :

i
8

5

ii
25

12

11 ÊxÉ¨xÉÊ±ÉÊJÉiÉ EòÉ ̈ ÉÉxÉ YÉÉiÉ Eò®åú (BODMAS ÊxÉªÉ¨É EòÉ |ÉªÉÉäMÉ Eò®åú):

20.5 x 40 ÷ 10.25 + 18.50

12

A = 12.613 mm

X = __________mm.

13

X = __________mm.

14

X = __________mm.

15

B = __________mm.
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• b÷Éì]õÉ |ÉÊ´ÉÎ¹`öö EÖÆòÊVÉªÉÉÄ (Data entry keys)

|ÉÊ´É¹`ö EÖÆòÊVÉªÉÉÄ  ..............ºÉä     ½éþ +Éè®ú BEò EÖÆòVÉÒ

nù¶É¨É±É´É  EòÒ ½þÉäiÉÒ ½èþ * .

• ½þ]õÉxÉä́ ÉÉ±ÉÒ EÖÆòÊVÉªÉÉÄ (Clearing keys)

½þ]õÉxÉä́ ÉÉ±ÉÒ EÖÆòÊVÉªÉÉå {É®ú ´ÉhÉÇ ‘C’ Ê±ÉJÉÉ ½þÉäiÉÉ ½èþ *

  {ÉÚ®úÉ ½þ]õÉxÉÉ

      Eäò´É±É |ÉÊ´ÉÎ¹`ö ½þ]õÉxÉÉ

,   ‘¨Éä̈ É®úÒ’ (+xÉÖº¨É®úhÉ) EòÉä ½þ]õÉxÉÉ

{ÉÉìEäò]õ EòÉ±CªÉÚ±Éè]õ®ú +Éè®ú =ºÉEäò +xÉÖ|ÉªÉÉäMÉ (Pocket Calculator and its Applications)

{ÉÉìEäò]õ EòÉ±CªÉÚ±Éè]õ®ú ºÉä EòÊ`öxÉ MÉhÉxÉÉBÄ Eò¨É ºÉ¨ÉªÉ ̈ Éå ½þÉä VÉÉiÉÒ ½èþ * BEò ºÉÉvÉÉ®úhÉ
EòÉ±CªÉÚ±Éè]õ®ú VÉÉäc÷xÉä, ¤ÉÉnù Eò®xÉä, Ê´É¦ÉÉVÉxÉ Eò®úxÉä VÉèºÉä MÉÊhÉÊiÉªÉ MÉhÉxÉÉ+Éå ̈ Éå
ºÉ½þÉªÉEò ½þÉäiÉÉ ½èþ +Éè®ú ´ÉèYÉÉÊxÉEò |ÉEòÉ®ú Eäò EòÉ±CªÉÚ±Éè]õ®ú ºÉä ´ÉèYÉÉÊxÉEò B´ÉÆ
iÉEòxÉÒEòÒ MÉhÉxÉÉBÄ EòÒ VÉÉiÉÒ ½éþ *

EòÉ±CªÉÚ±Éè]õ®ú Eäò |ÉªÉÉäMÉ ½äþiÉÖ ÊEòºÉÒ Ê´É¶Éä¹É |ÉEòÉ®ú Eäò |ÉÊ¶ÉIÉhÉ EòÒ +É´É¶ªÉEòiÉÉ
xÉ½þÓ ½þÉäiÉÒ * ±ÉäÊEòxÉ ªÉ½þ ºÉÖZÉÉ´É ÊnùªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ ÊEò ÊVÉºÉ |ÉEòÉ®ú EòÉ
EòÉ±CªÉÚ±Éè]õ®ú ½þÉä iÉiºÉ¨¤ÉxvÉÒ |ÉSÉÉ±ÉxÉ VÉÉxÉEòÉ®úÒ ½þÉÊºÉ±É EòÒ VÉÉB iÉÉÊEò
=ºÉEòÒ IÉ¨ÉiÉÉ+Éå EòÒ ºÉ¨ÉZÉ +ÉB * EòÉ±CªÉÚ±Éè]õ®ú +{ÉxÉÒ +Éä®ú ºÉä EÖòUô
ºÉÉäSÉiÉÉ ªÉÉ EÖòUô Eò®úiÉÉ xÉ½þÓ * ªÉ½þ iÉÉä |ÉSÉÉ±ÉEò EòÉ EòÉ¨É ½èþ ÊEò |É¶xÉ EòÉä
ºÉ¨ÉZÉå, +É´É¶ªÉ ºÉÚSÉxÉÉ EòÉä ºÉ½þÒ °ü{É ºÉä EÚÆòVÉÒ Eäò ¨ÉÉvªÉ¨É ºÉä EòÉ±CªÉÚ±Éè]õ®ú ¨Éå
b÷É±Éå *

ºÉÆ®úSÉxÉÉi¨ÉEò Ê´É´É®úhÉ (Constructional Details) (Fig 1)

EÖÆòVÉÒ {É]õ±É (EòÒ ¤ÉÉbÇ÷) º{É¹]õiÉÉ ºÉä {ÉÉÄSÉ ¦ÉÉMÉÉå ¨Éå Ê´É¦ÉHò ½þÉäiÉÉ ½èþ +Éè®ú =xÉ
IÉääjÉÉå +Éè®ú |Énù¶ÉÇxÉÉå EòÉä +ÉºÉÉxÉÒ ºÉä ºÉ¨ÉZÉÉ VÉÉ ºÉEòiÉÉ ½èþ *

Fig 1

C CLR

CE

MCCM

90

+ VÉÉäc÷xÉä EòÒ EÖÆòVÉÒ (Addition key)

PÉ]õÉxÉä EòÒ EÖÆòVÉÒ  (Subtraction key)

MÉÖhÉxÉä EòÒ EÖÆòVÉÒ  (Multiplication key)

%

+/-

• +xÉÖº¨É®úhÉ EÖÆòÊVÉªÉÉÄ  (Memory keys)

    M     STO   |ÉnùÌ¶ÉiÉ ºÉÆJªÉÉ EòÉä ºÉÆÊSÉiÉ Eò®åú

    M+    |ÉnùÌ¶ÉiÉ ¨ÉÉxÉ +xÉÖº¨É®úhÉ ¨Éå VÉÉäc÷É MÉªÉÉ

    M-     |ÉnùÌ¶ÉiÉ ¨ÉÉxÉ +xÉÖº¨É®úhÉ ºÉä PÉ]õÉªÉÉ MÉªÉÉ

    MR    RCL ºÉÆÊSÉiÉ ¨ÉÉxÉ EòÉä |Énù¶ÉÇxÉ {É®ú {ÉÖxÉ: º¨É®úhÉ ÊEòªÉÉ MÉªÉÉ

´ÉèYÉÉÊxÉEò EòÉ±ªÉÚ±Éè]õ®ú ̈ Éå +xªÉ ÊVÉxÉ |ÉEòÉªÉÉÇi¨ÉEò EÖÆòÊVÉªÉÉå EòÉä ºlÉÉxÉ ÊnùªÉÉ MÉªÉÉ
½èþ ´É½þ Fig 2 ¨Éå nù¶ÉÉÇªÉÒ MÉ<Ç ½éþ *

            Ê´É¦ÉÉVÉxÉ EòÒ EÖÆòVÉÒ (Division key)

           ºÉ¨É EòÒ EÖÆòVÉÒ VÉÉä {ÉÊ®úhÉÉ¨É ÊnùJÉÉiÉÒ ½èþ (Equals key to
           display the result)

• |ÉEòÉªÉÉÇi¨ÉEò EÖÆòÊVÉªÉÉÄ  (Function keys)

Pi EÖÆòVÉÒ (Pi key)

´ÉMÉÇ¨ÉÚ±É EÖÆòVÉÒ(Square root key)

|ÉÊiÉ¶ÉiÉ EÖÆòVÉÒ (Percentage key)

ÊSÉ½ÂþþxÉ {ÉÊ®ú´ÉiÉÇxÉ EÖÆòVÉÒ (sign change key)

´ÉMÉÇ EÖÆòVÉÒ (square key)

{ÉÉ®úº{ÉÊ®úEò EÖÆòVÉÒ (Reciprocal key)

––

x

÷

=

π

x

x2

X
1
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SCIENTIFIC CALCULATOR

Fig 2

DISPLAY

FUNCTION
KEYS

MEMORY/
STORE
KEYS

ÊjÉEòÉähÉÊ¨ÉÊiÉ |ÉEòÉªÉÉç B´ÉÆ |ÉEòÉä¹`öÉå

Eäò Ê±ÉB

|ÉÊiÉ{ÉÉnùEò EÖÆòVÉÒ (Exponent keyò)

Sin Cos Tan ( )

Exp

EÖòUô EÖÆòÊVÉªÉÉå Eäò xÉÒSÉä ªÉÉ >ð{É®ú ®ÆúMÉÒxÉ ´ÉhÉÉç ¨Éå Ê±ÉJÉÉ ®ú½þiÉÉ ½èþ *
®ÆúMÉÒxÉ ´ÉhÉÇ Eäò |ÉEòÉªÉÇ EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB INV EÖÆòVÉÒ EòÉä
nù¤ÉÉBÄ * {É]õ±É {É®ú  INV ÊnùJÉÉ<Ç näùMÉÉ * Ê¡ò®ú =ºÉ EÖÆòVÉÒ EòÉä nù¤ÉÉB
VÉÉä ®ÆúMÉÒxÉ ´ÉhÉÇ ºÉä SÉ±ÉiÉÒ ½èþ *  INV {É]õ±É ºÉä ½þ]õ VÉÉBMÉÉ *

, |ÉnùÌ¶ÉiÉ ºÉÆJªÉÉ EòÉ ±ÉÉMÉÊ®únù̈ É +Éè®ú |ÉÊnùÌ¶ÉiÉ ̈ ÉÉxÉ

EòÉ BÎx]õ±ÉÉäMÉÊ®únù̈ É |ÉÉ{iÉ Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB

 ´ÉMÉÉÇEòÉ®ú ÊxÉnæù¶ÉÉÆEòÉå EòÉä wÉÖ́ ÉÒªÉ ÊxÉnæù¶ÉÉÆEòÉå (polar

coordinates) ̈ Éå ¤Énù±ÉxÉä Eäò Ê±ÉB

 |ÉnùÌ¶ÉiÉ wÉÖ́ ÉÒªÉ ÊxÉnæù¶ÉÉÆEòÉå (polar coordinates) EòÉä

´ÉMÉÉÇEòÉ®ú ÊxÉnæù¶ÉÉÆEòÉå ¨Éå ¤Énù±ÉxÉä Eäò Ê±ÉB

• |Énù¶ÉÇxÉ  (The display)

|Énù¶ÉÇxÉ ½þ¨Éå <xÉ{ÉÖ]õ b÷É]õÉ, +xiÉÊ®ú¨É {ÉÊ®úhÉÉ¨É +Éè®ú MÉhÉxÉÉ Eäò ½þ±É ÊnùJÉÉiÉÉ
½èþ *

BEò ¤ÉxÉÉ´É]õ Eäò EòÉ±CªÉÚ±Éè]õ®ú Eäò IÉäjÉÉå EòÒ ́ ªÉ´ÉºlÉÉ nÚùºÉ®äú |ÉEòÉ®ú EòÒ
¤ÉxÉÉ´É]õ ºÉä Ê¦ÉzÉ ½þÉä ºÉEòiÉÒ ½èþ * EÖÆòÊVÉªÉÉå Eäò uùÉ®úÉ +ÉÄEòc÷Éå EòÒ |ÉÊ´ÉÎ¹ ö̀ªÉÉÄ
=xÉEäò Ê±ÉJÉä MÉB +xÉÖGò¨É ºÉä BEò +xiÉ®úÉÇ¹]ÅõÒªÉ ºÉ¨ÉZÉÉèiÉä Eäò +xÉÖºÉÉ®ú
nùºÉ EÖÆòÊVÉªÉÉå Eäò ¨ÉÉvªÉ¨É ºÉä EòÒ VÉÉiÉÒ ½èþ *

ÊxÉªÉ¨É B´ÉÆ =nùÉ½þ®úhÉ :

• VÉÉäc÷ : =nùÉ½þ®úhÉ 18.2 + 5.7

INV

10xlog INV

INV R–P

INV P–R

             +xÉÖGò¨É |ÉÊ´ÉÎ¹`ö         |Énù¶ÉÇxÉ

ÊVÉºÉEòÉä ¦ÉÉMÉxÉÉ ½èþ =ºÉ ºÉÆJªÉÉ EòÒ     1    8   .    5 18.5
|ÉÊ´ÉÎ¹`ö Eò®åú

÷ EÖÆòVÉÒ nù¤ÉÉBÄ       ÷ 18.5

¦ÉÉMÉÒ VÉÉxÉä́ ÉÉ±ÉÒä ºÉÆJªÉÉ EòÒ |ÉÊ´ÉÎ¹`ö
Eò®åú ªÉ½þ ®úÊVÉº]õ®ú ¨Éå SÉ±ÉÉ VÉÉªÉäMÉÉ  2   .    5 2.5

= EÖÆòVÉÒ nù¤ÉÉBÄ      = 7.4

• MÉÖhÉxÉÉ +Éè®ú ¦ÉÉMÉxÉÉ :
=nùÉ½þ®úhÉ : 2.5x7.2/4.8 x 1.25

      Gò¨É |ÉÊ´É¹`ö |Énù¶ÉÇxÉ

|É¶xÉ Eäò ({É½þ±Éä) {Énù EòÒ           1    8    .     2 18.2
|ÉÊ´É¹`ö

EÖÆòVÉÒ   +  EòÉä nù¤ÉÉBÄ + 18.2

|É¶xÉ Eäò nÚùºÉ®äú {Énù EòÒ |ÉÊ´É¹`ö
{É½þ±ÉÉ {Énù ®úÊVÉº]õ®ú ¨Éå SÉ±ÉÉ 5    .     7 5.7
VÉÉªÉäMÉÉ

= EÖÆòVÉÒ Eäò nù¤ÉÉBÄ = 23.9

• ¤ÉÉnù Eò®úxÉÉ : =nùÉ½þ®úhÉ 128.8  — 92.9

+xÉÖGò¨É |ÉÊ´É¹`ö |Énù¶ÉÇxÉ

ÊVÉºÉ ºÉÆJªÉÉ ºÉä PÉ]õÉxÉÉ ½èþ        1   2   8   .    8 18.2
=ºÉEòÒ |ÉÊ´ÉÎ¹`ö Eò®åú

— EÖÆòVÉÒ nù¤ÉÉBÄ    — 128.8

¤ÉÉnù ½þÉäxÉä́ ÉÉ±ÉÒ ºÉÆJªÉÉ EòÒ                9   2   .    9 92.9
|ÉÊ´É¹`ö Eò®åú

= EòÒ EÖÆòVÉÒ nù¤ÉÉBÄ     = 35.9

• MÉÖhÉxÉÉ :  =nùÉ½þ®úhÉ 0.47 x 2.47

+xÉÖGò¨É |ÉÊ´É¹`ö |Énù¶ÉÇxÉ

MÉÖhÉÒ VÉÉxÉä́ ÉÉ±ÉÒ ºÉÆJªÉÉ EòÒ             .   4    7 0.47
|ÉÊ´É¹`ö Eò®åú

x EÖÆòVÉÒ nù¤ÉÉªÉå                          x 0.47

MÉÖhÉxÉä́ ÉÉ±ÉÒ ºÉÆJªÉÉ EòÒ |ÉÊ´É¹`ö
Eò®åú ªÉ½þ ®úÊVÉº]õ®ú ¨Éå SÉ±ÉÉ           2   .   4    7 2.47
VÉÉBMÉÉ

= EÖÆòVÉÒ nù¤ÉÉBÄ = 1.1609

• ¦ÉÉMÉxÉÉ :  =nùÉ½þ®úhÉ  18.5/2.5
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+xÉÖGò¨É |ÉÊ´ÉÎ¹`ö |Énù¶ÉÇxÉ

2.5 EòÉä |ÉÊ´É¹`ö Eò®åú                   2   .    5 2.5

x EÖÆòVÉÒ nù¤ÉÉªÉå     x 2.5

7.2 EòÉä |ÉÊ´É¹`ö Eò®åú                   7  . 7.2

÷ EÖÆòVÉÒ nù¤ÉÉªÉå     ÷ 1.8

4.8 EòÉä |ÉÊ´É¹`ö Eò®åú                   4   ..   8 4.8

÷ EÖÆòVÉÒ nù¤ÉÉªÉå     ÷ 3.75

º¨É®úhÉ ®ú½åþ : Ê´É¦ÉÉÊVÉiÉ 1   .   2   5 1.25
Eò®úxÉä́ ÉÉ±ÉÒ ®äúJÉÉ Eäò xÉÒSÉä EòÒ
ºÉÆJªÉÉ EòÒ |ÉÊ´ÉÎ¹`ö Eäò {É½þ±Éä 3.0
+ EÖÆòVÉÒ EòÉä |ÉÊiÉSÉÉÊ±ÉiÉ
Eò®úxÉÉ SÉÉÊ½þB *

1.25 |ÉÊ´É¹`ö Eò®åú

= EÖÆòVÉÒ nù¤ÉÉBÄ

• ¨Éä̈ Éä®úÒ ¨Éå ºÉÆÊSÉiÉ Eò®úxÉÉ : =nùÉ½þ®úhÉ (2+6) (4+3)

+xÉÖGò¨É |ÉÊ´ÉÎ¹`ö |Énù¶ÉÇxÉ

{É½þ±Éä |ÉEòÉä¹`ö EòÒ MÉhÉxÉÉ Eò®åú    2 2

   + 2

   6 6

   = 8

{É½þ±Éä {ÉÊ®úhÉÉ¨É EòÉä                   STO  ,  M 8

x   or   M+

¨Éå ºÉÆÊSÉiÉ Eò®åú    4 4

nÚùºÉ®äú |ÉEòÉä¹`ö EòÒ MÉhÉxÉÉ Eò®åú   + 4

  3 3

   = 7

x EÖÆòVÉÒ nù¤ÉÉªÉå   x 7

¨Éä̈ Éä®úÒ EòÉ {ÉÖxÉ: º¨É®úhÉ Eò®åú          RCL  ªÉÉ  MR 8

=

=

• |ÉÊiÉ¶ÉiÉ :  =nùÉ½þ®úhÉ Eäò Ê±ÉB 1500 EòÉ 12%

+xÉÖGò¨É  |ÉÊ´ÉÎ¹`ö        |Énù¶ÉÇxÉ

1500 EòÉä {|ÉÊ´ÉÎ¹`ö Eò®åú              1   5   0    0 1500

x EÖÆòVÉÒ nù¤ÉÉªÉå x 1500

12 EòÉä |ÉÊ´É¹`ö Eò®åú                        1    2  12

INV %  EòÉä nù¤ÉÉªÉå                        INV   % 12

= EÖÆòVÉÒ nù¤ÉÉªÉå                             = 180

• ´ÉMÉÇ̈ ÉÚ±É :  =nùÉ½þ®úhÉ     +   (     x    )

+xÉÖGò¨É  |ÉÊ´ÉÎ¹`ö |Énù¶ÉÇxÉ

2 |ÉÊ´ÉÎ¹`ö Eò®åú 2 2

a  EÖÆòVÉÒ nù¤ÉÉªÉå 2

+ EÖÆòVÉÒ nù¤ÉÉªÉå + .

|ÉEòÉä¹`ö EÖÆòVÉÒ nù¤ÉÉªÉå ( .

3 EòÒ |ÉÊ´ÉÎ¹`ö Eò®úåú 3 3

a   EÖÆòVÉÒ nù¤ÉÉªÉå .

x  EÖÆòVÉÒ nù¤ÉÉªÉå x .

5 EòÒ |ÉÊ´ÉÎ¹`ö Eò®åú 5 5

a  EÖÆòVÉÒ nù¤ÉÉªÉå                         a .

|ÉEòÉä¹`ö nù¤ÉÉªÉå ¤ÉÆnù EÖÆòVÉÒ Eò®åú ) .

= EÖÆòVÉÒù nù¤ÉÉªÉå =            5.2871969

  2   +   (   3    x  5    ) =            5.2871969

• ºÉÉÄZÉÉ ±ÉÉäMÉÊ®únù¨É : =nùÉ½þ®úhÉ log 1.23

 +xÉÖGò¨É  |ÉÊ´ÉÎ¹`ö |Énù¶ÉÇxÉ

    1      .      2     3       log     =           0.0899051

• ´ÉMÉÇ ºÉÆJªÉÉ : =nùÉ½þ®úhÉ 123 + 302

 +xÉÖGò¨É  |ÉÊ´ÉÎ¹`ö |Énù¶ÉÇxÉ

1   2   3  +   3   0   INV  X2    =   1023= EÖÆòVÉÒ nù¤ÉÉªÉå   = 56

a

a

a
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• MÉhÉxÉÉ +É®Æú¦É Eò®úxÉä ºÉä {É½þ±Éä  ‘ON’ EÖÆòVÉÒ EòÉä VÉ°ü®ú nù¤ÉÉªÉå +Éè®
ªÉ½þ ºÉÖÊxÉÎ¶SÉiÉ Eò®ú ±Éå ÊEò |Énù¶ÉÇxÉ ¨Éå ‘0’ ÊnùJÉ ®ú½þÉ ½èþ *

• EòÉ±CªÉÚ±Éè]õ®ú Eäò +ÉxiÉÊ®úEò ¦ÉÉMÉ EòÉä xÉ UÚôBÄ * WÉÉä®úÉå EòÒ lÉ{ÉlÉ{ÉÉ½þ]õ
+Éè®ú EÖÆòÊVÉªÉÉå {É®ú +xÉÉ´É¶ªÉEò ºÉJiÉ nù¤ÉÉ´É ºÉä ¤ÉSÉå *

• EòÉ±CªÉÚ±Éè]õ®ú EòÉä 0° +Éè®ú 40° C Eäò iÉÉ{É¨ÉxÉ Eäò ¤ÉÒSÉ ®úJÉå +Éè®ú
=ºÉEòÉ |ÉªÉÉäMÉ Eò®åú *

• ¶É®úÉ¤É, lÉÒxÉ®ú, ¤ÉäxVÉÉ<xÉ VÉèºÉä |É´ÉÉÊ½þªÉÉå ºÉä ={ÉEò®úhÉ EòÉä ºÉÉ¡ò
xÉ Eò®åú *

• Ê´É¶Éä¹É ºÉÉ´ÉvÉÉxÉÒ ¤É®úiÉå ÊEò ={ÉEò®úhÉ Eò½þÓ ¨ÉÖb÷Eò®ú ªÉÉ ÊMÉ®úEò®ú
JÉ®úÉ¤É xÉ ½þÉä VÉÉB *

• EòÉ±CªÉÚ±Éè]õ®ú EòÉä +{ÉxÉÒ Eò¨É®ú EòÒ VÉä¤Éä ¨Éå xÉ ®úJÉå *
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|É¶xÉ (ASSIGNMENT) VÉä¤ÉÒ EòÉ±CªÉÚ±Éä]õ®ú +Éè®ú =ºÉEòäò +xÉÖ|ÉªÉÉäMÉ

1  EòÉ±CªÉÚ±Éè]õ®ú EòÉ |ÉªÉÉäMÉ Eò®úiÉä ½ÖþB ÊxÉ¨xÉÊ±ÉÊJÉiÉ EòÉä ½þ±É Eò®åú

a 625 + 3467 + 20  + 341 + 6278  = ______

b 367.4 + 805 + 0.7  + 7.86 + 13.49 = ______

c 0.043 + 1.065  + 13.0 + 34.76  + 42.1 = ______

d 47160 + 1368.4  + 0.1 + 1.6901 + 134.267 =
_______

2 EòÉ±CªÉÚ±Éè]õ®ú EòÉ |ÉªÉÉäMÉ Eò®úiÉä ½ÖþB ÊxÉ¨xÉÊ±ÉÊJÉiÉä EòÉä ºÉ®ú±É ¤ÉxÉÉªÉå :

a 24367 — 4385 = ______

b 9.643 — 0.7983  = ______

c 4382.01 — 381.3401  = ______

d 693.42 — 0.0254  = ______

3 EòÉ±CªÉÚ±Éè]õ®ú EòÉ |ÉªÉÉäMÉ Eò®úiÉä ½ÖþB ÊxÉ¨xÉÊ±ÉÊJÉiÉ Eäò ¨ÉÉxÉ YÉÉiÉ Eò®åú :

a  23 x 87  = ______

b 1376 x 0.81   = ______

c 678 x 243  = ______

d 0.75 x 0.24  = ______

4 EòÉ±CªÉÚ±Éè]õ®ú EòÉ |ÉªÉÉäMÉ Eò®úiÉä ½ÖþB ÊxÉ¨xÉÊ±ÉÊJÉiÉ EòÉä ½þ±É Eò®åú :

a 22434 ÷ 3  = ______

b 4131 ÷ 243 = ______

c 469890 ÷ 230  = ______

d 3.026 ÷ 0.89  = ______

5 ÊxÉ¨xÉÊ±ÉÊJÉiÉ EòÉä ½þ±É Eò®åú :

a   
21513

5.5371170
X
X  = ________

b =
8.031000

3500182.28
XX

XX ________

6   ÊxÉ¨xÉÊ±ÉÊJÉiÉ EòÉä ½þ±É Eò®åú :

a  =
−+

3.08
)52.0384()128634(

X
X

 ________

b =
+−

−−−
)04.171.28()021.089.3(
)6.205.0842()2.12389(

X
X ________

7 a = 450 mm

b  = 250 mm

nùÒPÉḈ ÉÞikÉ EòÒ {ÉÊ®úÊvÉ

c = _____metre

ºÉÆEäòiÉ C =

π
2

)( baC +
= xx a+ b

2

x 

8 ø = 782 mm

a = 136°

¦ÉÉMÉ EòÉ IÉäjÉ¡ò±É

A  = ______

ºÉÆEäòiÉ 0360

αX
4

2πXdA =

9 a  = 1.25 metre

V  = ______ dm3

ºÉÆEäòiÉ 3πr
3
4V =

10 L  = 12 metre

B  = 0.6 metre

H  = 0.5 metre
   'r' of steel

     = 7.85 kg/dm3'

m = ______ kg

(mass ‘m = V x r  )

Fig 1

450

25
0

C in m

Fig 2

A in m 2

136°

782

Fig 3

V in dm

d

d = 1.25m

3

Fig 4

1.2m

0.6

0.
5

St

m in kg
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3. ´ÉMÉÇ¨ÉÚ±É (Square Root)
a  ¨ÉÚ±É ºÉÆJªÉÉ (basic number)

2 |ÉÊiÉ{ÉÉnùEò (exponent)

+vÉÇ ́ ªÉÉºÉ ÊSÉ¼xÉ (radial sign) VÉÉä ́ ÉMÉÇ̈ ÉÚ±É EòÉä ºÉÚÊSÉiÉ Eò®úiÉÒ ½èþ *

MÉÖhÉä ½ÖþB ‘a’ EòÉ ´ÉMÉÇ¨ÉÚ±É 2a   - ´ÉMÉÇ̈ ÉÚ±É a2 “®äúÊb÷Eèòxb÷”

´ÉMÉÇ ºÉÆJªÉÉ (Square number)

ÊEòºÉÒ ºÉÆJªÉÉ EòÉä VÉ¤É =ºÉÒ ºÉÆJªÉÉ ºÉä MÉÖhÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ iÉÉä =ºÉä ´ÉMÉÇ Eò½þiÉä ½éþ *

¨ÉÚ±É ºÉÆJªÉÉ x ¨ÉÚ±É ºÉÆJªÉÉ =´ÉMÉÇ ºÉÆJªÉÉ

a x a = a2

4 x 4 = 42 = 16

{ÉÊ®úhÉÉ¨É : ´ÉMÉÇ̈ ÉÚ±É ÊxÉEòÉ±ÉxÉä Eäò Ê±ÉB ½þ¨É ´ÉMÉÇ ºÉÆJªÉÉ+Éå EòÉä ¤ÉÉÄ]õiÉä ½éþ *

´ÉMÉÇ̈ ÉÚ±É ÊxÉEòÉ±ÉxÉä EòÒ |ÉÊGòªÉÉ

• nùÉä +ÉÄEòc÷Éå Eäò ºÉ¨ÉÚ½þ Eäò nù¶É¨É±É´É EòÒ nùÉ<Ç +Éä®ú ºÉä ¤ÉÉªÉÓ +Éä®ú +É®Æú¦É

Eò®úiÉä ½ÖþB * BEò +Ê´É¦ÉÉVªÉ ÊSÉ¼xÉ ºÉä nù¶ÉÉÇiÉä ½ÖþB  00.24,46

• {É½þ±Éä ºÉ¨ÉÚ½þ EòÉ ̈ ÉÚ±É YÉÉiÉ Eò®åú, +xiÉ®ú EòÒ MÉhÉxÉÉ Eò®åú +Éè®ú nÚùºÉ®äú ºÉ¨ÉÚ½þ
EòÉä xÉÒSÉä ±ÉÉBÄ *

• ¨ÉÚ±É EòÉä 2 ºÉä MÉÖhÉå +Éè®ú +ÉÆÊ¶ÉEò “®äúÊb÷Eèòxb÷”EòÉä ¦ÉÉMÉå *

• <ºÉ |ÉEòÉ®ú MÉhÉxÉÉ EòÒ ½Öþ<Ç ºÉÆJªÉÉ EòÉä MÉÖhÉxÉä Eäò Ê±ÉB Ê´É¦ÉÉVÉEò ̈ Éå |ÉÊ´É¹`ö
Eò®úÉªÉå *

Fig 1

4

4

4  = 162

Ê´É{ÉÉ]õxÉ Eò®úxÉÉ (Splitting up)

BEò ́ ÉMÉÇ EòÉ ={ÉIÉäjÉÉå ¡ò±ÉÉå ¦ÉÉMÉÉå ̈ Éå Ê´É{ÉÉ]õxÉ ÊEòªÉÉ (¤ÉÉÄ]õÉ) VÉÉ ºÉEòiÉÉ ½èþ *
36 EòÉ ºÉ¤ÉºÉä ¤Éc÷É ´ÉMÉÇ 16 BEò ¤Éäcä÷ ´ÉMÉÇ ºÉä ¤ÉxÉÉ ½þÉäiÉÉ ½èþ, BEò UôÉä]äõ ´ÉMÉÇ 4
+Éè®ú nùÉä +ÉªÉiÉÉEòÉ®úÉå ºÉä ¤ÉxÉÉ ½þÉäiÉÉ ½èþ *

¤Éc÷É ´ÉMÉÇ 4 x 4 = 16 a2

nùÉä +ÉªÉiÉÉEòÉ®ú 2 x 4 x 2 = 16 2ab

UôÉä]õÉ ´ÉMÉÇ 2 x 2 = 4 b2

={ÉIÉäjÉ¡ò±ÉÉå EòÉ ªÉÉäMÉ = 36 =  a2 + 2ab + b2

22 bab2a  36 ++=

Fig 2

4 x 2 = 8

a x b = ab

4 x 4 = 16

a x a = a

2 x 2 = 4

b x b = b

2

2

a 
x 

b 
= 

ab

4 
x 

2 
= 

8

6

6

SPLITTING UP

ªÉÊnù EòÉä<Ç +ÉÄEòc÷É÷ ¤ÉÉEòÒ ¤ÉSÉiÉÉ ½èþ iÉÉä |ÉÊGòªÉÉ EòÉä nùÉä½þ®úÉªÉå *

68  46,24

0   

1024

1024128

68

36

24,466

=

¨ÉÚ±É¦ÉÚiÉ ºÉÆJªÉÉ x ¨ÉÚ±É¦ÉÚiÉ ºÉÆJªÉÉ = ´ÉMÉÇ

   ´ÉMÉÇ̈ ÉÚ±É  =  ¨ÉÚ±É¦ÉÚiÉ ºÉÆJªÉÉ

=nùÉ½þ®úhÉ

BEò Ê®úÊ´É]õ EòÒ +xÉÖ|ÉºlÉ EòÉ]õ  3.46 cm2  ½èþ * ÊUôpù Eäò ´ªÉÉºÉ EòÒ MÉhÉxÉÉ
Eò®úåú *

Fig 3

9 3=

Fig 4

1d
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Ê®úÊ´É]õ EòÉ +xÉÖ|ÉºlÉ ÊUôpù EòÉ +xÉÖ|ÉºlÉ ½èþ *

d1 EòÉä YÉÉiÉ Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB,

ÊnùªÉÉ MÉªÉÉ ½èþ IÉäjÉ¡ò±É ½èþ – 3.46 cm2

IÉäjÉ¡ò±É = 0.785 x d1
2 (ºÉÚjÉ)

3.46 cm2 = d1
2 x 0.785

mm. 21  d

cm  
0.785
3.46  d

cm 
0.785
3.46  d

1

2
1

22
1

=

=

=

|É¶xÉ (ASSIGNMENT) ´ÉMÉÇ¨ÉÚ±É

1 a     2916 =   .

b    57964 = .

c    .29448 = .

d    3.8456 = .

2 A = 2025 mm2

a = mm
Fig 1

a

a
A

3 A = 176.715 mm2

d = mm
Fig 2

A

d

4 A = 65031 mm2

d = 140 mm

D = mm

5 I = 58 cm

b = 45 cm

A1 = A2

a = cm

Fig 3

2A = 65031mm
D
d A

Fig 4

21 AA =

al

ab
6 A = 807.77 cm2

d = 140 mm

D = mm

Fig 5

Dd

d=140mm  A=807,77 sq.cm

Fig 6

a

a

7 a x a = 543169

a = mm
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4.  +xÉÖ{ÉÉiÉ +Éè®ú ºÉ¨ÉÉxÉÖ{ÉÉiÉ  (Ratio and proportion)

+xÉÖ{ÉÉiÉ (Ratio)

{ÉÊ®úSÉªÉ (Introduction)

ªÉ½þ ºÉ¨ÉÉxÉ |ÉEòÉ®ú EòÒ nùÉä ¨ÉÉjÉÉ+Éå Eäò ¤ÉÒSÉ EòÉ ºÉ¨¤ÉxvÉ ½èþ +Éè®ú +{ÉÚhÉÉÈEò ¨Éå
´ªÉHò ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ *

+Ê¦É´ªÉÊHò (Expression)

a, b nùÉä ºÉ¨ÉÉxÉ |ÉEòÉ®ú EòÒ ¨ÉÉjÉÉBÄ ½èþ *  
b
a   +lÉ´ÉÉ a:b +lÉ´ÉÉ a ÷  b

+lÉ´ÉÉ a ¨Éå b ªÉ½þ +xÉÖ{ÉÉiÉ ½èþ *

+xÉÖ{ÉÉiÉ EòÉä ½þ¨Éä¶ÉÉ xªÉÚxÉiÉ¨É {Énù ¨Éå UôÉä]õÉ ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ *

=nùÉ½þ®úhÉ

ºÉ¨ÉÉxÉÖ{ÉÉiÉ (Proportion)

ªÉ½þ +xÉÖ{ÉÉiÉÉå Eäò ¤ÉÒSÉ EòÒ ºÉ¨ÉÉxÉiÉÉ ½èþ, a : b +xÉÖ{ÉÉiÉ ½èþ +Éè®ú  c: d BEò
+Éè®ú +xÉÖ{ÉÉiÉ ½èþ * ªÉÊnù nùÉäxÉÉå +xÉÖ{ÉÉiÉ ºÉ¨ÉÉxÉ ½þÉä iÉÉä

a :b :: c : d +lÉ´ÉÉ 

=nùÉ½þ®úhÉ

250 : 2000 :: 1 : 8

+xÉÖ{ÉÉiÉ Eäò ¨ÉÚ±É ÊºÉrùÉxiÉ (Proportion fundamentals)

ªÉÊnù   iÉÉä

• ad = bc

• 

• 

•  

•  

•  

3:4::6:8 +lÉ´ÉÉ 

•  3 x 8 = 6 x 4

• 

•  

•  

•  

•  

+xÉÖ{ÉÉiÉ - nùÉä ºÉ¨ÉÉxÉ ¨ÉÉjÉÉ+Éå Eäò ¤ÉÒSÉ EòÉ ºÉ¨¤ÉxvÉ *
ºÉ¨ÉÉxÉÖ{ÉÉiÉ - nùÉä +xÉÖ{ÉÉiÉÉå Eäò ¤ÉÒSÉ EòÒ ºÉ¨ÉÉxÉiÉÉ *

=nùÉ½þ®ú¨É

• 800 x 1400 mm EòÒ BEò º]õÒ±É {±Éè]õ 1:20 EòÉä ºEäò±É {É®ú +É®äúÊJÉiÉ
Eò®úxÉÒ ½èþ * Fig 1 ¨Éå ±É¨¤ÉÉ<Ç CªÉÉ ½þÉäMÉÒ ?

xªÉÚxÉiÉ¨É +xÉÖ{ÉÉiÉ ½èþ  

B EòÉä 800 ºÉä 800 x    = 40 mm ¨Éå PÉ]õÉªÉÉ MÉªÉÉ ½èþ *

L 1400 x     = 70 mm iÉEò PÉ]õÉªÉÉ MÉªÉÉ ½èþ *

• Fig 2 ̈ Éå nù¶ÉÉÇªÉä MÉªÉä ÊMÉªÉ®ú ]ÅõÉxºÉÊ¨É¶ÉxÉ ̈ Éå ¤Écä÷ ÊMÉªÉ®ú Eäò nùÉÄiÉÉå EòÒ ºÉÆJªÉÉ
YÉÉiÉ Eò®åú *

SÉÉ±É +xÉÖ{ÉÉiÉ = 400 : 300

Fig 1
400 rev. 300 rev.

24 teeth
T=

Fig 2

l

B b

L

Fig 2Fig 1
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nùÉÄiÉ EòÉ +xÉÖ{ÉÉiÉ = 24:T

 nùÉÄiÉ

nùÉä +xÉÖ{ÉÉiÉÉå EòÉä BEò +xÉÖ{ÉÉiÉ ¨Éå ´ªÉHò Eò®úxÉÉ

ªÉÊnù  A:B= 2:3 +Éè®ú B:C=4:5 iÉÉä A:B:C= _________

A:  B     =     2:3

     B: C =     4:5

A: B      = 8 :12 (2X4:3:4)

    B:C   =    12:15 (4X3:5x3)

∴A:B:C= 8:12:15
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|É¶xÉ (ASSIGNMENT) +xÉÖ{ÉÉiÉ +Éè®ú ºÉ¨ÉÉxÉÖ{ÉÉiÉ

Fig 1

L = 2.75metre

L

l

l2

1

Fig 2

d : L = 2 : 7d

L

Fig 3

h

20

l

1

Fig 4 d

35

D : d = 1.75 : 1

1 l1 : l2 = 2:3

L = 2.75 metres

l1 = ______ metres

l2 = ______ metres

2 d  bÆ÷bä÷ EòÒ :

L  bÆ÷bä÷ EòÒ = 2:7

d  = 40 mm

L  = ______ mm

3 D:L=1:10

L=150mm

D=______ mm

4

I  = 140 mm

                                                 h = _____ mm

5 D : d   = 1.75: 1

D  = 35 mm

d   = ______ mm

6 a:s = 5:1

s = 1.5mm

a =______ mm

7 A:B=9:12

B:C=8:10

iÉÉä  A:B:C=___________

8 A:B=5:6

B:C=3:4

iÉÉä A:B:C= ______

9 A:55=9:11

iÉÉä: A=__________

10 15:9.3=40:x

iÉÉä: x=__________

Fig 3

Fig 6
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|ÉiªÉIÉ +Éè®ú +|ÉiªÉIÉ ºÉ¨ÉÉxÉÖ{ÉÉiÉ (Direct and Indirect Proportions)

ºÉ¨ÉÉxÉÖ{ÉÉiÉ (Proportion)
´ÉhÉÇxÉ (Description)

ªÉ½þ ºÉ¨ÉÉxÉiÉÉ Eäò ¤ÉÒSÉ EòÉ +xÉÖ{ÉÉiÉ ½èþ *  a:b +xÉÖ{ÉÉiÉ ½èþ +Éè®ú  c:d nÚùºÉ®úÉ
+xÉÖ{ÉÉiÉ ½èþ * nùÉäxÉÉå +xÉÖ{ÉÉiÉ ºÉ¨ÉÉxÉ ½èþ * iÉÉä

a : b::c : d          =nùÉ½þ®úhÉ  250 : 2000::1 : 8

iÉÒxÉ EòÉ ÊxÉªÉ¨É (Rule of three)

MÉhÉxÉÉ Eäò iÉÒxÉ Eònù̈ É : -

EòlÉxÉ (statement)

BEò±É (single)

MÉÖhÉVÉ (multiple)

|ÉiªÉIÉ ºÉ¨ÉÉxÉÖ{ÉÉiÉ (Direct proportion)

BEò EòÒ +ÊvÉEòiÉÉ, nÚùºÉ®äú EòÒ ¦ÉÒ +ÊvÉEòiÉÉ - BEò ¨ÉÉxÉ EòÒ ´ÉÞÊr nÚùºÉ®äú ¨ÉÉxÉ
¨Éå ¦ÉÒ ´ÉÞÊrù ±ÉÉiÉÒ ½èþ *  (Fig 1)

=nùÉ½þ®úhÉ

SÉÉ®ú ]õxÉÇ®ú 300 ¯û Eò¨ÉÉiÉä ½éþ, iÉÉä 6 ]õxÉÇ®ú ÊEòiÉxÉä ¯û{ÉªÉä Eò¨ÉÉªÉåMÉä  ?

EòlÉxÉ

4 ]õxÉÇ®ú = 300 ¯û

BEò±É

1 ]õxÉÇ®ú = 75 ¯û

Eò<Ç

6 +xÉäEò ]õxÉÇ®ú = 75 x 6 = 450 ¯û

BEò +ÊvÉEò iÉÉä nÚùºÉ®úÉ ¦ÉÒ +ÊvÉEò

Fig 1
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INVERSE PROPORTION:

+|ÉiªÉIÉ ªÉÉ =±]õÉ +xÉÖ{ÉÉiÉ (Indirect or inverse proportion)

BEò EòÒ +ÊvÉEòiÉÉ, nÚùºÉ®äú ¨Éå xªÉÚxÉiÉÉ - BEò ¨ÉÉjÉÉ EòÒ ´ÉÞÊrù nÚùºÉ®úÒ ¨ÉÉjÉÉ ¨Éå
Eò¨ÉÒ ±ÉÉiÉÒ ½èþ * (Fig 2)

=nùÉ½þ®úhÉ

SÉÉ®ú ]õxÉÇ®ú BEò EòÉªÉÇ EòÉä  300 PÉh]õÉå ̈ Éå {ÉÚ®úÉ Eò®úiÉä ½éþ iÉÉä  6 ]õxÉÇ®ú ÊEòiÉxÉä ºÉ¨ÉªÉ
¨Éå {ÉÚ®úÉ Eò®åúMÉä ?

½þ±É |ÉÊGòªÉÉ iÉÒxÉ SÉ®úhÉÉå ¨Éå :

BEò±É

4 ]õxÉÇ®ú uùÉ®úÉ Ê±ÉªÉÉ MÉªÉÉ ºÉ¨ÉªÉ =  300 PÉh]äõ

BEò

1 ]õxÉÇ®ú uùÉ®úÉ Ê±ÉªÉÉ MÉªÉÉ ºÉ¨ÉªÉ  =  300 x 4  = 1200 PÉh]äõ

+xÉäEò

6 ]õxÉÇ®ú   =  =  200 PÉh]äõ

{ÉÊ®úhÉÉ¨É - BEò +ÊvÉEò iÉÉä nÚùºÉ®úÉ Eò¨É

nùÉäxÉÉå ºÉä ºÉ¨¤ÉÎxvÉiÉ ºÉ¨ÉºªÉÉBÄ  (Problems involving both)

=nùÉ½þ®úhÉ

nùÉä ]õxÉÇ®úÉå 20 pcs ¤ÉxÉÉxÉä ¨Éå iÉÒxÉ ÊnùxÉ ±ÉMÉiÉä ½éþþ, iÉÉä  6 ]õxÉÇ®ú 30 pcs EòÉä
ÊEòiÉxÉä ÊnùxÉÉäå ¨Éå ¤ÉxÉÉªÉåMÉä ?

+É®ÆúÊ¦ÉEò Ê¤ÉxnÖù

2 ]õxÉÇ®ú, 20 pcs   = 3 ÊnùxÉ

6 ]õxÉÇ®ú, 30 pcs = ÊEòiÉxÉä ÊnùxÉ ?
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|ÉlÉ¨É SÉ®úhÉ (Fig 3)

EòlÉxÉ 2 ]õxÉÇ®ú uùÉ®úÉ 20 pcs  = 3 ÊnùxÉ

1 ]õxÉÇ®ú uùÉ®úÉ 20 pcs  = 3 x 2  = 6 ÊnùxÉ

6 ]õxÉÇ®ú uùÉ®úÉ 20 pcs  = 
6

6
= 1 ÊnùxÉ

• ªÉÊnù 4 ́ ÉÉ½þxÉ EòÉ ¤Éäc÷É |ÉÊiÉ ÊnùxÉ 120 gallons {Éä]ÅõÉä±É EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ Eò®úiÉÉ
½éþèþ iÉÉä 12 ́ ÉÉ½þxÉ EòÉ ¤Éäc÷É ÊEòiÉxÉÉ {Éä]ÅõÉä±É EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ Eò®äúMÉÉ VÉÉä ÊEò ºÉ¨ÉÉxÉ
ÎºlÉÊiÉ ¨Éå {ÉÊ®úSÉÉÊ±ÉiÉ ½éþ *

4 ´ÉÉ½þxÉ 120 gallon  / ÊnùxÉ ={ÉªÉÉäMÉ Eò®úiÉä ½éþ *

1 ´ÉÉ½þxÉ |ÉªÉÉäMÉ Eò®äúMÉÉ   = 30 gallon / ÊnùxÉ *

∴12 ́ÉÉ½þxÉ |ÉªÉÉäMÉ Eò®åúMÉä  gallon |ÉÊiÉ ÊnùxÉ ={ÉªÉÉäMÉ

Eò®åúMÉä *

nùÉäxÉÉå ½þÒ =nùÉ½þ®úhÉ ºÉ®ú±É ºÉ¨ÉÉxÉÖ{ÉÉiÉ Eò½þ±ÉÉªÉåMÉä, CªÉÉåÊEò Eäò´É±É nùÉä
¨ÉÉjÉÉBÆ ½þÒ ={ÉªÉÉäMÉ ¨Éå ±ÉÉªÉÒ MÉªÉÒ ½èþ +Éè®ú ÊnùxÉ nùÉäxÉÉå +xÉÖ{ÉÉiÉ ¨Éå
ºÉ¨ÉÉxÉ ½èþ*

ªÉÉèÊMÉEò B´ÉÆ =±]õÉ +xÉÖ{ÉÉiÉ (Compound and Inverse proportions)

• ªÉÉèÊMÉEò ºÉ¨ÉÉxÉÖ{ÉÉiÉ (Compound proportions)

=nùÉ½þ®úhÉ

ªÉÊnù 5 Ê¡ò]õ®ú, 6 ́ ÉÉ½þxÉÉå EòÉä +Éä́ É®ú½þÉì±É Eò®úxÉä ̈ Éå  21 ÊnùxÉ ±ÉMÉÉiÉä ½éþ, iÉÉä 7
Ê¡ò]õ®ú <ºÉ EòÉªÉÇ EòÉä Eò®úxÉä ̈ Éå ÊEòiÉxÉÉ ºÉ¨ÉªÉ ±ÉåMÉä * (|ÉiªÉäEò ́ ÉÉ½þxÉ Eäò +Éä́ É®ú½þÉì±É
EòÉ ºÉ¨ÉªÉ ÎºlÉ®ú ¨ÉÉxÉÉ MÉªÉÉ ½èþ) *

<ºÉ¨Éå |ÉiªÉIÉ B´ÉÆ +xÉÖ|ÉiªÉIÉ nùÉäxÉÉå ½þÒ ºÉ¨ÉÉxÉÖ{ÉÉiÉ ¨Éå |ÉªÉÖHò ½ÖþB ½éþ *

• BEò Ê¡ò]õ®ú uùÉ®úÉ 1 ´ÉÉ½þxÉ EòÉ +Éä́ É®ú½þÉì±É EòÉ ºÉ¨ÉªÉ (Eò¨É ºÉ¨ÉªÉ)

• ¨ÉÉjÉÉ+Éå (ÊnùxÉÉå EòÒ ºÉÆJªÉÉ) EòÉä +xiÉ ¨Éå Ê±ÉªÉÉ MÉªÉÉ ½èþ CªÉÉåÊEò ªÉ½þ
<ºÉ ÎºlÉÊiÉ ¨Éå =kÉ®ú ½èþ *

=kÉ®ú : 7 Ê¡ò]õ®ú uùÉ®úÉ 20 ÊnùxÉÉå ¨Éå 8 ´ÉÉ½þxÉÉå EòÉ +Éä́ É®ú ½þÉì±É

   20 ÊnùxÉ

=±]õÉ ºÉ¨ÉÉxÉÖ{ÉÉiÉ (Inverse proportion)

Eò¦ÉÒ-Eò¦ÉÒ +xÉÖ{ÉÉiÉ =±]äõ Ê±ÉªÉä VÉÉiÉä ½éþ *

=nùÉ½þ®úhÉ

• ªÉÊnù BEò {ÉÉxÉÒ EòÉ {É¨{É  12 Ê¨ÉxÉ]õ ¨Éå <ÈvÉxÉ ]éõEò EòÉä ¦É®úiÉÉ ½èþ iÉÉä nùÉä
{É¨{É +ÉvÉÉ ºÉ¨ÉªÉ ±ÉäMÉå *

ºÉ¨ÉªÉ EòÉä nÖùMÉÖxÉÉ xÉ½þÓ Eò®úxÉÉ

• ªÉÊnù nùÉä {É¨{É 30 Ê¨ÉxÉ]õ ̈ Éå ]éõEò ¦É®úiÉä ½éþèþ iÉÉä 6 ºÉÉ¨ÉÉxÉ {É¨{É ÊEòiÉxÉä ºÉ¨ÉªÉ
¨Éå ]éõEò ¦É®åúMÉä *

=kÉ®ú : 6 {É¨{É uùÉ®úÉ Ê±ÉªÉÉ MÉªÉÉ ºÉ¨ÉªÉ =  

Fig 3
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=±]õÉ +xÉÖ{ÉÉiÉ: +ÊvÉEò - Eò¨É

ÊuùiÉÒªÉ SÉ®úhÉ  (Fig 4)

EòlÉxÉ 6 ]õxÉÇ®ú uùÉ®úÉ 20 pcs = 1 ÊnùxÉ

BEò 6 ]õxÉÇ®ú uùÉ®úÉ 1 pcs     =  ÊnùxÉ

+xÉäEò  6 ]õxÉÇ®ú uùÉ®úÉ 30 pcs  =   x 30  = 1.5 ÊnùxÉ

|ÉiªÉIÉ +xÉÖ{ÉÉiÉ :- +ÊvÉEò - +ÊvÉEò

ºÉ¨ÉºªÉÉ Eäò ½þ±É ½äþiÉÖ +xÉÖ{ÉÉiÉ Eäò |ÉEòÉ®úÉå Eäò +ÉvÉÉ®ú {É®ú {É½þ±Éä ‘EòlÉxÉ’
Ê±ÉJÉå Ê¡ò®äú ‘BEò’ +Éè®ú =ºÉEäò {É¶SÉÉiÉ ‘+xÉäEò’ Ê±ÉJÉå *

{ÉÊ®úSÉªÉ (Introduction)

¨ÉÉä]õ®ú ́ ÉÉ½þxÉ MÉhÉxÉÉ +xÉÖEÚò±É +ÉvÉÉ®ú¦ÉÚiÉ ºÉ¨ÉÉxÉÖ{ÉÉiÉ EòÒ SÉSÉÉÇ xÉÒSÉä Eò®ú ®ú½äþ
½èþ *

ºÉ®ú±É ºÉ¨ÉÉxÉÖÖ{ÉÉiÉ (Simple Proportion)

• ºÉ¨ÉÉxÉÖ{ÉÉiÉ

ªÉ½þ nùÉä +xÉÖ{ÉÉiÉÉå EòÒ ºÉ¨ÉÉxÉiÉÉ ½èþ *

=nùÉ½þ®úhÉ

• ªÉÊnù BEò ́ÉÉ½þxÉ EòÉ ¤Éäc÷É BEò ÊnùxÉ ̈ Éå  30 ±ÉÒ]õ®ú {Éä]ÅõÉä±É EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ Eò®úiÉÉ
½èþ iÉÉä 6 MÉÉÊc÷ªÉÉå EòÉ ¤Éäc÷É ÊEòiÉxÉÉ |ÉªÉÉäMÉ Eò®äúMÉÉ * ºÉ¦ÉÒ ´ÉÉ½þxÉÉå EòÉ
{ÉÊ®úSÉÉ±ÉxÉ ºÉ¨ÉÉxÉ ÎºlÉÊiÉ ¨Éå ÊEòªÉÉ VÉÉ ®ú½þÉ ½èþ *

BEò ´ÉÉ½þxÉ uùÉ®úÉ {Éä]ÅõÉä±É EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ = 30 ±ÉÒ]õ®ú |ÉÊiÉ ÊnùxÉ

iÉÉä 6 ´ÉÉ½þxÉ uùÉ®úÉ ={ÉªÉÉäMÉ ½þÉäMÉÉ = 6 MÉÖhÉÉ +ÊvÉEò

                                    = 6 x 30 = 180 ±ÉÒ]õ®ú/ÊnùxÉ

Copyright Free Under CC BY Licence



36

nù½þxÉ ºÉ¨ÉÒEò®úhÉ ¨Éå ºÉ¨ÉÉxÉÖ{ÉÉÊiÉªÉ +Æ¶É (Proportional parts in
combustion equation)

{ÉÊ®úSÉªÉ (Introduction)

<ÈvÉxÉ nù½þxÉ |ÉÊGòªÉÉ ̈ Éå ̈ ÉÉjÉÉ+Éå EòÉ ºÉ¨ÉÉxÉÖ{ÉÉiÉ BEò ̈ ÉÖJªÉ +ÉªÉÉ¨É ½èþ * ÊxÉ¨xÉ
ÊGòªÉÉBÆ nù½þxÉ |ÉÊGòªÉÉ Eäò ºÉ¨ÉªÉ ½þÉäiÉÒ ½èþ *

<ÈvÉxÉ BEò ½þÉ<bÅ÷ÉäEòÉ¤ÉÇxÉ  {ÉnùÉlÉÇ ½èþ * nù½þxÉ ́ ÉÉªÉÖ ́ ÉÉiÉÉ´É®úhÉ ºÉä ={É±É¤vÉ ½þÉäiÉÒ
½èþ ÊVÉºÉ¨Éå +ÉÎCºÉVÉxÉ +Éè®ú xÉÉ<]ÅõÉäVÉxÉ ½þÉäiÉÉ ½èþ * VÉ¤É <ÈvÉxÉ VÉ±ÉiÉÉ ½èþ iÉÉä
ÊxÉ¨xÉÊ±ÉÊJÉiÉ ®úÉºÉÉªÉÊxÉEò {ÉÊ®ú´ÉiÉÇxÉ ½þÉäiÉä ½éþ *

• EòÉ¤ÉÇxÉ +ÉCºÉÒVÉxÉ Eäò ºÉÉlÉ VÉ±ÉEò®ú  Co +Éè®ú Co2  ¤ÉxÉÉiÉÉ ½èþ *

(EòÉ¤ÉÇxÉ ¨ÉÉäxÉÉä +ÉCºÉÉ<b÷ +Éè®ú EòÉ¤ÉÇxÉ b÷É<+ÉäCºÉÉ<b÷)

• ½þÉ<]ÅõÉäb÷xÉ +Éè®ú +ÉCºÉÒVÉxÉ VÉ±ÉEò®ú {ÉÉxÉÒ (H2O) EòÉ °ü{É vÉÉ®úhÉ Eò®úiÉä
½éþ *

• ºÉ±¡ò®ú +Éè®ú +ÉCºÉÒVÉxÉ VÉ±ÉEò®ú ºÉ±¡ò®ú b÷ÉªÉ+ÉCºÉÉ<b÷ ¤ÉxÉiÉä ½éþ *

• xÉÉ<]ÅõÉäVÉxÉ BEò inert MÉèºÉ ½èþ +Éè®ú ªÉ½þ nù½þxÉ ¨Éå ¦ÉÉMÉ xÉ½þÓ ±ÉäiÉÉ *

BEò LBEäò {ÉnùÉlÉÇÇ ̈ Éå ºÉ¨ÉÉxÉÖxÉÖ{ÉÉÊiÉªÉ +Æ¶ÉÉäå EòÉä YÉÉiÉ Eò®úiÉä EòÒ Ê´ÉÊvÉ (Method
of finding proportional parts in one LB of a substance)

+¤É YÉÉiÉ Eò®úxÉÉ ½èþ

• {ÉÉxÉÒ Eäò BEò LB/Kg ¨Éå +ÉCºÉÒVÉxÉ B´ÉÆ ½þÉ<bÅ÷Éä]õxÉ EòÉ ºÉ¨ÉÉxÉÖ{ÉÉiÉ

• <ÈvÉxÉ Eäò BEò LB/kg ¨Éå ½þÉ<bÅ÷ÉäVÉxÉ +Éè®ú EòÉ¤ÉÇxÉ EòÉ ºÉ¨ÉÉxÉÖ{ÉÉiÉ

=nùÉ½þ®úhÉ

• {ÉÉxÉÒ EòÉ ®úÉºÉÉªÉÊxÉEò ¡òÉ¨ÉÚÇ±ÉÉ  H2O ½èþ * +lÉÉÇiÉÂ  2 +hÉÖ ½þÉ<bÅ÷ÉäVÉxÉ Eäò
iÉlÉÉ +hÉÖ +ÉCºÉÒVÉxÉ Eäò Ê¨É±ÉEò®ú {ÉÉxÉÒ EòÉ BEò  molecule ¤ÉxÉÉiÉä ½éþ
* ªÉÊnù +ÉCºÉVÉÒxÉ Eäò +hÉÖ EòÉ ´ÉVÉxÉ ½þÉ<bÅ÷ÉäVÉxÉ Eäò +hÉÖ ºÉä  16 MÉÖhÉÉ
+ÊvÉEò ½èþ iÉÉä 1 kg {ÉÉxÉÒ EòÉ ºÉ¨ÉÉxÉÖ{ÉÉiÉ YÉÉiÉ Eò®åú *

½þ±É

{ÉÉxÉÒ Eäò ´ÉVÉxÉ Eäò +ÉvÉÉ®ú {É®ú +Æ¶É xÉÒSÉä |ÉEòÉ®ú ½èþ :

+ÉCºÉÒVÉxÉ = 16/2 = 8kg

½þÉ<bÅ÷ÉäVÉxÉ = 1/1 = 1kg

ªÉÉäMÉ       = 8 + 1= 9kg

• BEò ½þÉ<bÅ÷ÉäEòÉ¤ÉÇxÉ <ÈvÉxÉ EòÉ ¡òÉ¨ÉÚÇ±ÉÉ  C6H14 ½èþ * ªÉ½þ nù¶ÉÉÇiÉÉ ½èþ ÊEò <ÈvÉxÉ
Eäò BEò molecule ̈ Éå EòÉ¤ÉÇxÉ Eäò 6 +hÉÖ iÉlÉÉ ½þÉ<bÅ÷ÉäVÉxÉ Eäò  14 +hÉÖ+Éå
½þÉäiÉä ½éþ * ªÉÊnù EòÉ¤ÉÇxÉ Eäò +hÉÖ+Éå EòÉ ´ÉVÉxÉ ½þÉ<bÅ÷ÉäVÉxÉ +hÉÖ+Éå ºÉä  12
MÉÖhÉÉ +ÊvÉEò ½èþ iÉÉä BEò  kg <ÈvÉxÉ ̈ Éå ½þÉ<bÅ÷ÉäVÉxÉ B´ÉÆ EòÉ¤ÉÇxÉ Eäò ºÉ¨ÉÉxÉÖ{ÉÉÊiÉiÉ
+Æ¶É YÉÉiÉ Eò®åú *

½þ±É

´ÉVÉxÉ Eäò +ÉvÉÉ®ú {É®ú EòÉ¤ÉÇxÉ Eäò +Æ¶É =  6 x 12  =  72

´ÉVÉxÉ Eäò +ÉvÉÉ®ú {É®ú ½þÉ<bÅ÷ÉäVÉxÉ Eäò +Æ¶É  = 14

EÖò±É +Æ¶ÉÉäå EòÒ ºÉÆJªÉÉ  =  72 + 14   =  86.

EòÉ¤ÉÇxÉ EòÉ ´ÉVÉxÉ = 72/86 = 0.8372 kg

½þÉ<bÅ÷ÉäVÉxÉ EòÉ ´ÉVÉxÉ 14/86 = 0.1628 kg

+xÉÖ{ÉÉiÉ B´ÉÆ ºÉ¨ÉÉxÉÖ{ÉÉiÉ

nù½þxÉ |ÉÊGòªÉÉ Eäò Ê±ÉB ½þ´ÉÉ EòÒ ̈ ÉÉjÉÉ EòÉ +É´É¶ªÉEò ºÉ¨ÉÉxÉÖ{ÉÉiÉ: +É´É¶ªÉEò ½èþ *

<ÈvÉxÉ Eäò nù½þxÉ ¨Éå ½þ´ÉÉ Eäò pù́ ªÉ¨ÉÉxÉ EòÒ +É´É¶ªÉEò ½èþ * VÉÉä ÊEò ÊxÉ¨xÉ EòÉ®úEòÉå
{É®ú +ÉvÉÉÊ®úiÉ ½èþ +Éè®ú <ºÉä ´ÉÉªÉÖ - <ÈvÉxÉ +xÉÖ{ÉÉiÉ Eò½þiÉä ½éþ *

• – nù½þxÉ |ÉÊGòªÉÉ ̈ Éå EòÉ¤ÉÇxÉ, ½þÉ<bÅ÷ÉäVÉxÉ, ºÉ±¡ò®ú EòÉä +ÉCºÉÒVÉxÉ Eäò ºÉÉlÉ
VÉ±ÉxÉÉ ½þÉäiÉÉ ½èþ *

– {ÉªÉÉÇ{iÉ ¨ÉÉjÉÉ ¨Éå +ÉCºÉÒVÉxÉ EòÒ +É{ÉÚÌiÉ Eò®úxÉä  ½äþiÉÖ ½þ´ÉÉ ÊEò ÊxÉ¨xÉ
¨ÉÉjÉÉ+Éå (´ÉVÉxÉ Eäò +ÉvÉÉ®ú {É®ú) EòÒ +É´É¶ªÉEòiÉÉ ½þÉäiÉÒ ½èþ *

•   – 1 kg EòÉ¤ÉÇxÉ Eäò {ÉÚhÉÇ nù½þxÉ ½äþiÉÖ =

    – 1 kg ½þÉ<bÅ÷ÉäVÉxÉ Eäò {ÉÚhÉÇ nù½þxÉ ½äþiÉÖ = 8 kgs +ÉCºÉÒVÉxÉ

– 1 kg ºÉ±¡ò®ú Eäò {ÉÚhÉÇ nù½þxÉ ½äþiÉÖ = 1 kg +ÉCºÉÒVÉxÉ

• ½þ´ÉÉ Eäò pù́ ªÉ¨ÉÉxÉ Eäò {ÉÚhÉÇ nù½þxÉ ½äþiÉÖ MÉhÉxÉÉ EòÉ ºÉÚjÉ :

½þ´ÉÉ ¨Éå 23% +ÉCºÉÒVÉxÉ iÉlÉÉ 77% xÉÉ<bÅ÷ÉäVÉxÉ EòÒ ¨ÉÉjÉÉ ½þÉäiÉÒ ½èþ *

½þ´ÉÉ EòÉ pù́ ªÉ¨ÉÉxÉ = +ÉCºÉÒVÉxÉ EòÉ pù́ ªÉ¨ÉÉxÉ x  |ÉiªÉäMÉ MÉ`öxÉ ½äþiÉÖ

EòÉ¤ÉÇxÉ ½äþiÉÖ kg.of 11.6
23

100X
3
22 == ´ÉÉªÉÖ

½þÉ<ÇbÅ÷ÉäVÉxÉ ½äþiÉÖ 34.8kg.of
23

1008X == ´ÉÉªÉÖ

ºÉ±¡ò®ú ½äþiÉÖ kg.of 4.35
23

1001X == ´ÉÉªÉÖ

EÖò±É  50.75 Kg

+iÉ: 1 kg <ÈvÉxÉ Eäò nù½þxÉ Eäò Ê±ÉB <ÆVÉxÉ EòÉä 50.75 kg ́ ÉÉªÉÖ EòÒ +É{ÉÚÌiÉ ½þÉäxÉÒ
SÉÉÊ½þB *

nù½þxÉ |ÉÊGòªÉÉ ºÉ¨ÉÉxÉ xÉ½þÓ ½þÉäiÉÒ +iÉ: ̈ Éå  50.7 kg ºÉä +ÊvÉEò ½þ´ÉÉ
EòÒ +É{ÉÚÌiÉ ½þÉäxÉÒ SÉÉÊ½þBþ *

ITI  Eäò UôÉjÉÉå EòÒ MÉÖÆVÉÉ<¶É Eäò {É®äú nù½þxÉ ºÉ¨ÉÒEò®úhÉ ̈ Éå MÉhÉxÉÉ ¶ÉÉÊ¨É±É
EòÒ MÉ<Ç * Ê´ÉÊ¦ÉzÉ +xÉÖ{ÉÉiÉ Eäò iÉi´ÉÉå EòÉä Eò¨{ªÉÚË]õMÉ Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB
®úºÉÉªÉxÉ ¶ÉÉºjÉ B´ÉÆ ¦ÉÉèÊiÉEò ¶ÉÉºjÉ ¦ÉÒ ¶ÉÉÊ¨É±É ½èþ *
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|É¶xÉ (ASSIGNMENT) |ÉiªÉIÉ +Éè®ú +|ÉiªÉIÉ +xÉÖ{ÉÉiÉ

1 ±É¨¤ÉÉ<Ç = 6.1 metre

´ÉVÉxÉ = 32 kgf

=ºÉÒ ®úÉìb÷ Eäò BEò ¨ÉÒ]õ®ú EòÉ
´ÉVÉxÉ  = _______ kgf

2 d1 = 120 mm
d2 = 720 mm
n1 = 1200 rpm
n2 = ______ rpm

3
Z1 = 42 T
n1 = 96 rpm
n2 = 224 rpm
Z2 = _______ T

4

D  = 50 mm
H  = 80 mm
h  = 36 mm
d  = ______ mm

Fig 1
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5 ªÉÊnù BEò ̈ ÉèEòÉÊxÉEò 8 ̈ É¶ÉÒxÉÉå EòÉä 3 ÊnùxÉÉå ̈ Éå VÉÉäc÷iÉÉ ½èþ iÉÉä =ºÉä 60 ̈ É¶ÉÒxÉä
VÉÉäc÷xÉä ¨Éå ÊEòiÉxÉÉ ºÉ¨ÉªÉ ±ÉMÉäMÉÉ ?

6 BEò +Éì]õÉä¶ÉÉì{É ̈ Éå OÉÉ<Ïxb÷MÉ {ÉÊ½þªÉä 1000 rpm ¤ÉxÉÉiÉä ½éþ +Éè®ú ºÉÆSÉÉÊ±ÉiÉ
SÉ®úJÉÒ 200 mm ́ ªÉÉºÉ EòÉ ½èþ * ªÉÊnù ºÉÆSÉÉÊ±ÉiÉ SÉ®úJÉÒ EòÉ 150 mm
´ªÉÉºÉ ½þÉäþ iÉÉä ºÉÆSÉÉÊ±ÉiÉ SÉ®úJÉÒ EòÉ rpm YÉÉiÉ Eò®åú *

7 BEò ´ÉÉ½þxÉ Eäò ÊMÉªÉË®úMÉ (gearing) ¨Éå ÊxÉ¨xÉ iÉlªÉ Ê¨É±ÉiÉä ½éþ :

180 mm ´ªÉÉºÉ´ÉÉ±ÉÉ ÊMÉªÉ®ú 60 mm ´ªÉÉºÉ´ÉÉ±Éä ÊMÉªÉ®ú EòÉä {ÉEòc÷iÉÉ
½èþ * ªÉÊnù ¤Éc÷É ÊMÉªÉ®ú 60 rpm ¤ÉxÉÉiÉÉ ½èþ iÉÉä UôÉä]äõ ÊMÉªÉ®ú EòÉ rpm CªÉÉ
½þÉäMÉÉõ?

8 5 ¨ÉèEòÉÊxÉEòÉå Eäò uùÉ®úÉ ´ÉÉ½þxÉÉå EòÉ EòÉªÉÇ 4 ÊnùxÉÉå ¨Éå {ÉÚ®úÉ ½þÉäiÉÉ ½èþ * ªÉÊnù
Eäò´É±É 3 ̈ ÉäEòÉÊxÉEò ½þÒ ̈ ÉÉèVÉÚnù ½þÉå iÉÉä ÊEòiÉxÉä ÊnùxÉÉå ̈ Éå ªÉ½þ EòÉªÉÇ {ÉÚhÉÇ ½þÉäMÉÉ?

9 ´ÉÉ½þxÉÉå EòÒ ÊMÉªÉË®úMÉ (gearing) ́ ªÉ´ÉºlÉÉ ̈ Éå ÊMÉªÉ®ú Eäò  52 nùÉÄiÉ Eäò ºÉÉlÉ
26 nùÉÄiÉ ¡ÄòºÉiÉä ½éþ * 52 nùÉÄiÉ Eäò ÊMÉªÉ®ú EòÉ ´ªÉÉºÉ  200mm ½èþ iÉÉä 26
nùÉÄiÉ Eäò ÊMÉªÉ®ú EòÉ ´ªÉÉºÉ YÉÉiÉ Eò®åú *

10 ªÉÊnù {ÉÉxÉÒ Eäò 2 {É¨{É 45 Ê¨ÉxÉ]õ ̈ Éå ]éõEò EòÉä {ÉÚ®úÒ ¦É®úiÉä ½éþèþ iÉÉä <ºÉÒ iÉ®ú½þ
Eäò 4 {É¨{É ÊEòiÉxÉä ºÉ¨ÉªÉ ¨Éå ]éõEò ¦É®åúMÉä ?

11 ¤Éä±]õ-SÉ®úJÉÒ ̈ Éå ºÉÆSÉÉ±ÉxÉ SÉ®úJÉÒ  12 cm ́ ªÉÉºÉ EòÒ ½èþ +Éè®ú  360 rpm
{É®ú PÉÚ̈ ÉiÉÒ ½èþ *  20 cm ́ ªÉÉºÉ EòÒ ºÉÆSÉÉÊ±ÉiÉ SÉ®úJÉÒ EòÉ rpm YÉÉiÉ Eò®åú *

12 ÊMÉªÉ®ú ¤ÉÉìCºÉ Eäò +Éä́ É®ú½þÉì±É Eò®úxÉä EòÉ EòÉªÉÇ EòÉä 5 ÊnùxÉÉå ¨Éå {ÉÚ®úÉ Eò®úxÉä
½äþiÉÖ 12 ̈ ÉèEòÉÊxÉEòÉå EòÒ +É´É¶ªÉEòiÉÉ {Éc÷iÉÒ ½èþ * ªÉÊnù  7 ̈ ÉèEòÉÊxÉEò ½þÒ ̈ ÉÉèºÉÚnù
½þÉå iÉÉä EòÉªÉÇ {ÉÚ®úÉ ½þÉäxÉä ¨Éå ÊEòiÉxÉä ÊnùxÉ ±ÉMÉåMÉä ?

13 ÊxÉ¨xÉÊ±ÉÊJÉiÉ EòÉä ºÉ®ú±É +xÉÖ{ÉÉiÉ ¨Éå ´ªÉHò Eò®åú :

a 6045 ÷ b Rs4.00 paise 40 ÷

c
metres 4
20mm

d C0100C04 ÷

14 ´ÉÉªÉÖ ¨Éå 24% +ÉCºÉÒVÉxÉ iÉlÉÉ 78% xÉÉ<bÅ÷ÉäVÉxÉ pù́ ªÉ¨ÉÉxÉ (´ÉWÉxÉ) ¨Éå
{ÉÉªÉä VÉÉiÉä ½éþ * <ÈvÉxÉ EòÒ <EòÉ<Ç Eäò {ÉÚhÉÇ nù½þxÉ Eäò Ê±ÉB +É´É¶ªÉEò ½þ´ÉÉ EòÒ
¨ÉÉjÉÉ EòÒ MÉhÉxÉÉ Eò®åú* (EòÉ¤ÉÇxÉ, ½þÉ<bÅ÷ÉäVÉxÉ +Éè®ú ºÉ±¡ò®ú Eäò nù½þxÉ |ÉÊGòªÉÉ
¨Éå |É¨ÉÖJÉ {ÉnùÉlÉÇ Eäò °ü{É ¨Éå Ê½þººÉÉ ±ÉäiÉä ½éþþ) *

xÉÉä]õ : ÊxÉ¨xÉ +ÉEòbä÷ ÊnùªÉä MÉªÉä ½èþ (ºÉ¨ÉºªÉÉ EòÉ ½þ±É Eò®åú)

a EòÉ¤ÉÇxÉ Eäò 1 kg Eäò Ê±ÉB 
3
2

2 kg +ÉìCºÉÒVÉxÉ +É´É¶ªÉEò ½èþ *

b 1 kg ½þÉ<bÅ÷ÉäVÉxÉ Eäò Ê±ÉB 8 kg +ÉìCºÉÒVÉxÉ +É´É¶ªÉEò ½èþ *

c 1 kg ºÉ±¡ò®ú Eäò Ê±ÉB 1 kg +ÉìCºÉÒVÉxÉ +É´É¶ªÉEò ½èþ *

15 <ÈvÉxÉ C7H14 ½þÉ<bÅ÷Éä EòÉ¤ÉÇxÉ EòÉ {ÉnùÉlÉÇ ½èþ * ªÉ½þ nù¶ÉÉÇiÉÉ ½èþ ÊEò <ÈvÉxÉ Eäò
|ÉiªÉäEò ̈ ÉÉä±ÉäCªÉÖ±É ̈ Éå 7 EòÉ¤ÉÇxÉ Eäò +hÉÖ iÉlÉÉ 14 ½þÉ<bÅ÷ÉäVÉxÉ Eäò +hÉÖ ½þÉäiÉä
½éþ * ªÉÊnù EòÉ¤ÉÇxÉ EòÉ B]õÉäÊ¨ÉEò ́ ÉVÉxÉ ½þÉ<bÅ÷ÉäVÉxÉ Eäò B]õÉäÊ¨ÉEò Eäò ́ ÉVÉxÉ ºÉä
12 MÉÖhÉ +ÊvÉEò ½èþ * 1 kg <ÈvÉxÉ ̈ Éå EòÉ¤ÉÇxÉ B´ÉÆ ½þÉ<bÅ÷ÉäVÉxÉ Eäò ºÉ¨ÉÉxÉÖ{ÉÉÊiÉiÉ
+Æ¶ÉÉå EòÉä YÉÉiÉ Eò®åú *

16 ¯û. 20,000/- Eäò ̈ ÉÚ±ªÉ ́ ÉÉ½þxÉ EòÉ BEò ́ É¹ÉÇ EòÉ ¤ÉÒ¨ÉÉ ̄ û. 150/- ̈ Éå ½þÉäiÉÉ
½èþ * iÉÉä ̄ û. 24000/- Eäò ¨ÉÚ±ªÉ Eäò ´ÉÉ½þxÉ Eäò BEò ´É¹ÉÇ +Éè®ú 3 ¨É½þÒxÉÉ Eäò
Ê±ÉB =ºÉÒ nù®ú {É®ú ÊEòiÉxÉÉ ±ÉMÉäMÉÉ * (ªÉÉèÊMÉEò ºÉ¨ÉÉxÉÖ{ÉÉiÉ)þ *

17 {ÉÉ`ö ºÉä Ê®úHò ºlÉÉxÉ ¦É®åú:

a +|ÉiªÉIÉ ºÉ¨ÉÉxÉÖ{ÉÉiÉ ̈ Éå BEò ̈ ÉÉjÉÉ EòÒ +ÊvÉEòiÉÉ nÚùºÉ®äú EòÒ ̈ ÉÉjÉÉ ̈ Éå
_______________ =i{ÉzÉ Eò®úiÉÒ ½èþ *

b |ÉiªÉIÉ +xÉÖ{ÉÉiÉ ̈ Éå BEò +ÉÆEòcä÷ EòÒ ́ÉÞÊrù nÚùºÉ®äú ̈ Éå  _________ =i{ÉzÉ
Eò®úiÉÒ ½èþ *

c ºÉ¨ÉºªÉÉ EòÉ ºÉ¨ÉÉvÉÉxÉ Eò®úiÉä ½äþiÉÖ ÊxÉ¨xÉ 3 SÉ®úhÉÉå EòÒ MÉhÉxÉÉ EòÉä xÉÒSÉä
|ÉEòÉ®ú +{ÉxÉÉªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ *

Copyright Free Under CC BY Licence



38

i  _______________

ii  _______________

iii _______________

d {ÉÚhÉÇ nù½þxÉ |ÉÊGòªÉÉ ¨Éå ÊxÉ¨xÉÊ±ÉÊJÉiÉ EòÒ +É´É¶ªÉEòiÉÉ ½èþ :

1 kg EòÉ¤ÉÇxÉ ̈ Éå _______________ +ÉCºÉÒVÉxÉ +É´É¶ªÉEò ½èþ *

1 kg ½þÉ<bÅ÷ÉäVÉxÉ ̈ Éå ____________ +ÉCºÉÒVÉxÉ +É´É¶ªÉEò ½èþ *

1 kg ºÉ±¡ò®ú ̈ Éå ______________ +ÉCºÉÒVÉxÉ +É´É¶ªÉEò ½èþ *

e {ÉÚhÉÇ nù½þxÉ Eäò Ê±ÉB ́ ÉÉªÉÖ Eäò pù́ ªÉ¨ÉÉxÉ EòÒ MÉhÉxÉÉ ½äþiÉÖ |ÉªÉÖHò ºÉÚjÉ xÉÒSÉä
|ÉEòÉ®ú ½èþ -

|ÉiªÉäEò +Æ¶É Eäò Ê±ÉB ´ÉÉªÉÖ EòÉ pù́ ªÉ¨ÉÉxÉ = 
23

100
X

+Æ¶É EòÉ pù́ ªÉ¨ÉÉxÉú  _______________

f ´ÉÉªÉÖ̈ Éhb÷±ÉÒªÉ ́ÉÉªÉÖ ̈ Éå ́ÉVÉxÉ Eäò +ÉvÉÉ®ú {É®ú  _______________%
xÉÉ<bÅ÷ÉäVÉxÉ +Éè®ú  _______________ % +ÉCºÉÒVÉxÉ ½éþ *

g SÉÚÆÊEò nù½þxÉ |ÉÊGòªÉÉ ºÉ¨É°ü{É xÉ½þÓ ½þÉäiÉÒþ, ºÉèrùÉÎxiÉEò ̈ ÉÉjÉÉ EòÒ iÉÖ±ÉxÉÉ
¨Éå    _______________ ̈ ÉÉjÉÉ EòÒ +É{ÉÚÌiÉ EòÒ +É´É¶ªÉEòiÉÉ ½þÉäiÉÒ
½èþ *

h <ÈvÉxÉ ({Éä]ÅõÉä±É +lÉ´ÉÉ b÷ÒWÉ±É) EòÒ nù½þxÉ |ÉÊGòªÉÉ ¨Éå 3 ¨ÉÖJªÉ PÉ]õEò
+ÉCºÉÒVÉxÉ EòÒ ¨Énùnù ºÉä VÉ±ÉiÉä ½éþ * ´Éä ½éþ -

i  _______________

ii  _______________

iii _______________

i <ÈvÉxÉ EòÒ {ÉÚhÉÇ nù½þxÉ |ÉÊGòªÉÉ ̈ Éå ÊVÉºÉ ́ ÉÉªÉÖ Eäò pù́ ªÉ¨ÉÉxÉ EòÒ +É´É¶ªÉEòiÉÉ
½èþ * =ºÉä  _______________ +xÉÖ{ÉÉiÉ Eò½þiÉä ½éþ *
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5. |ÉÊiÉ¶ÉiÉ (Percentage)

=nùÉ½þ®úhÉ

BEò Ê¡ò]õ®ú 984.50 ̄ û EòÉ ́ ÉäiÉxÉ +{ÉxÉä PÉ®ú ±Éä VÉÉiÉÉ ½èþ * ªÉÊnù <ºÉ ́ ÉäiÉxÉ ̈ Éå
24%, Eò]õÉèiÉÒ ½þÉäiÉÒ ½èþ, iÉÉä =ºÉEòÉ EÖò±É ´ÉäiÉxÉ CªÉÉ ½þÉäMÉÉ ?  (Fig 3)

{ÉÚ®úÉ ´ÉäiÉxÉ 100%

Eò]õÉèiÉÒ 24%

PÉ®ú ±Éä VÉÉxÉä́ ÉÉ±ÉÉ ´ÉäiÉxÉ 76%

ªÉÊnù PÉ®ú ±Éä VÉÉxÉä́ ÉÉ±É ´ÉäiÉxÉ  76 ¯û ½èþ, iÉÉä =ºÉEòÉ ´ÉäiÉxÉ 100 ¯û ½þÉäMÉÉ *

1% EäòÊ±ÉB  
76

1
 ½èþ *

984.50 ¯û Eäò Ê±ÉB 
76

1
  x 984.50 ½èþ *

100% Eäò Ê±ÉB 1295.39X100
76

984.50
=  ½èþ *

+lÉÉÇiÉÂ 100%  EÖò±É ´ÉäiÉxÉ = 1295.40 ¯û ½éþ *

|ÉÊiÉ¶ÉiÉ (Percentage)

|ÉÊiÉ¶ÉiÉ =ºÉ +{ÉÚhÉÉÈEò EòÒ iÉ®ú½þ ½èþ ÊVÉºÉEòÉ ¦ÉÉVÉEò ½þ¨Éä¶ÉÉ 100 ½þÉäiÉÉ ½èþ *
|ÉÊiÉ¶ÉiÉ EòÉ ÊSÉx½þ % ½èþ VÉÉä ÊEò +ÉÆEòbä÷ Eäò {ÉÒUäô |ÉªÉÖHò ½þÉäiÉÉ ½èþ *

=nùÉ½þ®úhÉ = 16%.

nù¶É¨É±É´É Eäò °ü{É ̈ Éå ªÉ½þ 0.16  ½èþ * |ÉÊiÉ¶ÉiÉ EòÒ MÉhÉxÉÉ ̈ Éå iÉÒxÉ ÊxÉªÉ¨É ¶ÉÉÊ¨É±É
½èþ * <EòÉ<Ç Eäò Ê±ÉB EòlÉxÉ +Éè®ú Ê¡ò®ú +xÉäEò VÉÉä ÊEò =kÉ®ú ½èþ * (Fig 1)

=nùÉ½þ®úhÉ

BEò nù®ú´ÉÉVÉä EòÉä ¤ÉxÉÉxÉä Eäò Ê±ÉB EÖò±É EòSSÉä vÉÉiÉÖ EòÒ ̈ ÉÉjÉÉ  3.6 m2 ½èþ  +Éè®ú
+{É´ªÉªÉ (´Éäº]äõVÉ)  0.18 m2 ½èþ * +{É´ªÉªÉ EòÉ |ÉÊiÉ¶ÉiÉ YÉÉiÉ Eò®åú*  (Fig 2)

iÉÒxÉ SÉ®úhÉÒªÉ ½þ±É EòÒ |ÉÊGòªÉÉ

Fig 2

100%
%

EòlÉxÉ :

EÖò±É +É´É¶ªÉEò ¨ÉÉjÉÉ = 3.6 m2 = 100 %.

BEò : 
3.6
100

1 m2

Ê¡ò®äú +xÉäEò ½äþiÉÖ : 0.18 m2 = 
3.6
100

 x 0.18.

+{É´ªÉªÉ              =  5%.

ÊxÉ¹Eò¹ÉÇ (Conclusion)

iÉÒxÉ SÉ®úhÉ ÊxÉ¨xÉ |ÉEòÉ®ú ºÉä ½è :

|ÉlÉ¨É SÉ®úhÉ : ÎºlÉÊiÉ EòÉ ´ÉhÉÇxÉ (={É±É¤ÉxvÉiÉÉ)

ÊuùiÉÒªÉ SÉ®úhÉ : <EòÉ<Ç Eäò Ê±ÉB iÉªÉ Eò®úxÉÉ

iÉÞiÉÒªÉ SÉ®úhÉ : +xÉäEò (multiple) Eäò Ê±ÉB +OÉºÉ®ú ½þÉäxÉÉ

ÊnùªÉä MÉªÉä +ÉÆEòc÷Éå EòÉ Ê´É¶±Éä¹ÉhÉ Eò®åú +Éè®ú Ê¡ò®ú <EòÉ<Ç EòÒ ºÉ½þÉªÉiÉÉ
ºÉä =kÉ®ú YÉÉiÉ Eò®úxÉä ½äþiÉÖ ºÉÊGòªÉ ½þÉå  *

Fig 3

RUPEES

1988

1988RUPEES

1988RUPEES

GROSS - DEDUCTIONS = NET

100%

24%

76%

=nùÉ½þ®úhÉ 1

200 ±ÉÒ]õ®ú iÉä±É EòÒ IÉ¨ÉiÉÉ ́ ÉÉ±Éä ¤Éè®äú±É ̈ Éå ºÉä 75 ±ÉÒ]õ®ú iÉä±É ÊxÉEòÉ±ÉÉ VÉÉiÉÉ
½èþ iÉÉä ¤ÉÉ½þ®ú ÊxÉEòÉ±Éä MÉªÉä iÉä±É EòÉ |ÉÊiÉ¶ÉiÉ YÉÉiÉ Eò®åú *

½þ±É

ÊxÉEòÉ±Éä MÉªÉä iÉä±É EòÉ %  =    x 100

         %37  100 x 
200
75 2

1==

=nùÉ½þ®úhÉ  2

BEò º{Éä®ú {ÉÉ]Çõ EòÉä 15% ±ÉÉ¦É Eäò ºÉÉlÉ  15000/- ̄ û  ̈ Éå OÉÉ½þEò EòÉä ¤ÉäSÉÉ MÉªÉÉ*
ÊxÉ¨xÉÊ±ÉÊJÉiÉ YÉÉiÉ Eò®åú * (a) º{ÉäªÉ®ú {ÉÉ]Çõ EòÒ JÉ®úÒnùÒ EòÉ nùÉ¨É CªÉÉ ½èþ ? (b)
±ÉÉ¦É CªÉÉ ½èþ ?

½þ±É : CP = x ,

CP = ±ÉÉMÉiÉ ¨ÉÚ±ªÉ

SP = Ê¤ÉGòÒ ¨ÉÚ±ªÉ
SP = CP+15%of CP

15000 =   +

 1 a

d

Fig 1

ÊxÉEòÉ±ÉÉ MÉªÉÉ iÉä±É (litres)
¤Éè®äú±É EòÒ IÉ¨ÉiÉÉ
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±ÉÉ¦É = SP-CP = 15000-13043=1956.53

JÉ®úÒnùÒ EòÉ ¨ÉÚ±ªÉ = Rs.13,043/, ±ÉÉ¦É = Rs. 1957/

=nùÉ½þ®úhÉ 3

80000 EòÉ®úÉå EòÉ ºÉc÷Eò {É®ú {É®úÒIÉhÉ ÊEòªÉÉ MÉªÉÉ * ÊVÉxÉ¨Éå ºÉä Eäò´É±É 16000
EòÉ®úÉå ¨Éå EòÉä<Ç JÉ®úÉ¤ÉÒ xÉ½þÓ lÉÒ * <xÉ VÉÉxÉEòÉ®úÒ EòÉ |ÉÊiÉ¶ÉiÉ YÉÉiÉ Eò®åú *

=

=nùÉ½þ®úhÉ 4

BEò ¨ÉÉä]õ®ú ºÉÉ<ÊEò±É EòÒ EòÒ¨ÉiÉ  92% iÉEò ÊMÉ®ú MÉ<Ç +Éè®ú ´É½þú 18000/-
¯û ¨Éå ´É½þ Ê¤ÉGòÒ ½Öþ<Ç ½èþ, iÉÉä =ºÉEòÒ +ºÉ±ÉÒ EòÒ¨ÉiÉ CªÉÉ lÉÒ ?

½þ±É

¨ÉÉä]õ®ú ºÉÉ<ÊEò±É EòÒ iÉiEòÉÊ±ÉxÉ EòÒ¨ÉiÉ = 18000/- ¯û

ªÉ½þ +ºÉ±ÉÒ EòÒ¨ÉiÉ EòÉ 92% ½èþ,

 iÉÉä x +ºÉ±ÉÒ EòÒ¨ÉiÉ = Rs.18000/-

+ºÉ±ÉÒ EòÒ¨ÉiÉ = 18000 x 
92

1800000  
92

100
=

= Rs.19565/-

=nùÉ½þ®úhÉ 5

BEò ¨ÉÉä]õ®ú MÉÉb÷Ò 30 kmph SÉ±ÉiÉä ºÉ¨ÉªÉ 100 ±ÉÒ]õ®ú {Éä]ÅõÉä±É EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ
Eò®úiÉÒ ½èþ * ]õÉì{É +Éì́ É®ú½þÉ±É Eò®úxÉä ¤ÉÉnù {Éä]ÅõÉä±É EòÒ JÉ{ÉiÉ 90 ±ÉÒ]õ®ú |ÉÊiÉ ÊnùxÉ
½þÉä MÉªÉÒ * ¤ÉSÉiÉ |ÉÊiÉ¶ÉiÉ EòÒ MÉhÉxÉÉ Eò®åú *

½þ±É

¤ÉSÉiÉ EòÉ |ÉÊiÉ¶ÉiÉ =      x 100

= (100 – 90)
100
litres

x100

= 100 x 
100
10

= 10% <ÈvÉxÉ ¨Éå ¤ÉSÉiÉ

|É¶xÉ (ASSIGNMENT) |ÉÊiÉ¶ÉiÉ

1

a = 400mm (´ÉMÉÇ Eäò {ÉIÉ)

d  = 400 mm

+{É´ªÉªÉ = ______ %.

2 d = 26mm

'a'  u/cut EòÒ MÉ½þ®úÉ<Ç

= 2.4mm

+xÉÖ|ÉºlÉ EòÉ]õ {É®ú IÉäjÉ¡ò±É ¨Éå

Eò¨ÉÒ = ______ %

3 ´ÉÞÊrù EòÉ |ÉÊiÉ¶ÉiÉ  = 36%

´ÉÞÊrù EòÉ ¨ÉÉxÉ

= 611.2 N/mm2

¨ÉÚ±É iÉxªÉiÉÉ iÉÉEòiÉ
(]äõxºÉÒ±É º]ÅäõxlÉ)

= ______ N/mm2.

Fig 1 a

d

Fig 2

d

a

Fig 3

36%

4 iÉÉ¨¤Éä ̈ Éå Ê¨É¸É vÉÉiÉÖ = 27 kg

VÉÓEò ¨Éå Ê¨É¸É vÉÉiÉÖ = 18 kg

iÉÉ¨¤Éä EòÉ %

= _______ %

VÉÓEò  EòÉ %
= _______%.

5 Ê¨É¸É vÉÉiÉÖ EòÉ ´ÉVÉxÉ

= 140 Kgf

Ê¨É¸É vÉÉiÉÖ PbSn 40 ½èþ *

Pb = ______ Kgf

Sn = ______ Kgf.

6 UôÉªÉÉÆÊEòiÉ ¦ÉÉMÉ
= ______ %.

Cu

Zn

Fig 4

Fig 5

Pb

Sn

Fig 6

-

15
0

29
0

265

500

JÉ{ÉiÉ ¨Éå ÊMÉ®úÉ´É]õ
+ºÉ±ÉÒ JÉ{ÉiÉ
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7 ºÉ¨{ÉÒc÷xÉ (Eò¨|Éä¶ÉxÉ) EòÒ
±É¨¤ÉÉ<Ç = ______ %.

8 d = 360 mm

a = 0.707 x d

+{É´ªÉªÉ = ______ %.

9 Cu = ______ Kgf

Zn = ______ Kgf.

10 Cu ______ %

Sn = ______ %.

Fig 7

%

40

16
Fig 8

a

360

%

Fig 9

2.4 kg CuZn37

Zn

Cu

Fig 10

  Cu +     Sn
42.3kg Cu + 2.7kg Sn

SnSnCuCu

% %

11 BEò ´ªÉÊHò º{Éä®ú {ÉÉ]Çõ EòÉä 195/- ¯û ¨Éå JÉ®úÒnùiÉÉ ½èþ; VÉÉä ÊEò Ê¤ÉÊGò ¨ÉÚ±ªÉ
EòÉ 65% ½èþ * iÉÉä Ê¤ÉGòÒ ¨ÉÚ±ªÉ CªÉÉ ½èþ ?

12 BEò ̈ ÉÉä]õ®ú ºÉÉ<ÊEò±É EòÉ ]õÉªÉ®ú 300/- ̄ û. ̈ Éå ¤ÉäSÉÉ MÉªÉÉ * ªÉÊnù <ºÉ¨Éå 25%
±ÉÉ¦É ¦ÉÒ ¶ÉÉÊ¨É±É ÊEòªÉÉ VÉÉªÉ iÉÉä <ºÉEòÒ JÉ®úÒnùÒ EòÉ ¨ÉÚ±ªÉ CªÉÉ ½þÉäMÉÉ
?

13 ½þ´ÉÉ EòÒ ºÉÆ®úSÉxÉÉ ÊSÉjÉ ̈ Éå nù¶ÉÉÇªÉÒ MÉ<Ç ½èþ * ½þ´ÉÉ Eäò 120 m3 ̈ Éå ½þ¨Éå m3

Eäò ÊEòiÉxÉä iÉk´É Ê¨É±ÉiÉä ½éþ ?

14 BEò b÷ÒVÉ±É <ÆVÉxÉ Eäò Ê¤ÉªÉË®úMÉ Ê¨É¸É vÉÉiÉÖ Eäò ½éþ * <ºÉEäò ÊxÉ¨xÉ PÉ]õEò ½èþ *

a) iÉÉ¨¤ÉÉ (Cu) - 86%

b) Ê]õxÉ (Sn) - 10%

c) ËVÉEò (Zn) - 4%

40 kg Eäò Ê¨É¸É vÉÉiÉÖ ¨Éå, <xÉ iÉi´ÉÉå Eäò ÊEòiÉxÉä kg ½þÉåMÉä ½éþ ?

15 +Éä]õÉä ̈ É®ú¨¨ÉiÉ Eäò MÉä®úÉWÉ ̈ Éå |ÉªÉÖHò ºÉÉä±b÷®ú EòÉ 35% ]õÒxÉ +Éè®ú  65%
±Éäc÷  ½þÉäiÉÉ ½èþ* 40 kg Eäò ºÉÉä±b÷®ú ̈ Éå <xÉ iÉi´ÉÉå ÊEòiÉxÉÉ ́ ÉVÉxÉ Ê¨É±ÉäMÉÉ ?

16 4 Ê¦ÉzÉ Ê¦ÉzÉ ªÉÉjÉÉ ̈ Éå BEò EòÉ®ú 6.65, 7.5, 6.85,7.05 MÉä±ÉxÉ {Éä]ÅõÉä±É
EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ Eò®úiÉÒ ½èþ * |ÉiªÉäEò ªÉÉjÉÉ 200 ¨ÉÒ±É ½èþ *

ÊxÉ¨xÉÊ±ÉÊJÉiÉ YÉÉiÉ Eò®åú :

1 |ÉiªÉäEò ªÉÉjÉÉ EòÒ JÉ{ÉiÉ EòÉ +ÉèºÉiÉ

2 |ÉiªÉäEò ¨ÉÒ±É {É®ú JÉ{ÉiÉ EòÉ +ÉèºÉiÉ

3 +ÉèºÉiÉ JÉ{ÉiÉ EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ *

nùÉä nù¶É¨É±É´É ºlÉÉxÉ iÉEò ºÉ½þÒ +ÉèºÉiÉ Eäò |ÉÊiÉ¶ÉiÉ EòÒ +ÊvÉEòiÉ¨É JÉ{ÉiÉ ́ªÉHò
Eò®åú *

17 ]ÅõÉÆºÉ{ÉÉä]Çõ EòÉªÉÇ¶ÉÉ±ÉÉ ¨Éå ÊxÉ¨xÉÊ±ÉÊJÉiÉ JÉSÉæ EÖò±É +ÉªÉ ºÉä ½þÉäiÉä ½éþ *

1 40% +ÉªÉ {ÉÊ½þªÉä ¨Éå JÉSÉÇ ½þÉäiÉÒ ½èþ *

2 30%  +ÉªÉ <ÈvÉxÉ +Éè®ú ±ªÉÚÊ¥ÉEäòx]õ ¨Éå JÉSÉÇ ½þÉäiÉÒ ½èþ *

3 10% +ÉªÉ º{Éä®ú {ÉÉ]Çõ ¨Éå JÉSÉÇ ½þÉäiÉÒ ½èþ *

ªÉÊnù ̈ É½þÒxÉä EòÒ +ÉÊJÉ®úÒ ¤ÉSÉiÉ  2000/- °ü ½èþ iÉÉä EÖò±É +ÉªÉ CªÉÉ ½èþ ?
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6. ºÉÉ¨ÉOÉÒ Ê´ÉYÉÉxÉ  (Material Science)
vÉÉiÉÖ Eäò ¦ÉÉèÊiÉEò B´ÉÆ ªÉÉÆÊjÉEò MÉÖhÉ (Physical and mechanical properties of metals)

LEADSTEEL

BRASS

Fig 9

FERRITE GIVES DUCTILITY AND SLAG 
FIBRES IMPROVE CORROSION RESISTANCE

WROUGHT IRON

FERRITE CRYSTALS

SLAG FIBRES
Fig 10

FLAKES OF GRAPHITE REDUCE STRENGTH AND
IMPROVE MACHINEABILITY

GREY CAST IRON

PEARLITE CRYSTALS

FLAKES OF GRAPHITE
Fig 11

WOODEN HANDLE

CONDUCTS HEAT

COPPER BIT

Fig 12

vÉÉiÉÖ (Metal) :

vÉÉiÉÖ BEò JÉÊxÉVÉ {ÉnùÉlÉÇ ½èþ VÉÉä ºÉ¤É |ÉEòÉ®ú Eäò <ÆVÉÒÊxÉªÉË®úMÉ EòÉªÉÇ ¨Éå |ÉªÉÖHò
½þÉäiÉÒ  ½èþ* VÉèºÉä ÊEò ¨É¶ÉÒxÉ, {ÉÖ±É, ½þ´ÉÉ<Ç VÉ½þÉVÉ <iªÉÉÊnù * ½þ¨Éå <ºÉ vÉÉiÉÖ EòÒ
ºÉÉ¨ÉÉxªÉ VÉÉxÉEòÉ®úÒ ½þÉäxÉÒ SÉÉÊ½þB *

+ÉVÉEò±É ̈ É¶ÉÒÊxÉº]õ Eäò Ê±ÉB vÉÉiÉÖ+Éå Eäò ¦ÉÉèÊiÉEò +Éè®ú ̈ ÉèEòÉÊxÉEò±É |É¦ÉÉMÉ MÉÖhÉ
VÉÉxÉxÉÉ +iªÉÊvÉEò +É´É¶ªÉEò ½þÉä MÉªÉÉ ½èþ CªÉÉåÊEò =ºÉä Ê´ÉÊ¦ÉzÉ |É¦ÉÉMÉ ¤ÉxÉÉxÉä
½þÉäiÉä ½èþ +Éè®ú Êb÷VÉÉ<ËxÉMÉ ºÉä́ ÉÉ+Éå ̈ Éå +É´É¶ªÉEò Ê´ÉÊ¦ÉzÉ PÉ]õEò VÉèºÉä ÊEò iÉÉ{É¨ÉÉxÉ
EòÉä ¤ÉgøÉxÉÉ, ±ÉSÉÒ±ÉÉ ¤ÉxÉÉxÉÉ ºÉÆ{ÉÒÊb÷iÉ Eò®úxÉÉ +Éè®ú ¤ÉgøiÉää |É¦ÉÉ´É EòÉä ºÉÚÊSÉiÉ
Eò®úxÉÉ - VÉèºÉÒ ¨ÉÉÄMÉÉå EòÒ +É{ÉÚÌiÉ Eò®úxÉÒ ½þÉäiÉÒ ½èþ * vÉÉiÉÖ+Éå Eäò Ê´ÉÊ¦ÉzÉ MÉÖhÉÉå
EòÒ VÉÉxÉEòÉ®úÒ =ºÉ +{ÉxÉää EòÉªÉÇ EòÉä ºÉ¡ò±ÉiÉÉ{ÉÚ́ ÉÇEò Eò®úxÉä ¨Éå ¨Énùnù °ü{É ½þÉäiÉÒ
½èþ * ªÉÊnù =ÊSÉiÉ ºÉÉ¨ÉOÉÒ/vÉÉiÉÖ EòÉ |ÉªÉÉäMÉ xÉ ÊEòªÉÉ VÉÉB iÉÉä EòÉªÉÇ ]Úõ]õ ºÉEòiÉÉ
ªÉÉ =ºÉ¨Éå +xªÉ jÉÖÊ]õªÉÉÄ +É ºÉEòiÉÒ ½èþ * Ê½þººÉÉå ºÉä |ÉªÉÖHò Eò®úiÉä ºÉ¨ÉªÉ ́ Éä ¤ÉäEòÉ®ú
ºÉÉÊ¤ÉiÉ ½þÉä ºÉEòiÉä ½éþ *

Fig 9 ªÉ½þ nù¶ÉÉÇiÉÉ ½èþ ÊEò ºÉ¨ÉÉxÉ ¦ÉÉ®ú Eäò +xiÉMÉÇiÉ vÉÉiÉÖBÄ ÊEòºÉ |ÉEòÉ®ú Ê´ÉEÞòiÉ
½þÉä VÉÉiÉÒ ½èþ *

Ê´ÉEÞòÊiÉªÉÉå EòÒ ¨ÉÉjÉÉ {É®ú vªÉÉxÉ nåù *

vÉÉiÉÖ Eäò ¦ÉÉèÊiÉEò MÉÖhÉ (Physical properties of metals)

– ®ÆúMÉ
– ´ÉVÉxÉ/MÉÖ¯ûi´ÉÉEò¹ÉÇhÉ
– ºÉÆ®úSÉxÉÉ
– ´ÉÉ½þEòiÉÉ
– SÉÖ̈ ¤ÉEòÒªÉ MÉÖhÉ
– MÉ±ÉxÉÒªÉiÉÉ

®ÆúMÉ (Colour)

Ê´ÉÊ¦ÉzÉ vÉÉiÉÖ Eäò ®ÆúMÉ Ê¦ÉzÉ-Ê¦ÉzÉ ½þÉääiÉää ½éþ * =nùÉ½þ®úhÉ Eäò Ê±ÉB, iÉÉ¨¤Éä EòÉ ®ÆúMÉ
Ê´ÉÊ¶É¹]õ ±ÉÉ±É ½þÉäiÉÉ ½èþ * ̈ ÉÉ<±b÷ º]õÒ±É EòÉ ®ÆúMÉ xÉÒ±ÉÉ/EòÉ±ÉÉ SÉ¨ÉEò´ÉÉ±ÉÉ ½þÉäiÉÉ
½èþ *

¦ÉÉ®ú (Weight)

nùÒ MÉªÉÒ ̈ ÉÉjÉÉ Eäò +ÉvÉÉ®ú {É®ú vÉÉiÉÖ Eäò ¦ÉÉ®ú {É½þSÉÉxÉä VÉÉiÉä ½éþ * B±ªÉÖÊ¨ÉÊxÉªÉ¨É
VÉèºÉÒ vÉÉiÉÖ EòÉ ´ÉVÉxÉ Eò¨É ½èþ (Sp. gr.2.8) iÉlÉÉ ±Éäb÷ VÉèºÉÒ vÉÉiÉÖ EòÉ ´ÉVÉxÉ
+ÊvÉEò ½þÉäiÉÉ ½èþ  (Sp.gr. 9) *

ºÉÆ®úSÉxÉÉ (Structure) (Figs10 +Éè®ú 11)

ºÉÉ¨ÉÉxªÉiÉ: vÉÉiÉÖ EòÉä =xÉEòÒ +ÉÆiÉÊ®úiÉ ºÉÆ®úSÉxÉÉ Eäò +ÉvÉÉ®ú {É®ú Ê´É¦ÉHò ÊEòªÉÉ
VÉÉ ºÉEòiÉÉ ½èþ  VÉ¤É ½þ¨É ¨ÉÉ<GòÉäºEòÉä{É Eäò ¨ÉÉvªÉ¨É ºÉä =ºÉEòÒ Uôc÷ Eäò +xÉÖ|ÉºlÉ
EòÉ]õ EòÉä EòÉä näùJÉiÉä ½éþ* MÉgøÉ ±ÉÉä½þÉ +Éè®ú B±ÉÖÊ¨ÉxÉÒªÉ¨É EòÒ ºÉÆ®úSÉxÉÉ ®äú¶ÉänùÉ®ú
½þÉäiÉÒ ½èþ * EòSSÉä ±ÉÉä½þ B´ÉÆ ¥ÉÉèxWÉ  VÉèºÉÒ vÉÉiÉÖ+Éå EòÒ ½þÉäiÉÒ nùÉxÉänùÉ®ú ºÉÆ®úSÉxÉÉ
½þÉäiÉÒ ½èþ *

´ÉÉ½þEòiÉÉ (Conductivity) (Figs 12 +Éè®ú 13)

lÉ®ú¨É±É ´ÉÉ½þEòiÉÉ +Éè®ú Ê´ÉtÖiÉÒªÉ ´ÉÉ½þEòiÉÉ ºÉÉ¨ÉOÉÒ EòÒ MÉ¨ÉÔ B´ÉÆ Ê´ÉtÖiÉ EòÒ
SÉÉ±ÉxÉ IÉ¨ÉiÉÉ Eäò ̈ ÉÉxÉnùhb÷ ½èþ * vÉÉiÉÖ+Éå EòÒ ́ ÉÉ½þEòiÉÉ ̈ Éå Ê¦ÉzÉ-Ê¦ÉzÉ ½þÉäiÉÒ ½èþ*
iÉÉ¨¤ÉÉ B´ÉÆ B±ªÉÖÖÊ¨ÉÊxÉªÉ¨É VÉèºÉÒ vÉÉiÉÖBÄ =¹¨ÉÉ B´ÉÆ Ê´ÉtÖiÉ EòÒ +SUôÒô SÉÉ±ÉEò ½éþ*
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ELECTRICAL CABLE

CONDUCTS ELECTRICITY

Fig 13

SÉÖ̈ ¤ÉEòÒªÉ MÉÖhÉ (Magnetic property)

ªÉÊnù EòÉä<Ç vÉÉiÉÖ SÉÖ̈ ¤ÉEò ºÉä +ÉEòÌ¹ÉiÉ ½þÉäiÉÉ ½èþ =ºÉä SÉÖ̈ ¤ÉEòÒªÉ vÉÉiÉÖ Eò½þiÉä ½éþ *

VÉÆMÉ ®úÉävÉEò º]õÒ±É vÉÉiÉÖ EòÉä UôÉäc÷Eò®ú +ÊvÉEòiÉ®ú ºÉ¦ÉÒ ±ÉÉè½þ vÉÉiÉÖBÄ SÉÖ̈ ¤ÉEò ºÉä
+ÉEòÌ¹ÉiÉ ½þÉäiÉÒ ½éþ +Éè®ú ºÉÉ®úÒú +±ÉÉè½þ-vÉÉiÉÖBÄ +Éè®ú =xÉEäò Ê¨É¸ÉhÉ SÉÖ̈ ¤ÉEò ºÉä
+ÉEòÌ¹ÉiÉ xÉ½þÓ ½þÉäiÉä *

MÉ±ÉxÉÒªÉiÉÉ (Fusibility) (Fig 14)

vÉÉiÉÖ EòÉ ªÉ½þ ́ É½þ MÉÖhÉ ½èþ ÊVÉºÉ¨Éå MÉ¨ÉÔ Eäò EòÉ®úhÉ ́ É½þ Ê{ÉPÉ±ÉiÉÒ ½èþ * Eò<Ç vÉÉiÉÖBÄ
+ÉEòÉ®úÉå ̈ Éå {ÉÊ®ú´ÉÌiÉiÉ ½þÉäiÉÒ ½éþ ÊVÉºÉ¨Éå +lÉÉÇiÉÂ Ê¦ÉzÉ-Ê¦ÉzÉ iÉÉ{É¨ÉÉxÉÉå {É®ú ̀ öÉäºÉ
ºÉä pù́ ªÉ ̈ Éå ¤Énù±ÉiÉÒ ½éþ * º]õÒ±É +ÊvÉEò iÉÉ{É¨ÉÉxÉ {É®ú ̀ öÉäºÉ ºÉä pù́ ªÉ ̈ Éå Ê{ÉPÉ±ÉiÉÉ
½èþ VÉ¤ÉÊEò ±Éäb÷ Eò¨É iÉÉ{É¨ÉÉxÉ {É®ú *

]õÒxÉ 232°C {É®ú Ê{ÉPÉ±ÉiÉÉ ½èþ *

]ÆõMÉº]õxÉ 3370°C {É®ú Ê{ÉPÉ±ÉiÉÉ ½èþ *

HAS A HIGH FUSIBILITY.
TEMPERATURE THEREFORE IT
SOLDER MELTS AT A LOW

SOLDER

BLOWLAMP

Fig 14

ªÉÉÆÊjÉEò MÉÖhÉ (Mechanical properties)

– iÉxªÉiÉÉ (Ductility)

– ´ÉvÉÇxÉÒªÉiÉÉ (Malleability)

– Eò`öÉä®úiÉÉ (Hardness)

– ¦ÉÆMÉÖ®úiÉÉ (Brittleness)

– Eòc÷É{ÉxÉ (Toughness)

– ºÉJiÉÒ (Tenacity)

– ±ÉÉäSÉ (Elasticity)

TREATMENT
MALLEABLE MATERIAL TO WITHSTAND THIS
THE RIVET NEEDS TO BE MADE FROM A

RIVET BY HAMMERING
FORMING THE HEAD OF

Fig 16

Fig 17

Fig 15

 DRAWN
ROD BEING 

PROPERTY OF DUCTILITY
REQUIRES THE
REDUCE ITS DIAMETER
THROUGH A DIE TO
A ROD BEING DRAWN

DRAW
DIRECTION OF 

 DIE

iÉxªÉiÉÉ (Ductility) (Fig15)

BEò vÉÉiÉÖ iÉxªÉ iÉ¦ÉÒ Eò½þ ºÉEòiÉä ½éþ VÉ¤É ́ É½þ ]Úõ]äõ Ê¤ÉxÉÉ iÉÉ®úÉåú ̈ Éå {ÉÊ®ú´ÉÌiÉiÉ ½þÉä
VÉÉªÉä * vÉÉiÉÖ EòÉ ´ÉÉªÉ®ú ¨Éå {ÉÊ®ú´ÉiÉÇiÉ ½þÉäxÉÉ iÉxªÉiÉÉ {É®ú +ÉvÉÉÊ®úiÉ ½èþ * xÉiªÉ
vÉÉiÉÖ ºÉ¶ÉHò B´ÉÆ ±ÉSÉÒ±ÉÒ ½þÉäiÉÒ ½éþ* iÉÉÆ¤ÉÉ +Éè®ú B±ÉÖÊ¨ÉxÉÒªÉ¨É iÉxªÉä vÉÉiÉÖ+Éå Eäò
+SUäô =nùÉ½þ®úhÉ ½éþèþ *

´ÉvÉÇxÉÒªÉiÉÉ (Malleability) (Figs 16 and 17)

¤ÉgøxÉä EòÒ ªÉÉäMªÉiÉÉ vÉÉiÉÖ EòÉ ́ É½þ MÉÖhÉ ÊVÉºÉ¨Éå ̈ Éå =ºÉäþ ]ÆõEòhÉ B´ÉÆ ®úÉäË±ÉMÉ +ÉÊnù
Eäò ̈ ÉÉvªÉ¨É ºÉä ÊEòºÉÒ ¦ÉÒ Ênù¶ÉÉ ̈ Éå Ê¤ÉxÉÉ ]Úõ]äõ Ê´ÉºiÉÉÊ®úiÉ ÊEòªÉÉ VÉÉ ºÉEòiÉÉ ½èþ *
±Éäb ´ÉvÉÇxÉÒªÉ vÉÉiÉÖ EòÉ +SUôÉ =nùÉ½þ®úhÉ ½èþ *

Eò`öÉä®úiÉÉ (Hardness) (Fig 18)

Eò`öÉä®úiÉÉ vÉÉiÉÖ EòÒ IÉ¨ÉiÉÉ EòÉ ¨ÉÉ{É ´É½þ ½èþ ÊVÉºÉ¨Éå ´É½þ JÉ®úÉåäSÉ, ÊPÉºÉÉ´É iÉlÉÉ
PÉ¹ÉÇhÉ ºÉEòiÉÒ ½èþ VÉ¤É =ºÉä nùÉÄiÉänùÉ®ú ¤ÉxÉÉªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ * vÉÉiÉÖ EòÒ Eò`öÉä®úiÉÉ EòÉ
{É®úÒIÉhÉ ¢òÉ<±É +ÉÊnù ºÉä +ÆEòxÉ uùÉ®úÉ ½þÉäiÉÉ ½èþ *
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BRITTLENESS.
POSSESSES
BREAK AS IT 
THIS MATERIAL TO
THE HAMMER CAUSES
THE IMPACT FORCE OF 

Fig 19

BLOW
SHOCK OF THE HAMMER
THE CHISEL ABSORBS THE

Fig 20

¦ÉÆMÉÖ®úiÉÉ (Brittleness) (Fig 19)

¦ÉMÉÖÆ®úiÉÉ vÉÉiÉÖ EòÉ ́ É½þ MÉÖhÉ ½èþ VÉÉä iÉÉäc÷xÉä Eäò {É½þ±Éä ºlÉÉªÉÒ  Ê´É°ü{ÉC EòÉä ºlÉÉxÉõ
xÉ½þÓ näùiÉÉ * EòSSÉÉ ±ÉÉä½þ <ºÉEòÉ +SUôÉ =nùÉ½þ®úhÉ ½èþ  VÉÉä |É½þÉ®ú ªÉÉ ZÉ]õEäò EòÒ
ÎºlÉÊiÉ ¨Éå ¨ÉÖc÷iÉÉ xÉ½þÓ {É®ú ]Úõ]õ VÉÉiÉÉ ½èþ *

Eòc÷É{ÉxÉ (Toughness) (Fig 20)

Eòc÷É{ÉxÉ vÉÉiÉÖ EòÉ ́É½þ MÉÖhÉ ½èþ ÊVÉºÉEäò EòÉ®úhÉ ́É½þ |É½þÉ®ú +lÉ´ÉÉ ZÉ]õEäò EòÉú |É¦ÉÉ´É
ºÉ½þ ±ÉäiÉÒ ½èþ* Eòc÷É{ÉxÉ ¦ÉÆMÉÚ®úiÉÉ EòÉ Ê´É{É®úÒiÉ MÉÖhÉ ½èþ * MÉgøÉ ±ÉÉä½þÉ Eòc÷Ò vÉÉiÉÖ
EòÉ +SUôÉ =nùÉ½þ®úhÉ ½èþ *

ºÉJiÉÒ  (Tenacity)

vÉÉiÉÖ EòÉ  Ê¤ÉxÉÉ ]Úõ]äõ iÉxªÉ ¤É±ÉÉå Eäò |É¦ÉÉ´É EòÉä ºÉ½þxÉä EòÒ IÉ¨ÉiÉÉ ½èþ  ºÉJiÉÒ* ½±EòÉ
º]õÒ±É, MÉgøÉ ±ÉÉä½þÉ +Éè®ú iÉÉ¨¤ÉÉ ºÉJiÉ vÉÉiÉÖ+Éå Eäò +SUäô =nùÉ½þ®úhÉ ½éþ *

±ÉÉäSÉ (Elasticity)

±ÉÉäSÉ vÉÉiÉÖ EòÒ ́ É½þ ¶ÉÊHò ½èþ VÉÉä +xÉÖ|ÉªÉÖHò ¤É±É ºÉ¨ÉÉ{iÉ ½þÉäxÉä {É®ú {ÉÖxÉ& =ºÉä ̈ ÉÚ±É
°ü{É ̈ Éå ±ÉÉiÉÒ ½èþ * +SUôÒ iÉ®ú½þ MÉ®ú¨É-|ÉÊGòªÉÉ ºÉä MÉÖVÉ®úÒ Ïº|ÉMÉ <ºÉEòÉ +SUôÉ
=nùÉ½þ®úhÉ ½èþ *

CONSTANT
LOAD

HARD STEEL
BALL

WHEN PRESSED INTO A HARD
MATERIAL THE BALL ONLY
MAKES A SHALLOW INDENTATION. 

WHEN PRESSED INTO A SOFT
MATERIAL THE BALL MAKES
DEEP INDENTATION.

Fig 18
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MÉfäø ±ÉÉä½äþ, ½þ±Eäò º]õÒ±É B´ÉÆ º]õÒ±É Eäò MÉÖhÉÉå EòÒ iÉÖ±ÉxÉÉ (Comparison of the Properties of Cast Iron, Mild Steel and steel) ú

MÉÖhÉ (Property) MÉføÉ ±ÉÉä½þÉ (Cast Iron) ½þ±EòÉ º]õÒ±É (Mild Steel) º]õÒ±É (Steel)

ºÉÆªÉÉäVÉxÉ EòÉ¤ÉÇxÉ EòÒ ¨ÉÉjÉÉ 2 ºÉä 4.5% EòÉ¤ÉÇxÉ EòÒ ¨ÉÉjÉÉ 0.1 ºÉä 0.25% EòÉ¤ÉÇxÉ EòÒ ¨ÉÉjÉÉ 0.5 ºÉä 1.7%

¶ÉÊHò –  =SSÉ –  ¨ÉvªÉ¨É –  =SSÉ
    ºÉÆ{ÉÒb÷xÉ ¶ÉÊHòù     ºÉÆ{ÉÒc÷xÉ ¶ÉÊHò    ºÉÆ{ÉÒc÷xÉ ¶ÉÊHò

–  ÊxÉ¨xÉ iÉxªÉ ¶ÉÊHò –  ¨ÉvªÉ iÉxªÉ ¶ÉÊHò –  =SSÉ iÉxªÉ ¶ÉÊHò

–  ÊxÉ¨xÉ EòiÉ®úxÉ ¶ÉÊHò –  =SSÉ –  =SSÉ

´ÉvÉÇxÉÒªÉiÉÉ ÊxÉ¨xÉ =SSÉ =SSÉ

iÉxªÉiÉÉ ÊxÉ¨xÉ =SSÉ =SSÉ

Eò`öÉä®úiÉÉ ¨ÉvªÉ¨É Eò`öÉä®ú, `Æöb÷É Eò®úxÉä {É®ú +Éè®ú ½þ±EòÉ Eò`öÉä®ú
MÉ¨ÉÇ Eò®úxÉä {É® Eò`öÉä®ú ¤ÉxÉÉ ºÉEòiÉÉ ½èþ *

Eòc÷É{ÉxÉ Eòc÷É{ÉxÉ ÊxÉ¨xÉ ¸ÉähÉÒ EòÉ ½èþ * ¤É½ÖþiÉ Eòc÷É EòÉ¤ÉÇxÉ EòÒ ¨ÉÉjÉÉ Eäò Ê½þºÉÉ¤É ºÉä Eòc÷É{ÉxÉ

¦ÉÖÆMÉ®úiÉÉ ¦ÉÆMÉÖ®ú ´ÉvÉÇxÉÒªÉ ´ÉvÉÇxÉÒªÉ

MÉgøxÉ¶ÉÒ±ÉiÉÉ xÉ½þÓ MÉgøÉ VÉÉ ºÉEòiÉÉ MÉgøÉ VÉÉ ºÉEòiÉÉ ½èþ MÉgøÉ VÉÉ ºÉEòiÉÉ ½èþ

VÉÖc÷xÉä EòÒ ªÉÉäMªÉiÉÉ EòÊ`öxÉÉ<Ç Eäò ºÉÉlÉ VÉÉäc÷É +ÉºÉÉxÉÒ ºÉä VÉÖc÷iÉÉ ½èþ VÉÖc÷ ºÉEòiÉÉ ½èþ *
VÉÉ ºÉEòiÉÉ ½èþ

EòÉÏº]õMÉ +ÉºÉÉxÉÒ ºÉä EòÉº]õ ÊEòªÉÉ VÉÉ ºÉEòiÉÉ EòÉº]õ ÊEòªÉÉ VÉÉ ºÉEòiÉÉ ½èþ EòÉº]õ ÊEòªÉÉ VÉÉ ºÉEòiÉÉ ½èþ
±ÉäÊEòxÉ +ÉºÉÉxÉÒ ºÉä xÉ½þÓ

±ÉÉäSÉ ÊxÉ¨xÉ =SSÉ =SSÉ

±ÉÉè½þ B´ÉÆ +±ÉÉè½þ Ê¨É¸É vÉÉiÉÖBÄ (Ferrous and Non ferrous alloys)

vÉÉiÉÖ Ê¨É¸ÉhÉ B´ÉÆ ±ÉÉè½þ Ê¨É¸ÉhÉ (Alloying  metals and ferrous
alloys)

Ê¨É¸É vÉÉiÉÖ nùÉä ªÉÉ +ÊvÉEò vÉÉiÉÖ EòÉä Ê{ÉPÉ±ÉÉEò®ú Ê¨É±ÉÉxÉä {É®ú ¤ÉxÉiÉÒ ½èþþ*

±ÉÉè½þ vÉÉiÉÖ B´ÉÆ Ê¨É¸É vÉÉiÉÖ Eäò Ê±ÉB ±ÉÉä½þÉ ̈ ÉÖJªÉ PÉ]õEò ½èþ* Ê¨É¸É vÉÉiÉÖ Eäò |ÉEòÉ®ú
+Éè®ú |ÉÊiÉ¶ÉiÉ Eäò +ÉvÉÉ®ú {É®ú Ê¨É¸É vÉÉiÉÖ º]õÒ±É Eäò MÉÖhÉ Ê¦ÉzÉ ½þÉä VÉÉiÉä ½éþ*

ºÉÉ¨ÉÉxªÉiÉ: Ê¨É¸É vÉÉiÉÖ º]õÒ±É ¨Éå |ÉªÉÖHò vÉÉiÉÖBÄþ

ÊxÉEò±É (Ni) (Nickel (Ni))

ªÉ½þ Eò`öÉäö÷®ú vÉÉiÉÖ ½èþ, +Éè®ú Eò<Ç |ÉEòÉ®ú Eäò +¨±ÉÉå EòÒ |ÉÊiÉ®úÉävÉEò ½èþ*

ªÉ½þ +ÉètÉäÊMÉEò +xÉÖ|ÉªÉÉäMÉÉå ̈ Éå EòÉ¨É +ÉiÉÒ ½èþ VÉèºÉä ÊEò ÊxÉEò±É, Eèòb÷Ê¨ÉªÉ¨É ¤Éè]õ®úÒ,
¤ÉÉìªÉ±É®ú ]õ¬Ú¤É, +ÉÆiÉÊ®úEò nù½þxÉ <ÆVÉxÉ Eäò ́ÉÉ±´É, <ÆVÉxÉ º{ÉÉEÇò {±ÉMÉ +ÉÊnù* ÊxÉEò±É
14500C {É®ú Ê{ÉPÉ±ÉiÉÉ ½éþ* ÊxÉC±É EòÉä SÉÖ̈ ¤ÉEòÒªÉ ¤ÉxÉÉú ºÉEòiÉä ½éþ* ºlÉÉªÉÒ SÉÖ̈ ¤ÉEò
Eäò ÊxÉ¨ÉÉÇhÉ ¨Éå Ê´É¶Éä¹É ÊxÉEò±É º]õÒ±É Ê¨É¸É vÉÉiÉÖ EòÉ |ÉªÉÉäMÉ ½þÉäiÉÉ ½èþþ*

<±ÉäC]ÅõÉä{±ÉäË]õMÉ ̈ Éå ¦ÉÒ ÊxÉEò±É EòÉ |ÉªÉÉäMÉ ½þÉäiÉÉ ½èþ* <xÉ´É®ú º]õÒ±É ̈ Éå 36% ÊxÉEò±É
EòÒ ̈ ÉÉjÉÉ ½þÉäiÉÒ ½èþ* ªÉ½þ Eò`öÉä®ú B´ÉÆ VÉÆMÉ ®úÉävÉEò ½éþ* {ÉÊ®ú¶ÉÖrù ={ÉEò®úhÉ <xÉ´É®ú
º]õÒ±É Eäò uùÉ®úÉ ¤ÉxÉÉªÉä VÉÉiÉä ½éþ CªÉÉåÊEò =ºÉEòÉ Ê´ÉºiÉÉ®ú MÉÖhÉÉÆEò ½èþ*

ÊxÉEò±É º]õÒ±É Ê¨É¸É vÉÉiÉÖ ̈ Éå 2% - 50% iÉEò ÊxÉCEò±É EòÒ ̈ ÉÉjÉÉ {ÉÉªÉÒ VÉÉiÉÒ
½éþ*

GòÉä̈ ÉÒªÉ¨É (Cr) (Chromium (Cr))

VÉ¤É GòÉä̈ ÉÒªÉ¨É º]õÒ±É ¨Éå Ê¨É±ÉÉªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ, iÉÉä ´É½þ º]õÒ±É EòÒ Eò`öÉä®úiÉÉ,
VÉÆMÉ®úÉävÉEòiÉÉ EòÉä ¤ÉgøiÉÉ ½èþ* GòÉä̈ ÉÒªÉ¨É º]õÒ±É ̈ Éå 30% GòÉä̈ ÉÒªÉiÉ {ÉÉªÉÉ VÉÉiÉÉ
½èþ*

+Éì]õÉä̈ ÉÉä¤ÉÉ<±É PÉ]õEò B´ÉÆ EòÉ]õxÉä ́ÉÉ±Éä ={ÉEò®úhÉÉå Eäò ÊxÉ¨ÉÉÇhÉ ̈ Éå GòÉä̈ ÉÒªÉ¨É ÊxÉCC±É,
]ÆõEòº]õxÉ +Éè®ú ¨ÉÉäÊ±É¤Éb÷ÒªÉ¨É EòÉ Ê¨É¸ÉhÉ {ÉÉªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ*

Ê´ÉtÖiÉ PÉ]õEòÉå Eäò ÊxÉ¨ÉÉÇhÉ ¨Éå ¦ÉÒ GòÉä̈ ÉÒªÉ¨É EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ ½þÉäiÉÉ ½éþ* ÊºÉÊ±Éxb÷®ú
±ÉÉ<xÉºÉÇ ̈ Éå GòÉä̈ É EòÒ {É®úiÉ ½þÉäiÉÒ ½éþ VÉÉä =ºÉEòÉä VÉÆMÉ ®úÉävÉEò MÉÖhÉ näùiÉÒ ½èþ* VÉÆMÉ
®úÉävÉEò º]õÒ±É ̈ Éå 13% GòÉä̈ ÉÒªÉ¨É {ÉÉªÉÉ VÉÉiÉÉ ½éþ* Ê¤ÉªÉ®úÓMÉ Eäò Ê±ÉB GòÉä̈ ÉÒªÉ¨É
ÊxÉCEò±É º]õÒ±É EòÉ |ÉªÉÉäMÉ ½þÉäiÉÉ ½éþ* GòÉä̈ É ´ÉxÉèÊb÷ªÉ¨É º]õÒ±É EòÉ |ÉªÉÉäMÉ ½þºiÉ
={ÉEò®úhÉ VÉèºÉä ÊEò º{ÉäxÉºÉÇ +Éè®ú ®úäxSÉºÉ +ÉÊnù ¤ÉxÉÉxÉä ¨Éå ½þÉäiÉÉ ½èþ *

¨ÉéMÉxÉÒVÉ (Mn) (Manganese (Mn))

º]õÒ±É ¨Éå ¨ÉéMÉxÉÒVÉ EòÉä Ê¨É±ÉÉxÉä ºÉä =ºÉEòÒ Eò`öÉä®úiÉÉ B´ÉÆ iÉÉEòiÉ ¤ÉgøiÉÒ ½èþ {É®ú
`öhb÷E EòÒ nù®ú Eò¨É ½þÉä VÉÉiÉÒ ½èþ*
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¨ÉéMÉxÉÒVÉ º]õÒ±É EòÉ |ÉªÉÉäMÉ ¤ÉÉ½þ®úÒ {É®úiÉ EòÉä Eòc÷É Eò®úxÉä ¨Éå ½þÉäiÉÉ ½èþ ÊVÉºÉºÉä
ºÉiÉ½þ ÊPÉºÉä xÉ½þÓ * ̈ ÉéMÉxÉÒVÉ º]õÒ±É ̈ Éå ̈ ÉéMÉxÉÒVÉ EòÒ ±ÉMÉ¦ÉMÉ 14% ̈ ÉÉjÉÉ ½þÉäiÉÒ
½èþ VÉÉä EÞòÊ¹É ={ÉEò®úhÉ VÉèºÉä ÊEò ½þ±É +ÉÊnù ¤ÉxÉÉxÉä ¨Éå |ÉªÉÖHò ½þÉäiÉÉ ½éþ*

ÊºÉÊ±ÉEòÉìxÉ (Si)  (Silicon (Si))

º]õÒ±É Eäò ºÉÉlÉ ÊºÉÊ±ÉEòÉìxÉ EòÉ Ê¨É¸ÉhÉ +ÊvÉEò iÉÉ{É¨ÉÉxÉ +ÉìCºÉÒbä÷ºÉxÉ =ºÉEòÒ
|ÉÊiÉ®úÉävÉEòiÉÉ EòÉä ¤ÉgøÉiÉÉ ½èþ*

ªÉ½þ VÉÆMÉ EòÉ Ê´É®úÉävÉ Eò®úiÉÉ ½èþ +Éè®ú ±ÉÉäSÉ ¤ÉgøiÉÉ ½èþþ* º]õÒ±É Eäò ºÉÉlÉ ÊºÉÊ±ÉEòÉìxÉ
EòÉ Ê¨É¸ÉhÉ º|ÉÓMÉ +Éè®ú EÖòUô Ê´É¶Éä¹É |ÉEòÉ®ú Eäò º]õÒ±É EòÉ ÊxÉ¨ÉÉÇhÉ Eò®úxÉä ̈ Éå |ÉªÉÖHò
½þÉäiÉÉ ½èþ CªÉÉåÊEò ́ É½þ VÉÆMÉ EòÉ |ÉÊiÉ®úÉävÉ Eò®úiÉÉ ½èþ* MÉgäø ±ÉÉä½äþ ̈ Éå ÊºÉÊ±ÉEòÉìxÉ EòÒ
±ÉMÉ¦ÉMÉ 2.5% ¨ÉÉjÉÉ ½þÉäiÉÒ ½èþþ* ªÉ½þ ¨ÉÖHò OÉä¡òÉ<]õ Eäò ÊxÉ¨ÉÉÇhÉ ¨Éå ={ÉªÉÉäMÉÒ
½èþ VÉÉä MÉgäø ±ÉÉä½äþ EòÒ ¨É¶ÉÒxÉÒ IÉ¨ÉiÉÉ ¤ÉgøÉiÉÉ ½èþþ*

]ÆõMÉº]õxÉ (W)  (Tungsten (W))

]ÆõMÉº]õxÉ 33800C Eäò iÉÉ{É¨ÉÉxÉ {É®ú Ê{ÉPÉ±ÉiÉÉ ½èþ* ªÉ½þ iÉÉ®úÉå ̈ Éå gøÉ±ÉÉ VÉÉ ºÉEòiÉÉ
½èþ* <ºÉ EòÉ®úhÉ ªÉ½þ Ê´ÉtÖiÉÒªÉ ±Éè̈ {ÉÉå Eäò iÉÆiÉÖ ¤ÉxÉÉxÉä ¨Éå ={ÉªÉÉäMÉÒ ½þÉäiÉÉ ½èþ*

+ÊvÉEò iÉäVÉÒ Eäò EòÉ]õxÉä ́ ÉÉ±Éä ={ÉEò®úhÉÉå Eäò ÊxÉ¨ÉÉÇhÉ ̈ Éå ]ÆõMÉº]äõxÉ EòÉ |ÉªÉÉäMÉ BEò
Ê¨É¸É vÉÉiÉÖ Eäò °ü{É ̈ Éå ½þÉäiÉÉ ½èþ* +ÊvÉEò MÉÊiÉ Eäò º]õÒ±É ̈ Éå 18% ]ÆõMÉº]äõxÉ, 4%
GòÉä̈ ÉÒªÉ¨É +Éè®ú 1% ´ÉäxÉèÊb÷ªÉ¨É EòÉ Ê¨É¸ÉhÉ ½þÉäiÉÉ ½èþ*

={ÉOÉ½þ ́É½þ Ê¨É¸ÉhÉ ½èþ ÊVÉºÉ¨Éå  30% GòÉä̈ ÉÒªÉ¨É, 20%  ]ÆõMÉº]äõxÉ, 1-4% EòÉ¤ÉÇxÉ
+Éè®ú ¤ÉÉEòÒ ÷EòÉä¤ÉÉ±]õ ½þÉäiÉÉ ½èþ *

´ÉäxÉèÊb÷ªÉ¨É (Va) (Vanadium  (Va))

ªÉ½þ º]õÒ±É Eäò Eòcä÷{ÉxÉ EòÉä ¤ÉgøÉiÉÉ ½èþ* ÊMÉªÉ®úÉåú, º]õÒ±É ={ÉEò®úhÉÉå +ÉÊnù Eäò ÊxÉ¨ÉÉÇhÉ
¨Éå ́ ÉäxÉèÊb÷ªÉ¨É º]õÒ±É EòÉ |ÉªÉÉäMÉ ½þÉäiÉÉ ½èþ* º]õÒ±É Eäò ={ÉEò®úhÉÉå EòÉä ºÉ½þÒ ºÉÆ®úSÉxÉÉ
|ÉnùÉxÉ Eò®úxÉä ¨Éå ´ÉäxÉèÊb÷ªÉ¨É ={ÉªÉÉäMÉÒ ½èþ*

GòÉä̈ É-´ÉäxÉèÊb÷ªÉ¨É º]õÒ±É ¨Éå 0.5% ºÉä 1.5% GòÉä̈ ÉÒªÉ¨É, 0.15% ºÉä 3%
´ÉäxÉèÊb÷ªÉ¨É, 0.13% - 1.10% EòÉ¤ÉÇxÉ EòÒ ¨ÉÉjÉÉ {ÉÉªÉÒ VÉÉiÉÒ ½éþ*

<ºÉ Ê¨É¸É vÉÉiÉÖ ̈ Éå =SSÉ iÉxªÉiÉÉ, iÉÉEòiÉ, ±ÉÉäSÉùú ºÉÒ¨ÉÉ +Éè®ú ±ÉSÉÒ±ÉÉ{ÉxÉ ½þÉäiÉÉ
½èþ* ªÉ½þ º|ÉÓMÉ, ÊMÉªÉ®ú, ¶ÉÉ}]õ +Éè®ú bÅ÷É{É PÉ]õEòÉå Eäò ÊxÉ¨ÉÉÇhÉ ¨Éå ={ÉªÉÉäMÉÒ  ½èþ*

´ÉäxÉèÊb÷ªÉ¨É =SSÉ MÉÊiÉ÷ º]õÒ±É ¨Éå 0.70% +Éè®ú Eò®úÒ¤É 10% ´Éxb÷ÉxÉÒªÉ¨É EòÒ
¨ÉÉjÉÉ {ÉÉªÉÒ VÉÉiÉÒ ½èþ * ªÉ½þ +ÊvÉEò =SSÉ MÉÊiÉ ´ÉÉ±ÉÉ º]õÒ±É ¨ÉÉxÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþþ*

EòÉä¤ÉÉ±]õ (Co)  (Cobalt (Co))

EòÉä¤ÉÉ±]õ 14950C {É®ú Ê{ÉPÉ±ÉiÉÉ ½èþ* ªÉ½þ SÉÖ̈ ¤ÉEòÒªÉ MÉÊiÉ EòÉä  =SSÉ iÉÉ{É¨ÉÉxÉ
{É®ú ¤ÉxÉÉªÉ ®úJÉiÉÉ ½éþ* SÉÖ̈ ¤ÉEò, ¤ÉÉ±É Ê¤ÉªÉË®úMÉ, EòÉ]õxÉä ´ÉÉ±Éä ={ÉEò®úhÉ +ÉÊnù
Eäò ÊxÉ¨ÉÉÇhÉ ¨Éå EòÉä¤ÉÉ±]õ ={ÉªÉÉäMÉÒ ½èþþ* EòÉä¤ÉÉ±b÷-½þÉ<Ç-º]õÒ±É (ÊVÉºÉä Eò¦ÉÒ-Eò¦ÉÒ
ºÉÖ{É®ú HSS ¦ÉÒ Eò½þiÉä ½éþ) ̈ Éå 5-8% EòÉä¤ÉÉ±]õ EòÒ ̈ ÉÉjÉÉ ½þÉäiÉÒ ½èþ * ªÉ½þ ]ÆõMÉº]äõxÉ
HSS Eäò ¨ÉÖEòÉ¤É±Éä 18% +ÊvÉEò Eò`öÉä®ú B´ÉÆ VÉÆMÉ®úÉävÉEò ½þÉäiÉÉ ½èþ *

¨ÉÉìÊ±É¤b÷ä÷xÉ¨É (Mo) (Molybdenum (Mo))

¨ÉÉìÊ±É¤bä÷xÉ¨É 26200c {É®ú Ê{ÉPÉ±ÉiÉÉ ½èþþ* <ºÉä MÉ¨ÉÇ ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþþ iÉÉä ªÉ½þ
EòÉä̈ É±ÉiÉÉ Eäò Ê´É¯ûrù +ÊvÉEò ®úÉävÉEòiÉÉ |ÉnùÉxÉ Eò®úiÉÉ ½èþ* ̈ ÉÉìÊ±É¤bä÷xÉ¨É ½þÉ<Ç º{ÉÒb÷
º]õÒ±É ̈ Éå 8% ̈ ÉÉì±ÉÒ¤bä÷xÉ¨É, 6% ]ÆõMÉº]äõxÉ, 4% GòÉä̈ ÉÒªÉ¨É +Éè®ú 2% ́ ÉäxÉèÊb÷ªÉ¨É
½þÉäiÉÉ ½èþ* ªÉ½þ ¤É½ÖþiÉ ½þÒ Eò`öÉä®ú =´ÉÆ EòÉ]õxÉä EòÒ IÉ¨ÉiÉÉ´ÉÉ±ÉÉ ½þÉäiÉÉ ½èþ*

EèòÊb÷ªÉ¨É (cd) (Cadmium (cd))

EèòÊb÷ªÉ¨É 3200c {É®ú Ê{ÉPÉ±ÉiÉÉ ½èþ* ªÉ½þ º]õÒ±É Eäò PÉ]õEòÉå EòÒ EòÉäË]õMÉ Eò®úxÉä ̈ Éå
|ÉªÉÖHò ½þÉäiÉÉ ½èþ*

Ê¨É¸É vÉÉiÉÖBÄ +Éè®ú +±ÉÉè½þ Ê¨É¸É vÉÉiÉÖBÄ (Alloying Metals and Non
Ferrous Alloys)

+±ÉÉè½þ vÉÉiÉÖ +Éè®ú Ê¨É¸É vÉÉiÉÖBÄ (Non-ferrous Metals And  Alloys)

iÉÉ¨¤ÉÉ B´ÉÆ =ºÉEäò Ê¨É¸ÉhÉ (Copper and its alloys)

vÉÉiÉÖBÄ, ÊVÉºÉ¨Éå ±ÉÉä½þÉ xÉ½þÓ ½þÉäiÉÉ ½èþ =ºÉä +±ÉÉè½þ vÉÉiÉÖBÄ Eò½þiÉ ½éþ* =nùÉ½þ®úhÉ
Eäò Ê±ÉB iÉÉ¨¤ÉÉ, B±ªÉÖÊ¨ÉÊxÉªÉ¨É, VÉÓEò, ±Éäb ´É ]õÒxÉ*

iÉÉ¨¤ÉÉ (Copper)

<ºÉEòÉä ̈ Éè±ÉÉ¶ÉÉ<]õ (MALACHITE) ºÉä ÊxÉEòÉ±ÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ * ÊVÉºÉ¨Éå 55%
iÉÉ¨¤ÉÉ ½þÉäiÉÉ ½èþ +Éè® {ÉÉ<®úÉ<]ÂõºÉ (PYRITES)ú ÊVÉºÉ¨Éå 32% iÉÉ¨¤ÉÉ ½þÉäiÉÉ
½èþ *

MÉÖhÉ  (Properties)

<ºÉEòÉ ®ÆúMÉ ±ÉÉ±É ½þÉäiÉÉ ½èþþ* iÉÉ¨¤Éä EòÉä =ºÉEäò ®ÆúMÉ Eäò EòÉ®úhÉ +ÉºÉÉxÉÒ ºÉä {É½þSÉÉxÉÉ
VÉÉ ºÉEòiÉÉ ½èþ*

VÉ¤É <ºÉä JÉÆÊb÷iÉ ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ iÉÉä <ºÉEòÒ ºÉÆ®úSÉxÉÉ EòhÉÉi¨ÉEòõ ½þÉäiÉÒ ½èþ {É®úxiÉÖ
VÉ¤É <ºÉä ¡òÉäVÉÇú ªÉÉ ®úÉä±É ÊEòùªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ iÉÉä ®äú¶ÉänùÉ®ú ½þÉä VÉÉiÉÒ ½èþ*

ªÉ½þ ¤É½ÖþiÉ ½þÒ ´ÉvÉÇxÉÒªÉ +Éè®ú iÉxªÉ ½èþþ +Éè®ú <ºÉä SÉÉnù®úÉå +Éè®ú iÉÉ®úÉå Eäò °ü{É ¨Éå
iÉèªÉÉ®ú ÊEòªÉÉ VÉÉ ºÉEòiÉÉ ½èþ *

ªÉ½þ Ê´ÉtÖiÉ EòÉ +SUôÉ ́ ÉÉ½þEò ½èþ * iÉÉ¨¤Éä EòÉ ¤Écä÷ {Éè̈ ÉÉxÉä {É®ú ={ÉªÉÉäMÉ Ê¤ÉVÉ±ÉÒ
Eäò iÉÉ®ú +Éè®ú Ê´ÉtÖiÉ ={ÉEò®úhÉ Eäò ¤ÉxÉÉxÉä ̈ Éåþ ½þÉäiÉÉ ½èþþ* VÉÉä Ê´ÉtÖiÉ EòÉ ́ É½þxÉ Eò®úiÉä
½éþ*

iÉÉ¨¤ÉÉ MÉ¨ÉÔ EòÉ +SUôÉ ´ÉÉ½þEò B´ÉÆ VÉÆMÉ ®úÉävÉEò ½èþ* <ºÉÒ EòÉ®úhÉ ªÉ½þ ¤ÉÉìªÉ±É®ú
¡òÉªÉ®ú ¤ÉÉCºÉ, {ÉÉxÉÒ MÉ¨ÉÇ Eò®úxÉä Eäò ={ÉEò®úhÉ, {ÉÉxÉÒ Eäò {ÉÉ<Ç{É iÉlÉÉ ¨Éå ¶É®úÉ¤É
EòÒ ¦É_öÒ iÉlÉÉ ´ÉÉÊ½þEòÉ+Éå, ®úÉºÉÉªÉÊxÉEò ºÉÆªÉÆjÉ +ÉÊnù Eäò Ê±ÉB ={ÉªÉÉäMÉÒ ½èþ*
ªÉ½þ ºÉÉä±b÷Ë®úMÉ +ÉªÉxÉ ¤ÉxÉÉxÉä ¨Éå ¦ÉÒ |ÉªÉÖHò ½þÉäiÉÉ ½èþ*

iÉÉ¨¤ÉÉ 10830c {É®ú Ê{ÉPÉ±ÉiÉÉ ½èþ *

iÉÉ¨¤Éä EòÒ iÉxªÉiÉÉ iÉÉEòiÉ ]ÆõEòhÉ B´ÉÆ ®úÉäË±ÉMÉ Eäò uùÉ®úÉ ¤ÉgøiÉÒ ½èþ *

iÉÉ¨¤ÉÉ Ê¨É¸É vÉÉiÉÖ  (Copper Alloys)

{ÉÒiÉ±É (Brass)

ªÉ½þ iÉÉ¨¤ÉÉ B´ÉÆ ËVÉEò EòÉ Ê¨É¸ÉhÉ ½èþ * EÖòUô Ê´É¶Éä¹É |ÉEòÉ®ú Eäò {ÉÒiÉ±É Eäò Ê±ÉB
]õÒxÉ +Éè®ú ±Éäb÷ EòÒ lÉÉäc÷Ò ̈ ÉÉjÉÉBÄ Ê¨É±ÉÉ<Ç VÉÉiÉÒ ½éþ* {ÉÒiÉ±É EòÉ ®ÆúMÉ Ê¨É¸É vÉÉiÉÖ
Eäò |ÉÊiÉ¶ÉiÉ {É®ú +ÉvÉÉÊ®úiÉ ½èþ * <ºÉEòÉ ®ÆúMÉ {ÉÒ±ÉÉ, ½þ±EòÉ {ÉÒ±ÉÉ ªÉÉ ºÉ¡äònù Eäò
Eò®úÒ¤É ½þÉäiÉÉ ½èþ *  <ºÉEòÉ +ÉºÉÉxÉÒ ºÉä ¨É¶ÉÒxÉÒ Eò®úhÉ ½þÉä ºÉEòiÉÉ ½èþ* {ÉÒiÉ±É
VÉÆMÉ®úÉävÉEò ¦ÉÒ ½èþ *

ªÉ½þ ̈ ÉÉä]õ®ú MÉÉc÷Ò Eäò ®äúÊb÷ªÉä]õ®ú EòÉä®ú B´ÉÆ {ÉÉxÉÒ Eäò xÉ±É +ÉÊnù ¤ÉxÉÉxÉä ̈ Éå +ÊvÉEòiÉ®ú
|ÉªÉÖHò ½þÉäiÉÉ ½èþ* ªÉ½þ ºÉJiÉ ºÉÉä±b÷Ë®úMÉ MÉèºÉ ́ ÉÉäÏ±b÷MÉ Eäò Ê±ÉB ={ÉªÉÉäMÉÒ ½èþ* {ÉÒiÉ±É
880 ºÉä 9300c iÉEò Eäò iÉÉ{É¨ÉÉxÉ ¨Éå Ê{ÉPÉ±ÉiÉÉ ½èþ*

Ê´ÉÊ¦ÉzÉ +xÉÖ|ÉªÉÉäMÉÉå Eäò Ê±ÉB {ÉÒiÉ±É Eäò Ê´ÉÊ¦ÉzÉ Ê¨É¸ÉhÉ ¤ÉxÉÉªÉÉ VÉÉiÉÉ ½éþ* xÉÒSÉä
ÊnùªÉÉ MÉªÉÉ ]äõ¤É±É 1 ºÉÉ¨ÉÉxªÉ {ÉÒiÉ±É Ê¨É¸ÉhÉÉå Eäò ºÉÆªÉÉäVÉxÉÉå +Éè®ú =xÉEäò +xÉÖ|ÉªÉÉäMÉÉå
EòÉä nù¶ÉÉÇiÉÉ ½èþ *
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¥ÉÉäxWÉ (Bronze)

¥ÉÉäxWÉ ̈ ÉÚ±ÉiÉ: iÉÉ¨¤Éä B´ÉÆ ]õÒxÉ EòÉ Ê¨É¸ÉhÉ ½èþ* Eò¦ÉÒ-Eò¦ÉÒ ËVÉEò ¦ÉÒ <ºÉ¨Éå Ê¨É±ÉÉªÉÉ
VÉÉiÉÉ ½èþ iÉÉÊEò EÖòUô Ê´É¶Éä¹É MÉÖhÉÉå EòÒ |ÉÉÎ{iÉ ½þÉä ºÉEäò * <ºÉEäò ®ÆúMÉÉå EòÒ {ÉÊ®ú´ªÉÉÎ{iÉ
±ÉÉ±É ºÉä {ÉÒ±Éä iÉEò ½èþ* ¥ÉÉäxWÉ 10050c {É®ú Ê{ÉPÉ±ÉiÉÉ ½èþ* ªÉ½þ {ÉÒäiÉ±É ºÉä ºÉJiÉú
½þÉäiÉÉ ½èþ* <ºÉä iÉäVÉ ={ÉEò®úhÉÉå uùÉ®úÉ +ÉºÉÉxÉÒ  ºÉä ̈ É¶ÉÒxÉÒEÞòiÉ ÊEòªÉÉ VÉÉ ºÉEòiÉÉ
½éþ* <ºÉEòÒ ÊSÉ{É EòhÉ Eäò ºÉ¨ÉÉxÉ ½þÉäiÉÒ ½èþþ* Ê´É¶Éä¹É ¥ÉÉäxWÉ Ê¨É¸ÉhÉ EòÉ |ÉªÉÉäMÉ ¥ÉääËWÉMÉ
Uôc÷ ¤ÉxÉÉxÉä ¨Éå ½þÉäiÉÉ ½èþ*

Ê´ÉÊ¦ÉzÉ +xÉÖ|ÉªÉÉäMÉÉå Eäò Ê±ÉB ¥ÉÉxWÉ Eäò Ê´ÉÊ¦ÉzÉ ºÉÆªÉÉäVÉxÉ ={É±É¤vÉ ½þÉäiÉä ½èþ*

±Éäb÷ +Éè®ú =ºÉEäò Ê¨É¸ÉhÉ (Lead and its alloys)

ªÉ½þ +±ÉÉè½þ vÉÉiÉÖ EòÒ iÉ®ú½þ Eò<Ç ÊEòº¨ÉÉå Eäò +ÉètÉäÊMÉEò +xÉÖ|ÉªÉÉäMÉÉå Eäò Ê±ÉB
={ÉªÉÉäMÉÒ ½èþ*

±Éääb÷ EòÉ =i{ÉÉnùxÉ =ºÉEäò GALENA+ªÉºEò ºÉä ½þÉäiÉÉ ½èþ * ªÉ½þ BEò ¦ÉÉ®úÒ vÉÉiÉÖ
½èþ* ªÉ½þ VÉ¤É Ê{ÉPÉ±É  VÉÉiÉÒ ½èþ, iÉÉä SÉÉÆnùÒ Eäò ®ÆúMÉ EòÒ ½þÉä VÉÉiÉÒ ½èþ* ªÉ½þ xÉ®ú¨É,
±ÉSÉÒ±ÉÒ +Éè®ú VÉÆMÉ ®úÉävÉEò ½þÉäiÉÒ ½èþ* ªÉ½þ {É®ú¨ÉÉhÉÖ Ê´ÉÊEò®úhÉ Eäò  ºÉÉ¨ÉxÉä +SUôÒ
<xºÉÖ±Éä]õ®ú ½éþ* ±Éäb÷ +xÉäEò +¨±É VÉèºÉä ºÉ±}ªÉÚ®úÒEò +¨±É +Éè®ú ½þÉ<bÅ÷ÉäC±ÉÉäÊ®úEò +¨±É
EòÉò|ÉÊiÉ®úÉävÉ Eò®úiÉÉ ½èþ*

ªÉ½þ EòÉ®ú EòÒ ¤Éè]õÊ®úªÉÉå, ºÉÉä±b÷®ú ¤ÉxÉÉxÉä +ÉÊnù Eäò Ê±ÉB ={ÉªÉÉäMÉÒ ½èþþ* ªÉ½þ {Éä<x]ÂõºÉõ
¤ÉxÉÉxÉä Eäò Ê±ÉB ¦ÉÒ ={ÉªÉÉäMÉÒ ½èþ *

±Éäb÷ Ê¨É¸ÉhÉ (Lead Alloys)

¤ÉÉÊ¤É]õ vÉÉiÉÖ (Babbitt metal)

¤ÉÉÊ¤É]õ  ±Éäb÷ ]õÒxÉ iÉÉ¨¤ÉÉ +Éä®ú Bx]õÒ¨ÉÉìxÉÒ EòÉ Ê¨É¸ÉhÉ ½èþ* ªÉ½þ xÉ®ú¨É,  PÉ¹ÉÇhÉ
Ê´É®úÉävÉÒ Ê¨É¸ÉhÉ ½èþ VÉÉä +CºÉ®ú Ê¤ÉªÉ®úÓMÉ Eäò °ü{É ¨Éå |ÉªÉÖHò ½þÉäiÉÉ ½èþ*

±Éäb÷ +Éè®ú ]õÒxÉ EòÉ Ê¨É¸ÉhÉ ºÉÉì}]õ ºÉÉä±b÷®ú Eäò °ü{É ¨Éå ={ÉªÉÉäMÉÒ ½èþ *

ËVÉEò +Éè®ú =ºÉEäò Ê¨É¸ÉhÉ (Zinc and its alloys)

ËVÉEò ºÉÉ¨ÉÉxªÉiÉ: VÉÆMÉ |ÉÊiÉ®úÉävÉ Eäò Ê±ÉB º]õÒ±É {É®ú EòÉäË]õMÉ ̈ Éå |ÉªÉÖHò ½þÉäiÉÉ ½èþ*

=nùÉ½þ®úhÉ ½éþ º]õÒ±É EòÒ ¤ÉÉÎ±]õþªÉÉÄ, VÉºiÉÒ UôiÉ ¶ÉÒ]åõõ +ÉÊnù*

ªÉ½þ 4200c {É®ú Ê{ÉPÉ±ÉiÉÉ ½éþ*

MÉ®ú¨É Eò®úxÉä {É®ú ªÉ½þ ¦ÉÆMÉÖ®ú B´ÉÆ xÉ®ú¨É ½þÉä VÉÉiÉÉ ½èþ* ªÉ½þ VÉÆMÉ ®úÉävÉEò ¦ÉÒ ½èþ*
<ºÉÒ EòÉ®úhÉ <ºÉEòÉ ={ÉªÉÉäMÉ ¤Éè]õ®úÒ Eòx]äõ<xÉ®úÉå B´ÉÆ UôiÉ EòÒ >ð{É®úÒ {É®úiÉ +ÉÊnù
¨Éå ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½éþ*

VÉºiÉÒ ±ÉÉè½þ º]õÒ±É {É®ú VÉÓEò EòÒ {É®úiÉ ½þÉäiÉÒ ½éþ*

Ê]õxÉ B´ÉÆ Ê]õxÉ Eäò Ê¨É¸ÉhÉ (Tin and tin alloys)

Ê]õxÉ (Tin)

<ºÉEòÉ =i{ÉÉnùxÉ EèòºÉä]õ®úÉ<]õ +lÉ´ÉÉ Ê]õxÉº]õÉäxÉ ºÉä ½þÉäiÉÉ ½èþ* ªÉ½þ ÊnùJÉxÉä ̈ Éå SÉÉÄnùÒ
Eäò ®ÆúMÉ EòÉ ½þÉäiÉÉ ½èþ* +Éè®ú ªÉ½ 2310c þ {É®ú Ê{ÉPÉ±ÉiÉÉ ½èþ* ªÉ½þ xÉ®ú¨É iÉlÉÉ +iªÉÊvÉEò
VÉÆMÉ |ÉÊiÉ®úÉävÉEòiÉÉ ½þÉäiÉÉ ½èþ*

¨ÉÖJªÉiÉ: <ºÉEòÉ |ÉªÉÉäMÉ JÉÉt ºÉÉ¨ÉOÉÒ Eäò Êb÷¤¤Éä Eäò =i{ÉÉnùxÉ ¨Éå ½þÉäiÉÉ ½èþ* ªÉ½þ
nÚùºÉ®úÒ vÉÉiÉÖ+Éå Eäò ºÉÉlÉ Ê¨É¸ÉhÉ ¤ÉxÉÉxÉä Eäò Ê±ÉB ¦ÉÒ ={ÉªÉÉäMÉÒ ½èþ*

=nùÉ½þ®úhÉ: iÉÉ¨¤Éä EòÉä Ê]õxÉ Eäò ºÉÉlÉ Ê¨É±ÉÉxÉä {É®ú ¥ÉÉåWÉ ¤ÉxÉiÉÉ ½èþ* ºÉÉä±b÷®ú ¤ÉxÉÉxÉä
¨Éå Ê]õxÉ +Éè®ú ±Éäb÷ EòÉä Ê¨É±ÉÉªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ * iÉÉ¨¤Éä,  Ê]õxÉxÉ, ±Éäb÷ +Éè®ú Bx]õÒ¨ÉÉäxÉÒ
EòÉä Ê¨É±ÉÉEò® ¤ÉÉÊ¤É]õú vÉÉiÉÖ ¤ÉxÉÉªÉÒ VÉÉiÉÒ ½èþéþ*

B±ªÉÖ̈ ÉÒÊxÉªÉ¨É (Aluminium)

B±ªÉÖÊ¨ÉÊxÉªÉ¨É BEò +±ÉÉè½þ vÉÉiÉÖ ½èþ VÉÉä BAUXITE ºÉä ÊxÉEòÉ±ÉÒ VÉÉiÉÒ ½èþþ*
B±ªÉÖÖÊ¨ÉÊxÉªÉ¨É ºÉ¡äònù ªÉÉ ·ÉäiÉÉ¦É OÉää ®ÆúMÉ EòÉ ½þÉäiÉÉ ½èþ* ªÉ½þ 6600c {É®ú Ê{ÉPÉ±ÉiÉÉ
½éþ* B±ªÉÖÖÊ¨ÉÊxÉªÉ¨É ¨Éå =SSÉ Ê´ÉtÖiÉÒªÉ B´ÉÆ lÉ¨ÉÇ±É SÉÉ±ÉEòiÉÉ ½þÉäiÉÒ ½éþ*

ªÉ½þ xÉ®ú¨É iÉlÉÉ MÉ®ú¨ÉÒ ½þÉäiÉÉ ½èþ +Éè®ú <ºÉEòÒ iÉxªÉiÉÉ iÉÉEòiÉ Eò¨É ½þÉäiÉÒ ½èþþ*
B±ªÉÖÖÊ¨ÉÊxÉªÉ¨É ½þ±EòÉ ½þÉäxÉä Eäò EòÉ®úhÉ <ºÉEòÉ +ÊvÉEòiÉ¨É |ÉªÉÉäMÉ Ê´É¨ÉÉxÉ =tÉäMÉ
=´ÉÆ ÊxÉ¨ÉÉÇhÉ EòÉªÉÇ ̈ Éå ½þÉäiÉÉ ½èþ* Ê´ÉtÖiÉÒªÉ =tÉäMÉ  ̈ Éå <ºÉEòÉ ={ÉªÉÉäMÉ ¤Égø ®ú½þÉ
½èþþ* PÉ®ú ¨Éå MÉ®ú¨ÉÒ Eäò ={ÉEò®úhÉÉå ¨Éå ¦ÉÒ <ºÉEòÉ ={ÉªÉÉäMÉ ½þÉäiÉÉ ½èþ*

ºÉÆ±ÉMxÉ-1 (Annexure-1)

±ÉÉè½þ vÉÉiÉÖBÄ                         +±ÉÉè½þ vÉÉiÉÖBÄ

1 ±ÉÉä½äþ EòÒ ¨ÉÉjÉÉ +ÊvÉEò 1 ±ÉÉä½äþ EòÒ ¨ÉÉjÉÉ EòÉ xÉ½þÓ
½þÉäiÉÒ ½èþ* ½þÉäiÉÒ ½èþþ*

2 =SSÉ pù́ ÉhÉ Ê¤ÉxnÖù 2 ÊxÉ¨xÉ pù́ ÉhÉ Ê¤ÉxnÖù

3 ªÉ½þ ¦ÉÚ®äú B´ÉÆ EòÉ±Éä ®ÆúMÉ EòÉ 3 ªÉ½þ Ê´ÉÊ¦ÉzÉ ®ÆúMÉÉå EòÉ ½þÉäiÉÉ ½èþ*
½þÉäiÉÉ ½èþ*

4 <ºÉ¨Éå VÉÆMÉ ±ÉMÉiÉÉ ½èþþ* 4 <ºÉ¨Éå VÉÆMÉ xÉ½þÓ ±ÉMÉiÉÉ*

5 <ºÉä SÉÖ̈ ¤ÉEòÒªÉ ¤ÉxÉÉú ºÉEòiÉä ½èþþ* 5 <ºÉä SÉÖ̈ ¤ÉEòÒªÉ xÉ½þÒ ¤ÉxÉÉ ºÉEòiÉä*

 6 ªÉ½þ `öhb÷Ò÷ ¨Éå ¦ÉÆMÉÖ®ú ½þÉä 6 ªÉ½þ MÉ®ú¨É ÎºlÉÊiÉ ¨Éå ¦ÉÆMÉÖ®ú ½þÉä
VÉÉiÉÉ ½èþ* VÉÉiÉÉ ½èþ*

EòSSÉä ±ÉÉä½äþ B´ÉÆ º]õÒ±É Eäò ¤ÉÒSÉ +xiÉ®ú (Difference between cast
Iron and steel)

EòSSÉÉ ±ÉÉä½þÉ                      º]õÒ±É

 1 EòÉ¤ÉÇxÉ EòÒ ¨ÉÉjÉÉ +ÊvÉEò EòÉ¤ÉÇxÉ EòÒ ¨ÉÉjÉÉ Eò¨É ½þÉäiÉÒ ½èþ
½þÉäiÉÒ ½èþ

 2 EòÉ¤ÉÇxÉ Ê´É¨ÉÖHò +´ÉºlÉÉ EòÉ¤ÉÇxÉ Ê¨É±ÉÉ ½Öþ+É ½þÉäiÉÉ ½èþ
¨Éå ½þÉäiÉÉ ½èþ

 3 pù́ ÉhÉ Ê¤ÉxnÖù ÊxÉ¨xÉ pù́ ÉhÉ Ê¤ÉxnÖù =SSÉ ½þÉäiÉÉ ½èþ
½þÉäiÉÉ ½èþ

 4 <ºÉä SÉÖ̈ ¤ÉEòÒªÉ xÉ½þÓ ¤ÉxÉÉ ºÉEòiÉä <ºÉä SÉÖ̈ ¤ÉEòÒªÉ ¤ÉxÉÉ ºÉEòiÉä ½èþ

 5 <ºÉä £òÉäVÉÇú xÉ½þÓ Eò®ú ºÉEòiÉä <ºÉä ¡òÉäVÉÇ Eò®ú ºÉEòiÉä ½èþ
CªÉÉåÊEò ªÉ½þ ¦ÉÆMÉÖ®ú ½èþ

 6 <ºÉ¨Éå VÉÆMÉ ¨ÉÖÎ¶Eò±É ºÉä <ºÉ¨Éå VÉ±nù ½þÒ VÉÆMÉ ±ÉMÉ VÉÉiÉÉ ½èþ
±ÉMÉiÉÉ ½èþ

 7 <ºÉä ´Éä±b÷ xÉ½þÓ ÊEòªÉÉ VÉÉ <ùºÉä ´Éää±b÷ ÊEòªÉÉ VÉÉ ºÉEòiÉÉ ½èþ
 ºÉEòiÉÉ
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±ÉÉè½þ vÉÉiÉÖBÄ (Ferrous Metals)

ÊVÉºÉ vÉÉiÉÖ+Éå ̈ Éå ±ÉÉè½þÉ |É¨ÉÖJÉ °ü{É ºÉä Ê¨ÉÊ¸ÉiÉ ½þÉäiÉÉ ½è, =ºÉä ±ÉÉè½þ vÉÉiÉÖBÄ Eò½þiÉä
½éþ* Ê´ÉÊ¦ÉzÉ MÉÖhÉÉå ´ÉÉ±Éä ±ÉÉè½þ EòÉ |ÉªÉÉäMÉ Ê´ÉÊ¦ÉzÉ =qù¶ªÉÉå EòÒ {ÉÚÌiÉ ½äþiÉÖ ½þÉäiÉÉ
½èþ*

±ÉÉè½äþ, EòSSÉä ±ÉÉè½äþ, MÉgäø ±ÉÉè½äþ +Éè®ú º]õÒ±É EòÉ {ÉÊ®úSÉªÉ (Introduction of
Iron, Cast Iron, wrought Iron and steel)

ºÉÉ¨ÉÉxªÉiÉ: |ÉªÉÖHò ±ÉÉä½þÉ vÉÉiÉÖ B´ÉÆ Ê¨É¸É vÉÉiÉÖBÄ ½éþ :

- Ê{ÉMÉ- ±ÉÉä½þÉ

- EòSSÉÉ ±ÉÉä½þÉ

- MÉgøÉ ±ÉÉä½þ

- º]õÒ±É +Éè®ú Ê¨É¸É vÉÉiÉÖ º]õÒ±É

Ê´ÉÊ¦ÉzÉ |ÉÊGòªÉÉ+Éå EòÉ |ÉªÉÉäMÉ ±ÉÉä½äþ B´ÉÆ º]õÒ±É Eäò =i{ÉÉnùxÉ ¨Éå ½þÉäiÉÉ ½èþ*

Ê{ÉMÉ ±ÉÉè½þÉ (ÊxÉ¨ÉÉÇhÉ |ÉÊGòªÉÉ) (Pig-iron (Manufacturing process)):

±ÉÉè½þ +ªÉºEò ̈ Éå ®úÉºÉÉªÉÊxÉEò Eò¨ÉÒ ±ÉÉEò®ú ±ÉÉä½þÉ |ÉÉ{iÉ ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ* þ ±ÉÉè½þ
+ªÉºEò EòÉä EòÒ |ÉÊGòªÉÉ º¨ÉÉäÏ±]õMÉ Eò½þ±ÉÉiÉÒ ½èþ*

Ê{ÉMÉ ±ÉÉè½þ Eäò =i{ÉÉnùxÉ ¨Éå ÊxÉ¨xÉÊ±ÉÊJÉiÉ EòSSÉä ¨ÉÉ±É EòÒ +É´É¶ªÉEòiÉÉ :

- ±ÉÉä½þ +ªÉºEò (Iron ore)

- EòÉäEò (Coke)

- }±ÉCºÉþ (Flux)

vÉÉiÉÖ+Éå B´ÉÆ +vÉÉiÉÖ+Éå ¨Éå +xiÉ®ú (Difference between metals
and non-metals)

vÉÉiÉÖBÄ                                       +vÉÉiÉÖBÄ

SÉ¨ÉEònùÉ®ú vÉÖÆvÉ±ÉÒ

ºÉÉ¨ÉÉxªÉiÉ: >ð¹¨ÉÉò +Éè® ºÉÉ¨ÉÉxªÉiÉ: MÉ¨ÉÔ B´ÉÆ
Ê´ÉtÖiÉ EòÒ +SUäô ´ÉÉ½þEòò Ê´ÉtÖiÉ EòÒ JÉ®úÉ´É ´ÉÉ½þEò

+ÊvÉEòÉÆ¶É xÉ¨ÉxÉÒªÉ xÉ¨ÉxÉÒªÉ xÉ½þÓ

+{ÉÉ®únù¶ÉÔ ({ÉÉnÂùnùù¶ÉÔ EòÉ Ê´É±ÉÉä̈ É) {ÉiÉ±ÉÒ SÉÉnù®ú Eäò °ü{É ¨Éå {ÉÉ®únù¶ÉÔ
+ÊvÉEòÉÆ¶É iÉxªÉ ºÉÉ¨ÉÉxªÉiÉ: `öÉäºÉ °ü{É ¨Éå ¦ÉÆMÉÖ®ú
IÉ®úÒªÉ +ÉCºÉÉ<b÷ ¤ÉxÉÉiÉÒ ½èþ *  +É¨±ÉÒªÉ +ÉCºÉÉ<b÷ ¤ÉxÉÉiÉÒ ½èè

v´ÉxªÉÉi¨ÉEò (¤ÉVÉÉxÉä {É®ú PÉÆ]õÒ v´ÉxªÉÉi¨ÉEò  xÉ½þÓ
Eäò ºÉ¨ÉÉxÉ ¤ÉVÉiÉÒ ½èþþ)

1-3 ºÉÆªÉÉäVÉEò <±ÉäC]ÅõìÉxÉ ½þÉäiÉä ½èþ ºÉÉ¨ÉÉxªÉiÉ: 4-8 ºÉÆªÉÉäVÉEò
<±ÉäC]õÉìxÉ ½þÉäiÉä ½éþ

+ÉºÉÉxÉÒ ºÉä JÉÖ®úSÉÉ VÉÉ ºÉEòiÉÉ ½èþ

ºÉÉ¨ÉÉxªÉiÉ: =SSÉ pù́ ÉhÉ Ê¤ÉxnÖùú
(ºÉÉ¨ÉÉxªÉiÉ: Eò¨É®äú Eäò iÉÉ{É¨ÉÉxÉ {É®ú
`öÉäºÉ, +{É´ÉÉnù {ÉÉ®úÉ)

±ÉÉè½þ +ªÉºEò (Iron ore)

ÊxÉ¨xÉ Ê±ÉÊJÉiÉ ¨ÉÖJªÉ +ªÉºEòÉå EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ ½þÉäiÉÉ ½èþ :

– ¨ÉèMxÉä]õÉ<]õ

– ½äþ̈ É]õÉ<]õõ

– ±ÉÒ¨ÉÉäxÉÉ<]õ

– EòÉ¤ÉÉæxÉä]õ

<xÉ +ªÉºEòÉå ¨Éå ±ÉÉè½þÉ Ê´ÉÊ¦ÉzÉ +xÉÖ{ÉÉiÉÉå ¨Éå ½þÉäiÉÉ ½èþ B´ÉÆ |ÉÉEÞòÊiÉEò iÉÉè®ú {É®ú
={É±É¤vÉ ½þÉäiÉÉ ½èþ *

EòÉäEò (Coke)

EòÉäEò BEò <ÈvÉxÉ ½èþ VÉÉä Eò¨É Eò®úxÉä EòÒ |ÉÊGòªÉÉ EòÉä ={ÉªÉÖHò >ð¹¨ÉÉ |ÉnùÉxÉ Eò®úiÉÉ
½èþ* EòÉäEò ºÉä ÊxÉEò±ÉÉ EòÉ¤ÉÇxÉ ±ÉÉè½þ +ªÉºEòÉå ̈ Éå EòÉ¤ÉÇxÉ ̈ ÉÉäxÉÉä +ÉCºÉÉ<b÷ Eäò °ü{É
¨Éå Ê¨É±ÉiÉÉ ½èþ +Éè®ú ±ÉÉä½þÉ iÉèªÉÉ®ú ½þÉäiÉÉ ½èþþ*

}±ÉCºÉ (Flux)

ªÉ½þ BEò JÉÊxÉVÉ {ÉnùÉlÉÇ ½èþ VÉÉää +ªÉºEò Eäò MÉ±ÉxÉ Ê¤ÉxnÖù  EòÉä Eò¨É Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB
¤±ÉÉº]õ ¡òxÉæºÉ ¨Éå ±ÉMÉÉªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ* ªÉ½þ Ê{ÉPÉ±ÉÉ ½Öþ+É ±ÉÉ´ÉÉ ¤ÉxÉiÉÉ ½èþ +Éè®ú
+ªÉºEò Eäò +vÉÉiÉÖ ¦ÉÉMÉ Eäò ºÉÉlÉ Ê¨É±ÉÉiÉÉ ½èþ *

¤±ÉÉº]õ ¡òxÉæºÉ ̈ Éå }±ÉCºÉ Eäò Ê±ÉB ±ÉÉ<¨Éº]õÉäxÉ EòÉ ºÉÉ¨ÉÉxªÉiÉ: |ÉªÉÉäMÉ ½þÉäiÉÉ ½èþ*

Ê{ÉMÉ ±ÉÉä½þ EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ B´ÉÆ MÉÖhÉ (Properties and use of Pig-iron)

Ê{ÉMÉ ±ÉÉä½þ EòÉä {ÉÊ®ú¹EÞòiÉ Eò®ú nÖù¤ÉÉ®úÉ Ê{ÉPÉ±ÉÉ Eäò +xªÉ |ÉEòÉ®ú Eäò ±ÉÉä½äþ B´ÉÆ º]õÒ±É
Eäò =i{ÉÉnù ¤ÉxÉÉªÉä VÉÉiÉä ½éþ *

EòSSÉÉ ±ÉÉä½þÉ (=nÂù{ÉÉnùxÉ |ÉÊGòªÉÉ) (Cast Iron (Manufacturing process))

Ê{ÉMÉ ±ÉÉä½þÉ VÉÉä ¤±ÉÉº]õ ¡òxÉæºÉ Eäò uùÉ®úÉ ]äõ{É ½þÉäiÉÉ ½èþ ́ É½þ EòSSÉä ̈ ÉÉ±É EòÉ EòSSÉÉ
°ü{É ½èþ* <ºÉä Ê¡ò®ú ºÉä {ÉÊ®ú¹EÞòiÉ Eò®úEäò EäòÏº]õMÉ EòÒ VÉÉiÉÒ ½èþ * ªÉ½þ {ÉÊ®úºEÞòiÉ EòÉªÉÇ
CªÉÚ{ÉÉä±ÉÉ ¡òxÉÉÇxºÉ ̈ Éå ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ VÉÉä ÊEò ¤±ÉÉº]õ ¡òxÉÉÇxºÉ EòÉ UôÉä]õÉ °ü{É ½þÉäiÉÉ
½èþ * (Fig 2)

ºÉÉ¨ÉÉxªÉiÉ: CªÉÚ{ÉÉä±ÉÉ ¡òxÉÉÇxºÉ ¤±ÉÉº]õ ¡òxÉæºÉ EòÒ iÉ®ú½þ ÊxÉ®ÆúiÉ®ú EòÉªÉÇ xÉ½þÒ Eò®úiÉÒä
±ÉäÊEòxÉ ªÉä +É´É¶ªÉEòiÉÉxÉÖºÉÉ®ú SÉ±ÉÉªÉÒ VÉÉiÉÒ ½èþ *

EòSSÉÉ ±ÉÉä½þÉ (|ÉEòÉ®ú) (Cast Iron (Types))

EòSSÉÉ ±ÉÉä½þÉ, ±ÉÉä½þÉ,þ EòÉ¤ÉÇxÉ +Éè®ú ºÉÒ±ÉÒEòÉìxÉ EòÉ Ê¨É¸ÉhÉ ½èþ*  EòÉ¤ÉÇxÉ EòÒ ̈ ÉÉjÉÉ
2% ºÉä 4% iÉEò ¤Énù±ÉiÉÒ ½èþ *

EòSSÉä ±ÉÉä½äþ Eäò |ÉEòÉ®ú

EòSSÉä ±ÉÉä½äþ Eäò |ÉEòÉ®ú xÉÒSÉä ÊnùB MÉB ½éþ :

– OÉä EòÉº]õ +ÉªÉ®úxÉ (EòSSÉÉ ±ÉÉä½þÉ) (Grey cast iron)

– ºÉ¡äònù EòSSÉÉ ±ÉÉä½þÉ (White cast iron)

– ´ÉvÉÇxÉÒªÉ EòSSÉÉ ±ÉÉä½þÉ (Malleable cast iron)

– MÉÉÆ̀ önùÉ®ú EòSSÉÉ ±ÉÉä½þÉ (Nodular cast iron)

OÉä EòSSÉÉ ±ÉÉä½þÉ (Grey cast iron)

ªÉ½þ ¨É¶ÉÒxÉ®úÒ {ÉÉ]ÂõºÉÇ EòÒ EòÉÏº]õMÉ Eò®úxÉä ¨Éå VªÉÉnùÉiÉ®ú |ÉªÉÖHò ½þÉäiÉÉ ½èþ +Éè®ú
+ÉºÉÉxÉÒ ºÉä ¨É¶ÉÒxÉ ½þÉäiÉÉ ½èþ *
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EòSSÉä ±ÉÉä½äþ ºÉä ¨É¶ÉÒxÉ ¤ÉäºÉºÉ, ¨ÉäWÉå, ºÉÉ<b÷´ÉäºÉ ¤ÉxÉiÉä ½éþ CªÉÉåÊEò EÖòUô Eäò ºÉ¨ÉªÉ
Eäò {É¶SÉÉiÉÂ ªÉä ÎºlÉ®ú +ÉªÉÉ¨ÉÒ ½þÉä VÉÉiÉÉ ½èþ *

EòSSÉÉ ±ÉÉä½þÉ +{ÉxÉä OÉÉ¡äòÊ]õEò iÉk´É Eäò EòÉ®úhÉ =iEÞò¹]õ ¤ÉÒªÉ®úÓMÉ B´ÉÆ º±ÉÉ<ÆÊb÷MÉ
ºÉiÉ½åþþ ¤ÉxÉÉxÉä ¨Éå EòÉ¨É +ÉiÉÉ ½èþþ*

<ºÉEòÉ pù́ ªÉ Ê¤ÉxnÖù º]õÒ±É Eäò ̈ ÉÖEòÉ¤É±Éä Eò¨É ½þÉäiÉÉ ½èþ +Éè®ú OÉä EòSSÉä ±ÉÉä½äþ Eäò ºÉ¨ÉÉxÉ
<ºÉ¨Éå +SUôÒ iÉ®ú±ÉiÉÉ ½þÉäiÉÒ ½èþ * <ºÉºÉä VÉÊ]õ±É EòÉÏº]õMÉ EòÒ VÉÉ ºÉEòiÉÒ ½èþ *

OÉä EòSSÉä ±ÉÉä½äþ EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ VªÉÉnùÉiÉ®ú ¨É¶ÉÒxÉÒ ={ÉEò®úhÉ ¤ÉxÉÉxÉä ¨Éå ½þÉäiÉÉ ½èþ*
CªÉÉåÊEò ªÉ½þ Eò¨{ÉxÉ EòÒ IÉ¨ÉiÉÉ EòÉä Eò¨É Eò®úiÉÉ ½éþ B´ÉÆ  ={ÉEò®úhÉ EòÒ SÉ]õJÉxÉ
Eò¨É Eò®úiÉÉ ½èþ *

VÉ¤É OÉä EòSSÉä ±ÉÉä½äþþ EòÉä Ê¨ÉÊ¸ÉiÉ xÉ½þÓ ÊEòªÉÉ VÉÉ ªÉ½þ lÉÉäc÷É ¦ÉÆMÉÖ®ú +Éè®ú Eò¨É iÉxªÉ
iÉÉEòiÉ EòÉ ½þÉäiÉÉ ½éþ* <ºÉÒ EòÉ®úhÉ <ºÉEòÉ |ÉªÉÉäMÉ =xÉ PÉ]õEòÉå EòÉä ¤ÉxÉÉxÉä ̈ Éå xÉ½þÓ
½þÉäiÉÉ ÊVÉxÉ {É®ú =SSÉ iÉxÉÉ´É ªÉÉ ±ÉÉäb÷ {Éc÷iÉÉ ½èþ *

OÉä EòSSÉä ±ÉÉä½äþ EòÉä Eòc÷É ¤ÉxÉÉxÉä ½èþ <ºÉ¨Éå +CºÉ®ú ÊxÉCEò±É, GòÉä̈ ÉÒªÉ¨É, ́ ÉxÉèÊb÷ªÉ¨É
ªÉÉ iÉÉ¨¤Éä EòÉä Ê¨ÉÊ¸ÉiÉ ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ*

OÉä EòSSÉÉ ±ÉÉä½þÉ VÉÉäc÷xÉä Eäò ªÉÉäMªÉ ½èþ {É®úxiÉÖ |É¨ÉÖJÉ vÉÉiÉÖ EòÉä {É½þ±Éä ºÉä MÉ®ú¨É Eò®úxÉÉ
{Éc÷iÉÉ ½èþþ*

ºÉ¡äònù EòSSÉÉ ±ÉÉä½þÉ (White cast iron)

ªÉ½þ ¤É½ÖþiÉ Eò`öÉä®ú ½þÉäiÉÉ ½èþ B´ÉÆ ̈ ÉÖÎ¶Eò±É ºÉä ̈ É¶ÉÒxÉ ½þÉäiÉÉ ½èþþ <ºÉ EòÉ®úhÉ ªÉ½þ =xÉ
PÉ]õEòÉå Eäò Ê±ÉB ={ÉªÉÉäMÉÒ ½èþ VÉÉä PÉ¹ÉÇhÉ |ÉÊiÉ®úÉävÉEò ½þÉäxÉä SÉÉÊ½þB*

+ÊvÉEò ̀ öhb÷Eò B´ÉÆ ºÉÒ±ÉÒEòÉìxÉ Eäò PÉ]õEò Eò¨É Eò®úEäò Eäò ºÉ¡äònù EòSSÉä ±ÉÉä½äþ EòÉ =i{ÉÉnùxÉ
½þÉäiÉÉ ½èþ* <ºÉ |ÉEòÉ®ú <ºÉä ̀ öhb÷÷É Eò®úxÉä Eäò EòÉ®úhÉ ªÉ½þ ̀ öhb÷É EòSSÉÉ ±ÉÉä½þ Eò½þ±ÉÉiÉÉ
½èþþ*

ºÉ¡äònù EòSSÉä ±ÉÉä½äþ EòÉä ´Éä±b÷ xÉ½þÓ ÊEòªÉÉ VÉÉ ºÉEòiÉÉ*

´ÉvÉÇxÉÒªÉ EòSSÉÉ ±ÉÉä½þÉ (Malleable cast iron)

OÉä EòSSÉä ±ÉÉä½äþ Eäò ¨ÉÖEòÉ¤É±Éä ´ÉvÉÇxÉÒªÉ EòSSÉÉ ±ÉÉè½äþ ¨Éå +ÊvÉEò ±ÉSÉÒ±ÉÉ{ÉxÉ, iÉxªÉ
iÉÉEòiÉ B´ÉÆ ºÉJiÉÒ ½þÉäiÉÒ ½èþþ*

±ÉMÉ¦ÉMÉ 30 PÉh]äõõ EòÉ ±É¨¤ÉÉ =¹¨ÉÉ-={ÉSÉÉ®ú Eò®úEäò ºÉ¡äònù EòSSÉä ±ÉÉè½äþ ̈ Éå ºÉä ́ÉvÉÇxÉÒªÉ
EòSSÉÉ ±ÉÉè½þÉ ¤ÉxÉÉªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ *

MÉÉÆ̀ önùÉ®ú EòSSÉÉ ±ÉÉä½þÉ (Nodular cast iron)

ªÉ½þ ́ ÉvÉÇùxÉÒªÉ EòSSÉä ±ÉÉä½äþ Eäò ºÉ¨ÉÉxÉ ½èþ* {É®úxiÉÖ <ºÉEòÉ =¹¨ÉÉ ={ÉSÉÉ®ú xÉ½þÓ ½þÉäiÉÉ
½èþ* MÉÉÆ̀ önùÉ®ú EòSSÉÉ ±ÉÉä½þÉ - MÉÉÆ̀ önùÉ®ú ±ÉÉä½þÉ - iÉxªÉ ±ÉÉä½þ - º¡äò®úÉä<b÷±É OÉÉ¡òÉ<Ç]
±ÉÉä½äþõ Eäò xÉÉ¨É ºÉä ¦ÉÒ VÉÉxÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ*

<ºÉ¨Éå ̈ É¶ÉÒxÉÒ IÉ¨ÉiÉÉ, EòÉº]äõÊ¤É±ÉÒ]õÒ, VÉÒhÉÇ |ÉÊiÉ®úÉävÉEòiÉÉ, ÊxÉ¨xÉ pù́ ÉhÉ Ê¤ÉxnÖù
B´ÉÆ Eò`öÉä®úiÉÉ ½þÉäiÉÒ ½þéý*

´ÉvÉÇùxÉÒªÉ B´ÉÆ MÉÉÆ̀ önùÉ®ú EòSSÉÉ ±ÉÉä½þÉ =xÉ ¨É¶ÉÒxÉÒ ¦ÉÉMÉ ¤ÉxÉÉxÉä ¨Éå |ÉªÉÖHò ½þÉäiÉÉ
½èþ ÊVÉºÉ¨Éå =SSÉiÉ®ú iÉxªÉiÉÉ iÉxÉÉ´É, ̈ ÉvªÉ¨É <¨{ÉèC]õ ±ÉÉäËb÷MÉ ½þÉäiÉä ½éþ* ªÉ½þ EòÉÏº]õMÉ
Eò¨É ¨É½ÆþMÉÒ B´ÉÆ º]õÒ±É EòÉÏº]õMÉ EòÉ ´ÉèEòÎ±{É ½éþ*

MÉgøÉ ±ÉÉä½þÉ (=i{ÉÉnùxÉ |ÉÊGòªÉÉ) (Wrought Iron (Manufacturing
process)) (Fig 3)

MÉgøÉ ±ÉÉä½þÉ ±ÉÉä½äþ EòÉ ¶ÉÖrù °ü{É ½èþþ* MÉgäø ±ÉÉä½þ Eäò Ê´É¶±Éä¹ÉhÉ uùÉ®úÉ ªÉ½þ {ÉiÉÉ SÉ±ÉiÉÉ
½èþ <ºÉ¨Éå 99.9% iÉEò ±ÉÉä½þÉ ½þÉäiÉÉ ½èþþ* (Fig 3) MÉ®ú¨É Eò®úxÉä {É®ú MÉgøÉ ±ÉÉè½þÉ
Ê{ÉPÉ±ÉiÉÉ xÉ½þÓ {É®úxiÉÖ ªÉ½þ MÉÉgøÉ÷ ½þÉä VÉÉiÉÉ ½èþþ +Éè®ú EòÉä<Ç ¦ÉÒ +ÉEÞòÊiÉ ̈ Éå gøÉ±ÉÉ
VÉÉ ºÉEòiÉÉ ½èþþ*

MÉgäø ±ÉÉä½þ Eäò +ÊvÉEò ¨ÉÉjÉÉ ¨Éå =i{ÉÉnùxÉ EòÒ xÉ´ÉÒxÉ Ê´ÉÊvÉªÉÉÄ :

Fig 3

STAG
THREADS

MICROSTRUCTURE OF WROUGHT IRON

PURE IRON CRYSTAILS

– {ÉÖËb÷MÉ |ÉÊGòªÉÉ (puddling process)

– ®úÉº]äõõxÉ ªÉÉ ¤ÉÉªÉºÉÇ |ÉÊGòªÉÉ (aston or Byers process)

º]õÒ±É (Steel)

ªÉ½þ ¶ÉÖrù ±ÉÉè½þÉ ½èþ *þ <ºÉ¨Éå EòÉ¤ÉÇxÉ Eäò PÉ]õEò +ÊvÉEò ½þÉäiÉä ½é *þ EòÉ¤ÉÇxÉ EòÒ +ÊvÉEòiÉÉ
<ºÉä ºÉ®ú±Éú B´ÉÆ Eò`öÉä®ú ¤ÉxÉÉiÉÒ ½èþþ* EòÉ¤ÉÇxÉ Eäò PÉ]õEò 0.15% ºÉä 1.5% ½þÉäiÉä
½éþ* <ºÉ¨Éå +xªÉ +¶ÉÖrùiÉÉ {ÉÉªÉÒ VÉÉiÉÒ ½èþ VÉèºÉä ÊEò ºÉ±¡ò®ú, ¡òÉº¡òÉä®úºÉ +ÉÊnù
ÊVÉx½åþ +±ÉMÉ xÉ½þÒ ÊEòªÉÉ VÉÉ ºÉEòiÉÉ ½èþ*  ÊxÉÎ¶SÉiÉ iÉÉ{É¨ÉÉxÉ {É®ú MÉ®ú¨É Eò®úxÉä
B´ÉÆ iÉä±É ªÉÉ {ÉÉxÉÒ ¨Éå `öhb÷É Eò®úxÉä {É®ú ªÉ½þ Eò`öÉä®ú B´ÉÆ ]äõ¨{ÉbÇ÷ ½þÉä VÉÉiÉÉ ½èþþ*

ÊxÉ¨xÉÊ±ÉÊJÉiÉ Ê´ÉÊvÉªÉÉå uùÉ®úÉ Ê´ÉÊ¦ÉzÉ |ÉEòÉ®ú Eäò º]õÒ±É ¤ÉxÉÉªÉä VÉÉiÉä ½éþ*

1 ºÉÒ¨Éå]äõ¶ÉxÉ |ÉÊGòªÉÉ (Cementation process)

2 GÚòÊºÉ¤É±É |ÉÊGòªÉÉ  (Crucible process)

3 ¤ÉäºÉ¨É®ú |ÉÊGòªÉÉ (Bassemer process)

4 JÉÖ±ÉÉ SÉÖ±½þÉ |ÉÊGòªÉÉ (Open hearth process)

5 <±ÉäC]ÅõÉå lÉ¨ÉÉç |ÉÊGòªÉÉ (Electro thermo process)

6 =SSÉ +É´ÉÞÊiÉ |ÉÊGòªÉÉ  (High frequency process)

11.13 º]õÒ±É Eäò ¨ÉÖJªÉ |ÉEòÉ®ú (Main types of steel)

º]õÒ±É Eäò ¨ÉÖJªÉiÉ: nùÉä |ÉEòÉ®ú ½éþ :

1 ºÉÉnùÉ º]õÒ±É (Plain steel)

2 Ê¨É¸É vÉÉiÉÖ º]õÒ±É (Alloy steel)

1 ºÉÉnùÉ º]õÒ±É (Plain steel) : <ºÉ¨Éå EòÉ¤ÉÇxÉ B´ÉÆ ±ÉÉä½þÉ Ê¨É±ÉÉªÉä VÉÉiÉä ½éþ*
EòÉ¤ÉÇxÉ Eäò |ÉÊiÉ¶ÉiÉ Eäò iÉ½þiÉ ºÉÉnäù º]õÒ±É Eäò ÊxÉ¨xÉ |ÉEòÉ®ú ½éþ :

A ÊxÉ¨xÉ EòÉ¤ÉÇxÉ º]õÒ±É (Low carbon steel)
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B ¨ÉvªÉ EòÉ¤ÉÇxÉ º]õÒ±É (Medium carbon steel)

C =SSÉ EòÉ¤ÉÇxÉ º]õÒ±É (High carbon steel)

A ÊxÉ¨xÉ EòÉ¤ÉÇxÉ º]õÒ±É (Low carbon steel) : <ºÉä ½þ±EòÉ º]õÒ±É
¦ÉÒ Eò½þiÉä ½éþ* <ºÉ¨Éå EòÉ¤ÉÇxÉ EòÉ |ÉÊiÉ¶ÉiÉ 0.15% ºÉä 0.25% iÉEò ½þÉiÉÉ
½èþþ* EòÉ¤ÉÇxÉ EòÒ Eò¨É ̈ ÉÉjÉÉ Eäò EòÉ®úhÉ ªÉ½þ {ÉªÉÉÇ{iÉ xÉ®ú¨É ½þÉäiÉÉ ½èþ +Éè®ú
iÉxÉÉ´É EòÉä ¤ÉnùÉÇ¶iÉ Eò®úiÉÉ ½èþ* ¡òÉäÍVÉMÉ +Éè®ú ®úÉäË±ÉMÉ Eäò uùÉ®úÉ <ºÉä Ê´ÉÊ¦ÉzÉ
+ÉEÞòÊiÉªÉÉå ̈ Éå gøÉ±ÉÉ VÉÉ ºÉEòiÉÉ ½èþ ªÉ½þ <iÉxÉÉ +ÊvÉEò Eò`öÉä®ú B´ÉÆ ºÉJiÉ
xÉ½þÓ ½þÉäiÉÉ ½èþ* <ºÉä ºÉÉ¨ÉÉxªÉ Ê´ÉÊvÉ uùÉ®úÉ Eò`öÉä®ú ªÉ½þ ]èõ¨{É®úb÷ xÉ½þÓ ÊEòªÉÉ
VÉÉ ºÉEòiÉÉ* xÉ]õ, ¤ÉÉä±]õ, Ê®úÊ´É]õ ¶ÉÒ]õõ, ́ ÉÉªÉ®ú, T-±ÉÉä½þÉþ  +Éè®ú EòÉähÉ
±ÉÉä½þÉ +ÉÊnù <ºÉºÉä ¤ÉxÉiÉä ½éþ*

B ¨ÉvªÉ¨É EòÉ¤ÉÇxÉ <º{ÉÉiÉ (Medium carbon steel) : <ºÉ¨Éå EòÉ¤ÉÇxÉ
EòÒ nù®ú 0.25% ºÉä 0.5% iÉEò ½þÉäiÉÒ ½èþþ* EòÉ¤ÉÇxÉ EòÒ +ÊvÉEò ̈ ÉÉjÉÉ
Eäò EòÉ®úhÉ ªÉ½þ ½þ±Eäò º]õÒ±É Eäò ̈ ÉÖEòÉ¤É±Éä +ÊvÉEò Eò`öÉä®ú B´ÉÆ ºÉJiÉ ½þÉäiÉÉ
½èþ* <ºÉ¨Éå ̈ ÉVÉ¤ÉÚiÉÒ +ÊvÉEò ½þÉäiÉÒ ½èþ* ªÉ½þ ]äõ¨{ÉË®úMÉ +Éè®ú ½þÉbÇ÷ËxÉMÉ ̈ Éå
|ÉªÉÖHò ½þÉäiÉÉ ½èþ * <ºÉEòÉä ¡òÉäVÉÇ +Éè®ú ®úÉä±É Eò®úEäò Ê´ÉÊ¦ÉzÉ ́ ÉºiÉÖBÄ ¤ÉxÉiÉÒ
½éþ * ªÉ½þ iÉxªÉ ]õ¬Ú¤É, ´ÉÉªÉ®ú, EÞòÊ¹É, ={ÉEò®úhÉ, VÉÉäc÷xÉä Eäò ®úÉìb÷, Eèò¨É
ºÉÉ}]õ, º{ÉäxÉ®ú, SÉ®úJÉÒ +ÉÊnù ¤ÉxÉÉxÉä ¨Éå ={ÉªÉÉäMÉÒ ½èþ*

C =SSÉ EòÉ¤ÉÇxÉ º]õÒ±É (High carbon steel) : <ºÉ¨Éå EòÉ¤ÉÇxÉ EòÒ
nù®ú 0.5% ºÉä 1.5% iÉEò ½þÉäþiÉÒ ½éþ* ªÉ½þ ¤É½ÖþiÉ ½þÒ Eò`öÉä®ú ½þÉäiÉÉ ½èþ*
MÉ¨ÉÇ Eò®úxÉä {É®ú <ºÉä Eò`öÉä®ú ¤ÉxÉÉªÉÉ VÉÉ ºÉEòiÉÉ ½èþ* <ºÉä EòÉº]õ ªÉÉ ®úÉä±É
xÉ½þÓ ÊEòªÉÉ VÉÉ ºÉEòiÉÉ * ªÉ½þ ¤É½ÖþiÉ ½þÒ Eò`öÉä®ú B´ÉÆ ºÉJiÉ ½þÉäiÉÉú ½èþ*
ªÉ½þ ºlÉÉªÉÒ SÉÖ̈ ¤ÉEòÒªÉ MÉÖhÉ +ÊvÉOÉ½þhÉ Eò®úiÉÉ ½èþþ* ªÉ½þ xÉÚEòÒ±Éä ={ÉEò®úhÉ,
º|ÉÓúMÉ, b÷É<Ç{ÉÆ{É, ¡òÉ<±Éå, ̀ öhb÷ UäôxÉÒ, |ÉäºÉ b÷É<Ç +ÉÊnù ¤ÉxÉÉxÉä ̈ Éå ={ÉªÉÉäMÉÒ
½èþ*

2 Ê¨ÉÊ¸ÉiÉ º]õÒ±É (Alloy Steel)

VÉ¤É º]õÒ±É EòÉä +xªÉ vÉÉiÉÖ VÉèºÉä ́ ÉÒxÉÉä±ÉÒªÉ¨É, ̈ ÉéMÉxÉÉ<WÉ ]ÆõMÉº]äõxÉ +ÉÊnù Eäò ºÉÉlÉ
Ê¨É±ÉÉªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ iÉ¤É <ºÉä Ê¨ÉÊ¸ÉiÉ º]õÒ±É Eò½þiÉä ½éþ* Ê¨ÉÊ¸ÉiÉ <º{ÉÉiÉ ̈ Éå =ºÉEäò
PÉ]õEòÉå Eä MÉÖhÉ ½þÉäiÉä ½éþ*

Ê¨ÉÊ¸ÉiÉ º]õÒ±É Eäò |ÉEòÉ®ú (Types of Alloy Steel)

Ê¨ÉÊ¸ÉiÉ º]õÒ±É Eäò ̈ ÉÖJªÉiÉ: nùÉä |ÉEòÉ®ú ½éþ (Alloy steel is mainly of two
types) :

A ÊxÉ¨xÉ Ê¨ÉÊ¸ÉiÉ º]õÒ±É (Low alloy steel)

B =SSÉ Ê¨ÉÊ¸ÉiÉ º]õÒ±Éþ  (High alloy steel)

A ÊxÉ¨xÉ Ê¨ÉÊ¸ÉiÉ º]õÒ±É (Low Alloy steel) : EòÉ¤ÉÇxÉ Eäò +±ÉÉ´ÉÉ
<ºÉ¨Éå +xªÉ vÉÉiÉÖBÄ Eò¨É ̈ ÉÉjÉÉ ̈ Éå {ÉÉªÉÒ VÉÉiÉÒä ½èþþ* <ºÉ¨Éå iÉxªÉiÉÉ ¶ÉÊHò
+ÊvÉEò ½þÉäiÉÒ ½èþþ* <ºÉºÉä ́ ÉäÏ±b÷MÉ ½þÉä ºÉEòiÉÉ ½èþ* ªÉ½þ Eò`öÉä®ú B´ÉÆ ]äõ¨{É<bÇ÷÷
¦ÉÒ ½þÉä ºÉEòiÉÉ ½èþ* <ºÉEòÉ |ÉªÉÉäMÉ ½þ´ÉÉ<Ç VÉ½þÉVÉ B´ÉÆ Eèò¨É ºÉÉ}]õ Eäò
Ê´ÉÊ¦ÉzÉ +ÆMÉ +ÉÊnù ¤ÉxÉÉxÉä ¨Éå ½þÉäiÉÉ ½èþ*

B =SSÉ Ê¨ÉÊ¸ÉiÉ º]õÒ±É (High Alloy Steel) : EòÉ¤ÉÇxÉ Eäò +±ÉÉ´ÉÉ
<ºÉ¨Éå vÉÉiÉÖ EòÒ ̈ ÉÉjÉÉ ÊxÉ¨xÉ Ê¨ÉÊ¸ÉiÉ º]õÒ±É Eäò ̈ ÉÖEòÉ¤É±Éä +ÊvÉEò ½þÉäiÉÒ
½èþ* <ºÉEäò ÊxÉ¨xÉ |ÉEòÉ®ú ½éþ :

a =SSÉ MÉÊiÉ º]õÒ±É (High Speed Steel) :<ºÉä +SSÉ ]ÆõMÉº]äõxÉ ¦ÉÒ
Eò½þÉ VÉÉiÉÉ ½èþ  CªÉÉåÊEò <ºÉ¨Éå ]ÆõMÉº]äõxÉ EòÒ ̈ ÉÉjÉÉ +ÊvÉEò ½þÉäiÉÒ ½èþ* ]ÆõMÉº]äõxÉ
EòÒ ¨ÉÉjÉÉ Eäò +xÉÖºÉÉ®ú <ºÉä iÉÒxÉ ´ÉMÉÉç ¨Éå ¤ÉÉÄ]õÉ MÉªÉÉ ½èþþ*

1 ]ÆõMÉº]äõxÉ 22%, GòÉä̈ ÉÒªÉ¨É 4%, ´ÉxÉèÊb÷ªÉ¨É 1%
(Tungsten 22%, Chromium 4%, Vanadium 1%)

2 ]ÆõMÉº]äõxÉ 18%, GòÉä̈ ÉÒªÉ¨É 4%, ´ÉxÉèÊb÷ªÉ¨É 1
(Tungsten 18%, Chromium 4%, Vanadium 1%)

3 ]ÆõMÉº]äõxÉ 14%, GòÉä̈ ÉÒªÉ¨É 4%, ´ÉxÉèÊb÷ªÉ¨É 1
(Tungsten 14%, Chromium 4%, Vanadium 1%)

<ºÉºÉä EòÉ]õxÉä Eäò ={ÉEò®úhÉ ¤ÉxÉiÉä ½éþ CªÉÉåÊEò ªÉ½þ ¤É½ÖþiÉ ½þÒ Eò`öõÉä®ú ½þÉäiÉÉ
½èþ +Éè®ú Eò¨É iÉÉ{É¨ÉÉxÉ ¨Éå xÉ®ú¨É ½þÉä VÉÉiÉÉ ½èþ* <ºÉ EòÉ®úhÉ EòÉ]õxÉä EòÒ
|ÉÊGòªÉÉ Eäò ºÉ¨ÉªÉþ iÉÉ{É¨ÉÉxÉ ¤Égø VÉÉiÉÉ ½éþ iÉÉä Ê¡ò®ú EòÉ]õxÉä Eäò ={ÉEò®úhÉ
´ªÉlÉÇ ½þÉä VÉÉiÉä ½èþ {É®ú ]ÆõMÉº]õxÉ Eäò =SSÉ |ÉÊiÉ¶ÉiÉ Eäò EòÉ®úhÉ ªÉ½þ =SSÉ
iÉÉ{É¨ÉÉxÉ {É®ú ¦ÉÒ EòÉªÉÇ Eò®úiÉÉ ®ú½þiÉÉ ½èþ* ªÉ½þ EòÉ]õxÉä Eäò ={ÉEò®úhÉ,
ÊbÅ÷Ë±ÉMÉ, Eò^õ®ú, Ê®ú¨É®úÉå ½èþCºÉÉ¤±Éèb÷ +ÉÊnù ¨Éå |ÉªÉÖHò ½þÉäiÉÉ ½èþ *

b ÊxÉEò±É º]õÒ±É (Nickel Steel) : <ºÉ¨Éå 0.3% EòÉ¤ÉÇxÉ B´ÉÆ 0.25
ºÉä 0.35% ÊxÉEò±É EòÒ ̈ ÉÉjÉÉ ½þÉäiÉÒ ½èþ* ÊxÉEò±É Eäò EòÉ®úhÉ <ºÉEòÒ iÉxªÉiÉÉ
¶ÉÊHò, ±ÉÉäSÉ ºÉÒ¨ÉÉ +Éè®ú Eò`öÉä®úiÉÉ ¤ÉgøiÉÒ ½èþ* <ºÉ¨Éå VÉÆMÉ xÉ½þÒ ±ÉMÉiÉÉ*
<ºÉ¨Éå ÊxÉEò±É 0.35% ½þÉäxÉä Eäò EòÉ®úhÉ ºÉÉnäù EòÉ¤ÉÇxÉ B´ÉÆ º]õÒ±É Eäò ̈ ÉÖEòÉ¤É±Éä
6 MÉÖhÉÉå +ÊvÉEò EòÉ]õxÉä EòÒ |ÉÊiÉ®úÉävÉEòiÉÉ ½þÉäiÉÒ ½èþ *þ <ºÉEòÉ |ÉªÉÉäMÉ
Ê®ú´ÉÒ]ÂõõºÉ, {ÉÉ<{É, BCºÉ±É ¶ÉÉÏ}]õMÉ, ¤ÉºÉ B´ÉÆ ½þ´ÉÉ<Ç VÉ½þÉVÉ Eäò ¦ÉÉMÉ
¤ÉxÉÉxÉä ̈ Éå ½þÉäiÉÉ ½èþþ* ªÉÊnù 30% - 35% ÊxÉEò±É ̈ Éå 5% EòÉä¤ÉÉ±]õ Ê¨É±ÉÉ
ÊnùªÉÉ VÉÉªÉä iÉÉä ªÉ½þ <x´ÉÉ®ú º]õÒ±É ¤ÉxÉ VÉÉiÉÉ ½éþ* EòÒ¨ÉiÉÒ ={ÉEò®úhÉ ¤ÉxÉÉxÉä
¨Éå <ºÉEòÉ ¨ÉÖJªÉiÉ: ={ÉªÉÉäMÉ ½þÉäiÉÉ ½èþ*

c ´ÉxÉèÊb÷ªÉ¨É º]õÒ±É (Vanadium Steel) : <ºÉ¨Éå 1.5% EòÉ¤ÉÇxÉ,
12.5% ]ÆõMÉº]äõxÉ, 4.5% GòÉä̈ ÉÒªÉ¨É,  5% ´ÉxÉèÊb÷ªÉ¨É +Éè®ú 5%
EòÉä¤ÉÉ±]õ {ÉÉªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ* <ºÉEòÒ ±ÉÉäSÉ ºÉÒ¨ÉÉ, iÉxªÉ iÉÉEòiÉ B´ÉÆ ±ÉSÉÒ±É{ÉxÉ
+ÊvÉEò ½þÉäiÉÉ ½èþþ* ªÉ½þ =i{ÉÉnùxÉ ={ÉEò®úhÉÉå Eäò ÊxÉ¨ÉÉÇhÉ ¨Éå +ÊvÉEò
={ÉªÉÉäMÉÒ ½èþ*

d ¨ÉéMÉxÉÒVÉ º]õÒ±É (Manganese Steel) : ªÉ½þ Ê´ÉÊ¶É¹]õ Ê¨ÉÊ¸ÉiÉ
º]õÒ±É ¦ÉÒ Eò½þ±ÉÉiÉÉ ½èþ* <ºÉ¨Éå 1.6% ºÉä 1.9% ̈ ÉéMÉxÉÒVÉ +Éè®ú 0.4%
ºÉä 0.5% EòÉ¤ÉÇxÉ ½þÉäiÉÉ ½èþ * ªÉ½þ Eò`öÉä®ú ½þÉäiÉÉ ½èþ +Éè®ú +ÊvÉEò xÉ½þÓ
Ê]õEòiÉÉ ½èþ * ªÉ½þ SÉÖ̈ ¤ÉEò ºÉä |É¦ÉÉÊ´ÉiÉ xÉ½þÓ ½þÉäiÉÉ* ªÉ½þ OÉÉ<xb÷®ú +Éè®ú
®äú±É {ÉÉ<x]õÉå ¨Éå |ÉªÉÖHò ½þÉäiÉÉ ½èþþ*

e º]äõ<xÉ±ÉäºÉ º]õÒ±É (Stainless Steel) : ±ÉÉä½þ Eäò ºÉÉlÉ <ºÉ¨Éå 0.2%
ºÉä 90% EòÉ¤ÉÇxÉ, 12% ºÉä18% GòÉä̈ ÉÒªÉ¨É,  8% ÊxÉEò±É +Éè®ú 2%
¨ÉÉìÊ±É¤bä÷xÉ¨É ½þÉäiÉÉ ½èþ* þªÉ½þ SÉÉEÚò, EéòSÉÒ, ¤ÉiÉÇxÉ, ½þ´ÉÉ<Ç VÉ½þÉVÉ Eäò ¦ÉÉMÉ
´ÉÉªÉ®ú, {ÉÉ<{É B´ÉÆ ÊMÉªÉ®ú +ÉÊnù ¤ÉxÉÉxÉä ¨Éå ={ÉªÉÉäMÉÒ ½èþ*

f ºÉÒ±ÉÒEòÉìxÉ º]õÒ±É (Silicon Steel) : <ºÉ¨Éå 14% ºÉÒ±ÉÒEòÉìxÉ ½þÉäiÉÉ
½èþ* ºÉÒ±ÉÒEòÉìxÉ EòÒ nù®ú Eäò +ÉvÉÉ®ú {É®ú <ºÉEäò |ÉªÉÉäMÉ ¤É½Öþ ±ÉÉäè½þ ½èþþ* ÊxÉ¨ÉÉÇhÉ
EòÉªÉÇ ¨Éå 0.5% ºÉä 1% ºÉÒ±ÉÒEòÉìxÉ, 0.7%  ºÉä 0.95%  ¨ÉéMÉxÉÒVÉ
Eäò Ê¨É¸ÉhÉ EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ ½þÉäiÉÉ ½éþ* Ê´ÉtÖiÉÒªÉ ¨ÉÉä]õ®ú, VÉäxÉ®úä]õ®ú,
]ÅõÉÆºÉ¡òÉ¨ÉÇ®ú Eäò ±Éä̈ ÉÒxÉä¶ÉxÉ Eäò =i{ÉÉnùxÉ ¨Éå 2.5% ºÉä 4% ºÉÒ±ÉÒEòÉìxÉ
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EòÉ Ê¨É¸ÉhÉ ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½éþ* ®úÉºÉÉªÉÊxÉEò =tÉäMÉÉå ̈ Éå 14% ºÉÒ±ÉÒEòÉìxÉ
EòÉ Ê¨É¸ÉhÉ |ÉªÉÖHò ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ *

g EòÉä¤ÉÉ±]õ º]õÒ±É (Cobalt Steel) : =SSÉ EòÉ¤ÉÇxÉ º]õÒ±É ̈ Éå 5% ºÉä
35% EòÉä¤ÉÉ±]õ ½þÉäiÉÉ ½èþþ* <ºÉ¨Éå Eò`öÉä®úiÉÉ B´ÉÆ ºÉJiÉÒ +ÊvÉEò ½þÉäiÉÒ ½èþ*
<ºÉ¨Éå SÉÖ̈ ¤ÉEòÒªÉ MÉÖhÉ ½þÉäiÉÉ ½éþ <ºÉÊ±ÉB <ºÉEòÉ |ÉªÉÉäMÉ ºlÉÉªÉÒ SÉÖ̈ ¤ÉEò
¤ÉxÉÉxÉä ¨Éå ½þÉäiÉÉ ½èþ *

¦ÉÉ®úiÉ ¨Éå º]õÒ±É ºÉÆªÉÆjÉ (Steel Plants in India)

Gò. ºÉÆ. º]õÒ±É ºÉÆªÉÆjÉÉå EòÉ xÉÉ¨É ®úÉVªÉ

1 ]õÉ]õÉ +É<®úxÉ º]õÒ±É Ê¤É½þÉ®ú

2 <Îxb÷ªÉxÉ +É<®úxÉ º]õÒ±É {ÉÎ¶SÉ¨ÉÒ ¤ÉÆMÉÉ±É

3 Ê´É¶´Éä·É®èúªªÉÉ +É<®úxÉ º]õÒ±É EòxÉÉÇ]õEò

4 ¦ÉÒ±ÉÉ<Ç º]õÒ±É ºÉÆªÉÆjÉ ¨ÉvªÉ|Énäù¶É

5 nÖùMÉÉÇ{ÉÖ®ú º]õÒ±É ºÉÆªÉÆjÉ {ÉÎ¶SÉ¨ÉÒ ¤ÉÆMÉÉ±É

6 Ê¨ÉÊ¸ÉiÉ º]õÒ±É ºÉÆªÉÆjÉ (nÖùMÉÉÇ{ÉÖ®ú) {ÉÎ¶SÉ¨ÉÒ ¤ÉÆMÉÉ±É

7 ¤ÉÉäEòÉ®úÉä º]õÒ±É ºÉÆªÉÆjÉ (nÖùMÉÉÇ{ÉÖ®ú) Ê¤É½þÉ®ú

8 ®úÉ=®úEäò±ÉÉ º]õÒ±É ºÉÆªÉÆjÉ =c÷ÒºÉÉ

9 ºÉä±É¨É º]õÒ±É ºÉÆªÉÆjÉ iÉÊ¨É±ÉxÉÉbÖ÷

10 Ê´É¶ÉÉJÉ{É^õxÉ¨É º]õÒ±É ºÉÆªÉÆjÉ +ÉxwÉ |Énäù¶É
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7. pù´ªÉ¨ÉÉxÉ, ¦ÉÉ®ú B´ÉÆ vÉxÉi´É (Mass, Weight and Density)

m - BEò EòÉªÉ EòÉ pù́ ªÉ¨ÉÉxÉ

g - metre/sec2ú = 9.81m/sec2 ¨Éå MÉȪ ûi´ÉÉEò¹ÉÇhÉ Eäò EòÉ®úhÉ ´ÉäMÉ´ÉÞÊrù

V - EòÉªÉ EòÉ {ÉÊ®ú¨ÉÉhÉ

ρ  - PÉxÉi´É (`®úÉä' =SSÉÊ®úiÉ ½þÉäiÉÉ ½èþ *)

W ªÉÉ FG - ¦ÉÉ®ú ªÉÉ ¦ÉÉ®ú ¤É±É

pù´ªÉ¨ÉÉxÉ (Mass) (Fig 1)

|ÉhÉÉ±ÉÒ  ÊxÉ®ú{ÉäIÉ ´ªÉÖi{ÉzÉ °ü{ÉÉÆiÉ®úhÉ
¨ÉÉjÉEò ¨ÉÉjÉEò

F.P.S. 1 poundal 1 Lbwt 32.2 poundals
|ÉhÉÉ±ÉÒ (1 lb x 1 ft/sec2

= 1 poundal)

C.G.S. 1 dyne 1 Gr.wt 981 dynes
|ÉhÉÉ±ÉÒ 1 gr x 1 cm/sec2

M.K.S. Newton 1 kg.wt 1 Newton =
S.I.|ÉhÉÉ±ÉÒ Newton Newton 1 kg x 1 m/sec2

Fig 1

VOLUMES AT THE SAME MASS

1g
1g 1g

1g 1g 1g

5,06

WATER
ALUMINIUM IRON

COPPER LEAD GOLD

V=1cm3 3V=0.37cm 3V=0,13cm

3V=0,11cm 3V=0,009cm 3V=0,052cm

BODIES OF DIFFERENT MATERIALS HAVE DIFFERENT

MASS

DENSITY

m       V=1dm

DENSITY OF WORKING MATERIALS

4,8 4,4 3,73

7,210

Metals

HEAVY METALS
>4.5Kg/dm

LIGHT METALS
<4.5Kg/dm

3
3 3

EòÉªÉ EòÉ pù́ ªÉ¨ÉÉxÉ EòÉªÉú ¨Éå ÎºlÉiÉ {ÉnùÉlÉÇ EòÒ ¨ÉÉjÉÉ ½èþ* F.P.S. |ÉhÉÉ±ÉÒ ¨Éå
pù́ ªÉ¨ÉÉxÉ EòÉ ¨ÉÉjÉEò {ÉÉ>ðhb÷ (Ib) ½èþ, GS |ÉhÉÉ±ÉÒ ¨Éå OÉÉ¨É (gm) +Éè®ú
M.K.S. +Éè®ú SI |ÉhÉÉÊ±ÉªÉÉå ̈ Éå ÊEò±ÉÉäOÉÉ¨É (kg) ½éþ* Eò¦ÉÒ-Eò¦ÉÒ 1000kg
Eäò Ê±ÉB 1 ]õxÉ ¦ÉÒ |ÉªÉÖHò ½þÉäiÉÉ ½èþþ* °ü{ÉÉÆiÉ®úhÉ EòÉ®úEò 1000 ½éþ* °ü{ÉÉÆiÉ®úhÉ
Eäò ºÉ¨ÉªÉ nù¶É¨É±É´É iÉÒxÉ ºlÉÉxÉÉå ºÉä ¤Énù±É VÉÉiÉÉ ½èþ* =nùÉ½þ®úhÉ-1 ]õxÉ = 1000
kg, 1gm = 1000mg

PÉxÉi´É  (Density)

PÉxÉi´É EòÉªÉ EòÉ |ÉÊiÉ ̈ ÉÉjÉEò {ÉÊ®ú¨ÉÉhÉ ½èþ * +iÉ: <ºÉEòÉ ̈ ÉÉjÉEò gm/cm or
kg/dm3 ªÉÉ ton/m3 ½èþ *

PÉxÉi´É = ρ
v
m

==

¦ÉÉ®ú (Weight) (Fig 2)

¦ÉÉ®ú ´É½þ ¤É±É ½èþ VÉÉä EòÉªÉ EòÉä {ÉÞl´ÉÒ EòÉ Eäòxpù +{ÉxÉÒ +Éä®ú +ÉEòÌ¹ÉiÉ Eò®úiÉÉ
½èþ * ªÉ½þ pù́ ªÉ¨ÉÉxÉ +Éè®ú MÉȪ ûi´ÉÉEò¹ÉÇhÉ ºÉä =i{ÉzÉ ´ÉäMÉ´ÉÞÊrù EòÉ MÉÖhÉxÉ ¡ò±É ½èþ *
EòÉªÉú Eäò pù́ ªÉ¨ÉÉxÉ iÉlÉÉ MÉ°üi´ÉÉEò¹ÉÇhÉ Eäò EòÉ®úhÉ ´ÉäMÉ´ÉÞÊrù EòÉ =i{ÉÉnùxÉ ½þÉäiÉÒ
½èþþ* EòÉªÉú EòÉ ¦ÉÉ®ú =ºÉEòÒ ÎºlÉÊiÉ {É®ú +ÉvÉÉÊ®úiÉ ½èþ*

¦ÉÉ®ú = W ªÉÉ  FG = pù́ ªÉ¨ÉÉxÉ x MÉȪ ûi´ÉÉEò¹ÉÇhÉ ÊxÉ®ÆúiÉ®ú
 =  m x g

Fig 2

mass in Kg.
WEIGHT UNITS

m

Weight force in N

G
F   = m.g

THE WEIGHT OF A BODY DEPENDS UPON ITS LOCATION
THE CENTRE OF THE EARTH
WITH INCREASING DISTANCE FROM
FALL IN GRAVITATIONAL FORCE

EARTH

9,81NF   =G

F   =G1
GF

4

F   =G2
GF

9

16
FG

G3F   =

r

2r

3r

4r

12640km

19110km

25480km

pù´ªÉ¨ÉÉxÉ B´ÉÆ ¦ÉÉ®ú EòÒ iÉÖ±ÉxÉÉ

pù´ªÉ¨ÉÉxÉ                          ¦ÉÉ®ú

{ÉnùÉlÉÇ ¨Éå xÉÒÊ½þiÉ ¨ÉÉjÉÉ ¤É±É ÊVÉºÉºÉä {ÉÞl´ÉÒ +ÉEòÌ¹ÉiÉ
Eò®úiÉÒ ½èþ *

ºÉ¦ÉÒ ºlÉÉxÉÉå ¨Éå ºÉ¨ÉÉxÉ ÎºlÉÊiÉ {É®ú +ÉvÉÉÊ®úiÉ

pù́ ªÉ¨ÉÉxÉ/¦ÉÉèÊiÉEò iÉÖ±ÉÉ ºÉä ÎºlÉÊiÉ {É®ú +ÉvÉÉÊ®úiÉ
xÉÉ{ÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ Eò¨ÉÉxÉÒnùÉ®ú iÉÖ±ÉÉ uùÉ®úÉ

xÉÉ{ÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ

+Ênù¶É ®úÉÊ¶É =Hò ®äúJÉÉ  (¨ÉÉjÉÉ +Éè®ú Ênù¶ÉÉ
¨Éå BEò ºÉÒvÉÒ ®äúJÉÉ ºÉä
ÊxÉ°üÊ{ÉiÉ ÊEòªÉÉ VÉÉ ºÉEòiÉÉ ½èþ *)

pù´ªÉ¨ÉÉxÉ B´ÉÆ ¦ÉÉ®ú Ê¦ÉzÉ ¨ÉÉjÉÉBÄ ½éþ*
BEò EòÉªÉ EòÉ pù´ªÉ¨ÉÉxÉ {ÉÊ®ú¨ÉÉhÉ x PÉxÉi´É Eäò ºÉ¨ÉiÉÖ±ªÉ ½èþ
¦ÉÉ®ú ¤É±É pù́ ªÉ¨ÉÉxÉ÷ x MÉÖ°üi´ÉÉEò¹ÉhÉÇ Eäò EòÉ®úhÉ ½Öþ<Ç ́ÉäMÉ´ÉÞÊrù Eäò ºÉ¨ÉiÉÖ±ªÉ
½èþ *

pù́ ªÉ¨ÉÉxÉ
{ÉÊ®ú¨ÉÉhÉ

1 kg.wt = 9.81 Newton 1 xªÉÚ]õxÉ     = 105 dynes.
 (approximately 10N)
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COMPARISON BETWEEN MASS & WEIGHT

KNOWN MASS
BODY OF 
UNKNOWN MASS

m

FG

Fig 3

¦ÉÉ®ú, PÉxÉi´É B´ÉÆ Ê´ÉÊ¶É¹]õ PÉxÉi´É (Weight , Density and Specific
gravity)

näùJÉÉ MÉªÉÉ ÊEò ÊEòºÉÒ {ÉnùÉlÉÇ ¨Éå pù́ ªÉ¨ÉÉxÉ÷ EòÉ xÉÉ{É ÊºÉ¡Çò =ºÉEäò ¦ÉÉ®ú ºÉä xÉÉ{ÉÉ
VÉÉiÉÉ ½èþ +Éè®ú =ºÉ¨Éå {ÉÊ®ú¨ÉÉhÉ EòÉ EòÉä<Ç ºÉÆnù¦ÉÇ xÉ½þÓ +ÉiÉÉ * {É®ú ªÉÊnù ºÉ¨ÉÉxÉ
{ÉÊ®úhÉÉ¨É Eäò ±Éäb÷ +Éè®ú +±ªÉÖÊ¨ÉÊxÉªÉ¨É EòÒ iÉÖ±ÉxÉÉ EòÒ VÉÉB iÉÉä ±Éäb÷ EòÉ {ÉÊ®ú¨ÉÉhÉ
+±ªÉÚÊ¨ÉÊxÉªÉ¨É Eäò {É®ú¨ÉÉhÉ EòÒ iÉÖ±ÉxÉÉ ¨Éå ¤É½ÖþiÉ UôÉä]õÉ ½þÉäMÉÉ * +iÉ: ½þ¨É Eò½þ
ºÉEòiÉä ½éþ ÊEò ±Éèb÷ +±ªÉÚÊ¨ÉÊxÉªÉ¨É EòÒ iÉÖ±ÉxÉÉ ¨Éå ¤É½ÖþiÉ PÉxÉÉ ½èþ * +lÉÉÇiÉÂ nÚùºÉ®äú
¶É¤nùÉå ¨Éå ±Éèb÷ EòÉ PÉxÉi´É +±ªÉÚÊ¨ÉÊxÉªÉ¨É Eäò PÉxÉi´É ºÉä +ÊvÉEò ½èþ * (Fig 4)

DENSITY

1 kg MASS WATER

1 dm31 dm3

1 kg MASS WATER

COMPARISON

Fig 4

pù́ ªÉ¨ÉÉxÉ B´ÉÆ {ÉÊ®ú¨ÉÉhÉ Eäò ¤ÉÒSÉ EòÉ ºÉ¨¤ÉxvÉ PÉxÉi´É Eò½þ±ÉÉiÉÉ ½èþ*

PÉxÉi´É {ÉÊ®ú¨ÉÉhÉ EòÉ pù́ ªÉ¨ÉÉxÉ÷ |ÉºiÉÖiÉ Eò®úiÉÉ ½èþ* Eg. 1dm3
  {ÉÉxÉÒ EòÉ pù́ ªÉ¨ÉÉxÉ

1kg ½èþ +Éè®ú ½þ®ú |ÉEòÉ®ú 1kg/dm3  EòÉ PÉxÉi´É ½èþ *

¨ÉÉjÉEò (Unit)

PÉxÉi´É EòÉ xÉÉ{É ÊxÉ¨xÉ |ÉEòÉ®ú ºÉä ½þÉäiÉÉ ½èþ :

MKS/SI= Kg/m3, CGS - 1 gm/CC FPS–Lbs/Cft

`öÉäºÉ gm/cc3  pù´ªÉ gm/cc3

1 B±ªÉÖÊ¨ÉÊxÉªÉ¨É 2.7  {ÉÉxÉÒ 1.00

2 ±Éäb÷ 11.3 {Éä]ÅõÉä±É 0.81

3 EòSSÉÉ ±ÉÉä½þÉ 7.25 +ÉìCºÉÒVÉxÉ 1.43

4 º]õÒ±É 7.82

{ÉnùÉlÉÇ Eäò Ê´ÉÊ¶É¹]õ PÉxÉi´É EòÉä ºÉÉ{ÉäÊIÉEò PÉxÉi´É ¦ÉÒ Eò½þiÉä ½éþ*

ºÉÚjÉ

Ê´ÉÊ¶É¹]õ PÉxÉi´É (+lÉ´ÉÉ) ºÉÉ{ÉäÊIÉEò PÉxÉi´É

=

=

iÉÖ±ÉxÉÉ EòÉ ]äõ¤É±É (Table of comparison)

PÉxÉi´É ºÉÉ{ÉäÊIÉEò PÉxÉi´É +lÉ´ÉÉ
Ê´ÉÊ¶É¹]õ PÉxÉi´É

{ÉnùÉlÉÇ EòÉ {ÉÊ®ú¨ÉÉhÉ EòÉ |ÉÊiÉ 40C {É®ú {ÉnùÉlÉÇ EòÉ PÉxÉi´É +Éè®ú
 <EòÉ<Ç pù́ ªÉ¨ÉÉxÉ PÉxÉi´É ½èþ * {ÉÉxÉÒ EòÉ PÉxÉi´É ºÉÉ{ÉäÊIÉiÉ

PÉxÉi´É ½èþ

<ºÉEòÉ ¨ÉÉjÉEò pù́ ªÉ¨ÉÉxÉ÷ gm <ºÉEòÉ xÉÉ{É EòÉ EòÉä<Ç ¨ÉÉjÉEò xÉ½þÓ
|ÉÊiÉ Cu cm; ibs |ÉÊiÉ cu ú ½èþ* ªÉ½þ ºÉÉ¨ÉÉxªÉ +ÉÆEòb÷Éå ¨Éå
+Éè®ú  kg/cu ¨ÉÒ]õ® ½èþ ´ªÉH ½þÉäiÉÉ ½èþ *

PÉxÉi´É =  ºÉÉ{ÉäÊIÉEò PÉxÉi´É

                                        =

Fig 5

1dm3

kg

r

b

s

=nùÉ½þ®úhÉ

• 220 x 330 x 15m +ÉªÉÉ¨ÉÉå Eäò +ÉªÉiÉÉEòÉ®ú º]õÒ±É {±Éä]õ Eäò pù́ ªÉ¨ÉÉxÉ
EòÒ MÉhÉxÉÉ kg  ¨Éå Eò®åú* (Fig 5)

pù́ ªÉ¨ÉÉxÉ = {ÉÊ®ú¨ÉÉhÉ x PÉxÉi´É

 

31decimetre

7.85kg
X3tre1089decime

3decimetre 1

7.85kg
X3mm220X330X15

=

=

   = 8.55 kg

{ÉnùÉlÉÇ EòÉ PÉxÉi´É
40C {É®ú {ÉÉxÉÒ EòÉ PÉxÉi´É

{ÉnùÉlÉÇ Eäò ÊEòºÉÒ {ÉÊ®ú¨ÉÉhÉ EòÉ pù́ ªÉ¨ÉÉxÉ÷
40C {É®ú ºÉ¨ÉÉxÉ {ÉÊ®ú¨ÉÉhÉ Eäò {ÉÉxÉÒ EòÉ pù́ ªÉ¨ÉÉxÉ

{ÉnùÉlÉÇ EòÉ PÉxÉi´É
40C {É®ú {ÉÉxÉÒ EòÉ PÉxÉi´É

pù́ ªÉ¨ÉÉxÉ
{ÉÊ®ú¨ÉÉhÉ

`öÉäºÉ Ê´É.PÉ. pù́ ªÉ Ê´É.PÉ.

1 B±ªÉÖÖÊ¨ÉÊxÉªÉ¨É 2.72 {Éä]ÅõÉä±É 0.75

2 ±Éäb÷ 11.35 ¤Éè]õ®úÒ +¨±É 1.285

3 EòSSÉÉ ±ÉÉä½þÉ 7.2 {ÉÉxÉÒ 1.00

4 H.S.º]õÒ±É 7.82 b÷ÒVÉ±É iÉä±É 0.84

={É®úÉäHò ]äõ¤É±É ºÉä ½þ¨É ÊnùªÉä MÉªÉä ÊEòºÉÒ ¦ÉÒ {ÉnùÉlÉÇ Eäò (¨ÉÉxÉ ±Éå b÷ÒWÉ±É iÉä±É)
ÊnùB MÉB {ÉÊ®ú¨ÉÉhÉ Eäò ¦ÉÉ®ú EòÒ MÉhÉxÉÉ Eò®ú ºÉEòiÉä ½éþ, ¤É¶ÉiÉÇ ½þ¨Éå {ÉnùÉlÉÇ EòÉ
Ê´ÉÊ¶É¹]õ PÉxÉi´É YÉÉiÉ ½þÉä * |ÉÊiÉ +xÉÖGò¨É ¨Éå {ÉÊ®úhÉÉ¨É ¦ÉÒ YÉÉiÉ Eò®ú ºÉEòiÉä ½èþ
ªÉÊnù PÉxÉi´É YÉÉiÉ ½þÉä *
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Fig 7

p

D
HOLLOW SPHERE

=i{ÉzÉ ´ÉäMÉ´ÉÞÊrù   =   metre/sec2

   = 0.2 metre/sec2

5 ÊVÉºÉ EòÉªÉ EòÉ pù́ ªÉ¨ÉÉxÉ÷ 1kg ½èþ  =ºÉEòÉ ¦ÉÉ®ú YÉÉiÉ Eò®åú * MÉȪ ûi´ÉÉEò¹ÉÇhÉ
uùÉ®úÉ ´ÉäMÉ´ÉÞÊrù 9.81 metre/sec2  ½èþþ*

´ÉVÉxÉ ¤É±É = pù́ ªÉ¨ÉÉxÉ x MÉȪ ûi´ÉÉEò¹ÉÇhÉ Eäò EòÉ®úhÉ ´ÉäMÉ´ÉÞÊrù
      = 1 kg x 9.81 metres/sec2

(1 kg.metre/sec2 = 1 N)

9.81 kg metre/sec2 = 9.81 N

|ÉºiÉÖiÉ =nùÉ½þ®úhÉ ̈ Éå ‘g’ EòÒ ̈ ÉÉjÉÉ 10 metre/sec2 ±ÉÒ MÉªÉÒ ½èþ*
+xªÉlÉÉ ªÉ½þ +±ÉMÉ ½þÉä ºÉEòiÉÒ ½èþ ªÉÊnù =±±ÉäJÉ ÊEòªÉÉ MÉªÉÉ ½þÉä*

• BEò {ÉÉä±Éä MÉÉä±ÉÉIÉäjÉú (½þÉä±ÉÉäÎº¡òªÉ®ú) EòÉ +ÉxiÉÊ®úiÉ B´ÉÆ ¤ÉÉÁ ́ªÉÉºÉ Gò¨É¶É:
150 & 70mm ½èþ* ªÉÊnù vÉÉiÉÖú EòÉ PÉxÉi´É 7.5mm/cm3  ½èþ iÉÉä <ºÉEòÉ
pù́ ªÉ¨ÉÉxÉ YÉÉiÉ Eò®åú* (Fig 7)

2 BEò ¦Éhb÷É®úhÉ ¤ÉiÉÇxÉú 250 ±ÉÒ]õ®ú {ÉÉxÉÒ EòÉ ºÉÆSÉªÉ Eò®ú ºÉEòiÉÉ ½èþþ* ÊVÉºÉ
ºÉiÉ½þ {É®ú ªÉ½þ ÎºlÉiÉ ½èþ, =ºÉ ºÉiÉ½þ {É®ú {ÉÉxÉÒ EòÒ ¨ÉÉjÉÉ ÊEòiÉxÉä N ¦ÉÉ®ú
b÷É±ÉäMÉÒ?  (Fig 6)

6Fig 6

{ÉÉxÉÒ EòÉ PÉxÉi´É 1gm/m3 ªÉÉ 1kg/dm3

MÉȪ ûi´ÉÉEò¹ÉÇhÉ Eäò EòÉ®úhÉ ́ ÉäMÉ´ÉÞÊrù 10meter/sec3 (±ÉMÉ¦ÉMÉ) ±ÉÒ
MÉªÉÒ ½èþ*

IÉ¨ÉiÉÉ = 250 ±ÉÒ]õ®  = 250 dm3 {ÉÊ®ú¨ÉÉhÉ ¨Éå

{ÉÉxÉÒ EòÉ pù́ ªÉ¨ÉÉxÉ÷ = {ÉÊ®ú¨ÉÉhÉ x {ÉÉxÉÒ EòÉ PÉxÉi´É

= 250 dm3 x 1 kg/dm3 = 250 kg

¦ÉÉ®ú b÷É±ÉÉ MÉªÉÉ = pù́ ªÉ¨ÉÉxÉ x MÉȪ ûi´ÉÉEò¹ÉÇhÉ Eäò EòÉ®úhÉ ´ÉäMÉ´ÉÞÊrù

= 250 kg x 10 metre/sec2

= 2500 kg.metre/sec2 = 2500 N

3 ‘m’ pù́ ªÉ¨ÉÉxÉ {É®ú 15 b÷ÉªÉxÉ EòÉ ¤É±É EòÉªÉÇ®úiÉ ½èþ +Éè®ú ́ É½þ 2.5cm/sec2

EòÒ ´ÉäMÉ´ÉÞÊrù näùiÉÉ ½èþ * pù́ ªÉ¨ÉÉxÉ÷ YÉÉiÉ Eò®åú *

1 Gr. wt. = 981 dynes

15 dynes =   Gr.wt

¤É±É = m x ¤É±É ºÉä =i{ÉzÉ ´ÉäMÉ´ÉÞÊrù

Gr.wt = pù́ ªÉ¨ÉÉxÉ x 2.5 cm/sec2

gr.cm/sec2 = pù́ ªÉ¨ÉÉxÉ÷ x 2.5 cm/sec2

pù́ ªÉ¨ÉÉxÉ =     grams

=  0.0061 grams

4 2N EòÉ ¤É±É 10kg Eäò pù́ ªÉ¨ÉÉxÉ {É®ú EòÉªÉÇ Eò®úiÉÉ ½èþþ iÉÉä pù́ ªÉ¨ÉÉxÉ {É®ú ¤É±É
ºÉä =i{ÉzÉ ´ÉäMÉ´ÉÞÊrù YÉÉiÉ Eò®åú*

¤É±É = 2 N

¤É±É = pù́ ªÉ¨ÉÉxÉ x ´ÉäMÉ´ÉÞÊrù

2 kg.metre/sec2 = 10 kg x =i{ÉzÉ ´ÉäMÉ´ÉÞÊrù

2 x 1 kg.metre/sec2 = 10 kg x =i{ÉzÉ ´ÉäMÉ´ÉÞÊrù

MÉÉä±ÉÉIÉäjÉ (º¡òäªÉ®)ú EòÉ {ÉÊ®ú¨ÉÉhÉ =

           R = 7.5 cm,r =3.5 cm

   =

pù́ ªÉ¨ÉÉxÉ     = {ÉÊ®ú¨ÉÉhÉ x PÉxÉi´É

                =  x 2.5

                = 12540 gm

                = 12.5 kg

• BEò EòÉ®ú EòÉ pù́ ªÉ¨ÉÉxÉ 800kg ½èþ iÉÉä <ºÉEòÉ ¦ÉÉ®ú ¤É±É YÉÉiÉ Eò®åú* (9.81m/
sec2  ¨ÉÉxÉå)

EòÉ®ú EòÉ ¦ÉÉ®ú ¤É±É = EòÉ®ú EòÉ pù́ ªÉ¨ÉÉxÉ÷ x MÉȪ ûi´ÉÒªÉ ´ÉäMÉ´ÉÞÊrù

= 800 x 9.81 N

   = 7848 Newtons.

• 2m EòÒ ¤Éä±ÉxÉÉEòÉ®ú ]éõEò ´ªÉÉºÉ x 3.5m iÉEò {Éä]ÅõÉä±É ºÉä ¦É®úÒ ½èþþ* {Éè]ÅõÉä±É
EòÉ ¦ÉÉ®ú ]õxÉ ¨Éå YÉÉiÉ Eò®åú* {Éä]ÅõÉä±É EòÉ PÉxÉi´É 720 Kg/m3 ¨ÉÉxÉå *
(Fig 8)
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Fig 8

d

h

DIESEL TANK

V

40
0

pù́ ªÉ ¨Éå bÖ÷¤Éä ´ÉºiÉÖú EòÉ ¦ÉÉ®ú

=  ´ÉºiÉÖú EòÉ {ÉÚhÉÇ ¦ÉÉ®ú - ´ÉºiÉÖ uùÉ®úÉ Ê´ÉºlÉÉÊ{ÉiÉ iÉ®ú±É EòÉ ¦ÉÉ®ú

ªÉÊnù ªÉ½þ ¨ÉÉjÉÉ ¶ÉÚxªÉ ½è iÉÉä ¶É®úÒ®ú iÉè®äúMÉÉ* ªÉ½þ @ñhÉÉi¨ÉEò ½èþ iÉÉä ´ÉºiÉÖú EòÉ
Ê´ÉºÉÌVÉiÉ ¦ÉÉMÉ Ê´ÉºlÉÉÊ{ÉiÉ ½þÉäxÉä ́ ÉÉ±Éä pù́ ªÉ EòÉ ¦ÉÉ®ú ́ ÉºiÉÖ Eäò ¦ÉÉ®úú Eäò ¤É®úÉ¤É®ú
iÉEò =`ö VÉÉBMÉÉ* ªÉÊnù ºÉEòÉ®úÉi¨ÉEò ½èþ iÉÉä ́ÉºiÉÖ bÚ÷¤É VÉÉBMÉÒ * {ÉÉxÉÒ ̈ Éå PÉÖ±ÉxÉ¶ÉÒ±É
`öÉäºÉ {ÉnùÉlÉÉç EòÉ Ê´ÉÊ¶É¹]õ PÉxÉi´É ½èþ :

=

{ÉÉxÉÒ ¨Éå PÉÖ±ÉxÉ¶ÉÒ±É `öÉäºÉ EòÉ Ê´ÉÊ¶É¹]õ MÉȪ ûi´É

=

pù́ ªÉ EòÉ Ê´ÉÊ¶É¹]õ MÉȪ ûi´É

=

ÊVÉºÉ ̀ öÉäºÉ {ÉnùÉlÉÇ EòÉ SÉªÉxÉ ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ ́ É½þ {ÉÉxÉÒ +Éè®ú =ºÉ pù´ªÉ
¨Éå PÉÚ±ÉxÉÉ xÉ½þÓ SÉÉÊ½þB ÊVÉºÉEòÉ Ê´ÉÊ¶É¹]õ PÉxÉi´É YÉÉiÉ Eò®úxÉÉ ½èþ *

=nùÉ½þ®úhÉ

1  ½þ´ÉÉ ̈ Éå BEò ±ÉÉä½äþ Eäò ]ÖõEòcä÷ EòÉ PÉxÉi´É ¦ÉÉ®ú 160kgf +Éè®ú =ºÉä VÉ¤É {ÉÉxÉÒ
¨Éå bÖ÷¤ÉÉäªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ iÉ¤É =ºÉEòÉ ¦ÉÉ®ú 133kgf ½þÉäiÉÉ ½èþ* ±ÉÉä½äþ Eäò ]ÖõEòcä÷
EòÉ Ê´ÉÊ¶É¹]õ PÉxÉi´É B´ÉÆ {ÉÊ®ú¨ÉÉhÉ EòÉ ÊxÉvÉÉÇ®úhÉ Eò®åú*

½þ´ÉÉ ¨Éå `öÉäºÉ EòÉ ¦ÉÉ® = 160 kgf

{ÉÉxÉÒ ¨Éå `öÉäºÉ EòÉ ¦ÉÉ® = 133 kgf

{ÉÉxÉÒ ¨Éå ¦ÉÉ®ú ¨Éå +ÉªÉÒ Eò¨ÉÒ = 27 kgf

{ÉÉxÉÒ ¨Éå `öÉäºÉ Eäò ¦ÉÉ®ú EòÒ Eò¨ÉÒ +ÉÌEòÊ¨Éb÷Ò±É ÊºÉrùÉxiÉ Eäò +xÉÖºÉÉ®ú =
Ê´ÉºlÉÉÊ{ÉiÉ {ÉÉxÉÒ EòÒ ¨ÉÉjÉÉ

Ê´ÉºlÉÉÊ{ÉiÉ {ÉÉxÉÒ EòÒ ¨ÉÉjÉÉ = 27 cm3

 `öÉäºÉ EòÉ {ÉÊ®ú¨ÉÉhÉ = 27 cm3

±ÉÉè½äþ Eäò ]ÖõEòcä÷ EòÉ ¦ÉÉ®ú =

=    =   Ê´ÉÊ¶É¹]õ PÉxÉi´É =

2 ½þ´ÉÉ ̈ Éå BEò vÉÉiÉÖ Eäò ]ÖõEòcä÷ EòÉ ¦ÉÉ®ú  6.5kgf  ½èþ +Éè®ú {ÉÉxÉÒ ̈ Éå  3.5kgf
½èþ* VÉ¤É <ºÉä =ºÉ iÉ®ú±É ̈ Éå {ÉÚ®úÉ bÖ÷¤ÉÉäªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ ÊVÉºÉEòÉ  Ê´ÉÊ¶É¹]õ PÉxÉi´É
0.8 ½èþ iÉÉä =ºÉEòÉ ¦ÉÉ®ú YÉÉiÉ Eò®åú * vÉÉiÉÖ EòÉ Ê´ÉÊ¶É¹]õ PÉxÉi´É ¦ÉÒ YÉÉiÉ Eò®åú*

½þ´ÉÉ ¨Éå vÉÉiÉÖ Eäò ]ÖõEòcä÷ EòÉ ¦ÉÉ®ú =  6.5 kgf

]éõEò EòÒ ¨ÉÉjÉÉ  3X2X2X3.5m
4

3.14
Xh

4

2πD
==

= 3.14 x 3.5 m3 = 10.99 m3

SÉÚÄÊEò 1 m3 = 1000 litres

]éõEò EòÉ Ê{É®ú¨ÉÉhÉ = 10.99 x 1000 litres

{Éä]ÅõÉä±É EòÉ PÉxÉi´É = 720 Kg/m3 .

{Éä]ÅõÉä±É EòÉ ¦ÉÉ®ú Kg ¨Éå =10.99x1000 litresx720Kg

 = 720 x 10990 Kg

{Éä]ÅÉä±É EòÉ ¦ÉÉ®ú Tonnes ¨Éå
1000

720X10990
=

= 7912.8 Tonnes

• ªÉÊnù ¤Éè]õ®úÒ BÊºÉb÷ EòÉ Ê´ÉÊ¶É¹]õ PÉxÉi´É 1.3 ½èþ +Éè®ú ªÉ½þ BEò ¤Éä±ÉxÉÉEòÉ®ú
]éõEò ¨Éå ¦É®úÉ VÉÉ ®ú½þÉ ½èþ iÉÉä <ºÉEòÉ PÉxÉi´É kg/m3 ¨Éå YÉÉiÉ Eò®åú*

({ÉÉxÉÒ EòÉ PÉxÉi´É = 1000kg/m3)

Ê´ÉÊ¶É¹]õ PÉxÉi´É ªÉÉ ºÉÉ{ÉäÊIÉEò PÉxÉi´É

=

+¤É, ¤Éè]õ®úÒ BäÊºÉb÷ EòÉ PÉxÉi´É

= Ê´ÉÊ¶É¹]õ MÉȪ ûi´É x {ÉÉxÉÒ EòÉ PÉxÉi´É

= 1.3 x 100 Kg/m3

= 1300 Kg/m3

ÊEòºÉÒ {ÉnùÉlÉÇ EòÉ Ê´ÉÊ¶É¹]õ PÉxÉi´É YÉÉiÉ Eò®úxÉÉ (Determination of
specific gravity of a substance)

ÊEòºÉÒ {ÉnùÉlÉÇ EòÉ Ê´ÉÊ¶É¹]õ PÉxÉi´É ÊxÉ¨xÉ |ÉEòÉ®ú ºÉä YÉÉiÉ ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ :

1 +ÉÌEòÊ¨Éb÷ÒVÉ ÊºÉrùÉÆiÉ (Archemediues principle)

2 ½þÉ<bÅ÷Éä̈ ÉÒ]õ®ú (Hydrometer)

+ÉÌEòÊ¨Éb÷ÒVÉ ÊºÉrùÉÆiÉ (Archemedies Principle)

+ÉÌEòÊ¨Éb÷ÒVÉ ÊºÉrùÉÆiÉ ¤ÉiÉÉiÉÉ ½èþ VÉ¤É BEò ́ ÉºiÉÖ {ÉÚhÉÇ ªÉÉ +ÉÆÊ¶ÉEò °ü{É ºÉä ÊEòºÉÒ
pù́ ªÉ ̈ Éå Ê´ÉºÉÌVÉiÉ EòÒ VÉÉiÉÒ ½èþ iÉÉä ́ ÉºiÉÖ uùÉ®úÉ Ê´ÉºlÉÉÊ{ÉiÉ pù́ ªÉ EòÒ ̈ ÉÉjÉÉ pù́ ªÉ
¨Éå ´ÉºiÉÖ Eäò ¦ÉÉ®ú ¨Éå +ÉªÉÒ Eò¨ÉÒ Eäò ¤É®úÉ¤É®ú ½þÉäMÉÒ *

{ÉnùÉlÉÇ EòÉ PÉxÉi´É
40C {É®ú {ÉÉxÉÒ EòÉ PÉxÉi´É

`öÉäºÉ {ÉnùÉlÉÇ EòÉ ½þ´ÉÉ ¨Éå ¦ÉÉ®ú
`öÉäºÉ {ÉnùÉlÉÇ EòÉ {ÉÉxÉÒ ¨Éå Eò¨É ½Öþ+É ¦ÉÉ®ú

`öÉäºÉ {ÉnùÉlÉÇ EòÉ ½þ´ÉÉ ¨Éå ¦ÉÉ®ú x pù́ ªÉ EòÉ Ê´ÉÊ¶É¹]õ PÉxÉi´É
`öÉäºÉ {ÉnùÉlÉÇ Eäò ¦ÉÉ®ú ¨Éå Eò¨ÉÒ ÊVÉºÉ¨Éå `öÉäºÉ {ÉnùÉlÉÇ PÉÚ±ÉiÉÉ xÉ½þÓ

{ÉÉxÉÒ ¨Éå `öÉäºÉ {ÉnùÉlÉÇ Eäò ¦ÉÉ®ú ¨Éå Eò¨ÉÒ
=ºÉÒ `öÉäºÉ {ÉnùÉlÉÇ EòÒ pù́ ªÉ ¨Éå ¦ÉÉ®ú ¨Éå Eò¨ÉÒ

±ÉÉè½äþ EòÉ pù́ ªÉ¨ÉÉxÉ
]ÖõEòc÷É EòÉ {ÉÊ®ú¨ÉÉhÉ

±ÉÉè½äþ EòÉ PÉxÉi´É
{ÉÉxÉÒ EòÉ PÉxÉi´É
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{ÉÉxÉÒ ¨Éå vÉÉiÉÖ Eäò ]ÖõEòcä÷ EòÉ ¦ÉÉ®ú = 3.5 kgf

{ÉÉxÉÒ ¨Éå ¦ÉÉ®ú EòÒ Eò¨ÉÒ = 3.00 kgf

vÉÉiÉÖ EòÉ Ê´ÉÊ¶É¹]õ PÉxÉi´É

=     

+ÉÌEòÊ¨Éb÷ÒVÉ ÊºÉrùÉxiÉ EòÉä ±ÉÉMÉÚ Eò®úEäòú ={É®úÉäHò {ÉÊ®úhÉÉ¨É ÊxÉEòÉ±ÉÉ MÉªÉÉ
½èþ*

½þÉ<bÅ÷Éä̈ ÉÒ]õ®ú Eäò |ÉªÉÉäMÉ Eäò uùÉ®úÉ ¦ÉÒ, pù́ ªÉ EòÉ Ê´ÉÊ¶É¹]õ MÉȪ ûi´É ÊxÉvÉÉÇÊ®úiÉ
ÊEòªÉÉ VÉÉ ºÉEòiÉÉ ½èþ * ½þÉ<ÇbÅ÷Éä̈ ÉÒ]õ®ú EòÉ ºÉ´ÉÇ ºÉÉvÉÉ®úhÉ |ÉEòÉ®ú ½èþ ÊxÉEòÉä±ÉºÉ
½þÉ<ÇbÅ÷Éä̈ ÉÒ]õ®ú ÊVÉºÉ¨Éå ¦ÉÉ®ú {ÉÊ®ú´ÉiÉÇxÉ ¶ÉÒ±É ½þÉäiÉÉ ½èþ {É®ú Ê´ÉºÉVÉÇÇxÉ ÎºlÉ®ú
®ú½þiÉÉ ½èþ *

pù́ ªÉ EòÉ Ê´ÉÊ¶É¹]õ PÉxÉi´É =

½þÉ<bÅ÷Éä¨ÉÒ]õ®ú EòÉ ¦ÉÉ®ú+½þÉ<ÇbÅ÷Éä¨ÉÒ]õ®ú EòÉä BEò ÎºlÉ®ú ºiÉ®ú iÉEò pù´ªÉ ̈ Éå bÚ÷¤ÉÉxÉä Eäò Ê±ÉB +É´É¶ªÉEò ¦ÉÉ®ú

½þÉ<ÇbÅ÷Éä¨ÉÒ]õ®ú EòÉ ¦ÉÉ®+½þÉ<ÇbÅ÷Éä¨ÉÒ]õ®ú EòÉä {ÉÉxÉÒ ¨Éå =ºÉÒ ºiÉ®ú iÉEò bÚ÷¤ÉÉäxÉä Eäò Ê±ÉB +É´É¶ªÉEò ¦ÉÉ®úú

i.e. Specific gravity of a liquid =
wt. of hydrometer+wt required to sink the hydrometer in the liquid to a fixed mark
wt. of hydrometer+wt required to sink the hydrometer in water up to same mark

pù́ É ¨Éå vÉÉiÉÖ Eäò ]ÖõEòcä÷ EòÉ ¦ÉÉ®ú  = W

∴pù́ ªÉ ¨Éå vÉÉiÉÖ Eäò ]ÖõEòcä÷ Eäò ¦ÉÉ®ú EòÒ Eò¨ÉÒ = 6.5 kgf_W ¨ÉÉxÉä

pù́ ªÉ EòÉ Ê´ÉÊ¶É¹]õ PÉxÉi´É =

w = 6.5kgf - kgf  X 0.8 = 4.1 kgf

 p´ªÉ ¨Éå vÉÉiÉÖ Eäò ¦ÉÉ®ú EòÒ Eò¨ÉÒ = 4.1 kgf.

3 ½þ´ÉÉ ̈ Éå ̈ ÉÉä̈ É Eäò ̀ öÉäºÉ EòÉ ¦ÉÉ®ú  21kgf ½èþþ* 19kgf Eäò ¦ÉÉ®ú EòÉ vÉÉiÉÖ EòÉ
]ÖõEòcä÷ ̈ ÉÉä̈ É ̀ öÉäºÉ ºÉä ¤ÉÉÄvÉÉ ÊnùªÉÉ MÉªÉÉ ½èþ +Éè®ú nùÉäxÉÉå EòÉä {ÉÉxÉÒ ̈ Éå bÚ÷¤ÉÉäªÉÉ
VÉÉiÉÉ ½èþ* ªÉ½þ ¦ÉÉ®ú 17kgf ½èþ* ¨ÉÉä̈ É EòÉ Ê´ÉÊ¶É¹]õ PÉxÉi´É YÉÉiÉ Eò®åú*

½þ´ÉÉ ¨Éå ¨ÉÉä̈ É EòÉ ¦ÉÉ®ú = 21 kgf

{ÉÉxÉÒ ¨Éå vÉÉiÉÖ B´ÉÆ ¨ÉÉä̈ É EòÉ ¦ÉÉ®ú = 17 kgf

ÊºÉ¡Çò {ÉÉxÉÒ ¨Éå vÉÉiÉÖ Eäò ]ÖõEòcä÷ EòÉ ¦ÉÉ®ú = 19 kgf

{ÉÉxÉÒ ¨Éå ¨ÉÉä̈ É EòÉ ¦ÉÉ®ú = 17 kgf -19 kgf

= - 2 kgf

¨ÉÉä̈ É Eäò ¦ÉÉ®ú EòÒ Eò¨ÉÒ

¨ÉÉä̈ É EòÉ Ê´ÉÊ¶É¹]õ PÉxÉi´É  =

= 21 kgf - (-2kgf)

= 23 kgf

Gò. ºÉÆ. vÉÉiÉÖ PÉxÉi´É gm/cc

1 B±ªÉÖÊ¨ÉÊxÉªÉ¨É 2.712

2 EòSSÉÉ ±ÉÉä½þÉ 6.82

3 iÉÉ¨¤ÉÉ 8.93

4 ºÉÉäxÉÉ    19.32

5 ±ÉÉä½þÉ 7.85

6 ±Éäb    11.34

7 ÊxÉEò±É 8.8

8 SÉÉÄnùÒ    10.49

9 º]õÒ±É 7.85

10 ]õÒxÉ 7.28

11 ËVÉEò 7.13

12 ½þÒ®úÉ 3.52

13 ¤ÉÒºÉ¨ÉÖiÉ 9.77

14 {ÉÒiÉ±É 8.47

15 ¥ÉÉäxWÉ 8.66

16 ¤É¡Çò 0.92

17 ´ÉÉªÉÖ 0.0013

18 {ÉÉ®úÉ     13.59

19 {Éä]ÅõÉä±É 0.71

20 b÷öÒVÉ±É 0.83

21  Ê¨É^õÒ EòÉ iÉä±É 0.86

22 {ÉÉxÉÒ 1.0

{ÉnùÉlÉÇ EòÉ ½þ´ÉÉ ¨Éå ¦ÉÉ®ú
{ÉnùÉlÉÇ EòÉ {ÉÉxÉÒ ¨Éå ¦ÉÉ®ú

pù́ ªÉ ¨Éå ¦ÉÉ®ú EòÒ Eò¨ÉÒ
{ÉÉxÉÒ ¨Éå ¦ÉÉ®ú EòÒ Eò¨ÉÒ

½þ´ÉÉ ¨Éå ¨ÉÉä̈ É EòÉ ¦ÉÉ®ú
{ÉÉxÉÒ ¨Éå ¨ÉÉä̈ É Eäò ¦ÉÉ®ú ¨Éå +É<Ç Eò¨ÉÒ
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|É¶xÉ (ASSIGNMENT) PÉxÉ, ¦ÉÉ®ú, vÉxÉi´É

7 L   = 200 mm

l 1  = 75 mm

l 2  = 50 mm

B  = 80 mm

H  = 110 mm

h  = 45 mm

r   = 2.7 gm/cm3

m  = ______ kg

8 V  = 320 cm3

r  = 8.9 kg/dm3

g  = 9.80665
      metre/ sec2

m  = ______ kg

FG  = ______ N

9 IÉ¨ÉiÉÉ = 35 litres

g  = 10 metres/sec2

FG  = ______ N

10 (m 1 ) SÉä<ÇxÉ EòÉ pù́ ªÉ¨ÉÉxÉ
= 150 kg

{ÉÚhÉÇ FG = 8 KN

±ÉÉäb÷ = ______ N

pù́ ªÉ¨ÉÉxÉ m2 = _____kg

11 W (FG) = 22.5 N

V (volume) = ______

12 F  = 250 d N

CªÉÚ¤É Eäò {ÉIÉ
= ______ mm

(cubical counter
weight balances ̀ F')

Fig 1

h

b
l

Fig 2
d

H

Fig 3

Dd

l

Fig 4

80 6139

112

90

m in kg.

Fe310

Fig 6

3090

60

120

55

42
18

m in kg.

Fig 5

2044

120

35 C8

40 60

m in kg.

Fig 7

45

m in kg.

50

AL.

200
80

11
0

75

Fig 1

V

Fig 2

m

Fig 3

1

FG

m

m2

Fig 4

Fe310

FG

Fig 5

F

CUBE

1 l   = 1800 mm

b   = 65 mm

h  = 12 mm

r  = 7.85 kg/dm3

m  = ______ kg

2 IÉ¨ÉiÉÉ = 36 litres

d  = 32 cm

H  = ______ cm

3 D  = 74 mm

d  = 68 mm

l  = 115 mm

r   = 8.6 gm/cm3

m  = ______ gms

4 D 1  = 80 mm

D 2  = 61 mm

d  = 39 mm

L  = 112 mm

l  = 90 mm

r  = 7.85 kg/dm3

m  = ______ kg

5 D  = 44 mm

d  = 20 mm

L  = 120 mm

l 1  = 60 mm

l 2  = 40 mm

r   = 7.85 gms/cm3

m  = ______ kg

6 L  = 120 mm
B  = 90 mm
b 1 = 60 mm
b 2 = 30 mm
d  = 55 mm
H  = 42 mm
h  = 18 mm
r  = 7.85 gm/cm3

m  = ______ kg

Fig 9

Fig 10

Fig 11

Fig12

Fig 8
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13 føÉÄSÉä ¨Éå +ÆºÉiÉÖÊ±ÉiÉ
¦ÉÉ®ú = 16 cN
ºÉÆiÉÖÊ±ÉiÉ ¦ÉÉ®ú EòÉ ø
= 20 mm

ºÉÆiÉÖÊ±ÉiÉ ¦ÉÉ®ú EòÉ
l  = ______ mm

14 d 1 = 40 mm

m 1 = 9 x 10 –2 kg

r 1 = r 2

d 2 = 60 mm

FG 2 = ______ N

15 l  x b  = 1 m2

FG = 7.85 x 10–2 kN

s  = ______ mm

16 F   = 400 N

m   = ______ kg

17 m 1 = 200 gms

FG  = 16 N

F  = ______ dN

18 R  = 14 kN

m  = ______ kg

Fig 6

BALANCE WEIGHT

Fig 7a

1

1d

m

Fig 7b

2

2d

m

Fig 9 s

l

b

Fig 9

m in kg

400N

F

Fig 10

16N

200g

F

m

REACTION

14kN

Fig 11

19 V  = 4 dm3

FG = 10.8 daN

 r  = ______ gm/cm3

20 l  = 500 mm

b  = 300 mm

H  = 250 mm

iÉä±É EòÉ r   = 0.9 gm/cm3

m  = 2.5 kg

h  = ______ mm

21 ÊnùªÉÉ MÉªÉÉ <ÆVÉxÉ
EÚòË±ÉMÉ bä÷]õÉ
{ÉÉxÉÒ ̈ Éå ®äúÊb÷B]õ®ú = 10 ±ÉÒ]õ®ú
{ÉÉxÉÒ EòÉ pù́ ªÉ¨ÉÉxÉ = ___ kg
YÉÉiÉ Eò®åú
(1 ±ÉÒ]õ®ú = dm3 ¨ÉÉxÉ ±Éå)
{ÉÉxÉÒ EòÉ PÉxÉi´É = 1 kg/dm3

22 ÊºÉ±Éåb÷®ú Eäò ±ÉÉ<xÉ®ú +ÉªÉÉ¨É
+ÉÄEòcä÷ ÊnùªÉä MÉªÉä þ
OD = 111 mm
ID = 103 mm
±É¨¤ÉÉ<Ç = 240 mm
ºÉÉ¨ÉOÉÒ = C.I
C.I EòÉ PÉxÉi´É = 7.259 m/
cm3

pù́ ªÉ¨ÉÉxÉ = ___ in kg  ¨Éå
YÉÉiÉ Eò®åú

23 {ÉÊ½þªÉä Eäò vÉÖ®äú EòÒ Ê{ÉxÉ (`öÉäºÉ)
ÊnùB MÉªÉä +ÉÆEòbä÷

´ªÉÉºÉ = 200 mm

±É¨¤ÉÉ<Ç = 70 mm

ºÉÉ¨ÉOÉÒ = M.S

PÉxÉi´É = 7.85 kg/dm3

<ºÉEòÉ pù́ ªÉ¨ÉÉxÉ = ____  gm
¨Éå YÉÉiÉ Eò®åú

Fig 12

34dm

10.8 daN

Fig 13

H

b

l

h

oil 25 kg.

Fig 1

TE
M

PE
R
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FE
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E
AB
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T 
10

°

ABOUT 85°C

ABOUT 80°C

ABOUT 75°C

ENGINE COOLING

Fig 2

FLANGED DRY LINER

11
1

10
3

FLANGE

Fig 13

Fig 14

Fig 14 A

Fig 15

Fig 16

Fig 17

Fig 18

Fig 20

Fig 21

Fig 19

Fig 3

PISTON PIN (GUDGEON PIN)

Fig 23

Fig 22
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24 B±ªÉÖÊ¨ÉÊxÉªÉ¨É Ê{Éº]õxÉ ÊnùB MÉªÉä
+ÉÄEòbä÷
´ªÉÉºÉ = 80 mm
±É¨¤ÉÉ<Ç = 100 mm
B±ªÉÖÊ¨ÉÊxÉªÉ¨É EòÉ PÉxÉi´É =
207kg/dm3

<ºÉEòÉ pù́ ªÉ¨ÉÉxÉ = ___kg ̈ Éå
YÉÉiÉ Eò®åú

25 Îº¡òªÉ®ú (EòSSÉÉ ¥ÉÉVÉ)
ÊnªÉä MÉªÉä +ÉÄEòbä÷

O.D = 150 mm

I.D = 120 mm

¥ÉÉVÉ EòÉ PÉxÉi´É = 6.89gm/
cc
{ÉÊ®úhÉÉ¨É EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ

b 14800 N _______

c 2000 N _______

d 7000 N _______

29 ´ÉÉ½þxÉ Eäò pù́ ªÉ¨ÉÉxÉ EòÉ {ÉÊ®ú´ÉiÉÇxÉ

¨ÉÉxÉå g = 9.87 sec2

´ÉÉ½þxÉ Eäò pù´ªÉ¨ÉÉxÉ EòÉ {ÉÊ®ú´ÉiÉÇxÉ

a 1200 kg ________ N

b 800 kg ________ N

c 700 kg ________ N

d 900 kg ________ N

30 Ê®úHò ºlÉÉxÉ ¦É®åú :

vÉÉiÉÖ B´ÉÆ |É´ÉÉ½þÒ EòÒ iÉÖ±ÉxÉÉ

ºÉÉ¨ÉOÉÒ Sp.gy PÉxÉi´É

a ±Éäb÷ 11.45 _______

b iÉÉ¨¤ÉÉ 8.79 _______

c EòSSÉÉ ±ÉÉä½þÉþ 7.20 _______

d {Éä]ÅõÉä±É÷ 0.72 _______

e b÷ÒVÉ±É 0.84 _______

f ºÉ±}ªÉÖÊ®úEò +¨±É 1.3 _______

31 Ê®úHò ºlÉÉxÉ ¨Éå ºÉ½þÒ =kÉ®ú Ê±ÉJÉå :

a {ÉÉxÉÒ EòÉ PÉxÉi´É - 1000kg/m3, xÉÉ<]ÅõÉ<]õ +¨±É EòÉ Ê´ÉÊ¶É¹]õ PÉxÉi´É
= 1.2.  xÉÉ<]Åäõ]õ +¨±É EòÉ PÉxÉi´É = _______

b ºÉÉ¨ÉOÉÒ PÉxÉi´É Ê´ÉÊ¶É¹]õ PÉxÉi´É

i {ÉÉxÉÒ 1000 kg/m3 _______

ii B±ªÉÖÊ¨ÉÊxÉªÉ¨É 2.7g/cm3 _______

iii ±ÉÉä½þÉ 8t/m3 _______

iv iÉÉ¨¤ÉÉ 8700 kg/m3 _______

c ´ÉºiÉÖ EòÉ pù́ ªÉ¨ÉÉxÉú = {ÉÊ®ú¨ÉÉhÉ  x _______

d ¦ÉÉ®ú ¤É±É = PÉxÉ x _______

e ÊxÉ¨xÉ ®äúä ºÉÆÊIÉ{iÉ °ü{É Ê±ÉJÉå :

i Meganewton _______

ii Kilonewton per square meterú _______

f 1 litre {ÉÉxÉÒ  = _______kg.

Fig 4

"T" SLOT PISTON

Fig 5

p

D

HOLLOW SPHERE

d

h
Fig 6

DIESEL TANK

V

40
0

= (  (R3)3)

½þÉä±ÉÉä Îº¡òªÉ®úú EòÉ pù́ ªÉ¨ÉÉxÉ
= _____kg  YÉÉiÉ Eò®åú

26 b÷ÒVÉ±É ]éõE òÊnùB MÉªÉä +ÉÄEòbä÷

´ªÉÉºÉ = 400 mm

¦É®úxÉä EòÒ MÉ<®úÉ<Ç = 600 mm

iÉä±É EòÉ PÉxÉi´É = 0.8

{ÉÉxÉÒ EòÉ PÉxÉi´É = 1000 kg/
m3

]éõEò Eäò +xnù®ú EòÉ pù́ ªÉ¨ÉÉxÉ =
____ kg  ¨Éå YÉÉiÉ Eò®åú

27 {ÉÊ®ú¦ÉÉ¹ÉÉ

ÊxÉ¨xÉÊ±ÉÊJÉiÉ {ÉnùÉå EòÒ {ÉjÊ®ú¦ÉÉ¹ÉÉ Ê±ÉJÉå :

a pù́ ªÉ¨ÉÉxÉ

b ¦ÉÉ®ú

c PÉxÉi´É

d Ê´ÉÊ¶É¹]õ PÉxÉi´É

28 ´ÉÉ½þxÉ Eäò ¦ÉÉ®ú EòÉ {ÉÊ®ú´ÉiÉÇxÉ

¨ÉÉxÉå g = 10 m/sec2

¦ÉÉ®ú ¤É±É    pù́ ªÉ¨ÉÉxÉ

a 480 xªÉÚ]õxÉ _______

Fig 26

Fig 25

Fig 24
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8. SÉÉ±É B´ÉÆ ´ÉäMÉ (Speed and velocity)

ÎºlÉ®ú EòÉªÉ (Body at rest)

VÉ¤É EòÉªÉú +{ÉxÉä +ÉºÉ-{ÉÉºÉ Eäò ́ÉÉiÉÉ´É®úhÉ Eäò ºÉÆnù¦ÉÇ ̈ Éå +{ÉxÉÉ ºlÉÉxÉù xÉ½þÒ ¤Énù±ÉiÉÉ
½èþ iÉÉä =ºÉä ÎºlÉ®ú Eò½þiÉä ½éþèþ*

MÉÊiÉ¶ÉÒ±É EòÉªÉ (Body at motion)

VÉ¤É EòÉªÉ +{ÉxÉä +ÉºÉ-{ÉÉºÉ Eäò ́ ÉÉiÉÉ´É®úhÉ Eäò ºÉÆnù¦ÉÇ ̈ Éå +{ÉxÉÉ {Énù ¤Énù±ÉiÉÉ ½èþ
iÉÉä =ºÉä MÉÊiÉ¶ÉÒ±É Eò½þiÉä ½éþ *þ ªÉÊnù EòÉªÉú ºÉÒvÉÒ ®äúJÉÉ ¨Éå MÉÊiÉ¶ÉÒ±É ½èþ iÉÉä =ºÉä
®äúJÉÉEòÉ®ú Eò½þiÉä ½éþ +Éè®ú þªÉÉ ªÉÊnù ́É½þ ́ÉGòÉEòÉ®ú {ÉlÉ {É®ú MÉÊiÉ¶ÉÒ±É iÉÉä =ºÉä ́ÉÞkÉÒªÉ
Eò½þiÉä ½éþ *

SÉÉ±É ºÉä ºÉ¨¤ÉÎxPÉiÉ ÊxÉªÉ¨É (Terms relating to motion)

Ê´ÉºlÉÉ{ÉxÉ (Displacement)

VÉ¤É EòÉªÉ BEò ºlÉÉxÉ ºÉä nÚùºÉ®äú ºlÉÉxÉ EòÒ +Éä®ú MÉÊiÉ Eò®úiÉÉ ½èþ iÉÉä =ºÉEòÉ Ê´ÉºlÉÉ{ÉxÉ
+É®ú¨¦É Ê¤ÉxnÖù ºÉä +ÆÊiÉ¨É Ê¤ÉxnÖù EòÒ nÚù®úÒ ½þÉäMÉÉ*

SÉÉ±É (Speed)

ªÉ½þù EòÉªÉ Eäò Ê´ÉºlÉÉ{ÉxÉ ̈ Éå {ÉÊ®ú´ÉiÉxÉÇ EòÒ nù®ú ½èþ* <ºÉEòÒ EòÉä<Ç Ênù¶ÉÉ xÉ½þÓ ½þÉäiÉÒ
+Éè®ú ªÉ½þ +Ênù¶É ®úÉÊ¶É ½þÉäiÉÒ ½èþ*

SÉÉ±É = |ÉÊiÉ <EòÉ<Ç ºÉ¨ÉªÉ {É®ú nÚù®úÒ EòÒ ªÉÉjÉÉ  =

¨ÉÉjÉEò = m/s, km/Hr.mile/Hr.

´ÉäMÉ (Velocity)

ªÉ½þ nùÒ MÉªÉÒ Ênù¶ÉÉ MÉÊiÉ¶ÉÒ±É ¨Éå EòÉªÉ Eäò Ê´ÉºlÉÉ{ÉxÉ EòÒ nù®ú ½èþ * ªÉ½þ ºÉÊnù¶É
¨ÉÉjÉÉ ½èþ +Éä®ú <ºÉä ̈ ÉÉjÉÉ B´ÉÆ Ênù¶ÉÉ ̈ Éå ºÉÒvÉÒ ®äúJÉÉ Eäò uùÉ®úÉ |ÉºiÉÖiÉ ÊEòªÉÉ VÉÉ
ºÉEòiÉÉ ½èþ* ́ ÉäMÉ ®äúJÉÉEòÉ®úú ªÉÉ EòÉähÉÒªÉ ½þÉä ºÉEòiÉÉ ½èþ* ̈ ÉÒ]õ®ú/ºÉèEòhb÷ ̈ Éå ́ ÉäMÉ EòÉ

¨ÉÉjÉEò, SÉÉ±É = 
t

S
=

¨ÉÉjÉEò = m/s, km/Hr,mile/Hr.

SÉÉ±É B´ÉÆ ´ÉäMÉ ¨Éå +xiÉ®ú - +xÉÖ¤ÉÆvÉ III

´ÉäMÉ´ÉÞÊrù  (Acceleration)

´ÉäMÉ Eäò {ÉÊ®ú´ÉiÉÇxÉ EòÒ nù®ú EòÉä ´ÉäMÉ´ÉÞÊrù Eò½þiÉä ½éþ +lÉ´ÉÉ ªÉ½þ <EòÉ<Ç ºÉ¨ÉªÉ ¨Éå
´ÉäMÉ´ÉÞÊrù Eäò {ÉÊ®ú´ÉiÉÇxÉ EòÒ nù®ú ½èþ * <ºÉEòÉ ̈ ÉÉjÉEò meter/sec2 ½èþ* ªÉ½þ ºÉÊnù¶É
¨ÉÉjÉÉ ½èþ*

 a =

¨ÉÉjÉEò = m/s2

u = |ÉÉ®úÎ¨¦ÉEò ´ÉäMÉ

v = +ÆÊiÉ¨É ´ÉäMÉ

s = nÚù®úÒ

t = ºÉ¨ÉªÉ

a = ´ÉäMÉ´ÉÞÊrù

R = MÉÊiÉ®úÉävÉ

MÉÊiÉ EòÉ ºÉ¨ÉÒEò®úhÉ (Equations of motion)

äv = u + at

s = ut +
2

1
  at2  +Éè®ú  = v2 – u2 = 2as

MÉÊiÉ®úÉävÉ  (Retardation)

VÉ¤É EòÉªÉ EòÉ +É®úÎ¨¦ÉEò ´ÉäMÉ +ÆÊiÉ¨É ´ÉäMÉ ºÉä UôÉä]õÉ ½þÉäiÉÉ ½èþ iÉÉä <ºÉä ´ÉäMÉ´ÉÞÊrù
Eò½þiÉä ½éþ* VÉ¤É +ÆÊiÉ¨É´ÉäMÉ +É®ÆúÊ¦ÉEò ́ ÉäMÉ ºÉä UôÉä]õÉ ½þÉäiÉÉ ½èþ iÉÉä EòÉªÉ ̈ Éå MÉÊiÉ®úÉävÉ
½Öþ+É Eò½þÉ VÉÉiÉÉ ½èþ * iÉ¤É MÉÊiÉ Eäò iÉÒxÉ ºÉ¨ÉÒEò®úhÉ ½þÉåMÉä :

v = u – at

s = ut –  at2

u2–v2 = 2as

+ÉèºÉiÉ SÉÉ±É (Average speed)

Vm - metre ¨Éå +ÉèºÉiÉ SÉÉ±É /min, (metre/sec)

n - SÉCEò®ú |ÉÊiÉ <EòÉ<Ç ªÉÉ |ÉÊiÉ minuteõ ¨Éå {É®ú +ÉPÉÉiÉ EòÒ ºÉÆJªÉÉ

s - iÉªÉ EòÒ nÚù®úÒ, +ÉPÉÉiÉ EòÒ ±É¨¤ÉÉ<Ç

+ÉPÉÉiÉ SÉÉ±É  (Stroke speed) (Fig 1)

Fig 1

S

d

K

SÉÉ±É

BEò ́ÉºiÉÖ Eäò VÉMÉ½þ ¤Énù±ÉxÉä EòÒ
nù®ú EòÉä SÉÉ±É  ½èþ*

SÉÉ±É ̈ Éå Ênù¶ÉÉ ºÉÚÊSÉiÉ xÉ½þÓ EòÒ
VÉÉiÉÒ ÊºÉ¡Çò ¨ÉÉjÉÉ ½þÒ  ´ªÉHò
EòÒ VÉÉiÉÒ ½èþ*

SÉÉ±É =

´ÉäMÉ

SÉÉ±É Eäò {ÉÊ®ú´ÉiÉÇxÉ EòÉ nù®ú ´ÉäMÉ ½èþ*

¨ÉÉjÉÉ B´ÉÆ Ênù¶ÉÉ nùÉäxÉÉä ´ªÉHò ½þÉäiÉä ½éþ

nÚù®úÒ
ºÉ¨ÉªÉ

Ê´ÉºlÉÉ{ÉxÉ
ºÉ¨ÉªÉ

BEò ÊxÉÎ¶SÉiÉ Ênù¶ÉÉ ¨Éå nÚù®úÒ
ºÉ¨ÉªÉ

´ÉäMÉ ¨Éå {ÉÊ®ú´ÉiÉÇxÉ
ºÉ¨ÉªÉ

iÉªÉ EòÒ MÉ<Ç nÚù®úÒ
ºÉ¨ÉªÉ

´ÉäMÉ =
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GäòxEò Ê{ÉxÉ Eäò Ê¤ÉxnÖù k Eäò BEò SÉCEò®ú ̈ Éå {ÉÉ´É®ú ºÉÉì EòÒ ¤±Éäb÷ Eäò PÉÖ̈ ÉxÉä EòÉ ºÉ¨ÉªÉ
= 2 x s

+iÉ: BEò Ê¨ÉxÉ]õ ¨Éå ‘n’  SÉCEò®ú EòÒ nÚù®úÒ = 2 x s x n SÉÚÄÊEò +ÉèºÉiÉ MÉÊiÉ
EòÉä YÉÉiÉ Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB ¤±Éèb÷ EòÉ º]ÅõÉäEò ¨ÉÒ]õ®ú ¨Éå ÊnùªÉÉ VÉÉBäMÉÉ *

Vm = 2 x s x n

Ê{Éº]õxÉ EòÒ SÉÉ±É (Piston speed) (Fig 2)

SÉÚÄÊEò Ê´Éº]õxÉ +ÉMÉä B´ÉÆ {ÉÒUäô EòÒ +Éä®ú SÉ±ÉiÉÉ ½èþ <ºÉEòÒ MÉÊiÉ ºÉiÉiÉ >ð{É®úÒ B´ÉÆ
xÉÒSÉ±Éä Ê¤ÉxnÖù Eäò ¤ÉÒSÉ ̈ Éå ÊxÉ®úxiÉ®ú ¤Énù±ÉÒ ®ú½þiÉÒ ½èþ * +iÉ: <ºÉ ̈ Éå ¦ÉÒ +ÉèºÉiÉ
SÉÉ±É Vm = 2 x n x n ½èþ* VÉ¤ÉÊEò mm +Éè®ú n  EòÉ SÉCEò®ú/|ÉÊiÉ Ê¨ÉxÉ]õ
¨Éå ´ªÉHò ½þÉäiÉÉ ½èþ +Éè®ú SÉÚÄÊEò vm ¨ÉÒ]õ®ú/sec÷ ¨Éå ÊnùªÉÉ MÉªÉÉ ½èþ :

  Vm = 2 x s x 1000
n

 metreú/min

        = m/sec
1000x60

2xsxn

xªÉÚ]õxÉ Eäò MÉÊiÉ ÊxÉªÉ¨É (NEWTON’S LAWS OF MOTION)

MÉȪ ûi´ÉÉEò¹ÉÇhÉ Eäò +vÉÒxÉ MÉÊiÉ Eäò ºÉ¨ÉÒEò®úhÉ (Equations of motions
under gravity)

>ð{É®ú EòÒ +Éä®ú xÉÒSÉä EòÒ +Éä®ú

V = u – gt v = u + gt

s = ut – 
2

1
gt2 s = ut + 

2

1
gt2

u2–v2 = 2as V2–u2 = 2as

MÉȪ ûi´ÉÉEò¹ÉÇhÉ Eäò +vÉÒxÉ MÉÊiÉ (Motion under gravity)

VÉ¤É EòÉªÉ >ÄðSÉÉ<Ç ºÉä ÊMÉ®úiÉÒ ½èþ iÉÉä =ºÉEòÉ ́ ÉäMÉ ¤ÉgøiÉÉ ½èþ +Éè®ú  ́ É½þ VÉ¨ÉÒxÉ {É®ú
ÊMÉ®iÉÒ ½èþ iÉÉä +ÊvÉEòiÉ¨É ½þÉä VÉÉiÉÉ ½èþ* <ºÉÊ±ÉB MÉȪ ûi´ÉÉEò¹ÉÇhÉ Eäò +xiÉMÉÇiÉ
ÊMÉ®úxÉä́ ÉÉ±ÉÒ EòÉªú ºÉ¨ÉÉxÉ ´ÉäMÉ´ÉÞÊrù ®úJÉiÉÒ ½èþ* VÉ¤É ªÉ½þ MÉÊiÉ >ð{É®ú EòÒ +Éä®ú
VÉÉiÉÒ ½èþ iÉÉä MÉȪ ûi´ÉÉEò¹ÉÇhÉ ¤ÉÉvÉÉ =i{ÉzÉ Eò®úiÉÉ ½èþ* MÉȪ ûi´ÉEò¹ÉÇhÉ Eäò +vÉÒxÉ ́ÉäMÉ´ÉÞÊrù
EòÉä ‘g’ ºÉä ºÉÚÊSÉiÉ ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ*

MÉÊiÉ ¨ÉÉjÉÉ  (Momentum)

ªÉ½þ EòÉªÉú uùÉ®úÉ vÉÉ®úhÉ EòÒ MÉªÉÒ MÉÊiÉ EòÒ ̈ ÉÉjÉÉ ½èþ +Éè®ú ªÉ½þ =ºÉEäò PÉxÉ +Éè®ú
ÊVÉºÉ ´ÉäMÉ ºÉä ´É½þ ¤Égø ®ú½þÒ ½èþ#ä =ºÉEäò MÉÖhÉVÉ Eäò ¤É®úÉ¤É®ú ½þÉäiÉÒ ½èþ * MÉÊiÉ -
¨ÉÉjÉÉ EòÒ <EòÉ<Ç kg metre/sec ½þÉäMÉÒ*

MÉÊiÉ-¨ÉÉjÉÉ = PÉxÉ x ´ÉäMÉ

xªÉÚ]õxÉ Eäò ÊxÉªÉ¨É (Newton’s laws)

|ÉlÉ¨É ÊxÉªÉ¨É (First law)

½þ®ú EòÉªÉ BEò ºÉÒvÉÒ ®äúJÉÉ ̈ Éå ºlÉ®ú ªÉÉ BEò ºÉ¨ÉÉxÉ MÉÊiÉ EòÒ +´ÉºlÉÉ ̈ Éå ®ú½iÉÒ
½èþ, VÉ¤É iÉEò ÊEò EÖòUô ¤ÉÉ½þ®úÒ ¤É±É uùÉ®úÉ =ºÉEòÒ  ÎºlÉÊiÉ ªÉÉ ºÉ¨ÉÉxÉ MÉÊiÉ EòÉä
¤Énù±ÉÉ xÉ½þÓ VÉÉiÉÉ *

ÊuùiÉÒªÉ ÊxÉªÉ¨É (Second law)

BEò MÉÊiÉ¶ÉÒ±É EòÉªÉ EòÒ MÉÊiÉ EòÒ ̈ ÉÉjÉÉ ̈ Éå {ÉÊ®ú´ÉiÉÇ EòÒ nù®ú ¤ÉÉÁ °ü{É ºÉä ÊnùB
VÉÉ ®ú½äþ ¤É±É ºÉä +xÉÖ{ÉÉiÉ ºÉä ºÉÒvÉä |É¦ÉÉÊ´ÉiÉ ½þÉäiÉÒ ½èþ +Éè®ú ´É½þ ¤É±É EòÒ Ênù¶ÉÉ
¨Éå |ÉÊiÉSÉÉÊ±ÉiÉ ½þÉäiÉÒ ½èþ *

iÉÞiÉÒªÉ ÊxÉªÉ¨É (Third law)

|ÉiªÉäEò ÊGòªÉÉ EòÉ ½þ¨Éä¶ÉÉ ¤É®úÉ¤É®ú B´ÉÆ Ê´É±ÉÉä̈ É {ÉÊ®úhÉÉ¨É ½þÉäiÉÉ ½èþ*

®úÒ´ÉÒ]õ VÉÉä<x]õ ̈ Éå º]ÅõÉ{É {É®ú ºÉ¨ÉÉxÉ ¤É±É F1 +Éè®ú =±]õÉ ¤É±É F2  |ÉÊiÉ SÉÉÊ±ÉiÉ
½þÉäiÉÉä ½éþþ * (Fig 4)

Fig 2

S

n

UT

OT

Fig 3

d

s=d

n

s

ªÉÊn s ¨ÉÒ]õ®ú ¨Éå ÊnùªÉÉ VÉÉB iÉÉä

   Vm = 2 x s x 
60

n
 = s x 

30

n
  metre/sec.

2 x s nùÉä½þ®úÉ º]ÅõÉäEò nù¶ÉÉÇiÉÉ ½èþ *

|ÉiªÉÉMÉÉ¨ÉÒ MÉÊiÉ ¨Éå +ÉèºÉiÉ MÉÊiÉ EòÉä  MÉhÉxÉÉ ¨Éå Ê±ÉªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ*

Vm = 2xsxn metre/min ªÉÊnù s ¨ÉÒ]õ®ú ¨Éå ÊnùªÉÉ MÉªÉÉ ½þÉä iÉÉä

=nùÉ½þ®úhÉ (Fig 3)

BEò BCºÉ]ÅõºÉxÉ |ÉäºÉ Eäò GòÉxEò EòÒ ÎºlÉÊiÉ ÊjÉVªÉÉ 20 cm +Éè®ú rpm = 30
min ½è*þ +ÉèºÉiÉ SÉÉ±É EòÒ MÉhÉxÉÉ metre/min, metre/sec. ¨Éå Eò®å*

s = ´ªÉÉºÉ = 40 cm.

GòÉÆEò EòÉ BEò SÉCEò®ú {ÉÒºiÉxÉ EòÉä  2s = 80 cm SÉ±ÉÉiÉÉ ½èþ

 Vm = 2 x 400 x 
1000

30
  metre/min.

       = 24 metre/min = 0.4 metre/sec
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PISTON DISPLACEMENT

d (A)

UT

OT

SV h

Fig 5

MÉÊiÉ-¨ÉÉjÉÉ Eäò ºÉÆ®úIÉhÉ EòÉ ÊxÉªÉ¨É (Law of conservation of
momentum)

VÉ¤É nùÉä SÉ±ÉiÉÒ ½Öþ<Çþ ÊxÉEòÉªÉå VÉÉxÉ ¤ÉÚZÉEò®ú ªÉÉ +xÉVÉÉxÉä ̈ Éå ]õEò®úÉ VÉÉiÉÒ ½èþ iÉÉä
]õCEò®ú Eäò {ÉÚ́ ÉÇ ÊxÉEòÉªÉÉå EòÒ MÉÊiÉ ̈ ÉÉjÉÉ EòÉ ªÉÉäMÉ =  ]õCEò®ú Eäò {É¶SÉÉiÉ MÉÊiÉ-
¨ÉÉjÉÉ EòÉ ªÉÉäMÉ ªÉÉ ]õCEò®ú Eäò {É¶SÉÉiÉ MÉÊiÉ-¨ÉÉjÉÉ ¨Éå +ÉªÉÉ {ÉÊ®ú´ÉiÉÇxÉ ¶ÉÚxªÉ
½þÉäiÉÉ ½èþ*

m1 - BEò EòÉªÉ EòÉ pù́ ªÉ¨ÉÉxÉú B´ÉÆ

v1 - ÊVÉºÉ ´ÉäMÉ Eäò ºÉÉlÉ SÉ±ÉiÉÒ ½èþ

m2 - nÚùºÉ®úÒ EòÉªÉ EòÉ ´É½þ pù́ ªÉ¨ÉÉxÉ

v2 - ÊVÉºÉ ´ÉäMÉ Eäò ºÉÉlÉ ´É½þ SÉ±ÉiÉÒ ½èþ

MÉÊiÉ ¨ÉÉjÉÉ = m x v = EòÉªÉ EòÉ pù́ ªÉ¨ÉÉxÉ x =ºÉEòÉ ´ÉäMÉ

MÉÊiÉ ¨ÉÉjÉÉ ¨Éå {ÉÊ®ú´ÉiÉÇxÉ EòÒ nù®ú = EòÉªÉú {É®ú {Éb÷É ¤É±É

( )
F

t

uV
m =

−
⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

¤É±É = pù́ ªÉ¨ÉÉxÉ x ´ÉäMÉ´ÉÞÊrù

]õCEò®úú Eäò {É½þ±Éä nùÉä EòÉªÉÉå EòÒ MÉÊiÉ ¨ÉÉjÉÉ  = ]õCEò®ú Eäò {É¶SÉÉiÉ MÉÊiÉ ¨ÉÉjÉÉ

m1 x v1 + m2 x v2 = (m1 + m2)V

ÊxÉªÉ¨É - EÖòUô ´ÉÉ½þxÉ Eäò =nùÉ½þ®úhÉ (Terms - Some Examples in
vehicles)

Ê´ÉºlÉÉ{ÉxÉ (Displacement)

2 +ÆÊiÉ¨É Ë¤ÉnÖù Eäò ¤ÉÒSÉ EòÒ VÉMÉ½þ EòÉä Ê{Éº]õxÉ Ê´ÉºlÉÉ{ÉxÉ Eò½þiÉä ½éþ* (TDC +Éè®ú
BDC) ÊVÉºÉ¨Éå Ê{Éº]õxÉ EòÉ SÉ±ÉxÉ ´Éä±ÉxÉÉEòÉ®ú ½þÉäiÉÉ ½èþ* (Fig 5)

Fig 4
HAMMERING FORCE

HAND FORGING

=1F 2F
F2

F1

RIVET JOINT

F2F1 =2

2F

1F

1F

REACTION

– ´ÉÉ½þxÉ SÉÉ±É  - kmh/mph ¨Éå

– <VÉxÉ SÉÉ±É  - rpm ¨Éå

´ÉäMÉ (Velocity)

ºÉÉ¨ÉÉxªÉiÉ: ̈ ÉÉä]õ®ú MÉÉb÷Ò +{ÉxÉÒ SÉÉ±É B´ÉÆ Ênù¶ÉÉ ºÉc÷Eò {É®ú ¤Énù±ÉiÉÒ ½èþ* +iÉ:
´ÉäMÉ EòÉ ¶É¤nù ={ÉªÉÉäMÉ ´ÉÉ½þxÉ ´ÉäMÉ EòÒ MÉhÉxÉÉ Eäò +xiÉMÉÇiÉ ½þÉäiÉÉ ½èþ*

´ÉäMÉ´ÉÞÊrù (Acceleration) (Fig 6)

VÉ¤É ´ÉÉ½þxÉ EòÒ MÉÊiÉ ºÉc÷Eò {É®ú +ÊvÉEò EòÒ VÉÉiÉÒ ½èþ iÉÉä =ºÉä ´ÉäMÉ´ÉÞÊrù Eò½þiÉä
½èþ*

+´Éi´É®úhÉ (Deceleration) (Fig 6)

+´Éi´É +lÉ´ÉÉ MÉÊiÉ®úÉävÉ (ªÉ½þ +ÉMÉä º{É¹]õ ÊEòªÉÉ MÉªÉÉ ½èþ) *

´ÉÉ½þxÉ ̈ Éå ¥ÉäEò ±ÉMÉÉiÉä ºÉ¨ÉªÉ ́ ÉÉ½þxÉ EòÒ SÉÉ±É ̈ Éå Eò¨ÉÒ +ÉiÉÒ ½èþ iÉÉä <ºÉä +´Éi´É®úhÉ
+lÉ´ÉÉ MÉÊiÉ®úÉävÉ Eò½þiÉä ½éþ *

SÉÉ±É (Speed)

´ÉÉ½þxÉÉå ¨Éå <ºÉEòÒ 2 iÉ®ú½þ ºÉä MÉhÉxÉÉ EòÒ VÉÉiÉÒ ½èþ *

´ÉÞkÉÒªÉ ªÉÉ EòÉähÉÒªÉ MÉÊiÉ (Circular or Angular motion) (Fig 7)

VÉ¤É BEò EòÉªÉú +IÉ ®äúJÉÉ {É®ú PÉÚ̈ ÉiÉÒ ½èþ iÉÉä =ºÉä EòÉähÉÒªÉ MÉÊiÉ ªÉÉ ́ ÉÞkÉÒªÉ MÉÊiÉ
Eò½iÉä ½éþ *

=nùÉ½þ®úhÉ

´ÉÞkÉÉEòÉ®ú SÉ±ÉiÉÒ EòÉªÉå (VÉèºÉäÊEò ¶ÉÉì}]õ, +IÉ, ÊMÉªÉ®ú Eäò {ÉÊ½þªÉä, {ÉÖ±±ÉÒ, }±ÉÉªÉ
{ÉÊ½þªÉä, OÉÉ<ÈËb÷MÉ {ÉÊ½þªÉä) ÎºlÉ®ú MÉÊiÉ ºÉä +{ÉxÉä +IÉ {É®ú PÉÚ̈ ÉiÉÒ ½éþ *

EòÉähÉÒªÉ +lÉ´ÉÉ ́ ÉÞkÉÒªÉ MÉÊiÉ EòÉä EòÉähÉÒªÉ ́ ÉäMÉ +lÉ´ÉÉ {ÉÊ®úvÉÒªÉ SÉÉ±É ¦ÉÒ Eò½þiÉä
½éþ *

P

2uV

1
Vu

2r

1r
DISTANCE

PERIPHERAL SPEED

CIRCULAR MOTION

Fig 8Fig 7

THE GRAPHICAL REPRESENTATION OF THE 

RECTANGLE

TRIANGLE
TRIANGLE

MOTION

STOPPING

DECELERATED
MOTION

NORMAL DRIVING

UNIFORMLY
MOTION

ACCELERATED

STARTING

OF A VEHICLE
VELOCITY-TIME GRAPH

v.t
2

s = DISTANCE s = v.t
2

v.ts = 

t [s]

V [m/s]

40

30

20

0

2 16141210864

10

 ACCELERATION AND DECELERATION

Fig 7Fig 6
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=nùÉ½þ®úhÉ

BEò MÉÉc÷Ò 72 kmph EòÒ MÉÊiÉ ¨Éå SÉ±ÉiÉÒ ½èþ +Éè®ú <ºÉEòÉ +´Éi´É®úhÉ ºÉ¨ÉªÉ
(a) = 5 m/sec2  ½èþ * ¥ÉäEò ±ÉMÉÉxÉä ̈ Éå SÉÉ±ÉEò EòÒ |ÉÊiÉÊGòªÉÉ EòÉ ºÉ¨ÉªÉ 1.5
ºÉèEòhb÷ ½èþ* EÖò±É ¯ûEòxÉä EòÒ nÚù®úÒ EòÒ MÉhÉxÉÉ Eäò Eò®åú *

½þ±É

MÉÉc÷Ò EòÉ ´ÉäMÉ = 72 kmph  = 20 m/sec

+´Éi´É®úhÉ = 5 m/sec2

ºÉÉ¨ÉÉxªÉ ¯ûEòxÉä EòÒ nÚù®úÒ S = 
2a

2V
  (m)  40

2(5)
(20)2

==

EÖò±É ¯ûEòxÉä EòÒ nÚù®úÒ

= 40 metre + ´ÉäMÉ x |ÉÊiÉÊGòªÉÉ

= 40 m + (20 x 1.5) m  = 70 metres.

xªÉÚ]õxÉ EòÉ MÉÊiÉ ÊxÉªÉ¨É  (Newon's Law of Motion)

´ÉÉ½þxÉÉå Eäò EÖòUô =nùÉ½þ®úhÉ

|ÉlÉ¨É ÊxÉªÉ¨É (=nùÉ½þ®úhÉ Eäò ºÉÉlÉ) (First law (with examples))
 (Fig 9)

ÎºlÉ®ú +lÉ´ÉÉ ºÉ¨É MÉÊiÉ¶ÉÒ±É EòÉªÉå (Bodies at rest or in Uniform
motion)

b÷ÒWÉ±É <ÆVÉ®ú Ê{Éº]õxÉ  TDC +lÉ´ÉÉ BDC {É®ú +{ÉxÉä ÊxÉÎ¹GòªÉiÉÉ ¤É±É Eäò EòÉ®úhÉ
ÎºlÉ®ú ®ú½þiÉÉ ½èþ * MÉèºÉä ¡èò±ÉÉ´É Eäò nù¤ÉÉ´É +lÉ´ÉÉ }±ÉÉªÉ {ÉÊ½þªÉä EòÒ ´ÉäMÉ ¨ÉÉjÉÉ
Ê{Éº]õxÉ EòÉä TDC ªÉÉ BDCþ ºÉä |ÉSÉÉÊ±ÉiÉ Eò®úiÉÒ ½èþ *

ªÉ½þ Metre/sec ªÉÉ ®äúÊb÷ªÉxÉ |ÉÊiÉ ºÉäEòhb÷ ¨Éä ´ªÉHò ½þÉäiÉÉ ½èþ*

ÎºlÉ®ú B´ÉÆ MÉÊiÉ¶ÉÒ±É EòÉªÉåú (Bodies at rest and in motion)

¥ÉäEò |ÉhÉÉ±ÉÒ ºÉä ºÉ¨¤ÉÎxvÉiÉ ÊxÉªÉ¨É (Terms related to brake
system)

|ÉiªÉäEò ´ÉÉ½þxÉ ¨Éå ¥ÉäEò |ÉhÉÉ±ÉÒ ½þÉäiÉÒ ½èþ* VÉ¤É MÉÊiÉ¶ÉÒ±É ´ÉÉ½þxÉ ¨Éå ¥ÉäEò ±ÉMÉÉªÉä
VÉÉiÉä ½éþ iÉÉä <ºÉEòÉ ´ÉäMÉ Eò¨É ½þÉäiÉÉ ½èþ +Éè®ú ´ÉÉ½þxÉ vÉÒ¨ÉÉ ù½þÉäiÉÉ ½èþ +Éè®ú EÖòUô
nÖù®úÒ {É®ú VÉÉEò®ú ̄ ûEò VÉÉiÉÉ ½èþ * ¥ÉäEò |ÉhÉÉ±ÉÒ ºÉ¨¤ÉÎxvÉiÉ ÊxÉªÉ¨ÉÉå EòÒ {ÉÊ®ú¦ÉÉ¹ÉÉ
xÉÒSÉä nùÒ MÉªÉÒ ½èþ*

+´Éi´É®úhÉ (a) (Deceleration (a)) (Fig 8)

ªÉ½þ +ªÉÖEòô ºÉ¨ÉªÉ ̈ Éä ́ ÉäMÉ ̈ Éå +ÉªÉÒ Eò¨ÉÒ ½èþ*  =nùÉ:  EòÉ®ú  90kmph EòÒä MÉÊiÉ
ºÉä SÉ±É ®ú½þÒ ½èþ +Éè®ú 10 ºÉèEòxb÷ ¤ÉÉnù °üEò VÉÉiÉÒ ½èþ*

+´Éi´É®úhÉ = 90 x
3600
1000

 x 1/10

            = 25 m/s/10 sec   = 2.5 m/sec2

= 0eV

TOTAL STOPPING DISTANCE

WHEEL BASESTOPPING DISTANCE

CONTACT
TIME FOR APPLYING
REACTION TIME AND
PATH DURING

DECELERATION

a

AXLE TRACES

aV

DECELERATION, DECELERATION TIME, TOTAL STOPPING DISTANCE

Fig 10Fig 8

+´Éi´É®úhÉ ºÉ¨ÉªÉ (Deceleration time)

MÉÉc÷Ò ®úÉäEòxÉä EòÉ +´Éi´É®úhÉ ºÉ¨ÉªÉ 10 ºÉèEòhb÷ Eò½þ±ÉÉiÉÉ ½èþ *

¯ûEòxÉä EòÒ nÚù®úÒ (Stopping distance)

+´Éi´É®úhÉ Eäò ºÉ¨ÉªÉ EòÉ®ú  uùÉ®úÉ iÉªÉò EòÒ MÉªÉÒ nÖù®úÒ ¯ûEòxÉä EòÒ nÚù®úÒ Eò½þ±ÉÉiÉÒ
½èþ +lÉÉÇiÉÂ ¯ûEòxÉä EòÒ nÚù®ú ‘d’ *

±ÉäÊEòxÉ EÖò±É ̄ ûEòxÉä EòÒ nÚù®úÒ ºÉÉ¨ÉÉxªÉ ̄ ûEòxÉä EòÒ nÚù®úÒ Eäò ºÉ¨ÉÉxÉ ½èþ +Éè®ú SÉÉ±ÉEò
EòÒ |ÉÊiÉÊGòªÉÉ Eäò ºÉ¨ÉªÉ MÉÉc÷Ò uùÉ®úÉ iÉªÉ EòÒ MÉªÉÒ nÚù®úÒ ½èþ*

|ÉÊiÉÊGòªÉÉ EòÉ ºÉ¨ÉªÉ xÉÒSÉä |ÉEòÉ®ú º}º]õ ÊEòªÉÉ MÉªÉÉ ½èþ *

SÉÉ±ÉEò EòÉä JÉiÉ®äú EòÉä ºÉ¨ÉZÉxÉä ̈ Éå EÖòUô näù®ú ±ÉMÉiÉÒ ½èþ +Éè®ú Ê¡ò®ú ́ É½þ ¥ÉäEò ±ÉMÉÉiÉÉ
½èþ * ´É½þ ºÉ¨ÉªÉ |ÉÊiÉÊGòªÉÉ EòÉ ºÉ¨ÉªÉ ½èþ* =ºÉ ºÉ¨ÉªÉ ´ÉÉ½þxÉ ¯ûEòxÉä Eäò {ÉÚ́ ÉÇ EÖòUô
+Éè®ú nÚù®úÒ iÉªÉ Eò®úiÉÉ ½èþ iÉÉä EÖò±É ̄ ûEòxÉä EòÒ nÚù®úÒ, SÉÉ±ÉEò Eäò |ÉÊiÉÊGòªÉÉ EòÉ ºÉ¨ÉªÉ
½þÉäiÉÉ ½èþ +Éè®ú ºÉÉ¨ÉÉxªÉiÉ: ¯ûEòxÉä EòÒ nÚù®úÒ ºÉä +ÊvÉEò ½þÉäiÉÉ ½èþ* |ÉÊiÉÊGòªÉÉ EòÉ
ºÉ¨ÉªÉ nùÉä SÉÉ±ÉEòÉå Eäò ¤ÉÒSÉ +±ÉMÉ-+±ÉMÉ ½þÉäiÉÉ ½èþ*

6

1

1

1

Fig 11

nÖùºÉ®úÉ ÊxÉªÉ¨É (=nùÉ½þ®úhÉ Eäò ºÉÉlÉ) (Second law (with examples))
(Fig 10)

ÊEòºÉÒ MÉÊiÉ¶ÉÒ±É EòÉªÉ (VÉèºÉÉ ÊEò - <ÈVÉxÉ EòÉ ¦ÉÉMÉ +lÉ´ÉÉ MÉÉc÷Ò) EòÒ MÉÊiÉ
¨ÉÉjÉÉ Eäò +xÉÖ{ÉÉiÉ EòÉ ºÉÒvÉÉ ºÉ¨¤ÉxvÉ =ºÉ {É®ú b÷É±Éä MÉªÉä ¤É±É ºÉä ½þÉäiÉÉ ½èþ +Éè®ú
´É½þ b÷É±Éä MÉB ¤É±É EòÒ Ênù¶ÉÉ ¨Éå ½þÉäiÉÉ ½èþ *

– VÉÉäc÷xÉä́ ÉÉ±ÉÒ BEò MÉÊiÉ¶ÉÒ±É Uôc÷ BDC {É®ú ÎºlÉ®ú EòÒ MÉ<Ç ½èþ *

– ½þ´ÉÉ Eäò ¤É±É Eäò EòÉ®úhÉ MÉÉc÷Ò EòÒ Ênù¶ÉÉ ¤Énù±ÉiÉÒ ½èþ *

Fig 9
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• BEò ´ÉÉ½þxÉ 8km/h-24km/hrs |ÉÊiÉ 4 ºÉèEòhb÷ Eäò ´ÉäMÉ ºÉä ºÉ¨ÉÉxÉ °ü{É
ºÉä MÉÊiÉ ¤ÉføÉiÉÉ ½èþ* ´ÉäMÉ ´ÉÞÊrù EòÉ ÊxÉvÉÉÇ®úhÉ Eò®åú B´ÉÆ =ºÉ +´ÉÊvÉ ¨Éå iÉªÉ
EòÒ MÉ<Ç nÚù®úÒ YÉÉiÉ Eò®åú*

+É®úÎ¨¦ÉEò ´ÉäMÉ = 8 km/hr (u)

+ÆÊiÉ¨É ´ÉäMÉ = 24 km/hr (v)

ºÉ¨ÉªÉ = 4 sec (t)

∴v = u + at

24 km/hr = 8 km/hr + a x 4 sec

4a ºÉèEòhb÷ = 16 km/hr = 16000 metreú/3600 sec

´ÉäMÉ ´ÉÞÊrù (a) = 16000 metreú/3600 x 4 sec2

= 1.1 metre/sec2

• 50km/hr  Eäò ́ ÉäMÉ {É®ú SÉ±É ®ú½þÒ EòÉ®ú EòÉä 45 sec ̈ Éä  ÎºlÉ®ú ÊEòªÉÉ MÉªÉÉ
VÉÉiÉÉ ½èþ* MÉÊiÉ®úÉävÉ YÉÉiÉ Eò®åú*

+É®úÎ¨¦ÉEò ´ÉäMÉ = 50 km/hr

+ÆÊiÉ¨É ´ÉäMÉ = 0 km/hr

ºÉ¨ÉªÉ = 45 secs

v = u – at

0 = u – at

u = at

50000/3600 ¨ÉÒ]õ®/sec = a x 45 sec

MÉÊiÉ®úÉävÉ = 50000/3600 x 45 ¨ÉÒ]õ®/sec2

= 0.30 metre/sec2

• BEò EòÉªÉ MÉȪ ûi´ÉÉEò¹ÉÇhÉ Eäò +xiÉMÉÇiÉ ÊMÉ®úxÉä {É®ú BEò ºÉèEòhb÷ ̈ Éå VÉ¨ÉÒxÉ {É®ú
{É½ÖÄþSÉÒ* EòÉªÉ Eäò ÊMÉ®úxÉä EòÒ >ÄðSÉÉ<Ç EòÉ ÊxÉvÉÉÇ®úhÉ Eò®åú*  ¨ÉÉxÉå g = 9.81
metre/sec2.

Ê±ÉªÉÉ MÉªÉÉ ºÉ¨ÉªÉ  = 0 metre/sec

MÉȪ ûi´ÉÉEò¹ÉÇhÉ Eäò EòÉ®úhÉ ´ÉäMÉ = 9.81 metre/sec2

Ê±ÉªÉÉ MÉªÉÉ ºÉ¨ÉªÉ = 1 sec

= ut +  gt2

= 0 x 1 sec +   x 9.81 metre/sec2 x 1 sec2

= 4.905 metres.

• ‘’ÎºlÉ®ú EòÉªÉ EòÒ {É®ú 30N EòÉ ¤É±É EòÉªÉÇ Eò®úiÉÉ ½èþ* EòÉªÉú EòÉ pù́ ªÉ¨ÉÉxÉ 50kg
½èþ* 4 ºÉèEòhb÷ Eäò {É¶SÉÉiÉÂ EòÉªÉú EòÉ ́ ÉäMÉú, ÊxÉvÉÉÇÊ®úiÉ ºÉ¨ÉªÉ ̈ Éå iÉªÉ EòÒ MÉªÉÒ
nÚù®úÒ +Éè®ú ´ÉäMÉ ´ÉÞÊrù YÉÉiÉ Eò®åú*

F = m x a
30 N = 50 kg x a
3 kg x metre/sec2 = 50 kg x a

Fig 13

WEIGHT
600 lb

SCREW JACK

GLGL

Fig 11

(LOAD) ENGINE

TENSION

FUEL
Fig 14Fig 12

– ´ÉÉ½þxÉ EòÒ MÉÊiÉ ¨Éå fø±ÉÉxÉ ¨Éå ¤Égø VÉÉiÉÒ ½èþ *

– VÉ¤É ´ÉÉ½þxÉ >ð{É®ú EòÒ SÉ±ÉiÉÉ ½èþ iÉÉä =ºÉEòÒ MÉÊiÉ ¨Éå Eò¨ÉÒ +ÉiÉÒ ½èþ*

UP

GLGL

DOWN

Fig 12Fig 10

iÉÞiÉÒªÉ ÊxÉªÉ¨É (=nùÉ½þ®úhÉ Eäò ºÉÉlÉ) (Third law (with examples))
(Fig 11&12)

|ÉiªÉäEò ÊGòªÉÉ EòÒ ½þ¨Éä¶ÉÉ BEò Ê´É{ÉÊ®úiÉ |ÉÊiÉÊGòªÉÉ ½þÉäiÉÒ ½èþ*

ºÉÉ®äú >ð{É®úÒ ¤É±É = ºÉÉ®äú xÉÒSÉ±Éä ¤É±É

– VÉèEò BEò ‘Êb÷¡ò®äúÎx¶ÉªÉ±Éú’ EòÉä =`öÉiÉÉ ½èþ

–  GäòxÉ BEò <ÆVÉxÉ EòÉä =`öÉiÉÉ ½èþ*

=nùÉ½þ®úhÉ

• BEò EòÉªÉ ºÉÒvÉÒ ®äúJÉÉ ̈ Éå 168 ̈ ÉÒ]õ®ú EòÒ nÚù®úÒ 21 ºÉäEòhb÷ ̈ Éå iÉªÉ Eò®iÉÒ
½èþ * ´ÉäMÉ ÊEòºÉ ´ÉäMÉ ºÉä EòÉªÉ SÉ±ÉiÉÒ ½èþ ?

´ÉäMÉ  = iÉªÉ EòÒ MÉªÉúÒ nÚù®úÒ/ºÉ¨ÉªÉ

     = 168 metres/21 secs  = 8m/sec

• BEò ®äú±É 21/2 PÉh]äõ ¨Éå nùÉä º]äõ¶ÉxÉ Eäò ¤ÉÒSÉ 150 km EòÒ nÚù® iÉªÉ Eò®úiÉÒ
½èþ* ®äú±É Eäò SÉ±ÉxÉä Eäò +ÉèºÉiÉ ´ÉäMÉ EòÉä YÉÉiÉ Eò®åú*

+ÉèºÉiÉ ´ÉäMÉ = iÉªÉ EòÒ MÉªÉÒ nÚù®úÒ/Ê±ÉªÉÉ MÉªÉÉ ºÉ¨ÉªÉú

= 150 Km/2 1/2 hrs = 150 x 2/5 Km/hr

= 60 Km/hr
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∴ ´ÉäMÉ ´ÉÞÊrù = 3/50 metre/sec2

= 0.06 metre/sec2

v = u + at

= 0 + 0.06 ¨ÉÒ]õ®/sec2 x 4 sec = 0.24 metre/sec

s = ut + 1/2 at2 = 0 + 1/2 x 0.06 metre/sec2 x 16 sec2

= 0.48 metre

• 120m/sec Eäò ´ÉäMÉ Eäò ºÉÉlÉ BEò {ÉilÉ®ú >ð{É®ú EòÒ +É®ú =UôÉ±ÉÉ VÉÉiÉÉ
½èþ * YÉÉiÉEò®åú  - (a) {ÉÞl´ÉÒ {É®ú ±ÉÉè]õxÉä ºÉä {É½þ±Éä iÉªÉ EòÒ MÉ<Ç +ÊvÉEòiÉ¨É
>ÄðSÉÉ<Ç  (b) {ÉilÉ®ú uùÉ®úÉ  >ð{É®ú VÉÉxÉä B´ÉÆ xÉÒSÉä +ÉxÉä ̈ Éå Ê±ÉªÉÉ MÉªÉÉ EÖò±É
ºÉ¨ÉªÉ (c) ´É½þ ´ÉäMÉ Eäò ÊVÉºÉEäò ºÉÉlÉ ´É½þ VÉ¨ÉÒxÉ {É®ú ÊMÉ®úiÉÉ ½èþ *

=UôÉ±ÉxÉä EòÉ +É®úÎ¨¦ÉEò ´ÉäMÉ = 120 metre/sec

+ÆÊiÉ¨É ´ÉäMÉ = 0 metre/sec

MÉȪ ûi´ÉÉEò¹ÉÇhÉ Eäò EòÉ®úhÉ MÉÊiÉ®úÉävÉ = 10 metre/sec2

u2–v2 = 2g.s

∴ 1202 metre2/sec2 – 0 = 2 x 10 metre/sec2 x s

∴ s = 120 x120/2  x 10 metre

= 720 metre

VÉ¤É ´É½þ xÉÒSÉä +ÉiÉÉ ½èþ iÉÉä =ºÉEòÉ ´ÉäMÉ  = 0 metre/sec.

MÉ¯û´ÉÉiEò¹ÉÇ Eäò EòÉ®úhÉ ´ÉäMÉ´ÉÞÊrù = 10 metre/sec2 and the
iÉªÉ EòÒ MÉªÉÒ nÚù®úÒ = 720 metre

∴  v2– u2 = 2as

v2– 0 = 2 x 10 x 720 metre2/sec2

∴ v = 120 metre/sec

>ð{É®ú VÉÉxÉä +Éè®ú ´ÉäMÉ EòÉä |ÉÉ{iÉ Eò®úxÉä ¨Éå ±ÉMÉÉ ºÉ¨ÉªÉ  0 metre/sec
= u/g = 120 metre/sec/10 metre/sec2 = 12 sec.

ÎºlÉ®ú ÎºlÉÊiÉ ºÉä 120 metre/sec EòÉ ´ÉäMÉ |ÉÉ{iÉ Eò®úxÉä ¨Éå ±ÉMÉÉ ºÉ¨ÉªÉ
= v/g = 12 sec.

∴ EÖò±É Ê±ÉªÉÉ MÉªÉÉ ºÉ¨ÉªÉ = 24 sec.

• VÉ¤É 2800 rpm {É®ú <ÆVÉxÉ PÉÚ̈ ÉiÉÉ ½èþ iÉÉä <ÆVÉxÉ Eäò }±ÉÉ<Ç ́½þÒ±É EòÒ ÊjÉVªÉÉ
¨Éå EòÉähÉÒªÉ ´ÉäMÉ EòÒ MÉhÉxÉÉ Eò®åú* (Figs 13 & 14)

EòÉähÉÒªÉ ´ÉäMÉ (W) =  ªÉ½þ Ê´ÉºlÉÉ{ÉxÉ EòÒ nÚù®ú ½èþ (ªÉÉ) |ÉÊiÉ <EòÉ<Ç ºÉ¨ÉªÉ
    ¨Éå EòÉähÉ EòÉ PÉÚ̈ ÉxÉÉ

½þ±É :

}±ÉÉ<Ç ´½þÒ±É EòÉ EòÉähÉÒªÉ ´ÉäMÉ W  = 2πN/60 rad/sec.

[N = 2800 rpm]

= 2π x 2800/60 ®äúÊb÷ªÉxÉ/sec.

= 293.3 ®äúÊb÷ªÉxÉ/sec.

t SECO
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Fig 15Fig 13
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Fig 14

• BEò ̈ ÉÉä]õ®ú MÉÉc÷Ò Eäò  {ÉÊ½þªÉä  EòÉ ́ ªÉÉºÉ 540 mm ½èþ VÉÉä 1200C Eäò EòÉähÉ
¨Éå PÉÖ̈ ÉiÉÉ ½èþ* {ÉÊ½þªÉä Eäò BEò Ê¤ÉxnÖù uùÉ®úÉ iÉªÉ EòÒ MÉ<Ç nÚù®úÒ EòÒ MÉhÉxÉÉ Eò®åú*

½þ±É :

{ÉÊ½þªÉä Eäò BEò ]xÉÇ {É®ú ÊjÉVªÉÉ 2π ½è +lÉÉÇiÉÂþ 2π ®äúÊb÷ªÉxÉ = 360°

SÉÚÄÊEò {ÉÊ½þªÉÉ  120° EòÉähÉ {É®ú PÉÖxÉiÉÉ ½èþ, 120° = 120 x 2π/360

= 2.094 ®äúÊb÷ªÉxÉ

]õÉªÉ®ú  EòÒ {É®ú Ê¤ÉxnÖù uùÉ®úÉ iÉªÉ EòÒ MÉªÉÒ nÚù®úÒ S – re

[VÉ½þÉÄ r = 270 mm

θ = 2.094 ®äúÊb÷ªÉxÉ]

S = 270 x 2.094 mm

Ê¤ÉxnÖù uùÉ®úÉ iÉªÉ EòÒ MÉ<Ç nÚù®úÒ = 565.380 mm

• EòÉ®ú Eäò Ê{ÉUô±Éä {ÉÊ½þªÉÉå EòÉ ´ªÉÉºÉ 600mm ½èþ* Ê{ÉUäô EòÉ BCºÉ±É 250
rpm ¤ÉxÉÉiÉÉ ½èþ* Ê{ÉUô±Éä ́ ½þÒ±É EòÒ ̈ ÉÒ]õ®ú/ºÉäEòhb÷ ̈ Éå {ÉÊ®úÊvÉªÉ MÉÊiÉ YÉÉiÉ
Eò®åú *

½þ±É :

{ÉÊ®úÊvÉªÉ MÉÊiÉ V =
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• VÉÉä MÉÉb÷Ò 72 km/h EòÒ MÉÊiÉ ºÉä SÉ±ÉiÉÒ ½èþ =ºÉEäò uùÉ®úÉ iÉªÉ EòÒ  MÉ<Ç ̄ ûEòxÉä
Eäò nÚù®úÒ EòÒ MÉhÉxÉÉ Eò®åú * =ºÉEòÒ ´ÉäMÉ ´ÉÞÊrù a-5 m/sec2 ½èþ*

½þ±É :

Va (EòÉ®ú EòÒ +É®úÎ¨¦Eò MÉÊiÉ) = 72 km/h

= 20 ¨ÉÒ]õ®/sec

¯ûEòxÉä EòÒ MÉÊiÉ S =   (¨ÉÒ]õ®)
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TRAVEL
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V m = 10metre/min

= 12.5/minn

Rack travel = 

Fig 13 100

NO. OF REV.

min12
m

S = 180 mm

1 n = 65 (nùÉä½þ®úÉ

PÉÉiÉ)

Vm = _____metreú/min

Vm EòÉ]õxÉä EòÒ +ÉèºÉiÉ SÉÉ±É
½èþ*)

2 V = 16 metreú/min

s = 210 min

n = ______

 (V EòÉ]õxÉä EòÒ SÉÉ±É ½èþ)

3 n = 22 PÉÉiÉ/Ê¨ÉxÉ]õ (nùÉä½þ®úÉ
PÉÉiÉ)

V = 18 metreú/min

s = ______ mm

4 s = 240 mm

n = 30(ÊGòªÉÉÎx´ÉiÉ PÉÉiÉ)

V = ______ metreú/minõ

5 n = 50 EòÉ]õxÉä Eäò PÉÉiÉ

V = 32 metreú/min

d = ______ mm

6 s = 64 mm

n = 3600 rpm

Vm = _____metre/sec÷

 Vm +ÉèºÉiÉ {ÉÒºiÉxÉ SÉÉ±É ½èþ*)

7 Vm = 0.35 metre/sec

s = 200 mm

n = ______ rpm

8

s = 650 mm

Vm = 90 metreú/min

n = ______ rpm

9 Vm1 = 5.2 metre/sec

¤ÉgøEò®ú

Vm2= 6.3 metre/sec

n ¨Éå ´ÉÞÊr (rpm) = ______ %

10 s = 250 mm

n = 45 (nùÚùMÉxÉä PÉÉiÉ)

V = ___metreú/min

11 Is : Vm  =  25 : 1

n =_____(nùÚùMÉxÉä
PÉÉiÉ)

Is = iÉªÉ ÊEòªÉÉ ®èúEò

Vxm = PÉÉiÉ EòÒ MÉÊiÉ/minõ

12 Vm = 10 metreú/min

n = 12.5 / min.

iÉªÉ ÊEòªÉÉ ®èúEò = ______

13 GòÉxEò EòÉ ´ªÉÉºÉ = 100 mm

®èúEò EòÒ MÉÊiÉ = 12 metreú/
min

GòÉxEò Êb÷ºEò 'n'' = _____
rpm

|É¶xÉ (ASSIGNMENT)  MÉÊiÉ B´ÉÆ ´ÉäMÉ
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Fig 14
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Fig 17
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n d
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HIGHEST VELOCITY

MEAN VELOCITY  OF PISTON

UNIFORM
CIRCULAR MOTION

RECIPROCATING
MOVEMENT OF A PISTON

THE MEAN PISTON VELOCITY IS

14 Îº{Éxb÷±É 'n' = 250 rpm

+ÉèºÉiÉ PÉÉiÉ SÉÉ±É= 30 ̈ ÉÒ]õ®ú/
Ê¨ÉxÉ]

PÉÉiÉ EòÒ ±É¨¤ÉÉ<Çù  =
________mm

15 EòÉ®ú EòÒ SÉÉ±É = 90 km/hr

¯ûEòxÉä EòÉ ºÉ¨ÉªÉ = 10 ºÉèEòhb÷

+´Éi´É®úhÉ
= ________ metre/

       sec2

16 EòÉ®ú EòÒ SÉÉ±É = 80 km/hr

¯ûEòxÉä EòÒ nÚù®úÒ = 60 ¨ÉÒ]õ®ú

+´Éi´É®úhÉ of car =
________ metre/sec2

17 +´Éi´É®úhÉ = 4.5 m/sec2

¯ûEòxÉä EòÒ nÚù®úÒ = 50 metre

EòÉ®ú EòÉ ´ÉäMÉ = ________
km/hr

18 MÉÉc÷Ò ºÉä iÉªÉ Eò MÉ<Ç nÚù®úÒ  =
600 km

ºÉ¨ÉªÉ = 8 hrs 20 min

+ÉèºÉiÉ ́ÉäMÉ = _____ km/hr

19 +ÉèºÉiÉ ´ÉäMÉ
= 56.3 km/hr

iÉªÉ EòÒ MÉ<Ç nÚù®úÒ
= 464.475 km

ºÉ¡ò®ú EòÉ ºÉ¨ÉªÉ = ___ hrs

20 MÉÉc÷Ò EòÉ {ÉÊ½þªÉÉ

n = 720 rpm

{ÉÊ®úÊvÉªÉ MÉÊiÉ
= 18.84 m/sec

d = ________

21 EòÉäÊhÉªÉ SÉÉ±É

n = 2000 rpm

EòÉäÊhÉªÉ ´ÉäMÉ = _______
radians/sec

Use

W = 2πN/60 rad/sec

22 Ê{ÉºiÉxÉ ´ÉäMÉ/SÉÉ±É

S = 74 mm

n = 4500 rpm

´ÉäMÉ = ____m/sec

+ÊvÉEòiÉ¨É ́ ÉäMÉ = _______
m/sec

(Ê{ÉºiÉxÉ EòÒ +ÉèºÉiÉ SÉÉ±É)

23  ¯ûEòxÉä EòÒ EÖò±É  nÚù®úÒ

(Use = V2/2a)

V = ´ÉÉ½þxÉ EòÒ SÉÉ±É = 80 km/hr

+´Éi´É®úhÉ = 5m/sec2

SÉÉ±ÉEò EòÒ |ÉÊiÉÊGòªÉÉ EòÉ ºÉ¨ÉªÉ = 2 ºÉäEòhb÷

  ¯ûEòxÉä EòÒ EÖò±É nÚù®úÒ = ____ ¨ÉÒ]õ®

Fig 17

Fig 18

Fig 19

Fig 20

Fig 21

Fig 22
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9. EòÉªÉÇ, {ÉÉ´É®ú B´ÉÆ >ðVÉÉÇ (Work, Power and energy)

F - ¤É±É ªÉÉ N ¨Éå ¦ÉÉ®ú ¤É±É

s - ÊVÉºÉ EòÉªÉ {É®ú ¤É±É {É®ú EòÉªÉÇ Eò®úiÉÉ ½èþ =ºÉEäò uùÉ®úÉ ̈ ÉÒ]õ®ú ̈ Éå iÉªÉ EòÒ MÉ<Ç
nÚù®úÒ

t - ºÉèEòhb÷ ¨Éå ºÉ¨ÉªÉ

v - ¨ÉÒ]õ®ú ¨Éå MÉÊiÉ/sec

w - VÉÚ±É ¨Éå ¤É±É uùÉ®úÉ ÊEòªÉÉ MÉªÉÉ EòÉªÉÇ

P - ´ÉÉ]õºÉ ¨Éå Ê¤ÉVÉ±ÉÒ

Pout - {ÉÉ´É®ú ÊxÉMÉÇ̈ É

Pin - {ÉÉ´É®ú ÊxÉÊ´É¹]õ

¤É±É (Force)

¤É±É ´É½þ ½èþ ÊEò VÉÉä ÊEòºÉÒ EòÉªÉ EòÒ ÊxÉ¶SÉ±É ªÉÉ MÉÊiÉ¶ÉÒ±É ÎºlÉÊiÉ EòÉä ¤Énù±Éä
ªÉÉ ¤Énù±É´ÉÉªÉä þ*

¤É±É = pù́ ªÉ¨ÉÉxÉ x ´ÉäMÉ´ÉÞÊr

F      = Ma

¨ÉÉjÉEò (Unit)

F = M X a

= kg X m/sec2

= 1 Newton (SI unit)

(Newton: ªÉÊnù 1m/sec2EòÒ nù®ú ºÉä PÉxÉ ̈ Éå 1kg ´ÉäMÉ ́ÉÞÊrù ½þÉäiÉÒ
½èþ, iÉÉä PÉxÉ {É®ú ±ÉMÉÉªÉÉ MÉªÉÉ ¤É±É 1 xªÉÚ]õxÉ ½þÉäMÉÉ*)

FPS = 1 pound X 1 Feet/second2

= 1 pound

Cus = 1 gm X 1cm/second2

= Dyne

Mks = 1 kg X 1m/second2

= Newton.

1 Newton = 105 dynes

1kg wt = 9.8N

1 pound = 4.448N,

Newton = 0.225 pound.

EòÉªÉÇ (Work) (Fig 1)

BEò ¤É±É ºÉä iÉ¤É EòÉªÉÇ ÊEòªÉÉ MÉªÉÉ ¨ÉÉxÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ VÉ¤É ´É½þ +{ÉxÉä +xÉÖ|ÉªÉÖHò
Ê¤ÉxnÖù EòÉä BEò nÚù®úÒ iÉEò ½þ]õÉ näùiÉÉ ½èþ * +xÉÖ|ÉªÉÖHò ¤É±É  ‘F’ BEò EòÉªÉ EòÉä ‘s’
nÚù®úÒ ºÉä ½þ]õÉiÉÉ ½èþ *

ÊEòªÉÉ MÉªÉÉ EòÉªÉÇ ‘W’ = F x s.

EòÉªÉÇ EòÉ S.I. ̈ ÉÉjÉEò 1 joule ½èþ VÉÉä EòÉªÉ EòÉä 1 ̈ ÉÒ]õ®ú EòÒ nÚù®úÒ iÉªÉ Eò®úÉúiÉÉ
½èþ *

<ºÉÊ±ÉB joule = N x 1 ¨ÉÒ]õ® = 1Nm ú

1 joule 1 Nm = 105 dynes x 100cm = 107 dynes cm

= 107 ergs

Fig 2

TIME
TOTAL

DONE
TOTAL WORK

Fig 1
40
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0
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A=W=FXS^ TO THE WORK W
FORCE LINE CORRESPONDS
THE AREA UNDER THE

S=5M

F=30N

W=FXS
W=30NX5M
W=150NM

WORK DIAGRAM FOR A CONSTANT FORCE

{ÉÚÚhÉÇ ̈ ÉÉjÉEò (Absolute units) (Fig 2)

EòÉªÉÇ EòÒ C.G.S. |ÉhÉÉ±ÉÒ ̈ Éå EòÉªÉÇ EòÉ ̈ ÉÉjÉEò = 1 erg = 1 dyne x 1cm

EòÉªÉÇ EòÒ F.P.S. |ÉhÉÉ±ÉÒ ¨Éå EòÉªÉÇ EòÉ ¨ÉÉjÉEò = 1 foot poundal = 1
poundal x 1 footõ

EòÉªÉÇ EòÒ M.K.S. |ÉhÉÉ±ÉÒ ¨Éå EòÉªÉÇ EòÉ ¨ÉÉjÉEò = 1 joule = 1 newton
x 1 metreú

|ÉÉ{iÉ ̈ ÉÉjÉEò (Derived units)

C.G.S. |ÉhÉÉ±ÉÒ 1 Gm wt x 1cm = 981 ergs

F.P.S. |ÉhÉÉ±ÉÒ 1 Ft LB = 981 foot poundal

M.k.S. |ÉhÉÉ±ÉÒ = 1kgf ¨ÉÒ]õ®ú = 981 joule

{ÉÉ´É®ú (Power) (Fig 2)

ªÉ½þ BEò <EòÉ<Ç ºÉ¨ÉªÉ ¨Éå ÊEòªÉÉ MÉªÉÉ EòÉªÉÇ ½èþ *

ÊEòªÉÉ MÉªÉÉ EÖò±É EòÉªÉÇ
EÖò±É ºÉ¨ÉªÉ

S.I. EòÉ ¨ÉÉjÉEò

VÉÉä ½èþ
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VÉÉä ÊEò 1 wattõ Eäò ¤É®úÉ¤É®ú ½èþ* 1 ´ÉÉ]õ ¨Éå {ÉÉ´É®ú w/t = F s/t = FxV

M.k.S. |ÉhÉÉ±ÉÒ ¨Éå ¨ÉÉjÉEò ½èþ 1kgr ¨ÉÒ]õ®ú/Sec. * BEò ½þÉìºÉÇ {ÉÉ´É®ú
= 75 kg/sec ªÉÉ 4500kgf ½èþ*

1 Hp (matric) = 735.5 watts.

1 Hp ( Bristist) = 746 = 0.746 Kvw

1 Kw = 1.34HP

{ÉÉ´É®ú ÊxÉÊ´É¹]õ ̈ Éå ̈ É¶ÉÒxÉ EòÉä EòÉªÉÇ Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB ¶ÉÊHò ÊnùªÉÉ VÉÉiÉÒ ½èþ* ¶ÉÊHò
ÊxÉMÉÇ̈ É ´É½þ ½èþ VÉÉä ½þ¨Éå ¨É¶ÉÒxÉ ºÉä |ÉÉ{iÉ ½þÉäiÉÉ ½èþ * ¨É¶ÉÒxÉ ¨Éå PÉ¹ÉÇhÉ Eäò EòÉ®úhÉ
{ÉÉ´É®ú ÊxÉMÉÇ̈ É ½þ¨Éä¶ÉÉ {ÉÉ´É®ú ÊxÉÊ´É¹]õ  ºÉä Eò¨É ½þÉäiÉÉ ½èþ* {ÉÉ´É®ú ÊxÉMÉÇ̈ É +Éè®ú
{ÉÉì́ É®ú ÊxÉÊ´É¹]õ Eäò ¤ÉÒSÉ EòÉ +xÉÖ{ÉÉiÉ ¨É¶ÉÒxÉ EòÒ nùIÉiÉÉ ½èþ +Éè®ú ªÉ½þ |ÉÊiÉ¶ÉiÉ
¨Éå ´ªÉHò ½þÉäiÉÉ ½èþ *

>ðVÉÉÇ Eäò ºÉÆ®úIÉhÉ EòÉ ÊxÉªÉ¨É (Law of conservation of energy)

-- >ðVÉÉÇ EòÉ xÉ iÉÉä ºÉÞVÉxÉ ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ xÉ ½þÒ =ºÉä Ê¨É]õÉªÉÉ VÉÉ ºÉEòiÉÉ ½èþ*

-- BEò EòÉªÉ ¨Éå +´ÉÎºlÉiÉ >ðVÉÉÇ ´ÉèºÉÒ ½þÒ ºÉ¨ÉÉxÉ ®ú½þiÉÒ ½èþ*

Fig 4

5.STATE OR REST
4.RETARDED UPWARD MOVEMENT IN AN ARC
3.STATE OF MAXIMUM VELOCITY
2.ACCELERATED DOWNWARD MOMENT IN AN ARC
1.STATE OF REST

CONSERVATION OF ENERGY

CB

A 5

4

ENERGY
KINETIC3

2

1

POTENTIAL
ENERGY ENERGY

POTENTIAL

hh

Fig 3

BRAKE HORSE POWER
INDICATED HORSE POWER AND

EFFICIENCY

P out

inP

nùIÉiÉÉ =                     x 100%

nù¶ÉÉÇªÉÉ MÉªÉÉ ½þÉìºÉÇ {ÉÉ´É®ú +Éè®ú ¥ÉäEò ½þÉºÉÇ {ÉÉ´É®ú (Indicated Horse
Power and Brake Horse Power)

´ÉÉºiÉ´É ¨Éä <ÆVÉxÉ ªÉÉ VÉxÉ®èú]õ®ú uùÉ®úÉ `öÒEò-`öÒEò =i{ÉzÉ ½þÉìºÉÇ {ÉÉ´É®ú ´É½þ ½èþ VÉÉä
{±Éä]õ {É®ú nù¶ÉÉÇªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ*

 ={ÉªÉÉäMÉÒ EòÉªÉÇ Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB ={É±É¤vÉ {ÉÉ´É®ú ½þÒ ¥ÉäEò ½þÉºÉÇ {ÉÉ´É®ú ½èþ* PÉ¹ÉÇhÉ
|ÉÊiÉ®úÉävÉ ºÉä =¤É®úxÉä EòÒ Eò¨ÉÒ Eäò EòÉ®úhÉ B.H.P. ½þ̈ Éä¶ÉÉ 1.H.P. ºÉä Eò¨É ½þÉäiÉÉ
½èþ*

EòÉªÉ ÎºlÉ®ú ½þÉä ªÉÉ MÉÊiÉ¶ÉÒ±É =ºÉEäò +xÉÖ°ü{É =ºÉ¨Éå +´ÉÎºlÉiÉ ̈ ÉèEòÉÊxÉEò±É >ðVÉÉÇ
ªÉÉ iÉÉä ÎºlÉÊiÉVÉ >ðVÉÉÇ ½þÉäiÉÒ ½èþ +lÉ´ÉÉ MÉÊiÉVÉ >ðVÉÉÇ ½þÉäiÉÒ ½èþ *

ÎºlÉÊiÉVÉ >ðVÉÉÇ (Potential energy)

EòÉªÉ EòÒ ÎºlÉÊiÉ EòÉ®úhÉ |ÉÉ{iÉ >ðVÉÉÇ EòÉä ÎºlÉÊiÉVÉ >ðVÉÉÇ Eò½þiÉä ½éþèþ* ‘h’ >ÄðSÉÉ<Ç
{É®ú ®úJÉä pù́ ªÉ¨ÉÉxÉ ‘m’ EòÒ ÎºlÉÊiÉ +xÉÖ°ü{É ÎºlÉÊiÉVÉ >ðVÉÉÇú  mgh ªÉÉ wh òªÉÉ
Fh  ½þÉäiÉÒ ½èþ* * ªÉ½þÉÄ W ªÉÉ F ¦ÉÉ®ú +lÉ´ÉÉ ¤É±É ½èþ* VÉ¤É EòÉªÉ EòÉä ÊMÉ®úÉªÉÉ
VÉÉiÉÉ ½èþ iÉÉä ={ÉªÉÉäMÉÒ EòÉªÉÇ Eò®úxÉä EòÒ IÉ¨ÉiÉÉ Fh ½èþ*

=nùÉ½þ®úhÉ

• {ÉÉ´É®ú ]éõEò ¨Éå ¦É®úÉ {ÉÉxÉÒ

• EòÉìªÉ±É Ïº|ÉMÉ

(Kinetic energy)

ªÉÊnù BEò EòÉªÉ ÊVÉºÉEòÉ pù́ ªÉ¨ÉÉxÉ ‘m’ ½è +Éè®ú =ºÉäþ ‘F’ ¤É±É näùùxÉä {É®ú ÎºlÉ®ú ÎºlÉÊiÉ
ºÉä +É®Æú¦É Eò®úEäò ‘S’ nÚù®úÒ iÉªÉ Eò®úxÉä {É®ú ‘V’ ´ÉäMÉ EòÉä |ÉÉ{iÉ Eò®úiÉÒ ½èþ iÉÉä EòÉªÉ
Eäò uùÉ®úÉ ÊEòªÉÉ MÉªÉÉ EòÉªÉÇ  = F x s but F = mxþ a * <ºÉ Ê±ÉB EòÉªÉ {É®ú
ÊEòªÉÉ MÉªÉÉ EòÉªÉÇ  = m x a x s

±ÉäÊEòxÉ a x s =  CªÉÉåÊEò EòÉªÉ xÉä ÎºlÉ®ú ÎºlÉÊiÉ ºÉä +É®Æú¦É ÊEòªÉÉ lÉÉ

<ºÉÊ±ÉB ÊEòªÉÉ MÉªÉÉ EòÉªÉÇ = 

MÉÊiÉVÉ >ðVÉÉÇ  = .

EòÉªÉ ¨Éå +´ÉÎºlÉiÉ >ðVÉÉÇ uùÉ®úÉ ÊEòªÉÉ MÉªÉÉ EòÉªÉÇ

ÎºlÉÊiÉVÉ >ðVÉÉÇ  = mgh

ÎºlÉÊiÉVÉ >ðVÉÉÇ = mv2

¨ÉèEäòÊxÉEò±É nùIÉiÉÉ  

¤É±É uùÉ®úÉ ÊEòªÉÉ MÉªÉÉ EòÉªÉÇ = ¤É±É EòÒ ̈ ÉÉjÉÉ x EòÉªÉ uùÉ®úÉ iÉªÉ EòÒ MÉªÉÒ nÚù®úÒ

{ÉÉ´É®ú = ÊEòªÉÉ MÉªÉÉ EÖò±É EòÉªÉÇ/Ê±ÉªÉÉ MÉªÉÉ EÖò±É ºÉ¨ÉªÉ

nùIÉiÉÉ =                     x 100%

>ðVÉÉÇ  (Energy)

EòÉªÉÇ Eò®úxÉä EòÒ IÉ¨ÉiÉÉ EòÉä EòÉªÉ EòÒ >ðVÉÉÇ Eò½þiÉä ½éþ* ªÉ½þ {ÉÉ´É®ú x ºÉ¨ÉªÉ Eäò
¤É®úÉ¤É®ú ½èþ* +iÉ: ºÉÉ®úÒ |ÉhÉÉÊ±ÉªÉÉå ̈ Éåþ >ðVÉÉÇ EòÉ ̈ ÉÉjÉEò EòÉªÉÇ Eäò ̈ ÉÉjÉEò Eäò ¤É®úÉ¤É®ú
½èþ*

>ðVÉÉÇ Eäò °ü{É  (Forms of energy)

¨ÉèEäòÊxÉEò±É >ðVÉÉÇ, Ê´ÉtÖiÉÒªÉ >ðVÉÉÇ, {É®ú¨ÉÉhÉÖ >ðVÉÉÇ, >ð¹¨ÉÉ >ðVÉÉÇ |ÉEòÉ¶É >ðVÉÉÇ,
®úÉºÉÉªÉÊxÉEò >ðVÉÉÇ, v´ÉÊxÉ >ðVÉÉÇ * BEò |ÉEòÉ®ú EòÒ >ðVÉÉÇ EòÉä nÚùºÉ®äú |ÉEòÉ®ú EòÒ
>ðVÉÉÇ ¨Éå {ÉÊ®ú´ÉÌiÉiÉ ÊEòªÉÉ VÉÉ ºÉEòiÉÉ ½èþ*

{ÉÉ´É®ú ÊxÉMÉÉÇ̈ É
{ÉÉ´É®ú ÊxÉÊ´É¹]õ

{ÉÉ´É®ú ÊxÉMÉÉÇ̈ É
{ÉÉ´É®ú ÊxÉÊ´É¹]õ
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MÉÊiÉVÉ >ðVÉÉÇ = .

EòÉªÉ ¨Éå +´ÉÎºlÉiÉ >ðVÉÉÇ = EòÉªÉ ºÉä ÊEòªÉÉ MÉªÉÉ EòÉªÉÇ

ÎºlÉÊiÉVÉ >ðVÉÉÇ = mgh

MÉÊiÉVÉ >ðVÉÉÇ =  
2mv

2

1
mv2

ªÉÊnù PÉ¹ÉÇhÉ EòÒ ={ÉäIÉÉ EòÒ VÉÉiÉÒ ½èþ iÉÉä ÎºlÉiÉVÉ >ðVÉÉÇ  = MÉÊiÉVÉ >ðVÉÉÇ

=nùÉ½þ®úhÉ

• ®úÉäË±ÉMÉ ́ ÉÉ½þxÉ (Rolling vehicle)

• PÉÚhÉÇxÉ }±ÉÉ<Ç ́ ½þÒ±É (Rotating fly wheel)

• ¤É½þiÉÉ ½Öþ+É {ÉÉxÉÒ (Flowing water)

• ÊMÉ®úiÉÉ ¦ÉÉ®ú (Falling weight)

½þlÉÉèc÷ EòÉ ¶ÉÒ¹ÉÇ >ÄðSÉÉ<Ç ‘h’ ºÉä ÊMÉ®úiÉÉ ½èþþ * m = 10kg

h = 1.4m

sec

metre
5.24V

sec

metre
0u

=

=

ÎºlÉÊiÉVÉ >ðVÉÉÇ

= 10 kg x 9.81 metre ú/sec2 x 1.4 metre

= 137.3 N metre

mv=

  = m g h

Fig 5

INDENTATION IN HAND FORGING

V=524 m
s

ANVIL

WORK PIECE

2
2
1

KINETIC
ENERGY
W kin

potW
ENERGY
POTENTIAL

s
mV=0

m=10kg.

h=
1,

4m

Fig 6
GRAPHICS FOR EXAMPLE

MASS

s

     ÊEòªÉÉ MÉªÉÉ EòÉªÉÇ = F x s = 900 x 10 N metre

     = 9000 Nm = 9000 joules.

K.E = 
2
1

 x 10 kg x 5.242 2sec

2metre

= 137.3 N metre.

=nùÉ½þ®úhÉ

• BEò {ÉÖ±ÉÒ EòÉ |ÉªÉÉäMÉ BEò EòÉªÉ EòÉä 900N Eäò ¤É±É ºÉä 2 Ê¨ÉxÉ] ̈ Éåõ 10 ̈ ÉÒ]õ®ú
EòÒ >ÄðSÉÉ<Ç iÉEò ±Éä VÉÉxÉä Eäò Ê±ÉB ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ* ¤É±É uùÉ®úÉ ÊEòªÉÉ MÉªÉÉ
EòÉªÉÇ B´ÉÆ {ÉÉ´É®ú EòÉ YÉÉiÉ Eò®åú* (Fig 6)

    

 watts75
sec

75joules

120sec
joules 9000

t

W

=

=

==

• YÉÉiÉ Eò®åú ªÉÊnù IÉ¨ÉiÉÉ  70% ½èþ * 2 metreú/sec÷ EòÒ MÉÊiÉ ºÉä 2000kgf
EòÉ ¦ÉÉ®ú =`öÉiÉä Eäò Ê±ÉB +É´É¶ªÉEò ½þÉºÉÇ {ÉÉ´É®ú *

1sec ¨Éå Ê±É}]õ EòÉä =`öÉxÉä ¨Éå ÊEòªÉÉ MÉªÉÉ ={ÉªÉÉäMÉÒ EòÉªÉÇ

76.2H.P.                       

HP
70

100
X

3

160
               Pin

inputp
3

160
                

100

70

powerinput

output power
         efficiency

H.P
.3

160

/sec75kgfmetre

metre/sec kgf 4000
  H.P. useful  

sec

metres
 kgf 4000                    

sec

metres
2 x kgf 2000              Fxs

=

=∴

=

=

==∴

=

=

• 100 gm pù́ ªÉ¨ÉÉxÉ 10 ̈ ÉÒ]õ®ú EòÒ =ÄSÉÉ<Ç ºÉä ÊMÉ®úÉªÉÉ VÉÉiÉÉ ½è* EòÉªÉú uùÉ®úÉ
+ÌVÉiÉ MÉÊiÉVÉ >ðVÉÉÇ EòÒ ̈ ÉÉjÉÉ YÉÉiÉ Eò®åú* (g EòÉ ̈ ÉÉxÉ 10 metre/sec2

¨ÉÉxÉå) *

={ÉªÉÉäMÉÒ

IÉ¨ÉiÉÉ
{ÉÉ´É®ú ÊxÉMÉÉÇ̈ É

{ÉÉ´É®ú EòÉ ÊxÉ´ÉÇ¹]õ
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SÉÚÄÊEò +É®úÎ¨¦ÉEò ́ ÉäMÉ 0 ½èþ +Éè®ú iÉªÉ EòÒ MÉªÉÒ nÚù®úÒ 10 ̈ ÉÒ]õ®ú ½èþ iÉÉä +ÆÊiÉ¨É
´ÉäMÉ

=V2 = 2 x a x s = 2 x 10x10 metre2/sec2

    

10Joules.

ergs710X10

2sec2/gmmetre 10000
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ÎºlÉ®ú MÉÊiÉ Eäò ´ÉÉ½þxÉ uùÉ®úÉ K.E. (MÉÊiÉVÉ >ðVÉÉÇ) EòÉ ÊxÉ¨ÉÉÇhÉ (K.E.
developed by the vehicle at a constant speed)

• 1 ]õxÉ EòÒ ¨ÉÉä]õ®ú 60km/hr  EòÒ MÉÊiÉ ºÉäú SÉ±É ®ú½þÒ ½èþ* ´ÉÉ½þxÉ EòÒ <ºÉ
MÉÊiÉ {É®ú K.E. EòÒ MÉhÉxÉÉ Eò®åú*

´ÉÉ½þxÉ EòÒ K.E. = 1/2 mv2

VÉ½þÉÄ m = BEò ]õxÉ ªÉÉ 1000kg

V = 60 km/hr

½þ±É

V EòÉä metreú/sec÷ ¨Éå ¤Énù±ÉxÉä {É®ú ½þ¨Éå Ê¨É±ÉiÉÉ ½èþ

K.J. 138.8 
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´ÉäMÉ´ÉÞÊrù Eäò ºÉ¨ÉªÉ ´ÉÉ½þxÉ uùÉ®úÉ |ÉÉ{iÉ K.E.  (K.E.developed by a
vehicle during acceleration)

• 1200 kg PÉxÉ EòÒ ¨ÉÉä]õ®ú MÉÉb÷Ò EòÒ ´ÉäMÉ´ÉÞÊr 36km-48km/hr  ½èþ*
´ÉäMÉ ´ÉÞÊrù Eäò ºÉ¨ÉªÉ K.M. ¨Éå ½Öþ<Ç ´ÉÞÊrù YÉÉiÉ Eò®åú*

½þ±É

36 km/hr MÉÊiÉ {É®ú ´ÉÉ½þxÉ EòÒ K.E.

= 1/2 x 1200 x 362J

48 km/hr MÉÊiÉ {É®ú ´ÉÉ½þxÉ EòÒ K.E.

= 1/2 x 1200 x 482J

K.E. EòÉ +xiÉ®ú = 1/2 x 1200 (482 – 362)

= 600 (482 – 362)

= 600 x (48 + 36) (48 – 36)

= 600 x 84 x 12

= 604800 J         ªÉÉ

´ÉÉ½þxÉ Eäò K.E. ¨Éå ´ÉÞÊrù = 604.8 KJ

´ÉÉ½þxÉ ºÉÆSÉÉ±ÉxÉ Eäò ºÉ¨ÉªÉ ÊEòªÉÉ MÉªÉÉ EòÉªÉÇ  (Workdone in vehicle
operation)

ºÉc÷Eò {É®ú ÊEòºÉÒ ̈ ÉÉä]õ®ú MÉÉc÷Ò EòÒ ºÉÆSÉÉ±ÉxÉ ¶ÉÊHò ½äþiÉÖ =ºÉEäò uùÉ®úÉ ½Öþ+É ̈ ÉèEäòÊxÉEò
EòÉªÉÇ nùÉä |É¨ÉÖJÉ |ÉEòÉ®úÉå ¨Éå ¤ÉÉÄ]õÉ VÉÉiÉÉ ½èþ *

– MÉÊiÉ +Éè®ú ±ÉÉäb÷ EòÒ ºÉ¦ÉÒ ¶ÉiÉÉç Eäò iÉ½þiÉ {ÉÚhÉÇ ¶ÉÊHò Eäò Ê´ÉEòÉºÉ ̈ Éå IC <ÆVÉxÉ
uùÉ®úÉ ÊEòªÉÉ MÉªÉÉ EòÉªÉÇ ½èþ*

-- {É½þÉb÷Ò {É®ú SÉgøÉ<Ç/i´É®úhÉ/¥ÉäËEòMÉ/JÉÓSÉxÉä +Éè®ú {ÉÒUäô VÉÉxÉä Eäò VÉèºÉä ºÉc÷Eò
{É®ú +±ÉMÉ-+±ÉMÉ ºÉÆSÉÉ±ÉxÉ Eäò Ê±ÉB ̈ ÉÉä]õ®ú ́ ÉÉ½þxÉ uùÉ®úÉ ÊEòªÉÉ MÉªÉÉ EòÉªÉÇ*

+¤É MÉÉc÷Ò EòÒ K.E.
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|É¶xÉ (ASSIGNMENT) EòÉªÉÇ, ¶ÉÊHò B´ÉÆ >ðVÉÉÇ

 1                                              m= 55 kg
a) s = 1.82 ¨ÉÒ]õ®ú
 W = ______ VÉÚ±É
b) s = 1.40 ¨ÉÒ]õ®
W= ____ VÉÚ±É
c) s = 0.85 ¨ÉÒ]õ®
W =VÉÚ±É

2 t = 8 ºÉèEÆòb÷

a) P = _____ ´ÉÉ±]õ

b) P = _____ ´ÉÉ±]õ

c) P = _____ ´ÉÉ±]õ

3 W = 1312.5 Joules

m  = 350 kg

s = _____ ¨ÉÒ]õ®

4 m = 75 kg

s = 100 ¨ÉÒ]õ®

W = ______ Nm

P = ______ ´ÉÉ±]õ

5 n = 50 EòÉ]õxÉä ´ÉÉ±Éä PÉÉiÉ

V = 32 ¨ÉÒ]õ®/Ê¨ÉxÉ]õ

d = ______ mm

6  P = 12 kw

 s = 4 ¨ÉÒ]õ®

 t = 20 ºÉèEÆòb÷

 m = ______ kg

7 d = 3 ¨ÉÒ]õ®
H = 2 ¨ÉÒ]õ®
t  = 20 Ê¨ÉxÉ]õ
s = 6 ¨ÉÒ]õ®
P = ______ kW
]éõEò ¨Éå ¦É®úÉ {ÉÉxÉÒ, {ÉÏ¨{ÉMÉ
=ÄSÉÉ<Ç s ½èþ*

8 d = 200 mm

n = 750 rpm

F = 700 N

P = _____ kW

9  P input = 4 kW

 P output

 = 3450 Joules/ºÉèEÆòb÷

 η = ______ %

10  {ÉÉxÉÒ EòÒ ¨ÉÉjÉÉ

‘V’ = 10 ¨ÉÒ]õ®3

 H = 18 ¨ÉÒ]õ®

 t = 20 ºÉèEÆòb÷
 η = 70 %
 P output
 = ______ kW

11  d = 225 mm
 s = 450 mm
Ê{ÉºiÉxÉ nù¤ÉÉ´É
‘P’ = 4.5 bar
 V = 2.5 ¨ÉÒ]õ®/ºÉèEÆòb÷
 (Ê{Éº]õxÉ MÉÊiÉ) η = 70 %
 Power input
 = _____ kW

12

‘V’ of water pumped

  = 3 ¨ÉÒ]õ®3/min

  H = 6 ¨ÉÒ]õ®
   η  = 0.8

  ¶ÉÊHò  input
  = ______ kW

Copyright Free Under CC BY Licence



 

Copyright Free Under CC BY Licence



 

Copyright Free Under CC BY Licence



 

Copyright Free Under CC BY Licence




