
¥≥

r¼œ —U� bŠ«Ë

 vâOÄ—U� ÈU¼Áb�œŒdÇË U¼—UOýÊbOý«dð v¹U�«uð

∫vK� ·b¼

  vâOÄ—U� ÈU¼Áb�œŒdÇ Ë U¼—UOý ÊbOý«dð

∫È—U²!— ÈU¼·b¼ ∫œuÐ b¼«uš —œU$ —U� bŠ«Ë s¹« ÊU¹UÄ “« fÄ dOÖ«d!

±Æb¼œ Õdý «— êOÄ—U� ÈU¼—UOý s²šUÝ “« ·b¼ ‡‡

≤Æb¼œ Õdý «— êOÄ—U� t¹Ë«“ Ë ÂUÖ ‡‡

≥Æb¼œ ÂU−�« «— êOÄ—U� ÈU¼—UOý tÐ ◊uÐd�  U³ÝU×� ‡‡

¥ÆœbM³Ð rO3Ið ÁU~²Ýœ XAÄ —œ Ë t³ÝU×� «— vC¹uFð ÈU¼Áb�œŒdÇ ‡‡

µÆb¹UL� ‰d²M= Ë ÁbOý«dð «— vâOÄ—U� ÈU¼—UOý ‡‡

∂ÆbM= n¹dFð «— vâOÄ—U� ÈU¼Áb�œŒdÇ s²šUÝ “« ·b¼ ‡‡

∑Æb¼œ ÂU−�« «— êOÄ—U� ÈU¼Áb�œŒdÇ tÐ ◊uÐd�  U³ÝU×� ‡‡

∏ÆbM= ÁœUH²Ý« vâOÄ—U� ÈU¼Áb�œ ŒdÇ tÐ ◊uÐd� ‰Ë«bł “« ‡‡

πÆbM= —«uÝ «— vC¹uFð ÈU¼Áb�œŒdÇ ‡‡

±∞Æbý«d²Ð «— vâOÄ—U� ÈU¼Áb�œŒdÇ ‡‡

±±ÆbM= ‰d²M= «— Ábý È—U=“dF vâOÄ—U� ÈU¼Áb�œŒdÇ ‡‡

   ‘“u�¬  UŽUÝ   

   lLł         vKLŽ        ÈdE�

    ±∞            ¥∞          µ∞



± d?D?I t?Ð È«t?K?O?� ÈË— —œ rO¼«ušv� ‡‡≥∞ t?¹Ë«“ U?Ð ê?O?Ä—U?� —U?O?ý Ëœ d²�vKO� ±µ—œ r?O?M = œU−¹« tł—œ 

 t=vð—uK
  
PT = 6mm Ë 

  
I = 40 :1øXÝ« d²�vKO� bMÇ êOÄ—U� ÂUÖbýUÐ 

 ‡‡ nM«≥∂∞[≤ ‡‡ »¥∞∞[∏ ‡‡ Ã¥≥≤[∏ ‡‡ œ≥µ±[∏∞

≤ d?D?I tÐ È«tKO� ÈË— —œ ‡‡∏∞ t =v?ð—u?K —œ œu?ý œU−¹« êOÄ—U� —UOý p¹ b¹UÐ d²�vKO� 
  
PT = 6mmË 

  
I = 40 :1 Ë 

  
Ph = 400mmøXÝ« tł—œ bMÇ rOEMð t¹Ë«“ býUÐ 

 ‡‡ nM«    30
o

 ‡‡ »    32
o , ′8 ‡‡ Ã    20

o , 3 ′0 ‡‡ œ    25
o ,4 ′0

≥  UBTA� UÐ vâOÄ—U� Áb�œŒdÇ vł—Uš dDI ‡‡  z = 30 Ë 
  
mn = 2 / 5mm Ë     β = 20

o
 Ë 

  
PT = 6mm

 Ë
  
I = 40 :1øXÝ« d²�vKO� bMÇ 

 ‡‡ nM«∑∂[≥≤ ‡‡ »∏¥[∏± ‡‡ Ã∂¥[¥≤ ‡‡ œ∑∂[≤≤

¥  UBTA� UÐ vâOÄ—U� Áb�œŒdÇ jÝu²� dDI ‡‡  z = 30 Ë 
  
mn = 2 / 5mm Ë     β = 20

o
 Ë 

  
PT = 6mm

 Ë
  
I = 40 :1øXÝ« d²�vKO� bMÇ 

 ‡‡ nM«∂≥[∏¥ ‡‡ »∑≤[≥≤ ‡‡ Ã∑π[∏±≥ ‡‡ œ∏¥[¥∏

µ  U?B?T?A?� U?Ð Áb?�œŒd?Ç p¹ êOÄ—U� ÂUÖ ‡‡  z = 43 Ë   mn =1/ 5mm Ë     β = 30
o

 Ë 
  
PT = 6mmË 

  
I = 40 :1øXÝ« d²�vKO� bMÇ 

 ‡‡ nM«¥∞µ[≥± ‡‡ »≥∏∞[±¥ ‡‡ Ã¥∏∞[¥µ ‡‡ œ∂∞∞

∂ X?¹«b ¼ t?K?O?� ÂU?Ö UÐ ‰UÝ—uO�Ë« “dF sOýU� p¹ jÝuð rO¼«ušv� ‡‡
  
PT = 6mmU?Ð v?âOÄ—U� Áb�œŒdÇ 

  UBTA�  z = 25Ë   mn = 3 Ë     β = 25
o

 rO3Ið ÁU~²Ýœ X³3� t=vð—uK —œ rOý«d²Ð 
  
40 :1 UBTA� d¹UÝ býUÐ 

Æb¹—Ë¬ XÝœtÐ «—

∑ÆbO3¹uMÐ ÁœUÝ ÈU¼Áb�œŒdÇ tÐ X³3� «— êOÄ—U� ÈU¼Áb�œŒdÇ ÈU¹«e� ‡‡

∏ÆbýUÐv�  —uK tÇ tÐ êOÄ—U� ÈU¼—UOý ÊbOý«dð XNł eO� Ë rO3Ið ÁU~²Ýœ ‘œdÖ ÂeO�UJ� ‡‡

πÆbO3¹uMÐ «— Áb�œŒdÇ e=d� —œ vMËb� “dF tGOð rOEMð Ë s²3Ð tI¹dÞ ‡‡

±∞ÆbOM= hTA� «— vIOIŠ ÂUÖ Ë Èd¼Uþ ÂUÖ Ë—tÐË— qJý —œ ‡‡

œułu� —«œŒ«—uÝ  U×HK ¥π‡‡¥∑‡‡¥≥‡‡¥±‡‡≥π‡‡≥∑‡‡≥≥‡‡≥±‡‡≤π‡‡≤∑‡‡≤≥‡‡≤±‡‡≤∞‡‡±π‡‡±∏‡‡±∑‡‡±∂‡‡±µ

œułu� ÈU¼Áb�œŒdÇ±∞∞‡‡∏∂‡‡∑≤‡‡∂¥‡‡µ∂‡‡¥∏‡‡¥¥‡‡¥∞‡‡≥≤‡‡≤∏‡‡≤¥‡‡≤¥

¥¥

  ® Êu�“¬ gOÄ±∞©
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¥µ

±‡‡±∞vâOÄ—U� ÈU¼Áb�œŒdÇ Ë U¼—UOý ÊbOý«dð ‡‡

±‡‡±‡‡±∞ ∫ê?O?Ä—U?� ÈU ¼—U?Oý  UB;A� ‡‡ U?FDI

U?¼Ê¬ v?ł—U?š j?O×� ÈË— —œ t= œ—«œ œułË XFMK —œ ÈœU¹“

ÈË— —œ V?K?ž« U ¼—U?O?ý s?¹« X?Ý« Áb?ý œU?−¹« êOÄ—U� ÈU¼—UOý

ÈU?¼—U?O?ý b?M?�U?� Æœœd?Öv� ÂU−�« “dF tGOð tKOÝËtÐ Ë “dF sOýU�

ì Ë U¼“dF tGOð ¨U¼uIdÐ ¨U¼t²� êOÄ—U�

 qJý —œ±‡‡±∞ÈË— —œ «— t²� ÈU¼—UOý ÊbOý«dð ‘Ë— 

ÆbOM=v� Áb¼UA� vIF« “dF sOýU�

ÈU¼sOýU� ÈË— —œ ‘Ë— Ëœ tÐ Ê«uðv� «— U¼—UOý t�uÖ s¹«

ÆbOý«dð eO� ÈœuLŽ “dF

 qJý —œ≤‡‡±∞‘Ë— Ëœ tÐ «— êOÄ—U� ÈU¼—UOý ÊbOý«dð 

 qJý® bOM=v� Áb¼UA�≤‡‡±∞Æ©

—œ ê?O?Ä—U� ÈU¼—UOý ÊbOý«dð È«dÐ t= XÝ« d=cð tÐ Â“ô

bM=v� X=dŠ uKł tÐ t=vMUŠ —œ —U= tFDI b¹UÐ “dF sOýU� ÈË—

Æb¹UL� ‘œdÖ eO� œuš —Ëœ tÐ

—Ëœ t?Ð —U = ‘œd?ÖË  e?O?� ÈËd?A?O?Ä b¹UÐ —uEM� s¹« È«dÐ

t?= ·«d?×?�« t?¹Ë«“ U?Ð ê?OÄ—U� —UOý t= býUÐ VÝUM²� È—uÞ œuš

“dF ÈU¼sOýU� ÈË— —œ “dF sOýU� eO� Êœd= Z= “« XÝ« —U³Ž

oO³Dð ÈœuLŽ “dF ÈU¼sOýU� ÈË— —œ vÖtK= Êœd= Z= U¹ Ë vIF«

 qJý® b¹UL�≥‡‡±∞X¹«b¼ êOÄ tKOÝËtÐ —U= tFDI vMuÞ X=dŠ Æ©

ÈU?¼Áb?�œŒd?Ç t?K?O?ÝËt?Ð —U = t?FDI v�«—Ëœ X=dŠ Ë “dF sOýU�

ÁU~²Ýœ qO3�«dH¹œ tKO� Ë “dF sOýU� eO� X¹«b¼ êOÄ sOÐ t= vC¹uFð

ÆœœdÖv� sO�Qð b�uýv� —«uÝ

 qJý±‡‡±∞

 qJý≤‡‡±∞

 qJý≥‡‡ ±∞



¥∂

≤‡‡±‡‡±∞∫êOÄ—U� ÂUÖ ÂuNH� UÐ v¹UMý¬ ‡‡È«tDI� dÖ« 

 qJý® t�«u²Ý« p¹ jO×� ÈË— Ê«—Ëœ sL{¥‡‡±∞œ«b²�« —œ ©

“« ê?O?Ä—U� dO3� p¹ býUÐ t²ý«œ Xš«uMJ¹ X=dŠ eO� Ê¬ —u×�

p¹ —œ tDI� X=dŠ ŸËdý vMuÞ tKKUF Æœ—«cÖv� ÈUł tÐ œuš

 ·dŠ UÐ Ë bM¹uÖv� êOÄ—U� —UOý ÂUÖ «— t�«u²Ý« q�U= —ËœPÊUA� 

ÆbM¼œv�

ÂU?Ö¨Ê¬ v?�«—Ëœ ‘œd?Ö—«b?I?� t?Ð —U?= t?FDI vMuÞ X=dŠ

 qJý® œ—«œ v~²3Ð X¹«b¼ tKO� ÂUÖ Ë êOÄ—U�µ‡‡±∞Æ©

‘œd?Ö —Ëœ p?¹ È«“« t?Ð “d?F s?O?ýU?� e?O� t= «— v²FU3�

qJý® bM�U�v� êOÄ—U� —UOý ÂUÖ b¹ULOÄv� uKł ·dÞtÐ ¨—U= tFDI

∂‡‡±∞Æ©

≥‡?‡±‡‡±∞ ∫ê?O?Ä—U?� t?¹Ë«“ Âu?N?H?� UÐ v¹UMý¬ ‡‡dÖ«

—œ bM=v� Ê«—Ëœ t�«u²Ý« p¹ jO×� ÈË— t= s¹« sL{ È«tDI�

êOÄ—U� dO3� p¹ býUÐ t²ý«œ Xš«uMJ¹ X=dŠ eO� Ê¬ —u×� œ«b²�«

t?Ð b?¹U?Ð —U = t?FDI vý«dð êOÄ—U� —œ t= œ—«cÖv� ÈUłtÐ œuš “«

ê?O?Ä—U?� —U?Oý œ«b²�« —œ Á—«uL¼ “dF tGOð t= b¹UL� X=dŠ Èu×�

 qJý® œdOÖ —«dI∑‡‡±∞Æ©

P

 qJý¥‡‡±∞

Áb�œ ÂUÖP =

 qJýµ‡‡±∞

—U� tFD$

—«œŒ«—uÝ t×HK
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¥∑

Áœ«œ ÊUA� Ê¬ Áœd²3Ö Ë êOÄ—U� jš p¹ Ë—tÐË— qJý —œ

ÆXÝ« Ábý

Ë t²ý«b¼U~� XÐUŁ «— ©ÂUÖ® t¹Ë«eM«rzUI YK¦� rzUI lK{ dÖ«

j?O?×?� ÈËU?3?� Ê¬ v?I?F« l?K?{ Ë rO�UâOáÐ t�«u²Ý« —Ëœ tÐ «— Ê¬

b?¹¬v?� œu?łËt?Ð v?â?O?Ä—U� jš p¹ dðË X=dŠ “« býUÐ t�«u²Ý«

qJý®∏‡‡±∞Æ©

qJý tÐ tłuð UÐ∏‡‡±∞ÆXFdÖ t−O²� «— d¹“ jÐ«Ë— Ê«uðv� 

ÈU?ł t?Ð ê?OÄ—U� ÈU¼Áb�œŒdÇ —œ t= XÝ« d=cð tÐ Â“ôd

 t=tFDI dDIb¹UÐ XÝ« —U= do—œ XÝ« Áb�œŒdÇ jÝu²� dDI t=

Æœuý Áœ«œ —«dI ‰u�dF

≤‡‡±∞ÈU¼Áb�œŒdÇ Ë U¼—UOý tÐ ◊uÐd�  U³ÝU×� ‡‡

vâOÄ—U�

‰UI²�« È«dÐ ÁœUÝ ÈU¼Áb�œŒdÇ bM�U� êOÄ—U� ÈU¼Áb�œŒdÇ

s?OÐ t= vIdF UNMð Èd¼Uþ dE� “« Æb�Ë—v� —U=tÐ  —bI Ë X=dŠ

—œ t?? = X??Ý« Ê¬ œ—«œ œu??łË ê??O??Ä—U??� Ë ÁœU??Ý ÈU??¼Áb??�œŒd??Ç

—«d?I t�«u²Ý« jO×� —œ q¹U� —uÞtÐ U¼—UOý êOÄ—U� ÈU¼Áb�œŒdÇ

 qJý® b�—«œπ‡‡±∞U¼—UOý ÁœUÝ ÈU¼Áb�œŒdÇ —œ t=vMUŠ —œ Æ©

ÆXÝ« t²FdÖ —«dI t�«u²Ý« jO×� —œ ÁœUÝ  —uK tÐ

 q?Jý —œ±∞‡‡±∞ê?O?Ä—U?� Ë ÁœU?Ý Áb�œŒdÇ Ëœ ÈdOÖ—œ 

t?EŠö� t�«u²Ý« jO×� —œ «— U¼Áb�œ s²FdÖ —«dI XMUŠ sOMâL¼

qJý® bOM=v�±∞‡‡±∞Æ©

tgα =
P

d × π

P = d × π × cot gβ U¹   cot gβ = P
d × π

êOÄ—U� —UOý ÂUÖp =

—U= tFDI dDId =

tł—œ V3ŠdÐ ÂUÖ t¹Ë«“α =

rOEMð t¹Ë«“ U¹ ·«d×�« t¹Ë«“β =

 qJý∏‡‡ ±∞

β

α

P

CA

B

U = d× π

 Â
U
Ö

P
=

 qJý   π‡‡±∞

 qJý  ±∞‡‡±∞



¥∏

ê?O?Ä—U?� ÈU?¼Áb?½œŒd?Ç ÈU?¹«e?‡?� Ë ÁœUH²Ý« œ—«u� 

ÁœUÝ ÈU¼Áb½œŒdÇ tÐ X³ ½

 ∫È“«u??� ÈU??¼—u??×??� U??Ð ê??O??Ä—U??� ÈU??¼Áb??½œŒd?Ç—œ

ÂU?−?�« Âd?� Ë Â«—¬ —uÞtÐ X=dŠ vK=—uÞtÐ êOÄ—U� ÈU¼Áb�œŒdÇ

—œ œ—«œ œu?łË ÁœU?Ý ÈU?¼Áb?�œŒdÇ —œ t= v¹«bK Ê¬ Ë œdOÖv�

s¹« tÐ —U= ÂU~M¼ —œ t= v¹ËdO� «d¹“ ªœ—«b� œułË U¼Áb�œŒdÇ s¹«

tJKÐ bM=vL� dŁ« Áb�œ p¹ ÈË— dÐ œuýv� œ—«Ë U¼Áb�œŒdÇ Ÿu�

 qJý —œ Æœuýv� rO3Ið Ë œ—«Ë Áb�œ s¹bMÇ tÐ±±‡‡±∞ÈdOÖ —œ 

ÆbOM=v� Áb¼UA� «— È“«u� ÈU¼—u×� UÐ Áb�œ ŒdÇ Ëœ

ÈU?¼—u?×?� U?Ð ê?O?Ä—U?� ÈU?¼Áb?½œŒd?Ç —œ Ëd?O½ ‰UI²½«

∫d?&U?M?²�t?Ð X?³?3?� U?¼Áb?�œŒd?Ç Ÿu?� s?¹« ÈU?¹«e?� “« d?~¹œ vJ¹ 

dFUM²� ÈU¼—u×� —œ «— ËdO� ‰UI²�« t= XÝ« Ê¬ ÁœUÝ ÈU¼Áb�œŒdÇ

 U?ð d?H?K “« b?M?�«u?ðv?� U ¼—u×� s¹« Æœ—Ë¬v� œułËtÐπ∞tł—œ 

 qJý® bMM= dOOGð d~¹bJ¹ tÐ X³3�±≤‡‡±∞Æ©

±‡‡≤‡?‡±∞∫ê?O?Ä—U?� ÈU¼Áb�œŒdÇ —œ ÂUÖ t³ÝU×� ‡‡

—u?� U¼t�«b�œ êOÄ—U� ÈU¼Áb�œŒdÇ —œ ÊuÇÒ—œ t= v�UÖ XÝ« »

ÆbýUÐv� Ê¬ ‰U�d� ÂUÖ “« d²Ö—eÐ œ—«œ œułË Áb�œŒdÇ v�UAOÄ

ÈœuLŽ tKKUF “« XÝ«  —U³Ž ‰U�d� ÂUÖ XHÖ Ê«uðv� fÄ

 qJý® rO3Ið Ád¹«œ ÈË— —œ t�«b�œ Ëœ —u×� sOÐ±≥‡‡±∞Æ©

 q?Jý —œ±≥‡?‡±∞‰U?�d?� ÂU?Ö Ë v?�U?A?OÄ ÂUÖ sOÐ Ê«uðv� 

ÆXýu� ·«d×�« t¹Ë«“ V3ŠdÐ È«tDÐ«—

 Ë—t?ÐË— tDÐ«— —œmn Ë v?IOIŠ U¹ ‰U�d� ‰Ëb� ms‰Ëb?� 

ÆbýUÐv� v�UAOÄ U¹ Èd¼Uþ

 qJý±±‡‡±∞

 qJý ±≤‡‡±∞

B

B
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A
C

P
s

Pn

β

β

Èd¼Uþ ÂUÖPs = Pn
cos β

vIOIŠ ÂUÖPn = Ps × cos β

Èd¼Uþ ‰Ëb�ms =
mn

cos β

vIOIŠ ‰Ëb�mn = ms × cos β

 qJý ±≥‡‡±∞



¥π

≤‡‡≤‡‡±∞ÈU?¼Áb �œŒd?Ç —œ jÝu²� dD$ t³ÝU×� ‡‡

∫ê?OÄ—U�ÈU?¼ÂU?Ö Ÿu?L?−?� “« t?�«b?�œŒdÇ jÝu²� jO×� ÊuÇ 

UÐ bý b¼«u‡š dÐ«dÐ jÝu²� dDI s¹«dÐUMÐ b¹¬v‡� XÝœt‡Ð v�UAOÄ

        = dojÝu²� dDI 

= β·«d×�« t¹Ë«“ 

= msv�UAOÄ ‰Ëb� 

= mnXNł t= XÝ« È“dF tGOð ‰Ëb� s¹« Ë ‰U�d� ‰Ëb� 

Ð
Ô

ÆrOM=v� ÁœUH²Ý« Ê¬ “« È—«œdÐÁœ«d

≥‡?‡≤‡‡±∞∫Áb �œŒd?Ç v?ł—U?š d?D?$ t?³ÝU×� ‡‡È«dÐ 

jÝu²� dDI b¹UÐ êOÄ—U� ÈU¼Áb�œŒdÇ vł—Uš dDI Êœ—Ë¬ XÝœtÐ

t�«b�œ dÝ ŸUHð—« ÊuÇ Ë œd= lLł t�«b�œ dÝ ŸUHð—« dÐ«dÐ Ëœ UÐ «—

∫Xýu� Ê«uðv� XÝ« ‰U�d� ‰Ëb� dÐ«dÐ

¥‡‡≤‡‡±∞∫‰¬Áb¹« t�«b�œ œ«bFð t³ÝU×� ‡‡vK=—uÞtÐ 

Ê¬ U?Ð t = È«Ád?L?� U?¹ ’u?B?T� “dF tGOð p¹ Áb�œŒdÇ d¼ È«dÐ

v?MËb?� d?¼ È«dÐ XNł sOL¼ tÐ ÆXÝ« Â“ô býUÐ t²ý«œ XIÐUD�

 qI«bŠ∏U¼Ê¬ Á—ULý VOðdð tÐ t= XÝ« Ábý t²šUÝ “dF tGOð œbŽ 

ÈU¼Áb�œŒdÇ —œ “dF tGOð ÁdL� »UT²�« ÆXÝ« œułu� ‰Ëbł —œ

X³3� UÐ tJKÐ býUÐvL� t�«b�œŒdÇ ÈU¼t�«b�œ UÐ VÝUM²� vâOÄ—U�

Æœuýv� t³ÝU×� Ë—tÐË— ‰u�dF oÐUD� Ê¬ t¹Ë«“

µ‡‡≤‡‡±∞ÈU¼Áb�œŒdÇ —œ ·«d×�« t¹Ë«“ »U;²�« ‡‡

∫ê?OÄ—U�r?¼ U?Ð Èd?²?A?OÐ ÈU¼Áb�œŒdÇ ÊU�“ p¹ —œ t=Ê¬ È«dÐ 

Áb?�œŒd?Ç —u?×?� t?Ð X?³?3?� U ¼t?�«b�œ t= XÝ« Â“ô b�uý dOÖ—œ

ÈËdO� tHMR� ·«d×�« s¹« dŁ« —œ t= s¹« È«dÐ bMýUÐ t²ý«œ ·«d×�«

® «— ·«d?×?�« —«b?I?� s?¹« b?ýU?³?� œU?¹“ U¼Ê¬ dÐ œ—«Ë È—u×�SP©

Æb�dOÖv� dE� —œ t�«b�œŒdÇ ÈUMNÄ —œ ‰U�d� rO3Ið tKKUF Á“«b�«tÐ

t?=v�U�“ êOÄ—U� ÈU¼t�«b�œŒdÇ —œ ·«d×�« t¹Ë«“ XNł sOL¼tÐ

Š «— œË—v?� —U=tÐ È“«u� ÈU¼—u×� UÐbÒ d?¦=«≤∞»UT²�« tł—œ 

qJý®  bMM=v�±¥‡‡±∞Æ©

do = ms × z

do =
mn × z

cos β

  
dk = do +2hk

  
dk = do +2mn

  

dk = mn ( z

cos β
+2 )

      “dF tGOð ÁdL�

  

zi = z

( cos β 3 )

SP

Pn

b

 qJý ±¥‡‡±∞



µ∞

∂‡??‡≤‡‡±∞ ‡‡ÈU? ¼Áb??�œŒd??Ç t??Ð ◊u? Ðd??� t??³??ÝU?×?�

∫vC¹uFðXŽdÝ sOF� t¹Ë«“ Ë ÂUÖ UÐ êOÄ—U� —UOý p¹ œU−¹« È«dÐ 

—«bI� b¹UÐ d~¹bJ¹ tÐ X³3� —U=tFDI ‘œdÖ Ë sOýU� eO� X=dŠ

ÆbýUÐ vMOF�

©„d?×?�® “d?F s?O?ýU� X¹«b¼ tKO� “« X=dŠ ‰UI²�« È«dÐ

ÁœUH²Ý« vC¹uFð ÈU¼Áb�œŒdÇ “« XÝ« Â“ô qO3�«dH¹œ —u×�tÐ

Æœuý

∫tłuð“« ê?O?Ä—U� ÈU¼—UOý ÂUÖ tÐ ◊uÐd�  U³ÝU×� È«dÐ 

dDI “« êOÄ—U� ÈU¼Áb�œ ŒdÇ —UOý ÂUÖ È«dÐ Ë tKO� vł—Uš dDI

 qJý® œuýv� ÁœUH²Ý« jÝu²�±µ‡‡±∞Æ©

ÈU?¼Áb?�œŒdÇ Ë U¼—UOý ÊbOý«dð XNł “UO� œ—u� jÐ«Ë—

 ‰Ëbł —œ êOÄ—U�±‡‡±∞ÆXÝ« Ábý È—Ë¬œdÖ 

A
D

= Pt × I
Ph

rO3Ið ÁU~²Ýœ X³3�I =

êOÄ—U� —UOý ÂUÖPh =

“dF sOýU� X¹«b¼ êOÄ ÂUÖPt =

A

P

C

B

L

β

α

90
o

A

+P

 qJý±µ‡‡±∞

êOÄ—U� —UOý ÂUÖ 

                           =
„d×� ŒdÇ t�«b�œ œ«bFð

„d×²� ŒdÇ

rO3Ið ÁU~²Ýœ X³3�×X¹«b¼ êOÄ ÂUÖ

êOÄ—U� ÈU¼—UOý —œ ÂUÖ    

êOÄ—U� ÈU¼Áb�œŒdÇ —œ ÂUÖ  

Ph = d × π
tg β

Ph = do × π
tg β












µ±

 ‰Ëbł±‡‡±∞êOÄ ÈU¼Áb�œŒdÇ Ë U¼—UOý È—U�“d! XNł “UO�œ—u� œ—«u� ‡‡

Á—ULý

±

≤

≥

¥

µ

∂

∑

∏

π

±∞

±±

±≤

±≥

±¥

±µ

±∂

±∑

±∏

±π

≤∞

≤±

≤≤

jÝu²� dDI

vł—Uš dDI

vKš«œ dDI

t�«b�œ ŸUHð—«

t�«b�œ œ«bFð

t�«b�œŒdÇ vAâOÄ ÂUÖ

È«d??Ð v??{d?F t?�«b?�œ œ«b?F?ð

“dF tGOð »UT²�«

·«d×�« t¹Ë«“

vIOIŠ U¹ ‰U�d� ‰Ëb�

v�UAOÄ ‰Ëb�

‰U�d� U¹ vIOIŠ ÂUÖ

v�UAOÄ ÂUÖ

Áb�œŒdÇ X�UT{

Áb�œ ÈUMNÄ

Áb�œ ·«d×�«

—u????×????� Ëœ s????O????Ð t???K???KU???F

©s¹e=d*«jš®

vC¹uFð ÈU¼t�«b�œŒdÇ

t�«b�œdÝ ŸUHð—«

t�«b�œ ÈUÄ ŸUHð—«

rO3Ið ÁU~²Ýœ ‘œdÖ X³3�

“dF sOýU� X¹«b¼ tKO� ÂUÖ

vC¹uFð ÈU¼Áb�œŒdÇ X³3�

È—UB²š« X�öŽ

do

DK

df

h

z

ph

zi

β

mn

ms

Pn

Ps

b

B

SP

a

-

hk

hf

nk

PT

R

‰u�d!

do = Z × mn
cos β

      do = mS × Z

dk = do + 2mn         dk = m(
Z

cos β
+ 2)

df = do − 13
16

mn U¹ df = do − 2 / 33mn

= 2 / 167 × mn U¹ h = hk + hf

Z = do × cos β
mn

ph = do × π
tgβ

 U¹ Ph = do × π × cot gβ

zi = Z

cos3 β

cos β = mn
ms

= ms × cos β U¹ mn = Ph
π

= mn
cos β

 U¹ mn = Pn
π

Pn = mn × π

Ps = ms × π

b = 10mn

B = b
cos β

Sp = b × tgβ

a = do1+ do2
2

A
D

= pt × i
Ph

= pt × 40
Ph

hk = 6
6 mn = mn

hf = 7
6 mm

nk = 40
z

XÝ« dOG²� “dF ÈU¼sOýU� —œ t=    PT

R = π × Z × mn
40 × pt × sinβ

Φ

U¹

U¹

β
SP

B

PS



µ≤

≥‡?‡±∞v?C?¹u?F?ð ÈU?¼Áb?�œŒd?Ç ‰Ë«bł UÐ v¹UMý¬ ‡‡

Ê¬ “« ÁœUH²Ý« tI¹dÞ Ë ©Áb�uý—«uÝ®

Æœ—«œ œułË tLOL{ ‰Ëbł Ëœ XL3I s¹« —œ

±‡‡≥‡‡±∞ ‰Ëbł ‡‡≤‡‡±∞∫Ê¬ “« ÁœUH²Ý« tI¹dÞ Ë 

 ULO3Ið œ«bFð tÐ X³3� «— rO3Ið t²Ýœ ‘œdÖ —«bI� ‰Ëbł s¹« —œ

  U?L?O?3Ið “« t=≤  U?L?O?3Ið tÐ Ë ŸËdý ¥π∞Áb¼U?A� bÝ—v� 

ÆbOM=v�

∫bO¼œ ÂU−½« «— d¹“ qŠ«d� ‰Ëbł s¹« “« ÁœUH²Ý« È«dÐ

Êu?²?Ý s?O?MË« ÈË— “« «— Ábý t²Ý«uš  ULO3Ið œ«bFð ‡‡

ÆbOM= «bOÄ ‰Ëbł ÈœuLŽ

Êu?²Ý sO�Ëœ ÈË— “« «— ÂËeM œ—u� —«œŒ«—uÝ t×HK ‡‡

ÆbOM= «bOÄ ‰Ëbł ÈœuLŽ

Êu²Ý sO�uÝ ÈË— “« «— rO3Ið ÁU~²Ýœ t²Ýœ —Ëœ œ«bFð ‡‡

ÆbOM= «bOÄ ‰Ëbł ÈœuLŽ

“« «— œu?ý «b?ł v?â?O?I s?O?Ð b¹UÐ t= v¹U¼Œ«—uÝ œ«bFð ‡‡

Æb¹—Ë¬ XÝœtÐ ‰Ëbł ÈœuLŽ Êu²Ý sO�—UNÇ ÈË—

∫‰U¦�È«t�«u²Ý« —U= tFDI p¹ vł—Uš jO×� rO¼«ušv� 

 tÐ rO3Ið ÁU~²Ýœ jÝuð «—≤π—«bI� rOM= rO3Ið ÈËU3� XL3I 

 Á—U?Lý ‰Ëbł ÈË— “« «— rO3Ið t²Ýœ ‘œdÖ≤‡‡±∞o?¹dÞ “« Ë 

Æb¹—Ë¬ XÝœtÐ t³ÝU×�

‰Ëbł “« ÁœUH²Ý« UÐ ∫qŠ

 Áb?ý t?²?Ý«uš  ULO3Ið œ«bFð ‡‡≤πÈË— “« t = býUÐv� 

 Á—ULý ‰Ëbł≤‡‡±∞Æœuýv� «bOÄ 

ÈœuLŽ Êu²Ý sO�Ëœ “« «— ÂËeM œ—u� —«œŒ«—uÝ t×HK ‡‡

ÆbOM= «bOÄ ‰Ëbł

Á—ULý ‰Ëb‡‡‡ł “« eO� Œ«—uÝ œ«b‡‡‡F‡‡ð Ë —Ëœ œ«b‡F‡ð ‡‡

≤ ‡‡ ±∞ÆXýu� Ê«uðv� t−O²� —œ b¹¬v� XÝœtÐ

∫qŠt³ÝU×� ‘Ë— UÐ 

rO3Ið t²Ýœ ‘œdÖ —«bI�nk =1
11

29

 —Ëœ p¹ =rO3Ið t²Ýœ ‘œdÖ —«bI� 

 Œ«—uÝ Áœ“U¹

 n¹œ— “«≤πŒ«—uÝ 

nk = I
Z

= 40

29
=1

11

29

œułu� —«œŒ«—uÝ  U×HK ¥π‡‡¥∑‡‡¥≥‡‡¥±‡‡≥π‡‡≥∑‡‡≥≥‡‡≥±‡‡≤π‡‡≤∑‡‡≤≥‡‡≤±‡‡≤∞‡‡±π‡‡±∏‡‡±∑‡‡±∂‡‡±µ



µ≥

≤‡‡≥‡‡±∞ Á—ULý ‰Ëbł ‡‡≥ ‡‡±∞ÁœUH²Ý« o¹dÞ Ë 

∫Ê¬ “««— vC¹uFð ÈU¼Áb�œŒdÇ v�UÝ¬ tÐ Ê«uðv� ‰Ëbł s¹« —œ 

ÂUÖ Ë ©vâM¹« U¹ Èd²�vKO�® “dF sOýU� X¹«b¼ tKO� ÂUÖ tÐ X³3�

Æœ—Ë¬ XÝœtÐ Ábý t³ÝU×� vAâOÄ

 “« ‰Ëbł s¹«¥v?K?K« Êu?²Ý Ëœ “« t×HK d¼ Ë t×HK 

ÆXÝ« Ábý qOJAð ÈœuLŽ

Ë vIF« @�dL= ÈU¼Êu²Ý t×HK d¼ vKK« ÈU¼Êu²Ý —œ

ÆXÝ« Ábý ÁbOA= ÈœuLŽ

Ë X?¹«b?¼ t?K?O?� ÈU ¼ÂU?Ö ¨vAâOÄ ÈU¼ÂUÖ bO�«uðv� ULý

ÆbOM= «bOÄ v�UÝ¬ tÐ «— vC¹uFð ÈU¼Áb�œŒdÇ

 Á—U?L?ý ‰Ëb?ł t?×?H?0 d?¼ “« ÁœUH²Ý« È«dÐ≥ ‡?‡ ±∞

∫bO¼œ ÂU−½« «— d¹“ qŠ«d�

tK¾3�  —uK —œ t= «— “dF sOýU� X¹«b¼ tKO� êOÄ ÂUÖ ‡‡

v?â?M?¹« U?¹ Èd?²?�v?K?O?� ÈU?¼Êu?²Ý “« XÝ« Ábý t²Ý«uš ULý “«

ÆbOM= «bOÄ  U×HK

v?AâOÄ ÂUÖ Ábý t²Ý«uš X¹«b¼ tKO� êOÄ ÂUÖ tÐ X³3� ‡‡

Æb¹—Ë¬ XÝœtÐ XL3I ÊUL¼ ÈœuLŽ Êu²Ý —œ «— Ábý t²Ý«uš

«— vC¹uFð ÈU¼Áb�œŒdÇ dE�œ—u� vAâOÄ ÂUÖ tÐ X³3� ‡‡

ÆbOM= «bOÄ ÂUÖ ÊUL¼ ÈË—tÐË— —œ



µ¥

œ«bFð

Œ«—uÝ

 U×HK

—«œŒ«—uÝ

œ«bFð

 ULO]Ið

œ«bFð

Œ«—uÝ
—Ëœ œ«bFð

 ‰Ëbł≤‡‡±∞—«œŒ«—uÝ t×HK Ë rO]Ið t²Ýœ —Ëœ œ«bFð ‡‡

 rOI²]�dOž rO]Ið ÁU~²Ýœ X³]� ±∫¥∞ÆbýUÐv� 

 U×HK

—«œŒ«—uÝ

œ«bFð

 ULO]Ið

œ«bFð

Œ«—uÝ

 U×HK

—«œŒ«—uÝ

œ«bFð

 ULO]Ið



µµ

 ‰Ëbł ≥‡‡±∞vâOÄ—U� ÈU¼Áb�œŒdÇ Ë U¼—UOý —œ È—U�“d! “UO�œ—u� vC¹uFð ÈU¼Áb�œŒdÇ ‡‡

 rOI²]�dOž rO]Ið ÁU~²Ýœ X³]� ±∫¥∞ÆbýUÐv� 

rO]Ið ÁU~²Ýœ X³]�

vC¹uFð ÈU¼Áb�œŒdÇ

œułu�

êOÄ Ë t²Ýœ ‘œdÖ XNł

œdÖ XÝ«—             tDÝ«Ë Ëœ UÐ                                  

œdÖ éÇ           tDÝ«Ë p¹ UÐ                                  

vC¹uFðÈU¼Áb�œŒdÇêOÄ—U� ÂUÖ

Èd²�vKO�                       vâM¹«

vC¹uFðÈU¼Áb�œ ŒdÇêOÄ—U� ÂUÖ

Èd²�vKO�                       vâM¹«

tDÝ«Ë Áb�œŒdÇ



µ∂

 ‰Ëbł t�«œ«≥‡‡±∞

vC¹uFð ÈU¼Áb�œŒdÇX¹«b¼ êOÄ ÂUÖ vC¹uFð ÈU¼Áb�œŒdÇ

d²�vKO� V]ŠdÐ                   êM¹« V]ŠdÐd²�vKO� V]ŠdÐ                   êM¹« V]ŠdÐ

X¹«b¼ êOÄ ÂUÖ 



µ∑

 ‰Ëbł t�«œ«≥‡‡±∞

vC¹uFð ÈU¼Áb�œŒdÇX¹«b¼ êOÄ ÂUÖ vC¹uFð ÈU¼Áb�œŒdÇ

d²�vKO� V]ŠdÐ                   êM¹« V]ŠdÐ

X¹«b¼ êOÄ ÂUÖ 

d²�vKO� V]ŠdÐ                   êM¹« V]ŠdÐ



µ∏

 ‰Ëbł t�«œ«≥‡‡±∞

vC¹uFð ÈU¼Áb�œŒdÇX¹«b¼ êOÄ ÂUÖ vC¹uFð ÈU¼Áb�œŒdÇ

d²�vKO� V]ŠdÐ                   êM¹« V]ŠdÐ
d²�vKO� V]ŠdÐ                   êM¹« V]ŠdÐ

X¹«b¼ êOÄ ÂUÖ 



µπ

 ‰U¦�±∫ È«t�«u²Ý« tKO� p¹ ÈË— —œ rO¼«ušv� ∑—UOý 

rO3Ið t²Ýœ ‘œdÖ —«bI� rOM= œU−¹« Ë—tÐË—  UBTA� UÐ êOÄ—U�

‘Ë— Ë ‰Ëbł “« ÁœUH²Ý« UÐ «— vC¹uFð ÈU¼Áb�œŒdÇ sOMâL¼ Ë

Æb¹—Ë¬ XÝœtÐ t³ÝU×�

∫qŠ

 Á—U?Lý ‰Ëbł “« ÁœUH²Ý« UÐ ‡‡≤‡‡±∞t²Ýœ ‘œdÖ —«bI� 

Æb¹—Ë¬ XÝœtÐ «— rO3Ið

 Á—ULý ‰Ëbł ÈœuLŽ Êu²Ý “« ‡‡≤‡‡±∞ ULO3Ið œ«bFð 

ÆbOM= «bOÄ «—

 œbŽ ÈË—tÐË— —œ «— —«œŒ«—uÝ t×HK ‡‡∑t×HK ÊUL¼ t= 

¥πÆb¹—Ë¬ XÝœtÐ býUÐv� 

XÝœtÐ t−O²� bOM= «bOÄ «— vâOI sOÐ ÈU¼Œ«—uÝ œ«bFð ‡‡

Æb¹¬v�

ÈU???¼Áb???½œŒd???Ç Ë v??A??â??O??Ä ÂU??Ö Á“«b??½« t??³??ÝU??×??�

Áb½uý ÷uŽ

±Ær¹—Ë¬v� XÝœtÐ «— vAâOÄ ÂUÖ Á“«b�« t³ÝU×� o¹dÞ “« ‡‡

ÈU?? ¼Áb??�œŒd??Ç v??A??â??O??Ä ÂU??Ö Êœ—Ë¬ X??Ýœt??Ð “« f??Ä

Æœ—Ë¬ XÝœtÐ Ê«uðv� «— ©vC¹uFð® Áb�uý—«uÝ

±XÝœtÐ «— rO3Ið t²Ýœ ‘œdÖ —«bI� t³ÝU×� o¹dÞ “« ‡‡

Ær¹—Ë¬v�

 —«œŒ«—uÝ t×HK ÊuÇ∑Ë  —uK œ—«b� œułË Œ«—uÝ 

 œbŽ —œ «— d3= ÃdT�∑XÝœtÐ dE�œ—u� t×HK Uð rOM=v� »d{  

Æb¹¬

  d = 22 /053mm

    β = 30
o

 UBTA�
  
PT = 6mm

  
I = 40:1

nk = 40

z
= 40

7
= 5

5

7

nk = 5

7
× 7

7
= 35

49

nk = 5
35

49

  

nk = 5
35

49

       ≥µŒ«—uÝ 

                            
µ—Ëœ =rO3Ið t²Ýœ ‘œdÖ —«bI� 

 n¹œ— “«¥πŒ«—uÝ 



∂∞

vAâOÄ ÂUÖPh = d × π
tgβ

  

Ph = 22 /053 × 3 /14

0/ 577350
=120mm

d²�vKO�  Ph =120

vC¹uFð ÈU¼Áb�œŒdÇ

  

A
D

= PT × 40

Ph
= 6 × 40

120
= 240

120

  

A
D

= 24

12
 fÄ 

240

120
= 24

12

  

12 2

6 2

3 3

1 1

            

24 2

12 2

6 2

3 3

1 1

vC¹uFð ÈU¼Áb�œŒdÇ Ë vAâOÄ ÂUÖ t³ÝU×� o¹dÞ “« ‰UŠ

Ær¹—Ë¬v� XÝœtÐ «—

 d?3=

  

24

12

«— Áb?�u?ý—«uÝ ÈU¼Áb�œŒdÇ Ë Áœd= t¹e−ð «— 

Æb¹—Ë¬ XÝœtÐ

“« t−O²� Ë Áb�¬—œ V=d�  —uK tÐ U¼Áb�œŒdÇ t−O²� —œ

b?O?M?= t?F?ł«d?� eO� ‰Ëbł tÐ dÖ« Ë œuýv� qKUŠ t³ÝU×� o¹dÞ

ÆbýUÐv� d~¹bJ¹ bM�U� Áb�uý—«uÝ ÈU¼Áb�œŒdÇ

∫tłuð vKK« d3= Ê«uðv� 

  

24

12

 —œ «— ≤Ë œd= »d{ eO� 

Æœ—Ë¬ XÝœtÐ «— dE�œ—u� ÈU¼Áb�œŒdÇ

A
D

= 24

12
= 2×2×2× 3 ×1

2×2× 3 ×1

A
D

= 4

4
× 6

3

  

A
B

= 4

4
× 6

6
= 24

24
,

C
D

= 6

3
= 2

1
× 28

28
= 56

28

A
B

× C
D

= 24

24
× 56

28

A
D

= 24

12
× 2

2
= 48

24



∂±

 ‰U¦�≤∫d¹“  UBTA� U¹ vâOÄ—U� Áb�œŒdÇ rO¼«ušv� 

Æb¹—Ë¬ XÝœtÐ «—Ê¬  UBTA� d¹UÝ rOý«d²Ð «—

  mn =1/ 5

  z = 85

tK¾3�  U�uKF�    β = 15
o

  
PT = 6mm

    cos15
o =0/ 9659

    tg15
o =0/ 2679

∫t?łu?ðÈU?¼‰Ëb?ł ÈË— “« «— v?C?¹u?F?ð ÈU ¼Áb�œ ŒdÇ 

ÆbOM= «bOÄ —U= bŠ«Ë s¹« tLOL{

tK¾3� qŠ

  

do =
z × mn

cos β
=

85 ×1/ 5

0/ 9659

  

do =
127 / 5

0/ 9659
=132mm

jÝu²� dDI

  
do =132

  
dk = do +2mn

  
dk =132 +2(1/ 5) =135mm

vł—Uš dDI

  
dk =135mm

  h = 2 /167 × mn

  
h = 2 /167 ×1/ 5 = 3 / 25mm

Áb�œ oLŽ

  
h = 3 / 25mm

  

nk = I
z

= 40

85
÷ 5

5
= 8

17

t³ÝU×� Ë ‰Ëbł ÈË— “«nk = 8

17

  

Ph =
do × π

tgβ
=

132× 3 /14159

0/ 2679

  

Ph = 414 / 48

0/ 2679
=1547 / 92

   êOÄ—U� ÂUÖ
  
Ph =≈ 1548 mm

A
D

= PT × 40

Ph
= 6 × 40

1548
= 240

1548


