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Â—UNÇ qB	

ÈdÖt²�¹— —œ ÁœUÝ  U³ÝU×�

∫È—U²	— ÈU¼·b¼∫b�«u²Ð t� œË—v� —UE²�« dOÖ«d� “« ¨qB� s¹« ÊU¹UÄ “« fÄ 

±ÆbM� n¹dFð «— ˛UO(¬ ‡‡

≤ÆbM� n¹dFð «— U¼gLý Ÿ«u�« ‡‡

≥Æb¼œ `O{uð «— U¼v²AÖdÐ Ë t{«d5 ‡‡

¥ÆbM� t³ÝU×� «— ˛UO(¬ VO�dð b;—œ ‡‡

µÆbM� t³ÝU×� «— U¼Á—u� ˛—Uý Ê“Ë ‡‡

∂ÆbM� t³ÝU×� ‰b� Ê“Ë pL� tÐ «— tFD5 Ê“Ë ‡‡

∑Æb¼œ ÂU−�« «— U¼Ê¬ tÐ ◊uÐd�  U³ÝU×� Ë bÝUMAÐ «— q� Ë v~²G¹— ÊU�b�«— ‡‡

¥ÈdÖt²�¹— —œ ÁœUÝ  U³ÝU×� ‡‡

±‡‡¥U¼˛UO"¬ VO%dð t³ÝU×� ‡‡

V?O �dð sOOFð ¨XÝ« tłuð œ—u� Á—«uL¼ v~²G¹—  UFD5 tONð —œ t� vKzUN� s¹dðrN� “« vJ¹

œuý tłuð eO� ÈœUB²5«  UBGA� tÐ b¹UÐ  UFD5 XšUÝ Ë ˛UO(¬ tONð —œ t�Ê¬ dðrN� ÆbýUÐv� ˛UO(¬

Æœ«œ g¼U� ÊUJ�ô«v²Š «—  UFD5 Ábý ÂULð tM¹e¼ ¨Ê«“—« tO(Ë« œ«u� “« d¦�«bŠ ÁœUH²Ý« UÐ Ë

g¼U � Ë ¨U?¼v?²?AÖdÐ ¨U¼t{«d5 “« ÁœUH²Ý« ¨‚u� ÈœUB²5« Ë vJ¹˛—u(U²� q�UŽ Ëœ qOB×ð

U¼˛UO(¬ tM�«œ t�Ê¬ qO(œ tÐ Æb¹UL�v� Â“ô «— »Ë– j¹«dý ‰d²M� Ë oO5œ  U³ÝU×� Ë »Ë– œ«u�  U�öð«

s¹« —œ ̈ XÝ« È«t�UÖ«bł ̀ ¹dAð Ë vÝ—dÐ bM�“UO� ̈ p¹d¼ v³O�dð ‰d²M� j¹«dý Ë  U�öð« v~�u~Ç Ë

U¼Ê¬ VO�dð Ë ˛UO(¬ tONð v;UB²š« qzUN� Ë bý b¼«uš tłuð U¼Ê¬ „d²A� Ë v�uLŽ  UJ� tÐ qB�



∂∑

Æœuýv� ‰u�u� bFÐ tÐ

ôuLF� ˛UO(¬ tONð —œÎ∫“« bMð—U³Ž t� œuýv� ÁœUH²Ý« È˛UO(¬ nK²G� ÈU¼t²Ýœ “« 

±tO(Ë« ÈU¼gLý ‡‡

≤t¹u�UŁ ÈU¼gLý ‡‡

≥U¼“UÝ˛UO(¬ ‡‡

¥U¼t{«d5 ‡‡

µ∫bM�U� v�œËe�« œ«u� ‡‡  U¼t�«œ ÈU¼ÁbMM� Õö;« Ë U¼ÁbMM�e¹— ¨U¼«œ““UÖ ¨U¼f�ö�

±‡‡±‡‡¥‡‡∫tO"Ë« ÈU¼gLý Âdł —œ eK� Ÿu� VNŠdÐ t� bM²N¼ vðUFD5 tO(Ë« ÈU¼gLý 

ôu?LF� U¼gLý s¹« Æb�uýv� tONð ©ÊbF� @MÝ® tO(Ë« œ«u� “« ¨sOF�Î¨b�—«œ ÈœU¹“ ’uKš tł—œ 

U?³?¹d?I?ð U ¼Ê¬ ÈU?¼v?B?(UšU� Ë t²Ý«ušU� d;UMŽ v(ËÎs?¹« Æb?Ý—v?� d?²?A?OÐ U¹ Ë b;—œ p¹ œËbŠ tÐ 

U?LOI²N� U¼gLýÎ@?M?Ý —œ œu?łu� ÈU¼vB(UšU� ÈËUŠ Ë b�uýv� tONð vł«dG²Ý« ÈU¼‘Ë— “« 

Ë tONð Æœd� Á—Uý« ì Ë ÊbÇ ¨f� ¨rOMO�u(¬ ÈU¼gLý tÐ Ê«uðv� œ—u� s¹« —œ ÆbMýUÐv� eK� ÊbF�

 «e?K?� œ—u?� —œ t � X?Ý« v?K?B?H?� g?G?Ð œuš tO(Ë« ÈU¼gLý tONð Ë ÊœUF� ÈU¼@MÝ Ã«dG²Ý«

ÆX�dÖ —«d5 tF(UD� œ—u�  «eK� XšUMý »U²� —œ ÈdÖt²G¹—

≤‡‡±‡‡¥∫t¹u.UŁ ÈU¼gLý ‡‡“« Ë ¨bMýUÐv� hGA� Ë sOF� VO�dð È«—«œ U¼gLý s¹« 

¨b�uýv� bO(uð sOF� v³O�dð œ«u� Êœd� t�U{« Ë tOHBð Ë œb−� »Ë– “« U¹ Ë U¼t{«d5 tOHBð Ë »Ë–

œu?łË U ¼Ê¬ —œ v?M?O?F� v³O�dð ‰d²M� v(Ë bMýUÐv�  ËUH²� tO(Ë« ÈU¼gLý UÐ ’uKš tł—œ dE� “«

U?L?OI²N� t� b�uýv� t²šUÝ sOF� vðU³O�dð UÐ Ë XÝ« ôUÐ U¼gLý s¹« XLO5 Æœ—«œÎ—œ ·dB� qÐU5 

ÆbM²N¼ XFM;

≥‡‡±‡‡¥∫U¼“UÝ˛UO"¬ ‡‡d~¹œ eK� tÐ «— ÈeK� t� XÝ« Â“ô VKž« ̈ nK²G� ÈU¼˛UO(¬ tONð —œ 

 ËUHð Ë U¼Ê¬ »Ë– tDI� tÐ t� œ—Ë¬v� b¹bÄ «— vðôUJý« d~¹œ eK� tÐ ©dBMŽ® eK� p¹ g¹«e�« ¨œËe�«

»Ë– tDI� UÐ ÈdBMŽ tÐ sO¹UÄ »Ë– tDI� UÐ ÈdBMŽ tâ�UMÇ ‰U¦� —uÞtÐ Æœ—«œ v~²NÐ U¼Ê¬ —UGÐ —UA�

ö�U� Ë œuý ÁœËe�« ôUÐÎt� v(UŠ—œ Æb¹¬vL� b¹bÄ vJ¹˛—u(U²� tK¾N� t�u~âO¼ ¨bMýUÐ ‰uK×� r¼ —œ 

b?OFBð Ë dOG³ð ÊUJ�« ¨býUÐ œU¹“ U¼Ê¬ —UA� ·ö²š« U¹ Ë býUÐ r� dBMŽ Ëœ s¹« XO(öŠ Ê«eO� dÖ«

sO¹UÄ »Ë– tDI� UÐ dBMŽ q¹ULð v²(UŠ sOMÇ —œ d~¹œ ·dÞ “« ¨œuýv� œU¹“ sO¹UÄ »Ë– tDI� UÐ dBMŽ

Æœuýv� œU¹“ ÈeK�  U�öð« tM�«œ t−O²� —œ t� XÝ« œU¹“ Êbý ÁbON�« tÐ

¨œuý t�U{« sO¹UÄ »Ë– tDI� UÐ ÈeK� tÐ ôUÐ »Ë– tDI� UÐ ÈdBMŽU¹ ÈeK� tâ�UMÇ ¨Ê¬ dÐ ÁËöŽ



∂∏

˛—Uý tÐ «— Ê¬ X(uNÝ tÐ Ê«uðvL� Ë XÝ« r� —UONÐ Ê¬ v(uK×� Ë Xš«uMJ¹ gGÄ Ë Ê¬ »Ë– ÊUJ�«

d�œ—U¼ ÂU� X×ð U¼Ê¬ —UOŽdÄ  U³O�dð “« Èœ—«u� sOMÇ —œ ÆœuL� t�U{«
±

bMM�v� ÁœUH²Ý« “UÝ˛UO(¬ U¹ 

X³N� UÐ dBMŽ bMÇ U¹ Ëœ ˛UO(¬ “«  —U³Ž U¼“UÝ˛UO(¬ s¹«dÐUMÐ ÆbM²N¼ ÈœU¹“ v³O�dð X³N� È«—«œ t�

U?�uLŽ t� bM²N¼ È—UOŽdÄ v³O�dðÎË »Ë–  U?OKLŽ œ—u� —œ jI� Ë b�—«b� vJO�UJ� Ë v²FM; ‘“—« 

Æb�dOÖv� —«d5 ÁœUH²Ý« œ—u� d~¹œ dBMŽ tÐ ÈdBMŽ ÊœËe�«

∫t� XÝ« Ê¬ U¼˛UO(¬ s¹« rN�  UBGA� “«

ÆbM²N¼ dBMŽ Ëœ q5«bŠ “« vNÐUM²� v³O�dð X³N� È«—«œ ‡‡ n(«

U?�u?L?Ž œ—u?� s?¹« —œ® XÝ« sO¹UÄ ÊUJ�ô«v²Š U¼Ê¬ »Ë– tDI� ‡‡ »Îp?O?²JðË« ÈU¼˛UO(¬ “« 

Æ©œuýv� ÁœUH²Ý«

ÆbM²N¼ ÁbMMJý Ë œdð ‡‡ Ã

ö?I?²N� tÇdÖ U¼˛UO(¬ Ëd� Ë U¼sO�uKOÝÎt?Ð È“UÝ˛UO(¬ ÂU~M¼ —œ v(Ë b�—«œ v²FM; ‘“—« eO� 

 ‰Ëbł —œ Æœuýv� ÁœUH²Ý« “UÝ˛UO(¬ Ê«uMŽtÐ eO� U¼Ê¬ “« œU¹“ v³O�dð X³N� s²ý«œ qO(œ±‡‡¥VO�dð 

 ‰Ëbł±‡‡¥“UÝ˛UO"¬ Ÿu. bMÇ »Ë– tDI. Ë VO%dð X³;. ‡‡

 »Ë– tDI.  
o CVO%dð X³;.˛UO"¬ Ÿu.

∏∂∞Mn≤∑ , Cu∑≥eM~M� ‡‡ f�

±¥µ∞Feµ‡‡ ±∞ , Cuπµ‡‡π∞s¼¬ ‡‡ f�

±∞∞∞Si≤µ , Cu∑µrONOKOÝ ‡‡ f�

∑∏∞Snµ∞ , Cuµ∞lK5 ‡‡ f�

±≤µ∞‡‡ ±∞µ∞Ni≥≥ ‡‡±µ , Cu∏µ‡‡ ∂∑qJO� ‡‡ f�

µ∏∞Alµ∞ , Cuµ∞rOMO�u(¬ ‡‡ f�

∂∂∞‡‡ ∂≤∞Si±µ‡‡±≤ , Al∏∏ ‡‡ ∏µrONOKOÝ ‡‡ rOMO�u(¬

∂¥∞ ‡‡ µ∂∞Mg±±‡‡π , Alπ±‡‡∏πr¹eOM� ‡‡ rOMO�u(¬

∏≥∞‡‡ ∑∑∞Mn±±‡‡π , Alπ± ‡‡∏πeM~M� ‡‡ rOMO�u(¬

∂∂∞‡‡ ∂∞∞Be ≥‡‡≤ , Alπ∏‡‡π∑rO(dÐ ‡‡ rOMO�u(¬

∏µ∞‡‡ ∏∞∞Fe±±‡‡π , Alπ±‡‡∏πs¼¬ ‡‡ rOMO�u(¬

∂µ∞Mn±∞, Cu¥∞ , Alµ∞eM~M� ‡‡ f� ‡‡ rOMO�u(¬

∏≥∞Fe±∞, Cu≤∞ , Al∑∞s¼¬ ‡‡ f� ‡‡ rOMO�u(¬

±‡‡ Hardner



∂π

ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA� “UÝ˛UO(¬ Ÿu� bMÇ »Ë– tDI� Ë

¥‡‡±‡‡¥∫U¼t{«d= ‡‡tO;uð tO(Ë« œ«u� XLO5 g¼U� —uEM� tÐ Á—«uL¼ U¼t{«d5 “« ÁœUH²Ý« 

Æb�uýv� rONIð È—U−ð ÈU¼t{«d5 Ë U¼v²AÖdÐ t²Ýœ Ëœ tÐ ‰Ë« tKŠd� —œ U¼t{«d5 ¨XÝ« Ábý

∫U?¼v²AÖdÐ ‡‡ n�«Ë  U?B?GA� t� œ—«œ œułË v²AÖdÐ  UFD5 ¨ÈdÖt²G¹— ÁUÖ—U� d¼ —œ 

¨U ¼ÁU?~ ¼«— ¨»u?O?F�  UFD5 q�Uý œ«u� s¹« ÆXÝ« Ábý Áœ«œ `O{uð q³5 ÈU¼XLN5 —œ U¼Ê¬ lÐUM�

v?�U?{«  U?F?D?5 q?�U?ý U¼v²AÖdÐ s¹«dÐUMÐ Æb�«Áb�U� U−Ð vK³5 bO(uð —œ t� bMýUÐv� ì Ë t¹cGð lÐUM�

t?�Uš—U� Ë ÁUÖ—U� —œ eO� U¼Ê¬ v³O�dð X³N� t�s¹« tÐ tłuð UÐ Ë œ—«œ œułË ÁUÖ—U� œuš —œ t� XÝ«

È«t�UÖ«bł Ë ̄ —eÐ —U³�« œU−¹« ÂeK²N� U¼v²AÖdÐ œ«“U� t� œuý ÁœUH²Ý« U¼Ê¬ “« È—uÞ b¹UÐ XÝ« ÂuKF�

—œ b?O?(u?ð tM¹e¼ t� œœdÖv� YŽUÐ U¼v²AÖdÐ XLO5 g¼U� Ë È—«œ—U³�« tM¹e¼ VOðdð s¹bÐ «d¹“ ¨býU³�

Æœuý œU¹“ t�Uš—U� U¹ ÁUÖ—U�

∫È—U?−?ð ÈU?¼t{«d� ‡‡ »ö?³?5 t � b?M?ýU?Ðv?� Èe?K�  UFD5 “«  —U³Ž È—U−ð ÈU¼t{«d5 Î

ì Ë Êb?O?ÐU?ð ¨Êb?ý œd?š ¨s?²?NJý qO(œ tÐ Ë b�«ÁœuÐ ÈbO(uð ÈU¼ÁU~²Ýœ U¹  ô¬sOýU� “« v²LN5

XLO5 Æb�uýv� t²šËd� œb−� »Ë– —uEM� tÐ jI� Ë sO¹UÄ —UONÐ XLO5 tÐ Ë t²ý«b� vð«dOLFð ‘“—«

“« Ë XÝ« sO¹UÄ —UONÐ œôu� Ë s¼¬ t{«d5 œ—u� —œ ’uBGÐ vK;« œ«u� XLO5 tÐ X³N� U¼t{«d5

 Ê«eO� tÐ U¼Ê¬ “« ÁœUH²Ý« Ë— s¹«≥∞ Uð ∑∞ÆXÝ« Ábý tO;uð ˛—Uý b;—œ 

ôuLF� U¼t{«d5 œdÐ—U� —œÎb�uý ÈbMÐt²Ýœ r¼ —UM� —œ sOF� Ë tÐUA²�  UFD5 t� œuýv� X5œ 

U³¹dIð d~¹œ  —U³Ž tÐ ¨b¹¬ qLŽtÐ q�U� ÁœUH²Ý« U¼Ê¬ v³O�dð œ—«b�U²Ý« tÐ tłuð UÐ ËÎt� XÝ« hGA� 

U?¹ Ë U ¼Z?�dÐ Ë U¼e�dÐ tM�«œ t�v(UŠ —œ b�—«œ—ušdÐ œËb×� œ—«b�U²Ý« tM�«œ p¹ “« Êu²NOÄ ÈU¼˛UO(¬

t?� X?Ý« Â“ô s¹«dÐUMÐ Æb�—«œ vðUBGA� sOMÇ eO� qO³�uð« t�bÐ —œ ÁœUH²Ý« œ—u� Èœôu� ÈU¼‚—Ë

Æb�uý ÈbMÐtI³Þ U¼Ê¬ ÁœUH²Ý« Ÿu� VNŠdÐ U¼t{«d5

ÁœUH²Ý« t�Ê¬ tÐ tłuð UÐ Ë b�œdÖv� ÈbMÐt²Ýœ ”UÝ« sOL¼ dÐ eO� U¼Á—U�uÝ Ë U¼Áœ«dÐ ̈ U¼tLNð

ôuLF� œœdÖv� d;UMŽ Êbý ÁbON�«  bý YŽUÐ ”ULð ̀ DÝ g¹«e�« qO(œ tÐ U¼Áœ«dÐ “« rOI²N�ÎU¼Ê¬ 

Æb�—Ë¬v� —œ t�uKÐ  —u; tÐ «—

«dOš«Îv?³?O �d?ð œ—«b�U²Ý« p¹ X×ð Ë Áœd� »Ë– «— U¼t{«d5 t� b�«Ábý fOÝQð vðU−�Uš—U� 

ULOI²N� t�Ê¬ U¹ Ë bM�UÝ—v� ‘Ëd� tÐ dðœU¹“ tM¹e¼ UÐ Ë sOF�ÎÆb�dOÖv� v²FM; ÁdNÐ U¼Ê¬ “« 

U?¼Ê¬ t?Ð q¹– —œ t� býUÐv� ˛UO(¬ —UOŽ sOOFð tO(Ë«  U³ÝU×� Y×Ð s¹« —œ ·b¼  —u; d¼ tÐ

Æbý b¼«uš tłuð



∑∞

µ‡‡ ±‡‡¥∫È“U?Ý˛UO"¬ ‡‡t?Ð d?~?¹œ ÈU ¼“U?Ö U¹ ¨«u¼ UÐ VO�dð dŁ« —œ È˛UO(¬ d;UMŽ tâ�UMÇ 

œ—«Ë t� vKO(œ d¼ tÐ Ë ÈdBMŽ d¼ t� XÝ« vN¹bÐ ¨bM�ULÐ v5UÐ »«c� qš«œ —œ Ë b�uA� qI²M� Á—UÐdÝ

t� œuýv� vFÝ È“UÝ˛UO(¬ —œ ÆœuL� b¼«uš ‰UGý« «— ˛UO(¬ VO�dð X³N� “« v²LN5 býUÐ Ábý »«c�

Æb¹¬ qLŽtÐ ÈdOÖuKł t²Ý«ušU� œ«u� Ë U¼vB(UšU� Êbý qš«œ “« ÊUJ�ô«v²Š

ôuLF� ˛UO(¬ v³O�dð X³N� Ë ˛—Uý œ—u� —œÎÆb�dÐv� —U�tÐ «— v�“Ë b;—œ tI¹dÞ 

 ‰U¦�±∫ “« e�dÐ ̨ UO(¬ p¹ tONð —œ µ∞U{d�® f� ÂdÖuKO� Î ̈ ©h(Uš ≥∞ ̈ lK5 ÂdÖuKO� ≤∞ÂdÖuKO�

® VO�dð UÐ e�dÐ gLý∏∑ ̈ f� b;—œ∑ ̈ lK5 b;—œµ Ë ÈË— b;—œ ± Ë ©»dÝ b;—œ ±∞∞ÂdÖuKO� 

® VO�dð UÐ Èe�dÐ tLNð∏µ ̈ f� b;—œ ±∞ ̈ lK5 b;—œ ≥ Ë ÈË— b;—œ ≤Ábý ÁœUH²Ý« ©»dÝ b;—œ 

Æ«— ˛UO(¬ VO�dð b;—œ bOM� sOOFð œuA� —uEM� »«c�  U�öð« tâ�UMÇ ÆXÝ«

∫qŠ

∫˛UO(¬ q� Âdł

50 + 30 + 20 + 100 = 200kg

∫œœdÖ sOOFð ˛UO(¬ —œ œułu� d;UMŽ “« p¹d¼ b¹UÐ «b²Ð«

h(Uš f� Âdł

  

50×100

100
= 50kg

e�dÐ gLý —œ œułu� f� —«bI�

  

20× 87

100
= 17 / 4kg

Èe�dÐ tLNð —œ œułu� f� —«bI�

  

100× 85

100
= 85 kg

∫UÐ XÝ« dÐ«dÐ ˛UO(¬ —œ f� q� —«bI� s¹«dÐUMÐ

  
50 + 17 / 4 + 85 = 152 / 4kg

h(Uš lK5 Âdł

  

30×100

100
= 30kg

e�dÐ gLý —œ œułu� lK5 —«bI�

  

20× 7

100
= 1/ 4kg

Èe�dÐ tLNð —œ œułu� lK5 —«bI�

  

100×10

100
= 10kg

∫UÐ XÝ« dÐ«dÐ ˛UO(¬ —œ lK5 q� —«bI� t−O²� —œ Ë

30 + 1/ 4 + 10 = 41/ 4kg

e�dÐ gLý —œ œułu� ÈË— —«bI�

  

20× 5

100
= 1kg
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Èe�dÐ tLNð —œ œułu� ÈË— —«bI�

  

100× 3

100
= 3 kg

œuýv� ˛UO(¬ œ—«Ë t� ÈË— —«bI� q�
  
1 + 3 = 4kg

e�dÐ gLý —œ œułu� »dÝ —«bI�

  

20×1

100
= 0/ 2kg

Èe�dÐ tLNð —œ œułu� »dÝ —«bI�

  

100×2

100
= 2kg

œuýv� ˛UO(¬ œ—«Ë t� »dÝ —«bI� q�
  
2 + 0/ 2 = 2 / 2kg

∫Xýu� Ê«uðv� s¹«dÐUMÐ ¨XÝ« Ê¬ ÁbM¼œ qOJAð d;UMŽ ŸuL−� ˛UO(¬ q� Âdł

152 / 4 + 41/ 4 + 4 + 2 / 2 = 200kg

VOðdðs¹bÐ Ë ÁœuÐ ÊUNJ¹ ̨ UO(¬ vK� Âdł UÐ tKJA²� d;UMŽ ŸuL−� Âdłœuýv� tEŠö� tâ�UMÇ

«— Ábý tONð ̨ UO(¬ d;UMŽ b;—œ ̈ VÝUMð bMÇ qOJAð UÐ Ê«uðv� ÊuM�« ÆœœdÖv�  U³Ł«  UOKLŽ X×;

ÆœuL� »UNŠ

f�˛UO(¬

¥[±µ≤kg ≤∞∞

 f� b;—œx           
  
x =

100×152 / 4

200
= 76 / 2 ±∞∞

∫œuL� qLŽ sOMÇ Ê«uðv� d~¹œ d;UMŽ œ—u� —œ VOðdð sOL¼ tÐ Ë

lK5 b;—œ

  

100× 41/ 4

200
= 20/ 7

ÈË— b;—œ

  

100× 4

200
= 2

»dÝ b;—œ

  

100×2 / 2

200
= 1/1

∂‡‡±‡‡¥∫Á—u%  U	öð« ‡‡UÐ ‰UFH�« Ë qF� dŁ«—œ v³O�dð d;UMŽ “« v²³N� Á—«uL¼ qLŽ —œ 

t?� b?�—«œ v?~?²NÐ ÈœbF²� q�«uŽ tÐ »Ë–  U�öð« Æb�uýv� qI²M� Á—UÐdÝ tÐ XšuÝ œ«u� U¹ Ë «u¼

∫“« bMð—U³Ž U¼Ê¬ s¹dðrN�

∫ UFD� Á“«b½« Ë v¼œ—UÐ ‘Ë— ‡‡ n�«X³N�® t²ý«œ ÈdðœU¹“ ”ULð ̀ DÝ pÇu�  UFD5 

Æœuýv� ÁbON�« Èd²AOÐ XŽdÝ UÐ Ë ©œuš r−Š tÐ

∫»Ë– j¹«dý Ë ‘Ë— ‡‡ »ÈU¼f�ö� “« ÁœUH²Ý« ¨»Ë– ‚u�  —«dŠ tł—œ ̈ jO×� dHNLð¬ 



∑≤

ÆbýUÐ dŁR� »«c�  U�öð« —«bI� —œ b�«uðv� ÆÆÆË vAýuÄ

∫Á—u( Ÿu½ ‡‡ Ã»«c� UÐ XšuÝ ◊U³ð—« Ë XšuÝ Ÿu� “« t� b�—«œ vðËUH²�  U�öð« U¼Á—u� 

 ‰Ëbł —œ Æb�uýv� výU�≤‡‡¥ÆXÝ« Ábý Ã—œ  ËUH²� ÈU¼Á—u� —œ »Ë–  U�öð« 

∫˛—Uý Ÿu½ ‡‡ œÁbý qOJAð U¼t{«d5 “« U¹ Ë tO(Ë« Ë vK;« ÈU¼gLý “« ̨ —Uý t�Ê¬ ”UÝ«dÐ 

ÆœuÐ b¼«uš  ËUH²�  U�öð« —«bI� ¨býUÐ

 ‰U¦�≤∫t?O?N?ð —u?E?M?� tÐ vÝu5 vJ¹d²J(« Á—u� Ÿu� p¹ —UÐ d¹œUI� Âdł sOOFð XÝ« »uKD� 

µ∞∞ ∫V?O�dð UÐ e�dÐ ˛UO(¬ p¹ “« ÂdÖuKO� ∂ ¨lK5 •∂ ¨ÈË— •≥® tOIÐ Ë »dÝ •∏µs¹« —UÐ Æf� ©•

ö� Á—u�Î q?�Uý ∑∞ Ë  «e?K?� h(Uš ÈU¼gLý “« •≥∞ÆX?Ý« ©V?O �dð ÊUL¼ UÐ® v²AÖdÐ t{«d5 •

 ‰Ëbł oÐUD�®  U�öð« b;—œ≤‡‡¥ ∫“« bMð—U³Ž ©± ¨lK5 •≤ ¨ÈË— •≤ Ë »dÝ •±Æf� •

t{«d=tO"Ë« Ë vKF« gLý

eK	
ÈU¼Á—u%vJ¹d²J"« ÈU¼Á—u%ÈU¼Á—u%vJ¹d²J"« ÈU¼Á—u%

È«tKFýÈ«tðuÐ ËÈ«tKFýÈ«tðuÐ Ë

±∞‡‡≥µ‡‡≥µ‡‡ ≥≥‡‡≤r¹eOM�

±∞‡‡µµ‡‡≥µ‡‡ ≥≥‡‡≤rO(dÐ

≥‡‡≤≤‡‡±≤‡‡±µ[±‡‡±rOMO�u(¬

±∞‡‡µµ‡‡≥µ‡‡≥≥‡‡≤r¹bÝ

µ‡‡ ≥≥‡‡≤¥‡‡≤≥‡‡±ÈË—

≥‡‡≤≤‡‡±≤‡‡±± ‡‡µ[∞eM~M�

≤ ‡‡µ[±µ[±‡‡±µ[±‡‡±± ‡‡µ[∞lK5

± ‡‡µ[∞± ‡‡µ[∞± ‡‡µ[∞± ‡‡µ[∞s¼¬

± ‡‡µ[∞± ‡‡µ[∞± ‡‡µ[∞± ‡‡µ[∞qJO�

≤ ‡‡µ[±µ[±‡‡±µ[±‡‡±± ‡‡µ[∞rONOKOÝ

≥‡‡≤≤‡‡±≤‡‡±± ‡‡µ[∞f�

‡‡‡‡≤‡‡±≤ ‡‡µ[∞»dÝ

 ‰Ëbł≤‡‡¥Á—u% Ÿu. Ë ˛—Uý Ÿu. V;ŠdÐ  U	öð« bF—œ ‡‡



∑≥

∫qŠ Á—u?� —UÐ q� Âdł t� œuýv� ÷d� «b²Ð« ±∞∞tÐ tłuð UÐ Ë ”UÝ« s¹«dÐ ¨býUÐ ÂdÖuKO� 

∫Xýu� Ê«uðv� ˛UO(¬ —œ œułu� d;UMŽ b;—œ Ë  U�öð« b;—œ

Ábý nKð lK5 Âdł

  

6 ×1

100
= 0/06kg

Ábý nKð ÈË— Âdł

  

6 ×2

100
= 0/12kg

Ábý nKð »dÝ Âdł

  

3 ×2

100
= 0/06kg

Ábý nKð f� Âdł

  

85 ×1

100
= 0/ 85kg

∫œ«œ ÊUA� d¹“ Âd� oÐUD� «—  UOKLŽ Áu×� Ê«uðv�  U³ÝU×� X(uNÝ È«dÐ

q� lLłf�»dÝÈË—lK5

±∞∞∏µ≥∂∂b;—œ VNŠdÐ ˛UO(¬ VO�dð

±∞∞∏µ≥∂∂ —œ œ«u� Âdł±∞∞—UÐ “« ÂdÖuKO� 

±≤≤±b;—œ VNŠdÐ  U�öð«

∞π[±∏µ[∞∞∂[∞±≤[∞∞∂[∞ÂdÖuKO� VNŠdÐ  U�öð«

∞π[±∞±∏µ[∏µ∞∂[≥±≤[∂∞∂[∂VNŠdÐ ˛—Uý —œ Ábý t³ÝU×� Âdł

ÂdÖuKO�

≥∞µ[≤µπ[∞∏[±∏[±® t{«d5 —œ œułu� d;UMŽ Âdł≥∞©•

ÂdÖuKO� VNŠdÐ

∞π[∑±≥µ[∂∞±∂[≤≥≤[¥≤∂[¥gLý jÝuð b¹UÐ t� Â“ô d;UMŽ Âdł

�Ke«  Ðd«È ðNOt ±∞∞ �OKuÖdÂ ¬(OU ̨ðQ�Os

œuý

 tONð È«dÐ Á—u� —UÐ VOðdð s¹« tÐµ∞∞∫“« XÝ«  —U³Ž dE�œ—u� ˛UO(¬ “« ÂdÖuKO� 

lK5 gLý

  

500× 4 / 26

100
= 21/ 3 kg

ÈË— gLý

  

500× 4 / 32

100
= 21/ 6 kg

»dÝ gLý

  

500×2 /16

100
= 10/ 8 kg



∑¥

f� gLý

  

500×60/ 35

100
= 301/ 75 kg

t{«d5 v²AÖdÐ

  

500× 30

100
= 150kg

                                             Á—u� —UÐ q� Âdł    
  
505 / 45kg

 ‰U¦�≥∫ tONð È«dÐ µ∞∞ VO�dð UÐ È˛UO(¬ ÂdÖuKO� ≥ ¨rONOKOÝ •≥ ¨»dÝ •±¥tOIÐ Ë ÈË— •

Á—u?� —œ »Ë–  U?�ö?ð« t� v(UŠ —œ ¨œuý ÁœUH²Ý« b¹UÐ d¹“ ÈU¼˛UO(¬ Ë U¼gLý “« È—«bI� tÇ f�

 ‰Ëbł ”UÝ«dÐ Ë È«tKFý≤‡‡¥ f� ∫dÐ«dÐ ≤ rONOKOÝ ‡‡ b;—œµ[± »dÝ ‡‡ b;—œ ≤ÈË— Ë b;—œ 

≥ÆbýUÐ b;—œ 

± VO�dð UÐ f� h(Uš gLý ‡‡±∞∞Æf� •

≤ VO�dð UÐ »dÝ h(Uš gLý ‡‡±∞∞Æ»dÝ •

≥ UÐ Z�dÐ ˛UO(¬ ‡‡µµ ¨f� b;—œ ¥∞ Ë ÈË— b;—œ µÆ»dÝ b;—œ 

¥ VO�dð UÐ Z�dÐ rONOKOÝ d�œ—U¼ ̨ UO(¬ ‡‡∑∏ ̈ f� b;—œ ≤∞ Ë rONOKOÝ b;—œ ≤ÆÈË— b;—œ 

∫qŠ t?O?Nð ”UÝ«dÐ  U³ÝU×� ¨«b²Ð« —œ tâ�UMÇ ±∞∞»Ë–  U?�ö?ð« œuý ÂU−�« ˛UO(¬ ÂdÖuKO� 

∫“« XÝ«  —U³Ž

f�  U�öð«

  
80× 2

100
= 1/ 6 kg

ÈË—  U�öð«

  
14× 3

100
= 0/ 42kg

»dÝ  U�öð«

  
3 × 2

100
= 0/06 kg

rONOKOÝ  U�öð«

  
3 ×1/ 5

100
= 0/045 kg

 tONð ‰Ëbł s¹«dÐUMÐ±∞∞∫býUÐv� d¹“  —u; tÐ Ábý t²Ý«uš VO�dð UÐ ˛UO(¬ ÂdÖuKO� 

lLłrONOKOÝ»dÝÈË—lK5

±∞∞≥≥±¥∏∞˛UO(¬ VO�dð

±≤µ[≤∞¥µ[∞∞∂[∞¥≤[∞∂[±»Ë–  U�öð«

±≤µ[±∞≤∞¥µ[≥∞∂[≥¥≤[±¥∂[∏±vðU³ÝU×� —UÐ Âdł



∑µ

 Á—ULý ˛UO(¬ “« jI� Â“ô rONOKOÝ¥∫œuýv� sO�Qð 

 rONOKOÝ≤∞±∞∞ Á—ULý ˛UO(¬ ¥

  

x =
3/045 ×100

20
= 15/225 kg∞¥µ[≥x

 Á—ULý ˛UO(¬ “« Ábý ·dB� Âdł¥ tONð È«dÐ ±∞∞Æ˛UO(¬ ÂdÖuKO� 

ÈË—≤±∞∞ Á—ULý ˛UO(¬ ¥

       

  

x =
15 / 225 ×2

100
= 0/ 30kgx

 Á—ULý ˛UO(¬ —œ œułu� ÈË— Âdł¥

 Á—ULý ˛UO(¬ “« b¹UÐ t� ÈË— Âdł≥ ∫œuý sO�Qð 14 / 42 − 0/ 30 = 14 /12kg

ÈË—¥∞±∞∞ Á—ULý ˛UO(¬ ≥

       

  

x =
14 /12×100

40
= 35 / 3 kg           ±≤[±¥                       x

 Á—ULý ˛UO(¬ “« Ábý ·dB� Âdł≥

µ±∞∞ Á—ULý ˛UO(¬ ≥

           

  

x =
35 / 3 × 5

100
= 1/ 76kgx

 Á—U?L?ý ˛U?O(¬ jÝuð Ábý sO�Qð »dÝ Âdł≥h?(U?š »d?Ý gLý “« jI� Â“ô »dÝ tOIÐ t� 

Á—ULý®≤Æœuýv� sO�Qð ©

Ábý ·dB� h(Uš »dÝ gLý Âdł
  
3 /06 − 1/ 76 = 1/ 30kg

Â“ô Âdł ŸuL−� “« ‚u� v�dB� ÈU¼gLý ŸuL−� Áb�U� v5UÐ h(Uš Ábý ·dB� f� Âdł

±≤µ[±∞≤∫býUÐv� ÂdÖuKO� 

  
102 /125 − (15 / 225 + 35 / 30 + 1/ 30) = 50/ 3 kg

v�dB� h(Uš f� Âdł

 tONð È«dÐ ‚u�  U³ÝU×�±∞∞ »Ë– È«dÐ Ë XÝ« ÁœuÐ ˛UO(¬ ÂdÖuKO� µ∞∞tÐ tłuð UÐ ÂdÖuKO� 

tDÐ«—Ï 

  

500

100
= 5∫

± Á—ULý® v�dB� h(Uš f� Âdł ‡‡±©
  
50/ 3 × 5 = 251/ 5 kg

≤ Á—ULý® v�dB� h(Uš »dÝ Âdł ‡‡≤©1/ 3 × 5 = 6 / 5 kg

≤≤µ[±µ

  ≥[≥µ



∑∂

≥ Á—ULý® v�dB� Z�dÐ Âdł ‡‡≥©35 / 3 × 5 = 176 / 5 kg

¥ Á—ULý® v�dB� Z�dÐ rONOKOÝ Âdł ‡‡¥©
  
15 / 225 × 5 = 76 /125 kg

≤‡‡¥‰b� Âdł pL% tÐ v~²�¹— tFD= Âdł t³ÝU×� ‡‡

Âdł X³N� ÈË— “« b�—«b� È—«cÖ tâO¼U� tÐ ÃUO²Š« U¼Ê¬ ÈdOÖ V(U5 t� vðUFD5 v(U~ÇtFD5 

 tÐv(U~ÇeOÇU� tFD5 ÷U³I�«® œuý ÷d� ÊUNJ¹ ‰b� r−Š Ë tFD5 r−Š dÖ« Æœuýv� t³ÝU×� ‰b� 

∫ —u; s¹« —œ ©œuý t²�dÖ dE� —œ

mC = VC. ρ C

mM = VM. ρ M  ,  VC = VM ⇒ mC              
   mM  

= ρ C                
ρ M               

UÐ Ë œd� vMOÐgOÄ «— Ábý t²G¹— tFD5 Âdł Ê«uðv� ¨XÝ« XÝœ —œ ‰b� Âdł ÊuÇ ¨qLŽ —œ

∫œuýv� sOOFð Ê¬ —«bI� ¨‰b� v(U~Ç tÐ tFD5 v(U~Ç X³N� —œ ‰b� Âdł Êœd� »d{

  
mC = mM × ρ C

ρ M

∫‰U¦�   Âdł t?Ð ÊbÇ “« Ábý t²G¹— tFD5 p¹v(U~Ç
  
7 / 2g cm3

 dÐ«dÐ µ±ÆX?Ý« ÂdÖuKO� 

»uKD� ¨œuý dEM�d; tFD5 ÷U³I�« “« Ë œdOÖ ÂU−�« È—«cÖtâO¼U� ÊËbÐ Ë ÁœUÝ ÈdOÖV(U5 tâ�UMÇ

∫sOOFð Ë t³ÝU×� XÝ«

ÆVFJ� d²�vÝœ VNŠdÐ tFD5 r−Š ‡‡ n(«

 ‡‡ »Âdł VNŠdÐ Ê¬ vÐuÇ ‰b� kg UÐ v(U~Ç
  
0/ 65g cm3

Æ

 ‡‡ ÃÂdł ÂdÖuKO� VNŠdÐ Ê¬ vLOMO�u(¬ ‰b� kgUÐ v(U~Ç 
  
2 / 7g cm3

Æ

 ‡‡ œÂdł U?Ð Z?�d?Ð vŽu� fMł “« Ábý t²G¹— tFD5 v(U~Ç
  
8 / 5g cm3

 ®¨U ¼÷U?³I�« ÂULð “«

Æ©œuýv� dEM�d;

∫qŠ  tDÐ«— tÐ tłuð UÐ tFD5 r−Š ‡‡ n(« mC = VC. ρ C“« XÝ«  —U³Ž ∫

tFD5 r−Š VFJ�d²�vÝœ 

  

VC = mC

ρ C
= 51

7 / 2
= 7 /083

� r−Š UÐ r−Š s¹«
Ô

ÆXÝ« Ábý dEM�d; tFD5 ÷U³I�« “« «d¹“ ¨XÝ« dÐ«dÐ ©V(U5 U¹® ‰b

∫Xýu� Ê«uðv� «c( ¨XÝ« dÐ«dÐ ‰b� r−Š UÐ tFD5 r−Š ÊuÇ ‡‡ »

tFD5 v(U~Ç

‰b� v(U~Ç

tFD5 Âdł



∑∑

  
mM = VM. ρ M     ,  VM = VC = 7 /083dm3

  vÐuÇ ‰b� Âdł 
  
mM = 7 /083 ×0/ 65 = 4 / 604kg

∫XÝ« sOMÇ Ê¬ v(U~Ç tÐ tłuð UÐ eO� vLOMO�u(¬ ‰b� Âdł ‡‡ Ã

   vLOMO�u(¬ ‰b� Âdł  mM = 7 /083 ×2 / 7 = 19 /124kg

∫UÐ XÝ« dÐ«dÐ Ê¬ Âdł ¨ —u; s¹« —œ ¨býUÐ Ábý t²G¹— Z�dÐ fMł “« tFD5 tâ�UMÇ ‡‡ œ

  Âdłv−�dÐ tFD5   mC = VC. ρ C = 7 /083 × 8 / 5 = 60/ 205kg

tFD5 vMO~MÝ X³N� ÈË— “« «— tFD5 Âdł Ê«uðv� v³¹dIð —uÞ tÐ ̈ qLŽ —œ ̈ ‰U¦� s¹« tÐ tłuð UÐ

ö??¦??�Æœ—Ë¬ X??Ýœ t??Ð ‰b?� v?M?O?~?M?Ý t?ÐÎv??(U??~??Ç t?â?�U?M?Ç  t??F?D?5
  
7 / 2g cm3

®v??(U?~?Ç ©v?�b?Ç

‰b�
  
0/ 65g cm3

®∫Xý«œ rO¼«uš ¨býUÐ ©vÐuÇ

  

mC = ρ C

ρ M
× mM = 7 / 2

0/ 65
× mM ≈ 11mM

 Âd?ł t � XHÖ Ê«uðv� d~¹œ  —U³Ž tÐ tFD5U?³¹dIð v�bÇÎ ±±b?¹UÐ ÆXÝ« vÐuÇ ‰b� Âdł dÐ«dÐ 

‰b� sOMâL¼ Ë tFD5 ÈU¼÷U³I�« ÂULð “« t� XÝ« `O×; vð—u; —œ —u�c�  U³ÝU×� t� œd� tłuð

s¹« dOž —œ ÆbýUÐ Ábý dEM�d; ©vK;« ‰b� ÈË— “« Ábý t²G¹— ÈeK� ‰b� d¼ U¹® Ábý t²G¹— vLOMO�u(¬

‰U¦� Æœuý —uEM� U¼÷U³I�« V¹d{ U¹ Ë U¼÷U³I�« b;—œ XÝ« Â“ô tÞuÐd�  U³ÝU×� È«dÐ  —u;

ÆbM�v� sýË— «— VKD� s¹« ¨bFÐ

�∫‰U?¦ Âd?ł U?Ð r?O?M?O?�u?(¬ ‡?‡ r?¹e?O?M� ˛UO(¬ “« ÈeK� ‰b� p¹ v?(U~Ç±[∏≤
  
g cm3

X?Ý« d?Ð«dÐ 

UÐ
  
7 / 7kgU?Ð Êb?Ç Ÿu?� p?¹ “« v?~?²?G?¹— t?F?D?5 Ë È—«c?Öt?âO¼U� ÊËbÐ Ë ÁœUÝ ÈdOÖV(U5 tâ�UMÇ Æ

v(U~Ç ∑[≤
  
g cm3

∫sOOFð Ë t³ÝU×� XÝ« »uKD� ¨býUÐ 

 ‡‡ n(«ÂdłÆœuý ÷d� eOÇU� ÊbÇ s¹« ÷U³I�« t� vð—u; —œ v~²G¹— tFD5 

 ‡‡ »Âdł∫dÐ«dÐ ÊbÇ jÝu²� vDš ÷U³I�« V¹d{ Êœd� —uEM� UÐ ¨v~²G¹— tFD5 

 

    
α = 10/ 2×10

− 6 1
oC

 ·ö²š« sOOFð sOMâL¼ ËÂdłÆX(UŠ Ëœ s¹« —œ Ê¬ g¼U� b;—œ Êœd� hGA� Ë 

 ÊbÇ s¹« »Ë– tDI�    1250
o CjO×�  —«dŠ tł—œ Uð tFD5 Ë XÝ« ®    25

oC©Æœuýv� œdÝ 

∫qŠ∫UÐ XÝ« dÐ«dÐ ÈeK� ‰b� r−Š ‡‡ n(« 

  

VM = mM

ρ M
= 7 / 7

1/ 82
= 4 / 231dm3



∑∏

dÐ«dÐ ‰b� r−Š UÐ tFD5 r−Š «c( ¨XÝ« Ábý ÷d� eOÇU� ÊbÇ ÷U³I�« ¨X(UŠ s¹« —œ ÊuÇ Ë

∫œuÐ b¼«uš

 tFD5 r−Š  
  
VC = VM = 4 / 231dm3

 Âdł Ê«uðv� t−O²� —œ tFD5∫œ—Ë¬ XÝœ tÐ «— v~²G¹—

  
mC = VC. ρ C = 4 / 231× 7 / 2 = 30/ 463kg

 Ê«uðv� X(UŠ s¹« —œ ‡‡ »Âdłs¹« “« ¨ÊbÇ vDš ÷U³I�« —«bI� tÐ tłuð UÐ «— v~²G¹— tFD5 

∫œd� sOOFð tDÐ«—

    
mC = VM (1 − 3 α ∆θ )ρ C   ∆θ = θ m − θ i = 1250 − 25 = 1225

oC

 
  
WC = 4 / 231× (1 − 3 ×10/ 2×10

− 6 ×1225) × 7 / 2 = 29 / 321kg

Âdłv�bÇ tFD5 

∫XÝ« sOMÇ X(UŠ Ëœ s¹« Âdł  ËUHð Ë

  
30/ 463 − 29 / 321 = 1/142kg

∫“« XÝ«  —U³Ž X(UŠ Ëœ s¹« —œ Âdł g¼U� b;—œ s¹«dÐUMÐ

   b;—œ   

  

1/142

30/ 463
×100 ≈ 3 / 75

±‡‡≤‡‡¥∫nŽUC� ÷U³I.« ‡‡‰b� ¨©vÐuÇ® tO(Ë« ‰b� ÈË— “« t� XÝ« Â“ô ¨Èœ—«u� —œ 

 t³ÝU×� È«dÐ ¨ —u; s¹« —œ Æœuý ÈdÖt²G¹— Ë ÈdOÖ V(U5 ©t¹u�UŁ® ÈeK�Âdłb¹UÐ ¨v~²G¹— tFD5 

Ÿu?L?−?� Ê«u?ðv?� œ—«u?� s?¹« —œ Æœu?ý t?²?�d?Ö d?E?� —œ v?~?²?G¹— tFD5 Ë ÈeK� ‰b� ∫÷U³I�« Ëœ d¼

 ¨Ê¬ pL� tÐ Ë œd� sOOFð «— —u�c� ÈU¼÷U³I�«Âdł∫œ—Ë¬ XÝœ tÐ «— v~²G¹— tFD5 

   v¹UN� vDš ÷U³I�« b;—œ  
  

S = S1 + S2

 ÂdłtFD5    
mC = VM (1 −

3S

100
)ρ C

j?Ð«Ë— s?¹« —œ
  
S1

Ë 
  
S2

 Èe??K??� ‰b??� v??D?š ÷U?³?I?�« b?;—œ “« b?M?ð—U?³?Ž V?O?ðd?ð t?Ð t?F?D?5 Ë

¨v?~²G¹—VM t?O?(Ë« ‰b?� v?(U?~?Ç dÐ rONIð ¨Ê¬ Âdł UÐ XÝ« dÐ«dÐ t� vÐuÇ U¹ tO(Ë« ‰b� r−ŠËρ c

v(U~ÇÆXÝ« tFD5 

∫‰U¦�tO(Ë« ‰b� p¹ Âdł 
±

©vÐuÇ®
  
4 / 6kgÊ¬ v(U~Ç Ë 

  
0/ 62g cm3

 tâ�UMÇ ÆXÝ«b;—œ

 VOðdð tÐ tFD5 vDš ÷U³I�« b;—œ Ë tO(Ë« ‰b� s¹« tÐ ◊uÐd� ©t¹u�UŁ® ÈeK� ‰b� vDš ÷U³I�«±[≥•

±‡‡ Master Pattern



∑π

 Ë≤[± v?(U?~Ç UÐ rOMO�u(¬ e�dÐ ˛UO(¬ Ÿu� p¹ “« v~²G¹— tFD5 Âdł ¨býUÐ •∏[¥
  
g cm3

ÈË— “« «— 

ÆbOM� sOOFð ¨ÈeK� ‰b�

∫qŠ ∫XÝ« sOMÇ v¹UN� vDš ÷U³I�« b;—œ 

b;—œ S = S1 + S2 = 1/ 3 + 2 /1 = 3 / 4 
∫UÐ XÝ« dÐ«dÐ tO(Ë« ‰b� r−Š Ë

  

VM = mM

ρ M
= 4 / 6

0/ 62
= 7 / 42dm3

∫œd� sOOFð «— tFD5 Âdł tÞuÐd� tDÐ«— “« Ê«uðv� t−O²� —œ

  

mC = VM (1 − 3S
100

)ρ C

  

mC = 7 / 42× (1 − 3 × 3 / 4

100
) × 8 / 4 ≈ 56kg

—œ Ê¬ ÷U?³?I?�« b?;—œ j?I?� t?� XÝ« vN¹bÐ rOM� sOOFð «— ÈeK� ‰b� Âdł rO¼«uGÐ tâ�UMÇ 

ÈeK� ‰b� v(U~Ç® bM�v� X(Ušœ t³ÝU×�
  
2 / 2g cm3

XÝ« ©∫

 = 7 / 42× (1 − 3 ×1/ 3

100
) ×2 / 2 ≈ 15 / 7kgÂdł ÈeK� ‰b� 

≥‡‡¥ÈdÖt²�¹— ÊU�b.«— ‡‡

 U?O?K?L?Ž “« q?;U?Š® Áb?ý ÂU?L?ð  U?F?D?5 U?¹ Ë t?²?šUÝrO�  ôuB×� “« rŽ« v~²G¹—  UFD5

V?K?ž« —œ t?� b?M?²?N?¼ v?B5«u� Ë »uOŽ q�Uý Á—«uL¼ ©ì Ë È—U�sOýU� ¨vJ¹˛—u(U²� ¨ÈdÖt²G¹—

g¼U � d?~¹œ  —U³Ž tÐ Ë bO(uð g¼U� Vłu� t−O²�—œ Ë ‰uB×� Êbýt²šUMý œËœd� YŽUÐ ¨œ—«u�

ÊU�b�«—
±

Æb�uýv� bO(uð bŠ«Ë 

ÈœUB²5« dE� “« Ë œdOÖ ÂU−�« sJL� XLO5 q5«bŠ UÐ b¹UÐ VOŽ ÊËbÐ  UFD5 bO(uð t� UłÊ¬ “«

Áb?ý t?²?G?¹— e?K?� Âd?ł —«b?I?� v?M?F?¹ ¨Èd?Öt²G¹— ÈU¼tM¹e¼ q�UŽ s¹d²LN� b¹UÐ «c( ¨býUÐ »uKD� eO�

v²AÖdÐò  —u;tÐ
≤

Æœuý sOOFð å

 q?Jý —œ±‡‡¥s?O?M?Ç Ê¬ “« ÆX?Ý« Áb?ý Áœ«œ ÊU?A?� ¨·dB� œ—u� eK� dE� “« ¨bO(uð ‘œdÖ 

ö?L?Ž «— U?¼Ê¬ “« v?C?F?Ð Ë b?�—«œ œu?łË b?O(uð nK²G� ÈU¼XLN5 —œ  UF¹U{ t� œuýv� ◊U³M²Ý«Î

Æœ«œ g¼U� dH; tÐ Ê«uðvL�

±‡‡ Efficiency                                               ≤‡‡ Foundry returns



∏∞

 qJý±‡‡¥·dB� œ—u� eK	 dE. “« bO"uð ‘œdÖ ‡‡

U¼e¹—dÝ Ë »Ë–  U	U{«

v²AÖdÐ  «eK	 Ë  UFD=

 U³O%dð ¨U¼bO;%«  —uF tÐ® »Ë–  UF¹U{

©»«c� eK	 dO�³ð Ë Á—UÐdÝ ¨v¹UOLOý

»uOF�  UFD=

V"U= —œ Ábýt²�¹— »«c� eK	

 ©t;OKÄ Ë Áœ«dÐ® ‘dÐ  UF¹U{                            È“UÝ«bł Ë ‘dÐ                              U¼t¹cGð Ë U¼ÁU~¼«—

® t¹cGð Ë v¼U~¼«— r²;OÝ ÊËbÐ  UFD= ÂdłQ©

‰uB×� v¹UN. ÈU¼g¹U�“¬ Ë vÝ—“UÐ ¨‰d²M%                         —œ v²AÖdÐ  UFD=    

t¹cGð Ë v¼U~¼«— r²;OÝ UÐ  UFD= Âdł® P©

©Á—U	uÝ Ë Áœ«dÐ® ‘«dð  UF¹U{

®˛—Uý Âdł M©

“UÝ˛UO"¬ Ë t{«d= ¨gLý ¨tO"Ë« eK	

©Ábý È—«b¹dš®

®‘Ëd	 qÐU= Âdł       S©

Ábýt²�¹—  UFD= ‰d²M%

È—U%eOLð Ë È—U%sOýU�

‰d²M% qŠ«d� s¹dš¬



∏±

∫œd� ÈbMÐt²Ýœ  —u; s¹« tÐ «— bO(uð ÊU¹dł —œ  UF¹U{ Ê«uðv�

dOG³ð ¨v¹UOLOý  U³O�dð œU−¹« ¨»«c� ÊbýÁbON�« o¹dÞ “« »Ë–  UOKLŽ —œ  UF¹U{ ‡‡ n(«

öLŽ t� ì Ë Á—UÐdÝ —œ »«c� lL−ð ¨»«c� eK�ÎÆXÝ« œb−� ÁœUH²Ý« qÐU5dOž 

Æb�uýv� ÁœUH²Ý« v²AÖdÐ  —u;tÐ t� U¼e¹—dÝ Ë »Ë–  U�U{« ‡‡ »

ö?L?Ž ¨s?²?G¹— “« fÄ t� vÐuOF�  UFD5 ‡‡ ÃÎv?²?A?Öd?Ð  —u?;tÐ Ë bM²NO� È—«œdÐÁdNÐ qÐU5 

«œb−�ÎÆb�uýv� »Ë– 

ÆbM¼œv� qOJAð «— ÁUÖ—U� v²AÖdÐ t{«d5 ÁbLŽ XLN5 t� t¹cGð lÐUM� Ë U¼ÁU~¼«— ‡‡ œ 

È—U�‘«dð sOMâL¼ Ë Êœd�«bł Ë ‘dÐ ÊU¹dł —œ t� U¼tNOKÄ Ë Á—U�uÝ ¨Áœ«dÐ  UF¹U{ ‡‡ ‡¼ 

öLŽ t�ÎÁ—U�uÝ œ—«u� “« È—UONÐ —œ v(Ë ªbM²N¼ œb−� ÁœUH²Ý« qÐU5dOž Ë v²AÖdÐdOž ̈ Èœ—«u� —œ ̈

ÆbMM�v� ÁœUH²Ý« œb−� »Ë– —œ ¨t�uKÐ  —u;tÐ ÊœdA� “« fÄ Ë lLł «— Xý—œ ÈU¼Áœ«dÐ Ë

Áœ«œ XAÖdÐ œb−� »Ë– È«dÐ Ë Ábý Ã—Uš —Ëœ “« v¹UN� ‰d²M�“« fÄ t� vÐuOF�  UFD5 ‡‡ Ë 

Æb�uýv�

—«d5 vÝ—dÐ œ—u� dE� Ëœ “« «— bO(uð Áœ“UÐ U¹ ÊU�b�«— rO�«uðv� ÊuM�« —u�c�  UJ� tÐ tłuð UÐ

∫rO¼œ

±‡‡≥‡‡¥∫v~²�¹— ÊU�b.«— ‡‡Ë v¼U~¼«— r²NOÝ ÊËbÐ  UFD5 Âdł X³N� “« XÝ«  —U³Ž 

® t?¹cGðQ® t?¹c?G?ð Ë v?¼U?~?¼«— r²NOÝ UÐ  UFD5 Âdł tÐ ©P q?J?ý tÐ dÖ« Æ©±‡‡¥h?G?A� œuý tłuð 

«c( Ë b�«Ábý »uN×� ©v²AÖdÐ®  UF¹U{ §eł t¹cGð lÐUM� Ë v¼U~¼«—  UFD5 tKŠd� s¹« —œ t� œuýv�

∫XÝ« XOL¼« e¹UŠ v¼U~¼«— r²NOÝ vŠ«dÞ œ—u� —œ t� XÝ« È«Áb¹bÄ v~²G¹— ÊU�b�«—

   v~²G¹— ÊU�b�«—Rc =
Q
P

×100

≤‡‡≥‡‡¥K% ÊU�b.«— ‡‡Ò∫bOH� ÊU�b.«— U¹ v “« XÝ«  —U³Ž Ÿu?L−� X³N� Âdł UFD5 

® ‘Ëd?� qÐU5S® Áb?ý ˛—U?ý ˛U?O?(¬ q� Âdł tÐ ©MÁËd?Ö Ëœ d?¼ q� ÊU?�b�«— —œ t� XÝ« vN¹bÐ Æ©

U�√uð XAÖdÐ qÐU5dOž  UF¹U{ Ë v²AÖdÐÎ∫b�—«œ X(Ušœ 

   ©bOH�®vK� ÊU�b�«— U¹ Áœ“UÐ 

  

Rt = S
M

×100

d?ŁR?� e?O?� vK� ÊU�b�«— Ë Áœ“UÐ —œ œuýv� —uEM� v~²G¹— ÊU�b�«— È«dÐ t� vł—UG� Ÿu� d¼

U?L?K?N� ¨©œuý r� U¼v²AÖdÐ Ê«eO�® býUÐ œU¹“ v~²G¹— Áœ“UÐ tâ�UMÇ Ë— s¹« “« ÆXÝ«ÎvK� Áœ“UÐ —œ 



∏≤

Æb¼œv� g¹«e�« «— Ê¬ Ë XÝ« dŁR�

∫‰U¦� ∫t¹cGð Ë v¼U~¼«— r²NOÝ ÊËbÐ tFD5 Âdł® v~²G¹— tFD5 p¹ Âdł Q ©¥¥kgÂdł Ë 

 Ê¬ t?¹c?G?ð Ë v?¼U~¼«— r²NOÝ±≤kg“« t?F?D?5 È“U?Ý«b?ł Ë ‘dÐ  UF¹U{ “« dÖ« ÆXÝ« Ábý s¹“uð 

øœuÐ b¼«uš Á“«b�« tÇ v~²G¹— ÊU�b�«— ¨œuý dEM�d; t¹cGð Ë v¼U~¼«— r²NOÝ

∫qŠ ∫r(UÝ tFD5 Âdł® Ê¬ t¹cGð l³M� Ë v¼U~¼«— r²NOÝ Ë v~²G¹— tFD5 Âdł ŸuL−� PdÐ«dÐ ©

∫UÐ XÝ«

P = 44 + 12 = 56 kg

 d¹œUI� ÊuÇ VOðdð s¹« tÐQ Ë P∫œuÐ b¼«uš t³ÝU×� qÐU5 v~²G¹— ÊU�b�«— ¨bM²N¼ ÂuKF� 

 b;—œ

  
Rc =

Q
P

×100 ⇒ Rc =
44

56
×100 ≈ 78 / 6

s�dL� 

±® vKJO� ÈU¼tLÇUÝ È—«bI� tÇ ‡‡πµ® Âd�Ëd� Ë ©qJO� •∂∞ tÐ v²N¹UÐ ©Âd� •∑µ∞ÂdÖuKO� 

 t?Ð Êb?Ç q?J?O?� —«b?I?� Uð œœdÖ t�U{« »«c� ÊbÇ∏[∞ t?Ð Âd � —«bI� Ë •≤µ[∞t?�u?~?âO¼® ÆbÝdÐ •

Æ©œuA� t²�dÖ dE�—œ Âd� Ë qJO� È«dÐ v²šuÝ

≤ Èd?Öt²G¹— t�Uš—U� p¹ bO(uð ‡‡≤[∑s?¹« t � vð—u; —œ ÆXÝ« “Ë— —œ v~²G¹— tFD5 sð 

 ¨—«bI�∂∞˛—Uý Á—u� —œ eK� —«bI� tÇ t�«“Ë— bOM� sOOFð ¨b¼œ qOJAð «— Á—u� —œ Ábý ˛—Uý  eK� •

 t � v?ð—u;—œ sOMâL¼ ÆœœdÖv�µ·d?B?� q?ÐU5 U¼Ê¬ —œ œułu� »uOŽ XKŽ tÐ v~²G¹—  UFD5 •

Æb¹—Ë¬ XÝœ tÐ «— t�Uš—U� s¹« v²AÖdÐ —«bI� ¨býU³�

≥ t?O?N?ð È«dÐ ‡‡µ∞∞ U?Ð Êb?Ç Âd?ÖuKO� ≤[≤ “« r?O?N?OKOÝ •≤µ∞b?;—œ U?Ð v?²?A?ÖdÐ ÂdÖuKO� 

 g?L?ý Ÿu?� Ëœ “« tOIÐ tÐUA� rONOKOÝA UÐ µ[± Ë r?ONOKOÝ •B U?Ð ¥[≥Áb?¹œd?Ö ÁœUH²Ý« rONOKOÝ •

 ÈU¼gLý “« Â“ô d¹œUI� sOOFð XÝ« »uKD� ÆXÝ«A Ë BÆdE�œ—u� ÊbÇ tONð È«dÐ 

¥® e?M~M�Ëd� —«bI� tÇ ‡‡∑∞ t?Ð v?²N¹UÐ ©eM~M� •±t?�U{« ¨qÄu� Á—u� “« vłËdš »«c� sð 

 “« «— e?M?~M� b;—œ Uð œœdÖµ[∞ tÐ •∑µ[∞ e?M?~?M?�Ëd?� Èu²×� eM~M� XšuÝ® b¼œ g¹«e�« •≤µ•

Æ©œuý t²�dÖ dE�—œ

µ t?ðu?Ð p¹ qš«œ —œ ‡‡ ≤∞ ¨f?� Âd?ÖuKO� ∑µ[± ¨ÈË— Âd?Öu?KO� ≤µ[±—«d?5 l?K?5 ÂdÖuKO� 

 d?Ð«d?Ð f?� Êu?O?Ý«bON�« tâ�UMÇ Æœ—«œ± d?Ð«dÐ ÈË— ¨•≥ d?Ð«d?Ð lK5 Ë •≤[±b?;—œ ¨œu?ý —uEM� •



∏≥

øXNOÇ q;UŠ Z�dÐ v¹UOLOý VO�dð

∂ t?ONð ‡‡ ±∞∞∞ U?Ð r?O?M?O�u(¬ ˛UO(¬ ÂdÖuKO� µ ¨r?O?NOKOÝ •¥[∞ r?¹e?OM� •≤µ[±t?OIÐ Ë f� •

—U?O?²?š« —œ d?¹“ ÈU ¼˛U?O?(¬ Ë d?;U?M?Ž ‚u� »«c� tONð È«dÐ ÆXÝ« dE�œ—u� ©v�“Ë X³N� UÐ® rOMO�u(¬

∫b�—«œ —«d5

 UÐ rOMO�u(¬ ˛UO(¬ ‡‡ h(Uš rOMO�u(¬±∞ UÐ rOMO�u(¬ ˛UO(¬ ‡‡ r¹eOM� •µ∞UÐ rOMO�u(¬ ˛UO(¬ ‡‡ f� •

±≥ÆrONOKOÝ •

 »Ë– ÂU~M¼ —œ d;UMŽ XšuÝ —«bI� t� vð—u; —œ± ¨rONOKOÝ È«dÐ •≥ ¨r¹eOM� È«dÐ •±•

 Ë f� È«dÐ±˛—U?ý t?K?JA²� È«eł« d¹œUI� sOOFð XÝ« »uKD� ¨b�uý t²�dÖ dE�—œ rOMO�u(¬ È«dÐ •

Æ‚u� ˛UO(¬ tONð È«dÐ Á—u�

∑v(U~Ç tÐ v~²G¹— Èœôu� tFD5 p¹ Âdł ‡‡
  
7 / 84g cm3

 UÐ XÝ« dÐ«dÐ ≤¥dÖ« ÆÂdÖuKO�

X?Ý« »uKD� ¨œuý dEM�d; tFD5 ÷U³I�« “« Ë ¨œdOÖ ÂU−�« È—«cÖ tâO¼U� ÊËbÐ Ë ÁœUÝ ÈdOÖV(U5

∫sOOFð Ë t³ÝU×�

ÆVFJ� d²�vÝœ VNŠdÐ tFD5 r−Š ‡‡ n(«

 VNŠdÐ Ê¬ vÐuÇ ‰b� Âdł ‡‡ »kg UÐ v(U~Ç
  
0/ 61g cm3

Æ

 UÐ ÂdÖuKO� VNŠdÐ Ê¬ ÈeK� ‰b� Âdł ‡‡ Ãv(U~Ç
  
8 / 3g cm3

Æ

 ‡‡ œÂdłv?(U~ÇUÐr¹eOM� ‡‡ rOMO�u(¬ ˛UO(¬ vŽu� fMł “« Ábý t²G¹— tFD5 
  
1/ 83g cm3
 ®“«

Æ©œuýv� dEM�d; U¼÷U³I�« ÂULð

∏ UÐ vÐuÇ ‰b� p¹ Âdł ‡‡ v(U~Ç
  
0/ 6g cm3

 UÐ XÝ« dÐ«dÐ ¨kg∏[¥Èd?OÖV(U5 tâ�UMÇ Æ

 UÐ ÊbÇ Ÿu� p¹ “« v~²G¹— tFD5 Ë È—«cÖ tâO¼U� ÊËbÐ Ë ÁœUÝv(U~Ç 
  
7 /1g cm3

»uKD� ̈ býUÐ

∫sOOFð Ë t³ÝU×� XÝ«

Æœuý ÷d� eOÇU� Ê¬ ÷U³I�« t� vð—u; —œ ¨v�bÇ tFD5 Âdł ‡‡ n(«

 »‡‡Êb??Ç s?¹« j?Ýu?²?� v?D?š ÷U?³?I?�« V?¹d?{ t?J?M?¹« t?Ð t?łu?ð U?Ð ¨v?~?²?G?¹— t?F?D?5 Âd?ł 

10/ 3 ×10
− 6 1

oC
       ÆbýUÐ                          θ m = 1225

oC  Ë       θ i = 25
oC

Æ» Ë n(« X(UŠ Ëœ —œ Ê¬ b;—œ Êœd� hGA� Ë Âdł ·ö²š« sOOFð ‡‡ Ã

π ©—œU?� ‰b?�® vÐuÇ ‰b� p¹ Âdł ‡‡±±[≤Ê¬ v?(U~Ç Ë ÂdÖuKO� 
  
0/ 65g cm3

d?Ö« ÆXÝ« 

¨býUÐ Ábý tONð ÈdÖt²G¹— o¹dÞ “« Ë vÐuÇ ‰b� pL� tÐ t� ©t¹u�UŁ® ÈeK� ‰b� vDš ÷U³I�« b;—œ

 dÐ«dÐ±[µ tFD5 vDš ÷U³I�« b;—œ Ë •±[πv(U~Ç UÐ Z�dÐ Ÿu� p¹ “« v~²G¹— tFD5 Âdł ¨býUÐ •



∏¥

  
8 / 8g cm3

 b¹—Ë¬ XÝœ tÐ ÈeK� ‰b� ÈË— “« «— ®Æ©XÝ« È—«cÖtâO¼U� ÊËbÐ ÈdOÖV(U5

±∞ ‡‡Âdł vÐuÇ ‰b� p¹ ∏[¥ Ë ÂdÖuKO� ÂdłÈdOÖV(U5 Ê¬ ÈË— “« t� v�bÇ v~²G¹— tFD5 

 X?Ý« Áb?ýπ≤[≤µV?O?ðd?ð t?Ð v?�b?Ç t?F?D?5 Ë v?Ðu?Ç ‰b?� v?(U?~?Ç t?� v?ð—u?; —œ ÆX?Ý« ÂdÖuKO� 

dÐ«dÐ
  
0/ 64g cm3

Ë
  
7 /1g cm3

ÆbOM� sOOFð «— ÊbÇ s¹« vL−Š ÷U³I�« b;—œ ¨býUÐ 

±±∫“« bMð—U³Ž Ábý s¹“uð d¹œUI� ÈdÖt²G¹— ÁUÖ—U� p¹ —œ ‡‡

Âdł ∫˛—Uý ¥≤∞kg ‡‡ Âdł ∫t¹cGð Ë v¼U~¼«— r²NOÝ UÐ  UFD5 ≥¥∞kg ‡‡ ÂdłÊËbÐ  UFD5 

 t¹cGð Ë v¼U~¼«— r²NOÝ≤∏∞kg ‡‡Âdł ∫‘Ëd� qÐU5  UFD5 ≤µ∞kg∫XÝ« »uKD� 

v~²G¹— ÊU�b�«— ‡‡ n(«

©bOH�® q� ÊU�b�«— ‡‡ »

 ‡‡ ÃÂdł ‘«d?ð  U?F?¹U?{ t?� vð—u; —œ ‰d²M� qŠ«d� s¹dš¬ —œ v²AÖdÐ  UFD5 ≤[µb;—œ 

ÆbýUÐ

±≤ ‡‡∑µ∞ Ë rOMO�u(¬ Ë ÈË— “« È˛UO(¬ ÂdÖuKO� ≤µ∞Á—u� —œ ÁUÖ—U� ÈU¼v²AÖdÐ “« ÂdÖuKO� 

 tÐ vðUFD5 s²G¹— È«dÐ Æb�«Ábý ˛—UýÂdł µkgt� b�«Ábý ÕdÞ È—uÞ t¹cGð lÐUM� Ë v¼U~¼«— r²NOÝ 

 d?Ð«dÐ v~²G¹— ÊU�b�«—∂≤[µ Áb?ý t?²?G¹—  UFD5 œ«bFð t� vð—u;—œ ÆXÝ« •±≤≤—œ Ë ¨bMýUÐ œbŽ 

 tO(Ë« ‰d²M�∏ v¹UN� ‰d²M� —œ Ë œbŽ ¥b;—œ Ë vK� ÊU�b�«— ¨b�uý Áœ«œ hOGAð »uOF� U¼Ê¬ “« œbŽ 

ÆbOM� sOOFð «—  UF¹U{

±≥ tONð È«dÐ ‡‡≤∂µ t� Èe�dÐ tFD5 Âdł t¹cGð Ë ÁU~¼«— ÂULC�« tÐ p¹ d¼ ±[∏ Ë ÂdÖuKO� Âdł

 t?FD5 d¼±[≤ “« X?Ý« Âd?ÖuKO� ≥∑µkg Ð 
Ô

 ¨e?�d±∂µkgÆX?Ý« Áb?ý ÁœU?H?²Ý« ¨q³5 “Ë— v²AÖdÐ ˛UO(¬ 

∫XÝ« »uKD�

v~²G¹— ÊU�b�«— sOOFð ‡‡ n(«

 t�s¹« tÐ tłuð UÐ ‡‡ »Âdł dÐ«dÐ »Ë– dŁ« —œ Ábý l¹U{ eK� ± UFD5 œ«bFð ̈ býUÐ Ábý ̨ —Uý eK� •

ÆbOM� sOOFð «— »uOŽ b;—œ Ë »UNŠ «— »uOF�

±¥ qJý ‡‡≤‡‡¥ÈË— ̈ lK5 ̈ f� ̨ UO(¬ “« v³FJ� tFD5 p¹ È«dÐ È—«cÖt¹cGð Ë v¼U~¼«— r²NOÝ 

v(U~Ç UÐ ÈË— È«u²×� e�dÐ®
  
8 / 8g cm3

©Æb¼œv� ÊUA� «— 

 “« v~²G¹— ÊU�b�«— rO¼«uGÐ tâ�UMÇ¥∂® t¹cGð ŸUHð—« ¨býU³� d²L� •H»UG²�« Á“«b�« tÇ b¹UÐ ©

 t� vð—u;—œ øœuýÂdł v¹UNMðtÐ v¼U~¼«— r²NOÝ ∂ÆXÝ« ÂdÖuKO� 



∏µ

 qJý≤‡‡¥v~²�¹— ÊU�b.«— ÊœuÐÂuKF� UÐ t¹cGð ŸUHð—« sOOFð ‡‡

©t.«u²Ý«® t¹cGð

v¼U~¼«— r²;OÝ

©VFJ�® tFD=


