
∏∂

r−MÄ qB�

V
U� ÈË— »«c� —UA�

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

±Æb$¹uMÐ «— Ê¬ tDÐ«— Ë n¹dFð «— l¹U� ÊË—œ —UA� ‡‡

≤ ‡‡/Õu?D?Ý t?Ð »«c?� “« Áb?ý œ—«Ë ÈËd?O� tDÐ«— Ë bM n¹dFð «— ‰UJÝUÄ Êu�U

/Æb$¹uMÐ «— V;U

≥u� tł—œ dÐ Ábý œ—«Ë ÈËdO� ‡‡/ÆbM t³ÝU×� «— v�U

¥Æb$¹uMÐ  ôUOÝ qš«œ —œ «— ”bOLý—« ÈËdO� tDÐ«— ‡‡

µÆbM t³ÝU×� «— tâO¼U� ÈU¼ÁUÖtOJð Ë tâO¼U� dÐ œ—«Ë »«c� ÈËdO� ‡‡

∂� ‡‡IÆbM t³ÝU×� «— tł—œ ÈË— È—«cÖt�“Ë XNł Â“ô t�“Ë —«b

∑Æb¼œ ÂU−�« «— ◊uÐd�  UM¹dLð ‡‡

 µV
U� ÈË— »«c� —UA� ‡‡

 ÊbýdÄ ªdOE� vKzU$�/ÈU¼Á—«bł dÐ »«c� —UA� ¨t¹cGð lÐUM� Ë v¼U~¼«— r²$OÝ ÊbýdÄ ¨V;U

/�« vÖbM«dÄ Ë »«c� —UA� dOŁQð X×ð U¼“UÖ ÃËdš ¨V;UI “« »«c� œUL−�« ÂU~M¼  U{U³/L sO�«uÒv

OÝ Ë  UF¹U� dÐ rUŠ vHO ËÒ—œ »«c� t Ê¬ qO;œ tÐ ¨vKLŽ r²$OÝ —œ ¨bMÇd¼ ÆbMMv� ÈËdOÄ  ôU

/t?²?¹“u?J$¹Ë “« tE×; d¼ —œ ¨V;U
±

OÝ Ë ©ÈËd�«dÖ® 
Ò

O?;U
Ò

t?L?K? Ê«uðvL� Ë XÝ« —«œ—ušdÐ vðËUH²� X

OÝòÒÁ—UÐ—œ «— åq�U ‰UÏ ‰U?Š s¹« UÐ ¨œdÐ —UtÐ U¼Ê¬ / rEŽ« XL$/‰œU?Fð rKŽ® pOðU²Ý«Ë—bO¼ sO�«u

 dÐ Ábý œ—«Ë »«c� œ—u� —œ bM�«uðv� © UF¹U� XdŠ rKŽ® pO�UM¹œË—bO¼ Ë © UF¹U�/»«c� U¹ Ë V;U

±‡‡ Viscosity



∏∑

ÊË—œ /Æb�uý ◊uÐd� V;U

 ¨vý“u�¬ t�U�dÐ tÐ tłuð UÐ ¨qB� s¹« —œ/ÈË— »«c?� ÈËdO� Ë —UA�  «dOŁQð tÐ ◊uÐd� sO�«u

Æb�uýv� vÝ—dÐ nK²e� ÕuDÝ

±‡‡µl¹U� ÊË—œ —UA� tDÐ«— ‡‡

� p¹ dÐ l¹U� ·dÞ “« œ—«Ë —UA� t XÝ« Áœ«œ ÊUA� tÐd−ðI bM�U� tDA qJý® l¹U� ÊË—œ ±‡‡µ©

 `DÝ UÐ l¹U� “« v�u²Ý Ê“Ë UÐ XÝ« dÐ«dÐ/LŽ U¹ ŸUHð—« Ë bŠ«Ë ÁbŽUo h� tKkU�® I tDAœ«“¬ `DÝ Uð 

∫vMF¹ ©l¹U�

                                          ŸUHð—« tÐ l¹U� “« v�u²Ý Ê“Ë   h
=

                                       
=� —œ —UA� I tDA

                                                       

DÝ `/ÁbŽU

  
 

 l¹U� ’uBe� Ê“Ë× ŸUHð—« h × `DÝ /ÁbŽU                                                                  

 

 `DÝ/ÁbŽU

 qJý±‡‡µl¹U� ÊË—œ —UA� ‡‡ 

l¹U� œ«“¬ `DÝ

 ∫U¹

  
P =

1× h × d
1

∫t−O²�—œ 

 l¹U� ÊË—œ —UA� tDÐ«—P = h.d

∫Ê¬ —œ tP� —œ l¹U� —UA� I tDA® lÐd�d²�v²�UÝ dÐ ËdO� ÂdÖ V$ŠdÐ © UNł ÂULð —œ® 
  
gf cm2

©Æ

P

P

PP

P P

P P

A

h



∏∏

hLŽ o� I tDA V$ŠdÐ l¹U� œ«“¬ `DÝ Uð cmÆ

dV$ŠdÐ l¹U� ©vL−Š Ê“Ë® ’uBe� Ê“Ë 
  
gf cm3

ÆXÝ« 

 tDÐ«— “«P = h.d·dþ fMł Ë qJý tÐ v~²$Ð  UF¹U� ÊË—œ —UA� t X�dÖ t−O²� Ê«uðv� 

� Ë œ—«b�ILŽ Ë ’uBe� Ê“Ë tÐ ◊uÐd� jo� ©ŸUHð—« U¹® IÆœuýv� l¹U� œ«“¬ `DÝ Uð ¨tD

� —UA� t œ«œ ÊUA� Ê«uðv� X;uNÝ tÐIv;U~Ç ÈU¼»d{qkUŠ UÐ XÝ« dÐ«dÐ l¹U� ÊË—œ È«tD

Ł »U²ý ¨l¹U�I® sO�“ qgLŽ Ë ©o� Ê¬ I® l¹U� œ«“¬ `DÝ Uð tDh∫«d¹“ ©

 Âdł Ë Ê“Ë tDÐ«—W = mg

                                                                                      Ê“Ë        Âdł 

v;U~Ç Ë ’uBe� Ê“Ë tDÐ«—

  
V × d
678

= (V × ρ )
678

× g ⇒ d = ρ .g

 v�dÞ “«P = h.d∫«c; 

� p¹ v�Ë—œ —UA� tDÐ«—Il¹U� “« tDP = h × ρ .g ⇒ P = ρ .g.h

—UtÐ dOš« tDÐ«— tâ�UMÇ ¨ÁU³²ý« “ËdÐ ÂbŽ Ë —U X;uNÝ —uEM�tÐ ¨ UF¹U� —UA�  U³ÝU×� —œ

 r?²?$OÝ ÈU¼bŠ«Ë “« t XÝ« d²NÐ ¨œË—SI b?Š«Ë® —U?A� bŠ«Ë  —uk s¹« —œ t œuý ÁœUH²Ý« p¨©

® l?Ðd?�d?²� dÐ sðuO�  N m2
©® ‰U?JÝUÄ U¹ Pa—U?A?� v?K?L?Ž b?Š«Ë t?Ð ‰UJÝUÄ q¹b³ð È«dÐ ÆœuÐ b¼«uš ©

®  kgf cm2
 U¹   gf cm2

©∫œd ÁœUH²Ý« U¼ÈËU$ð s¹« “« Ê«uðv� 

1Pa = 1N
1m2

=
1

9 / 8066
kgf

10000cm2
⇒ 1Pa = 1/02×10

− 5 kgf cm2

⇒ 1Pa = 1/02×10
− 5 ×1000gf cm2 ⇒ 1Pa = 1/02×10

− 2 gf cm2

«u� —œ —uc� v�Ë—œ —UA� t XÝ« ̀ O{uð tÐ Â“ô/Ÿu� êO¼ dOŁQð X×ð l¹U� t XÝ« ̀ O×k vF

 vł—Uš —UA�/ö¦�® œdO~� —«dÎ qJý —œ ±‡‡µÆ©X$O� È—UA� Ë ËdO� êO¼ dOŁQð X×ð l¹U� œ«“¬ `DÝ 

≤ ‡‡µ‰UJÝUÄ Êu.U� ‡‡ 

� d ¼ —UA� sOOFð —uEM� tÐIO?Ý p¹ qš«œ —œ tDÒ—U?A� dOŁQð X×ð t® ‰œUFð ‰UŠ —œ Ë Â«—¬ ‰U

� —UA� t XÝ« v�U ̈ ©XÝ« vł—UšI—œ ÆbýUÐ ÂuKF� ̈ œ—«œ vMOF� ŸUHð—« ·ö²š« Ê¬ UÐ t Èd~¹œ tD

 qJý≤ ‡‡µ� Ëœ ŸUHð—« ·ö²š« I tD± Ë ≤ ∫dÐ«dÐ ·dþ n tÐ X³$�   h1 − h2ÆXÝ« 



∏π

 ∫Ê¬ —œ tρOÝ v;U~Ç Ò V$ŠdÐ ‰U  kg m3
 ̈gŁ »U²ý I V$ŠdÐ sO�“ q  m s2

 ̈  h1 − h2·ö²š« 

� Ëœ ŸUHð—«I tD± Ë ≤ V$ŠdÐ ·dþ n tÐ X³$� m ̈  P0 l¹U� œ«“¬ ̀ DÝ dÐ œ—«Ë —UA� ®ö¦�Î«u¼ —UA� 

 p?¹ dÐ œ—«Ë —UA� U¹/ V$ŠdÐ ©ÈeK� V;UPa Ë   P2� —œ —U?A� I tD≤ V$ŠdÐ Pa X?Ý« ®—œ —UA�

�I tD± ÊUL¼   P0 ∫vMF¹ býUÐv�   P1 = P0©Æ

� p¹ —œ —UA� tâ�UMÇ vK X;UŠ —œI vMF¹ heA�dOž tDP∫Xý«œ rO¼«uš ̈ býUÐ dE� œ—u� 

 pOðU²Ý«Ë—bO¼ vÝUÝ« t;œUF�
P = P0 + ρ gh

 Ê¬ —œ th� tKkU� “«  —U³Ž I� d¼® tDIOÝ œ«“¬ `DÝ Uð ©heA�dOž tDÒÆXÝ« ‰U

 —UA�  «eK� »«c� œ—u� —œρ ghu;U²� —UA� «— «


pOðU²Ý
≤

«Ë —œ t bM¹uÖv� /ÁbMMheA� l

� v³$� —UA�I ŸUHð—« tÐ È«tDhÈË— vł—Uš —UA� œ—«u� VKž« —œ ÊuÇ ÆXÝ« »«c� œ«“¬ `DÝ Uð 

 XÝ« dH$Lð¬ —UA� ¨»«c� œ«“¬ `DÝ
  
(P

0
= Pa )∫Xýu� Ê«uðv� «c; ¨

 qJý≤‡‡µ—UA� X×ð l¹U� ÊË—œ —UA� sOOFð ‡‡
h 1

−
h 2

h 1

h
2

1

2

P0

±‡‡Pascail’slaw ©Æ XÝ« Èu$�«d� —uNA� Ê«bO{U¹— ¨‰UJÝUÄ Êu�U/ ÂU� tÐ ¨qk« s¹«®

≤‡‡ Metallo Static

 ”UÝ«dÐ/‰UJÝUÄ Êu�U
±

∫Xýu� Ê«uðv� 

/  ‰UJÝUÄ Êu�U

  

P2 = P0 + ρ g (h1 − h2)



π∞

v~²7¹— tFD� 

 qJý≥‡‡µÊ¬ oLŽ V<ŠdÐ »«c� vJOðU²Ý«u
U²� —UA� g¹«e�« ‡‡ 

h 1

h 2
h

3

h 4

′P1

′P2

′P3

′P4

Pa Pa

h

O

ρ . g.h1

ρ . g.h2

ρ . g.h3

ρ . g.h4

′P = P − Pa = ρ . gh

  »«c� v³$� —UA�
P − Pa = d.h = ρ .g.h

 t?DÐ«— s¹« —œPK?D?� —UA� “«  —U³Ž o� I—œ ©«u ¼ —U?A?� Ë p?O?ðU²Ý«u;U²� —UA� ŸuL−�® tD

 qJý® XÝ« »«c� ÊË—œ≥‡‡µLŽ tÇ d¼ ¨œuýv� tEŠö� tâ�UMÇ Æ©o—UA� ¨œœdÖv� d²AOÐ »«c� 

ÆbÐU¹v� g¹«e�« eO� vJOðU²Ý«u;U²�

 “«/∫X�dÖ t−O²� Ëœ Ê«uðv� ‰UJÝUÄ Êu�U

± dOE�® j³ðd� ·Ëdþ qš«œ —œ ‡‡/tL¼ —œ —UA� ©Â«—¬ Ë ‰œUFð ‰UŠ —œ »«c� eK� “« Ábý dÄ V;U

�I�« `?DÝ p¹ ÈË— —œ t ·dþ “« vÞUIL?Ž UÐ® vo ©ÈËU$� ÈU¼/X?Ý« X?ÐUŁ Ë ÊU$J¹ ¨b�—«œ —«d

 qJý®¥‡‡µ∫Xýu� Ê«uðv� s¹«dÐUMÐ Æ©

PA = PB = PC = Pa + ρ .gh

≤� d¼ —UA� ‡‡I� Ê¬ t?KkU� UÐ XÝ« dÐ«dÐ ¨l¹U� ÊË—œ tDI® l¹U� œ«“¬ `DÝ Uð tDhÊ“Ë —b?Ðd{ ©

® l¹U� ’uBe�ρ .g©Æœuýv� ‰ULŽ« l¹U� dÐ t vł—Uš —UA� ÁËöŽ tÐ 



π±

∫`O{uðdOž Ë Â«—¬ l¹U� p¹ —œ /—UO$Ð r«dð t  «eK� »«c� Ë sžË— ¨»¬ ∫bM�U�® r«dð qÐU

� —œ —UA� dÖ« ¨©b�—«œ ÈeOÇU�I� ÂULð tÐ ÈdOOGð t�uÖêO¼ ÊËbÐ g¹«e�« s¹« ¨bÐU¹ g¹«e�« È«tDIÊ¬ ◊U

� tL¼ sOMâL¼ Ë ©»«c� U¹® l¹U�I U¹® ·dþ ◊U/²M� ©V;UIö¦�® œuýv� qÎœ«“¬ `DÝ ÈË— t «u¼ —UA� 

 p¹ »«c�/� tL¼ tÐ ÊU$J¹ —uÞtÐ ¨œuýv� ‰ULŽ« V;UI ◊U/²M� V;UIœ—u� —œ VKD� s¹« Æ©œuýv� q

/—U?A� X×ð ÈdÖt²e¹—® XÝ« —UA� X×ð U¼Ê¬ qš«œ »«c� t ©Áó¹—® ÈeK� ÈU¼V;U
±

XOL¼« e¹UŠ ©

ÆXÝ«

 vKš«œ ÕuDÝ dÐ »«c� ·dÞ “« œ—«Ë ÈËdO� Ë —UA�  U³ÝU×� —œ t XÝ« ̀ O{uð tÐ Â“ô/¨V;U

Æœuýv� —uEM� »«c� v³$� —UA� Á—«uL¼

≥‡‡µV
U� ÕuDÝ tÐ »«c� “« Ábý œ—«Ë ÈËdO. tDÐ«— ‡‡

ö¦�® sOF� `DÝ p¹ bŠ«Ë dÐ œ—«Ë ÈËdO� “« XÝ«  —U³Ž —UA�Î ÈU¼Á—«bł Ë ÕuDÝ /Æ©V;U

              ∫œuÐ b¼«uš sOMÇ Áœ—«Ë ÈËdO� ¨n¹dFð s¹« ”UÝ«dÐ s¹«dÐUMÐ

ËdO�

   
P =

F         

A         
⇒ F = P.A

 
—UA�

 ÊuÇ v�dÞ “«P = ρ .g.h ®                ∫t−O²�—œ ©v³$� —UA�

`DÝ

 `DÝ dÐ œ—«Ë ÈËdO�/ V;UF = ρ .g.h.A

±‡‡ Die- Casting

 qJý¥‡‡µV
U� vI�« `DÝ p¹ ÈË— dÐ l�«Ë ◊UI. —UA� ‡‡ 

©vł—Uš —UA�® «u¼ —UA�

»«c� v
U~Ç

h

Pa

Pa Pa ρ

A B C



π≤

 ∫Ê¬ —œ tρ V$ŠdÐ »«c� v;U~Ç   kg m3
¨

gŁ »U²ý I∫sO�“ q  g = 9 / 8m s2
¨

h«Ë® —UA� ed� ŸUHð—« / `DÝ dÐ lA V$Š dÐ »«c� œ«“¬ `DÝ Uð ©m¨

A dE� œ—u� `DÝ /V$ŠdÐ V;U  m2
XÝ« Æ

 ÈËdO� œ«b²�«F ̀ DÝ dÐ XÝ« œuLŽ Á—«uL¼ AÁ—«bł XLÝ tÐ »«c� ·dÞ “« Ê¬ XNł U¹ ̈ uÝ Ë 

/ÐU?D?� ËdO� s¹«® XÝ« V;Uo /»«c?� t?Ð Á—«b?ł ·d?Þ “« œ—«Ë ÈËdO� UÐ sðuO� qLF;«fJŽ Ë qLŽ Êu�U

 qJý Æ©œuýv� v¦Mšµ‡‡µ ̀ DÝ p¹ dÐ œ—«Ë ÈËdO� /◊uÐd� ̈ v³$� —UA� s¹d²L Æb¼œv� ÊUA� «— rzU

® »«c?� œ«“¬ `?DÝ tÐ XÝ«  P = 0©® Ê¬ r?L?¹eU� Ë Pmax© n —œ /� Æœu?ýv?� ‰ULŽ« V;UI? t?DSt 

 ̀ DÝ jÝË —œ ̈ —UA� ed� “« XÝ«  —U³ŽA /²� ed� È«—«œ ̀ DÝ s¹« t Ê¬ dÐ ◊ËdA�® œ—«œ —«dIÊ—U

Æ©býUÐ

h

A

F
AS

P = 0

Pmax

 qJýµ ‡‡µV
U� rzU� Á—«u¹œ dÐ »«c� ·dÞ “« œ—«Ë ÈËdO. ‡‡ 

—UA� eNd� 

 ÕuDÝ Ë U¼Á—«bł dÐ œ—«Ë ÈU¼ËdO�/ r?−Š Êbý¯—eÐ YŽUÐ ¨V;U/� —œ ’uBštÐ® V;UI◊U

O?LŽou?� t?ł—œ —œ —ËU?²AÖ œU−¹« Ë ÊbýbMKÐ Ë ©/È«d?Ð  ö?J?A� s¹« t XÝ« vN¹bÐ Ë b�uýv� v�U

� q×� ÆXÝ« d²AOÐ dðsO~MÝ ÈU¼˛UO;¬ Ë  «eK�IË œ—«œ Á—«bł VOý Ë qJý tÐ v~²$Ð U¼ËdO� dŁ« tD

� ¨bM²$¼ »«c� œ«“¬ `DÝ  «“«u� tÐ t Èu²$� Ë ·Uk ÕuDÝ œ—u� —œIŁ ed� dÐ ¨dŁ« tDI`DÝ q

³DM�o qJý Æœuýv� ∂ ‡‡µ r−Š g¹«e�« /Æb¼œv� ÊUA� «— —uc� ÈU¼ËdO� “« výU� ¨V;U



π≥

 vKš«œ ÕuDÝ dÐ œ—«Ë ÈU¼ËdO�/t œd sOOFð Ë vÝ—dÐ nK²e� ÈU¼X;UŠ —œ Ê«uðv� «— U¼V;U

∫“« bMð—U³Ž

±‡‡≥ ‡‡µ nN dÐ œ—«Ë ÈËdO. ‡‡ �∫V
U

 tDÐ«— pL tÐF = ρ .g.h.AÊ«uðv� X;uNÝ tÐ 

 tDÐ«— s¹« —œ Æœd sOOFð «— ËdO� s¹«A`DÝ Á“«b�« 

 n/ ¨V;Uh n ŸUHð—« /»«c� œ«“¬ `DÝ Uð V;U

 Ëρ g XÝ« »«c� ’uBe� Ê“Ë ® qJý∑ ‡‡µÆ©

 n tâ�UMÇ/ Õu?DÝ q�Uý V;U  A1 Ë   A2� b?ýUÐ ì ËIÐU?D?� ËdO� s¹« —«bo qJý ∏ ‡‡µt?Ð 

∫œuýv� t³ÝU×� d¹“ ‘Ë—

F1 F2

 qJý∑ ‡‡µV
U� nN dÐ œ—«Ë ÈËdO.  sOOFð ‡‡ 

 qJý∏‡‡µV
U� nN ÕuDÝ dÐ œ—«Ë ÈËdO. sOOFð ‡‡ 

A

F

h
 qJý∂ ‡‡µoOLŽ ÈU¼XL<� —œ V
U� r−Š Êbý¯—eÐ ‡‡

    F = F1 + F2 + L

∫Ê¬ —œ t  F2 = ρ 2.g.h2.A2 Ë   F1 = ρ 1.g.h1A1

œ— �u—œ ÝDuÕ ýO³b«— Ë ÝDuÕ šLObÁ ÐU ðułt Ðt ýJq π‡‡ µ �vðu«Ê «“ «¹s —«ÐDt «Ý²HUœÁ dœ∫



π¥

F = ρ .g.h. ′A

 qJýπ ‡‡µV
U� nN ÁbOLš Ë —«b³Oý `DÝ dÐ œ—«Ë ÈËdO. sOOFð ‡‡ 

F

A ′A

h

F = ρ . g.h. ′A

F

s

A
′A

h

s

∫Ê¬ —œ t′A n `DÝ d¹uBð  —U³Ž /�« `DÝ dÐ V;UIÆXÝ« v

∫‰U?¦� q?Jý ±∞ ‡‡µ p?¹ /Ê¬ »«c?� v?;U?~?Ç t? «— Èd?²?$U?š ÊbÇ vŽu� “« v~²e¹— tFD

∂µ∞∞  kg m3
 n dÐ œ—«Ë ÈËdO� sOOFð XÝ« »uKD� Æb¼œv� ÊUA� ¨XÝ« /ÈU¼ËdO� ŸuL−�® V;U

�« ̀ DÝ tÐ œ—«ËI® »«c� œ«“¬ ̀ DÝ Uð g¹«bł ̀ DÝ ŸUHð—« Æ©—«b³Oý ̀ DÝ Ë vOK dÐ«dÐ ©≤∏∞d²�vKO�

 XÝ«  g ≈ 10m s2
Æ

»«c� œ«“¬ `DÝ

 qJý±∞‡‡ µV
U� nN dÐ œ—«Ë ÈËdO. t³ÝU×� ‡‡ 



πµ

∫qŠ n ŸUHð—« / V;U/�« XL$I∫UÐ b�dÐ«dÐ VOðdð tÐ »«c� œ«“¬ `DÝ Uð —«b³Oý `DÝ Ë v

  h1 = H + 0/04 = 0/ 28 + 0/04 = 0/ 32m

  
h2 = H + 0/04 +

0/04

2
= 0/ 28 + 0/04 + 0/02 = 0/ 34m

�« `?DÝ dÐ œ—«Ë ÈËdO� dÖ«I U?Ð V?O?ðdð tÐ «— —«b³Oý `DÝ Ë v  F1 Ë   F2s?¹« —œ ¨rO¼œ g¹UL� 

∫Xý«œ rO¼«uš  —uk

F1 = ρ .g.h1. ′A1 ⇒ F1 = 6500×10×0/ 32× (0/ 3 ×0/12) = 748 / 8N

F2 = ρ .g.h2. ′A2 ⇒ F2 = 6500×10×0/ 34× (0/ 3 ×0/12) = 795 / 6N

∫t−O²�—œ ËF = F1 + F2 = 748 / 8 + 795 / 6 = 1544 / 4N

≤‡?‡≥ ‡‡µ ·«d?Þ« Á—«b?ł d Ð œ—«Ë ÈËd?O. ‡‡ �∫V?
Ut?Ð »«c?� ·d?Þ “« Áb?ý‰U?LŽ« ÈËdO�

 qJý tÐ tłuð UÐ X;UŠ s¹« —œ Á—«bł±± ‡‡µ∫XÝ« sOMÇ 

»«c� œ«“¬ `DÝ

 qJý±± ‡‡µV
U� ·«dÞ« Á—«bł dÐ œ—«Ë ÈËdO. ‡‡ 

S

′A

′
h

OK

Hh
s

Fs
S

O

U

l

Fs = ρ .g.hs. ′A

 ∫Ê¬ —œ t′A = I. ′h Ë 

  
hs = H +

′h
2

ÆXÝ« 



π∂

�¦U‰∫ œ— ýJq ±≤‡‡ µ �OdËÈ Ë«—œ «“ Þd· �c«» ®¹p �uŸ Ðd�e ÐU Ç~U;v ∏¥∞∞  kg m3
© —«

Ðd łb«—Á �$²DOKv ýJq /U;V �×UÝ³t Ë ðFOOs MObÆ ÝD ̀«¹s łb«—Á ýO³b«— ÐuœÁ Ë ÐU kH×tÏ /Uzr “«Ë¹t

  
o

±µ ÝUš²t «ÝX   g ≈ 10m s2
Æ

∫qŠ   `?D?Ý ŸU?Hð—« t XÝ« Â“ô «b²Ð«′A v?MF¹ ′hU?Ð X?Ý« d?Ð«d?Ð ŸU?Hð—« s¹« Æœuý sOOFð 

 `DÝ ŸUHð—« d¹uBðA® h t×Hk ÈË— ©/∫«c; ¨rzU

    ′h = h cos15
o = 410×0/ 9659 = 396mm = 0/ 396m

 ̀ DÝ ed�/� ̈ V;UI tDS® l¹U� œ«“¬ ̀ DÝ Uð Ê¬ tKkU� t XÝ« OK dÐ«dÐ ©hs∫s¹«dÐUMÐ ÆXÝ« 

  
hs = H +

′h
2

= 0/ 3 +
0/ 396

2
= 0/ 498m

 qJý±≤ ‡‡µV
U� Á—«bł —«b³Oý `DÝ tÐ »«c� ·dÞ “« œ—«Ë ÈËdO. sOOFð  ‡‡ 

 `DÝ v�dÞ “«′A∫œuÐ b¼«uš sOMÇ 

 `DÝ d¹uBðAt×Hk ÈË— Ï /rzU  ′A = l. ′h = 0/ 205 ×0/ 396 = 0/0812m2

 ÊbýheA� UÐ rO�«uðv� ÊuM«hs Ë ′A� ¨I —«bFs∫rOM sOOFð «— 

Fs = ρ .g.hs. ′A = 8400×10×0/ 498 ×0/0812 = 3396 / 75N

 n dÐ t v¹U¼ËdO�/¨tÝU� vÖœdA� Ë ÂUJ×²Ý« dÞUš tÐ ¨b�uýv� œ—«Ë Á—«bł ÕuDÝ dÐ Ë V;U

 t?â�UMÇ Ë b�uýv� v¦Mš/� —œ b�«u²� ¨d²L vÖœdA� XKŽ tÐ V;UI?� U¼ËdO� s¹« qÐUIYŽUÐ ¨bM X�ËU

 q?Jý dOOGð/U?Šö?D?k« qLŽ s¹« t b�uýv� Á—«u¹œ Ë V;UÎ ÊœdœUÐò /·d?Þ “« Æœu?ýv� ÁbO�U� åV;U



π∑

 dÐ œ—«Ë —UA� ¨d~¹œ/ tEH×� ÈU¼“UÖ ÃËdš qON$ð YŽUÐ ¨V;U/œU¹“ ¨vÖœdA� tâ�UMÇ Ë œuýv� V;U

 “« U¼“UÖ ¨býUÐ/ p¹ —œ edLð UÐ Ë ÁbA� Ã—Uš V;U/ “« XL$/Êbý »uOF� Ë »«c� ÊbOÝd� YŽUÐ V;U

/œ U¼g«u¼ Ë c�UM� œU−¹« —œ b¹UÐ —uEM� sOL¼ tÐ Æbý bM¼«uš v~²e¹— tFD/Æb¹¬ qLŽ tÐ Â“ô X

¥ ‡‡µv.U�u� tł—œ dÐ Ábýœ—«Ë ÈËdO. t³ÝU×� ‡‡ 

 ·«dÞ« ÈU¼Á—«bł Ë n dÐ ÁËöŽ ̈ ©v¹U²$¹« eK�® vJOðU²Ý«u;U²� ÈU¼ËdO� /u� ̀ DÝ dÐ V;U/v�U

ôu?LF� ÊuÇ v�dÞ “« Æb�uýv� ‰ULŽ« eO� Ê¬Îu� `DÝ / v?�U/ v¹Ë— tł—œ —œ V;U/s¹« «c; ¨œ—«œ —«d

u� tł—œ tÐ U¼ËdO�/YŽUÐ ¨bMM t³Kž tł—œ È«u²×� Ê“Ë Ë Ê¬ Ê“Ë dÐ t vð—uk —œ Ë Ábý ‰ULŽ« v�U

qLŽ s¹« t XÝ« vN¹bÐ Æ©œuýv� ÁbO�U� Áb�dÐ ôUÐ ÈËdO� ¨U¼ËdO� s¹« ŸuL−�® b�uýv� Ê¬ ÊbýbMKÐ

¹dŠ œU−¹« dÐ ÁËöŽo tLO� Ëœ g¹«bł ̀ DÝ “« »«c� Êœ“ÊËdOÐ® »«c� ÃËdš “« výU�  «dDš Ë /©V;U

K  «dOOGð YŽUÐÒ U¼tł—œ t XÝ« Â“ô ¨dE� s¹« “« Æbý bM¼«uš ì Ë Êœdt$OKÄ VOŽ ¨œUFÐ« vt~M;®

ö�U —UN� Ë êOÄ pL UÐ ©v¹Ë— Ë Èd¹“ ÈU¼tł—œÎjÝuð —uc� ÈU¼ËdO� Uð b�uý XHł d~¹bJ¹ tÐ 

 t�“Ë U¼tł—œ ÈË— Ê«uðv� sOMâL¼ Æb�uý v¦Mš U¼Ê¬/d²AOÐ ÊUMOLÞ« È«dÐ Ë ©È—«cÖt�“Ë® œ«œ —«d

ôuLF�ÎtÝU� ¨v¹Ë— tł—œ Ê“Ë ŸuL−� Ï b¹UÐ U¼t�“Ë Ë Ê¬ È«u²×� ±[µ—œ® býUÐ Áb�dÐôUÐ ÈËdO� dÐ«dÐ 

 s¹«/� Áb�dÐôUÐ ÈËdO� XL$Iu� ̀ DÝ dÐ œ—«Ë ÈËdO� q�Uý j/ v�U/ U³ÝU×� Ë XÝ« Ábý —uEM� V;U

� Áb?�d?ÐôUÐ ÈËdO� —œ t tâO¼U� ÈU¼ÁUÖtOJð dÐ œ—«Ë ÈU¼ËdO� tÐ ◊uÐd�I?—œ b?M²$¼ dŁR� Ë t²ý«œ g

/ ÈU¼XL$∂ ‡‡µ Ë ∑ ‡‡µ∫s¹«dÐUMÐ ©bý bM¼«uš tF;UD� Ë vÝ—dÐ 

  
FW + FC = 1/ 5FN

∫Ê¬ —œ t

FW∫tł—œ ÈË— Â“ô t�“Ë Á“«b�«   

FC∫u� tł—œ Ê“Ë/Ê¬ È«u²×� Ë v�U

FN∫u??� t?ł—œ Áb?�d?ÐôU?Ð ÈËd?O?�/v??�U?

qJý® býUÐv�±≥‡‡µÆ©

 qJý±≥ ‡‡µÈ—«cÖt.“Ë Áu×. Ë v.U�u� tł—œ dÐ œ—«Ë ÈËdO. ‡‡ 

FW

kg

FN

FC

+ FC = 1/ 5FN

FC

FW



π∏

 Áb�dÐôUÐ ÈËdO�FN jÐ«Ë— bM�U� eO� / »«c� v;U~Ç ∫UÐ VÝUM²� vK³®ρ©® vJOðU²Ý«u;U²� ŸUHð—« ̈h

u� `DÝ ŸUHð—« Ułs¹« —œ t/ v�U/u� `DÝ Ë ©XÝ« »«c� œ«“¬ `DÝ Uð V;U/ v�U/® V;UAÆœuÐ b¼«uš ©

∫v{U¹—  —U³Ž tÐFN = ρ .g.hA

¼LUÊÞu— t –d ýb ÇuÊ «¹s �OdË «žKV �AJöðv «¹−Uœ �vMb¨ ;c« ¼Lu«—Á ÐU¹b ÝFv dœ t

Š²v«ô�JUÊ ÐU «¹−Uœ «—ðHUŸ —«¼~UÁ L²d Ë ðF³Ot ÝO$²r —«¼~U¼v �MUÝV¨ �c«» Ðt �×uÈ Ë«—œ �×HEt

/U;V ýuœ t �AU— ¬Ê¨ ÐOg «“ ŠbÒ “¹Uœ �³uœÁ Ë Ðt ŽöËÁ œ— �bðv t /U;V Äd «“ �c«» �výuœ¨ «�−LUœ

œ— łb«—Á ýdËŸ ýbÁ ÐUýbÆ ýJq ±¥‡‡ µ ÇMb —Ë‘ łHXdœÊ œË �OLt /U;V —« �AUÊ �vœ¼bÆ

 qJý±¥ ‡‡µV
U� tLO. —œ ÊœdNXHł ‘Ë— bMÇ ‡‡ 

� v¹Ë— tł—œ ÊbýbMKÐ t XÝ« ̀ O{uð tÐ Â“ôIu� ̀ DÝ dÐ œ—«Ë ÈËdO� dOŁQð X×ð j/ v�U/V;U

 —œ r«d²� ÈU¼“UÖ œułË tJKÐ ¨X$O�/vð«eK� t XÝ« qO;œ sOL¼ tÐ ÆbMv� b¹bAð «— Áb¹bÄ s¹« V;U

� UÐI ”UÝ«dÐ U¹ Ë b�—«œ XÐuÞ— dOe³ð ÊUJ�« t dðôUÐ »Ë– tD/r−Š ̈  —«dŠ tł—œ dŁ« —œ U¼“UÖ Êu�U

Æb�uýv� v¹Ë— tł—œ ÊbýbMKÐ YŽUÐ ¨b�—«œ Èd²AOÐ r«dð Ë —UA� ¨XÐUŁ r−Š UÐ U¹ Ë Ábý d²AOÐ “UÖ

ö¦�ÎÈe¹—»dÝ —œ t XÝ« È«t�“Ë “« d²AOÐ ̈ œË—v� —UtÐ Èe¹— ÊbÇ —œ —uEM� s¹« È«dÐ t È«t�“Ë 

 ‰ULF²Ý« œ—u�/Æ©XÝ« dðsO~MÝ ÊbÇ “« »dÝ ts¹« UÐ® œdOÖv� —«d



ππ

∫ ‰U¦� Áb�dÐôUÐ ÈËdO� FN qJý —œ ±µ ‡‡µË t³ÝU×� Ê¬ Ábý Áœ«œ  UBeA� tÐ tłuð UÐ «— 

ÆbOM sOOFð

 qJý±µ ‡‡µv.U�u� tł—œ dÐ Ábý œ—«Ë ÈËdO. t³ÝU×� ‡‡ 

∫qŠ  ÈU¼ËdO� «b²Ð« 
  
FN1

 Ë 
  
FN2

 ÕuDÝ dÐ VOðdðtÐ t «—   A1 Ë   A2t³ÝU×� ¨b�uýv� œ—«Ë 

∫rOMv�

  
FN1

= ρ .g.hNi
.A1 = 6500×10×0/ 2×0/0150 = 195N

   
  
FN2

= ρ .g.hN2
.A2 = 6500×10×0/14×0/0100 = 91N

 Áb�dÐôUÐ ÈËdO�FN∫s¹«dÐUMÐ ÆXÝ« ËdO� Ëœ s¹« ŸuL−� 

  
FN = FN1

+ FN2
= 195 + 91 = 286N

±‡‡¥ ‡‡µu� ÕuDÝ dÐ œ—«Ë ÈËdO. ‡‡ � Èu²<�dOž v.U�∫V
Uu� `DÝ tâ�UMÇ / v�U/¨V;U

v×DÝ Ê«uðv� t XÝ« Áœ«œ ÊUA� t³ÝU×� ̈ býUÐ Èu²$�dOž vK —uÞ tÐ U¹ Ë —«b³Oý ̈ ÁbOLš ̈ t²$Jý

j?Ýu?²?� d?Ð«d?Ð `?D?Ý s?¹« U?ð ‘«t?K?kU?� t  œd sOOFð ÊUMÇ Ê¬ «— »«c� œ«“¬ `DÝ È“«u� Ë Èu²$�

�  UŽUHð—«I? U?Ð «— ŸU?H?ð—« s¹« dÖ« ÆbýUÐ »«c� œ«“¬ `DÝ Uð Èu²$�dOž `DÝ nK²e� ◊Uhmg¹UL� 

u� `DÝ dÐ œ—«Ë ÈËdO�  —uk s¹« —œ ¨rO¼œ/ v�U/ jÐ«Ë— s¹« “« V;U/∫XÝ« t³ÝU×� qÐU

FN = ρ .g.hm. ′A   Ë hm = H −
V

′A

t ∫U¼Ê¬ —œ H ¨—U³¼«— ŸUHð—« Vu� `DÝ sOÐ —uB×� r−Š / v�U/ tLO� Ëœ g¹«bł `DÝ Uð V;U/V;U

 Ë′A�« d¹uBð UÐ XÝ« dÐ«dÐ t dŁR� ̀ DÝ Iu� ̀ DÝ v/ v�U/ g¹«bł ̀ DÝ ÈË— V;U®`DÝ d¼ ÈË— U¹

k



±∞∞

È“«u�∫œuýv� sýË— vÐuš tÐ VKD� s¹« ¨bFÐ ‰U¦� —œ ÆœuÐ b¼«uš ©g¹«bł `DÝ UÐ 

∫‰U¦� qJý ±∂ ‡‡µ�  I Áu×� Ë ‰b� tA/ p¹ ÈdOÖV;U/Ê«œËU�® v~²e¹— œôu� fMł “« tFD

 œôu� s¹« v;U~Ç dÖ« Æb¼œv� ÊUA� «— ©»«c� —u³Ž È«d−� Ë  7400kg m3
dÐ œ—«Ë ÈËdO� ¨býUÐ 

u� `DÝ/ v�U/ Áb�dÐôUÐ ÈËdO�® V;UFN© bOM sOOFð Ë t³ÝU×� «—   g ≈ 10m s2
Æ

v~²7¹— œôu�

 qJý±∂ ‡‡µÈu²<�dOž v.U�u� `DÝ dÐ œ—«Ë ÈËdO. t³ÝU×� ‡‡ 

 ∫qŠu?� `DÝ sOÐ —uB×� r−Š/ v�U/t?Ð XÝ« È«t�«u²Ý«rO� ¨U¼tł—œ g¹«bł `DÝ Uð V;U

 ŸUFý±µ∞ ‰uÞ Ë d²�vKO� ±≤∞∞∫UÐ XÝ« dÐ«dÐ Ê¬ Á“«b�« «c; ¨d²�vKO� 

  
V =

π × 0/15
2 ×1/ 2

2
= 0/0424m3

dÞ “« ̀ DÝ d¹uBð v�/ n® g¹«bł ̀ DÝ ÈË— V;U/ ‰uÞ tÐ XÝ« vKOD²$� ©V;U±≤∞∞d²�vKO�

 ÷dŽ Ë≥∞∞® d²�vKO� /∫vMF¹ ©t�«u²Ý« rO� dD

  ′A = 1/ 2×0/ 3 = 0/ 36m2

� jÝu²� ŸUHð—« ¨s¹«dÐUMÐIu� `DÝ ◊U/ v�U/∫œuÐ b¼«uš sOMÇ g¹«bł `DÝ Uð V;U

  
hm = H −

V
′A

= 0/ 25 −
0/0424

0/ 36
= 0/132m

 ÊbýÂuKF� UÐ VOðdð s¹« tÐhm Áb�dÐôUÐ ÈËdO� ®FN© /∫œuýv� t³ÝU×� qÐU

FN = ρ .g.hm. ′A = 7400×10×0/132×0/ 36

u� `DÝ dÐ œ—«Ë ÈËdO�/ v�U/V;UFN = 3516 / 48N

rN� t²J� s¹« tÐ b¹UÐ ‰U¦� s¹« —œ
Ò

 t œd tłuð V u� ̀ DÝ sOÐ —uB×� r−Š ̈/ v�U/`DÝ Uð V;U

 tEH×� »«c� r−Š UÐ «— r−Š s¹« b¹U³� Ë XÝ« tł—œ Ëœ g¹«bł/ö¦� Æœd ÁU³²ý« V;UÎt vð—uk—œ 



±∞±

/ ÈËdO� r¼ “UÐ ¨býU³� ©œušdÝ® tâO¼U� È«—«œ V;UFN œuýv� t³ÝU×� ‘Ë— sOL¼ tÐ ®tâO¼U� r−Š

 X�Ue{ Ë/ nK²e� ÈU¼XL$/Æ©œ—«b� ËdO� s¹« sOOFð Ë t³ÝU×� —œ ÈdOŁQð V;U

ÐU¹b œ«�$X t —Ë‘ �×UÝ³t �cu— �Ij �M×Bd Ðt �OdËÈ Ë«—œ Ðd ÝDuÕ �u/U�v �³uœÁ Ë �vðu«Ê

«“ ¬Ê Ðd«È ðF?OOs �O?dËÈ Ë«—œ Ðd n Ë łb?«—Á¼UÈ /U;V �O?e «Ý²HU?œÁ dœÆ Ë;v ÐU¹b? ðułt dœ t? Ðd«È

/$LX¼UÈ �u/U�v /U;V¨ «—ðHUŸ �²uÝj ®′hm© «“ «—ðHUŸ —«¼~UÁ ®H© UÝ²t Ë Ðd«È /$LX¼UÈ ð×²U�v

/U;V¨ «¹s «—ðHUŸ ÐU «—ðHUŸ —«¼~UÁ łLl �výuœÆ —Ë«Ðj �dÐuÞt �DUÐo ýJq ±∑‡‡ µ ÇMOs «ÝX∫

 qJý±∑ ‡‡µ»«c� œ«“¬ `DÝ Uð V
U� `DÝ ◊UI. jÝu²� ŸUHð—« ‡‡ 

O

U

OK
H

h
m

′
h

m

′A

O

U

OK

H

hm

′
h

m

′A

V

V

µ ‡‡µÐ«— ‡‡ OÝ qš«œ —œ ÂU<ł« Ê“Ë® ”bOLý—« ÈËdO. tDÒ© ôU

OÝ p¹ qš«œ —œ vL$ł t v�U~M¼Ò ©l¹U� U¹ “UÖ® ‰U/Á“«b�«tÐ ̈ ©œuý —ËUMý U¹ —ËtÞuž® œdOÖ —«d

—ËUMý r$ł dÖ«® œuýv� t²ÝU Ê¬ Ê“Ë “« ̈ r$ł r−Š r¼ ‰UOÝ Ê“Ë UÐ XÝ« dÐ«dÐ t ”bOLý—« ÈËdO�

 Ê¬ r−Š r¼ ‰UOÝ Ê“Ë Á“«b�« tÐ g�“Ë ¨býUÐ/OÝ qš«œ —œ t r$ł “« XL$Ò ‰U/r ¨XÝ« t²�dÖ —«d

«Ë —œ Æ© œuýv�/ t?−O²� ¨XÝ« —uNA� å”bOLý—« qk«ò tÐ t qk« s¹« l/«d¹“ ÆXÝ« ‰UJÝUÄ Êu�U

ö¦�Î t?�«u²Ý« p¹ qJý tÐ vL$ł dÖ« /OÝ qš«œ t «— rzUÒ ‰œU?Fð ‰UŠ tÐ v;U/t²�dÖ —«ddE� —œ ¨XÝ« 

ÐUD� ¨r¹dO~Ðo qJý ±∏ ‡‡µ∫Xý«œ rO¼«uš 

 ”bOLý—« ÈËdO�  FA = F2 − F1

  FA = ′ρ .g.h2.A − ′ρ .g.h1.A = ρ ′g A(h2 − h1) = ′ρ g × Ah

′′hm = V
′′A hm = H + V

′′A ′′hm = V
′′A hm = = H − − V

′′A



±∞≤

A

h 1

h 2

h

F1

F2

ρ ′

ρ

 qJý±∏‡‡µ”bOLý—« ÈËdO. Á“«b.« ‡‡ 

‰œUFð ‰UŠ —œ t.«u²Ý« 

OÝ v
U~ÇÒ‰U

r<ł v
U~Ç

 v�dÞ “«Ah Ë t�«u²Ý« r−Š UÐ XÝ« dÐ«dÐ ′ρ g∫«c; ¨»«c� ’uBe� Ê“Ë “« XÝ«  —U³Ž 

OÝ Ê“ËÒ ©t�«u²Ý«® r$ł r−Š r¼ ‰UFA = ′d × V = Wf”bOLý—« ÈËdO� 

 œ«b²�« —œ Á—«uL¼ ”bOLý—« ÈËdO�/OÝ g�«— ÈËdO�® XÝ« ôUÐ ·dÞ tÐ Ê¬ XNł Ë rzUÒÆ©‰U

 Ê“Ë tÐ vL$ł dÖ« ‰UŠWOÝ p¹ qš«œ —œ Ò ”bOLý—« ÈËdO� Ë œuý —ËtÞuž ‰UFA¨býUÐ 

® Èd¼Uþ Ê“Ë Ê¬ tÐ t œuÐ b¼«uš ËdO� Ëœ s¹« q{UHð r$ł dÐ œ—«Ë ÈËdO� ¨ —uk s¹« —œ′W©—œ 

OÝ qš«œÒ∫s¹«dÐUMÐ ÆbM¹uÖv� ‰U

′W = W − FA

 —ËtÞuž r$ł r−Š t vð—uk—œV Ê¬ v;U~Ç Ë ρOÝ v;U~Ç Ë Ò ‰U′ρÊ«uðv� ¨œuý ÷d� 

dÐ «— jÐ«Ë— s¹«/∫œd —«d

Š Ê“ËIOI        r$ł vW = ρ .g.V

      ”bOLý—« ÈËdO�FA = ′ρ .g.V

  
′W = W − FA = ρ .g.V − ′ρ .g.V = ρ .g.V(1 − ′ρ

ρ )Èd¼Uþ Ê“Ë 

 ÊuÇ Ëρ .g.VŠ Ê“Ë dÐ«dÐ I?OIO?Ý qš«œ —œ r$ł Èd¼Uþ Ê“Ë Ê«uðv� ¨XÝ« r$ł vÒs?¹« “« «— ‰U

∫œd sOOFð tDÐ«—

  

′W = W(1 −
′ρ

ρ
)



±∞≥

± ‡‡µ ‡?‡µ∫Èd ¼U?þ Ê“Ë n?K?²7� ÈU¼X
UŠ ‡‡ v?;U?~?Ç “« r?$?ł v;U~Ç t Ê¬ V$ŠdÐ 

OÝÒ∫œd Y×Ð Ê¬ œ—u� —œ Ë Áœ«œ hOeAð X;UŠ tÝ Ê«uðv� býUÐ d²JÇu U¹ Ë ÈËU$� ¨d²Ö—eÐ ª‰U

 dÖ« ‡‡ n;«ρ > ′ρ býUÐ ®OÝ “« dðsO~MÝ r$łÒOÝ qš«œ —œ r$ł  —uk s¹« —œ ¨©býUÐ ‰UÒ‰U

ÝI²$� Áb�uý bMð XdŠ UÐ Ë Áœd ◊uIÆX�— b¼«uš ·dþ tð tÐ je;« rO

 dÖ« ‡‡ »ρ = ′ρOÝ qš«œ —œ r$ł  —uk s¹« —œ ¨býUÐ Òv²dŠ U¹® œuÐ b¼«uš XdŠvÐ ‰U

²$�IÆ©Xý«œ b¼«uš Xš«uMJ¹ je;«rO

 d?Ö« ‡‡ Ãρ < ′ρO?Ý q?š«œ —œ r?$?ł  —uk s¹« —œ ¨býUÐ ÒO?Ý `?D?Ý t?Ð Ë Áœd œuFk ‰UÒ‰U?

Ë« X?;UŠ —œ t XÝ« vN¹bÐ ¨œË—v�ÒU?¹ ËdO� XNł Ë ÁœuÐ d²JÇu r$ł Ê“Ë “« ”bOLý—« ÈËdO� ‰

Ëœ X;UŠ —œ ÆXÝ« sO¹UÄ ·dÞ tÐ Èd¼Uþ Ê“ËÒr$ł tÐ Ë ÁœuÐ dÐ«dÐ r$ł Ê“Ë UÐ ”bOLý—« ÈËdO� ¨Â

uÝ X;UŠ —œ Ë ÆœuývL� ‰ULŽ« v¹ËdO�ÒÈËdO� XNł Ë ÁœuÐ r$ł Ê“Ë “« d²Ö—eÐ ”bOLý—« ÈËdO� Â

ÆœuÐ b¼«uš ôUÐ ·dÞ tÐ Èd¼Uþ Ê“Ë tÐ ◊uÐd�

∫‰U¦� ‰uÞ tÐ Èœôu� tKO� p¹ ÊuOÝ«eO�«u;UÖ —uEM� tÐ ±µ Ë d²�v²�UÝ / dD¥∞«— Ê¬ ̈ d²�vKO� 

OM sOOFð ̈ œuý dEM�dk U�dÖ dŁ« —œ tKO� s¹« ◊U$³�« “« dÖ« Æb�«Áœd —Ë tÞuž ÈË— »«c� qš«œ —œ∫b

Š Ê“Ë ‡‡ n;«IOIÆtKO� v

Æ»«c� ·dÞ “« ”bOLý—« ÈËdO� ‡‡ »

ÆÈË— »«c� qš«œ —œ tKO� Èd¼Uþ Ê“Ë ‡‡ Ã

 d?Ð«d?Ð V?O?ðd?ð t?Ð »«c� ÈË— v;U~Ç Ë œôu� v;U~Ç  7800kg m3
 Ë   6900kg m3

XÝ« 

  g ≈ 10m s2
Æ

∫qŠn;« ‡‡ Š Ê“Ë fáÝ Ë r−Š «b²Ð« tKO� œUFÐ« pL tÐ IOI∫rOMv� sOOFð «— Ê¬ v

  
V =

π D2

4
× l =

3 /14× (0/04)2

4
×0/15 = 1/ 884×10

− 4 m3

Š Ê“ËIOItKO� v  W = ρ .g.V = 7800×10×1/ 884×10
− 4 = 14 / 7N

∫XÝ« sOMÇ »«c� “« tKO� r−Šr¼ Ê“Ë d~¹œ  —U³Ž tÐ Ë »«c�  ·dÞ “« ”bOLý—« ÈËdO� ‡‡ »

  FA = ′ρ .g.V = 6900×10×1/ 884×10
− 4 = 13N

 Ëœ q{UHð ¨tKO� Èd¼Uþ Ê“Ë ‡‡ Ã/∫vMF¹ ÆXÝ« » Ë n;« XL$

′W = W − FA = 14 / 7 − 13 = 1/ 7N

 s¹« »«uł/∫œ—Ë¬ XÝœtÐ eO� tDÐ«— s¹« “« Ê«uðv� «— XL$



±∞¥

  
′W = W(1 −

′ρ
ρ

) = 14 / 7 × (1 −
6900

7800
) = 1/ 7N

∂ ‡‡µtâO¼U� ÈU¼ÁUÖtOJð Ë tâO¼U� dÐ œ—«Ë »«c� ÈËdO. t³ÝU×� ‡‡ 

 t  —uÞÊUL¼/ö³ÎË ¨b?ý d– / t?EH×� v²/ÂU?L?ð d?Ð v?JOðU²Ý«u;U²� —UA� ¨bý »«c� “« dÄ V;U

/ nK²e� ÈU¼XL$/ ÕuDÝ Ë U¼Á—«bł dÖ« Ë bMv� ‰ULŽ« v¹U¼ËdO� ¨V;U/v³ÝUM� ÂUJ×²Ý« “« V;U

 s¹« v¹UłtÐUł Ë  «dOOGð YŽUÐ U¼ËdO� s¹« ̈ bMýU³� —«œ—ušdÐ/Æb�uýv� U¼tâO¼U� ’uBeÐ Ë U¼XL$

Š —œIO?IÐU?D?� —UA� s¹« Xo /—œ t?â?O ¼U?� Èd¼Uþ Ê“Ë œU−¹« q�UŽ ”bOLý—« qk« Ë ‰UJÝUÄ Êu�U

»«c?� v?;U?~?Ç “« d?²?J?Çu VKž« U¼tâO¼U� v;U~Ç ÊuÇ Ë XÝ« »«c� qš«œt?Ð q?¹U?Lð «c; ¨bM²$¼ 

²Ý« tÐ ◊uÐd� ÕuDÝ qLF;«fJŽ ÈU¼ËdO� UÐ Ábý œ—«Ë ÈU¼ËdO� tâ�UMÇ Æb�—«œ ÊbýbMKÐIU¼tâO¼U� —«d

Èœb?F?²?� V?¹U?F?� Ë Áœd  X?d?Š U ¼tâO¼U� ¨b�uA� v¦Mš ©U¼tâO¼U� ÈU¼ÁUÖtOJð d~¹œ  —U³Ž tÐ U¹®

u� tł—œ tÐ U¼ÁUÖtOJð s¹« dÐ œ—«Ë ÈU¼ËdO� ÁËöŽtÐ Æb�—Ë¬v� œułËtÐ/²M� eO� v�UIÊ“Ë dÐ dÖ« Ë Ábý q

ÂUJ×²Ý« U¼tâO¼U� tâ�UMÇ® bMMv� bMKÐ «— Ê¬ Ë Áœ«œ ÊUJð «— tł—œ ¨bMM t³Kž Ê¬ È«u²×� Ë tł—œ

qš«œ —œ p³A� ÈU¼t;u; Ë U¼—uðU�—¬ “« b¹UÐ XKŽ sOL¼ tÐ Ë b�uýv� t²$Jý ̈ bMýUÐ t²ý«b� v³ÝUM�

©Æœd ÁœUH²Ý« U¼Ê¬

 ‰U¦�±∫ qJý tÐ tłuð UÐ ±π ‡‡µÊbÇ® »«c� v;U~Ç Ë pAš tâO¼U� v;U~Ç t vð—uk—œ 

 Èd²$UšGG dÐ«dÐ VOðdð tÐ ©  1200kg m3
 Ë   6500kg m3

Š Ê“Ë ̈ býUÐ IOIsOMâL¼ Ë tâO¼U� v

u� ÁUÖtOJð dÐ œ—«Ë ÈËdO�® tâO¼U� Èd¼Uþ Ê“Ë Ë ©»«c� g�«— ÈËdO�® ”bOLý—« ÈËdO�/©tâO¼U� v�U

Æb¹—Ë¬ XÝœtÐ «—

 qJý±π ‡‡µÁœU²<¹« tâO¼U� dÐ œ—«Ë »«c� ÈËdO. sOOFð ‡‡ 



±∞µ

∫qŠ q r−ŠÒ∫XÝ« sOMÇ tâO¼U� 

  
VK = 0/08

2 ×0/085 + 0/16
2 ×0/095 = 2 / 976 ×10

− 3 m3

Š Ê“Ë s¹«dÐUMÐIOI∫UÐ XÝ« dÐ«dÐ tâO¼U� v

   WK = ρ K.g.VK = 1200×10×2 / 976 ×10
− 3 = 35 / 712N

¨©»«c?� ·d?Þ “« t?â?O?¼U� dÐ œ—«Ë ÈËdO�® »«c� g�«— ÈËdO� U¹ ”bOLý—« ÈËdO� sOOFð È«dÐ

 r−Š t XÝ« Â“ô/b¹UÐ œ—u� s¹« —œ Æœuý ÂuKF� »«c� qš«œ —œ tâO¼U� dŁR� Ë Ábý —ËtÞuž XL$

 Ê¬ t œd tłuð/Ëœ ÈU¼ÁUÖtOJð jÝuð t tâO¼U� r−Š “« XL$¨XÝ« Ábý —UN� ©sO¹UÄ Ë ôUÐ® ·dÞ 

 tÐ tâO¼U� “« v�u²Ý r−Š ‰U¦� s¹« —œ Æœuýv� t²ÝU tâO¼U� q r−Š “«/ ∫ÁbŽU  0/08 ×0/08m2

 ŸUHð—« Ë  0/18m∫œd qLŽ sOMÇ Ê«uðv� Ë— s¹« “« ÆX$O� »«c� g�«— ÈËdO� —œ dŁR� r−Š 

  VA = (0/16
2 − 0/08

2) ×0/095 = 1/ 824×10
− 3 m3

”bOLý—« ÈËdO� sOOFð È«dÐ dŁR� r−Š

 ”bOLý—« ÈËdO�   FA = ′ρ .g.VA = 6500×10×1/ 824×10
− 3 = 118 / 56N

 tâO¼U� Èd¼Uþ Ê“Ë′W = WK − FA = 35 / 712 − 118 / 56 = − 82 / 848N

Š s?¹« vHM� X�öŽIO?I©Èd¼U?þ Ê“Ë® t?â?O¼U� dÐ œ—«Ë ÈU¼ËdO� bM¹¬dÐ t b¼œv� ÊUA� «— X

Š Ê“Ë® sO�“ tÐ–Uł ÈËdO� n;Ue� Ê¬ XNł Ë Ábý ‰ULŽ« ôUÐ ·dÞtÐIOIÆXÝ« ©tâO¼U� v

 ‰U¦�≤∫ qJý ≤∞ ‡‡µ� I® v�bÇ t³Fł p¹ ‰b� tAGGË œUFÐ« tÐ tłuð UÐ Æb¼œv� ÊUA� «— ©

 s¹« Ábý Áœ«œ  UBeA�/∫sOOFð Ë t³ÝU×� XÝ« »uKD� ¨tFD

Èd²<NUš ÊbÇ   

 qJý≤∞‡‡ µ® tâO¼U� ÈU¼ÁUÖtOJð Ë tâO¼U� dÐ œ—«Ë »«c� ÈËdO. sOOFð ‡‡ ′′W = = FA − WK©



±∞∂

u� `DÝ dÐ œ—«Ë ÈËdO� ‡‡ n;«/ v�U/® V;UFN©Æ

»‡‡ Š Ê“Ë IOI® tâO¼U� vWK©Æ

 Ã‡‡ »«c� g�«— ÈËdO�® ”bOLý—« ÈËdO� FA©Æ

œ‡‡ ® tâO¼U� Èd¼Uþ Ê“Ë ′W©ÆtâO¼U� ÁUÖtOJð d¼ dÐ œ—«Ë ÈËdO� sOMâL¼ Ë 

  g ≈ 10m s2
Ë   ρ = 1200kg m3

Ë p?A?š tâO¼U� v;U~Ç   ′ρ = 6500kg m3
v?;U~Ç 

Æ»«c� ÊbÇ

∫qŠ n;« ‡?‡u� `DÝ / v?�U/® V;UA ‰u?Þ tÐ vKOD²$� ©∞[µm ÷d?Ž tÐ Ë ∞[±πm«c; ÆXÝ« 

∫XÝ« sOMÇ Ê¬ dÐ œ—«Ë ÈËdO�

»«c� œ«“¬ `DÝ Uð V;U/v�U/u� `DÝŸUHð—«

  

′h = 210 −
190

2
= 115mm = 0/115m

FN = ′ρ .g. ′h .A = 6500×10×0/155 × (0/ 5 ×0/19) = 710/125N

»‡‡ Š Ê“Ë IOI∫tâO¼U� ’uBe� Ê“Ë —œ Ê¬ q r−Š UÐ XÝ« dÐ«dÐ tâO¼U� v

  WK = ρ .g.VK = 1200×10× (0/15
2 ×0/ 65) = 175 / 5N

 r−Š® »«c� “« tâO¼U� r−Š r¼ Ê“Ë UÐ XÝ« dÐ«dÐ ”bOLý—« ÈËdO� ‡‡ Ã/t tâO¼U� “« v²L$

ò r−Š s¹« «c; ÆXÝ« —ËtÞuž »«c� —œV∫©œuÐ b¼«ue� U¼tâO¼U� tA¹— q�Uý å

  FA = ′ρ .g.V = 6500×10× (0/15
2 ×0/ 5) = 731/ 25N

Š —œ t? Èd¼Uþ Ê“Ë ‡‡ œIOI?∫X?Ý« s?O?M?Ç ¨bMv� heA� «— U¼ÁUÖtOJð dÐ œ—«Ë ÈËdO� X

©ôUÐ XLÝ tÐ® Èd¼UþÊ“Ë′W = FA − WK = 731/ 25 − 175 / 5 = 555 / 75N

tA¹— ‰uÞ ÊuÇ v�dÞ “«Ï∫«c; ¨XÝ« dÐ«dÐ sO�dÞ ÈU¼tâO¼U� 

U¼ÁUÖtOJð “« p¹d¼ dÐ œ—«Ë ÈËdO�

  

′W
2

=
555 / 75

2
= 277 / 875N

u?� t?ł—œ Áb?�dÐôUÐ ÈËdO� ¨‰U¦� s¹« —œ t XÝ« `O{uð tÐ Â“ô/� ¨v�UIÈËd?O� tÐ dB×M� j

FN Èd¼Uþ Ê“Ë UÐ b¹UÐ ËdO� s¹« tJKÐ Áœu³� ®Ê“Ë XNł dÖ« t²³;« Æœuý lLł ©U¼ÁUÖtOJð dÐ œ—«Ë ÈËdO�

 ÈËdO� XNł ·öš —œ Èd¼UþFN —uk s¹« —œ ¨býUÐ ′WÆœ—«b� Áb�dÐôUÐ ÈËdO� ÈË— ÈdŁ« 

∑ ‡‡µtł—œ ÈË— È—«cÖt.“Ë XNł Â“ô t.“Ë —«bI� t³ÝU×� ‡‡ 

Ë/u� `DÝ dÐ œ—«Ë ÈU¼ËdO� bM¹¬dÐ v²/ v�U/® V;UFN©® U¼tâO¼U� Èd¼Uþ Ê“Ë sOMâL¼ Ë ′W

u?� ÈU?¼ÁUÖtOJð ÂULð dÐ œ—«Ë ÈËdO� t/l?L?ł U?Ð Ê«uðv� ¨bý sOOFð ©bMv� heA� «— U¼tâO¼U� v�U



±∞∑

u� tł—œ Áb�dÐôUÐ ÈËdO� ̈ Ëœ Ê¬ v³$�/® v�UF t—uÞÊUL¼ Ë XÝ« rŠ«e� ËdO� s¹« Æœ—Ë¬ XÝœtÐ «— ©/ö³Î

u� tł—œ ÊœdbMKÐ YŽUÐ ̈ bý d–/Ł ed� “« ËdO� s¹« XÝ« sJL�® bMv� œU−¹« vðöJA� Ë t²AÖ v�UIq

u?� tł—œ/b?M?K?Ð Ë Áb?ý ·d×?M?� Ê¬ ·d?D?J?¹  —u?k s?¹« —œ t  b¹UL� —ËU²AÖ œU−¹« Ë bMJ� —u³Ž v�U

u� tł—œ ÈË— `O×k È—«cÖt�“Ë UÐ XÝ« Â“ô «c; Æ©œuýv�/Ë êOÄ jÝuð U¼tł—œ Êœd—UN� U¹® v�U

u� tł—œ Ê“Ë b¹UÐ d²AOÐ ÊUMOLÞ« È«dÐ qLŽ —œ Æœd v¦Mš «— Ê¬ Ë t³Kž ËdO� s¹« dÐ ©X$Ð Ë ÁdN�/v�U

® Ê¬ Èu²×� ËFC©® t�“Ë Á“«b�« UÐ FW©UŽuL−� Î ±[µ býUÐ Áb�dÐôUÐ ÈËdO� dÐ«dÐ (FW + FC = 1/ 5F)Æ

u� ̀ DÝ dÐ œ—«Ë ÈËdO� “« bMð—U³Ž t XÝ« ËdO� Ëœ ŸuL−� ̈ Áb�dÐôUÐ ÈËdO� v�dÞ “«/ v�U/·dÞ “« V;U

∫Xýu� Ê«uðv� Ë— s¹« “« ÆtâO¼U� Ë »«c�

FW + FC = 1/ 5(FN + ′W )

� U¹ Á“«b�« Ê«uðv� t;œUF� s¹« “« tIÆœ—Ë¬ XÝœtÐ «— tł—œ ÈË— Â“ô t�“Ë —«b

® tâO¼U� Èd¼Uþ Ê“Ë t XÝ« `O{uð tÐ Â“ô′W©u� /u� `DÝ dÐ œ—«Ë ÈËdO� UÐ vF/ v�U/V;U

®FN©® ”bOLý—« ÈËdO� d~¹œ  —U³Ž tÐ ÆbýUÐ ôUÐ XLÝ tÐ Ê¬ XNł t œuýv� lLł FA©“« d²Ö—eÐ 

Š Ê“ËIOI?® t?âO¼U� vWK©—œ Ë Áœu?Ð s?O?¹UÄ XLÝ tÐ Èd¼Uþ Ê“Ë XNł ¨ —uk s¹« dOž —œ ÆbýUÐ 

u� tł—œ ÊœdÐôUÐ/«Ë —œ ÆX$O� dŁR� v�U/ÕuDÝ tÐ ¨Èd¼Uþ Ê“Ë t XHÖ Ê«uðv� v²OF{Ë sOMÇ —œ l

Æbý b¼«uš v¦Mš ÕuDÝ s¹« qLF;«fJŽ UÐ t ¨œuýv� ‰ULŽ« tâO¼U� ÈU¼ÁUÖtOJð v�U²×ð

Š Ê“Ë Ë ”bOLý—« ÈËdO� q{UHð ¨tâO¼U� Èd¼Uþ Ê“Ë ÊuÇIOIÊ«uðv� «c; ¨XÝ« tâO¼U� v

 ÁœUH²Ý« œ—u� eO�  —uk s¹« tÐ «— dOš« tDÐ«—/ ‰U¦� tÐ® œ«œ —«d/∫©bOM tłuð bFÐ XL$

K tDÐ«—Ò� vI È—«cÖt�“Ë È«dÐ Â“ô t�“Ë —«b

  
FW = 1/ 5(FN + FA − WK ) − FC

dÐ◊dý/∫XÝ« sOMÇ tDÐ«— s¹« È—«d  FA − WK ≥ 0

∫‰U¦�  qJý ≤± ‡‡µ� I t?A/�« d¹uBð Ë V;UI p¹ v/v?;U~Ç dÖ« Æb¼œv� ÊUA� «— Èe�dÐ tFD

e�dÐ s¹« »«c�CuSn)‡‡
  
8400kg m3 (G tł—œ ÈË— b¹UÐ t È«t�“Ë Á“«b�« ¨býUÐ /bMÇ ¨œdOÖ —«d

u� tł—œ t vð—uk—œ øœuÐ b¼«uš ËdO� ÂdÖuKO Ë sðuO� uKO/œUFÐ« býUÐ qOD²$� VFJ� qJý tÐ v�U

∫œuÐ b¼«uš sOMÇ Ê¬ vKš«œ

u� tł—œ œUFÐ«/ d²�vKO� V$ŠdÐ v�U  800× 400×250

u� tł—œ Ê“Ë/ v�U  40kgf

  = 1800kg m3
 u� tł—œ »uÞd� Ë ÁœdA� tÝU� v;U~Ç/v�U



±∞∏

   ρ = 1200kg m3
 tâO¼U� tÝU� v;U~Ç

 È—«cÖt�“Ë È«dÐ ÊUMOLÞ« V¹d{±[µÆœuýv� ÷d�   g = 9 / 8m s2
 Ë   π = 3 /1416

u� tł—œ »uÞd� Ë ÁœdA� tÝU� “« v¼U~¼«— r²$OÝ t œuýv� ÷d� sOMâL¼/ÆbýUÐ Ábý dÄ v�U

∫qŠ ∫t?DÐ«— “« t�“Ë Á“«b�« FW = 1/ 5(FN + FA − WK ) − FCË—s¹« “« Æb¹¬v� XÝœtÐ 

� “« p¹d¼ t XÝ« Â“ôI ∫d¹œUFN ¨FA ¨WK ¨FC∫b�uý ÂuKF� 

FN ®u� `DÝ dÐ œ—«Ë ÈËdO�/ v�U/∫rOM sOOFð jÐ«Ë— s¹« “« rO�«uðv� «— ©V;U

FN = ′ρ .g.hm − ′A Ë hm = H −
V

′A

t U¼Ê¬ —œ hm� jÝu²� ŸUHð—« ̈Iu� ̀ DÝ ◊U/ v�U/ ̈ »«c� œ«“¬ ̀ DÝ Uð V;UVsOÐ —uB×� r−Š 

 tLO�/ ¨©t�«u²Ý« rO�® g¹«bł `DÝ Uð V;U′Au� `DÝ d¹uBð / v�U/ Ë g¹«bł `DÝ ÈË— V;U′ρ

∫s¹«dÐUMÐ ÆXÝ« »«c� e�dÐ v;U~Ç

hm = 0/ 25 −

1

2
×

π × 0/ 28
2

4
×0/ 51

0/ 28 ×0/ 51
= 0/14m

FN = 8400×9 / 8 ×0/14× (0/ 28 ×0/ 51) = 1645 / 741N ≈ 1/ 646kN

FA ®∫XÝ« sOMÇ ©tâO¼U� tÐ »«c� g�«— ÈËdO� U¹ ”bOLý—« ÈËdO�

®
  
V

1
 r−Š /XÝ« —ËtÞuž »«c� —œ t tâO¼U� “« XÝ« v²L$©  FA = ′ρ .g.V1

  
FA = 8400×9 / 8 × π × 0/12

2

4
×0/ 51 = 474 / 82N ≈ 0/ 475kN

WkŠ Ê“Ë “«  —U³Ž IOIq vÒ∫s¹«dÐUMÐ ©X$¼ eO� tâO¼U� ÈU¼tA¹— q�Uý Ê“Ë s¹«® XÝ« tâO¼U� 

®  V2q r−Š Ò©XÝ« tâO¼U�   WK = ρ .g.V2

  
WK = 1200×9 / 8 ×

π × 0/12
2

4
×0/ 64 = 85 /121N ≈ 0/085kN

FCu?� t?ł—œ t~M; Ê“Ë “« XÝ«  —U³Ž / Ê¬ Èu²×� Ë v�U®s?¹« t?Ð Ê«uðv� «c; ©»uÞd� tÝU�

∫œd qLŽ  —uk

u� tł—œ t~M; tEH×� vKš«œ r−Š/v�U  0/ 8 ×0/ 4×0/ 25 = 0/08m3

 tEH×� r−Š nB� Á“«b�« tÐ b¹UÐ ¨r−Š s¹« “«/q r−Š “« vLO� Ë »«c� r−Š “« vLO�® V;UÒ

u?� tł—œ »uÞd� tÝU� r−Š Uð œuý d$ ©tâO¼U�/t?�«u?²Ý« rO� r−Š UÐ XÝ« dÐ«dÐ t® b¹¬ XÝœtÐ v�U



±∞π

v~²7¹— tFD� vI�« d¹uBð

Ð —œ
Ô

‘d

 qJý≤± ‡‡µ® Â“ô t.“Ë —«bI� sOOFð ‡‡ FW©tł—œ ÈË— È—«cÖt.“Ë È«dÐ 

©U¼tâO¼U� tA¹— r−Š “« vLO� t�U{« tÐ ¯—eÐ

  

1

2
×

π × 0/ 28
2

4
×0/ 51 +

1

2
×

π × 0/12
2

4
× (0/ 64 − 0/ 51) = 0/0164m3

u� r−Š/ tEH×� v�U/V;U

u� tł—œ ÁœdA� Ë »uÞd� tÝU� r−Š/v�U  0/08 − 0/0164 = 0/0636m3

 »uÞd� tÝU� v;U~Ç ÊuÇ Ë  1800kg m3
 eO� Ê¬ Ê“Ë ¨XÝ« /∫œuÐ b¼«uš t³ÝU×� qÐU

v�U/u� tł—œ ÁœdA� Ë »uÞd� tÝU� Ê“Ë  0/0636 ×9 / 8 ×1800 = 1121/ 904N

u� tł—œ t~M; Ê“Ë v�dÞ “«/ v�U¥∞kgf∫«c; XÝ« Ábý Áœ«œ 

  
FC = 40×9 / 8 + 1121/ 904 = 1513 / 904N ≈ 1/ 514kN



±±∞

� ÊbýÂuKF� UÐ rO�«uðv� ÊuM«I∫rOM sOOFð «— t�“Ë Á“«b�« ¨Áb�¬XÝœtÐ d¹œU

  FW = 1/ 5(FN + FA − WK ) − FC = 1/ 5(1/ 646 + 0/ 475 − 0/085) − 1/ 514

                          Â“ô t�“Ë Á“«b�«

  
= 1/ 54kN =

1/ 54×1000

9 / 8
≈ 157kgf

 ÈU¼tEH×� È«dÐ t³ÝU×� Áu×�/Š Ê“Ë U¹ Ë Áœu³� tâO¼U� È«—«œ t v³;UIOId²Ö—eÐ tâO¼U� v

® býUÐ ”bOLý—« ÈËdO� dÐ«dÐ U¹WK ≥ FA©¹dÞ sOL¼ tÐ otDÐ«— “« Ê«uðv� œ—«u� s¹« —œ Ë XÝ« 

 ∫Ábý ÁœUÝ  FW = 1/ 5FN − FCÆœd ÁœUH²Ý« 

 ∫◊d?ý Èœ—«u?� —œ d?Ö« t? X?Ý« `?O?{u?ð tÐ Â“ôFC ≥ 1/ 5(FN + FA − WA )d?Ð /—«d

  —uk s¹« —œ ¨býUÐ  FW ≤ 0 X$O� Â“ô È—«cÖt�“Ë t XÝ« s¹« Ê¬ ÂuNH� Ë bý b¼«uš ®b?M�U�

u� `DÝ t sO~MÝ ÈU¼tł—œ —œ Èe¹—rOMO�u;¬/ v�U/Æ©býUÐ pÇu v³$� —uÞtÐ U¼Ê¬ V;U

qŠÒt.uL. t
Q<� Ëœ 

 t
Q<�±∫ qJý ≤≤‡‡µ p¹ »«c� “« dÄ tEH×� /dÖ« Æb¼œv� ÊUA� «— œuš dÝ tâO¼U� UÐ V;U

 ∫v?~?²?e?¹— œôu?� Ÿu?� p¹® »«c� v;U~ÇGS d?Ð«dÐ ©  7200kg m3
Õu?D?Ý d?Ð œ—«Ë ÈËd?O� ¨býUÐ 

u�/ v�U/ bOM sOOFð Ë t³ÝU×� «— V;U  g ≈ 10m s2
Æ

 qJý≤≤ ‡‡µV
U� p¹ v.U�u� ÕuDÝ dÐ œ—«Ë ÈËdO. sOOFð Ë t³ÝU×� ‡‡ 

∫qŠ ® Õu?D?Ý d?Ð œ—«Ë ÈU¼ËdO�   A1 − A2©® s?O?MâL¼ Ë   A2 − A3©Ë t?³?ÝU?×� t�UÖ«bł «— 

u� ÕuDÝ dÐ œ—«Ë ÈËdO� UÐ XÝ« dÐ«dÐ ËdO� Ëœ s¹« ŸuL−� ÆrOMv� sOOFð/ v�U/∫V;U



±±±

ρ Ë »«c� v;U~Ç   h1 `DÝ ŸUHð—«   A1 − A2XÝ« »«c� œ«“¬ `DÝ Uð 

  
FN1

= ρ .g.h1(A1 − A2)

  
FN1

= 7200×10× (0/ 3 − 0/04) × (0/ 5
2 − π × 0/ 3

2

4
) = 3356 / 761N ≈ 3 / 357kN

  h2 `DÝ ŸUHð—« “« XÝ«  —U³Ž   A2 − A3»«c� œ«“¬ `DÝ Uð 

  
FN2

= ρ .g.h2(A2 − A3 )

  
FN2

= 7200×10× (0/ 3 − 0/14) × (0/ 3
2 − 0/16

2) × π
4

= 582 /677N ≈ 0/ 583kN

  
FN = FN

1
+ FN

2
= 3 / 357 + 0/ 583 = 3 / 94kN

 t
Q<�≤∫ qJý —œ≤≥‡‡µ Áu×� / p¹ ÈdOÖV;U/® ÁœU²$¹« tâO¼U� UÐ tFD/Ábý Áœ«œ ÊUA� ©rzU

 tâO¼U� dÐ »«c� g�«— ÈËdO�® ”bOLý—« ÈËdO� ̈ Ábý Áœ«œ  UBeA� Ë œUFÐ« tÐ tłuð UÐ ÆXÝ«FA©

 bOM sOOFð Ë t³ÝU×� «—  g ≈ 10m s2
Æ

∫qŠ dÐ »«c� g�«— ÈËdO� —œ dŁR� r−Š t XÝ« Â“ô «b²Ð« ¨”bOLý—« ÈËdO� sOOFð È«dÐ 

ÐU?D� r−Š s¹« Æœuý ÂuKF� tâO¼U�o q?Jý ≤≥‡‡µ q�Uý /ÈËd?O� t XÝ« tâO¼U� r−Š “« v²L$

 t  X?Ý« v?N¹bÐ Æœuýv� ‰ULŽ« Ê¬ dÐ vJOðU²Ý«u;U²� —UA� “« výU�/q?�Uý tâO¼U� s¹« Èed� XL$

u?� U¹ v�U²×ð ÕuDÝ “« Â«bJâO¼ dÐ »«c� g�«— ÈËdO� «d¹“ X$O� —uc� r−Š/œuývL� œ—«Ë Ê¬ v�U

 s¹« r−Š dÖ« Æ©b�—«b� vÝULð t�uÖêO¼ »«c� UÐ t U¼tâO¼U� tA¹— tÐ bM²$¼ ◊uÐd� ÕuDÝ s¹«®/XL$

 UÐ «—VG ® »«c?� v;U~Ç —œ «— Ê¬ Ë rO¼œ g¹UL�ρ© ÈËdO� ¨rOM »d{ FGd?Ð«dÐ t b¹¬v� XÝœtÐ 

∫v{U¹—  —U³Ž tÐ ÆXÝ« ”bOLý—« ÈËdO� ÊUL¼ t r−Š s¹« »«c� Ê“Ë UÐ XÝ«

FA = FG = ρ .g.VG

 Á“«b�« rO�«uðv� Ábý Áœ«œ œUFÐ« tÐ tłuð UÐVG∫rOM sOOFð «— 

VG = π
4

0/ 35
2 ×0/11 + 0/ 29

2 ×0/06 − 0/12
2 × (0/11 + 0/06)





                       tâO¼U� dÐ »«c� g�«— ÈËdO� —œ dŁR� r−Š  VG = 0/01262m3

FA = 8000×10×0/01262 ≈ 1010N = 1/01kN ≈ 100kgf



±±≤

v~²7¹— tFD� 

V
U� tAI. 

 qJý≤≥ ‡‡µtâO¼U� dÐ »«c� g.«— ÈËdO. sOOFð ‡‡ 

s�dL� 

± qJý ‡‡≤¥ ‡‡µp¹ 

ÊUA� «— v~²e¹— œôu� t×Hk

Ë œU??F??Ð« t??Ð t??łu?ð U?Ð b ¼œv?�

ÈËd?O?� ¨Áb?ý Áœ«œ  UBeA�

u� `DÝ dÐ œ—«Ë/ v�U/«— V;U

Æb¹—Ë¬ XÝœtÐ

 qJý≤¥ ‡‡µV
U� v.U�u� `DÝ dÐ œ—«Ë ÈËdO. sOOFð ‡‡ 

—U³¼«— ŸUHð—«

©V$ŠdÐ®kN ©
  
g = 9 / 8m s2

Æ



±±≥

≤ Õu?D?Ý d?Ð œ—«Ë ÈU ¼Ëd?O?� s?OOFð Ë t³ÝU×� XÝ« »uKD� ‡‡  A1Ë   A2 qJý —œ ≤µ ‡?‡µ—œ 

 d²�vKO� ̈ —U³¼«— ŸUHð—« t vð—uk  H = 300v;U~Ç UÐ Èd²$Uš ÊbÇ “« »«c� Ë   ρ = 6500kg m3

 býUÐ  g ≈ 10m s2
Æ

 qJý≤µ ‡‡µV
U� p¹ rzU� ÕuDÝ dÐ œ—«Ë ÈËdO. t³ÝU×� ‡‡ 

≥ q?Jý ‡‡≤∂‡‡ µ Áu×� /Ë œU?F?Ð« t?Ð t?łu?ð U?Ð Æb ¼œv?� ÊU?A� «— Èœôu� p²Kž p¹ ÈdOÖV;U

 tLO� d¼ dÐ œ—«Ë ÈËdO� Á“«b�« t³ÝU×� Ë sOOFð XÝ« »uKD� ̈ Ábý Áœ«œ ÈU¼Á“«b�«/® V;UFS© 
  π = 3 /14

 Ë  ρ = 7000kg m3
 Ë   g = 9 / 8m s2

Æ

∅ 200

27
0

12
0

FS FS

 qJý≤∂ ‡‡µV
U� tLO. d¼ dÐ œ—«Ë ÈËdO. sOOFð ‡‡ 



±±¥

¥� tÐ tłuð UÐ ‡‡I q?Jý tA≤∑ ‡‡µu� `DÝ Ë n dÐ œ—«Ë ÈU¼ËdO� / v�U/s?OOFð Ë t³ÝU×� «— V;U

bOM
  π = 3 /14¨   g = 9 / 8m s2

Ë 
  
ρ = 7000kg m3

Æ

µ� —œ ‡‡ I qJý ÈU¼tA≤∏ ‡‡µ® n dÐ œ—«Ë ÈU¼ËdO� ©œ Uð n;« “«® FB©u� `DÝ dÐ Ë /v�U

/® V;UFN©∫“« bMð—U³Ž Ábý Áœ«œ  U�uKF� Æb¹—Ë¬ XÝœtÐ «— 

  
ρ GG = 6700kg m3

 ® ¨©Èd????²????$??? U????š Êb???Ç
  
ρ Gs = 7000kg m3

 ®¨©v????~????²????e????¹— œôu????�

  π = 3 /14Ë  g = 9 / 8m s2
Æ

 qJý≤∑ ‡‡µV
U� v.U�u� `DÝË nN dÐ œ—«Ë ÈU¼ËdO. t³ÝU×� ‡‡

n
«

460

850

70

20
0

36



±±µ

»

œ  

Ã

 qJý≤∏ ‡‡µV
U� v.U�u� `DÝ Ë v³.Uł ÈU¼Á—«bł nN dÐ œ—«Ë ÈU¼ËdO. t³ÝU×� ‡‡ 

780
300

700

1100

22
0

45
0

40

40



±±∂

∂ qJý ‡‡≤π‡‡µ�« pAš tâO¼U� bMÇ œUFÐ«  I v;U~Ç tÐ v  1200kg m3
Æb¼œv� ÊUA� «— 

 U¼tâO¼U� tA¹— ‰uÞ t vð—uk—œµ∞ôË« ¨býUÐ d²�vKO� Î«— U¼Ê¬ “« p¹d¼ dÐ »«c� g�«— ÈËdO� 

UO�UŁ ÆbOM sOOFðÎŠ Ê“Ë IOIÆb¹—Ë¬ XÝœtÐ «— U¼Ê¬ Èd¼Uþ Ê“Ë Ë v

Ë                                      ρ GG = 6500kg m 3
Èd²$Uš ÊbÇ v;U~Ç

  π = 3 /14 Ë   g ≈ 10m s2
 Ë 

  
ρ GS = 6900kg m 3

œôu� v;U~Ç 

 qJý≤π ‡‡µvI�« ÈU¼tâO¼U� dÐ »«c� g.«— ÈËdO. t³ÝU×� ‡‡ 

n
«
»

Ã

œ

∑ q?J?ý —œ ©ÁœU²$¹«® ÈœuLŽ pAš tâO¼U� bMÇ  UBeA� Ë œUFÐ« ‡‡≥∞‡‡µÁb?ý Áœ«œ ÊUA� 

 X??Ý« Á“«b??�« t?Ç U ¼Ê¬ “« p?¹d ¼ d?Ð ©»«c?� g?�«— ÈËd?O?�® ”b?O?L?ý—« ÈËd?O?� ¨X?Ý«  π = 3 /14Ë 

  g = 9 / 8m s2
 ®U¼tâO¼U� tA¹— ‰uÞ  L = 50mm©Æ

GS



±±∑

n
«»

 qJý≥∞‡‡µ©ÁœU²<¹«® rzU� ÈU¼tâO¼U� dÐ »«c� g.«— ÈËdO. t³ÝU×� ‡‡

 qJý≥± ‡‡µV
U� p¹ tâO¼U� dÐ »«c� ·dÞ “« œ—«Ë ÈËdO. t³ÝU×� ‡‡ 

∏ q?J?ý ‡‡ ≥± ‡?‡µ Áu×� / v?;U?~?Ç t?Ð v?�b?Ç ‘u?Ð p?¹ ÈdOÖV;U  6900kg m3
ÊU?A?� «— 

 s¹« pAš tâO¼U� v;U~Ç tâ�UMÇ Æb¼œv�/ V;U  1200kg m3
bMÇ Ê¬ dÐ »«c� g�«— ÈËdO� ̈ býUÐ 

kNøœuÐ b¼«uš 
  π = 3 /14Ë   g = 9 / 8m s2

Æ

k



±±∏

π‡‡ s?¹d?Lð —œ tâ�UMÇ ∏ qJý® ≥± ‡‡µ t?âO¼U� q ‰uÞ ©≥[±d?¼ d?Ð œ—«Ë ÈËdO� ¨býUÐ d²� 

 bMÇ tâO¼U� ÁUÖtOJðkNøœuÐ b¼«uš 

±∞ q?Jý —œ ‡‡≥≤ ‡‡µÁU?Öt?O?J?ð d ¼ dÐ œ—«Ë ÈU¼ËdO� Ábý Áœ«œ  UBeA� Ë œUFÐ« tÐ tłuð UÐ 

 b?O?M sOOFð Ë t³ÝU×� «— U¼tâO¼U�  π = 3 /14¨   g = 9 / 8m s2
Ë 

  
ρ k = 1200kg m 3

®v;U~Ç

Æ©tâO¼U�

 qJý≥≤ ‡‡µU¼tâO¼U� ÁUÖtOJð dÐ œ—«Ë ÈU¼ËdO. sOOFð ‡‡ 

k

±± qJý —œ ‡‡≥≥ ‡‡µu� ̀ DÝ dÐ œ—«Ë ÈËdO� sOMâL¼ Ë XKáÇ d¼ dÐ œ—«Ë ÈËdO� / v�U/«— V;U

 ©Èd?²?$U?š Êb?Ç® »«c?� v?;U?~?Ç Æb?O?M sOOFð Ë t³ÝU×�  6700kg m3
t?â?O ¼U?� t?ÝU� v;U~Ç Ë 

  1200kg m3
 XÝ« ® U¼XKáÇ œ«bFð∏²� —uÞtÐ t bM²$¼ œbŽ Iu� `DÝ ÈË— Ê—U/ tâO¼U� v�U/—«d

œuýv� dEM�dk v�U²×ð tł—œ tÝU� Ë tâO¼U� tA¹— ·«dÞ« Á—«bł sOÐ „UJDk« ÈËdO� “« Æ©b�«t²�dÖ

  π = 3 /14 Ë   g = 9 / 8m s2
Æ



±±π

 qJý≥≥ ‡‡µV
U� v.U�u� `DÝ Ë U¼XKáÇ dÐ œ—«Ë ÈËdO. sOOFð ‡‡ 

±≤ —œ ‡‡/ ÈdOÖV;U/u� `DÝ dÐ œ—«Ë ÈËdO� —«œtâO¼U� È«tFD/v�U  1/5kNdÐ œ—«Ë ÈËdO� Ë 

 tâO¼U� ÈU¼ÁUÖtOJð  0/ 5kNu� tł—œ Ê“Ë t vð—uk —œ býUÐv� / Ê¬ È«u²×� tÝU� UÐ v�U  1/5kN

u� tł—œ ÈË— b¹UÐ t È«t�“Ë —«bI� ÊUMOLÞ« V¹d{ tÐ tłuð UÐ býUÐ/Êœ“ ÊËdOÐ “« ÈdOÖuKł È«dÐ v�U

 »«c�/ bMÇ œdOÖ —«dkNøXÝ« 


