
±‡‡  tIO	œ  t = 8 ×60= 480

  tIO	œ

  

t = 3

2 / 5
=1/ 2V = S

t

  t =1/ 2+1/ 3 = 2 / 5

Ábý Áœ“ ÁœU³MÝ  U×H� œ«bFð

  

n = 480

2 / 5
=192

≤          ‡‡ n�« ‡‡  L = 25 ÷ 100=0/ 25m                                                      S = L
t

t =1 ÷ 60= 1

60
min

  

S = 0/ 25

1

60

=15
m

min

t = 60min − (60× 25

100
) = 45min

‡‡ »S = L
t

⇒ L =15 × 45 = 675m

 —«u¼“ tšUý  675 ÷ 2 / 5 = 270

≥‡‡α = S ×1000

n.Z
⇒ Z = S ×1000

α .n

  Z = 4         Z = 20×1000

1× 5000

¥‡‡                                      R − r =12 / 5 − 7 / 5 = 5cm        

  

R = D
2

= 25

2
=12 / 5

                                                                                       





                       

  

sin α = R − r
A

= 5

70
=0/07 ⇒ α = 4 /09            r = d

2
= 15

2
= 7 / 5

  
MN = A2 − (R − r)2 = (70)2 − (5)2 = 4900 − 25 = 4875 = 69 / 82cm

L = 2MN + Dπ (180+2α )
360

+ dπ (180 − 2α )
360

  

L = 2× (69 / 82) + 25 × 3 180+2(4 /09)[ ]
360

+15 × 3 180 − 2(4 /09)[ ]
360

  L = 200/ 31cm          L =139 / 64 + 39 / 2+21/ 47

  L = 200/ 31cm

µ‡‡

  

i = n1

n2

® vM�  U³ÝU×� ”—œ v¹UN� ÊU×²�«  ô«RÝ `O×Bð ÈULM¼«—≤©

cžU" Ë »uÇ l¹UM( ∫t²ý—
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∞/≤µ

∞/≤µ
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3

2
= n1

2900
⇒ n1 = 4350

L
min

∞/≤µ
∞/≤µ

 ÁU�œ«œdš±≥∏∞
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3

2
= 27

d1

⇒ d1 =18cm
  

i = d2

d1

∂‡‡   = 300cm × 30×10= 90000cm3
t²'ð r−Š

                                      
  
⇒ m =0/ 65 ×90000= 58500gr      ρ =

m
V ⇒ V = ρ V

m = 58500 ÷ 1000= 58 / 5kg ⇒ F = 58 / 5 ×10= 585N

W = F.S

P = W
t

∑‡‡Fr = µ i .N ⇒ Fr =0/003 × 5 ×1000=15N

  F =15N + 300= 315N

  P = 6300W  V = 315 ×20P = F.V

  P = 6 / 3kW

∏‡‡P1 = 250+ 750+600=1600W =1/ 6kW

P2 =1/ 5 +2 / 5 + 3 / 2 = 7 / 2PS ⇒ 7 / 2×0/ 736 = 5 / 3kW       

  

W1 = P1t1 ⇒ W1 =1/ 6 × 4 = 6 / 4kwh

W2 = P2t2 ⇒ W2 = 5 / 3 × 5 = 26 / 5kwh




W = W1 + W2 = 6 / 4+26 / 5 = 32 / 9kWh

  ‰U¹—         v0dB3 ‚dÐ t6«“Ë— tM¹e¼  32 / 9×100= 3290

π‡‡    TrV =10+20= 30min ´ eON& ¡eł ÊU3“ Trg Ω eON& vK�« ÊU3“ TreON& qC ÊU3“ 

  Tn =10+15 = 25min ´ vŽd0 ÊU3“ Th Ω —UC ÂU$« vK�« ÊU3“ TgUM³3 ÊU3“ 

  Tv = 25 + 7 = 32min ´ ¡eł ÊU3“ Tg Ω UM³3 ÊU3“ TetFD	 p¹ —UC ÂU$« ÊU3“ 

  = n. te = 30× 32 = 960mintÐUA3 tFD	 bMÇ —UC ÂU$« ÊU3“ 

  = 30+960= 990min eON& qC ÊU3“ ´ tÐUA3 tFD	 bMÇ —UC ÂU$« ÊU3“ T =—UC ÂU$« ÊU3“ 

   XŽUÝ  990 ÷ 60=16 / 5

±∞‡‡

±pÇuC È«eł« tÐ —UC rOMIð ‡‡

≤Ê¬ tÐ ◊uÐd3 œdJKLŽ V¹d{ tÐ tłuð UÐ ¡eł d¼ ÊU3“ sOOFð ‡‡

≥‰U3d6 ÊU3“ tÐ ¡eł d¼ È«Áb¼UA3 ÊU3“ q¹b³ð ‡‡

¥U¼Ê¬ tÐ “U−3 ÈU¼È—UJOÐ ÊœdC t0U{« Ë —UC nK²'3 È«eł« ‰U3d6 ÊU3“ ÊœdC lLł ‡‡

∞/≤µ ∞/≤µ

∞/≤µ

∞/≤µ ∞/≤µ

∞/≤µ

∞/≤µ
∞/≤µ

∞/≤µ ∞/≤µ

∞/≤µ

∞/≤µ

∞/≤µ

∞/≤µ

∞/≤µ

∞/≤µ

∞/≤µ

∞/≤µ

∞/≤µ∞/≤µ

∞/≤µ

∞/≤µ

∞/≤µ

∞/≤µ

∞/≤µ

∞/≤µ

∞/≤µ

∞/≤µ

∞/≤µ

∞/≤µ

∞/≤µ

∞/≤µ

  ⇒ W = 585 ×0/ 8 = 468N.m

⇒ P = 468

20
⇒ P = 23 / 4W

∞/≤µ

∞/≤µ

∞/≤µ
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± XŽUÝ d¼ —œ dÖ« œuýv3 ÁœUH²Ý« „«d²HO� “« t¹ô t²'ð ÈU¼X�UÄ v¹UłtÐUł È«dÐ ‡‡µp¹ t³ðd3 

 dOM3≤∞∞ t?³ðd3 d¼ Ë b¹U/ b3¬ Ë X0— «— Èd²3 ¥b?O¹U/ t³ÝU×3 ¨œuý È—«cÖ—UÐ Ë tOK'ð ·d� tIO	œ 

Æ«— „«d²HO� jÝu²3 XŽdÝ

≤ È«t6«u²Ý« ÈuKOÝ p¹ Êbý dÄ ÊU3“ ‡‡≤≤[µ uKOÝ dD	 dÖ« ̈ XÝ« tO6UŁ ±µ∞ŸUHð—« Ë d²3v²6UÝ 

 Ê¬≤ÆbO¹U/ t³ÝU×3 «— Ê¬ Êbý dÄ XŽdÝ ¨býUÐ d²3 

≥ Ê¬ tKO3 —Ëœ œ«bFð tC b¹—Ë¬ XÝœtÐ «— ÈœdÖÁ—« tGOð dD	 ‡‡¥∞∞∞výdÐ XŽdÝ Ë tIO	œ —œ —Ëœ 

 ‰œUF3∑∞ t?6«b?6œ d?¼ dÖ« býUÐ t²ý«œ tO6UŁ —œ d²3 µt?6«b?6œ b?M?Ç È«—«œ tGOð ¨býUÐ t²ý«œ ÷dŽ d²3vKO3 

øœuÐ b¼«uš

¥ È«—«œ ÈœdÖÁ—« ‡‡¥∏ —Ëœ œ«bFð Ë t6«b6œ ¥µ∞∞Ê¬ t6«b6œ d¼ ‘dÐ —«bI3 Ë XÝ« tIO	œ dÐ —Ëœ 

∞[±µÆbýUÐv3 d²3vKO3 

øœuÐ b¼«uš Á“«b6« tÇ —UC œd³AOÄ XŽdÝ ‡‡ n�«

  b3 —œ œd³AOÄ XŽdÝ s¹« UÐ ‡‡ »≤∞øœuýv3 Áœ“ ‘dÐ —UC d²3 bMÇ tIO	œ 

µ „d×3 ŒdÇ dD	 œUÐ éLÄ ÁU~²Ýœ —œ ‡‡±∂ „d×²3 ŒdÇ dD	 Ë d²3v²6UÝ ≤∏tK�U0 Ë d²3v²6UÝ 

 Ê¬ —u×3 Ëœ sOÐ∂∞tLMð ‰uÞ ÆbýUÐ ÁœuÐ rOI²M3 Ë ÁœUÝ  —u�tÐ tLMð tC vð—u�—œ býUÐv3 d²3v²6UÝ 

ÆbO¹U/ t³ÝU×3 «—

    cos6
o ≈ 0/ 99    sin8

o ≈ 0/14    sin6
o ≈ 0/1

  4564 = 67 / 5  3546 = 59 / 5  3564 = 59 / 7

∂ œ«bFð UÐ È—uðu3Ëd²J�« ‡‡π∞∞ tC È«Áb6œŒdÇ Ë tIO	œ —œ —Ëœ ±µ„d×²3 ŒdÇ p¹ œ—«œ Áb6œ 

 œ«bFð ŒdÇ s¹« dÖ« Æœ—Ë¬v3—œ XCdŠ tÐ «—≥∞∞sOMÇr¼ Ë Ê¬ ÈU¼t6«b6œ œ«bFð býUÐ t²ý«œ tIO	œ —œ —Ëœ 

Æb¹—Ë¬ XÝœtÐ «— ‰UI²6« X³M6

∑ vLÝ« Ê«uð UÐ v¹«u¼ qOIŁdł p¹ ‡‡≤ ŸUHð—« Uð «— È«tMOÐ ÁœdÖ  «ËuKOC ¥  b3 —œ Èd²3 µtO6UŁ 

 t?MOÐ ÁœdÖ ‰uÞ dÖ« ÆœdÐv3 ôUÐ≥ Ê¬ j?Ýu?²3 dD	 Ë d²3 µ∞ Ê¬ ’u?B'3 Ê“Ë Ë d²3v²6UÝ ∞[µdÐ ÂdÖ 

ÆÁU~²Ýœ ÊU3b6«— ‡‡ bOH3 Ê«uð ‡‡ Ábý ÂU$« —UC ‡‡ tMOÐ ÁœdÖ Ê“Ë ¨bO¹U/ t³ÝU×3 ¨býUÐ VFJ3d²3v²6UÝ

Ád/

±[µ

±[µ

±[µ

±[µ

≤[µ

±

≥

® vM�  U³ÝU×� ”—œ v¹UN� ÊU×²�«  ô«RÝ≤©
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∫tłuð 
  
g =10 Ë   π = 3

 ÁU�œ«œdš±≥∏±

١٨٠



∏ V?O?ý U?Ð v?×?D?Ý ÈË— Ê«u?ðv?3 v?¹ËdO6 tÇ UÐ q	«bŠ «— sð p¹ Âdł tÐ v¼U~²Ýœ ‡‡≥∞tł—œ 

 vA²Kž „UJD�« V¹d{ dÖ« øbOAC ôUÐ ·dÞtÐ∞[∞≤µÆbýUÐ 

π r?OI²M3 ÊU¹dł “« v	dÐ tKOÝË p¹ ‡‡≤¥ ÊU?¹dł  bý dÖ« ¨bMCv3 ÁœUH²Ý« v²�Ë ±µ¨b?ýUÐ dá3¬ 

ÆbO¹U/ t³ÝU×3 «—Ê¬ vJ¹d²J�« X3ËUI3 Ë ‚u0 ÁU~²Ýœ vJ¹d²J�« Ê«uð

±∞X?ŽU?Ý  «Ëu?K?O?C d?¼ ÈU?N?Ð t?C v?ð—u?�—œ «— v?²?FM� ÁUÖ—UC p¹ t6U¼U3 v0dB3 ‚dÐ ÈUNÐ ‡‡

≥∞∞∫bO¹U/ t³ÝU×3 d¹“ j¹«dý tÐ tłuð UÐ býUÐ ‰U¹—

 v¹UMýË— é3ô ‡‡±∞∞ ¨ «Ë ∂ Â«bCd¼ jÝu²3 —uÞtÐ ¨œbŽ ¥Æ“Ë— —œ XŽUÝ 

 v²Ýœ v	dÐ q¹—œ ‡‡≤µ∞ v²Ýœ “d0 ̈ vð«Ë ±∞∞∞ v²Ýœ v	dÐ Áb6— Ë vð«Ë ∑µ∞—uÞtÐ Â«bCd¼ vð«Ë 

 jÝu²3±[µÆ“Ë— —œ XŽUÝ 

 ÈU¼—uðu3Ëd²J�« UÐ sOýU3 ÁU~²Ýœ Ëœ ‡‡≤[µ Ë ≤ jÝu²3 —uÞtÐ Â«bCd¼ —U'Ð VÝ« µ—œ XŽUÝ 

Æ“Ë—

 ÁU3 p¹ —œ ‡‡≤∂Æœuý t²0dÖ dE6—œ È—UC “Ë— 

±± XšUÝ È«dÐ X	Ë XŽUÝ bMÇ ‡‡≥∞¨tC vð—u�—œ XÝ« Â“ô tFD	 

 eON& v¹eł ÊU3“ ‡‡ n�«±∞tIO	œ  eON& vK�« ÊU3“ ‡‡ »≤∞tIO	œ 

 tFD	 p¹ —UC ÂU$« vŽd0 ÊU3“ ‡‡ Ã≥tIO	œ  tFD	 p¹ ¡eł ÊU3“ ‡‡ œ∑tIO	œ 

 tFD	 p¹ —UC ÂU$« vK�« ÊU3“ ‡‡ ‡¼µtIO	œ 

Ád/ lLł

≤

±

≥

±[µ

≤∞
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±dOM3 p¹ ‰uB×3 —U³6« tÐ ÈbMÐt²MÐ q×3 “« v¹ôbMÇ t²'ð ÈU¼X�UÄ ‰UI²6« XNł È«tKOÝË ‡‡

≤∞∞ —œ «— Èd²3 ¥∫XÝ« »uKD3 ¨bMCv3 vÞ tIO	œ 

Ê¬ jÝu²3 XŽdÝ ‡‡ n�«

 XAÖdÐ Ë X0— d¼ È«dÐ dÖ« ‡‡ »¥XŽUÝ p¹  b3 —œ œuý —uEM3 tOK'ð Ë È—«cÖ—UÐ X	Ë tIO	œ 

øbMCv3 XCdŠ d²3uKOC bMÇ

≤ Ê¬ —Ëœ œ«bFð tC ÈœdÖÁ—« ÁU~²Ýœ UÐ ‡‡¥µ∞∞Áœdš t²'ð  U×H� XÝ« —«d	 ÁœuÐ tIO	œ dÐ —Ëœ 

 —U C œd³AOÄ XŽdÝ UÐ «— vÐuÇπ∞ «— t?6«b?6œ d¼ ‘dÐ dÖ« ¨rO6eÐ ‘dÐ tIO	œ dÐ d²3 ∞[≤µd?E6—œ d²3vKO3 

ÆbO¹U/ t³ÝU×3 «— tGOð ÈU¼t6«b6œ œ«bFð ¨r¹dO~Ð

≥ ‰œUF3 výdÐ XŽdÝ tÐ “UO6 vÐuÇ Áœ—ËdÄ  U×H� ‘dÐ XNł ‡‡∑µœ«bFð dÖ« ÆXÝ« tO6UŁ dÐ d²3 

 œdÖÁ—« ÁU~²Ýœ tKO3 —Ëœ¥µ∞∞øbýUÐ t²ý«œ b¹UÐ dD	 d²3v²6UÝ bMÇ œdÖÁ—« tGOð býUÐ tIO	œ dÐ —Ëœ 

¥∫d¹“  UB'A3 UÐ tLMð ‰uÞ t³ÝU×3 XÝ« »uKD3 ‡‡

 „d?×?²3 ŒdÇ dD	 ‡‡¥µ „d?×?3 ŒdÇ dD	 ‡‡ d²3v²6UÝ ±µ —u?×?3 Ëœ t?K�U0 ‡‡ d²3v²6UÝ ±∞∞

Æœ—«œ —«d	 lÞUI²3  —u�tÐ tLMð ‡‡ dÝtÐdÝ  —u�tÐ tLMð dÝ Ëœ ‰UBð« ‡‡ d²3v²6UÝ

    sin(72 / 5
o ) =0/ 95    cos(72 / 5

o ) =0/ 30

µU?¼Œd?Ç d?D?	 dÖ« œuýv3 ÁœUH²Ý« tLMð ŒdÇ —UNÇ “« —Ëœ œ«bFð g¹«e0« È«dÐ v¼U~²Ýœ —œ ‡‡

 V?O?ðdðtÐ
  
d1 =15 Ë 

  
d2 = 9 Ë 

  
d

3
=12 Ë 

  
d4 = 6 Ë d?²?3v?²6UÝ 

  
n2 = n

3
—u?ðu?3Ëd?²J�« —Ëœ œ«bFð Ë 

  
n1 =1200∫bO¹U/ t³ÝU×3 ¨býUÐ tIO	œ dÐ —Ëœ 

ÁU~²Ýœ ‰UI²6« qC X³M6 ‡‡ n�««— ÁœU³MÝ @MÝ —Ëœ œ«bFð ‡‡ »

∂ jÝu²3 dD	 UÐ È«tMOÐ ÁœdÖ ‡‡µ∞ ‰uÞ tÐ Ë d²3v²6UÝ ∏ Áó¹Ë Âdł Ë d²3 ∞[∂VFJ3d²3v²6UÝ dÐ ÂdÖ 

 Ê«uð UÐ dÐôUÐ p¹ jÝuð
  
P1 =1/ 5 tIO	œ p¹  b3 —œ  «ËuKOC ∏∫bO¹U/ t³ÝU×3 ̈ œuýv3 ÁœdÐ ôUÐ d²3 

«— ÁU~²Ýœ ÊU3b6«— Ë v0dB3 Ê«uð ‡‡ Ábý ÂU$« —UC

∑ Ê«u?ð U?Ð v?¼U~²Ýœ —uðu3Ëd²J�« ‡‡≤ Á—Ëœ œ«b?Fð Ë  «ËuKOC ±π±±t?³?ÝU×3 XÝ« tIO	œ dÐ —Ëœ 

∫bO¹U/

ÆœdC qI²M3 Ê«uðv3 Ê¬ tKOÝËtÐ tC «— È—ËU²AÖ ‡‡ n�«

 tLMð —œ vAAC ÈËdO6 dÖ« tLMð ŒdÇ dD	 ‡‡ »≤∞∞ÆbýUÐv3 sðuO6 

Ád/

≤

±

±[≤µ

≥

±[µ

≥

±[∑µ

® vM�  U³ÝU×� ”—œ v¹UN� ÊU×²�«  ô«RÝ≤©
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∏ Áó¹Ë Âdł UÐ t²'ð VFJ3d²3 Ëœ ‡‡∞[µr¹«ÁbOÇ »uÇ qLŠ sÖ«Ë ÈË— «— VFJ3d²3v²6UÝ dÐ ÂdÖ 

 vA²Kž „UJD�« V¹d{ dÖ«∞[∞≤µ —«œVOý `DÝ ÈË— «—Ê¬ Ê«uðv3 v¹ËdO6 tÇ UÐ q	«bŠ ¨býUÐ     30
o

©œuý dE6·d� sÖ«Ë Ê“Ë “«® ÆbOAC ôUÐ ·dÞtÐ

            sin 30
o =0/ 5

    cos 30
o =0/ 866

πÆbOMC »UMŠ «— d¹“ ÈU¼ÁU~²Ýœ t6«“Ë— v0dB3 ‚dÐ ÈUNÐ ‡‡

 v²Ýœ v	dÐ q¹—œ ‡‡≤µ∞ v²Ýœ “d0 ÁU~²Ýœ ‡‡  «Ë ∑µ∞ v²Ýœ v	dÐ Áb6— Ë  «Ë µ∞∞Â«bCd¼  «Ë 

 jÝu²3 —uÞtÐ≤“Ë— —œ XŽUÝ 

 ÈU¼—uðu3Ëd²J�« UÐ ÁU~²Ýœ tÝ ‡‡±[µ ̈≤[∏ Ë ≤[µ jÝu²3 —uÞtÐ Â«bCd¼ —U'Ð VÝ« ¥“Ë— —œ XŽUÝ

 XŽUÝ  «ËuKOC d¼ ‡‡≤∞∞‰U¹— 

±∞ XšUÝ È«dÐ tC «— È—UC ÂU$« ÊU3“ ‡‡≤∞∞t³ÝU×3 ¨œdOÖv3  —u� d¹“ Õdý tÐ tÐUA3 tFD	 

ÆbO¹U/

 eON& vK�« ÊU3“ ‡‡±µ eON& v¹eł ÊU3“ ‡‡ tIO	œ µtFD	 d¼ È«dÐ —UC ÂU$« vK�« ÊU3“ ‡‡ tIO	œ 

µ —UC ÂU$« vŽd0 ÊU3“ ‡‡ tIO	œ ≥ ¡eł ÊU3“ ‡‡ tIO	œ ≤tIO	œ 

Ád/ lLł

≥

≤[≤µ

±[≤µ

≤∞

١٨٣


