
ÅÅÅµ∞

r−MÄ qB�

v
U~Ç Ë Âdł

∫È—U²�— ÈU¼Å·b¼∫œË—Åv	 —UE²�« dOÖ«d� “« qB� s¹« ÊU¹UÄ “« fÄ 

±ÆbM  n¹dFð «— Âdł ÂuNH	 ‡‡

≤Æb¼œ Õdý «— Âdł bŠ«Ë ‡‡

≥ÆbM  n¹dFð «— v0U~Ç ‡‡

¥ÆbM  vÝ—dÐ «— v0U~Ç Ë r−Š ¨Âdł sOÐ v{U¹— tDÐ«— ‡‡

µÆbM  n¹dFð «— v³=� v0U~Ç ‡‡ÅÅ

∂Æœ—Ë¬ XÝœÅtÐ r−Š t³ÝU×	 ‘Ë— UÐ «—  UFDD Âdł ‡‡ÅÅÅ

µv
U~Ç Ë Âdł ‡‡ÅÅ

Âdł
± 

M?�  U?³?ÝU?×?	 —œ Ê¬ —«b?I?	 s?O?O?Fð t  XÝ« ÂU=ł« vJ¹eO� vKJ« ÈU¼ÅXOL  “« vJ¹Òv

È—U ÅsOýU	 Ë È—U Å‚—Ë ̈ ÈdÖÅt²O¹— ̈ Èd~M¼¬ ∫ UFDD dOE� v²FMJ  UFDD bO0uð tM¹e¼ œ—Ë¬dÐ —uEM	ÅtÐ

Ê¬ tÐ ¨œuý t²�dÖ dE� —œ r−Š bŠ«Ë —œ œułu	 Âdł tâ�UMÇ ÆXÝ« È—Ëd{ Ë t²ý«œ vÝUÝ« gI�

v0U~Ç U¹ vL−Š Âdł
≤

Ë v0U~Ç ¨r−Š ¨Âdł sOÐ tDÐ«— Ë vðU	bI	 n¹—UFð XL=D s¹« —œ ÆbM¹uÖÅv	 

ÆœuýÅv	 Áœ«œ `O{uð tÞuÐd	 q¹U=	

±‡‡µÂdł n¹dFð ‡‡ÅÅ

¨b	Uł vJ¹eO� ÈU¼ÅX0UŠ tÐ Ê¬ —œ t  v¹U¼Årð« tŽuL−	 vMF¹ r=ł p¹ —œ œułu	 ÁœU	 —«bI	 tÐ

tÇd¼ t  È—uÞÅtÐ ÆbM²=¼ Âdł È«—«œ œ«u	 ÂULð lD«Ë —œ ÆbM¹uÖÅv	 r=ł Âdł ̈ œ—«œ œułË “UÖ Ë l¹U	

±‡‡ Mass ≤‡‡ Density



ÅÅÅÅµ±

ÆœuÐ b¼«uš d²AOÐ eO� Ê¬ Âdł ¨býUÐ d²AOÐ r=ł —œ œułu	 ÁœU	

öLŽ ̈ X=O� œU¹“ Ê«bMÇ Ê¬ X dŠ XŽdÝ U¹ Ë XÝ« X dŠÅvÐ r=ł t  ÈœUŽ j¹«dý —œÎÂdł 

XŽdÝ tÐ p¹œe� Ë œU¹“ —UO=Ð ÈU¼ÅXŽdÝ —œ t  XÝ« Ábý XÐUŁ v0Ë® bM ÅvL� dOOGð Ë ÁœuÐ XÐUŁ r=ł

 ·dŠ UÐ «— Âdł Æ©bÐU¹Åv	 g¹«e�« vÝu=×	 —uÞÅtÐ r=ł Âdł —u�mÆbM¼œÅv	 g¹UL� 

∫XÝ« d¹“ rN	 vÖó¹Ë Ëœ È«—«œ r=ł d¼ Âdł

∫X"dŠ dOOGð qÐUI( —œ X(ËUI( ‡‡Ê¬ Êœ—Ë¬—œÅX dŠ tÐ È«dÐ ¨býUÐ œU¹“ vL=ł Âdł dÖ« 

tâ�UMÇ Ë XÝ« Â“ô ÈœU¹“ ÈËdO� ©Ê¬ XŽdÝ g¹«e�« U¹ g¼U  È«dÐ býUÐ „d×²	 t  vð—uJ—œ U¹®

ö?¦?	 Æœu?Ð b?¼«u?š Èd²L  ÈËdO� tÐ ÃUO²Š« Ê¬ XŽdÝ dOOGð È«dÐ ¨býUÐ pÇu  r=ł ÂdłÎË tÐd{ 

Äuð vM¼¬ t�«u²Ý« p¹ Êœ—Ë¬—œ X dŠ tÐ È«dÐ Â“ô ÈËdO�
Ô

sOL¼ t  XÝ« v²0UŠ “« d²AOÐ Vð«d	 tÐ d

ÆbýUÐ v0Ušuð t�«u²Ý«

∫t?‡Ð–U‡ł ‡‡ÈU?¼ÅÂd?ł U?Ð V?ÝU?M?²	 ÂU=ł« ÂUL‡ð ©sðuO� Êu‡�UD® v	uLŽ t‡Ð–Uł Êu�UD o‡ÐUD	 

ö?¦?‡	 ÆbMM Åv	 »cł «— d‡~¹bL¼ ¨œušÎt?L?¼ ¨XÝ« ÈœU‡¹“ Âdł È«—«œ Ë ¯—e‡Ð vL=ł t  s‡O	“ 

Ê“Ë s?‡?O?	“ œ—u?	 —œ «— t?‡?Ð–Uł ÈËd‡O� s¹«® bM‡ Åv	 »cł Ë ÁbOA  œuš e‡ d	 ·dÞ tÐ «— ÂU=ł«

Æ©bM¹u‡ÖÅv	 r=ł

∫`O{uðO?L  Ëœ t  Xý«œ tłuð b¹UÐ 
Ò

Æœd?Ð —U  tÐ d~¹bJ¹ ÈUł tÐ Ê«uðÅvL� «— Ê“Ë Ë Âdł X

ö	U  vKLŽ sOMÇÎtKOÝËÅtÐ t  r=ł tKJA²	  «—– ∫“« XÝ«  —U³Ž Âdł ÆX=O� `O×J Ë ÁœuÐ jKž 

sO	“ ·dÞ “« œ—«Ë ÈËdO� ¨Ê“Ë t  v0UŠ—œ ÆœuýÅv	 ÊUOÐ ÂdÖuKO  V=ŠdÐ Ë Ábý ÈdOÖÅÁ“«b�« Ë“«dð

p¹ Âdł ÆXÝ« sðuO� ËdO� bM�U	 Ê“Ë bŠ«Ë ÆœuýÅv	 s¹“uð ZMÝËdO� ÂU� tÐ vÐU³Ý« UÐ Ë ÁœuÐ r=ł dÐ

dOE� nK²O	 j¹«dý —œ Ë Áœd  dOOGð r=ł Ê“Ë t  vð—uJ—œ XÝ« XÐUŁ sO	“ nK²O	 ◊UI� —œ r=ł

 ËU?H?ð r=ł X dŠ »U²ý sOMâL¼ Ë ©»¬ U¹ «u¼ ¨úš® r=ł ·«dÞ« jO×	 ¨sO	“ `DÝ “« ŸUHð—«

Æ©œuýÅv	 `¹dAð »U²  rAý qB� —œ Ê“Ë Ë Âdł t=¹UI	® Æœ—«œ

≤‡‡µÂdł bŠ«Ë ‡‡ÅÅ

® vKKL0«ÅsOÐ ÁU~²Ýœ —œ Âdł vKJ« bŠ«ËSI È—UB²š« X	öŽ UÐ «— Ê¬ t  XÝ« ÂdÖuKO  ©kg

Á—«œ« —œ t?  X?Ý« r?¹b?¹d?¹« ‡?‡ s?O?ðö?Ä ˛U?O?0¬ “« È«Åt?�«u?²?Ý« Âdł ¨œ—«b�U²Ý« ÂdÖuKO  ÆbM¼œÅv	 ÊUA�

ÆœuýÅv	 È—«bN~� ©t=�«d�® f¹—UÄ dNý vJ¹œe� —œ vKKL0«ÅsOÐ œ—«b�U²Ý«

¨Ëœ X?Dœ U?Ð® t?�«u?²?Ý« s?¹« Èu?�U?Ł ÈU?¼Åt�uL� ¨d~¹œ ÈU¼—uA  —œ œ—«b�U²Ý« Âdł sOOFð È«dÐ



ÅÅÅµ≤

Ë œ—«b?�U?²?Ý« t?=?ÝR?	 —œ t?�«u?²?Ý« s?¹« o?O?Dœ t?�u?L� eO� Ê«d¹« —œ ÆXÝ« Ábý t²šUÝ ©ÊuOKO	 bJ—œ

ÂdÖuKO  Âdł Ê«uðÅv	 —«œÅsO¼Uý oODœ ÈË“«dð p¹ pL  tÐ ÆœuýÅv	 È—«bN~� Ãd  v²FMJ  UIOI×ð

ÆœdÐ —U ÅtÐ nK²O	 ÈU¼—U  —œ Ë Áœd  ÊU×²	« œ—«b�U²Ý« t�«u²Ý« UÐ t=¹UI	 o¹dÞ “« «—

 Âdł UÐ XÝ« dÐ«dÐ ÂdÖuKO  p¹±∞∞∞[∞≤∏ h0Uš »¬ VFJ	 d²LO²�UÝ   
oC¥ U³ÝU×	 —œ t  

M�ÒU³¹dIð «— ÂdÖuKO  p¹ Ê«uðÅv	 vÎ ‰œUF	 ±∞∞∞Æœd  —uEM	 h0Uš »¬ VFJ	 d²LO²�UÝ 

≥‡‡µÂdł bŠ«Ë ·UF{« Ë «eł« ‡‡ÅÅ

Æb?M?M? Åv?	 ÁœU?H?²?Ý« Âd?Öu?KO  vŽd� bŠ«Ë “« ¯—eÐ U¹ pÇu  ÂU=ł« Âdł ÈdOÖÅÁ“«b�« È«dÐ

∫“« bMð—U³Ž œ—u	 s¹« —œ ‰Ë«b²	 ÈU¼bŠ«Ë

®mgÂdÖÅvKO	 ©

ÂdÖuKO  È«eł«






®gÂdÖ ©

®tð ©Ôs

ÂdÖuKO  ·UF{«






®Mt© 


ðU~	Ôs

¥‡‡µÂdł bŠ«Ë ·UF{« Ë «eł« jÐ«Ë— ‡‡ÅÅ

∫XÝ« d¹“ qJý tÐ vLKŽ œUL� UÐ U¼ÅÊ¬ sOÐ jÐ«Ë— Ë ÂdÖuKO  tÐ Âdł vŽd� ÈU¼bŠ«Ë q¹b³ð

  

1g =
1

1000
kg =10

−3 kg

1mg =
1

1000
g =10

−3 g =10
−3 ×10

−3 kg =10
−6kg

1t =1000kg =10
3 kg

1Mt =10
6 t =10

6 ×10
3 kg =10

9kg

∫‰U¦( dÐ«dÐ oODœ ÈË“«dð p¹ jÝuð ÈeK� pÇu  tFDD p¹ Âdł ¥≤µÁbý sOOFð ÂdÖÅvKO	 

 V=ŠdÐ «— tFDD s¹« Âdł ÆXÝ«kg ÆbOM  hOA	 vLKŽ œUL� UÐ 



ÅÅÅÅµ≥

qŠÒ∫∫Xýu� Ê«uðÅv	 ¨XÝ« ÂdÖuKO  rO�uOKO	 p¹ dÐ«dÐ ÂdÖÅvKO	 d¼ ÊuÇ 

  1mg =10
−6kg

  425mg = 425 ×10
−6kg = 4 / 25 ×10

−4 kg

µ‡‡ÅÅµÈdOÖÅÁ“«b<« d~¹œ ÈU¼År²=OÝ —œ Âdł ÈU¼bŠ«Ë ‡‡ÅÅ

 b?Š«Ë ÁU?~?²Ýœ tÐ ◊uÐd	 t  œ—«œ œułË Âdł ÈdOÖÅÁ“«b�« È«dÐ Èd~¹œ ÈU¼År²=OÝSIX=O� 

∫œuýÅv	 Áœ«œ `O{uð U¼ÅÊ¬ tÐ lł«— ÈdB²O	 ¨l¹UMJ Ë ÂuKŽ —œ U¼ÅÊ¬ œdÐ—U  XKŽÅtÐ v0Ë

vLð« Âdł bŠ«Ë ‡‡
±

∫d²JÇu   «—– Ë U¼Årð« ¨U¼Å‰uJK	 pÇu  —UO=Ð Âdł ÈdOÖÅÁ“«b�« È«dÐ 

 vMF¹ Âdł v0uLF	 œ—«b�U²Ý« U¼ÅÊ¬ “«kgœ«œ—«dD UÐ vMOF	 Âdł œ—«b�U²Ý« Ë— s¹« “« ÆXÝ« ̄ —eÐ —UO=Ð 

 X	öŽ UÐ «— Ê¬ t  Ábý t²�d¹cÄ ¨XÝ« Ábý »UO²�« vLð« ”UOI	 —œ t  vKKL0«ÅsOÐUÆb?M¼œÅv	 g¹UL� 

 UÐ XÝ« dÐ«dÐ bŠ«Ë s¹«

  

1

12
 sÐd  rð« Âdł ®Å  C

12
©∫XÝ« sOMÇ ÂdÖuKO  Ë vLð« Âdł bŠ«Ë sOÐ tDÐ«— Æ

  1U =1/ 6605 ×10
−27 kg

Ë Ê˛Ë—b?O?z v?L?ð« Âd?ł ÈË— d?Ð bŠ«Ë s¹« »UO²�« ÈUM³	 ¨t²ýcÖ —œ t  XÝ« `O{uð tÐ Â“ô

ÆXÝ« sÐd  rð« Âdł È«dÐ Ê¬ œ—«b�U²Ý« Á“Ëd	« Ë ÁœuÐ ÊóO= « rð« fáÝ

∫v=OK~<« r²=OÝ —œ Âdł bŠ«Ë ‡‡∫“« bMð—U³Ž r²=OÝ s¹« —œ ‰Ë«b²	 ÈU¼bŠ«Ë 

◊«dOD

«Ôf�
≥

¯öÝ«
≤

b�uÄ
¥

ðÔpÇu  s

ðÔ¯—eÐ s

±‡‡ U=awu=The atomic weight unit ≤‡‡ Slug

≥‡‡ Ounce ¥‡‡ Pound = Libra

µ‡‡ Hundredweight ∂‡‡ Short ton

∑‡‡ Long ton

  

1           =14 / 59kg

1(oz)        = 28 / 35g

1(lb)       =0/ 45359237kg ≈ 0/ 454kg = 454g

1(carat)         = 2×10
−4 kg =0/ 2g

1(cwt)5 = 50/ 80kg

1t6                = 2000lb = 907 /184kg

1t7             =1016 /05kg



ÅÅÅµ¥

Ê“Ë È«dÐ tJKÐ bM²=O� Âdł bŠ«Ë tÐ ◊uÐd	 U¼bŠ«Ë tOIÐ ¨¯öÝ« “« dOž t  Xý«œ tłuð b¹UÐ

U?³?0U?ž ‰UŠ s¹« UÐ b�Ë—Åv	 —U ÅtÐ ÂU=ł«Îö?¦?	 Æb?�u?ýÅv	 ÁœUH²Ý« Ê«uMŽ sOL¼ tÐ jKž tÐ Ît?²ýu� v²DË 

 ∫t  œuýÅv	  1lb =0/ 454kg ¨sO	“ tÐ–Uł ·—UF²	 j¹«dý —œ t  XÝUMF	 s¹« tÐ ∞[¥µ¥kgv	dł 

XÝ« v�U  ̈ rOM  q¹b³ð d~¹bJ¹ tÐ «— —u c	 ÈU¼bŠ«Ë rO¼«uOÐ tâ�UMÇ Æœ—«œ Ê“Ë b�uÄ p¹ t  XÝ«

 V=ŠdÐ «— U¼ÅÊ¬ ‰œUF	 t kg U¹ gö¦	 ÆrOM  rO=Ið r¼ dÐ Î b�uÄ p¹ ∫±∂« Ô∫«d¹“ XÝ« f�

  
1lb =

454

28 / 35
=16oz

∂‡‡ÅÅµv
U~Ç n¹dFð ‡‡ÅÅ

ö¦	® r−Š bŠ«Ë —œ œułu	 Âdł ∫“« XÝ«  —U³Ž ’uBO	 Âdł U¹ vL−Š Âdł U¹ v0U~ÇÎ

 v�U�u¹ ·dŠ UÐ «— v0U~Ç Æ©VFJ	d²LO²�UÝ p¹ρ ®—
Ô

ÆbM¼œÅv	 g¹UL� ©Ë

X?Ý« Ê¬ r?−?Š U?Ð V?ÝUM²	 r=ł p¹ —œ œułu	 Âdł t  X�dÖ t−O²� Ê«uðÅv	 ‚u� n¹dFð UÐ

d²AOÐ r=ł r−Š tÇd¼ d~¹œ  —U³Ž tÐ ÆœuÐ b¼«uš r=ł v0U~Ç ÊUL¼ ¨VÝUMð V¹d{ t  È—uÞÅtÐ

œuÐ b¼«uš d²AOÐ eO� Ê¬ Âdł ¨býUÐÆ r−Š ∫vMF¹ ~∫Xýu� Ê«uðÅv	 ¨s¹«dÐUMÐ ÆÂdł 

                                                Âdł 

=
         

 v0U~Ç ⇒ r−Š × v0U~Ç =Âdł 

                                                 
r−Š

ÅÅ∑‡‡µ r²=OÝ —œ v
U~Ç bŠ«Ë ‡‡ÅÅSI

                                            
ÂdÖuKO ÅÅ

 ∫V?=ŠdÐ r²=OÝ s¹« —œ v0U~Ç

  
(

kg

m3
)  

                 
ö?¦	 ÆœuýÅv	 ÊUOÐ Îr?OMO	u0¬ v0U~Ç 

ÅÅÅÅÅ                                           VFJ	d²	

 b?	Uł

  
2700

kg

m3
¬ V?F?J?	d?²	 d¼ d~¹œ  —U³ŽÅtÐ ÆXÝ«  b?	U?ł r?OMO	u0≤∑∞∞Æœ—«œ Âd?ł Âd?ÖuKO  

v?0U?~?Ç  —u?J s?¹« —œ ¨b?ýU?Ð V?FJ	d²LO²�UÝ V=ŠdÐ Ê¬ r−Š Ë ÂdÖ V=ŠdÐ r=ł Âdł tâ�UMÇ

            ÂdÖ 

 V=ŠdÐ

  
(

g

cm3
)  

                          
d¼ t  XHÖ Ê«uðÅv	 b	Uł rOMO	u0¬ œ—u	 —œ ÆœuýÅv	 ÊUOÐ 

VFJ	d²LO²�UÝÅÅÅÅ     

¬ VFJ	d²LO²�UÝ Ê≤[∑∫«d¹“ Æœ—«œ Âdł ÂdÖ 

  
= 2700

kg

m3
=

2700×1000g

10
6cm3

= 2 / 7
g

cm3
b	Uł rOMO	u0¬ v0U~Ç 

 d¼ t  X�dÖ t−O²� Ê«uðÅv	 ‰U¦	 s¹« “«

  

g

cm3
 ‰œUF	 

  
1000

kg

m3
ÆXÝ« 



ÅÅÅÅµµ



ÅÅÅµ∂

 ¨»¬ t?Ð X³=� b	Uł f	∏[π b?	U?ł f?	 V?FJ	d²LO²�UÝ p¹ Âdł vMF¹ ¨XÝ« ∏[πp?¹ Âdł dÐ«dÐ 

 b	Uł f	 d~¹œ  —U³ŽÅtÐ ÆXÝ« »¬ VFJ	d²LO²�UÝ∏[πv³=� v0U~Ç ÊuÇ ÆXÝ« d²0U~Ç »¬ “« dÐ«dÐ 

∫Xýu� Ê«uðÅv	 ‰U¦	 s¹« È«dÐ ¨s¹«dÐUMÐ ÆœuÐ b¼«uš bŠ«Ë bDU� «c0 XÝ« v0U~Ç Ëœ X³=� dÐ«dÐ

                                                                f	 v0U~Ç 

 ©bŠ«Ë ÊËbÐ®

  

=
                

=
8 / 9

g

cm3

1
g

cm3

= 8 / 9f	 v³=� v0U~Ç 

                                                                  
0U~Ç»¬ v

Šö	 tâ�UMÇÆXÝ« dÐ«dÐ Ê¬ v0U~Ç UÐ t  XÝ« ÈœbŽ »¬ tÐ X³=� r=ł p¹ v0U~Ç œuýÅv	 tE

∫`O{uðv?0U?~?Ç Ê«u?ðÅv	 X0uNÝÅtÐ ¨býUÐ ÂuKF	 Ê¬ r−Š r¼ »¬ Âdł Ë r=ł Âdł tâ�UMÇ 

∫œd  sOOFð Ë t³ÝU×	 «— r=ł v³=�

 r=ł Âdł              m Å ÅÅ                   r=ł v0U~Ç   

d =
ρ                      

′ρ                     
=

m
V

′m
V

=
                                    

r=ł v³=� v0U~Ç

 r=ł r−Š r¼ »¬ Âdł    ′m»¬ v0U~Ç                 

∫U¹ Ë

  

d =
ρ
′ρ

=
m

′m
        ( ′ρ = 1

g

cm3
)

 ∫‰U?¦( d?Ð«d?Ð v?I?O?Dœ ÈË“«d?ð p?L?  tÐ Èœôu� tFDD p¹ Âdł∏π¥ÆX?Ý« Áb?ý s?O?OFð ÂdÖ 

 qJý oÐUD	 eO� tFDD s¹« r−ŠÅr¼ »¬ Âdł tâ�UMÇ±‡‡µ dÐ«dÐ ±≤∞Ë v³=� v0U~Ç ¨œuý ÂuKF	 ÂdÖ 

 V=ŠdÐ® «— Èœôu� tFDD s¹« v0U~Ç sOMâL¼

  

kg

m3
©Æb¹—Ë¬ XÝœÅtÐ 

 qJý±ÅÅ‡‡µb(Uł r=ł p¹ v³=< v
U~Ç sOOFð ‡‡ÅÅ

Èœôu� tFDL r−Š r¼ »¬

Èœôu� tFDL

·dþ Ê“Ë ‰œUF( t<“Ë

Èœôu� tFDL r−Š r¼ »¬ Ê“Ë ‰œUF( t<“Ë 

·dþ



ÅÅÅÅµ∑



ÅÅÅµ∏

  



ÅÅÅÅµπ

 »¬ v0U~Ç ÊuÇ Ë

  
ρ H2O

=1
g

cm3
∫œuÐ b¼«uš sOMÇ ·dþ vKš«œ r−Š Ë—Ås¹« “« 

  

ρ H2O
=

mH2O

V
⇒ V =

mH2O

ρ H2O
=

50

1
= 50cm3

∫œuýÅv	 t³ÝU×	 VOðdð s¹bÐ ·dþ qš«œ ÁuOł Âdł v�dÞ “«

  
mHg = 725 − 45 = 680g

∫b¹¬Åv	 XÝœÅtÐ ÁuOł v0U~Ç Ê¬ r−Š Ë ÁuOł Âdł Êbý ÂuKF	 UÐ VOðdð s¹« tÐ t 

  
ρ Hg =

mHg

V
=

680

50
=13 / 6

g

cm3

Âdł sOOFð UÐ jI� Ê«uðÅv	 «— l¹U	 ÂU=ł« v0U~Ç t�u~Ç t  œuýÅv	 ÂuKF	 t0Q=	 s¹« tÐ tłuð UÐ

Æœd  sOOFð ©r−Š ÈdOÖÅÁ“«b�« ÊËbÐ® Ë“«dð “« ÁœUH²Ý« UÐ »¬ “« U¼ÅÊ¬ r−ŠÅr¼ Âdł Ë

U¼Ås¹dLð

± d?Ð«d?Ð a¹ v0U~Ç ‡‡

  
1/092

g

cm3
 a?¹ “« V?0U?D p¹ œUFÐ« tâ�UMÇ ÆXÝ«   25 × 25 ×100

 V=ŠdÐ «— Ê¬ Âdł ¨býUÐ d²LO²�UÝkgÆbOM  t³ÝU×	 

≤ vLOMO	u0¬ tFDD p¹ Âdł ‡‡∏≥∑g·dþ —œ «— Ê¬ ÆXÝ« 

 r?¹dÐÅv	 Ëd� »¬ “« dÄ≥±∞ccÃ—U?š ·d?þ “« »¬ ©VFJ	d²LO²�UÝ® 

ÆbOM  sOOFð «— rOMO	u0¬ v0U~Ç ÆœuýÅv	

≥v{U³I�« ÈU¼ÅÁdHŠ UÐ® v~²O¹— v�bÇ VFJ	 p¹ ‡‡
±

oÐUD	 ©

 qJý≤‡‡µ dÐ«dÐ v	dł ±≤kg ÊbÇ v0U~Ç tâ�UMÇ œ—«œ 

  
7 / 2

g

cm3

øX?Ý« V?F?J?	d²LO²�UÝ bMÇ Ê¬ vKš«œ ÈU¼ÅÁdHŠ r−Š ©n0« ¨býUÐ

Æb¹—Ë¬ XÝœÅtÐ «— VFJ	 s¹« ©ÁdHŠ ÊËbÐ® r0UÝ Âdł©Å»

¥ Uð «— öÞ Ê«uðÅv	 ‡‡∞[±µ md²	®   1=10
−6

d²	ËdJO	 ©XÝ« »uKD	 Æœ—Ë¬—œ ‚—Ë  —uJÅtÐ 

 “« t  vD—Ë `DÝ t³ÝU×	≤gÆœuýÅv	 tONð öÞ 

 

  

ρ Au =1/ 92×10
4 kg

m3ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ  

±‡‡ Shrinkage Cavity

 qJý≤ÅÅ‡‡µÈU¼ÅÁdHŠ r−Š sOOFð ‡‡ÅÅ

v~²S¹— tFDL p¹ vKš«œ



ÅÅÅ∂∞



ÅÅÅÅ∂±

±± vÐuÇ ‰b	 p¹ Âdł ‡‡¥kg Ê¬ v0U~Ç Ëµ∞∞

  

kg

m3
ÈdÖÅt²O¹— È«dÐ ‰b	 s¹« dÖ« ÆXÝ« 

 v0U~Ç UÐ Z�dÐ ˛UO0¬ Ÿu� p¹

  
8 / 5 ×10

3 kg

m3
 “« ÆbOM  sOOFð Ë t³ÝU×	 «— ˛UO0¬ Âdł ¨œË— —U  tÐ

ÆœuýÅv	 dE�Å·dJ Êbý œdÝ ÂU~M¼ Z�dÐ ÷U³I�«

±≤ “« XÝ« Ábý qOJAð È˛UO0¬ ‡‡≤[π≤kg Ë lKD ±[≥∂∏kgdÐ«dÐ ˛UO0¬ s¹« r−Š dÖ« Æ»dÝ 

Ë l?K?D b?J—œ ©» Æb?¹—Ë¬ X?Ýœ t?Ð «— ˛UO0¬ v0U~Ç ©n0« ¨býUÐ Ê¬ ÁbM¼œ qOJAð ÈU¼År−Š ŸuL−	

ÆbOM  sOOFð «— »dÝ

  
ρ Sn = 7 / 3 ×10

3 kg

m3
 Ë 

  
ρ Pb =1/14×10

4 kg

m3

∫tłuðq?  r?−?Š —œ v?ð«d?O?OGð ¨b�uýÅv	 ˛UO0¬ r¼ UÐ eK� bMÇ U¹ Ëœ t  v	U~M¼ È“UÝÅ˛UO0¬ —œ 

XKŽ tÐ® tKJUŠ  «dOOGð “« XL=D s¹« ÈU¼Ås¹dLð —œ v0Ë Æ©r−Š g¹«e�« U¹ g¼U ® b¹¬Åv	 œułËÅÅÅtÐ

ÆœuýÅv	 dEM�dJ ©ÊœuÐ eOÇU�

±∞ ¨f	 ˛UO0¬ Ÿu� p¹ “« v0Ušuð Ád  p¹ vł—Uš dDD ‡‡±∏∞ qJý® XÝ« d²LOKO	 µ‡‡ÅÅµÆ©

 Ád  s¹« Âdł dÖ«≥∂∑∂ ̨ UO0¬ v0U~Ç Ë ÂdÖ 

  

8
g

cm3 Ê¬ Á—«bł X	UO{ sOMâL¼ Ë vKš«œ dDD ̈ býUÐ

øœuÐ b¼«uš d²LOKO	 bMÇ  π = 3

 qJýµÅÅ‡‡ÅÅÅµÊ¬ v
U~Ç Ë Âdł ÊœuÐ ÂuKF( UÐ v
Ušuð Ád" p¹ Á—«bł X(US{ sOOFð ‡‡ÅÅ

Ád"



ÅÅÅ∂≤

rAý qB�

Ê“Ë

∫È—U²�— ÈU¼Å·b¼∫œË—Åv	 —UE²�« dOÖ«d� “« qB� s¹« ÊU¹UÄ “« fÄ 

±ÆbM  n¹dFð «— Ê“Ë ‡‡

≤ÆbM  vÝ—dÐ «— nK²(	 ◊UI� —œ sO	“ qIŁ »U²ý ‡‡

≥Æb¼œ Õdý «— sO	“ qIŁ »U²ý Ë Ê“Ë bŠ«Ë œdÐ—U  ‡‡

¥ÆbM  ÊUOÐ «— qIŁ »U²ý Ë Âdł ¨Ê“Ë tDÐ«— ‡‡

∂Ê“Ë ‡‡ÅÅ

±‡‡∂Ê“Ë n¹dFð ‡‡ÅÅ

r?N?	  UO<uBš“« vJ¹
Ò

  ÆX?Ý« Ê¬ ·«dÞ« —œ tÐ–Uł Ê«bO	 œU−¹« ¨ÁœU	 ÔÂd?ł U?Ð eO� sO	“ Ád

5 / 98 × 10
24kg»c?ł œu?š e d	 ·dÞ tÐ v¹ËdO� UÐ «— ÂUKł« tL¼ ÈœU	 tÐ–Uł Ê«bO	 œU−¹« UÐ ¨

Ê“Ëò «— tÐ–Uł ÈËdO� s¹« ÆbM Åv	
±

v¹U¼ËdO� bM¹¬dÐ ∫“«  —U³Ž rKł p¹ Ê“Ë XIOIŠ —œ ÆbM¹uÖÅv	 å

  ·dÞ “« t  XÝ«Ô—– tÐ sO	“ ÁdÒrKł qIŁ e d	 ËdO� s¹« dŁ« tDI� t  È—uÞÅtÐ ÆœuýÅv	 œ—«Ë Ê¬  «

 qJý® XÝ« sO	“ e d	 ·dÞ tÐ Ê¬ XNł Ë±‡‡∂—œ Ê“Ë œU−¹« q	UŽ sO	“ tÐ–Uł Ê«bO	 ‰UŠ d¼ tÐ Æ©

È—«œdÐ v²OL  ËdO� bM�U	 Ê“Ë ÆXÝ« ÂUKł«
≤

 ·dŠ UÐ «— Ê¬ Á“«b�« t  ÁœuÐ WÆbM¼œÅv	 g¹UL� 

±‡‡±‡‡∂∫sO�“ tÐ–Uł Ê«bO�  bý ‡‡® Âdł bŠ«Ë dÐ tDI� d¼ —œ sO	“ t  v¹ËdO� kgœ—«Ë ©

 ·d?Š U?Ð «— t?Ð–U?ł Ê«bO	  bý ÆbM Åv	 h(A	 «— tDI� Ê¬ —œ tÐ–Uł Ê«bO	  bý ¨bM Åv	gÊUA� 

ÆœuýÅv	 d²AOÐ Ê¬ UÐ VÝUM²	 eO� rKł Ê“Ë ¨bÐU¹ g¹«e�« tÐ–Uł Ê«bO	  bý tÇd¼ ÆbM¼œÅv	

±‡‡ Weight                                                 ≤‡‡ Vectorial



ÅÅÅÅ∂≥

 ¨—u? c?	 n¹dFð tÐ tłuð UÐ «c0 ¨XÝ« sðuO� ËdO� bŠ«Ë ÊuÇgÊU?OÐ ÂdÖuKO  dÐ sðuO� V=ŠdÐ 

ÆœuýÅv	

∫`O{uð—œ Ë sO	“ tÐ–Uł Ê«bO	 —œ vL=ł ÁUÖd¼ ¨XÝ« Áb	¬ p¹eO� —œ t  v³0UD	 ”UÝ«dÐ 

X?ý«œ b?¼«u?š v?²? d?Š ¨©œ«“¬ —u?ÞÅt?Ð® b?M?  ◊u?I?Ý ©‰uDUý œ«b²	«® rzUD jš œ«b²	« —œ Ê¬ vJ¹œe�

ÊUL¼ ¨ÊU	“ bŠ«Ë —œ Ê¬ XŽdÝ  «dOOGð vMF¹ X dŠ s¹« »U²ý t  È—uÞÅtÐ Áb�uýÅbMð jO0«ÅrOI²=	

® tÐ–Uł Ê«bO	  býgtÐ–Uł Ê«bO	  býò  —U³Ž ÈUł tÐ Á—«uL¼ Ê«uðÅv	 XKŽ sOL¼ tÐ ÆœuÐ b¼«uš ©

Ð —U  tÐ «— åsO	“ qIŁ »U²ýò vMF¹ Ê¬ ‰œUF	 ̈ åsO	“
Ô

Ë—Ås¹« “« ̈ XÝ« tO�UŁ dÐ d²	 XŽdÝ bŠ«Ë ÊuÇ Æœd

 r?²?=?OÝ —œ Ê¬ bŠ«Ë ¨»U²ý n¹dFð tÐ tłuð UÐSIe?O?� t?O?�UŁ —Ëc−	 dÐ d²	 ¨ÂdÖuKO  dÐ sðuO� dÐÅÁËöŽ 

M�  U³ÝU×	 —œ ÆœuÐ b¼«ušÒÆœuýÅv	 ÁœUH²Ý« dOš« bŠ«Ë “« VKž« v

≤‡‡∂nK²S( ◊UI< —œ sO(“ qIŁ »U²ý ‡‡ÅÅ

U?³¹dIð sO	“ `DÝ —œ qIŁ »U²ý U¹ tÐ–Uł  býÎ π[∏©t?O�UŁ —Ëc−	 dÐ d²	 U¹® ÂdÖuKO  dÐ sðuO� 

  “« —Ëœ vKOš È«ÅtDI� tÐ «— vL=ł dÖ« ÆXÝ«Ôuł “« Ã—Uš® r¹d³Ð sO	“ Ád
Ò

tDI� Ê¬ —œ qIŁ »U²ý ¨©

ÆbM²=¼ Ê“Ë È«—«œ sO	“ —ËU−	 ÂU=ł« tL¼ t  v0UŠ—œ Æbý b¼«uš Ê“ËÅvÐ t−O²�—œ Ë Ábý dHJ

t  È—uÞÅtÐ ÆXÝ« sO	“ e d	 Uð tKJU� —Ëc−	 fJŽ UÐ VÝUM²	 nK²O	 ◊UI� —œ qIŁ »U²ý

“« d?ð—Ëœ ◊UI� —œ Ë bý b¼«uš d²AOÐ qIŁ »U²ý Ë ÁœuÐ d²¹uD Ê«bO	  bý ¨e d	 tÐ p¹œe� ◊UI� —œ

qIŁ »U²ý Ë XÝ« ‚œUJ sO	“ ̀ DÝ Uð Êu�UD s¹« ÆXÝ« d²L  qIŁ »U²ý Ë d²HOF{ Ê«bO	  bý ̈ e d	

 qJý±ÅÅ‡‡∂©Ê“Ë® r=ł p¹ dÐ sO(“ tÐ–Uł Ê«bO( dŁ« ‡‡ÅÅÅÅ

r=ł 

r=ł qIŁ e"d( 

Ê“Ë

sO(“ e"d(
"ÔsO(“ Ád



ÅÅÅ∂¥

 qJý≤ÅÅ‡‡∂©ÆXÝ« Ábý ÷d� f<U−²( È«ÅÁd" sO(“® Ê¬ e"d( Uð tK_U� tÐ X³=< sO(“ qIŁ »U²ý  «dOOGð ‡‡ÅÅ

sO(“ Ád" e"d( Uð r=ł tK_U�

" ŸUFýÔsO(“ UÐ r−Š r¼ Ád

qIŁ »U²ý

—œ qIŁ »U²ý

sO(“ `DÝ

rzUD jš ÈË— ¨s¹«dÐUMÐ ©XÝ« dHJ qIŁ »U²ý sO	“ e d	 —œ® XÝ« Ê¬ `DÝ “« d²L  sO	“ ÊË—œ —œ

 qJý® XÝ« d¦ «bŠ sO	“ `DÝ ÈË— »U²ý tDI� d¼ —œ ÊUJ	≤‡‡∂Æ©

«“« t?Ð t  XÝ« Áœ«œ ÊUA� t³ÝU×	§ d¼ ≥ —«b?I	 ©ôUÐ XLÝ tÐ® sO	“ `DÝ “« d²	 gÁ“«b?�« tÐ 

ÆbÐU¹Åv	 g¼U  tO�UŁ —Ëc−	 dÐ d²	 Â—«e¼ bJÅÅp¹

 Á“«b�« g¼U  Ë  «dOOGð dÐÅÁËöŽgjš Uð sO³DD “« Ê¬ —«bI	 ¨sO	“ `DÝ “« ŸUHð—« V=ŠdÐ 

 dÐ«dÐ Ë rL¹e U	 VDD —œ qIŁ »U²ý t  È—uÞÅtÐ ÆœuýÅv	 t²ÝU  Z¹—bðÅtÐ eO� sO	“ È«u²Ý«π[∏≥d²	 

 dÐ«dÐ Ë rLOMO	 ̈ ©œ«“¬ ÈU¹—œ ̀ DÝ Ë ”u�UOD« —UM  —œ® «u²Ý« —œ Ë tO�UŁ —Ëc−	 dÐπ[∑∏—Ëc−	 dÐ d²	 

  «d?O?O?G?ð® XÝ« tO�UŁgt?Çd?¼ ÆX?Ý« s?O?	“ Ê«—Ëœ Ë g?šd?Ç “« v?ýU� ¨v¹UO�«dGł ÷dŽ V=ŠdÐ 

«u?²?Ý« —œ s?O	“ vDO×	 XŽdÝ d¦ «bŠ ÆbÐU¹Åv	 g¼U  Ê¬ —«bI	 ¨býUÐ d²AOÐ sO	“ vDO×	 XŽdÝ

 —«bI	 Æ©XÝ« dHJ XŽdÝ s¹« sO	“ —u×	 ÈË— ¨VDD —œ ÆXÝ« Ê¬ v{d� —u×	 ‰uŠgÊ«dNð —œ 

 œËbŠ v¹UO�«dGł ÷dŽ UÐ′ ¥∞ Ë   
o

≥µ dÐ«dÐ v0ULý π[∑πqJý® XÝ« Ábý sOOFð tO�UŁ —Ëc−	 dÐ d²	 

≥‡‡∂Æ©

U¼ÅvÖœ—ušÅsOÇ ̈ U¼ÅÁu ® sO	“ b	Uł t²ÝuÄ f�U−²	U�  UI³Þ Ë U¼Åt¹ô v²Š t  Xý«œ tłuð b¹UÐ

 XNł Ë Á“«b�« ÈË— dÐ ©Ê¬ ̀ DÝ ÈU¼ÅÈ—«uL¼U� ËgU¼Åt¹ô s¹« v0U~Ç  «dOOGð t  È—uÞÅtÐ b�—«œ dOŁQð 

ÆbM¼œÅv	 dOOGð «— qIŁ »U²ý eO�

  «d?O?OGð qKŽ “« d~¹œ vJ¹gq?J?ý q?	U?  Êœu³�ÅÈËd  tÐ ◊uÐd	 ¨v¹UO�«dGł ÷dŽ V=ŠdÐ 

ö?¦?	 ÆXÝ« sO	“Î ∫d?Ð«d?Ð V?O?ðd?ðÅt?Ð s?O	“ v¹«u²Ý« Ë v³DD ŸUFý ∂≥µ∑km Ë ∂≥∑∏km—œ® XÝ« 



ÅÅÅÅ∂µ

 ·ö?²?š« d?Ð ÁËö?Ž Ë— s?¹« “« Æ©XÝ« Áb	¬dÐ «u²Ý« —œ Ë t²�—Ëd� sO³DDgv?D?O?×	 XŽdÝ V=ŠdÐ 

 dÐ«dÐ v�ö²š« ¨sO	“∞[∞≥µÆœuýÅv	 Áb¼UA	 ◊UI� s¹« —œ tO�UŁ —Ëc−	 dÐ d²	 

 sOOFð Ë ÈdOÖÅÁ“«b�«gLN	 —UO=Ð gI� 
Ò

Æœ—«œ  «eK� Ë XH� dOE� v�œUF	 ·UA² « —œ v

 vKKL0«ÅsOÐ ÊU	“UÝ t  bý YŽUÐ ̈ nK²O	 ◊UI� —œ sO	“ qIŁ »U²ý  «dOOGðSIdÐ«dÐ «— Ê¬ Á“«b�« 

π[∏∞∂∂µ v¹UO�«dGł ÷dŽ —œ® bM  œ—«b�U²Ý« tO�UŁ —Ëc−	 dÐ d²	   
o

¥µÆ©œ«“¬ ÈU¼U¹—œ `DÝ —œ Ë 

M?�  U³ÝU×	 —œÒqŠ —œ Ë vÒ d?Ð«dÐ VKž« «— sO	“ qIŁ »U²ý ¨q¹U=	 π[∏—u?E?M	 tO�UŁ —Ëc−	 dÐ d²	 

ÆbMM Åv	

∫‰U¦( —«b	 œËbŠ® Ê«dNð —œ r=ł p¹ Ê“Ë   
o

≥∂ dÐ«dÐ vKIŁ »U²ý t  ©π[∑π—Ëc−	 dÐ d²	 

 ¨œ—«œ tO�UŁ∏¥∞∞ —«b?	 —œ r=ł s¹« Ê“Ë ¨XÝ« sðuO�   
o

π∞ Ê¬ q?IŁ »U²ý t  ©VDD® π[∏≥dÐ d²	 

ÆbOM  t³ÝU×	 eO� «— g¹«e�« s¹« bJ—œ øbý b¼«uš d²AOÐ sðuO� bMÇ ¨XÝ« tO�UŁ —Ëc−	

qŠÒ∫ÆXÝ« tDI� ÊUL¼ —œ qIŁ »U²ý UÐ VÝUM²	 sO	“ `DÝ ÈË— tDI� d¼ —œ r=ł p¹ Ê“Ë 

t?D?I?� Ëœ Ê¬ —œ q?IŁ »U²ý ÈU¼ÅÁ“«b�« X³=� dÐ«dÐ Ê«dNð Ë VDD —œ r=ł Ê“Ë ÈU¼ÅÁ“«b�« X³=� «c0

 qJý≥ÅÅ‡‡∂  «dOOGð ‡‡ÅÅÅÅgv¹UO�«dGł ÷dŽ V=ŠdÐ 

‰ULý VDL

sO(“ Ê«—Ëœ XNł

Ê«dNð

«u²Ý«

»uMł VDL



ÅÅÅ∂∂

∫v{U¹—  —U³ŽÅtÐ U¹ œuÐ b¼«uš

                                                                              VDD —œ r=ł Ê“Ë                              
 

Wp

W
=

gp

g
⇒ Wp =

gp

g
× W

Ê«dNð —œ r=ł Ê“Ë                                                                                

∫s¹«dÐUMÐ sðuO�

  

Wp = 9 / 83

9 / 79
× 8400= 8434 / 32

∫XÝ« sOMÇ tDI� Ëœ s¹« —œ Ê“Ë  ËUHð

 sðuO�WP − W = 8434 / 32 − 8400= 34 / 32

∫UÐ bý b¼«uš dÐ«dÐ Ê“Ë t�U{« s¹« bJ—œ Ë

•

  

34 / 32

8400
×100=0/ 408

≥‡‡∂qIŁ »U²ý Ë Ê“Ë ÈU¼bŠ«Ë ‡‡ÅÅ

“« Æœ—«œ v~²=Ð eO� tDI� ÊUL¼ —œ tÐ–Uł »U²ý tÐ g	dł dÐÅÁËöŽ tDI� d¼ —œ r=ł p¹ Ê“Ë

ÈU?¼b?Š«Ë Æb?�—«œ X?0U?šœ ¨»U?²?ý Ë Âd?ł ∫X?O?L  Ëœ d¼ ÈU¼bŠ«Ë ¨ÂU=ł« Ê“Ë n¹dFð —œ Ë—Ås¹«

∫“« bMð—U³Ž œ—u	 s¹« —œ ‰Ë«b²	

±‡‡≥‡?‡∂∫Ê“Ë ÈU?¼bŠ«Ë ‡‡ÅÅ v?K?K?L?0«Ås?O?Ð ÁU?~²Ýœ —œ ©ËdO� bM�U	® Ê“Ë bŠ«Ë SIÂU?� s?ðuO� 

d?Ð d?²	 p¹ dÐ«dÐ vÐU²ý Ê¬ tÐ ¨œuý œ—«Ë ÂdÖuKO  p¹ Âdł tÐ dÖ« t  XÝ« v¹ËdO� ¨sðuO� p¹ Æœ—«œ

tO�UŁ —Ëc−	

  
(
m

s2
) È—UB²š« X	öŽ UÐ «— sðuO� Æb¼œÅv	 NÈU¼bŠ«Ë V=ŠdÐ sðuO� d¼ ÆbM¼œÅv	 ÊUA� 

 ©t¹UÄ® vKJ«SI∫UÐ XÝ« dÐ«dÐ 

  
1N =1kg ×1

m

s2

® U œ ∫ÈU¼b�uAOÄ “« sðuO� “« d²Ö—eÐ Ë vŽd� ÈU¼bŠ«Ë g¹UL� È«dÐda® uKO  ̈ ©k® U~	 Ë ©M©

∫Xýu� Ê«uðÅv	  —uJ s¹« —œ t  œuýÅv	 ÁœUH²Ý«

  1daN =10NsðuO�U œ 

  1kN =10
3 NsðuO� uKO  

  1MN =10
6NsðuO� U~	 



ÅÅÅÅ∂∑

® s¹œ pÇu  Ë vŽd� bŠ«Ë UÐ p³Ý ÂU=ł« Ê“Ëdynt  XÝ« v¹ËdO� Ê¬ Ë œuýÅv	 ÁbO−MÝ ©

 tO�UŁ —Ëc−	 dÐ d²LO²�UÝ p¹ dÐ«dÐ vÐU²ý Ê¬ tÐ ¨œuý œ—«Ë ÂdÖ p¹ Âdł tÐ dÖ«

  
(
cm

s2
)s¹« UÐ Æb¼œÅv	 

∫XÝ« s¹œ —«e¼bJ dÐ«dÐ sðuO� t  œ«œ ÊUA� Ê«uðÅv	 n¹dFð

  
1N =1kg ×1

m

s2
=1000g ×

100cm

s2
=10

5 dyn

—U? Åt?Ð d?²?L?  t?²?ýc?Ö tÐ X³=� ¨vLKŽ q¹U=	 —œ “Ëd	« t  Ê“Ë vŽd� ÈU¼bŠ«Ë “« d~¹œ vJ¹

® Ëd?O?� Âd?ÖuKO  ¨œË—Åv	kgfÁœU?H?²?Ý« b?Š«Ë s?¹« “« œ—«u?	 V?Kž« —œ vM�  U³ÝU×	 —œ v0Ë ÆXÝ« ©

∫UÐ XÝ« dÐ«dÐ ËdO� ÂdÖuKO  d¼ ÆœuýÅv	

1kgf = 9 / 80665N ≈ 9 / 8N

 ∫vMF¹ ÆœuÐ b¼«uš ËdO� ÂdÖuKO  Â—«e¼ p¹ ¨ËdO� ÂdÖ p¹ ¨s¹«dÐUMÐ  1gf =10
−3 kgf

∫`O{uð® b�uÄuKO  v�UL0¬ ÕöDJ« kpXIOIŠ —œ ¨XÝ« ©ËdO� Ë® Ê“Ë ÈU¼bŠ«Ë “« vJ¹ t  ©

 —u?J s?¹« —œ Æœu?ý ÁœUH²Ý« vM� q¹U=	 vCFÐ —œ Ê¬ “« XÝ« sJL	 t  XÝ« ËdO� ÂdÖuKO  ÊUL¼

∫t  XÝ« vN¹bÐ

  1P =1gf ® ©b�uÄ  1kp =1kgf ⇒ ®©b�uÄuKO 

 qIŁ »U²ý tâ�UMÇ v³¹dIð  U³ÝU×	 —œ Ë

  
10

m

s2
∫Xý«œ rO¼«uš ¨œuý ÷d� 

1kp = 9 / 8N ~10N =1daN

ÅÅÅ® ËdO� ‡‡ b�uÄ ∫“« XÝ«  —U³Ž Ê“Ë bŠ«Ë ¨v=OK~�« r²=OÝ —œlbfsOMÇ sðuO� V=ŠdÐ t  ©

∫XÝ«

  
1lb =0/ 4536 ×9 / 80665 = 4 / 448N

≤ ‡‡≥‡‡∂∫qIŁ »U²ý ÈU¼bŠ«Ë ‡‡ÅÅÅ r²=OÝ —œ SIt  XÝ« tO�UŁ —Ëc−	 dÐ d²	 ¨»U²ý bŠ«Ë 

‰U¦	 Ê«uMŽ tÐ Æœuý ÁœUH²Ý« eO� tO�UŁ —Ëc−	 dÐ d²LO²�UÝ Ê¬ vŽd� bŠ«Ë “«  U³ÝU×	 —œ XÝ« sJL	

∫Xýu� Ê«uðÅv	 sO	“ qIŁ »U²ý œ—u	 —œ

9 / 8
m
s2

= 980
cm
s2



ÅÅÅ∂∏

¥‡‡∂qIŁ »U²ý Ë Âdł ¨Ê“Ë tDÐ«— ‡‡ÅÅÅ

 Âd?ł t?Ð v?L=ł ÁUÖd¼ ¨pO	UM¹œ vÝUÝ« Êu�UD oÐUD	m X?ÐU?Ł ÈËdO� dOŁQð X×ð FÿU×0 “«® 

∫UÐ XÝ« dÐ«dÐ Ê¬ »U²ý Á“«b�« t  dOOG²0«ÅtÐUA²	 Xý«œ b¼«uš v² dŠ ¨œdOÖ —«dD ©Á“«b�« Ë XNł

a = F
m

ÅÅ® r=ł Ê“Ë ̈ —u c	 XÐUŁ ÈËdO� dÖ« ‰UŠWt²�dÖ —«dD ËdO� s¹« dOŁQð X×ð r=ł jI� Ë býUÐ ©

ÅÅ® sO	“ qIŁ »U²ý ÈËU=	 tKJUŠ »U²ý ¨bM  ◊uIÝ œ«“¬ —uÞ tÐ Ëg —uJ s¹« —œ t  bý b¼«uš ©

∫XÝ« sOMÇ dOš« tDÐ«—

g = W
m

⇒ W = m × g

dÐ«dÐ ©tDI� d¼ —œ® Ëœ Ê¬ Ê“Ë X³=� UÐ ¨Âdł Ëœ X³=� t  œ«œ ÊUA� Ê«uðÅv	 tDÐ«— s¹« pL  tÐ

∫«d¹“ ÆXÝ«

W = m × g

′W = ′m × g




⇒ W
′W

= m
′m

Âdł UÐ «— r=ł Âdł Ë Áœd  ÁœUH²Ý« —«œÅsO¼Uý ÈË“«dð “« ÂU=ł« Âdł sOOFð È«dÐ Ë— s¹« “«

Âdł UÐ ¨r=ł Âdł dÖ« Ë ÁœuÐ dÐ«dÐ sO¼Uý ÈË“UÐ Ëœ ‰uÞ ¨Ë“«dð —œ ÆbMM Åv	 t=¹UI	 œ—«b�U²Ý« t�“Ë

s¹« ¨bÐU¹ g¹«e�« U¹ g¼U  r=ł Ê“Ë tâ�UMÇ «c0 ÆœuÐ b¼«uš ÊU=J¹ eO� Ëœ Ê¬ Ê“Ë ¨býUÐ dÐ«dÐ t�“Ë

 qJý® bý b¼«uš Ê«eO	 Ë“«dð Ë œuýÅv	 ‰ULŽ« eO� t�“Ë ÈË— Á“«b�« ÊUL¼ tÐ  «dOOGð¥‡‡∂Æ©

 qJý¥ÅÅ‡‡∂—«œÅsO¼Uý ÈË“«dð jÝuð ÂU=ł« Âdł sOOFð ‡‡ÅÅÅÅ

sO¼Uý



ÅÅÅÅ∂π







ÅÅÅ∑≤

 qJý∑ÅÅ‡‡∂ÈU¼Åt
“Ë Á“«b
« sOOFð ‡‡ÅÅÅÅ

È«ÅtðuÐ Á—u� p¹ g�œËœ

 g�œËœ s¹« Ê“Ë±µ[π∂ÈËdO� ÆXÝ« ËdO� ÂdÖuKO� 

“« ÆbOM� sOOFð «— t�“Ë d¼ t�«u²Ý« ŸUHð—« Ë U¼dO−�“ gA�

ÆœuýÅv- dE�Å·d0 U¼dO−�“ Ê“Ë Ë U¼Å„UJD0« ÂULð

     

  

D =11/ 4
kgf
dm3

»dÝ ’uB8- Ê“Ë 

µ qJý ‡‡ÅÅ∏‡‡ÅÅÅ∂ p¹ œUFÐ«  tFD> Ë f- v~²8¹— ˛UOB¬ “« ©‘uÐ® lK>ÊUA� d²LOKO- VIŠdÐ «—

∫sOOFð Ë t³ÝU×- XÝ« »uKD- Æb¼œÅv-

 r−Š ©nB« tFD> VIŠdÐ  dm3
Æ

 VIŠdÐ tFD> Ê“Ë ©»NÆ

 Ê“Ë ©Ã≤µ V?I?ŠdÐ Ê¬ “« œbŽ kN

®

  

g = 9 / 8
m
s2

 Ë = 8 / 2
kg

dm3v????BU???~???Ç 

Æ©˛UOB¬

 qJý∏ÅÅ‡‡ÅÅÅÅÅ∂tFD! p¹ Ê“Ë Ë Âdł sOOFð ‡‡ÅÅÅÅ

 ±µ/π∂ kgf

h



ÅÅÅÅ∑≥




