
ÅÅ±≤∞ÅÅÅÅ

rAý qB�

v~²�¹— ÈU¼ÅtFD� —œ È—«cÖÅÅÅÅt¹cGð

∫È—U²�— ÈU¼Å·b¼ ∫b�«u²Ð t� œË—Åv� —UE²�« dOÖ«d� “« ¨qB� s¹« ÊU¹UÄ “« fÄ

±ÆbM� n¹dFð «— v~²)¹— ÈU¼ÅtFD- —œ t¹cGð ‡‡

≤t³ÝU×� —œ «— ‰Ëb� ‘Ë— ‡‡ÏÁ“«b�« ÏÆb¼œ `O{uð t¹cGð Å

≥Åt³ÝU×� —œ «— t¹cGð ÊU�b�«— Ë ÷U³I�« ‘Ë— ‡‡ÏÆb¼œ `O{uð t¹cGð Á“«b�« Å

¥Æb¼œ `O{uð «— s¹U� ‘Ë— ‡‡

µÆb¼œ ÂU−�« «— t¹cGð tÐ ◊uÐd�  U³ÝU×� ‡‡ 

∂È—«cÖÅt¹cGð ‡‡ÅÅ
±

v~²�¹— ÈU¼ÅtFD� —œ 

 «d?O?O?G?ð ÆbMÐU¹Åv� vL−Š g¼U� Ë b�uýÅv� i³IM� œUL−�« ÂU~M¼ —œ U¼˛UOJ¬ Ë  «eK� d²AOÐ

 œËbŠ nK²)� ÈU¼˛UOJ¬ Ë  «eK� È«dÐ œUL−�« “« výU� vL−Š≤ Uð µ[∂s¹« t−O²� —œ ÆXÝ« bR—œ 

ÆœœdÖÅv� r−Š g¼U� Ë vÖbOA� “« výU� »uOŽ È«—«œ Ë Ábý ÊuÖdÖœ v~²)¹— tFD- qJý ÷U³I�«

—uEM� tÐ t� XÝ« vKLŽ È—«cÖÅt¹cGð b¹œdÖ d�– eO� v~²)¹— È˛—uJU²� ‰uR« ”—œ —œ t� —uÞÅÊUL¼

“« È—UŽ Ë rJUÝ v~²)¹—  UFD- bOJuð Ê¬ ·b¼ Ë œdOÖÅv� ÂU−�« VJU- ÊË—œ eK� vL−Š g¼U� Ê«d³ł

ÆXÝ« v{U³I�« »uOŽ

s?L?{ Ë l?¹U?� XJUŠ —œ ÷U³I�« “« výU� »«c� œu³L� b¹UÐ t¹cGð È—u¾ð XNł “« t�ÅvJUŠ —œ

t³ÝU×� —œ b¹UÐ «cJ ¨œuýÅv� bL−M� eO� t¹cGð l³M� œuš Ê¬ dÐ ÁËöŽ Æb¹UL� sO�Qð tFD- È«dÐ «— œUL−�«Ï

K�ÒÅÁ“«b�« Ë r−Š Æœd� lLł r¼ UÐ «— t¹cGð l³M� Ë tFD- ÷U³I�« ¨vÏ¨˛UOJ¬ ÈU¼ÅvÖó¹Ë tÐ v~²eÐ ¨t¹cGð 

± ‡‡ Feeding



ÅÅÅÅÅÅ±≤±

Åtł—œÏÆœ—«œ VJU- Ÿu� Ë v~²)¹— tFD- qJý ¨Èe¹——UÐ  —«dŠ 

∫t−O²$tHOþË tÐ tłuð UÐ Ït³ÝU×� ̈ t¹cGð ÏÅÁ“«b�« Ë r−Š ÏÂU−�« vKR« ÷d� Ëœ ”UÝ«dÐ b¹UÐ t¹cGð 

—œ Ë® sJL� —«bI� q-«bŠ ∫ÂËœ ÆbM� œU−¹« VOŽ ÊËbÐ Ë rJUÝ  UFD- b�«u²Ð b¹UÐ t¹cGð Å∫‰Ë« ÆœdOÖ

t?³?ÝU?×� È«dÐ ¨”UÝ« s¹« dÐ ÆbýUÐ t²ý«œ «— ©v~²)¹—  UFD- v¼œ“UÐ d¦�«bŠ t−O²�ÏÁ“«b�« Ë r−Š Ï

ÆœdOÖÅv� —«d- vÝ—dÐ Ë Y×Ð œ—u� U¼ÅÊ¬ “« všdÐ t� œ—«œ œułË vHK²)� ÈU¼Å‘Ë— ¨t¹cGð

±‡‡∂‰Ëb' ‘Ë— ‡‡ÅÅ
±

t³ÝU×� tI¹dÞ s¹dðÅvL¹b- t� ‘Ë— s¹«ÏtDÐ«— ”UÝ«dÐ ̈ býUÐÅv� t¹cGð ÏnO�—uÇ 
≤

ÆXÝ« —«u²Ý« 

 œU?L−�« ÊU�“ ¨tDÐ«— s¹« —œ(t)tFD- p¹ —œ Ïs?O?MÇ nO�—uÇ tDÐ«— ÆbýUÐÅv� t³ÝU×� qÐU- v~²)¹— 

∫XÝ«

®±‡‡∂©
  
tc = k(Vc

Ac)2

 ∫tDÐ«— s¹« —œ t�tctFD- œUL−�« ÊU�“ ¨

VctFD- r−Š ¨Ïv~²)¹— 

ActFD- q� `DÝ ¨ÏtFD- UÐ t¹cGð ”ULð `DÝ® v~²)¹— Ï©ÆœuýÅvL� —uEM� v~²)¹— 

kÆœ—«œ v~²eÐ VJU- Ë eK�  UB)A� tÐ t� XÝ« v²ÐUŁ V¹d{ ¨

tDÐ«—Ï∫XÝ« ‚œUR eO� t¹cGð œ—u� —œ nO�—uÇ 

®≤‡‡∂©
  
t r = k(Vr

Ar)2

∫tDÐ«— s¹« —œ t�

t rt¹cGð œUL−�« ÊU�“ ¨

Vrt¹cGð r−Š ¨

ArtFD- UÐ t¹cGð ”ULð `DÝ® t¹cGð q� `DÝ ¨Ï©Æœuý de� t¹cGð `DÝ q� —«bI� “« v~²)¹— 

tFD- —œ ¨s¹«dÐUMÐ ÆœuýÅv� ÁbO�U� ‰Ëb� tFD- `DÝ tÐ r−Š X³e�Ïv~²)¹— 

®≥‡‡∂©Mc =
Vc
Ac

 Ê¬ —œ t�MctFD- ‰Ëb� ÏtDÐ«— t¹cGð —œ tÐUA� —uÞÅtÐ ÆXÝ« v~²)¹— Ï ¥‡‡∂Æœ—«œ œułË 

±‡‡ Modulus method                                     ≤‡‡ Chvornov



ÅÅ±≤≤ÅÅÅÅ

®¥‡‡∂©Mr =
Vr
Ar

tDÐ«— s¹«dÐUMÐÏ ±‡‡∂ Ë ≤‡‡∂∫Xýu�ÅÅÅ —uRÅÅs¹bÐ Ê«uðÅv� t¹cGð Ë tFD- È«dÐ VOðdð tÐ «— ©nO�—uÇ® 

®µ‡‡ÅÅÅ∂©  tc = K(Mc )2

®∂‡‡ÅÅÅ∂©  t r = K(Mr )2

tDÐ«— Ëœ —œ t� s¹« tÐ tłuð UÐÏ µ‡‡ ∂ Ë ∂‡‡ÅÅÅ∂ÅÅ¨K UB)A� œuýÅv� ÷d�® XÝ« ÊUeJ¹ Ë XÐUŁ 

ÊUA¹U¼Å‰Ëb� X³e� tÐ tFD- Ë t¹cGð œUL−�« ÈU¼ÅÊU�“ ̈ s¹«dÐUMÐ ©ÆbýUÐ ÊUeJ¹ t¹cGð Ë tFD- È«dÐ eK� Ë VJU-

∫vMF¹ ÆbýUÐÅv�

®∑‡‡∂©

  

t r
t c

= (
M r
Mc

)2

 t?¹cGð ‰Ëb� t� XÝ« d�cð tÐ Â“ô(Mr )ÅÁ“«b�« tÐ b¹UÐ Ït?FD- ‰Ëb� “« v�U� Ï v~²)¹— (Mc )

ÆœdOÖ ÂU−�« vÐuš tÐ v�UÝ—Å»«c� qLŽ Uð býUÐ d²Ö—eÐ

»U?e?²?Š« U?¹ Ë ©V?JU?-® t?FD- tÐ t¹cGð —œ œUL−�« ÊU�“ X³e� »Ue²Š« UÐ ¨vKLŽ  U³ÝU×� —œ

ÆbMM�Åv� t³ÝU×� «— t¹cGð r−Š v²Š«— tÐ ¨U¼ÅÊ¬ ‰Ëb�

ôuLF� ¨È«Åt²ÝuÄ œUL−�« UÐ ÈU¼˛UOJ¬ Ë U¼œôu� È«dÐÎ dÖ«   Mr = 1/ 2Mcv�UÝ—ÅÅÅÅ»«c� býUÐ 

ôuLF� U¼˛UOJ¬ d~¹œ È«dÐ ÆœuýÅv� ÂU−�« XOI�u� UÐÎ sOÐ X³e� s¹« ≤[± Uð µ[±ÆbýUÐÅv� dOG²� 

 ‰U¦'±∫ œUFÐ« tÐ œôu� “« qOD²e� VFJ� È«ÅtFD-   5 ×10×10 qJý oÐUD� d²�Åv²�UÝ ±‡‡∂

∫XÝ« »uKD� ÆœœdÖ tONð ÈdÖÅt²)¹— ‘Ë— tÐ b¹UÐ

 qJý±‡‡∂ ‰U¦'® Ê¬ t¹cGð Ë tFD� ‡‡ ±©

t¹cGð

tFD�



ÅÅÅÅÅÅ±≤≥

t³ÝU×� ∫nJ«ÏtFD- tÐ t¹cGð ‰Ëb� X³e� 

t³ÝU×� ∫»ÏtFD- Ë t¹cGð ‰Ëb� 

t³ÝU×� ∫ÛÏtFD- tÐ Ê¬ r−Š X³e� Ë t¹cGð œUFÐ« 

∫qŠ

∫ ‰Ë« X1UŠt³ÝU×� “« ¨qLŽ XJuNÝ —uEM� tÐ ÏËœ d¼ —œ t� tFD- tÐ t¹cGð ‰UBð« q×� `DÝ 

ÆœœdÖÅv� dEM�dR XÝ« „d²A�

  

t r
tc

= 1/ 44

tDÐ«— ”UÝ«dÐÏ ∑‡‡∂

  

t r
tc

= (
Mr
Mc

)2 = 1/ 44

tFD- tÐ t¹cGð ‰Ëb� X³e�

  

Mr
Mc

= 1/ 2

tFD- ‰Ëb�Mc =
Vc
Ac

=
10×10× 5

2(10×10 + 2×10× 5) =
500

400
= 1/ 25cm

t¹cGð ‰Ëb�Mr = 1/ 2× Mc = 1/ 2×1/ 25 = 1/ 5cm

 dÖ«  H = 1/ 5Dœuý t²�dÖ dE�—œ 

 ŸUHð—«×ÁbŽU- 

  

Mr =
Vr
Ar

=
                       

=
π D2

4
×1/ 5D

2π D2

4
+ π D ×1/ 5D

=
1/ 5D

8
q� `DÝ

t¹cGð dD-

  
Mr = 1/ 5 =

1/ 5D
8

⇒ D = 8cm

t¹cGð ŸUHð—«  H = 1/ 5D = 1/ 5 × 8 = 12cm

t¹cGð r−Š

  
Vr =

π D2

4
× H =

3 /14× 82

4
×12 = 602 / 9cm3

tFD- tÐ t¹cGð r−Š X³e�

  

Vr
Vc

=
602 / 9

500
≈ 1/ 2

∫ÂËœ X?1UŠ“« t?F?D?- t?Ð t?¹c?G?ð ‰UBð« q×� `DÝ b¹UÐ ¨œUL−�« ÊU�“ tÐ ◊uÐd�  U³ÝU×� —œ 

tÐ t¹cGð “« vð—«dŠ VOý œU−¹« Ë t¹cGð ‰Ëb� ÊœdÐ ôUÐ È«dÐ® Æœuý de� t¹cGð U¹ Ë tFD- q� ÕuDÝ

œuý de� t¹cGð “« „d²A� `DÝ XÝ« d²NÐ tFD-Mr > McÆ©

ÅÁbNŽ tÐ ÂËœ XJUŠ t³ÝU×�ÏÆbýUÐÅv� Ê«“u�¬Åg�«œ 



ÅÅ±≤¥ÅÅÅÅ

t³ÝU×� ÊËbÐ Ê«uðÅv� U¼ÅqJý všdÐ œ—u� —œ ̈ vðU³ÝU×�  UOKLŽ tÐ ÊbOA)Ð XŽdÝ —uEM� tÐÏ

 qJý oÐUD� t×HR p¹ È«dÐ ‰U¦� Ê«uMŽ tÐ ÆœuL� t³ÝU×� «— ‰Ëb� —«bI� r−Š Ë ̀ DÝ ̈ vF-«Ë≤‡‡∂

 —«bI�McÆXÝ« t×HR X�U){ nB� dÐ«dÐ 

  
Mc =

d
2

 qJý≤‡‡∂

lÐUM� ‰Ë«b²� Ë rN� ÈU¼ÅqJý “« všdÐ ¨‰Ëb� ‘Ë— Êbý d²F¹dÝ Ë ÁœUÝ È«dÐ d~¹œ ·dÞ “«

 qJý ÆXÝ« Ábý Áœ«œ U¼ÅÊ¬ nK²)� œUFÐ« VeŠdÐ t¹cGð ‰Ëb� Ë t²�dÖ —«d- t³ÝU×� œ—u� t¹cGð¥‡‡∂

s?²?ý«œ X?Ýœ —œ U?Ð Ê«uðÅv� U¼ÅqJý s¹« pL� UÐ Æb¼œÅv� ÊUA� «— ‰Ë«b²� ÈU¼ÅqJý s¹« “« vCFÐ

ÆœuL� h)A� v²Š«— tÐ «— Ê¬ œUFÐ« t¹cGð p¹ ‰Ëb�

 ‰U¦'≤∫t?³?ÝU×� XÝ« »uKD� Ït?F?D- È«dÐ Â“ô t¹cGð r−Š Ë œUFÐ« ÏœU?F?Ð« tÐ v³FJ� Èœôu� 

  10×10×10XJUŠ Ëœ È«dÐ d²�Åv²�UÝ 

 È«Åt�«u²Ý« t¹cGð “« ÁœUH²Ý« ∫nJ«  H = 1/ 5D

 qJý oÐUD� t¹cGð “« ÁœUH²Ý« ∫»≥‡‡∂ Ê¬ —œ t�   H = 2D ÆbýUÐ

Å∫œuý ÷d�  Mr = 1/ 2Mc

 qJý≥‡‡∂ ‰U¦' t¹cGð Ë tFD� ‡‡ ≤

d



ÅÅÅÅÅÅ±≤µ

 qJý¥‡‡∂® U¼ÅÊ¬ ÈœUFÐ«  UB�A' Ë t¹cGð nK²�' ÈU¼ÅqJý ‡‡ H,D, Vr , Mr©ÁdOž Ë 



ÅÅ±≤∂ÅÅÅÅ

∫qŠtJQe� ÈU¼ÅÁœ«œ ”UÝ«dÐ 

∫UÐ XÝ« dÐ«dÐ tFD- ‰Ëb�Mc =
Vc
Ac

=
10×10×10

10×10×6
= 1/ 67

  Mr = 1/ 2Mc

∫UÐ XÝ« dÐ«dÐ t¹cGð ‰Ëb� ËMr = 1/ 2Mc = 1/ 67 ×1/ 2 ≈ 2

t¹cGð —œ ∫nJ«Ï qJý oÐUD�® È«Åt�«u²Ý« Å¥‡‡∂©

∫t¹cGð r−Š  Vr = 179Mr
3 = 179×23 = 1432cm3

∫t¹cGð dD-Dr = 5 / 35M r = 5 / 35 ×2 = 10/ 7cm

∫t¹cGð ŸUHð—«H r = 8 /02M r = 8 /02×2 = 16 /04cm

 qJý oÐUD�® XJUŠ s¹« —œ ∫»¥‡‡∂©

∫t¹cGð r−Š
  
V r = 143M r

3 = 143 ×2
3 = 1144cm 3

∫t¹cGð dD-Dr = 4 / 76Mr = 4 / 76 ×2 = 9 / 52cm

∫t¹cGð ŸUHð—«  Hr = 9 / 52Mr = 9 / 52×2 = 19 /04cm

 » XJUŠ »U)²�«  —uR —œ ¨s¹«dÐUMÐ  288cm3ÆœuýÅv� v¹ułÅt�dR t¹cGð —œ 

t?²J�Ïœ—u?� —œ t?� X?Ý« s?¹« œu?L� tłuð Ê«bÐ ‰Ëb� ‘Ë— “« ÁœUH²Ý« ÂU~M¼ —œ b¹UÐ t� vLN� 

t?¹cGð ¨„“U�  UFD-Ït?D?Ð«— ”UÝ«dÐ ÈœUNMAOÄ Ïb?�«u?ðÅvL� qLŽ —œ Ë XÝ« pÇu� —UOeÐ ¨nO�—uÇ 

t?D?Ð«— —œ t?� œd?O?ÖÅv?� t?L?A?Çd?Ý XIOIŠ s¹« “« Ÿu{u� s¹« Æb¹UL� v�UÝ—Å»«c� vÐuš tÐ «— tFD-Ï

XJUšœ  U³ÝU×� —œ XÝ« ◊uÐd� tFD- r−Š tÐ t� tFD- œUL−�« “« qRUŠ ÷U³I�« —«bI� ¨nO�—uÇ

ÆœuýÅv� Áœ—Ë¬ vJU¦� Ÿu{u� Êbý dðÅsýË— È«dÐ ÆXÝ« ÁbA� Áœ«œ

 ‰U¦'≥∫t?³ÝU×� XÝ« »uKD� Ït¹cGð œUL−�« ÊU�“ ÏtFD- Ëœ È«dÐ Â“ô Ï U?B)A� UÐ Èœôu� 

 œU?FÐ« tÐ v³FJ� ∫nJ« ∫d¹“  a = 10cm œU?FÐ« tÐ qOD²e� VFJ� ∫»   T = 5 Ë   a = b = 20 ®q?Jý

µ‡‡ÅÅÅÅÅ∂ œôu� È«dÐ XÐUŁ V¹d{ Æ©  k = 2 /1 t¹cGð lÐd� d²�Åv²�UÝ dÐ tIO-œ H = DÆ

 qJýµ‡‡ ∂



ÅÅÅÅÅÅ±≤∑

∫qŠtDÐ«— tÐ tłuð UÐ ÏnO�—uÇ 

  
t = k(

Vc
Ac

)2

tIO-œ                                    

  
t = k(

a3

6a2
)2 = 2 /1(

10

6
)2 = 5 / 8VFJ� œUL−�« ÊU�“ 

tIO-œ

  
t = k(

a.b.T
2a.b + 4b.T )2 = 2 /1(

2000

1200
)2 = 2 /1(

10

6
)2 = 5 / 8t×HR œUL−�« ÊU�“ 

 dÐ«dÐ ¨t×HR Ë VFJ� œUL−�« ÊU�“ ¨s¹«dÐUMÐ∏[µÆbýUÐÅv� tIO-œ 

 È«Åt?�«u?²?Ý« t?¹cGð t� s¹« tÐ tłuð UÐH = DœU?L?−?�« ÊU?�“ s?¹«dÐUMÐ ¨Ábý »U)²�« U¼ÅÊ¬ È«dÐ 

∫t¹cGð

t r = 1/ 44tc = 1/ 44× 5 / 8 = 8 / 35

  
t r = k(M r )2

  8 / 35 = 2 /1(Mr )2

  
M r

2 = 3 / 97 ⇒ M r = 1/ 99 ≈ 2

 qJý tÐ tłuð UÐ¥‡‡∂

  Vr = 169Mr
3 = 1352cm3

D = 6Mr = H = 6 ×2 = 12cm

t¹cGð “« t� v�U~M¼ ¨qLŽ —œÏtFD- Ëœ È«dÐ ‚u� Ï—UE²�« ¨œuýÅv� ÁœUH²Ý« È«Åt×HR Ë v³FJ� 

t¹cGð ¨tFD- Ëœ d¼ È«dÐ t� œË—Åv�Ï qJý —œ tâ�¬ tÐ tłuð UÐ vJË ÆbýUÐ v³ÝUM� ∂‡‡ ∂Ábý Áœ«œ ÊUA� 

tFD- È«dÐ Ábý »U)²�« t¹cGð ¨XÝ«ÏÁdHŠ Ë XeO� VÝUM� È«Åt×HR Ïœ«b²�« tFD- qš«œ tÐ v{U³I�« 

ÆXÝ« t²�U¹

 qJý∂‡‡ ∂tFD� È—«cÖÅt¹cGð —œ Áb'¬ XÝœÅtÐ Z¹U²$ ‡‡ Ï ‰U¦'® ÊUBJ¹ œUL−$« ÊU'“ UÐ È«Åt×HG Ë v³FJ' ≥©



ÅÅ±≤∏ÅÅÅÅ

≤‡‡∂t¹cGð ÊU'b$«— Ë ÷U³I$« ‘Ë— ‡‡ÅÅÅ

ÁdHŠ r−Š ¨‘Ë— s¹« —œÏtÐ È«Åt¹cGð dÖ« ÆœdOÖÅv� —«d- tłuð œ—u� t¹cGð ÊU�b�«— Ë v{U³I�« 

 r−ŠVr qJý oÐUD� ¨∑‡‡∂tÐ Ê¬ r−Š ¨`O×R v�UÝ—Å»«c� Ë œUL−�« “« fÄ ¨œuý t²�dÖ dE�—œ 

′Vr ÆbÝ—Åv� ®ÅVr > ′VrÆXÝ« ©

 ·ö²š« t� XÝ« vN¹bÐVr − ′Vr = Vs“« výU� r−Š Ê«d³ł ·dB� tÐ t� XÝ« vÐ«c� r−Š 

ÆXÝ« ÁbOÝ— t¹cGð Ë tFD- ÷U³I�«

t²J�Ï tÇd¼ t� XÝ« s¹« rN� ′Vr Ë býUÐ d²JÇu� Vs tÐ Vrt¹cGð v�UÝ—Å»«c� ̈ býUÐ d²J¹œe� 

ÆXÝ« d²AOÐ t¹cGð Áœ“UÐ U¹ ÊU�b�«— t−O²� —œ Ë œdOÖÅv� ÂU−�« d²NÐ

®∏‡‡ ∂©Rr =
Vr − ′Vr

Vr
t¹cGð ÊU�b�«— 

s²ý«œÅÅt~� ÂdÖ ̈ «“U�dÖ U¹ o¹UŽ œ«u� “« ÁœUH²Ý« ̈ t¹cGð qJý dOE� vHK²)� q�«uŽ tÐ t¹cGð ÊU�b�«—

 “« t� ¨œ—«œ v~²eÐ ¨©œd³� “« ÁœUH²Ý«® tFD- d²F¹dÝ Êœd� œdÝ Ë t¹cGð±[∞ Uð bR—œ ±È«dÐ bR—œ 

 ¨„“U?�  U?×HR±¥ Uð ≤¥ X?³?e?� U?Ð U?¼Åt�«u²Ý« È«dÐ bR—œ   H = 1/ 5D U?ð H = D œËbŠ Ë µ≥

 qJý ÆbýUÐÅv� dOG²� Ád� È«dÐ bR—œ∏‡‡ ∂Æb¼œÅv� ÊUA� «— nK²)� ÈU¼ÅÊU�b�«— UÐ t¹cGð bMÇ 

 qJý∑‡‡∂t¹cGð ‡‡ ÏœUL−$« “« bFÐ Ë q³� 

œUL−$« “« q³�            œUL−$« “« bFÐ                                                

Vr

′′Vr

Vs



ÅÅÅÅÅÅ±≤π

t³ÝU×� È«dÐÏ∫Xýu� Ê«uðÅv� t¹cGð r−Š 

®π‡‡∂©Rr =
Vr − ′Vr

Vr

 dÐ«dÐ œUL−�« ÂU~M¼ ˛UOJ¬ vL−Š ÷U³I�« t� vð—uR—œβ tDÐ«— ¨býUÐ ±∞‡‡∂ÆXÝ« —«d-dÐ 

®±∞‡‡∂©′Vr = Vr − β (Vr + Vc )

Ë tFD- —œ v{U³I�« r−Š œu³L� ·dB� tÐ ¨b�Uł Ë »«c� XJUŠ —œ t¹cGð r−Š t�Åv¹UłÅÊ¬ “«

tDÐ«— s¹«dÐUMÐ ¨XÝ« ÁbOÝ— t¹cGðÏ ±∞‡‡∂tDÐ«—  —uR tÐ «— Ï ±±‡‡∂∫Xýu� Ê«uðÅv� 

®±±‡‡∂©Vr − ′Vr = β Vr + β Vc

 dÐ «— sO�dÞVrÆrOM�Åv� rOeIð 

®±≤‡‡∂©

Vr − ′Vr
Vr

= β +
β Vc
Vr

tDÐ«— —œÏ ±≤‡‡∂ ÈUł tÐ 
Vr − ′Vr

Vr

vMF¹ ¨Ê¬ ÈËUe� —«bI� ¨R rtÐ tDÐ«— Ë rO¼œÅv� —«d- «— 

 —uR

® ±≥‡‡∂                                                                      ©R r − β =
β Vc
V r

ÆbýUÐ d²Ö—eÐ Ê¬ “« U¹ Ë dÐ«dÐ q-«bŠ b¹UÐ t¹cGð r−Š s¹«dÐUMÐ

 qJý∏‡‡ ∂ X³B$ tÐ t$«u²Ý« ‡‡ n1« X1UŠ tÝ È«dÐ t¹cGð ÊU'b$«— Å‡‡ 

  

Hr

Dr
= = 1/ 5

 X³B$ UÐ t$«u²Ý« ‡‡ Ã ÁdO rO$ ‡‡ »

  

Hr

Dr
= = 1/ 5

 t¹cGð Run =                                                                                      t¹cGðRiser =

  
Vs = = 0/14Vr   

Vs = = 0/20Vr   
Vs = = 0/67Vr

t¹cGð l³M' ÕdÞ

 r−Š tÐ ÷U³I$« X³B$

n1«                                         »                                      Ã      

±¥•

≤∞•

∂∑•



ÅÅ±≥∞ÅÅÅÅ

Vr =
β Vc

Rr − β

U¹ Ë

®±¥‡‡∂©Vr ≥
β Vc

Rr − β

 tDÐ«— pL� UÐ±¥‡‡∂ÆœuL� t³ÝU×� «— t¹cGð r−Š Ê«uðÅv� t¹cGð ÊU�b�«— Êbý h)A� Ë 

 ‰U¦'¥∫t³ÝU×� XÝ« »uKD� Ït¹cGð r−Š Ï r−Š tÐ È«ÅtFD- È«dÐ Â“ô µ∞∞VFJ� d²�Åv²�UÝ 

∫d¹“ XJUŠ Ëœ —œ

  UB)A� UÐ È«Åt�«u²Ý« t¹cGð ∫nJ«  H = 1/ 5D t¹cGð ÊU�b�«— Ë ±µÆbR—œ 

t?¹cGð ∫»Ï  U?B?)A� UÐ È«Åt�«u²Ý« H = D t?¹c?G?ð ÊU�b�«— Ë o¹UŽ œ«u� “« ÁœUH²Ý« UÐ Ë µµ

ÆbR—œ

 ˛U?OJ¬ vL−Š ÷U³I�«µ•β =X?JUŠ Ëœ d¼ —œ «— Ê¬ ‰Ëb� Ë t¹cGð œUFÐ« ¨Ê¬ dÐ ÁËöŽ ÆXÝ« 

∫bOM� t³ÝU×� ‚u�

∫qŠÂ“ô t¹cGð r−Š q-«bŠ V r =
Vc β

R r − β

VFJ� d²�Åv²�UÝ ∫‰Ë« XJUŠ —œ

  
Vr =

500× 5

15 − 5
= 250

VFJ� d²�Åv²�UÝ ∫ÂËœ XJUŠ —œ

  
Vr =

500× 5

55 − 5
= 50

∫‰Ë« XJUŠ —œ

 qJý tÐ tłuð UÐ¥‡‡∂nJ« XJUŠ —œ   Vr = 179Mr
3

∫t¹cGð ‰Ëb�

  
Mr =

Vr
179

3 =
250

179
3 = 1/1

∫t¹cGð dD-Dr = 5 / 35M r = 5 / 35 ×1/1 = 5 / 98cm

∫t¹cGð ŸUHð—«
  
H = 8 /02M r = 8 /02×1/1 = 8 / 82cm

 qJý tÐ tłuð UÐ ÂËœ XJUŠ —œ¥‡‡∂  Vr = 169Mr
3

∫t¹cGð ‰Ëb�

  
Mr =

Vr
169

3 =
50

169
3 = 0/ 67

∫t¹cGð ŸUHð—« Ë dD-D = H = 6M r = 6 ×0/ 67 = 3 / 99 ≈ 4cm



ÅÅÅÅÅÅ±≥±

≥‡‡∂s¹UO ‘Ë— ‡‡ÅÅÅÅ
±

t³ÝU×� tÐ ÊbOA)Ð XŽdÝ Ë XJuNÝ —uEM� tÐÏÁ“«b�« Ï—UÐ sOJË« È«dÐ vM×M� “« ÁœUH²Ý« t¹cGð 

 q?Jý Æbý tz«—« s¹U� jÝuðπ‡‡∂t?³?ÝU×� È«dÐ «— s¹U� ÈœUNMAOÄ ÈU¼ÅvM×M� “« È«Åt�uL� ¨ÏÁ“«b�« Ï

ôË« t� XÝ« È—Ëd{ t²J� s¹« d�– Æb¼œÅv� ÊUA� Èœôu�  UFD- t¹cGðÎÈU¼˛UOJ¬ È«dÐ U¼ÅvM×M� s¹« ̈

UO�UŁ Æœ—«œ  ËUHð nK²)�ÎXÝ« vÝd²Ýœ qÐU- vÐd−ð Ë v¼U~A¹U�“¬ o¹dÞ “« U¼ÅvM×M� t�uÖ s¹« rÝ— ̈

rÝ— nK²)� ÈU¼˛UOJ¬ È«dÐ vÐd−ð ÈU¼ÅvM×M� ¨œuš ÈdÖÅt²)¹— ÁUÖ—U� —œ bM�«uðÅv� Ê«“u�¬Åg�«œ Ë

 «eK� È«dÐ U¼ÅÊ¬ s²ý«œ XÝœ —œ UÐ t� œœdÖÅv� výU� UłÅÊ¬ “« U¼ÅvM×M� t�uÖ s¹« ÊœuÐ bOH� ÆbM¹UL�

Á“«b?�« XJuNÝ tÐ v~²)¹—  UFD- Ÿ«u�« È«dÐ Ê«uðÅv� ¨nK²)� ÈU¼˛UOJ¬ ËÏt?³ÝU×� «— t¹cGð VÝUM� 

ÆœuL�

d?~?¹œ  —U?³Ž tÐ Ë tFD- tÐ t¹cGð œUL−�« ÊU�“ X³e� —cł U¼Å‰uÞ —u×� ¨s¹U� ÈU¼ÅvM×M� —œ

ÆXÝ« Áœd� h)A� «— tFD- r−Š tÐ t¹cGð r−Š X³e� U¼Å÷dŽ —u×� Ë tFD- tÐ t¹cGð ‰Ëb� X³e�

∫s¹«dÐUMÐ

® ±µ‡‡∂©  x =
Mr
Mc

=
t r
tc

     y =
Vr
Vc

K� tDÐ«— UÐ vJuJc¼  —uR tÐ s¹U� vM×M�Òv

®±∂‡‡∂©x =
a

y − b + c

 tDÐ«— —œ±∂‡‡∂ ¨c,b,aË œU?L?−?�« Ÿu?� ¨÷U³I�« Ê«eO� ¨˛UOJ¬ Ÿu� tÐ t� bM²e¼ v²ÐUŁ V¹«d{ 

tDÐ«—  —uR tÐ U¼œôu� È«dÐ ̈ tDÐ«— s¹« Æb�—«œ v~²eÐ tFD- Ë t¹cGð Êœd� œdÝ v³e� XŽdÝÏ ±∑‡‡∂

ÆœdOÖÅv� —«d- ÁœUH²Ý« œ—u�

®±∑‡‡∂©

  
x =

0/1
y − 0/03

+ 1

 tDÐ«— rOMO�uJ¬ ÈU¼˛UOJ¬ È«dÐ Ë±∏‡‡∂ÆœdOÖÅv� —«d- ÁœUH²Ý« œ—u� 

®±∏‡‡∂©

  
x =

0/1
y − 0/06

+ 1/08

±‡‡ Caine Method



ÅÅ±≥≤ÅÅÅÅ

 ‰U¦'µ∫ qJý vM×M� tÐ tłuð UÐ π‡‡∂“« ¨qJý È«Åt�«u²Ý« È«ÅtFD- È«dÐ «— Â“ô t¹cGð œUFÐ« 

ÁœUÝ œôu�Ï dD- tÐ vMÐd� ≤∞ ŸUHð—« Ë d²�Åv²�UÝ ≥∞ qJý® d²�Åv²�UÝ ±∞‡‡∂ÈdOÖÅVJU- tÝU� —œ t� ©

©ÆœuýÅv� dEM�dR t¹cGð r−Š qÐUI� —œ v¹uKÖ r−Š “«® ÆbOM� »UeŠ ¨XÝ« Ábý

∫qŠ∫rOM�Åv� »UeŠ «— tFD- r−Š «b²Ð« 

  

Vc =
π D2

4
× Hc =

π × 20
2

4
× 30 = 9420cm3

 X³e� ¨tFD- s¹« È«dÐ

  

x =
M r
Mc

= 1/ 2ÆœuýÅv� t²�dÖ dE�—œ 

 qJý vM×M� “« ÁœUH²Ý« UÐπ‡‡∂—«bI� 

  
y =

Vr
Vc

= 0/ 53

  
Vr = 0/ 53 × Vc = 0/ 53 ×9420 = 4992 / 6cm2

 dÖ«  H = 1/ 5DbýUÐ 
  Vr = 1/18D3

D3 =
4992 / 6

1/18
= 4231cm3

  D = 16cm

  H = 1/ 5D = 1/ 5 ×16 = 24cm

 qJýπ‡‡∂t³ÝU×' È«dÐ s¹UO ‘Ë— ‡‡ ÏU¼œôu� —œ t¹cGð r−Š 

     
 t¹cGð ‰Ëb'Mr

   

tFD� ‰Ëb'  Mc

 t
¹
c
G
ð
 r

−
Š

  
  

V
r

  
 

 t
F
D

�
 r

−
Š

 
V

c

  1/2   1/6   2 /4  2
  0

  0/ 8  0/4   1

  1/2

  1/6

  2

  0/ 8

  0/4

  1

X = =   
        

= =                             

Vr

Ar

Vc

Ac

  

X = = 0/1
Y − − 0/03

+ + 1

Y
==

   
   

   
   

   
   

   
   

  



ÅÅÅÅÅÅ±≥≥

s�dL� 

± œU?F?Ð« t?Ð v³FJ� È«ÅtFD- È«dÐ ‡‡  320×180×120t?¹cGð “« d²�ÅvKO� ÏX?³?e� tÐ È«Åt�«u²Ý« 

H = D Ë   H = 1/ 5D t?F?D?- t?Ð t?¹c?G?ð œU?L?−?�« ÊU�“ ÆXÝ« Ábý ÁœUH²Ý« 

t r
tc

= 1/ 44Æb?ýU?ÐÅv� 

∫XÝ« »uKD�

tFD- tÐ t¹cGð ‰Ëb� X³e� sOOFð ∫nJ«

tFD- Ë t¹cGð ‰Ëb� sOOFð ∫»

t¹cGð œUFÐ« sOOFð ∫Ã

t¹cGð r−Š sOOFð ∫œ

t³ÝU×� “«ÏÆœuýÅv� dE�Å·dR XÝ« „d²A� Ëœ d¼ —œ t� tFD- tÐ t¹cGð ‰UBð« q×� `DÝ 

≤ t?JQe� —œ ‡‡±—œ `?D?Ý s?¹« dŁ« Ë œuA� dE�Å·dR t¹cGð Ë tFD- „d²A� `DÝ “« tâ�UMÇ ¨

øbý b¼«uš Á“«b�« tÇ t¹cGð œUFÐ« ¨œœdÖ —uEM� t³ÝU×�

≥t³ÝU×� XÝ« »uKD� ‡‡Ï∫d¹“  UB)A� UÐ tFD- Ëœ È«dÐ t¹cGð œUFÐ« 

 œUFÐ« UÐ qOD²e� VFJ� ∫nJ«  25 ×25 ×157d²�Åv²�UÝ 

 ŸUHð—« Ë dD- tÐ t�«u²Ý« ∫»µ∞d²�Åv²�UÝ 

.

 qJý±∞‡‡∂t³ÝU×' ‡‡ Ïs¹UO ‘Ë— tÐ t¹cGð œUFÐ« 

t¹cGð

tFD�



ÅÅ±≥¥ÅÅÅÅ

∫tłuðt¹cGð ¨tFD- Ëœ È«dÐ Ï È«Åt�«u²Ý« H = D tDÐ«— Ë œuý t²�dÖ dE�—œ   Mr = 1/ 2McÆ

¥t?¹c?G?ð r?−?Š q?-«bŠ sOOFð XÝ« »uKD� ‡‡Ï r?−?Š t?Ð È«ÅtFD- È«dÐ Â“ô ≤∞∞∞d?²?�Åv²�UÝ 

∫d¹“ ÈU¼ÅXJUŠ —œ ¨VFJ�

 X³e� UÐ È«Åt�«u²Ý« t¹cGð ∫nJ«

  

Hr
Dr

= 1/ 5 t¹cGð ÊU�b�«— Ë ≤≤Æ•

 X³e� UÐ È«Åt�«u²Ý« t¹cGð ∫»

  

Hr
Dr

= 1 t¹cGð ÊU�b�«— UÐ o¹UŽ œ«u� “« ÁœUH²Ý« UÐ Ë µ∂Æ•

 œUL−�« ÂU~M¼ ˛UOJ¬ vL−Š ÷U³I�«®∂©ÆXÝ« Ábý —uEM� •

µt³ÝU×� XÝ« »uKD� ‡‡ Ï r−Š tÐ È«Åt¹cGð ÊU�b�«— ±µ∞∞È«ÅtFD- È«dÐ t� VFJ� d²�Åv²�UÝ 

 r−Š tÐ≤µ∞∞œUL−�« ÂU~M¼ ˛UOJ¬ vL−Š ÷U³I�« ÆXÝ« t²�dÖ —«d- ÁœUH²Ý« œ—u� VFJ� d²�Åv²�UÝ 

∂•β =Æœuý —uEM� 

∂ÁœU?Ý œôu?� “« q?J?ý È«Åt?�«u?²Ý« È«ÅtFD- È«dÐ ‡‡ÅÅÅÏ d?D?- t?Ð v?MÐd� ≤¥ŸU?H?ð—« Ë d?²?�Åv²�UÝ 

≥∞ X³e� tÐ È«Åt�«u²Ý« t¹cGð p¹ “« ¨d²�Åv²�UÝÅ

Hr
Dr

= 1/ 5‘Ë— “« ÁœUH²Ý« UÐ ÆXÝ« Ábý ÁœUH²Ý« 

tâ�UMÇ ÆbOM� »UeŠ «— t¹cGð s¹« œUFÐ« ̈ s¹U�  Mr = 1/ 2MctJœUF� Ë ÏtÐ œôu� s¹« È«dÐ s¹U� vM×M� 

 ∫býUÐ d¹“ qJý  ( π = 3)

X =
0/1

y − 0/03
+ 1

∑ r?−?Š t?Ð v?L?OMO�uJ¬ È«ÅtFD- È«dÐ ‡‡≤∞∞∞q?J?ý o?ÐU?D?� ¨t?¹cGð p¹ “« ¨VFJ�d²�Åv²�UÝ 

 dÖ« ÆbOM� »UeŠ «— t¹cGð s¹« œUFÐ« ¨s¹U� ‘Ë— “« ÁœUH²Ý« UÐ ÆXÝ« Ábý ÁœUH²Ý«  Mr = 1/ 3McË 

tJœUF�Ï∫býUÐ d¹“ qJý tÐ rOMO�uJ¬ È«dÐ s¹U� vM×M� 

X =
0/1

y − 0/06
+ 1/08

 qJý±±‡‡∂

  
H = = a + + b

2

a

  b = = 1/ 5a


