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ક્રિયાગત યંત્રશાશ્ઞે 

( એપ્લાઇડે મીકેનીકસ ) 

ભાગ વલે 



[ઝેચાગત. ચંત્રશાગ્ત્ર 
( એપ્ક્ષાઈડ મી કેનીકન ) 

મુંબઈ ઇલાકાની કસીટી ઓફ ડાયરેકશન ફરાર 
સેકનીકલ એજ્યકેશનના તાળા હેઠળની 

મેકનીક્લ મ્કુલેમાં વિદ્યાર્થીઓ માટે 

તથા એખગ્રેન્ટીસ, એન્જીનીયરે 
અને મીકેનીક માટે 

ઉપચાગી પુર્તક 

ભાગ પહેલે 
જ 

પ્રકરણ ૧ થી 9૦ 

ક્ત્તા 

પીરેજશા એદલજી ચીચગર, 
એકમ એસમઃ આઉ મીકેનીકલ# 3.7. 
એ. એમ. આઈ ૩ ( દન્ટીયા ). 

સુરતની ધી એફ. એસ. પારેખ ટકનીકલ ઇન્સ્ટીટ્ચુટના 
સુપ્રીન્ટેન્ડન્ટ, 

નવસારીની ધી જે. એન. તાતા રકનીડલ સ્કુલના આગલા 
હેડમાસ્તર, 



હૃ હધાપીટ 
હ 

જં ર1મટાઘાર્ઢ 
ગઈ 
ગૂજરાતી કૉપીરાઈટ-સંગ્રહ 

ટિ 
સિ 

સવે હક ડર્તાએ સ્વાધિન રાખ્યા છેઃ 



મૅસ્તાવના 
ગુજરાતી ભાષામાં એન્જીનીયરીંગ વિષયોને લગતાં પુસ્તકો બહુજ” 

થોડાં હોવાથી અંગ્રેજી ન ભણેલા અથવા ઓછું ભણેલા' 
એન્જનીયરીંગ લાધનના વિવાર્થીએ અને એપ્રેન્ટીસાનતે એ વિષયોને 

“લગતું શાસ્ત્રિય સાન મેળવવામાં ધણી મુસ્કેલી નડે છે. એન્જનીયરીંગ' 
લાઈનના વિદ્યાર્થીઓ માટે એપ્લાધડે મીકેનીકસ (ક્રિયાગત યંત્ર શાસ્ત્રનો. 
વિષય અગત્યનો હોવાથી અને: એ વિષયને લગતું કેઈ પણુ પુસ્તક 
ગુજરાતી ભાષામાં ન હોવાથી આવા -વિદ્યાર્યીઓત્તે એ વિષય શીખવામાં 
ધણી મુશ્કેલી માલમ પડતી આ પુસ્તકના કર્તાએ ટેકનીકલ સ્કૂલોમાં પોતાના 
ચાદ વર્ષના શિક્ષક તરીકેના અનુભવમાં જેઈ છે. આ મુસ્કેલી દુર 
કરવાના હેતુથી કર્તાએ એન્જનીયરીંગ તથા તેને લગતી શાખાઝોના 
વિદ્યાર્થીઓ તયા કારખાનામાં કામ કરતા એપ્રેન્ટીસા અને કારીગરેનેઃ 
ઉપયોગી થઈ પડે એવું આ વિષયને લગતું પુસ્તક ચુજરાતી ભાષામાં, 
તેયાર કરવાનો પ્રયત્ન કર્યો છે. 

મુંબઈ પ્રલ્લાકાની કમીટી ઓક્ ડાયરેકશન ફેર ટેકતીકલ એન્યુ-* 
કેશને નકકી કરેલા આ વિષયના ત્રણુ વર્ષના ક્રમ (કોસ) મુજખ 
એપ્લ્રાઈડ મીકેનીકસનાં આખાં પુસ્તકને ત્રણુ ભાગમાં વહેંચી દરેક 
ભાગ છૂટા છપાવી પ્રગટ કરવાની ધારણુ રાખવામાં આવી છે, કે જેથી 
દરેક વર્ગના વિવાર્યીએ અને શીખાઉ દરેક છૂટો ભાગ સવળ મુજબ. 
ખરીદી શકે. તે સુજમ આ પડેલા ભાગનું પુસ્તક પ્રગટ કરવામાં આવ્યું. 
છે, અને ખીજ ભાગનું પુસ્તક પણુ થોડા વખતમાં બહાર પાડવાની 
કતા આશા રાખે છે. આ પહેલા ભાગનાં પુસ્તકમાં મુંબઈ પલાકાની 
કમીટી ઓફ ડાયરેકશન ફેર ટેકનીકલ એન્યુકેશને મ જુર કરેલા પહેલા 

વષેના કમ (કોર્સ) નો સમાવેશ કરવામાં આવ્યે છે. 
ખા પુસ્તકમાં એપ્લાધડે મીકેનીકસને ભગતા શાસ્મિય નિયમે! 

વ્યવહારમાં કેવી રીતે લાચુ પડે છે તે દરેક પ્રકરણમાં ગણેલા નસુનાના 
દાખલાઓની સંખ્યા જેમ બને તેમ વધુ પ્રમાણુમાં આપી સ્પષ્ટ 
સમજવવાને પ્રયત્ન કરવામાં આવ્યો છે. વળી દરેક પ્રકરણુને છેડે. 



હ 

વ્યવહારમાં ઉપયોગી થઈ પડે એવા દાખલાઓ જેમ બતે તેમ વધુ 

મંખ્યામાં આપવામાં આવ્યા છે, જેથી વિદ્યાયીંઓને પાતાની મળે ધરૈ 

અથવા વર્ગમાં ગણુવાનું સવળ થઇ પડે. 
એન્જનીયરીંગ અને તેતે લગતા શાખાઓના વિષયોને! અભ્યાસ, 

શર્ કરવા પહેલાં વિદ્યાર્થીઓને “જમિતિ અને માપ કરષમુ (મેન્સ્યુંગેશન)નાં 

મૂળ તત્વોની માંહેતીની અવસ્ય જરૂર હોવાથી આ પુસ્તકની 

શરૂઆતમાં આ વિષયને લગતું પ્રકરય્ુ આપવામાં આવ્યું છે. 
આ પુસ્તક રચવામાં કર્તાગે મેસસ જેમીસન, કયર અતે 

નતેરડન, લો, દંકન, વિગેરે લેખકાનાં પુસ્તકોની મદદ લીધી છે, જ 

“માટે તેમનો આભારી છું. 
વળી આ પૃમ્તક લખવાનાં અને તેતે ષગઃ2 કરવાનાં કામમાં 

મને ઉસજન અને મદદ આપવા મારે કમીટી એફ ડાયરેકશન ફેરે 

જ9કનીકલ એજ્યુકેશન તયા તેના સેકેટરી માં એ. જે. ટરનઃનો, અત 

મુંબઈ ધલાકાનાં કેળવણી ખાતાના ડાયરેકટર સાહેબનો આ તકે ખાસ 
“આભાર માનું છુ. 

આ પુસ્તકમાં આવેલી આપ્તિના “લોકસ બનાવવા માર ડાઇગે 

મારી મૃચના મજબ તૈયાર કરવામાં તેમજ દરેક પ્રકરણુને છે? આપેલી 

એકસર્સાધઝના દાખલાઓના જવાબો શોધવામાં મતે મદદ આપવા માટ 

પારેખ ઝેકનીકલ ઇન્ગ્ટીટ્યુટના ડોઈંગ રીચર મી. દેવશંકર વીા.ભમને! 

અને મેથેમેતીકસ ટીચર મી. મગનલાલ કે. શ્રાકૂના આભાર માનું છુ. 

આ પુસ્તકમાં દાખલાઓની સંખયા ધણી હોવાથી તેમજ કતાના 

પુસ્તક લખવાનો આ પહેલે પ્રયત્ન હોવાથી આ પુસ્તકમાં કાંપ્કિ 

ભુલો અને ખામાએ વાંચનારને “ષાશે, જે તરક કર્તાનું ધ્યાન 

ખેંચવામાં આવશે તો. ઉપકાર સહિત તેનો સ્વીકાર કરવામાં આવશે. 

યપ દપક] પરાના એ. ચીચગર. 
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પ્રકર્ણુ ૧છું 
માપડરણ. 

ભૂ મિતિતે લગતી વ્વાખ્યાએ!-કવિકોણુની ખાજુઓની 
લંબાઈ, વવુલ તથા લંબગાળના પરિઘ, બોલ્ટ, અને રીવેટના 
પીચ, પીચ લાઇન, અને પીચ સકલ શોધવાની રીતે 
દાખલાઓ સાથે--ચોરસ, લંબચેરચ, ક!ઇ/પષ્ગ સમાંતરબાજુ 
ચાખૃષ્, ત્રિકોણુ, બેપેઝીયમ, સેપેઝોાધડ. અન બહુ કોણા- 
કતિનાં ક્ષેત્રકૂળા; ચાર્બાજુની બનેલી આકૃતિ જેની એક બાજી 
વાંકવાળી હોય તેનું ક્ષેત્રકૂળ, સીમ્આ્સનને નિયમ; વડુલ, 
સંડટર, સેગ્મેન્ટ, અને લંબગોળનાં ક્ષંત્રશળાે, દાખલાઓ 
સાથે-વતુલ સ્થંભ (સીલીન્ડર), ગોળા, શંકુ (કોન) અને 
શંકુનાં ક્સ્ત્રમનાં ફળે, દાખલાઓ સાથે-કાટ કોણ પ્રીઝમ, 
ધન (ક્યુબ), વતુંલાકારે સ્થંભ, રક, રાંકનાં #સ્રમ, ગોળા, 
ગાળાનાં સેગ્મેન્ટ, અને વલ ગયંભ (૨/લીન્*ર)નાં મેગ્મેન્ટનાં 
ધનફળોા, દાખલાએ સાથે-પદાચંના એક ધનજીુટ અને એક 
ધન ઈચનું વન્ટ્ન શોધવાની રીત, પદાથૅર તથા ધનમાપોાનાં 
વજનો તથા ટાંકીને લગતા દાખલાએ! -એકસસાંદઝ... 

પ્રકર્ણુ રનું 
જોર્, મેટર. વિકિછ ગુરૂત્લ, વજન. 

એપ્લાઇડ મીકેનીકસ (ક્િયાગત યંત્રશાસ્ર)ની વ્યાખ્યા- 
સ્ટેટીકસ, ડાયનેમીકસ અને હાઇડ્ોલીકસની વ્યાખ્યાઓ- જનેર-- 

પૃ 



૧૦ 

પૃ 
મેટર-જેરનો એકમ-સાંદ્રતા (ડેન્સીટી)-વિશિછ્ સાંદ્રતા 
(ઉપેસીરીક ડેન્સીટી)-ગુરૂત્ત મધ્ય બૈદુ-વિશિટટ ગુરત્વ- 
વિશિદ્ટ ગુરૂત્વ શોધવાની રીત, પદાર્થોની વિશિછ ગુરૂત્વતો કોઠો પ૯-૫૫ 

મ્રકરણુ ડું 
સીધી લીટીમાં કાર્યે કરતાં જેરેઃ કાયે અને પ્રતિકાર્યે. 

સીધી લીટીમાં કાર્ય કરતાં ન્નેરો, જેરેને રેખા વડે 
લખવાની રીત-સમતેલ જ્ેર્।-કાર્ય અને પ્રતિકાય-રીઝલ્ટન્ટ 
અને કમ્પોનન્ટ-સીધી લીટીમાં કાર્ય કરતાં જેરેનેો રીઝલ્ટન્ટ ૧૫૬૧-૭૧ 

પ્રકરેણુ ૪થું 
કામ. હોર્સપાવર. 

કામ, કામનો એકમ અને તેને લગતા દાખલાઓ-ક્રિયા 
દરમ્યાન એક સરખી રીતે ફેરફાર થતા અવરોધ સામે 
થતું કામ અને દાખલાઓ-પાવર, હોસેપાવરનો એકમ, 
હોર્સપાવર શોધવાની રીત અને દાખલાઓ -એકસર્સાધદઝ ૭૨-૧૦૪ 

પ્રકર્ણુ પમું 
પેરેલેલેગ્રામ એફ ફ્ર્સીસ. ત્રાયએંગલ ઓર્ ફે્ર્સીસ. 

પોાલીગાન ઓરે ફે્ાર્સીસ. 

પેરેલેલોત્રામ ઓક ફેર્સીસ-રીઝલ્ટન્ટ અને કમ્પાનન્ટસ, 
તથા દાખલાઓ -ત્રાયએંગલ ઓફ્ ફ્ે્ર્સીસ-જનેરોને અક્ષરે 
વડે નામ આપવાની રીત, બાઉઝ નોટેશન-જેરેનો સ્તભાવ 
નકકી કરવાની રીત-જબકેન, શીઅર લેગ્ઝ, અને દાખલાઓ : 
-એક બિંદુ ઉપર કાર્ય કરતાં નેરોની કોઈ પણુ સંખ્યાને. 
રીઝલ્ટન્ટ-પોાલીગાોન ઓકફ્ ફોર્સીસ-એકસર્સાઈઝ... .*. ... ૧૦૫-૧૨૨ 



ક” ત્/૪ ન્વ 

પ્રકરણુ' ૧ડુ 
સોસેન્ટઃ સમાતર જેરેો. લીવર્સ, પૃ 

મોમેન્ટ, મોમેન્ટને નિયમ, અને દાખલાઓ-સમાંતર 
કાર્યકરતાં જનેરા-સમાન અને અસમાન સમાંતર જ્નેરો-સમાંતર 

, જેરેનો રીઝલ્ટન્ટ-કપલ- ચુરૃત્વમધ્યબિદુ - લીવર-લીવરમાં 
સમતોલપણુની સ્થિતીએ-લીવરના ક્રમો (ઓરડર એફ 
લીવર્સ)-ફસ્ટે, સેકન્ડ, અને ચર્ડ ઓરડરનાં લીવરેો અને 
દાખલાઓ-એકસર્સાદઇઝ-લીવરનું વજન ધ્યાનમાં લેવા વિષે, 
દાખલાઓ સાથે-ફ્લક્રમનું સ્થાન શોધવા વિષે દાખલાઓ 
સાથે-એકસર્સાઇઝ-લીવર સેફટી વાલ્વ અને દાખલાઓ- 
એકસર્સાધ્ઝ-જે લીવર ઉપર ઢળતી દિશામાં ન્નેરે કાર્ય 
કરે તે લીવરે।-ખએેન્ટ એટલે વળેલાં લીવર અને દાખલાએ- 
એકસર્સાણઝ ... પ * મે “**૧૨૩-૧૬૮ 

પ્રકરણુ સું 
સાદા યંત્રા-જેવાં કે, વ્હીલ અને એકસલ, વિચ. કેપ્સ્તન વિગેરે? 

સાદાં યંસ્રે-વ્હીલ અને એકસલ-વ્હોલ અને એકસલને 
લાગુ પાડવામાં આવતો મોમેન્ટનો નિયમ અને કામને 
નિયમ, તથા દાખલાઓ -કેપ્સ્તન અને દાખલા-એડસર્સાઇઝ ૧૬૯-૧૮૦ 

પ્રકરણુ ૮મું 
સુદી તથા ચીકણી કરેલી સપાટીનાં ધર્ષેણ, ત્રેકશન. 
ધર્ષણુની વ્યાખ્યા- એન્જનીયરીંગ બાબદમાં ધર્ષણુના 

લાભ અને ગેર્લાભ-નકર પદાર્થોનાં ધ્ષેસુના નિયમો- 
ઘર્ષેષુના પહેલા નિયમની સમજણુ--કે।એરીશન્ટ ઓક્ %્રીકશન 
(ધર્ષષુનો ચુણુક )-જુદા જુદા પદાર્થો માટે તેની સપાટી- 
ઓની સ્થિતિ મુજબનાં કોએદપ્રીશન્ટ એક્ ફીકશન-એંગલ 
એક્ રીપોઝ-જુદા નદા પદાર્થોની જુદી જુદી સપાટીઓ 



યર્ 

ખૃછ 

"માટેનાં -મેંગલ એફ રીપષાઝ--ધપણના ખીશ્ન નિયમની 

સમજખણુ--પ્રવાફી પદાર્થોનાં વપણ્--પવાહો પદાથેોનાં 
ઘર્ષણુના નિયમે!-પ્રવાહીમાં ચીક!શનેો ગુણુ એટલે 

વીસ્કોસીટી-સાધારણુ ખેરીંગ માટે ધપષ્મુના નિયમે-ખેરીંગોને 
ચીકાશવાળી બનાવવા વિષે (લ્યુથીકેશન)-ગબડતાં વ્હીલ 
અથવા રેોલરનું ધષણુ-સરકવાનો સંબધ (સ્લાઇડીંગ કોન્ટેકટ), 
અને ગબડવાનો સંબંધ (રેલીંગ કોન્ટેકટ): -ધપષુનો અવરોધ 
દર્ કરવામાં થતું કામ-ખેંચવાનું જરર (વૅક્તીવ કે।સ)- * 
જાદી “નુદી નનતના રસ્તાઝ્ોા ઉપરે દર્ 2ન દીઠ આવતા 

“વરે 2૬ વા બેડ્શનત, અરે રખાત એકસાઇઝ ...૦/૧ ૧૨ 

પ્રકરણ લ૯મું 
દાળ ઉષર ખેંચાણનું વતર અને તે ઉપર વજન 

ખસેડતાં થતા કામ 
ધપષણ ધ્યાનમાં ન લેતાં દાળ ઉપર વનન ખસેડતાં 

ચતું કામ અને દાખલાએ! ધપષણુ “યાનમાં લેતાં વન્ટ્તને 
«1 ઉપર્ ચઢાવતાં થતું કામ અને રાળ ઉપરથી નીચે 
મૂળાદવતાં થતું કામ તથા દખલ: એઃ એકસસાદ્ઝ ...૨૦૦.-૨૧:૫ 

પ્રકગ્ણુ ૬૦૨ 
શક્તિ, કાયેસાવકત્વ ( એરીશીઅન્સી ). 

શક્તિ-મશીન (વત્ર)ની મીકેનીકલ એરીશીઅન્સા 
(યાંત્રિક કાયસાધકત્વ)-થર્મલ એ'ીશીઅન્સા (ઉપ્મા કા્ય- 
સાધકત્વ), અતે દાખલાએ:--શૉંડતનાં કુદાં જુદાં રૂપે! - 

પાતેન્શીઅલ એનજ-કાઇનેતીક એનજ હીટ એનજ (ઉષ્મા 
શકિત)--ઇલેકદ્રીક એનજી (વિક શક્તિ શક્તિની ખોટ 
અતે દા ખલાએ।। -એકસસા5.ઝ 2 પ ૦ 1૧.-૨૩૮ 

પરિક્ષામાં પુછાયલા અવે 'રેસુરુગુ દાખલાએ ...૨૩%-૨૫૮ 



ક્રેયાગત યંત્રરાસ્્ર 
(એપ્લાઈડ મીકેનીકસ) 

જિ 
ભાગ પહલા 

પ્રકેરણુ જલુ 
માપકરણ (1[/1₹૫કાઇર 6110૫૫ » 

ક્રિયાગત યેત્રશાસ્ત્ર એટલે એપ્લાઈડે મીકેનીકસનાો વિષય શર 

કરવા પહેલાં વિઘાર્થીંએને માપકર'ગુનાં મળતત્વોની માહિતીની ખાસ 

%ર્ર્ હોવાથી આ વિષય શરૂ કરવા આગમચ ભૃમિતીને લગતી જરૂરી 
વ્યાખ્યા અને માપકરણુનાં મૃળતત્યાો આ શરૂઆતનાં પ્રકરણુમાં 
વષવ્યાં છે. 

ભૂમિતીને લગતી વ્યાખ્યાઓ 
[બદ ( :૫ ૩૦13૬) --જેને સ્થાન હોય છે પણુ મહત્વતા 

હોતી નથી તેવ “ બદ ” કહે છે, અને વ્યવહારમાં તેને એક નાનાં 
ટપકાં (1171 ) થી દશાવવામાં આવે છે. 

૩ખા અથવા લીટી ( «૧ કઇ ) -- રેખ્।ાતે લંગાઈ હેય છે 

પણુ પહાળાઈ હૈતી નથા. 
સીધી ફેખખા અથવા લીટી ( ૧ ક!ઇ૪્ત્ા1ઝ3દ 10૦)--ખે 

છ બિદુઓ વચ્ચેતું ઓછામાં ઓછું 
અંતર દર્શાવનારી રેખાને “ સીધી 

આકૃતિ ૧ લીઠી અથવા રેખા ડહે છે. 
(જુએ આકૃતિ ૧ ). 

કૌ 



ર્ પ્રકરણ ૧લુ 

લંખ ( હાદા ) --જ્યારે એડસીધી લીટી ખીજ 

ઉ સીધી લીટીને એવી રતે મળે કે 
પાસ પાસેનાં ખે ખુણાઓ ખરાબર 
થાય, ત્યારે આ ખુણાઓ માંહેલા 
દરેક ખુણાને ડાટ'ખુણુ। (તંટ્ઠોમ્ધ 
£23૪1૦) કહે છે, અને લીટીઓ 

સડ -----ઉં માંહેથી એક લીટી ખીજ ઉપર 
7 “લંખ” છે એમ કહેવાય છે, 

આકૃતિ ૨ જેમકે, પાસેની આડૃતિમાં લીટી 
૪33 ઉપર્ લીટી (11) લંબ છે, અનૅ ખુણાઓ 1020, અને 
131»(7 એ દરેક ડાઢ'ખુણ્। કહેવાય છે. ( જાઓ આપૃતિ ૨ ). 

ત્રિકોણ ( દાનત ૪૦ ) -- નરે આદૃતિતી હદ ત્રણુ સીધી 
પભન થઝએલી હોય તેતે “ ત્રિકોણ ” (દશક પજ૦ ) કહે છે. 
(જાઓ આપૃતિ ૩ ). 

૮૫:73 
આપૃતિ ૩. આકૃતિ ૪%. આકૃતિ પ. 

કાય્કોણ ત્રિકોણ (૪1છ1દ ૧218)€વૈ ૬21૧330૪59 )-- જે 

ત્રિકોણુતો એક ખુણા કાટ ખુણા હોય તેને “ કાય્કોણ ત્રિકોણ ” 
ડહે છે. કાટખૃણા કરતારી એક બાજુને પાયો ( 19950 ) અને ખીજ 
આજુને લંબ ઉંચાઈ ( [00100861 ભવ 1 ભણી દ) કહે છે, અને 
ક્ાટખુણા સામેની બાજુને કણું (113]70ઇલાપકલ) કહેવામાં આવે છે- 

(જાએ આપૃતિ ૪). 



ભૂમિતીને લગતી વ્યાખ્યાએ। ૩ 

સમખાજી ત્રિકોણ ( ૯૦૫૫12૦૪&1 1221081૦ ) -- 
ત્રિકોણુની ત્રણે “જાએ બરાબર હોય તેને “ સમખાજી ત્રિકોણ ” 

કહે છે. (જાએ આપૃતિ પ ). 

સમદ્રિબાજળુ ત્રિકોણ ( 18૦૧૦૯1૯૦૪ દખધટઠ૦ )--જે 

'ત્રિકોણુની ખે બાજીઓ બરાબર હાય તેને “સમદ્િ બજી ત્રિકોણ” 
કહેવામાં આવે છે. (જુએ આપૃતિ ૧ ). 

આકૃતિ ૬ આધૃતિ ૭ આકૃતિ ૮ 

ચા'ખુણ ( વધથ₹411:003&1 1ફછપ£૦ ) -- જે આપૃતિની 

દદ ચાર સીધી લીટીઓથી થયેલી હોય અને પરિણામે તેમાં ચાર 
ખુણાઓ હાય તેવા આકૃતિતે “ચો ખૂણે” કહે છે. 

કા ઢ્કોણ ચા ખણ ( 27૦૦૬૬૪૭1૦ )--નન્્ે ચોખુણનાં ચારે 

કુ ખુણા કાટખૃષ્યા હોય તેને “ કાટકોણ ચોા'ખુણ ” કહે છે. 

ચારેસ ( કલૃપથ₹૦ ) --ે ચાખ્યુણુની ચારે બાજુ સરખી હોય 

[રે ખુગા કાટ".ણા દેય તેને “ચારસ” કહે છે. (જીઓ આપમૃ'તિ ૭). 

લંબ ચાર્સ (૦1033૪ અમવા ૪૦૦૬૧૪૭૪1૦ ) -- જે 
આકૃતિનાં ચારે ખુણા કાટખુણા હોય, પણુ જેની પાસપાસેની બાજીઓ 

સરખી ન હોય, અને માત્ર સામસામેની બાજુઓ સરખી હોય તેને 
“લંબ ચોરસ” કહે છે. (જાએ આપૃતિ ૮ 2# 
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સમાંતરખાજી ચા'ખુગ (02₹2110108₹&01)--જે ચોખુણુની 

સામસામેની બાજાઓ એક ખીજને સમાંતર 

હાય તેતે 'સમાતર્ખજી ચા'ખુણ” કહે છે. 
ચોાર્સ અને લંબચોરસ એ સમાંતરબાજુ 
ચોખ્ઠણુ ( પેરેલેલોગ્રામ ) છે; તેજ રમાણે ન્ન 
ચાખુણુનાં ચારે ખણાં કાટખુણા ન હોય પણુ 

આપૃતિ « સામસામેની બાજાઓ એક ખીજને સમાંતર 

હાય તેને પણ સમાંતરબાજુ ચોખુણુ ( પેરેલેલોમ્રામ ) કહે છે. 

ત્રેપેઝીયમ ( ૬₹&૦૦2ાંળળા )---એ મપાટ ચોપ્યુણુ આકૃતિ છે 
જેની હદ ચાર્ અસમાન સીધી લીટીઓથી થયેલી છે, અને તેથી તે 

ચોરસ અથવા લંબચોરસ નથી, તેમજ પેરેલેલોગ્રામ એટલે સમાંતરબાજુ. 
ચેો'ખુણુ પણુ નથી. ( જીઓ આપૃતિ ૧૦ ). 

ત્રેપેઝોઈડ (દ?₹૨0૦૪૦)વૅ)--એ ચાર બાજીની બતેલી ચોખૃષયુ 

આપૃતિ છે, જેની માત્ર બે બાજુઓ સમાંતર છે. (જએ આકૃતિ ૧૧). 

આપૃતિ ૧૦ આદૃતિ ૧૧ આપૃતિ ૧૨ 

ખહુ કોણણાકૃતિ (૩૦1380૦3) --ચાર કરતાં વધુ સીધી લીટીઓથી 

બનેલી આપ્તિને “બહુકેષણાકૂતિ” એટલે “પાલીગાન” કહે છે. જે 
આવી આડુ દરતિની સધળી કા અને ખુણાઓ સરખા હોય તે તેને 
“નિયમિત ખહુકોણાકૃતિ” (2૦૪૫123 ૩૦138૦૩ ) કહે છે, 

જેમકે, પૅચકોણુ, પટકેોણુ, વીગેરે; અને જે તેની ચારે ખાજુઓ અને 

ખુણાઓ સરખા ન હોય તો તેતે “ અનિયમિત ખહુકેોણાકૂતિ ” 
( 30₹7₹૦૪૫1%2* ૩9013૪8૦૩2 ) કહે છે. 



ભ મિતીને લગતી વ્યાખ્યાએ પ્ 

પંચકે'સ . ૦2૬4૪૦૪ )--ને આકૃતિની હદ પાંચ સીધી 
લીટીએથી થયેલા હોય તેતે “પંચકોણ” એટલે “પેન્ટેગાન” કહે છે. 
(જુએ આપૃતિ ૧૨ ). 

ષટ્કેોણુ (1૫૦૩૧૪૦૪ ) -- જે આપૃતિની હદ છ સીધી 
લીટીએથી થયેદ' હોય તેને “ ષટ્કોણ” એટલે “ હેક્સેગોૉન ” કહે 
છે. (જાઓ :' “તિ ૧2) 

સટેોકે; : 30]0ધ:૪૦૩ ) --જે આમૃતિની હદ સાત સીધી 
લીટીએથાી થયેલી હાય તેન “ સસકોષ્ણ ” એટલે “ હેષ્તેગોન ” 
કહે છે. ( જાએ -મ:કૃપ્ત ૧૪ ). 

(2૬21) 
આપૃતિ ૧૩ આપ્તિ ૧૪ * આકૃતિ ૧૫ 

અષ્ઠકોણ (૦૦૬૧૪૦૩ ) --જે આકૃતિની ૯૬ આઠ સીધી 
લીટીઓથી થયેલી હોવ તેતે “ અષ્ઠકોણુ ” એટ્લે “ ઔકઠેગૉન 
કહું છે. (જુએ આપૃતિ ૧૫). 

વતૃલ ( ૦1૪013 સર્કલ ) -- એક સપાટ આપૃતિ નેની હદ 
8 એકજ વક લીરીથી થયેલી હોય, 

અને જેમાં એક એવું મુકરર 
બિદુ હોય કે તે બિંદુમાંથી તે 
વકલીટી સધ) જે સીધી લીટીઓ 
દારીએ તે સધળી બરાબર થાય, 
તો તે આકૃતિને “વતક” (સર્કલ) 
કહે છે; અતે તે વકલીરીને 
“'પ્ફરિધ” (૦12002032૦૩*€209 

-] સર્કમ્ટ્ન્સ) કહેવામાં આવે છે; 
આયૃતિ ૧૬ જે મુકરર બિંદ્થી પરિધ સુધી 
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દોરેલી સીધી લીટીઓ બરાબર થાય તે બિદુને “મધ્યાંબદુ” (૦૦૩0137૦: 

સેન્ટર) કહે છે; જેમકે-& 01013111 પરિઘ છે, અને 0 મધ્યબિંદુ છે. 
ત્રિજ્યા ( ₹કતાપક રેડીઅસ )--વલુલના મધ્યબિંદુ 0 થી 

પરિધ સુષી દેોરાયલી સીધી લીટીને “ ત્રિજ્યા ” કહે છે, જેમકે- 
(7. અથવા 00 ત્રિન્યા છે. 

વ્યાસ ( વૉકષ૩૧૦£૯? ડાયમેટર)--જે સીધી :.--: “ઉલનાં 
મધ્યાબદુમાં યઈ ને પાર્ ન્નય અને તેનાં બન્ને છેડાએ પિવ 
તેને વતુલતોા “જ્યાસ” કહે છે, જેમકે-. 1ડ3ે અથવા 1219. 

જ્યા અથવા કૅર્ડ ( ૦૫૦૪ )---પરિધમાંનાં કોઈ પણુ બે 
બિદુઓને ન્નેઃ નારી સીધી લીરીને “ જ્યા 7” એટલે “ડૉડે” (12૦%), 
કણે છે, જેમકે--.(., 

કસ અથવા આર્ક (&૪₹૦) --પરિધનાં કેધ્પિણુ ભાગને “કંસ” 
એટલે “ આર્કે 7” કહે છે, જેમકે--5 06 અથવા 01). 

સેગ્સેન્ટ (૬૦૪૧01૯981) --વતુલને કે. પણૂ ભાગ કે જેની 
હદ આર્ક અને તેની કડ એટલે જ્યાથી થયેલી હેય તેને “સઃ મન્ટ” 
કહે છે, જેમકે--:0. 

અધવલુલ એટ્લે રે.મીસર્કલ (€૯૩1- €37-€'*)--વતુલનાં 

અધ ભાગને અથવા વ્યાસ વડે જુદા પાડેલા સેગ્મેન્ટ* *ધવતૃલ 
એટલે સેમીસર્ડલ કહે છે, જમકે--/(213 અથવા .% 1112, 

સેકટર્ (૬૯૦૬૦૪) ---વર્તુલનો કોઇઈણુ ભાગ કે જેની હદ આક 
અને બે ત્રિન્યાએથી થયેલી હોય તેને “ટેક્ટર્” કહે છે, જમકે--€01મ. 

ક્વાડ્ન્ટ (લૃપક્ર્લૈ*&2૬) -- જે સેકટર વ્તુલનો ચાથો ભાગ 
હાય તેતે “ કવાડ્ન્ટ 7” કહે છે, જેમકે--£00(.. 

સેકસ્ટન્ટ (૬૦ઝ દ) -- જે સેકટર વર્તુલનો છઠ્ઠો ભાગ હોય 
' તેને “ સેક્સ્ટન્ટ” કહે છે. 
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સ્પરોરેખા એટલે ટેન્જન્ટ _(ધલત્ત૪૦ત૬) -- એફ સીધી લીટી 
40 છે જે વર્વુલ અથવા વકને એક [બદ 11માં અડે છે અને 
જને લંબાવવામાં આવે તોપણુ તે વર્તુત અથવા વક્રતે કાપતી નથી 
તેને “ સ્પશેરેખા ” કહેવામાં આવે છે. 

અશ ગટલે ડી્રી --૬દરેક વ્તુલનાં પરિધતે ૩% ૦ સરખા ભાગમાં 
વિભક્ત કરવામાં આવે છે, જે દરેક ભાગને “ અંશ એટલે “હડીંત્રી” 
(4૦૪૪૦) કહે છે. અધ વતુલમાં ૧૮૦ અંશ હોય છે. અને વર્તુલનાં 
ચાર કાટખુણા હોય છે, માટે દરેક કાટખુણે! «૦ અંશનો હોય છે. 

રે્ષામાપ 
કોઈ પણુ ક'ટકાણુ ત્રિકોણુ (પ1 તાછાલ્વ ઘગવાણલ) માં 

કાટખુ'ગા સામેની બાજી એટ્લે કગુંને। વર્ગ 
કાટખુણો કરનારી બે બાજુનાં વર્ગોનાં સરવાળા 
બરાબર ફઢોય છે. જને કાટખૃણો કરતારી ખે 

શૈ જ બાજએ 4. અને 14 લઈએ અને કર્ણું 0 
લઇ એ તો-- 

(૨ .-.-૨- 13૨, 

“કુ માટે ઇ -.&/5૨- 3 

આપ્ૃતિ ૧૭ તેમજ .-૨ -- 1.5 ડો 
માટે 7 - :“7€૨*-] 

તેમજ -3 - ./(.૨- 
દાખલ્ેપ। ૧--એક કાટકેણ્ હરી 8 કરતારી ખે 

બાજુઓ અનુક્રમે ૩ ઇંચ અતે ૪% ઈંચ છે, તો તેનો કણું કેટલો હરી ર રે 
કણુ૨ -- પાયો૨ -- ઉંચ્ચાઈ ૨ 

માટે, કણું -: જ/પાષો૨ 4 ઉચ્ચાઈ ૨ 
“/2૩૨-૪૨ 

ક “(૯ 4 ૧૬ _ 

*/ રેપ: પ ધ્ચ. 

1 

| 
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' દ્રાખલે ૨--એક દુકાનનાં આડાં ઝુલતાં પાટીઆંને બન્ને છેડેથી 
એ સળીયાઓની મદદ વડે લટકાવેલું છે. સળીયાનાં એક છેડાને પાટી- 
ગ્યંની ને ધાર દીવાલ સાથે અડેલી છે તેનાથી હ ઈચ ૬ર પાટીઆં 

સજે બજ્ેેડેલો છે, અતે બીજ્ન છેડાને પાટીઆંથી ૧૨ ઇંચ ૬ર દીવાલ 
સાથે ન્નેડેલો છે, તો સળીયાઓની લંબાઈ કેટલી હરો ? 

પ]; 

(«----------૧૨ -------ઝ 

ને 
શ ુ 
1 
ક 
(ઈ [| 
કા 
ર 

પ 

ક સ કા -ત-«સ*- 
ક મ 

આપૃતિ ૧૮ 

એમાં પાટીયું અને દીવાલ એ કાટખુણો કરનારી ત્રિકોણુની ખે 
આજાઓએઓ થઈ, અને સળીયો કર્ણું થયો, માટે 

સળીયાની લંબાઈ ૨ - «૨-4 ૧૨૨ 

સળીયાની લંબાઈ- “/2૮૧4- ૧૪૪ 
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દાખલે। ૩-- .? ફટ ૯'મપી એક નીસરણીનો જમીન ઉપર 
રકવાયલે એક છેડો દીવ'૦*. પ »ુટ દર છે, તો તેનો ઉપલો છેડો 
જમીનથી દીવાલની કેટલી ઉંચાએ હશે ? 

એમાં દીવાલર્ન. ઉચાધ્ઈ અન દીવાલથી નીસરણીનાં જમીન ઉપર 
ટૅક્વાયલા છેડા સુધ! [તર ઝે,ક કાટખુણો કરનારી ખે બાજીઓ થઇ, 

યો, અને નીસર્ણી ડ્ણુ વ્વ માઝે 

૬% 5 ક ક 

૪-૫ 

“૫૪૪ 

અઝ પ 

દાખલો ૪--એક કાટકોણુ [તકે રાણુનો કણું ર૦ ઈંચ છે અને 
લંબ ઉંચાઈ ૧૦ ઇંચ છે, તો તેનો પાયે કેટલો હશે ? 

ધાગા કર્ણુર - ઉંચાઈ ૨. 
ન્ન ર ઝે ઇ કા ૧૦૨ 

#ઇન્- ------*2૦-ૂ---------- ગાન નન ઉનાના... કા” 

કક (૪૦૦ --૧૬૧૦ 

ર ૫ 

-- ૧૫૦૦૩૨ ઇંચ 

વળુલને। પરિધ એટલે સર્કમ્કૃન્્સ--વ્તુલનાં વયાસ અને પરિઘ 
વચ્ચેનું પમાણુ ૧ : ૩*૧૪૧૨૬, અથવા લગભગ ૭ : ર૨ છે, એટ્લે 
'વતુલનાં વ્યાસને અથવા બમણી તદ્રિજ્યાને ૩-૧૪૧%% અથવા ૨ વડે 
-ગુણુવાથી પરિધ આવે છે. 

ધારે। કે, 1» -- વતુક્નો વ્યાસ, અને 
1* :- વતુલષની ત્રિન્યા હોય તો, 

વર્તુક્નનાો પરિધ્વ - 1» % ૩૦૧૪1૧૧ અથવા ચર 
- ર૨ ૪ 2૮ ૩2-1૪૧% અયવા રર 

1 



૧૦૭ પ્રકરણ રલ 

દાખલે। પ--એક વર્તુલના વ્યાસ ૪ ઇચ છે, તો તેતે 

પૃરિધ શેધેો ? 
પરિધ :-- 1» 9»: ૩૦૧૪૧૬ 

“૪૭ ૩:૧૪૧% 

- ૧૨૦૫૧%૪ ધચ 

દાખલે! ૬--એક વર્તુલની ત્રિજ્યા ૩ ઇચ ”, તો તેનો 

પરિધ શેધેો ? 
પર્ધિ : ૨1 2: ૩*૧૪૧% 

-ર૨ ૦૭૦૩૭૩૦૧૪5 

-: ૧૮૦૮૪૪૧ ઇંચ 

દાખલો ૮--»ક વર્તુલનો પરિધ ૧૪*૧૩૭૨ ધ્ય છે, ૮1 તેનો 

“મ અને ત્રિજ્યા શોધો ? 
વ્યાસ 2 ૩-૧૪૧% -- પરિ 

પારિધ 
૦૧૪૧૬ 

_ ૧૪%૪-1૩૫૦ન2 

 ૩-૧૪૧૧ 
“૪૦૫ ઇચ 

૪ન્પ 
ક્જ્યા -- ૨ 

મા2, વ્યાસ 22 
શ દ? 

-ર૨*રપ૫ ધ્ય 

અંડાપ્ાતિ અથવા લંખગે।ળ (૦113989)ને પરિધ શોધવાની રીત-- 

"નિયમ--મોટા અને નાના વ્યાસોનાં 

સરવાળાનાં અધને ૩-૧૪1૧% અથવા 

૨2 વતૃડે ગુણુવા, અથવા, લંબગેોળને 
ક 1»ન લે ને 

પરિધ - પ ૩૦૧૪૧૧૨ અથવા 

આકૃતિ ૧૯ ૨ર, એમાં 1» - મોટો વ્યાસ, અને 
લે - નાનો વ્યાસ. 



રેષામાપ ૧૮૧૫ ૫૧૬ 

દાખલે। ૮--એક લંબગાળનો મોરો નાસ ૮ ઇંચ અને નાતો 
વ્યાસ ૬% ઇંચ છે તો તેનો પરિધ શોધે ? ફર! 

પરિધ - ર ર «૩૦17૪૧૧ 

૮-૬ કે 3૪૧૬ 
“4 ૫9 » ૩-૧૪૧૬ 

૨₹૧-૪૪૯૧૨ ઇચ | 

દાખલે। ૯--એક અંડાપૃતિ અથવા લંબગોળને પરિધ ૨૫-૧૩૨ ૮ 
ઇંચ છે, અને તેનો નાનો ન્યાસ ૭ ઇંચ છે, તો મોરો વ્યાસ શોધો ? 

1)-ત 

ર ડિ ન્ 2૮ દ 1) ત :. રે 5 પરિધ 
૩*1૪1૧%૧ 

ક શ, 

1724 વક છે ક પ 
૩૦૧૪૧૧ 

1»--૭-- ૧૬ 
તુ ર -- 19 

સઝ ઈ ધચ 

ખે!૯ટ અને રીવેટનાં પીચ--એક ખોલ્ટ અથવા રીવેટનાં મધ્યથી 
તેની પાસેનાં બીન ખોલ્ટ અથવા રીવેટનાં મધ્ય સુધીનાં અંતરને 
“ગપીચ” ( લક ) કહે છે. 

પીચ લાઈન--જે રીધી લીટી ઉપર બોલ્ટો અથવા રીવેરે 
અથવા તેનાં વેહેનાં મપધ્યો આવેલાં હોય તેને “ પીચ લાપ્ન ” 
( 46018 1130 ) કહે છે. 

પીચ સર્ડલ--જે વક્રલીટી અથવા વર્તુલ ઉપર્ બોલ્ટે અથવા 
રીવેટો અથવા તેનાં વેહોનાં મધ્યો આવેલાં હોય તેને “પીચ સર્ડલ” 
( ૩40018 ૦]:01૦ ) ડહે છે. 

»« ૩-૧૪૧૬ :- પરિ 



ર્ મ્રડર્ણ ૧લુ 

દાખલે। ૧૦--આઠ ખોલ્ટોને એક સીષી લીટીમાં ૪% ઇંચનાં 
પીચે ખેસાડેલા છે, તો બન્ને છેડેનાં ખોલ્ટોનાં મધ્યો વચ્ચેતું અંતર શોધો ? 

? ₹?9 

પીચંત્પીય ૪-ં*“૪ 

-આૂજમત્--)---*)------(4):-૯ક)-*૯ડ ન 
૧૨।૨૦।૦૪।૬૫।૬૬૦૬।|૭૨% 

આપૃતિ ૨૦ 
એમાં ૮ ખોલ્ટ હોવાથી તેમની વચ્ચે ૭ પીચની જગ્યા છે, 

માટે ખતન્ને છેડેનાં બોલ્ટોનાં મધ્યો વચ્ચેનું અંતર - ૭ 2 ૪ - ૨૮ ઇંચ. 
દાખલે। ૧૧--એક સીધી લીટીમાં ૧૧ ખોલ્ટસ બેસાડેલા છે. 

બન્ને છેડેનાં ખોલ્ટોનાં મધ્યો વચ્ચેનું અંતર ૨ છુટ ૧૧ ઇંચ છે, તો 
પીચ કેટલો હશે ? 

એમાં ૧૧ ખોલ્ટ હોવાથી પીચની જગ્યાએ ૧૦ છે. 
“ગ્યા જગ્યા ઇંચ 
૧૦ : ૧ :: ૩ષ: પીચ 

“* પીચ - 24253 -- ૩-૫ ઈંચ 

દાખલે। ૨૨--બેલ્ટોતી એક સીવી હારમાં બન્ને છેડેનાં 
'ઓલ્ટાનાં મષ્ષો વચ્ચેનું અંતર પ જટ ૧૦૪ ઇય છે, અતે પીચ પરું 
ઇચ છે, તો તે હારમાં ખોલ્ટોતી સંખ્યા કેટલી હશે ? 

પીચની જગ્યા 
%ટૅ' : ૭૦૦ : : વ * પીચતી જગ્યાઓ 

૯૧ ૩૯૮ 
.* પધીચની જગ્યાઓ -- ટ. છ છા: -- ૧૧ 

૮૫૧ 
પષ્ુ પીચની જગ્યાઓની સંખ્યા કરતાં ખોલ્ટોની સંખ્યા એક 

“યધુ હોય છે, માટે ખોલ્ટાની સંખ્યા - ૧૧ -4- ૧ - ૧૨ 

દાખલે। ૨---એક પીસ્તનરોડનાં રેપર કરેલા છેડાનો સૌથી 
'સોરો વ્યાસ ૩૪ ઇંચ, અને સૌથી નાનો વ્યાસ રુ દંચ છે, અને 



રેષામાપષ ૧૩. 

તેની લંબાઈ ૭ઝું ઇંચ છે, તો દર »ુટ લંળાઈ દીઠ તેતો ઢાળ એટલે 
ટેપર્ ( (20202 ) કેટલે હમે ? 

આખી લંબાઈનો કુક હ્ા1-૩ ં ૩ _. 2૫૭ 
નડે "રઃ 

ઇચ 1) ત્મ ન 

લંબાઈ લંબાઈ ઢાળ 

૭” : ૧૨? : : ક્રુ : દર છુટ દીડ ઢાળ. 
૧૨2૪૫૦૪૪ _ ૧૫ 

ન લ મે. 016 કિ દર્ જટ લંબાર્ણ દીઠે ઢાળ :: ક 

નપ ઇચ 

દાખલે ૧૪--એક સ્ક શાક્ટ્તો ટેપર કરેલા છેડાનો સોથી 
મોટા વ્યાસ ૧૦ ઇંચ છે, પ પ લંબાઈ ૨ %ુટ ૪ ધ્ય છે દર્ 
પટ લંબાઈ દી ઢાળ એમ્લે ( 14]201' ઝેર ર ઘ્ચ છે, તો તે 

છેડાનો સોથી નાનો વ્યાસ કેટલે પ 
લંબાઈ લંબાઈ ઢાળ 
1 રક :: રં”: ફુલ ઢાળ 

કુલ ઢાળ - રું ₹ ફૂડ 

“2 ૧*૭૫ ધ્ચ 
માટે, સોથી નાનો વ્યાસ - મોટો વ્યાસ-કુલ ઢાળ 

-- 1૦ - ૧-૫૫ 

“૮-૨૫ ધ્ચ 

દાખલે। ૧૬૧૫:--એક એનજનનાં પીસ્તનનો વ્યાસ ૩૦ ઇંચ છે 
તો તેનો પરિધ શેોધેા ? 

પરિધ - વ્યાસ *: ૩-૧૪૧૬ 
-“.૩૦૦૮૩"*૧૪1૧% 

- ૯૪*ર૪૮ ઈચ 

દાખલે। ૨૬--એક નળા એટલે સીલીન્ડરનો પરિધ ૧૦૩-૫૭૨૮ 
ધંચ છે તો તેનો વ્યાસ શેધેો ? 



“૧૪ પ્રકરણ 1ું 

_ પરિધ 
૩૦૧૪૧૧ 

૧૦૩-૦૧૬૫૦* ૮ 

૩૦૧૪૧૬ 

:--૩૩ ઈંચ 

દાખલે! ૧૮--૧૦ ઇચ વ્યાસનાં એક એનજનનાં સીલીન્ડર 
માટેની પીસ્તન રીંગનો વ્યાસ તેને કાપવાની અગાઉ ૧૦૩ ઈંચ છે, 
તો તે રીંગને પરિધમાંથી કેટલી કાપવી જાઈએ કે જેથી તે 

સીલીન્ડરમાં બરાબર ચોકસ ખેસી શાકે ? 

પરિધમાંથી કાપવાની લંબાઈ - કાપવા અગાઉ રીંગતો પરિ 
--સીલીન્ડરનો પરિધ. 

૧૬૪ 4: ૩*૧૪૧૬-૩૦ % ૩૦૧૪૧૬ 
(૧૦૪- ૧૦) 2: ૩-૧૪૧૧૬ 

ટ ૩૦૧૪૧૬ 
“૩૯૨૮ ઇચ 

1] 

1! 

|| 

દાખલે ૬૮--એક સીલીન્ડરનો વ્યાસ ૩૦ ઇંચ છે. એક 
પીસ્તન કા સીંલીન્ડરનાં વાસ કરતાં મોટી ટને કર્યા પછી તેનાં 
પર્ધિમાંથી «જૂ ધચ જેટલી લંબાઈનો ટુકડો કાપી કાદવામાં આવ્યો, 
અને યાર પછી તને સીલીન્ડર્માં ખેસાડતાં માલમ પડયું કે તેનાં છેડાઓ 
જુઠ ઈંચ જેટલા ખુલ્લા રહે છે, તો તે રીંગને કજ અગાઉનાં વ્યાસ 
અને સીંલીન્ડરનાં વ્યાસ વચ્ચે કેટલે! તફાવત કશે ? 

સીલીન્ડરનો પરિધ - ૩૦ 2૯ ૩૦૧૪૧૬ 
- «૪*૨ર૪૮ ઇચ 

કાપવાની અગાઉ રીંગનો પરિધ -: «૪*૦૨૪૮ - ડુ 4 «કૂ 
(«૪-૨૪૮-"૦૩૧૨૫-4-૫%૨૫ 

«૪*૭૭૪૬૨૫ ઇચ 

| 

|! 



રેષામાપ વપ 

(«૪%૪-૭૭૯૪ર૨ પ 

 ૩-*૧૪૧૬ 
- ૩૦૦૧૧૫૪ ઇચ 

તફાવત :- ૩૦૦૧૨૯ - ૩૦ 

- ૧૨૬૪ ઇંચ 
દાખલે ઉ૧ઢ--એક લોખંડનાં ભુંગળાંના વાસ પ જુટ છે, અને 

તે ભુંગળાંનો પરિધ ૩ ન્નડાં ૫-। એટલે પ્લેટ ન્નેડીને બનાવેલે। છે. 
સાંધાઓ આગળતે પ્લેટતો ચઢાવ ૧૪ ઈચ છે, તો દરેક પત્રાં અથવા 
પ્લેટની પુરેપુરી લં” ઈ કેટલી હશે ? 

જ કે જ 

ફરે 

ફે ર ન 
યે 3 
પ જે [ 

મે 

ન ટ. 4. 

ષે 

આપૃતિ ૨૧ 
ભુંગળાંનો પરિધ - પ » ૧૨ 2૮ ૩૧૪૧૧ 

- ૧૮૮-*૪ ઇચ. 



જુદુ પ્રકરણ 1લુ 

દરેક પ્લેટની લંબાઈ -- ર્ૈું પશિધ 4 ચઢાવ 

1] સડ ન તડ ફિ 

11 હી ક હહ ર 

5 ૨ પૂ 

દાખલે। ૨૦--એક એન્જનનાં સીલીન્ડર કવરમાં રટડ માટેનાં 
ર૪ વેહ છે, અને તેમનો પીચ ૧ ઈંચ છે. કવરનાં પરિધતી બહારની 
ધા*્થી વેહોનાં મધ્યો વચ્ચેનું અંતર રડે ધચ છે, તો તે કવરનો 
બહારનો વ્યાસ શોધો ? 

પીચ સર્કલનેો પશ્ધ - ૨૪ 2 ૨ - ૧૪૪ ઇચ, 
૧%૪ ી 

માટે, પીચ સર્કલને હ ૬ “- ૪૫-૮૩ ઇચ, 

*. સીલીન્ડર કવરનેો બણારને ર. - ૪૫*૮૩- ૨-૦૫--૨*૫ 

-- ૫૦-૮૩ ઇચ. 

દાખલો ૨૧--એક સલીન્ડર કવરતો વ્યાસ ૪૦ ધ્ચ છે, 
કવરની બહારની ધારથી વહોનાં મધ્યો ૧ ઇંચ દર છે, તા તે કવર- 
માંનાં વેહાનાં પીચ સ્કેલનો પરિધ શોધે ? 

કવરનાં બહારનાં વ્યાસથી પીચ સર્ડેલ ૧ ધ્ચ અદર છે, માટે 
પીચ સર્કલ ૩ ધ્ચ નાનું છે, તેટલા માટે 

પીચ સર્કલનો વ્યાસ - ૪૦ - ૩ :: ૩૭ ઇંચ. 

પરિધ -- ક 
૩*૧૪૧% 

-: ૧૧૬%*૨૩૯૨ ધ્ય 

દાખલો ર૨૨--એક સીલીન્ડર કવરમાં પં.ચ સર્કલ ઉપર વેહ્ેનાં 
મધ્યો વચ્ચેતું અંતર એટલે પંચ ૪ ઇંચ છે. કવરનો વ્યાસ ૨૧૦૮૨૫ 
ઇંચ છે, અને વેહેનાં મધ્યો કવરની બહારની ધારથી ૨ ઇંચ દર છે, 
તો તે કવરમાં કેટલા વેહો હશે ? 



ક્ષેત્રફળ ૧૭ 

પીચ સ્કેલનો વાસ --૨૧-૮૨૫-(૨-4-૨) 
-- ૧૭૦૮૨૫ ઇચ 

પીચ સર્કલનેો પરિધ - ૧૭-૮૨૫ 2: ૩૦૧૪૧૧ 
“ઃ પપ-"€ઇછ, લગભમ પ૫& ચ 

વેહુ _ 
૪ : ૫૬%: : ૧ : વેહેઃની સં'પા 

મેવાસા 
ક્ષેત્રફળ (/ર/% એમરીઆ ) 

ચારસ ( કવૃષ₹૦ સ્ડવેર્ )નું હ્ઞત્રફળ રોધવાની રીત:-- 
લંબાઈ ને પહોળાઈ વડે ગુણુવા, અથવા ચોરસમાં સધળી બાજુઓ 

સરખી હોય છે, માટે ક્ષેત્રફૂળ--એેક બજ! બર્ગ, 
દાખલે। રર--ધાતુનાં ચારેસ પત્રાંની એક બાજની લંબાઈ 

%ટ છે, તો તેનું ક્ષત્રકળ શોધે ? 
ક્ષેત્રફળ - ૩૨ 

--૩૭૮૩ 

“-૪ ચોર્ય ઇંચ 

દાખલ! ૨૪--ખોયલરની પ્લેટનાં એક 
૬--૩૭--ઝર _ જ 
ઃ પ ક ચોરસ ઢટુકડાનું ક્ષેબવક્ળ? ૪૨*રપ ચોરસ »2 

આકૃતિ રર છે તો તેની એક બાઃ“ની લબ!દ! શોધે ? 
ક ુ જૂ પો જૂ મ 

એક બાજળની લંમાધ ને! વગ - દૂશ્કળ 
જી. ર્ર હા કજ જ 

અક બાઝુની લંળાઃ *- ક્ષે ૬': 
--------- ક કનતતાણતરણિણાઇગનઝન, 

“- /૪૨-૨પ 
સઝ ૪2 

લંબ ચોરસ ( ઓખ્લોાગ અયવા ફેકટગત )નું હ્ષેત્રરૂળ 
રો।ધવાની રીત:-- 

લંબાઈ ને પહોળાઈ વડે ગુણુવ!* 
ર્ 



૧૮ પ્રકરણ ૧છું 

દાખલે। રપ૫--એક લોખંડનાં પત્રાંની લંબાઈ ૨ ૪ટ અને પહોળાઈ 
જ છુટ છે તો તેનું ક્ષેત્રશળ શોધે ? 
ક્ષેત્રફળ -- લંબાઈ % પહોળાઈ 

-જ૧'.ઝ્% 

-:ર૪ ચોરસ ઝુટ 
હ 7 હ 

6 દાખલે। ૨૬--એક બોયલરની પ્લેટનું 
આકૃતિ ૨૩ વજન દર્ ચોરસ “ટ દીઠ ૫૦ પૌૉંડ છે, 

રૂ "2% અને તેનું કુલ વજન ૨૨૦૦ પંડ છે. જે તે પ્લેટની પહોળાઈ ૪-૪ 
છટ હોય તો લંબાઈ કેટલી હશે ? 

પૈડ પેડ ચો. »- 
૫૦ : ૨૨૦૦ : : ૧ : કુલ ક્ષેત્રફળ 

૨૨૦૦૦૭૮૧ કલ 11 ક ક કુલ ક્ષેત્રકૂળ : પ 

“૪૪ ચોરસ ૪2૦. 

ક્ષેત્રફળ -- લંબાઇ % પહોળાઈ 
ક્ષેત્રફળ 

મારે, લંબાઈ: “--- 
પહોળાઈ 

૪૪ - 

કં ૦. ઝટ ઝટ 

કોઈપણ સમાંતર્બાજી ચા'ખૃણ (પેરેલેલેામ)વનું ક્ષેત્રફળ 
રોધવાની રીત:-- 

લંબાઈને લંબ ઉંચાઈ અથવા લંબ પહોળાઈ વડે ગુણુવા. 
“૮-- દાખલે। ૨૭--નીચેૅ આપેલી આપૃ- 
ર તિનાં આકારની એક પ્લેટની લંબાઈ ૮ છુટ 
ક અને લંખ પહોળાઇ ૧% છુટ છે, તે તેનું 

રય ક્ષેત્રફળ, રોધો ? 
દ # ડ ક્ષેત્રફળ - લંબાઇ % લંબ પહોળાઈ, 
૮૦ અ ૦ છ *ખ ન્ન્ઝે કા દર 

આપૃતિ ૨૪ --૪૮ ચોરસ ઝુટ 



ક્ષેત્ર્રૂળ ૧ૃટ 

દાખલે। ૨૮--એક સમાંતર બાજુ ચોખુણનો પાવો ૮ ઇંચ 
&”” છે, અને લંબ ઉંચાઈ ૩૦ ઇંચ છે, 

તો તેનું ક્ષેત્રફળ ચોરસ ઝુટ અને 
ચોરસ ઈચમાં શોધે ? 

ક્ષેત્રફળ “૮:૩૦ 

-૨૪૦ ચોરસ ઇચ. 

૧૪૪ ચો. ઈંચ -૧ ચે. ઝટ 

। 
ફં 

1 

8 
૮૪» 

| 
/ 

હ 

થમ ફં જ 

ક જ ક્ષેત્રકૂળ ચો. ૪ુટમાં જ ક 
૬--૯--ઝર 1૧૪૪ 

આપૃતિ ર્પ - ૧૧ ચે. %ટ 

ત્રિકોણ (ત્રાયગએંગ્લ)નું ક્ષેત્રફળ રૈ।ધવાની રીત:--પાયાને 
અધ લંખ ઉંચાઈ વડે ગુણુવા. 

દાખલે। ૨૩--એક ત્રિકોણુનો પાયો ૩ %ટ અને લંબ ઉંચાઈ 
૩૩ %ટ છે, તો તેનું ક્ષેત્રફળ ચોરસ ઝુટમાં શોધે! ? 

લંબ ઉંચાઈ 
ત્રકળ 5 પાયે 2 

૩-૫ 
ન ૩૭૩૭-5૮ 

રે 

--પ૫*૨૫ ચો. ૪ટ 

ર બ દાખલો ૩૦--એક ત્રિકોણુનું ક્ષેત્રફળ 
ફ€*ત૩--૨ ર૨૭૦ ચોરસ ઈંચ છે, અને તેનો પાયો ૩૦ 

આપૃતિ ૨% ઈચ છે, તો તેની લંબ ઉંચાઈ શોધો ? 

લંખ ઉંચાઈ 
ક્ષેત્રશૂ્ળ - પાયે 2૮ - દા 

લંબ ઉંચાઈ 
«૫૦૦ -- ૩૦૭% ૭7૦છ£૦]૦?”જ્"િિ 

૨૭૦ -- ૧૫૭૯ લંબ ઉંચાઈ 



૨૦ પ્રકરણ ૧૯ું 

ક ૦ ૨૫૦9૦૦ 
માટે, લંબ ઉંચાઇ - --- 

આ ઈ ૧૫ 

“૧૮ ધ્ચ 

ત્રિકોણની ત્રણે ખ3ાજીએ આપી હોય ત્યારે તે ત્રિકોણનું 
ક્ષેત્રફળ રી।ધવાની રીત:-- 

ત્રિકોણની આપેલી ત્રણે બાજુઓનાં સરવાળાનું અર્ધ કરી તે 
અધમાંથી ત્રણુ બાજુઓ જાદી જુદી ખાદ કરવી; પછી એ ત્રણે 
ખાથીઓ અને સરવાળાનું અધ એ ચારેનાં ગુણાકારનું વર્ગમૂળ કાઢવું 
એટલે તે ત્રિકોણુનું ક્ષેત્રફળ આવશે; ટુંકમાં, 

ત્રિકોણુનું ક્ષેત્રફળ - %/5 »% (3-5) % (૩-0) £(ઉ-છે), 

એમાં 8 ત્રિકોણુની ત્રણે બાજીુઓનાં સરવાળાનું અધ, અને 
શ, 1), અતે ૯ અનુકમે ત્રિકાણુની ત્રણે બાજળુઓની લંબાઈ. 

દાખલે ૩૧--આપેલી આપૃતિમાં -%1307 ત્રિકોણુ છે, એમાં 
ડ્ર #1ડે--૧૬ ઇચ, 1)0(:- 3૧૨ ઇંચ, અને 

04:૨૪ ધચ છે, તે તેનું ક્ષેત્રફળ શોધે ? 
ક્ષેત્રફળ-/8%(5--2)%(5--0)%(3-) 

હુ. ૧૫-૧૨-૨૪ 
ર્ 

-_- નચ 
રિ ક 

આપૃતિ ર૭ -ર૧ 
ભારે, ક્ષેત્રફળ -- “/૨૧ » (ર૬ -૧૧)% (૨૬ -૧૨)% (૨૬ -૨૪) 

- /૨૧ ૦ ૧૦૭૧૪2૭૨ 
- /૭૨૮૦ 
-- ૮૫-૩૨ ચોરસ ઇંચ 

જાઈ સમબાજી ત્રિકોણ (ધકવીલેટર્લ ત્રાયએંગ્લ ઝની 



ક્ષેત્રફળ ૨૨ 

આજીઓની લંખાઈ આપી હોય ત્યારે તેનું ક્ષેત્રફળ 
રી।ધવાની રીત:--- _ 
લ એક બાજુના વગ % */૩ 

૪ 
દાખલે! ૩૨--એક સમબાજી ત્રિકોણુની દરેક બાજુની લંબાઈ 

જ ઇચ છે તે તેનું ક્ષેત્રફળ શોધો ? _ 
પક 4 જ મેક બઓઆજાને રગ 
ન ક્ષેત્રફળ થ્ મ 5/૩ 

૪૨% ૧/૩ 
૧0 કિડ ૪ ર 

જ્ જ ત્વ્૪ 2/૩ 

ત્-ઝન ક 
રિ દિ -૪%૯%/૩ 

આપૃતિ ૨૮ -:૪ »૮ ૧*૭૩ર૨્ 
“૨૧૦૪૨૮ ઇચ 

ત્રેપેઝીયમનું ક્ષેત્રફળ રોાધવાની રીત:--તેપેઝીયમનાં કેઈ” 
પણુ ખે સામેનાં ખુણાઓને એક સીધી લીટી વડે નેડો, એટલે તેને 
એ_ત્રિકોણુમાં વિભક્ત કરો. આ લીટીને માપે!, અને તેને દરેક ત્રિકોણનો 
પાયો કહે, પછી આ પાયાની લીટી ઉપરથી દરેક ત્રિકોણુની લંબ 
ઉંચાઈ માપો, અને ત્રિકોણુનાં નિયમ મુજબ બન્ને ત્રિકોણુનું જ્ષેત્રકળ 
રોધો. આ ણ સરવાળે કરવાથી આખી આડૃતિનું ક્ષેત્રફળ મળશે. 

દાખલો ૩૩--એક ત્રેપેઝીયમના માષા નીચે પ્રમાણે છે, તો 
““--*ઝ્ૂ તેનું ક્ષેત્રફળ શોધે ? 

જ ક્ષેત્રકાળ -- ૧૪ »% જં - ૩પચેો।. ઇંચ 

નનન - ૧૪ * રે -૪રચો.ઇચ 

ડં કે ૭૭ ચો. ઈચ 

હ 1 | ત્રેપેઝોધડનું ક્ષેત્રફળ રી।ધ- 

16૦૦ વાક છ લ લછ ૧જ. ર છુ પિ વાની દ્રીત *--ખએ સમાંતર 

ક ઉ ખાજાઓનાં સરવાળાના અધંને તે 

આપૃતિ ર૯ બાજીઓએ વચ્ચેનાં લંબ અંતર વડે ગુણો. 



૨૨ પ્રકરણ ૧૯ું 

દાખલે। ૩૪--ચાર બાજુવાળી એક પ્લેટની સમાંતર ખાજાઓની 
લંબાઈ ૩ %ુટ અને પ ઝટ છે, અને તેમની વગ્ચેનું લંબ અંતર 
૨-૫ ૪ુટ છે, તો તેતું ક્ષેત્રફળ શેધેો ? 

૩-૫ 
ક્ષેત્રફળ - 2૯ ૨-૫ 

-૧૦ ચોરસ ઝુટ 

અહુકોણાકૃતિ (પોાલીગેોન)વનું ક્ષેત્રરળ રોધવાની રીત:-- 

ખહુકોણુાપૃતિને સવળભરેલા ભાગોમાં વિભક્ત કરવી, અને દરેક 
ભાગનું ક્ષેત્રફળ શૈધી તે ક્ષેત્રફળનેો સરવાળા કરવાથી આખી આપૃતિતું 
શ્ેત્રશળ મળશે. 

દાખલે। ૩૬--નીચે આપેલાં માપ અને આકારની એક પ્લેટનું 
ક્ષેત્રફળ શોધો ? 

1 - ૭-૫ ૪ુટ, 9) -૪ ઝટ, 1] 

-:૧*૫ ઝુટ, 1 -૪*૫ જુટ, અને 
કુ - 3 ઝીુટ. 

આ આફપૃતિ ત્રણુ ત્રિકેણુમાં 
આપૃતિ ૩૦ વિભક્ત થાય છે, 

રૂ ] , ] ] 1 , 
કું ન્ન ર હે 

જં હ્વત્રક્ળ જ 0. 2૯ ક 
ન 1. ન ક -9 ન ઝન મ ધ 

-૭-૫ ક રૂદ્ર 

“:૭-૫૦૭૯*૭૫-૪૯૦૮૯૨*૨૫--૯૦૭૮૯૧*૫ 

“૫*%રપ૫-:-૨૦*૨૫-4-૧૩ન્૫ 

-: ૩૪૦ ૩૭૫ ચોરસ છુટ 



દ્વેત્રફૂળ ૨૩ 

 ૬ાખલે ૩૭--તીચે આપેલી છ બાજાની ખનેલી આ તિમાં 
1311 - પ7, ઉ -૪*૫#, અ: ૩*૭૫#, 10-3૩, 

૩*૫?, 117 -: ૫*૫?, ત1) - ર”, 
(06 - ૨*૫#, અને ઉ1-પ૫*૩” 

છે તે તેનું ઘ્વેત્રફ્ળ શોધો ? 
ઉપલાં માપ ઉપરથી માલમ 

પડશે કે £.1)»:- ૧૧? અને 

71-3-૮7 છે, ત્યારે 13: 

૧૧ -૪૭-૦૮-૩*૨” છે. 

આ આપૃતિતે ચાર ત્રિકોણુ 

અને ખે નૅપેઝોઈડમાં વિભક્ત કરી 

આપ્ૃતિ ૩૧ શકાય છે, માટે 
ત્રિકોણુ 1111નું ક્ષેત્રફળ - ૩*૫ % ફેં -- ૮*૭૫ ચોરસ ઇચ. 

૪ કે 
શ્રેપેમ્ાધડનું 13114 (નું ક્ષેત્રદૂળ - પક્૪પ, »પ૫*૦૫-:૨૬૦૧રપચો.ઈ. 

ત્રિકાણુ €41)નું ક્ષત્રશળ- ૨% રૂપ-૪-૫ ચોરસ ઇંચ 

ત્રિકોણ #.0નું ક્ષેત્રફળ - ૨*૫ % ર - ૩૦૭૫ ચોરસ ઇચ 

શ્રેપેઝોઇડે 8081 નું ક્ષેત્રશળ- ર૨૭૫ % ૫-૩-૧૭-૮૮૭૫ચો.ઇ. 

ત્રિકોણુ 1911નું ક્ષેત્રફળ - ૩૦૨ 2૮ શ -:૧૦*૦૦૦ ચે. ધ્ચ 

.“- આખી આપૃતિનું ક્ષેત્રફળ - ૮:૭૫ 4- ૨૬-૧૨૫-4 ૪૫ 
ન- ૩૭૫ 4- ૧૭-૮૮૭૫--૬*૦૦૦ 

--૧૭-૦૧૨૫ ચો. ધચ 

સમખાજી ષટકોણનું ક્ષેત્રફળ રો ધવાની રીત:--ષટકેોણુની 

એક બાજુના વગને રૈ [/૩ વડે ગુુવા. 

દાખલે। ૨૮--એક પટકેણુની દરેક બાજુની લંબાઈ ૨ ઇંચ 

છે, તો તેવું ક્ષેત્રફળ શોધો ? 
ક્ષેત્રફળ - ર 5 

-ર૨૭૮૯ર૭ રેં ક ૧ન્૭૩૨ 

- ૧૦૦૩૪૨ ચોરસ ઈચ 



૨૪ પ્રકરણ શલું 

ચાર ખાજીતી ખનેલી આદપૃતિ જેની એક ખાજી 
વાંકવાળી હોય તેનું ક્ષેત્રફળ રાંધવાની રીત:--( જાઓ 
આકૃતિ ૩૨ ). 

દ 1 

શન (શિક વાન નાદ હાક વાઉ વાઇ લીક ફાઇ ન ગીર કઇ હાઇ કઇ તાર અક રાર તી સાઇ તાય તણ પતા તાઇ તણાન તામ હસા તી, તાણ, 8.7.9 ક 'તવર્ ડકલ ન્સ્મુ 
ન્લાક તાક માત તાતસ વાઇ હાણક પ શેક તે. તી તત પપ આસુ, ૧મ નાચ તાઇ તણ “૦ ભાગ તાતાક વાજ હાક ગિ પ્ત. વાઇ બેન્ક થઈ હાસ વાછુક 60૦ કૂક ઘઘ્ઇ ન્ન્છુ " થાઇ ઇન તાજ વન તાગ ઢાળ યર શાર વાઈ વીણ વમ કડવા તજિ હક 

રે 

દ 

! 

4 €૪ઇ।૬૯'€૦વ૬ 98 
આપૃતિ ૩ર 

પહેલેણ નિયમ:--આપેલી આકૃતિ .130)માં લીટી ને 
કોઈ પણુ સંખ્યાનાં સરખા ભાગા 7/0, ૦૦, ૪15, વીગેરેમાં વિભક્ત 
કરા, અતે દરેક બિદુમાથી તે લીટીને કાટખુણુ ઉભી લીટીઓ દોરે. 
આ પ્રમાણે આખું ક્ષેત્રફળ ઉપલી આપૃતિમાં બતાવ્યા પ્રમાણે ૮ 
ત્રેપેષ્ઠાઇડુમાં વિભક્ત કરવામાં આવ્યું છે, અને હવે દરેક ત્રેપેઝાઈડેની 
વાંકવાળી બાજુને સીધી “!? તરીકે ધારી લેવામાં આવે છે; ત્યારે 
ચેપેઝોઈડનું દ્વેત્રરળ શેોધવાનાં નિયમ પ્રમાણે દરેક બેપેઝોઇડનાં ક્ષેત્રરળ 
શોધી તે સધળાંનો સરવાળા કરવાથી આખી આપૃતિનું ક્ષેત્રફળ મળશે. 
આ નિયમને “ ત્રેપેઝાઇડલ રૂલ 7 ((1'0[0080તેવાં 3010) એટલે 
“ ગ્રેપેઝોઇડનો નિયમ ” કહે છે. 

ત્રેપેષ્ઠાઈડ 3 ભનું ક્ષેત્રફળ - ( ડ્ 4.3 4 ડે 4) 2: &0 
,#'| _“€છી7 ,, ગઝ(દેર્લ- ડેટા) ૦૪ 

વં ,, -(ફેછાનફેક1). દ 73 



ક્ેત્રરૂળ ૨પ 

1 

| 

ક 1711117 ,, (સે નડે 131 ) 2 1:10 

ન 111)0]7 ,, ( ફે 131 4- ડૂ 09 ) 2: 1100 

#» )»0૧? ,, ૨(800-4:8 ₹)*૦ઘ 
મ 105% ,» “(ડેવ ડે5) ૦ લૂક 

, ૪81290 ,, :-(38૬૬- 3100): ક)» 
પણુ ખે ઉભી લીટીઓ વચ્ચેનાં અંતર સરખાં છે, માટે 

આપયૃતિ 4 1302)નું ક્ષેત્રફળ - (રે 13-4- લન છપ 4- 813-000 
ન 004૪-5૬-48 -1»0)2»:.70₹ 

ત્યારે આવી આપૃતિનુ ક્ષેત્રફળ શોધવાનો નીયમ 
(ત્રેપેઝોઈડેલ રૂલ ) નીચે પ્રમાણે થરોઃ-- 

નિયમઃ--આપૃતિને ઉભી લીટીઓ વડે કોઈપણુ સંખ્યાનાં સરખા 
ભાગોમાં વિભક્ત કરો અને તે ઉભી લીટીઓની લંબાઈ માપો; પહેલી 
અને છેલ્લી ઉભી લીરીએ ની લંખાઇનાં સરવાળાનાં અધમાં બા#ીની 
સધળી ઉભી લીટીઓની લંબાઈ ઉમેરો, અને જે સરવાળા આવે તેને 
ઉભી લીટીઓ વચ્ચેનાં ગક અંતર વડે ગુણો. 

દાખલે। ૩8--આગળ આપેલી ચાર બાજુની બતેલી આપૃતિ 
કે જેતી એક બ'નજુ વાંકવાળી છે તેમાં ઉભી લીટીએ! 
#13િ- ૪ર, રલંડ:-૪૮ છીઇ-પ૫૧/ 1-3૦“ 110-૧૨૫ 
00-૧૨ ૪-૧૦ 5-૫૮“ અને 1)0 - ૫૨” છે, અને 
ઉભી લીટીઓ વચ્ચેનું અંતર ૧૬” છે, તો તેતું ક્ષેત્રકળ શોધે ? 

ક્ષેત્રફળ - (“ર ક૪૮૩૫૬૩૧૦૩૬૨૩૧૨4-૧૦4- 

૫૮)૦૮૧૧૬--૭૨૪૮ ચોરસ ઇંચ. 

બીજે નિયમ જેને “સીમ્પ્સનનો તિયમ (સીસ્પ્સન્સ 
રૂલ ડ300૩૪0803*'8 ૩12) કહે છે -- આપેલી આયૃતિની લંખાધ ને 
ક્રાઈપણુ બેકી (૦૪ણા) સંખ્યાના સરખા ભાગમાં વિભક્ત કરો, એટલે 



ર્ર પ્રકરણ 1૧લુ 

બીજ શખ્દોમાં કહીએ તો ઉભી લીટીઓની સંખ્યા એકી હોવી 
ન્નેઈ એ. હવે પહેલી અને છેલ્લી ઉભી લીટીઓનાં સરવાળામાં ખેકી 
ઉભી લીટીઓનાં સરવાળાનું ચારગણું અતે એકી ઉભી લીટીઓનાં 
સરવાળાનું બમણું ઉમેરો, અને જે સરવાળા આવે તેને ર વડે ભાગી 
ઉભી લીટીઓ વચ્ચેનાં કોઈપણુ એક અંતર વડે ગુણો. 

દાખલ! ૪૦ -- ઉપલીજ આપૃતિનું ક્ષેત્રફળ સીમ્પ્સનનાં નિયમ 
વડે શોધે ? 

આ આપૃતિની લંબાઇ ને ખેકી સંખ્યાનાં સરખા ભાગોમાં એટલે 
ખે, ચાર, છ, આઠ, દશ, વીગેરેમાં વિભક્ત કરો- અચે ૮ સરખા 
ભાગમાં વિભક્ત કરેલી છે, લારે 

પાળ ર (૪૨૩૫૨)4૪(૪૮૧૧૦૧૧૨૧૫૮)4૨(૫૨૧૧૨4૧૦) પિ ર ઝકડડકઝગ્ઝડાઝ૦૦૭૭- ઝવ 

૩ 

ર જિન ૮ ૮૦) ક 
દા ક કઝ હ 1 રુ 

(«૪-૯૧૨-44 ૩૫% _. 
ન ખા )% ૧ 

૧૩૧૨ 
ઝુ ક 4૬ 

ઝે 

_ ૭ર્૬૪ ચેોમ્સ ઇંચ. 

વર્ૅલનું ક્ષેત્રફળ રેો।ધવાની રીત:--વ્યાસનાં વગને “૭૦૮૫૪ 
અથવા રર વડે ચુણુવા. અથવા, ત્રિજ્યાનાં વર્ગને ૩૧૪૧૫૬ અથવા 
ર વડે ગુણુવા. 

દાખલે। ૪૧--એક વતુંલનો વ્યાસ ૧૦ ઇંચ છે, તો તેતું 
ક્ષેત્રફળ રોધે ? 

ક્ષેત્રફળ - વ્યાસ૨ % *૭૮૫૪ 
“૧૦૭ ૧૦ 7 -૭૮૫૪ 

-૭૮-૦૫૪ ચોરસ ઇંચ 



ક્ષેત્રફળ ૨૭- 

દાખલે। ૪૨--એક વર્તુલતું ક્ષેત્રફળ ૩૮૦ ૧૩૩૬ ચે!રસ ઇચ. 
છે, તો. તેનો વ્યાસ શોધે ? 

વ્યાસ૨ 2૮ *૭૮૫૪ - ક્ષેત્રફળ 

_ ;ક્ષેત્રફળ માટે, વ્યાસ: શ 

૩૮૦-૧૩૩૧% 

“૮ "૭૮૫૪ 

- ૪૮૪ 
-૨૨ ચ 

દાખલે। ૪૩--એક વર્તુલનું ક્ષેત્રકૂળ ૧૫૯૦-૦૪૩૫ ચોરસ ધ્ચ: 
છે, તો તેનો પરિધ કેટલે હશે ? 

_ /1૫૪૯૦૦૪૩૫ 

૧ «૪૮૫૪ 

“૪૫ ધ્ચ 
પરિઘ - વ્યાસ 2: ૩૦૧૪૧૬ 

“૪૫૦ ૩*૧૪૧% 

-: ૧૪૧-૩૭૨ ઇચ 

દાખલે। ૪૪--એક વતુલતું ક્ષેત્રશૂળ એક લંબચોરસ જેની' 
બાજાઓ ૭ ઇંચ અને પ ઇંચ છે તેનાં ક્ષેત્રક્ળની બરાબર છે, તો તે' 
વલુલની ત્રિજ્યા કેટલી હશે ? 

લંબ ચેોરસનું ક્ષેત્રફળ -૭ *:૫-- ૩૫ ચો. ઇચ 

.. વલુલ્તું ક્ષેત્રફળ - ૩૫ ચે. ઇંચ છે. 

ત્રિજ્યાર 2»: ૩*૧૪૧૬ ૩ ક્ષેત્રફળ 



ન્૨૮ પ્રકરણ ૧૯ુ 

ક્ષેત્રફળ _ 
૩૦૧૪૧૧ 

૩૫ 

- રત૪ક૬ 

ત્રિજ્યા જ 

-: ૧૧૦૧૪ ઇચ 

સેકટર્ (૩૦૦૬૦૦તું ક્ષેત્રફળ શોધવાની રીત:-- 
સેકટરમાંનાં આર્કની લંબાઈ ને વર્તુલ્નની અધ ત્રિજ્યા વડે ગુણુવા, 

અથવા, આર્કનાં ઓંશ અથવા ડીગ્રીની સંખ્યાને વર્તુલનાં ક્ષેત્રફળ વડે 
'ગુણી તેને ૩૬૦ વડે ભાગવા, ડુંકમાં-- 

જ... પ, ત્રિજ્યા 
સેક્ટરનું ક્ષેત્રફળ - આર્કની લંબાઇ % પ 

(₹ ફ ઝા હ ક જએ" 

_ આઢડના આશ 2» વતુલનું ક્ષત્રફ્ળ 
લે? 94 6 1થવા, પ 

દાખલે ૪પ૫--૧૦ ઇંચ વ્યાસનાં વર્તુલનાં એક સેકટર કે જેની 
'આર્ક જ પરિધની બરાબર છે તેતું ક્ષેત્રફળ શોધે ? 

ત્રિજ્યા 
ક્ષેત્રફળ -- આર્કની લંબાઇ % મા 

ન્ડ ન ૧૦૦૯૩૦૧૪૧૬ 2% જં 

-૧૫-૭૦૮ ચોરસ ઇંચ. 
અથવા 

- આર્કનાં ઓંશ 2 વ્હુંલનું ક્ષેત્રપૂળ “ત 

ક ક. 
પ ૩૬૦ 

આપૃતિ ૩૩ -:૧૫*૭૦૮ ચોરસ ઇંચ. 

સેગ્મેન્ટ (ક૦૩૩૦૦૩૬)નું ક્ષેત્રફળ શે।ધધવાની રીત:-- 



ક્ષેત્રફળ જટ 

અધવતવેલ કરતાં નાનાં સેગ્મેન્ટનું ક્ષેત્રફળ શૈધવાની . 
૨ીત--સેગ્મેન્ટનાં આકની લંખાઈ જેટલાં આર્કવાળાં સેકટરનાં ક્ષેત્રફળમાંથી 
જે ત્રિકેણુનાં પાયા તરીકે સેગ્મેન્ટતી કેડે અથવા જયા હોય અને 
તેની ટાંચ (૪૯1'૦૩) તરીકે વર્તુલનું મધ્ય બિંદુ હોય તે ત્રિકોણુનું ક્ષેત્રફળ 
બાદ કરવું; ડુંકમાં-- 

ક્ષેત્રકૂળ - સેક્ટરનું ક્ષેત્રફળ--સેગ્મેન્ટનાં કોડે અને વતુલની ખે 
ત્રિજ્યા વડે બનેલા સેકટરમાંનાં ત્રિકોણનું ક્ષેત્રફળ. 

અધ વલુલ કરતાં મોટા રેગ્મેન્ટનુ ક્ષેત્રફળ રોધવાની 
૨ીત--સેગ્મેન્ટનાં આર્કની લેબાઈ જેટલા આર્કવાળા સેકટરનાં ક્ષેત્રકળમાં 
જે ત્રિકોણુનાં પાયા તરીકે સૅંગ્મેન્ટતી કોર્ડ અથવા જયા હોય અને 
તેની ટાંચ ( ૪૦1105 વર્ટેડસ ) તરીકે વતુલનું મધ્યબદુ હોય તે ત્રિકોણુનું 
ક્ષેત્રફળ ઉમેરવું; અથવા, વતુલનાં ક્ષેત્રશળમાંથી અધવતુલ કરતાં નાનાં 
સેગ્મેન્ટનું ક્ષેત્રશૂળ બાદ કરવું. 

દાખલે। ૪૬--૬ »ુટ વ્યાસવાળાં વવુલનાં સેગ્મેન્ટ 19૯, 
જેમાં આર્ક દંડની લંબાઇ ઝૈ પરિધ જેટલી છે, તો તેતું ક્ષેત્રફળ શોધો ? 

આમૃતિ ૩૪માં દેખાડયા પ્રમાણે કેપ પણુ સ્કેલે ૬ જટ વ્યાસનું 
વતુલ દોરી કોર્ડ અથવા જયા દા?બ્ની 
લંબાદ શોધો. ૦ અને ૦૦ ન્નેડ- 

વાથી સેકટર ૦? બનરેો, એમાં: 

10” ત્રિકાષુ છે, આ ત્રિકે!ગુની 

લંબ ઉચાઈ 00 નકી કરે, વતુલનાં 
સ્કેલય માપ લતાં કોડ ૬ ).. ની 
લંબાઈ પજ્ડે %ુટ મળે છે, અને 
લંબ ઉંચાઈ ૯10 વં છુટ મળે છે, 
ણાન#--- 

આપૃતિ ૩૪ સેગ્મેન્ટ 1100વૈતુંક્ષેત્રફળ-સેક્ટર 
૦ટતૈભ્નું ક્ષેત્રક્ળ-ત્રિકોણુ 4૦૯તું ક્ષેત્રફળ 



-૩૦ પ્રકરણ ૧લું 

સ ત્રિજયા _.₹« લંખ ઉંચાઇ 
-(આર્કની લંબાઈ 24 )- (ઊડ ઝ સ. 

-( ક ૩૦૧૪૧૧ પ ય)  _ (પ-રપ% ૫) 

ડુ ર્ ર્ 
-૯*૪૨૪૮ - ૪૫૯૩૭૫ 

--૪*૮૩૧૦૫ ચોરસ ખુટ 
દાખલે દ૯--૬ »ટ નાસવાળાં વર્તુલનાં નીચે આપેલાં 

'સેગ્મેન્ટ 80961 જેમાં આર્ક દઉલ્ની લંબાઈ રે પરિધ જેટલી છે તો 
૧૫ ફૂ 

તેનું ક્ષેત્રફળ શોધે ? 

ર 

વતુલનાં સ્કેલથી માપ લેતાં કોડ 

૨૨૨ 
સ્્ઝે 

ક મ (0ની લંબાધ્ પડે %ટ મલે છે, અને 
આપૃતિ ૩૫ લંબ ઉંચા૦10 ૧રૈં %ુટ છે, યારે સેગ્મેન્ટ 

00વૈંતું ક્ષેત્રશ્ળ - સેકટર્ ૦ડવલ્નું ક્ષત્રશળ ન ત્રિકોણુ ૧૦૦૯નું ક્ષેત્રફળ. 
ત્રિજ્યા ર) 

આપૃતિ ૩૫માં દેખાડ્યા પમાણે 
કરોપ્પિણુ સ્કેલે ૬ ઝુટ વ્યાસનું વર્તુલ દોરી 
કોડે ૧9ની લંબાઇ શોધે; ૦ અને 
૯૦ જ્નેડવાથી સેકટર ૦ર બનશે. 
એમાં ૦૯ ત્રિકોણુ છે. આ ત્રિકોણુની 
લંબ ઉંચાઈ ૦10 નકી કરે. 

માટે, સેગ્મેન્ટ ૧064નું ક્ષેત્રફળ-(આર્કની લંબાઇ * 

પ (કેર લત ઉંચાઇ. ) 
જ્ 

૫9 
ન ( ડુ” ૦-૩*૧૪૧૬ ૭ રે) ન (પ-રપ%- જ, ૩ 

૧૮*૮૪૯%૨ ન ૪૫૯૩૭૫ 
૨૩૦૪૪૩૩૫ ચોરસ ખટ 

અથવા 
સેગ્મેન્ટ શલ્તૈનું ક્ષેત્રકાળ-વર્લુલનું ક્ષેત્રફળ-નાના સેગ્મેન્ટનું ક્ષેત્રદૂળ 



નકર ગેેટલે સોલીડ ૩૫ 

પણુ નાના સેગ્મેન્ટનું ક્ષેત્રશૂળ દાખલા ૪૧માં શોધ્યું છે, જે 
૪*૮૩૧૦૫ ચો. »ુટ છે, માટે 

સેગ્મેન્ટ 110૯નું ક્ષેત્રફળ - ( % 2૧૬૦૭૮૫૪ ) - (૪-૮૩૧૦૫) 
-: ૨૮૦૨૭૪૪ -૪*૮૩૧૦૫ 
- ૨૩-૪૪૩૩૫ ૪૩૩૫ ચો. ! જુઢે 

લંખગાળ અથવા અંડા૬ૃતિ (% 'લીપ્સ)નું ક્ષેત્રફળ શોધવાની 
ગીતઃ--લંબગેળનાં બન્ને વ્યાસોનાં ગુણાકારને “૭૮૫૪ અથવા રર 
વડે ગુણુવા 

દાખલે। ૪૮--એક લંબગાળનો મોટો વાસ ૮ ઇંચ અને 
નાનો વ્યાસ પ ઇચ છે, તો તેનું ક્ષેત્રફળ શોધો ? 

ક્ષેત્રક્ળ - મોરો વ્યાસ * નાનો વ્યાસ 2૮ “૭૮૫૪ 
“5૮૭૫૦૭૮૭૮૫૪ 

-: ૩૧*૪૧% ચારસ ઇંચ 

દાખલે। ૪૯--એક લંબગેોળનું ક્ષેત્રફળ ૪૯૦૪૮૦૨ ચરસ છુટ 
છે. ને તેનો મોટો વ્યાસ હ »ુટ હોય તો નાનો વ્યાસ કેટલો હશે ? 

મોટો વામ 2 નાનો વ્યાસ % "૭૮૫૪ - ૪૯૦૪૮૦૨ 
હ » નાનો વ્યાસ ૮: “૭૮૫% -- ૪૯૦૪૮૦૨ 

જાતો સક 
6»%-૭૮૫૪ 

2 

નઝર એટલે સોલીડ (૬૦1-102 )નતા સાદા 
આકારેને લગતી વ્યાખ્યાઓ 

પેરેલેલે।પાઈ પ્ડ ( £-૩*&110101011॥0૦ત ) -- એ નકર્ છે 

જેની હદ છ સમાંતર બાજુ ચોખુણાથી બનેલી છે, જેમાંના દરેક 
સામ સામેના ખે ચોખુણા સરખા અને સમાંતર ક્ષેત્રમાં હોય છે. 



૩૨ પ્રકરણ ૧૯ુ 

રેકટૅગ્યુલર ( કાટકોણ ચો'ખુણાકાર્ ) અને ઓખ્લીક 
(ત્રાંસા ) પેરેલેલેપાઈપ્ડ -- જે ચેોખુણા વડે પેરેલેલોપાઈપ્ડની 
હદ ખબતેલી છે તે જ્યારે કાટકોણુ ચોઃખુણો હોય છે યારે તે પેરેલેલે- 
પાઈપ્ડને “ ફેક્ટેગ્યુલર્ પેરેલેલેપાઇપ્ડ 7” કહેવામાં આવે છે. અને 
જ્યારે આ ચોખુણો કાટકોણુ ચોખૃણુ હોતા નથી યારે તેને “એઓખ્લીક 
એટલે ત્રાંસા પેરેલેલેપાદપ્ડ ” કહેવામાં આવે છે. 

ધન (ડચુખ €૫૪૦)--જે પેરેલેલોપાઈપ્ડની હદ છઃ 
સમચેોરસથી ખનેલી હોય છે તેને “ડયુખ” એટલે “ધન” કહેવામાં 

આવે છે, એટલે ધન એ નકર છે જે છ સરખી બાજુઓને ખતનેલે 
છે અને તે દરેક બાજુ સમચારસ છે. 

પ્રિઝમ ( ૪૪18021 ) એટ્લે સમપાદ ધન --એ નકર 
છે જેનાં છેડાએ સમાંતર, એક સરખી અને અકેકતે મળતી આવતી 
સપાટ આપૃતિઓ છે, અને જેની બાજાઓ સમાંતર ખાજુ ચોખુૃણો 
( પેરેલેલોમ્રામ્સ ) છે. 

પિરામિડ ( ₹337301ત )--એ નકર છે જેનો પાવો કેઈ 

પણુ સપાટ આકૃતિ છે અને તેની ખાજીઓ ત્રિકોણા છે, જેને એક 
સામાન્ય શિરોબિદુ ( વર્ટેકસ ૫014૯5 ) છે. 

પ્રિઝમ અને પિરામિડ જાદી જુદી નનતનાં હોય છે, જેમકે, 
ત્રિકોણાકાર પ્રિઝમ અને પિરામિડ, ચાર્સ પ્રિઝમ અને 
પિરામિડ, ષટ્કેણાકાર પ્રિઝમ અને પિરામિડ, વિગેરે. પ્રિઝમ 
અને પિરામિડતે તેમના પાયાના આકાર ઉપરથી નામો આપવામાં આવે છે.. 

સીધા અથવા શાઈટે (ઝંછદ ) પ્રિઝમ અને પિરામિડ -- 
જે પ્રિઝમ અને પિરામિડની મધ્યરેષા ( ૧518 ) પાયાતે લંબ હોય છે 
તેને સીધા એટલે રાઈટ પ્રિઝમ અને પિરામિડ કહે છે. 

ત્રૉસા એટ્લે ઓખ્લીક ( ૦૦11 વૃપ૦ ) પ્રિઝમ અને 
પિરામિડ --જે પ્રિઝમ અને પિરામિડની મધ્યરેષા (એકસીસ 43) 



નકર એટલે સોલીડ 3૩ 

પાયાને લંબ હોતી નથી તેતે ત્રાંસા એટલે ઓખ્લીક પ્રિઝમ 
અથવા પિરામિડ કહે છે. 

નકર એટલે સોલીડની મધ્યરેષા (એકસીસ &ઝ૧૯)--- 
મધ્યરેષા એ નકરનાં મધ્ય ભાગમાંથી થઈને તેના પાયા અથવા 
છેડાઓના મધ્યબિદૃમાંથી પસાર થતી લીટી અષ્રવા રેખા છે. ગોળાની 
મધ્યરેષા એ તેતાં મધ્યબિદુથી સપાટી સુધી પસાર થતી કે!ઈ પણ 
સીધી લીઃી છે. 

વતૃલ રથંભ એટલે સીલીન્ડર (€૪ા1%૦2૪)--એ એક 
નકર અથવા સોલીડ છે જે, કાટકેણુ ચોખુણુને તેની કેઈ પણ એક 
બાજુ જેને મધ્યરેપા એટલે એકસીસ કહે છે અને જે સ્થાઈ રહે છે 
તેની ફરતે ચક્રગતિ આપવાથી ઉત્પન્ન થાય છે. તેને ગોળાકાર પાયા 
સાથનાં ગોળ પ્રિઝમ તરીકે પણુ વણવી શકય. 

રાંકુ એટલે કોન (€૦૪૩૦)---એ નકર એટલે સોલીડ છે જે, 
લંબ (]01'[06॥0ઊ1ણ્પાડ ની કરતે કાટકોણુ ત્રિકોણનાં પરિભ્રમણુ 
વર્તનથી (ચક્રગતિ આપવાથી) ઉત્પન્ન યાય છે. તેને ગોળાકાર પાયા 
સાથનાં ગોળ પિરામિડ તરીકે પણ્ વર્ણવી શકાય. 

ગાળે એટલે સ્ક્રીઅર્ (3૩૪13€9૦ અથવા ઉઊ૦૦૦)--ઝઞએ 

નકકર છે જેની હદ એક બાલ્રગાોળ સપાટીથી બનેલી છે અને તે 
સપારટીતે। દરેક ભામ તેની અંદર આવેલાં એક બિંદુ જેને મધ્યબિદ્ 
એટલે સેન્ટર કહે છે તેનાંથી સરખે અંતરે ૬૨ છે. 

સ્ટ્રેહીડ્રાન (1'૦13&12૯€63*02)--ઝઅએ ચાર સમબાજુ ત્રિકોણા- 

કાર્ સપાટીએ સાથનો સમ (રેગ્યુલર 1૫૫111') પિરામિડ છે. 

હેડસેહીીડ્રાન (84૦0ઝક13€ઉ૩'૦૩2) અથવા ધન (€૫૪૦.--- 

એ નકર્ છ સમચેોરસ સપારટીઓતને। બનેલો છે. 

ષે 



૩૪ પ્રકરણ છું 

ઓકંદેહીડ્રેન (0૦૬413૦ ૪₹૦૧)--એ નકર આઠે સમખાજુ 
ત્રિકોણાક ર સપાટીઓનો બનેલો છે. 

પર્ડેકેહીડ્રાન (૪૦૦૧૦૦&૫1૫૦ૅ₹૦૩)---એ નકર બાર સમ 
(રંગ્યુલર) પંચ કેણાકાર સપાદીએઓતે। બનેલો છે. 

આપકેોસેહડ્રાન (૯૦૦૬૬0૦૧૩૦૩)---એ નકર વીસ સમ- 
આજુ ત્રિકોણાકાર સપાટીઓને બનેલ! છે. 

એક નકર એટલે સોલીડનું સેગમેન્ટ (3૦૪૩મ૦૩૫)--- 
પાયાને સમાંતર આવેલાં ક્ષેત્રવડે કાપી નાંખેલા નકર ભાગને “સેગ્સેન્ટ 
કહેવામાં આવે છે. 

ન્મ (₹.૩૪૫૫૧)---સેગ્મેન્ટને કાપી નાંખ્યા પછછી નકર 
એટલે સોલીડનાં બા૪ી રહેલા પાયાની નજદીકનાં ભાગને “ કમ 7 
કહે છે, 

નકર (સોલીડ )નાં પ્રષ્ફળ 
પૃષણ્ફળ --નકરની સપાટીનાં છ્લેત્રફળને 'પૃષ્ઠળ એટલે 

સુપરફ્રીશીઅલ એરીઓઆ અથવા સરફેસ એરીઓઆ (83100₹- 
3 હાડા 42101*૦:૪ અપષવા ૩300914090 ££1"€& ) કહેવામાં આવે છે. 

પેરેલેલેોપાઈશ્ડનું 'પૃછ્ફૂળ--આ નકરનતી ૯૬ છ સમાંતર 
બાજુ ચોખુણોથી બનેલી છે એટલે એનું પૃઇ ( સરેક્સ ) છ સમાંતર 
બાજા ચોખુણોનું બનેલું છે, માટે જે સમાંતર બાજા ચોખુણોને 
પેરેલેલોપાઈપ્ડ બનેલે! છે તેનાં ક્ષેત્રફળાનો સરવાળા .કરવાથી પેરેલેલે।- 
પાઈપ્ડનું પૃછફળ મળે છે. તેટલા મારે, પેરેલેલોપાપપ્ડિનું પૃછૃ્ળ-તેની 
છ સમાંતર બાજુ ચોખુણાકાર બાજુઓનાં ક્ષેત્રફળાનો સરવાળે. 

વવઉલ રથંભ અથવા નળા (સીલીન્ડર €૪॥1વં૦?)ની 
વાંકવાળી સપાટીનું 'પૃછફેળ-આ નકરને કાટકોણુ ચોખુણુને તેની 
ક્રોઈપણુ એક ખાજુ જેને મધ્યરેષા ( એકસીસ ) કહે 'છે અતે જે 
સ્થાઈ રહે છે તેની ફેરતે ચકગતિ આપીને ઉત્પન્ન કરેલો છે, માટે 



નકર્ (સોલીડ)નાં પૃછ્ફળ ૩૫ 

વર્તુલ્ત રથંમ (સીલીન્ડર )તી વાંકવાળી સપાટી આ ક'ટકાણુ ચોખુણુની 
બરાબર છે; આ કાટકોણુ ચોખુણુની લંબાઈ સીલીન્ડરનાં તળીયાંનો 
પરિધ બને છે અને તેની પહોળાઈ સીલીન્ડરની ઉંચાઈ અથવા લંબાઇ 
અને છે, માટે વતુલ સ્થંભ ( સીલીન્ડર )ની વાંકવાળી સપાટીનું પૃછફૂળ 
જે કાટકોણુ ચોખુણુને ચક્રગતિ આપી તેને ઉત્પન્ન કરેલો છે તે 
ચોખુણુનાં ક્ષેત્રફળની બરાબર છે. તેટલા માટે વવુલ્ષ સ્થંભ (સીલીન્ડર)ની 
વાંકવાળી સપાટીનું પૃછકૂળ શોધવા માટે-વતુલ સ્થંભ ( સીલીન ચર )ના 

('પરિધતે તેતી ઉંચાઈ અથવા લંબાઈ વડે ગુણુવા, અથવા વવુત્ષ સ્થંભ 
( સીલીન્ડર )તી વાંક્વાળી સપારીનું પૃટકળ -વતુલ સ્થંભ અથવા 
નળાને વ્યાસ 2: ૩-૧૪%૧૧ »% ઉંચાઈ અથવા લંબાઈ 

દાખલ્લો ૫૦--એક બુંગળાંનો બહારનો વ્યાસ ૧૨ ઇંચ અને 
લંબાઈ % »ુટ છે, તો તેનું પૃછદળ ચોરસ ઝુટ અને ચોરસ ઇંચમાં શોધે. 

પૃદ્કૂળ -- પરિધ » લખાઇ 
--૧૦૭૩૦૧૪૧૫૬૨૦૭% 

-: ૧૮*૮%૪૧ ચોરસ ઝુટ. 

-: ૧૧૮-૮૪૨૧ ૭ ૧૪૪ 

“: ૨૬૭૧-૧૪૨૪ ચોરસ ઇંચ. 

દાખલ્લેો પ૧--એક વરાળ યંત્ર એટલે સ્ટીમ એન્જનનાં સી- 
'લીન્ડરતેો અંદરનો વ્યાસ ૩૦ ઈંચ છે, અતે અંદરની લંબાર્ઝ ૩ ઝુટ 
છે, તો તે સીલીન્ડરના અંદરનાં ભાગનું પૃદપૂળ શોધે. 

પૃદૃફૂળ -- પરિધ 2 લંબાઈ 
-:૨*૫૦ ૩૭૩-૧૪૧૬ ૭૩ 

-૨૩*૫૧૨ ચોરસ ઝુટ. 

દાખલે! પ૨--એક લેકે ટાધ્ૂપ બોયલરમાં ૪૮ નળીઓ 
(ટયુખ્સ ) છે. દરેક નળીનો ખહારનો વ્યાસ ૨ ધ્ચ અને લંબાઈ 
૧૦ છુટ છે, તો બોયલર્નાં પાણી સાથે સંબંધમાં રહેતી તે નળીઓની 
ગરમી આપનારી સપાટી (હીટીંગ સર્ટ્રેસ )નું પછફળ શોધે. 



૩૬ પ્રકરણ શલુ 

એક નળીનું પૃઇફ્ળ - હજૂ 2: ૩૦૧૪૧૧ 2૮૧૦ ચે. જુટ 

.“.૪૮ નળીખોનું પૃછફૂળ - કફ «4 ૩૧૪૧૪૦૪૦૧૦ ૦૭૮૯૪૮ 
- ૨૫૧૦૩૨૮ ચોરસ ખટ. 

પિરાસિડનું પૃષ્ઠફળ--આ નકર જેનો પાવે કેઈ પણુ સપાટ 
આપૃતિ છે અને જેની બાજુખો ત્રિકેણા છે તેનું પૃદફળ તે ન્રેટલી 

ત્રિકાણાકાર બાજાઓનો બનેલો છે તે બાજુઓનાં ક્ષેત્રફળાનાં અને 

પાયાનાં ક્ષેત્રકૂળનાં સરવાળાની ખર્ાબર છે. 

ગાળાની સપાટીનું પુષ્ફળ--ગોળાો (રરીઅર) બાવ્ગોળ 
સપાઃીનેો ખતેલે! છે અને તે સપાટીને દરેક ભાગ તેની અંદર આવેલાં 
મપ્યજિદુ ( સેન્ટર )થી સરખે અંતરે છે, તેટલા માટે ગોળાની બાદ્મગાળ 
સપાટીનું પ્કકળ શોધવા માટે-- 

ગાળાના વ્યાસનો વગ કરી તેને ૩*૧૪૧% અથવા જૂર વડે 
ગુણુવા, અથવા 

ગાળાનું પૃછફળ -- ( ગોળાનો વાસ )* % ૩૦૧૪૧૧. 

દા'ખલેણ પ૩--એક પીંતળતાં ગોળાકાર દડાનો વ્યાસ ૯ ઇંચ 
છે. આ ગોળાની બહારની સપાટી ઉપર ગીલીટ ચઢાવવાની છે. ગીલી? 

કર્વાતો ભાવ દર ચોમ્સ ઝટ સપાટી દીઠે ચાર રૂપીઆ છે, તો તે 
ગાળાને ગીલીટ કરવાનો શં ખચ થશે ? 

દડાનું પૃછફળ 22 વાસ” » ૩૦૧૪૧૬ 
“થ૨ઉ”*ક૧ફ ૦૩૦૧૪૧૧ 

-: ૧*૭૫૬૭૧૫ ચોરસ ખુટ 
ચે. ૪2 ચો. »%2 રૂ. 

વ : ૧૦૭૬૭૧૫ :: જ :?: કીંમત 

“*» કીમત -- “ક 

- રૂ. ૭-૧આ.-૧૫૪ 
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શકુ એટલે કોન (₹€૦૩૦)તી વાકવાછી સપાટીનું 
પૃછણઠફેળ--આ નકરને કાટકોણુ ત્રિકોણુતે કાટખુણે બનાવતી તેની ખે 
બાજુઓમાંની કેઈપણુ એક બાજુ જે સ્થાઈ રહે છે તેની ફરતે 
ચક્ગતિ આપીને ઉત્પન્ન કરવામાં આવે છે. શંકુ (કોન )તી ઉંચાઈ 
કાટકોણુ ત્રિકેણુની જે બાજુ સ્થાઈ રહે છે અને જેની ફૂર્તે તેને 
ચકમતિ આપવામાં આવે છે તેતી લંબાઈની બરાબર છે, અને શંકુની 
ત્રાંસી ઉંચાઈ અથવા બાજુ તે કાટકેણુ ત્રિકોણના કણું ગ હોઇપનયુશ 
11)7]0010॥113૯ ) જેની ચક્રમતિથી શંકુ ઉત્પન્ન થાય છે તેતી બરાબર 
છે. તેટલા માટે શંકુ એટલે કેોનની વાંકવાળી સપાટીનું પૃછકળ શોધવા 

માટે--શંકુનાં પાયાનાં પરિધતે ત્રાંસા ઉંચાઈ વડે ગુણી જે ગુણાકાર 
આવે તેનું અધ કરવું, અથવા 

રંક (કોન)ની વાંકવાળી સપારીનું પૃદફળ - પાયાનો પરિ ન ન ચાઈ 

દાખલે ૫૪--એક શંકુનાં પાયાનો વ્યાસ ૧૨ ઇંચ છે અને 
તેની ત્રાંસી બાજુની ઉંચાઈ ૧૫ ધ્ચ છે, તો તેની વાંકવાળી સપાટીનું 
પૃછકૂળ શોધે. 

પાયાનો પરિધ 2 ત્રાંસી ઉંચાઈ 
શકુની વાંકવાળી સપાટીનું પટફળ - ------------------- 

-૨૮૨*૭૪૪ ચોરસ ઇંચ. 

શંકુ (કોન)નાં ટન્રમની વાંકવાળી સપાટીનું પૃષ્ઠફળ-- 
શંકુ ( કોન )નાં ઉપલા ભાગતે કાપી તેને ઉંચકી 

લીધા પછી જે બા૪ીતો નીચલો ભાગ રહે તેતે 

“કેોનનેો હન્્મ ” કહેવામાં આવે છે. શંકુ 
( કોન )ના ફસ્રમની વાંકવાળી સપાટીનું પૃછફળ 

આપ।ૃતિ ૩ શોધવા માટે--શંકુ ( કોન )નાં ફરમમનાં બન્ને 



૩૮ પ્રકરણ ૧લું 

છેડાઓનાં પરિધોનાં સરવાળાને તેની ત્રાંસી ઉંચાઈ વડે ગુણુવા, અને 
જે ગુણાકાર આવે તેતું અધ કરવું. 

દાખલે! પપ--એક રાંંકુનાં ફસ્રમતો મોટા વ્યાસ ૧૦ ઈંચ 
અતે નાતો વ્યાસ ૬ ઇંચ છે, તથા તેતી ત્રાંસી ઉંચાઈ પ ઇંચ છે, 
તો તેની વાંકવાળી સપાટીનું પૃટ્કૂળ શોધે. 

(૧૦૭૯૩૦૧૪૧૧૧ ૦૯૩*૧૪૧૧) ૯૫ “કફ 

૩*૧૪૧%૬ (૧૦-4૧) 2૯૫ ન કે 

_૩*૧1૪૧૨૪૭૧5૧૭૦૫ “5 

૧૨૫*%૧૪ ચોરસ ઇદચ. 

નઝર (સોલીડ )તાં ધનફળ (વોલ્યુમ ). 
કાટ્કોણ પ્રિઝમ અથવા રેક્ટૅંગ્યુલર્ -સોલીડનું ધનફળ. 

રે।ધવાની રીત :--કાટકેણુ પ્રિઝમતી લંબા?, પહોળાઈ અને 
ઉંચાધતો ગુણાકાર કરવો; ટુંકમાં કાટકોણુ પ્રિઝમનું ધનમાપ એટલે 
વોલ્યુમ -- લંબાઈ » પહોળાઈ ક ઉંચાછ/ 

દાખલે! પરં--એક કાટકોણુ પ્રીઝમ ૧ ૪% લાંખો, પ »ટ 
પડોેળે અને ૩ %ુટ ઉંચે! છે, તો તેતું ધનક્ળ એટલે વોલ્યુમ શોધે ? 

ધનફળ--૬ ૫૦૮૩ -: ૯૦ ધનઇટ 

ધત (ડયુખ નું ધનફળ શોધવાની રીત :--ધતની એક 
આજીનો ધન કરવો, એટલે (ધનની એક બાજા )3. 

દાખલે! પ૭--એક ધનની લંબાઈ, પહેળાઈ અને ઉંચાઈ ૮ 
ઇચ છે તો તેનું ધતફળ શોધે ? 

ધનકફળ - ૮ 2-૮?૪૮૦૮૮ 
-:૫૧૨ ધન ઇચ. 

પૃછીળ - 

1 



નકર્ ( સોલીડ )નાં ધનફેળ ૩૦ 

વર્વુલાકાર્ સ્થંભ અથવા નળા ( સીલીન્ડર )નું ધનર્ળ 
શોધવાની રીત :--નળાનાં પાયાનાં હ્ષેત્રશળને ઉંચાઈ અથવ! લંબાઈ 
વડૅ ચુણુવા, અયવા પાયાનું ક્ષેત્રફળ % ઉંચ્ચાઝ અથવા લંખાઇઇ, અથવા 

પાયાનાં વ્યાસને વર્ગ »« “૭૮૫૪ »« ઉંચાઈ અથવા લંબાઉ. 

દાખલે! ૫૮--એક નળાનો વ્યાસ ૪ જુટ છે અને લંમાઈ 
છડે છુટ છે, તો તેનું ધનફળ શોધે ? 

માસ -- પાયાનું ક્ષેત્રફળ % લંબાઈ 
“૪૦૦૪ ૦૭૮-૦૫૪૦૮૫૪ 5૫ 

- ૯૪૦૨૪૮ _ધનછુટ. 

શંકુ (કોન )નું ધનફેળ રીધવાની રીત :--શંકુનાં પાયાનાં 
ક્ેત્ર।કળને લંબ ઉંચાઈ વડે ગુણુવા અને જે ગુણાકાર આવે તેતે ૩ 

વડે ભાગવા. 
દાખલે! પહ--એક શંકુનાં પાયાનો વ્યાસ ૧૦ ઇંચ અને લંખ 

ઉચ! ૫૨ ઇંચ છે તો તેતું ધતફળ શોધો ? 
પાયાનું ક્ષેત્રફળ % લંબ ઉંચાઇ, 

ઝે 

૧૦૦૯૧૦૦૭૮-૦૮૫૪૭૮૧૨ 

ક ક સ. 

-- ૩૧૪*૧% ધન ધ્ચ 

શંકુના હસ્મનું ધનફળ શૈૌધવાની રીત :--કસ્્રમનાં 
બન્ને વ્યાસોનાં વર્ગનાં સરવાળામાં બન્ને વ્યાસોનો ગુણાકાર ઉમેરવો અને 

જે ગુણાકાર આવે તેને *૭૮૫૪ વડે ગુણી લંબ ઉંચાપ્રનાં ત્રીજન ભાગ 

ધતકફળ - 

જ સિ ટિ 

(રૈ) વડે ગુણુવા, ડુંકમાં, ધનદળ- (1051154(1011)/%-૭૮૫૪ મ 
એમાં 1» - કસ્ત્રમતો મોટો વ્યાસ 

તૈ- ,, નાતે વ્યાસ 

અને 1) - લંબ ઉંચાઈ 



૪૦ પ્રકરણ ૧લું 

દાખલે! ૬૦--એક સેફટીવાલ્વતાં વજનનો મોરો વ્યાસ ૧૨ 
ઇચ અને નાનો વ્યાસ ૬ ઈંચ છે, તથા ન્નડાઈ ૪ ઇચ છે, તે તેનું 
ધનફળ શોધે ? 

ધતફળ -૧૨૨-45૨-૩(૧૨૦૨૧૩))ે ૦૭૮૫૪૭ ડું 

-5૧૪%૪ 4- ૩૬ 4- હર્ ડરે %: “૭૮૫૪ 2: ૧૦૩૩ 
-:૨પ૫ર્ 2 -9૮૫૪૦૮ ૧૦૩૩ 

ગાળા (સ્ફીઅર )નું ધનફળ શોધવાની રીત :--ગોળાનાં 
વ્યાસનાં ધનને "૭૮૫૪ વડે ગુણી ને ગુણાકાર આવે તેને રુ વડે 
ગુણુવા, અથવા ગોળાની ત્રિજયાનાં ધનને ૩*૧૪૧% વડે ગુણી જે 
ગુણાકાર આવે તેને રું વડે ગુણ્વા, ડુંકમાં -- 

ગાળાનું ધતફળ -- 122 % -૭૮૫૪ 2 રું, 
અથવા ,, ,, ર12»: ૩૦૧૪૧૧ » ડં, 

એમાં 1» - ગાળાનો વ્યાસ, અને 1'-: ગોળાની ત્રિજયા છે. 
દાખલે। ૬૧--એક ગોળાને વ્યાસ પ »ટ છે, તો તેતું 

ધનપૂળ શોધો ? 
ધનકફળ -૫૦૪ ૫૦૮૫ ૦૭૮-૭૮૫૪? ડું 

-- ૬૫-૪૫ ધનષઠ2 
ગાળાના સેગ્મેન્ટનુ ધનફળ શોધવાની રીત :-- 
ધનકફ્ળ --*૫૨૩૨ 1 (1૨4-૩1૨), એમાં 
1. -- સેગ્મેન્ટની ઉંચાઈ, અને 
1 - સેગ્મેન્ટનાં પાયા ( 10:53 )ની ત્રિજ્યા. 

દાખલે। ૬ર--એક ગેળાનાં 
સેગ્મેન્ટનાં તળીયાંનો વ્યાસ ૮ ઇચ 

વધ અને ઉંચાઈ ૨ ઇંચ છે, તો તેનું 
ક્ષેત્રકળ શોધે! ? 

આદૃતિ ૩૭ 



નકર્ ( સોલીડ )ના ધનફ્ળી ૪૧ 

1 ક્ષેત્રફળ - *૫૨૩૧ 1 (1૨ 4- ૩1૨) 
-:*૫૨૩૬૦૨(૨૦2૨-4૩૦૭૮૪૩2૮૪) 
-*૫૨૩૫૪૦૯૨ (૪-૪૮) 
“2 *પ્ર્ં૩% 2૮ ૨ 2 પર્ 

“ ૫૪૦૪૫૪૪ ધન ઇચ. 
વળઉલ સ્થંભ અથવા સીલીન્ડરના સેગ્મેન્ટતું ધનફળ 

રીધવાની રીત :--ધનકળ -- સેગ્મેન્ટનું ક્ષેત્રફળ % લંબાઈ. 

₹ફ 

દાખલે। ૬૩--એક લેકેશીયર ખે।યલર જેનો અંદરનો વ્યાસ 
૭ડે 9૪2 અતે લંબાઈ ૨૮ ઝ૪ુટ છે, તેમાં પાણીની સપાટી ખોયલરનાં 
મથાળાંથી ૨૨*૫ ઈચ ન.ચે છે, તો પાણીની સપાટીનું ક્ષેત્રફળ શોધે, 
અને તે ખોયકરમાં વરાળ માટેની જગ્યા (51₹ 113 ૨]28€6 )નું 
ઘતફળ શોધે ? 

ન ખોયક્રનાં છેદ ચિત્ર (કેસ 
ક સેકશન €10હ4 50૯11011 ) દર્શાવનાર 

એક વતુલ કોઈ પણુ સ્કેલે દોરે, 
અને તેમાં ઉભો વ્યાસ 151 દોરે 
(જાઓ આપૃતિ ૩૮ ); અને આ 
વ્યાસ €૦ ઇંચનેો છે, મારે ત્રિજ્યા 
(21 -- ૪૫ ઇંચ છે. ત્રિજ્યા €ષ્નાં 

ખે સરખા ભાગા 1» આગળ કરે, 
ઃ્ જે દરેક વિભામ ૨2*૫ ઈંચ બરાબર 

આપૃતિ ૩૮ થશે, અને ત્યારપછી -1»માંથી ૪ને 
ડાટખુણે એક કોડે 813 દોરો, અને 7. તથા 13તે વતુલનાં મધ્ય 
( સાથે અંકિત લીટીઓ 7.0 અને 130 વડે જેડો. 

ત્યારે, &13 -- પાણીની સપાટીની પહોળાઈ યશે, 
અને 1) - પાણીની સપાટીની પહોળાધતું અધ છે. 



૪૨ પ્રકરણ ૨લું 

કાર્ડ & 13ની લંબાઈ શોધવા માટે ત્રિકોણુ 4.1)0 લેતાં-- 
£(૨--/1»૨- 010૨ 

માટે 419૨-0૨ --01મ૨ 

-૪૫૨ -- ૨૨-૫૨ 
માટે &10:- /૧૫૧૮*૦૫ 

- ૩૮*૯ ઇંચ. 

7/13 - ર1» છે, માટે 

જન? ૩૮ન-૯ 

-:૭૭-૮ ઇંચ. 

ત્યારે પાણીની સપાટીનું ક્ષેત્રશ્ળ - પહોળાઈ % લંબાઈ 

98૮ 
૧૨ 

- ૧૮૧*૫૩ ચે. ઝુટ. 

વરાળ માટેની જગ્યાનું છેદચિત્ર ( ક્રોસ સેક્શન ) વતુલનું 
સેગ્મેન્ટ છે, માટે 

વરાળ માટેની જગ્યાનું ધનફળ - સેગ્મેન્ટનું ક્ષેત્રફળ * 
બોયલરની લંબાઈ. 

સેગ્મેન્ટનું ક્ષેત્રકૂળ - સેકટર (7 ૪િ1ડનું ક્ષેત્રફળ -- 
ત્રિકોણુ 7 €713નું ક્ષેત્રફળ. 

- (આર્કની લંભાઈ% મ) _ 
ર્ 

શકરા, મ. હ વ્રાસનાશ-વ૦-#--ન૦/૦૦લત..આાની તાઇ... કનફટડ.હ.તઉનન-.ન્ક---. :૦/ ,. કુઝ--- 7 

કિ મ 

આર્કની લંબાઈ માપતાં પરિઘને ત્રીજને ભાગ છે, મારે 

એગમેન્ટનું ક્ષેત્રફળ - ( ન દિ સ) --(૭૭- ૮) 



નકર ( સોલીડ )તા ધનફૂેળ અને વજન ૪૩- 

-૨૧૨૦*૫૮ - ૮૭૫૨૫ 
-: ૧૨૪૫-૩૩ ચોરસ ઇંચ 

૧૨૪૫-૩૩ ન. “તરુ ચોરસ ફુટ 

સેગ્મેન્ટનું ધનમાપ - સેગ્મેન્ટનું ક્ષેત્રકૂળ ક ખોયલરની લંબાઈ 
મ 

૧૪૪ 
- ૨૪૨-૧૪૭૫ ધનખષ્ઠટ 

કોઈપણ પદાથૅનાં એક ધતજુટ અને એક ધન ધચેનું 
વજન રૈીધવાનાં નિયસે। :-- 

નિયમ ૧--કેઈપણુ પદાર્થનાં એક ધનજુટનું વજન શેોધતનું 
હોય તે તે પદાર્થનાં વિશિષ્ટ ગરૂત્તને ( વિશિટ્ટ ગરત્વ માટે જુએ 
પ્રકરણુ ખીજાં ) એક ધનજુટ મીઠાં પાણીનાં વજન ર૫ પૈડ વડે 
ગુણુવા. ( પાણીનું વિશિદ ગુરૂત્ત એટલે રસપેસીરીક ગ્રેવીટી ૧ લેવામાં 

જુ 
આવે છે). 

નિયમ ૨--3ોાઇપણુ પદાર્થનાં એક ધનધ્ચનું વજન શોધવું 
હોય તો તે પદાથનાં વિશિદ ઝરૃત્વતતે એક ધનઇચ મીઠાં પાણીનાં વજન. 
*૦૩% વડે ગુણુવા. 

કટલ 
ડિબ્ડમા-# 

વજતેો અને માપોને કેડે 
૧ ઉન્ડ્ડવેટ -- ૧૧૨ પેડ. 
૧ ટ્નત 3:૨૦ છંન્ડેડવેટ -: ૨૨૪૦ પૈડ, 
૧ ચોરસ૪ુટ-: ૧૪૪ ચોરસ ધચ. 
ત્ ૧૭૨૮ ધન ધ્ચ 
1 ધન ૦ -- જૂ. 

હ %-રપ૫ ગેલન 
ર૭૭-રપ૫ ધન ધચ- ૦*૧% ધનષ્ઠટટ 

"૩»!હ પા 

૧ ગેલન મા ૪ ડવાટે -- ૮ પાધન્ટ- ૩૨ જલ 

ગેલનનું વજન ૧૦ પૌંડ 
ઘન૪ુટનું વજન ૧૪ પૌંડ 
ગેલનનું વજન ૧૦૩ પંડ 

૧ ધનષ્ઠટતું વજન ૧૨્-૫ પૉંડ 
મીદું પાણી ૧ ધનઇંચનું વજન -૦૩% પંડ 

૧ 

ખાર પાણી ન મ 



૪૪ ર પ્રકરણ જલુ 

દાખલે। ૨૪--એક ધનષટ અને એક ધનઇંચ ધડતર લેહાનું 
વજન શોધે ? 

૧ ધનષ્ઠટ ધડતર લેઢાનું વજન :-- ધડતર લેઢાનું વિશિછ ગુરૂત્વ % ૧૨-૫ 
“૭-૭ 2 ૧૨૫ 
--૪૮૧*૨૫ પૌંડ 

૧ ધનઇચ ધડતર લેોઢાનું વજન - ૭-૭ » -૦૨ ૬% - ૦૨૭૭૨ ચંડ 

દાખલે ૬૫--કેટલા ધન ઇંચ ધડતર લેોહાનું વજન ૧ 
પંડ થશે ? 

૧ ધન૪્ુટ :- ૧૭૨૮ ધન ધ્ૃચ 
પંડ ધૌંડ ધત ઇંચ 

૪૮1૧-૨૫: ૧ :: ૧છર૨૮ : ધત દચ 

-2૪૮5૫ -૩*% ધન ઇચ ૪ટન્પ --- 
દાખલે। ૬૬--એક ધન%ુટ અને એક ધન ઇંય ખીડનું વજન 

“શોધે ? 
એક ધનષુટ બીડનું વજન - બીડનું વિશિઇ ગુરૂત્વ % ૧૨-૫ 

“5 ૭૦૧ 2૮ ૬૨૦૫ 

--૪૪૩*૭૫ પૉંડ 

એક ધન ઇંચ ખીડનું વજન - બીડનું વિશિષ્ઠ ગુરૂત્વ % “૦૩% 
“૫9૫૧ 2૦૩% 

- “૨૫૫% પૌંડ 

દાખલે! ૬૭--કેટલા ધન ઇંચ ખીડનું વજન ૧ ષૌંડ થશે? 
પડ પષૌોંડ ધત ધ્ય 

૪૪૩*૭૫ : ૧ :: ૧૭૨૮ : ૧ ધૌંડના ધન ધચ 
૧૭૮૧૪૭૨૮ 

૪૪૩-૦૭૫ 
--૩-૪ ધત ધચ 

એક પીંડ બીડનાં ધન ઇચ ન 



નકર ( સોલીડ )નાં ધનફેળ અને વજન ૪૫. 

દાખલે ૬૮--એક ધનઝુટ અને એક ધન ઇંચ નરમ પોલાદ 
એટલે માધલ્ડિ સ્ટીલનું વજન શેધો ? વળી કેટલા ધન ઇંચ નરમ 
પોાલાદનું વજન ૧ ષૌંડ થશે ? 

એક ધનછુટ નરમ પોલાદનું વજન - તેનું વિશિષ્ટ ગુરૂત્વ »૬૨-૫ 
-૭-૮૪૨૧૨૦૫ 

--૪૮૭*૫ પૌંડ 

એક ધન ઈય નરમ પોક્ષાદનું વજન - ૭ ૮ 2૮ -૦૩૬ 
-:"2૨૮૦૮ ચડ 

પંડ પષૌંડ ધ. ઇચ 
“2૨૮૦૮: ૬ :: ૧ : ધ્ન ધચ 

૧7૮૧ 
કઝ ૩્નપ વત ઇચ 

કટ કક 

દાખલે। ૬--પાણીની એક ધન ટાંકીની લંબાઇ, પહોળાઇ 
અને ઉંચાઇ ૪ ઝુટ છે, તો તેમાં કેટલા પંડ અને ગેલન મીઠું પાણી 
સમાઈ શકશે ? 

ટૉંકીનું ધનફળ -૪ 2૪૩૯૪ 

“૧૪ ધન૪્ટ 
ધનછ%ુટ ધનષુટ પંડ 

૧ : %૪ : : ૬૨૦૫ : પાણીનું વજન 

૬% 2૮ ૬૨-૫-૪૦૦૦ પૉંડ 

પડ પેૉંડ ગેલન 
૧૦ : ૪૦૦૦૭: ૧ : ગેલન 

50868 ગ 
૧૦ 

દાખલે। ૭૦--એક તેલની ટાંકી રહૈ જુટ લાંબી, ૧ર ટ 
પહોળી, અને ૨ ૪2 ઉંઠી છે, તો તેમાં કેટલા ગેલન અને ચડ 

તેલ સમ! શકશે ? 



જદ પ્રકરણ ૧લ૯ું 

ધનફળ - ૨૦૫ 2 ૧ન્૫ 2૨ 

- ૨-૫ ધનઝુટ 

૧ ધનજીટ - ૧-૨૫ ગેલન 
ધ.૪. ધ.૪. ગેલન 

જસે 

૧ : ૭૦૫ :: ૬*ર૫ : ગેક્ષન 

૬-રપ 2૯ ૭-૫ -૪૧*૮૭૫ ગેલન તેલ 

તેલનું વિંશેછ ગુરૂત્વ “૨ છે, મારે 

'૧ ધનછુટ તેલનું વજન - *૨ 2: ૧૨-૫ 

-:* ૫૭-૫ પૌંડ 

ધનજુટ ધતજુટ પૈડ 
૧ : છ-પ :: ૫૭૫ : પૌંડ તેસનું વજન 

૭ન્પ »« પ૭-૫ - ૪૩૧-૨૫ પોડ તેલ 

દાખલે। ૭૧--૨ ઈચ પહોળા, ફે ઇચ જાડા અને ૧૦ ખુટ 
“લાંબા લોખંડના પાટાનું વજન શેધેો ? 

પાટાનું ધનફળ -૨ ૦૯૬ 2૮ 1૦% ૧૨ 
-: ૧૨૦ ધન ઇચ 

૧ ધનઈચ ધડતર લેોહાનું વજન - ૭*૭ 2૮ *૦૩% 
--*૨૭૭૨્ પૌંડ 

ધનઇઈંચ ધનઇચ પંડ 
૧ ક ૧૦ : : ન્ટે૭૭ર૨ : વજન 

૧૨૦ 7 “૨૭૭૨ 
નસઉઉ કપા, ૮7 શ ણા રઇ. & "૦૦ ?૧--૧૦૫-૦૦૪-તાળમ્ણગમનામ. .* વજન - - 

- ૩૩*૨%૪ પૈડ. 

દાખલ! ૭૨--પોલાદ એટલે સ્ટીલનાં ૧ ચોરસ અને ૧૨ 
ટ લાંબા સળીયાનું વજન કેટલું થશે ? 

સળીયાનું ધતક્ળ - જું % જું % ૧૨ % ૧૨ 
-:૨૨૫ ધનઈઇચ 



નકર ( સોલીડ ઝના ધનફળ અતે વજન ૪૭ 

પોલાદનું વિશિષ્ટ ગુરત્વ ૭-૮ છે, માટે 
૧ ધનઇચ પેોલાદનું વજન -- તેતું વિશિછ ગુરૂત્વ *: “૦૩૧ 

--.-૦૮ 2૮૦૩૧ 

--*૨૮૦૮ પંડ 

ધ. ઈ. ધ. ઇં. પોડ 
વૃ ઃ રરપ : : *૨૮૦૮ : વજન 

વજન - ૨૨૫૦-૨૮૦૮ 

- *૩"૧૮ ધૌંડ 

દાખલે। ૯૩--ત્રાંબાનાં આતેલા એક નકર સીલીન્ડર (તવુલ્ાકાર 
સ્થંભ)તો વ્યાસ ૪ ઈચ છે, અતે ઉંચાઈ ૬ ધ્ચ છે તો તેતું વજન 
ગધ ? 

વળુલાકાર રથંમનું ધનકળ -- પાયાનું ક્ષંત્રશૂળ 2 ઉંચાઈ 
“૪૦૪૭૦૭૮૫૪૭૧ 

--૭૫*૪ ધનઈચ. 

ઓતેકાં (“£ 1) ત્રાંબાનું વિશિટ્ટ ચુરૂત્ત ૮*૨૦૭ છે, માટે 
એક ધનધચે ત્રાંબાનું વજન - ૮*૧૬૭ 2૯ *૦૩૬ 

-- "૩૧ પૈડ 
ધનઇચ ધનદર પંડ 

૧ * 9૫*૪ :: "૩૧ : વજન 

વજન --૭૫-"૪ ૦-૩૧ 

-૨૩*૩૭૪ પૌંડ 

દાખલે। હ૪--એક પોલા ખીડનાં વર્તુલાકાર સ્થંભનો બહારનો 
વ્યાસ ૧૦ ઇંચ અતે અંદરતો વ્યાસ ૭ ઇચ છે, તથા લંબાઈ ૨૦ ૪ુટ 
છે, તો તેનું વજન શેોધેો ? 

પોલા વતુલાકાર ર્થંભનું ધનમાપ - (બહારનું ઘ્ષેત્રશળ-અંદરતું 
ક્ષેત્રફળ ) % લંબાણ. ' 



૪૮ પ્રકરણ ૧૯ુ 

--(1૧૦૨* % “૪૮૫૪-૭૨ % *છ૮૫૪ ) 2: ૨૦ 2૮ ૧૨ 
-- "૭૮૫૪ ( ૧૦૨૬-૭૨ ) ક ર્૦૭૮ ર૨ 

“૮૫૪5૬4૫૧1૧ ૦%૦૧૨૪૦ 

“:€૨૬૧૩-૨૯% ઘનધચ 

ગીડનું વિશિષ્ટ ગુરૂત્ત ૭-૧ છે, માટે 
' ધનધ્ચ ખીડનું વજન :-2 ૭-૧ 2૮ ૦૩% 

- ૨૫૫% પૈડ. 
ધનઇચ ધનઇચ પોડ 
૧ ર (%૧૩:ર૯% : : *૨૫૫% : લજન 

*. વજન-૯૪૯%૧1૧૩*૨૪૯૨૭ ૨૫૫% 

- ૨૪૫૭-૧૬ પોડ 

દાખલે। ૭૧--એક ગોળાકાર પીતળની પ્લેટતો વ્યાસ ર જુટ 
હક 

છે અને ન્નડાઈ ઝૈ ધ્ચ છે, તો તેનું વજન શોધો ? 
ગોળાકાર પ્લેટનું ધનફળ - પ્લેટનું ક્ષેત્રફળ % નનડાદ, 

-જનન્ે૪ઝને૪ 2 ૦૦૮૫૪ ૭% ક 

“: 1૧૧૩-૦૯૪૬ ધન હ્ર્ચ 

પીતલનાં પત્રાનું વિશિ"ટ ગુરત્વ ૮૪% છે, માટે 
૧ ઇંચ પીતલતું વજન -- ૮:૪૪ 9૯ “૦૩૬ 

--*૩ પાડ. 

ઘનદચ ઘનધચ પાડ 
ા” ર ૧૧૩૦૦?#:૭૪% : 27 35૩ : વજન 

“૦ બૅંભ્ન- 1૧1૩-૦૯૬૬ ૭૮-૩ 

-:૩૩*૯૨૪ પાડ 

દાખલ! ૭૬--ડૈ ઈચ ન્નડી અને એક ઝટ ચોરસ લોખંડની 
પ્લેટનું વજન કેટલું થશે ? 

ધનક્ળ - ૧૨૪૧૨૦૪ 

-:૧૮ ધત ઇચ 



નકર્ ( સાલીડ )નાં ધનર્ળ અને ૧જન ૪૯ 

૩-% ધન ઇંચ લોખંડનું વજન ૧ પધાંડ થાય છે એમ આગળ નકી કર્યું છે, માટે 
ધન ઇંચ ઘન ઈચ પોડ 
૩ર :; ૧« *:* ૧ : વજન 

૧૮૦૮૧ 
**તઝન્:- -- સ 

--પ પોડ 
નોટ--આ ઉપરથી લોખંડની પ્લેટતું વજન શોધવા મારેનો 

સાધારણુ નિયમ નીચે પ્રમાણે ઉપન્નવી શકાશે કે-લોખંડની પ્લેટનાં 
દરેક ચારસ »ુટનું વજન દરેક ઝુ ઇચ *નડાઈઈ માટે પ પંડ થાય છે. 

દાખલે (૯--એક વચળ્યત્ર એટલે સ્ટીમ એનજનનાં 
સીલીન્ડરનો વ્યાસ ૩% ઇચ છે, અને પાસ્તનનાં સ્ટ્રોકની લંબાઈ ૪ 
૪૭ છે, તો સ્ટ્રોકને અંતે તે સીલીન્ડરમાં સમાયલી વરાળનું ધન માપ 
એટલે વોલ્યુમ શોધો ? વળી નને વાતાવરણુનાં દખઆણુની એક ધનઇ્ટ 
વરાળનું વજન *૦૩૮ પૌોંડ હોય તો તે સાલીન્ડરમાં સમાયલી 
વાતાવર'ગ્નાં દખાણુની વરાળનું વજન શોધો ? 
સીલીન્ડરમાં સમાયલી વરશાળનું ઘનમાપ :- સીલીન્ડરનું ધનફ્ળ 

-:3 2:૩ 2૮*૭૮૫૪૦૭૪ 

- ૧૮:૨૫૭%૪%૪ ઘન#2 

ધ.%. ઘન૪ઠટ પંડ 
૧ : જે૮-૨૫૦૪૪ : : "૦૩૮ : વનન્ન્તન 

*-* વજન -- ૨૮૨૭૪૪ 2૮૦૩૮ 
-: 1:*૦૫૭૪ પાડ 

દાખલે। ૯૮---એક સીંગલ એક્ટીંગ 'ીડ પમ્પનો વ્યાસ ૩ 
ઇંચ છે, અતે સ્ટ્રોકનતી લંબાઈ પ ધ્ચ છે, પણુ તે દરેક કાર્ય કરતા 
સ્ટ્રોકે માત્ર પોણો (રં) ભરેલો આવે છે. જ્યારે પમ્પ દર મીનીટે ૫૦ 
સ્ટ્રોક કરે, ત્યારે તે એક કલાકમાં કેટલા ગેલન અને કેટલા પંડ પાણી 
ખાયલરમાં આપશે ? 

જ 



હ પ૦ ઞકરણ ર૨ 

દરેક કર્યે કરતા સ્ટ્રોકમાં પમ્પ વડે ખેચી આપવામાં આવતાં 
પાણીનું ધન માપ : પમ્પતું ધન માપ 

-૩૭૦૭૩૦૮-૭૮૫૪૭*૫ 

-: ૩૩૫-૩૪૩ ધન ઇચ 

પણુ પમ્પ પોણો ભરેલો આવે છે, માટે દરેક કાર્ય કરતા સ્ટ્રોકે પમ્પ વડે ખેંચી 
આપવામાં આવતાં પાણીનું ખરેખરૂં ધનમાપ - રું #: ૩૫*૩૪૩ 

--૨ર૬*૫ ધત ઇધચ 

પમ્પ સીંગલ એકટીંગ હોવાથી દર ખે સ્ટ્રોકે એક કાય કરતો 
સ્ટ્રોક હોય છે, માટે આ પમ્પમાં દર મીનીટે પ” -૨૫ કાર્ય કરતા 
સ્ટ્રોક છે, માટે 

દ 

કાય કરતો સ્ટ્રોક કાય કરતા સ્ટ્રોક ધન ઇંચ પાણી 
વ અ રપ : ૨: ૨્5૬-૫ : ધનધ્ચ પાણી. 

** દર મીની2 પાણીતો જથ્થો ધન ધચમાં - રૂપ 2 ૨૧-૦૫ 

-૧૨૨:૫ ઘન ધ્ચ. 
ધનઇંચ ઘનઇચ ધૌંડ પાણી 
૧૭૨૮ : ૬૬૨૦૫ :: ૧૨-૫ : દર માતીડે પાણીનો જ*થે 

રી ક ન # ન્ેન્પ્ 26 જ 
*-« તિ? મીનીટે પાણુંતે ભથ્થા વૈ|ડમાં - -- કે જ 

--ર૩*૯% પાંડ 

હક 

&-ર1બ-ઇૂ ₹--રનમાણન- -..ન૦૦, 

મીનીટ મીનીટ પૌંડ 
૧ : ૬૦ ::૨૩*૯% : ૧ કલાકમાં પાણીનો જથ્થો. 

** એક કલાકમાં પાણીનો જથ્થો પોંડમાં - ૨૦ % ૨૩-૪૧ 
- ૧૪૩૫૭*% પૈડ 

-- ૧૪૩-૭%* ગેલન 

દાખલ્ષો ૭૩--એક ગોળાકાર ટાંકીતો વ્યાસ ૩ %ુટ ૧ ઇંચ છે, 
તો તેમાં ૧1૧૧ ગેલન તેલ કેટલી ઉંચાઈ એ રહેશે ? 



નકર ( સોલીડ )નાં ધનફેળ અને વજન પ્જૃ 

ગેલન ગેલન ધનજીટ 
દ્રસૂપુ : ૧૧૬૧૧ 2:22: ૧ : ધનમાપ 

ર ૧૧૧૭૮૧ “|. તેલનું ધનમાષ - -----. - દી દ્ન્ર્પ 
૧૭-૭૬ ધનષુટ 

ટાંકીનાં તળીયાનું ક્ષેત્રશૂળ * ઉંચાઈ - ધનમાપ 
૩૦૦૮૩ ૦? ૩૦૦૮૩ »૮ “૭9૮૫૪ » ઉંચાઇ - ૧૫૦૦૧૦૨ 

1 

જા બ્ર ઉંચાઈ :-- ન્ન પ કાજમાજાાકઈટજાઉઇ ૩2૩-૦૮૩ ૩૦૦૮૩ ગ "૫9૬૮૫૪ 

-૨ %ટ ૪ર ધ્ય 

દાખલે॥ ૮૦--એક ડબલ એકટીંગ પમ્પનાં પીસ્તતતો વ્યાસ 
પ્ર ધ્ચ છે, સ્ટ્રોકતી લંબાઈ ૧૦ ધચ અને દર મીતીટે આંટાની 
સખ્યા ૧૦૦ છે. ન્ને પમ્પ દરેક સ્ટ્રોકે પા ( જ ) ભાગ ખાલી કાર્ય 
ઝરે, તો ૧૫૦ ટન પાણી પમ્પ કરવા માટે તે પમ્પને કેટલે વખત 
લાગશે ? 

પમ્પ ડબલ એકટીંગ હોવાથી સધળા સ્ટ્રોક કાર્ય કરતા હોય છે. 
૧ માનીટમાં પમ્પ વડે ખેંચી બહાર કાઢવામાં આવતો પાણીનો 

થો મારૂ કક 
૪2૬૧૭૨ ૮ 

-- ૧૭*૦૪૪ર૨્ ધનઝુટ 

૧ મીનીટમાં પાણીના જથ્થા પોાંડમાં - ૧૭-૦૪૪૨૦૯૧૬૨-૫ 
- ૧૦૫૫-૨૫૨૫ પોડ 

સેડ પંડ મીનીટ 
૧૦%૫-૨૧૨૫ : ૧૫૦2૭૨૦૨૪૦ :: ૧ : વખત 

મિ -; પ4૦%૨૨૪૦%1 

ક કેસો ૧૬૦૬૫૦૨૧૨૫ 
- ૩૧૫*૪ મીનીટ 
--૫પ કલાક ૧૫*૪ મીતીટ 
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દાખલે ૮૧--એક પિત્તળનાં ગાળાનો વ્યાસ ૧ ઇચ છે, તે॥ 
તેનું વજન શોધે ? 

ગાળાનું ધનફળ - ( વ્યઃસ )2 2 ૭૮૫૪ ક્વ ડું 
«2૮% ૦૮૯-૦૭૮૫૪૦ સું 

૧૧૩*૦૯૭% ધન ઇચ. 

પિત્તળનું વિશિછ ચુર્ત્વ ૮-૪ છે, માટે 
એક ધનઇચ પિત્તળનું વજન :- ૮*૪ 2૮ “૦૩૬5 

|| 

1 

કઝ પંડ. 

ધ. ઈ. ઘનઇચ પોડ 
વૃ મ ૧૧૩૦૦? ક *્ઝ : વજન 

--* બટન : ૧1૩-૦૯૭૬ 2-૩ 

દાખલે ૮૨--એક એર પમ્પના પિત્તળનાં લાધનરનો અંદરને॥ 
વ્યાસ ૨૩ ઇચ છે; લંબાઈ ૧૭ ઇંચ છે અને પિત્તળની ન્નડાઈ રૈ. ઇચ 
છે, તો તેનું વજન શોધે ? 

બહારનો વ્યાસ - ૨૩ -ફ- 
-ઃ* 2૪ ધચ 

પિત્તળની જનડાપનું ક્ષેત્રફળ - બહારનું ક્ષત્રકળ - અંદરનું ક્ષેત્રફળ 
-: ૨૪૨ 2% -૭૮૫૪ - ૨૩૨૭-૭૮૫૪ 

ટપ [ ૨૪“) 
"૭૮૫૪ ( ૫૭૬% - ૫૨૯) 
*99૮૫૪ 2 ૪૭ 

૩૬૦૪ ચોરસ ઇંચ. 
લાધનેરતું ધનફ્ળ - ૩૬૦૪ ૮ ૧૭ 

- ૧૨૪૭-૦૩ ધનઇચ 

૧ ધનઇચ પિત્તળનું વજન *૩ પોાંડ થાય છે, માટે 
ધનઇચ ધનઇચ પંડ 

વૃ ઢ ૧૫૦૦૩ :: ઝન્૩ :? વજન 

|] 

1] 

!! 



એકસર્સાઈઝ ૧લી પ૩ 

૬ ન૫૦૦૩ ૭૮ન૩ 

૧ 

૧૮૮-૧૪૬ ધૌંડ 

* -નેગ્ટન - 

1] 

એકસરસાઇઝ ૧લી. 

૧, એક વવુલનેો વ્યાસ ૭ડદે ઇંચ છે, તો તેતું ક્ષેત્રકળ શોધે ? 
૨૪ એક ધાતુની કડી (રીંગ )નો બહારનો વ્યાસ ૨૧ ઈચ અને 

અંદરનો વાસ ૧૯ ઇચ છે, તો તે કડીની ધાતુનું ક્ષેત્રદૂળ શોધો ? 

૩, એક સ્ટીમ પોટેની લંબાઈ ૧૦ ઇંચ અતે પહોળાઈ ૧૩ 
ઈંચ છે, તો તેનું ક્ષેત્રફળ શોધો ? 

૪. સ્ટીમર ( આગબ્ે।ટ )માં કોલસો ભરવાનાં ભંડાર ( એટલે 
બંકર્ 19011:0")નાં છેડાની પ્લેઃની ઉંચાઈ ૨૧ ઝટ છે. તેની મથાળેની 
પહેળાઈ ૧૨ »ુટ અને તળીયાં આગળની પહોળાઈ ૮ ઝટ છે, તો 
તેનું ક્ષેત્રફળ શોધો ? 

પ# આકૃતિ ૩૪માં આપેલા આકારની એક પ્લેટની લંબાઈ 
૮ જુઢ છે, બન્ને છેડેની પહોળાઈ અનુક્રમે 
૬ ૪%ુટ અને ૩ ૪%ટ છે, અને મધ્ય આમળની 
પહોળાઈ પ ૪2 છે, તો તેનું ક્ષેત્રફળ સીમ્પ્સનનાં 
નેયમ વડે શોધે ? 

૬, એક પીસ્તનનું ક્ષેત્રફળ ૧૦૪૧૬૦૩૪૯૧૫ 
ચોરસ ઈચ છે, તો તેની ત્રિજયા શોધે ? 

# હ જ. રૂ હા 

[૬-૩-૭ ૭, એક ગોળાકાર નળાનતો પરિધ દોરી 
આધૃતિ ૩૯ વડે માપતાં ૩ડ %2 માલમ પડવો, તો તેનો 

વ્યાસ શોધે ? 

૮* એક ગોળાકાર ફૂરતેસ ત્યુબતો બહારનો વ્યાસ ડક જટ અને 



પ૪ પ્રકરણ જલુ 

લંબાઈ પડે જુટ છે, તો તે ત્યુખની ગરમી આપનારી સપાછી 
( હીટીંગ સરફેસ ) ગોરસ ઝટમાં શોધે ? 

€* એક કોરતીશ ખોયલરના અંદરનો વ્યાસ પ »ુટ અને લંબાઈ 
૧૬ છુટ છે. ફરનેસ ત્યુબનો બહારતો વ્યાસ રડે %ુટ છે. જો આ 
ઓયલરમાં વરાળનું દમાણુ દર ચોરસ ઈંચ દીદ ૧૦ પૌોંડ હોય, તો 
છેડાની બન્ને પ્લેટો ઉપરતું અને ખોયવરનાં ભુંગળાં (કલ શેલ » 
ઉપરનું કુલ દબાણુ શે।ધો ? 

૦૬* એક લંબગોળ ફરનેસ ત્યુબનાં વ્યાસો ૪ જટ અને ૩ ઝુટ 
છે, તથા લંબાઈ હ ઝુટ છે, તો તેતી ગરમી આપનારી સપાટી: 
(પૃછફળ) શોધો? 

૧૧, એક લેકેશીયર્ ખોયલરનો વ્યામ ૭ડે ઝ્૪ુટ અને લંબાઈ ૩૦ 
જટ છે. એમાં ૩૦ ઇંચ વ્યાસની ખે ફર્નેસ ત્યુખો છે. આ ખોયલરમાં 
દર ચોરસ ઇંચ દીઠે ૪૦ પૌોંડનું ધખાણુ પ્રેશ્યોરગેજ દશાવે છે, તે! 
તેની છેડાની બન્ને પ્લેટો ઉપરનું અને શેલ ઉપરનું કુલ દબાણુ શોધે ? 

૧૨. એક લંબગોળ મેન હોક્ષ (બોયલરમાં માણુસને દાખલ થવા 
માટેનું બાકુ )તો મોટા વ્યાસ ૧૧૩ ઈચ અને નાનો વ્યાસ ૧૨૩ ધ્ચ 
છે, તો તે બાકાંનો પરિધ »ુટમાં અને ક્ષેત્રફળ ચૉરસ ૪ુટમાં શોધે £ 
આ બાકાંની ફરતી ધારને મજખુતી આપવા માટેની પ્લેટની કર્ડી જેને 
બકાંતી ધારતી બરાબર આવી રહે એમ અંદરની બાજુથી જડેલી છે 

તે ૪ ઇચ પહોળી છે, તો તે કડીનો બહારનો પરિધ અને પૃછફળ શોધે ? 

૧૩, એક વરાળયંત્ર એટલે સ્ટીમ એનજનનાં સીલીન્ડર કવરને 
૧૨ સ્ટડ વડે સીલીન્ડરનાં છેડા ઉપર સજ્જડ કરવામાં આવે છે.. 
સીલીન્ડરનો અંદરનો વ્યાસ ૧૦ ઈંચ છે, અતે સીલીન્ડરનાં છેડાની 
અંદરની ધારથી સ્ટડનાં મધ્યો વચ્ચેનું અંતર ૧*૪% ઇંચ છે, તો તે 
સ્ટડો કેટલા ઇચનાં પીચે ગોઠવેલા હશે, એટલે પીચ સર્કલ ઉપર 

' “સ્ટડોનાં મધ્યો વચ્ચેનું અંતર કેટલું હશે ? 
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૧૪. એક ટાંકી ૧૫ જટ લાંબી, ૩ છુટ પહેળી, અને રઝ છુટ 

ઉંડી છે, તો તેમાં કેટલા ગેલન અને કેટલા પાડ મીદું પાણી સમાઈ રકશે ? 

૧૫૦ ૧૦૦ ગેલન તેલનું વજન અતે ધનમાપ શોધે ? 

૧૬, એ લોખંડની ગોળાકાર પ્લેટતો વ્યાસ ૩ જુટ અને ડાઈ 
હેતે ઈચ છે, તો તેનું વજન શોધો ? 

૧૭% એક ટાંકી ૧૦ ઝુટ લાંબી, ૬ ૪%ુટ પહે,ળી, અને ૧૬ છુટ 
ઉંચી છે, તો દર ચોરસ ઝટ દીઠ ત્રણુ આનાના લાવે તે ટાંકીની ચારે 
ખાજા, મથાળું તથા તળીયાંની બહારની સપાટી ઉપર રંગ લગાડવાની 
૨1 કોમત પડશે ? 

૧૮. એક ત્રિકોણનો પાયો રહૈ ૪ટ છે, અતે લંબ ઉચા પણુ 

ર %ટ છે, તે તેનું ક્ષેત્રફળ ચોરસ છુટ અતે ચોરસ ઇચમાં શોધો ? 

૧૯, એક એન્ટી પ્રાઈમીંગ પાઈપિનો વ્વાસ ૧૧ ઈચ છે, અને 

તે ઉપર ૧૨ ઇંચ લાંબા અને 3 ઈચ પહોળા ગાળા (લંબચોરસ વેહ) 
છે, તો તે પાધપનાં છેદચિત્ર (સેકશન)નાં બમણાં ક્ષેત્રક્ળતી બરાખરનું 

ગાળાઓનું કુલ ક્ષેત્રફળ કરવા માટે પાઈપ ઉપર કેટલા ગાળા રાખવા જેઈ શે? 
ર૦, એક એગલ આયરનનેો ૩૦ ખુટ લાંખો ટુકા ૩૦૯૩૦૯ નાં 

માપને। છે, તો તેનાં ખૃણાની ગોળાઈ ધ્યાનમાં ન લેતાં તેતું વજન કેટલું હશે? 

૨૧? એક * ટી વાલ્વનું ખીડનું ગોળાકાર વજન ૮૦ પૌંડનું છે. 

ને તે વજનની નડાઈ ૧૩ ઇંચ હોય તે! તેનો વ્યાસ કેટલો હશે ? 

૨૨, સીંસાનાં એક નકર પિરામિડનાં ચોરસ તળીયાંતી ધાર ૪ ઇંચ 

લાંબી છે, અને લંબ ઉંચાઈ ૮ ઇંચ છે, તો તેતું વજન શોધો ? 

૨?, એક ખીડની પાધપિનો અંદરતો વ્યાસ ૩ ઇચ છે, લંબાઈ 

૬ »ટ, અને ધાતુની નનડાઈ ડે ઈંચ છે. તેને બત્તે છેડે ૭ડ્ ઇંચ 

વ્યાસની અતે ડં ઇચ નડી ફ્લેજ છે, તો તેનું વજન નકી કર્ ? 

૨૪. એક સ્ટીમ એતજન એટલે વરાળયંત્રતાં સીલીન્ડરતો વ્યાસ 

૬૦ ઇચ છે. વરાળતે સ્ટ્રોકનાં એક જુટે કટ-એદ્ કરવામાં આવે છે 



પર પ્રકરણ ૧લું 

( એટલે સ્ટ્રોકની શરૂઆતથી પીસ્તન એક છુટ જેટલું અંતર ચાલ્યા 
પછી સીલીન્ડરમાં વરાળને દામલ થનાને માર્ગ બંધ કરવામાં આવે છે). 
બતે એનતજન ૬ર મીનીરે ૯૦ સ્ટ્રોક કરે તો તે એતજનમાં દર મીનીટે 
કેટલા ધનષ્ઠટ વરાળ ન્નેઈ શે ? 

ફેપઃ એક મલ્તીત્યુબ્યુલર બોયલરમાં રર્ટું ઇંચ વ્યામની અને ૧૦ 
૪2 લાંબી ૧૪૦ ત્યુબ (નળીઓ) છે, તો તે નળીઓની કુલ હીટીંગ 
સરફેસ ( ગરમી આપનારી સપાટી ) શોધે ? 

૨૬, એક ટાંકી ૧૨ ખ»ુટ લાંબી, પ %ુટ પહોળી અને પ ઝટ ઉંડી 
છે, તો તેમાં કેટલા પાંડ અને ગેલન મીદું પાણી સમાઈ શકશે ? 

૨૭, ૧૩૫૦ ગેલત મીઠું ( પીવાનું ) પાણી સમાઈ શકે એટલા 
કદની એક ધન ટાંકી (ડયુબીકલ ટેક) બનાવવી છે, તો તેનાં માપો નકી કરો ? 

૨૮* એક ટાંકી ૪ ઝુટ લાબી, ૩ 92 પહેળી અને ૧૨ »2 ઉંડી 
છે, તો તેમાં કેટલા ગેલન અને કેટલા પંડ તેલ સમાઈ શકરો ? 

૨૨* એક નળાકાર ટાંકીનો વ્યામ ૪ જટ અને ઉંચાઈ ૧૦ ખટ 
તો તેમાં કેટલા પંડ અતે કેટલા ગેલન મીઠું પાણી સમાંઈ શકશે ? 

૩૦ એક નળાકાર ટાંકીતો વ્યાસ પફ %2 છે, તો તેમાં ૧૯૨૦ 
ગેલન તેલ સમાવવા માટે તેની ઉંચાઈ કેટલી ન્નેઇ રે ? 

૩૬. કોલસાતો એક સીંચેૅલો ઢમ ૧૮ ઝુ? લાંબો, ૧૨ ઝુટ 
પહેળે, અને પડે %ટ ઉંચો છે. શને એક ટન કોલસાનું ધતમાપ 
૪પ ૪ટ હોય તો ને ટમમાં કટલા ટન કોલસો હમે ? 

૩૨, એક ખીડનાં ગાળાનો વ્યાસ ૧૦ ઈંય છે, તો તેતું વજન 
કેટલું હશે ? 

૩ર, એક બાલદી (બકેટ )તો મષાળેતો નગા!સ ૩ »ુ2 અતે 
તળીયેના વ્યાસ ૨ ઝુટ છે, અને લંબ ઉંચાઈ ૧૩ ઈય છે, તો તેમાં 
કેટલા ગેલત પાણી સમાઈ શકશે ? 



એકસર્સાઈઝ ૧લી પહ 

૩૪, માપધદિડ સ્ટીલની એક શાક્ટનો વ્યાસ રડે ઈચ છે, અતે 
લંબાઈ ૨૦ »ટ છે, તો તેનું વજન શૈધે ? 

૩૫, એક ટી (1) આકારનાં માથવાળા ધડતર લેોઢટાનાં 
પીરતન રોડને વ્યાસ ૮ ધંચ છે, અને માથાં સાથની આમી લંખાઈ 

૧૧૩ »ટ છે; ટી માથાંની લંબાઈ ૨૮ પચ, પહોળાઈ ૧૦ ઈંચ અને 

છિ “ચ છે, તો તે પીસ્તનરોડનું વજન શોધો ? 

૬, એર પમ્પનાં પિત્તળનાં મમ અંદરનો વ્યાસ ૨૪ ઇચ, 

લંખાર્ષ ર૪ ઇંચ, અને ધાતુની ન્નડાઈ સ દંચ છે, તો તેનું વજત શોધે ? 

1/2 
તાઇ 
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૩૭, સ્રીમરની ધડતર લોઢાની ટનલ શાકૂટને બન્ને છેડે કપ્લીંગની 

કૂલેજ ઘર્ડીને બનાવેલી છે. આ શાફટનો વાસ ૧૧ ઇચ અને 
જૂલૅજેન સાથની આખા બ્રંબાઈ ર૦્રું ૪2 દે. દક કપ્લીંગ-ફ્લેજને 

વ્યાસ ૨૨ ઇંચ અતે જાડાઈ ૪ ધ્ય છે, તો તેતું વજન શોધો ? 
દંભ ર? ૩7* જે ઉપલા દાખલામાં દરેક કપ્લીંગ-ફ્લેજમાં ખોલ્ટ માડેનાં 

રડે ઇચ વ્યાસના ૮ વેહો આપેલા હોય, તો તે શાક્ટનું વક૪ત 
કેટલું હશે ? વ 

૩૯* એક લાકડાંની ટાંકી જેનાં અંદરનાં માપો ૬% ઝુટ લંમાઈ 
૪ %ટ પહેળાઈ અને ૩ છૂટ ઉંડાઈ છે, તેને અંદરની બાજાએ 
૧ ઈંચ નડાં સીસાંનાં પત્રાંનું પડ કરવાનું છે, તો આ ડામ માટે 
નનેધ્તાં સીસાનાં પત્રાંતું વજન શોધે ? 

૪૦* એક સીંગલ એકટીંગ વટીંકલ ( ઉભા ) ડોન્ઝી પમ્પ ને 

ખોયલરનાં ષ્રીડ પમ્પ તરીકે વપરાય છે તેનો વ્યામ ૪ ઇચ, અને 
સ્ટ્રોકની લંબાઈ ૧૪ ઇંચ છે; પણુ તે દરેક સ્ટ્રોકે પોણા ( રં 
ભરલો આવે છે. જ્યારે આ પમ્પ દર મીનીટે ૭૨ આંટાની ઝડપે 
ચાલે ત્યારે તે એક કલાકમાં કેટલા ગેલન અને કેટલા પૌંડ મીદું 
પાણી બોયલરમાં આપશે ? 



પ૮ પ્રરરગ રઝ 

૪૨* એક ટાંકી જેની લંબાઈ ૩૮ ષ્ઠુટ, પહોળાઈ રરર ઝ%ુટ અને 
ઉંડાઈ ૪ર જીુટ છે તેતે એક ડબલ એકટીંગ પમ્પ વડે ભરવામાં 
આવે છે. પમ્પનાં પીરતનનો વ્યાસ ૮ ઈંચ છે, સ્ટ્રોકની લંબાઈ ૧૨ 
ઈંચ અને દર્ મીતીટે આંટાની સંખ્યા ૮૫ છે. ન્ને પમ્પ દર સ્ટ્રૉકે 
૧૨ ટકા ખાલી કાર્ય કગ, તો તે ટાંકીને ભરવા મારે કેટલે વખત લામશેટ 



પ્રકેરણુ રજીં 

નર, પ્રકૃતિ (મેટર), વિશિષ્ઠ ગુરૂત્વ, વજન. 

ક્રિયાગત યંત્રશાસ્ર ( એપ્લાઈડે મીકેનીક્સ 5૪0૩1 ૮ત' 
11૯03530105 )--આપણુને નનેર (101૯૯)નાં અને પદાથ (1141101: 
ઉપર થતી તેની અમરેનાં નીયમો સમજાવે છે કે જે નીયમો 
મનૃપ્યકળાનાં કામોને લાગુ પડે છે. એ શાસ્રતી એક શાખા છે કે ન્ે 
યંત્રાને કેવી રીતે યોજવામાં અને બતાવવામાં આવે છે અને તેઓ 
ક્રેવી રીતે કાય કરૈ છે તે સમજવે છે, તેમ?૮ તેમની બનાવટ અને 
ઉપયોગનાં વષ્યુત આપે છે; વળી તે યંત્રેનાં જેર્ અતે કાયસાધકત્વની 
ગણુત્રી અને કસોટી કેવી રીતે કરવી તે શીખવે છે. 

ક્રિયાગત યંત્રશાજ્નને ત્રણ મુખ્ય શાખાઓમાં વહેંચવામાં આવી. 
છેઃ--(1) સ્દેટીકસ એટ્લે શિથતિશાન્ન્ન, (૨) ડાયતેમીકસ 
એટલે ગતિશાગ્ન; અને (૩) હાઇડોલીક્સ એટ્લે ઉદકશાગ્. 
અથવા જળીરા્ગ, 

સ્ટેટીકસ એટ્લે સ્થિતિશાસ્ર--જે જેરે। ( [01% 08 » 

પદાર્ધા અને બાંધકામો (81'પ૯૫1'૦5 ) ઉપર્ કાય કરી તેમાં ગતિ 

ઉત્પન્ન કરતા નથીં, પણુ તેને બદલે સ્ત્રેન્સ ( 811'૧115 ) અને સ્રેસીસ. 
(જેર) ઉત્પન કરે છે તેવા ફેર્સીસને લગતો અભ્યાસ સ્ટેટીકસ 
શીખવે છે. 



૬૦ પ્રકરણ ૨જી 

ડાયતેમીકસ એમ્લે ગતિશાન્ન--જે જગે (01૦૯૩) પદાર્થો 
અતે બાંધકામો (ક 'પલપઇપ૩ ) ઉપર કાર્ય કરી તેમાં ગતિ ઉત્પન્ન 
કરે છે તેવા ફેર્સીસતે લમતી સમજુ ડાયતેમીકસ આપે છે. 

હાઇડ્ોલીકસ એમ્લે ઉદકશાન્્ર અથવા જળશાગ્ગ્ર-- 
એમાં હાઇડ્રોસ્ટેટીકસ એટલે ઉદકસ્થિતિશાન્ન્ન અતે હ'દડોડાય- 
તેમીકસ અયવા હાઇડોકાયનેટીકસ એટલે વહમાન ઉદકશાસ્ત્ર અથવા 
ચલજ જળશાસ્ત્રનાો સમાવેશ થાય છે. સ્થાઈ પ્રવાહીનાં દબાણો અને 
સમતોલપણાને લમતેો અભ્યાસ હાઇડ્રોસ્ટેટીકસ (13વ!-૦૩૬૬૧૬1૦૩) 

શીખવે છે, જ્યારે ગતીવાળા પ્રવાહીતે લગતી બાબદ હાઇડોડાયતેમીકસ 
(139૦7234303 0૩3 ) સમત્નવે છે. એમાં પાઈ પોતી અંદર, 

અને વેહો અને રેમ્સમાંથી પાણી અપવા બીન્ન પ્રવાહીએ!તાં પવાહતે 
લગતા તથા પ્રવ:હીનાં ઘષખુ, વીગેરેને લમતા દાખલાઓ અતે પ્રશ્નોનો 
સમાવેશ યાય છે. 

જોર્ ( (૦3૦9 )ન-્નેર ( [01'હ8 ) એ એક કારણુ છે, જે 

દાર્થ (1)4366619માં ગતી ઉત્યન્ન કરે છે અષવા ઉત્પન્ન કરવાનું વલણુ 
કરે છે, અથવા પદાર્થની ગતી બદલે છે અથવા બદલવાનું વલષુ કરે છે. 

પ્રકૃતિ (મેટર્ 132%0€22:)--પ્રકૃતિ (10૧1:2)*) એ કે પણુ 

ચીજ છે કે જેનું આપણુને ઈ દ્રિયદ્ારે ત્તાન થાય, અને ક્રોસ એટ્લે 
જેર્ વડે તે ઉપર કાર્ય થઈ શકે. મેટર ધણુ! જુદા . રૂપોમાં હયાત હોય 
"છે અને તેને વારંવાર એક ર્પમાંથી બીશ*ન રૂપમાં ફ્રેરવી શકાય છે, 
પષ્ુ મતુષ્ય તેને ઉત્પન્ન કરી શકતો નથી કે તેતો નાશ કરી શકો 
'નથી. મેટર હમેશાં જગ્યા રોકે છે, અને મેટરનો આપેલો! ડુકડો જે 
અમુક પરિમિત જગ્યા રોકે છે તેને બોડી (૪૦૩3) ) એમ્લે અંગ 
કહેવામાં આવે છે. 

એટરે (002.81૦2') ત્રણુ રૂપમાં હયાતી ભોમવે છે : (૧) તક્કર્, 
(ર૨) પ્રવાહી, અને (3) વાચું, દાખલા તરીકે, લાકડાનો કુકડો, લોખંડ] 



જેર, પ્રકૃતિ (મેટર); વિશિષ્ટ ઝુરૂત્;; વજન ૬૨૧ 

કુકડો, વીગેરે નકર છે, અને પારી ( 0001૯1૫1 ) એ પ્રવાહી છે, 
જ્યારે હવા અતે ઓકસીજન ( ૦%3૪0ા ) એ વાયુ છે. 

જ્યારે પદાથની ગતિને નડનેો અવગેધ ( 1'051841160 ) લાગુ 

પાડેલાં જ્નેરે (૭?) કરતાં વધુ હેય કે જેથી કાંઈ પણુ ગતિ ઉત્પન્ન 
થાંય નહી તો તે પદાથ દબાણુ ( [0055110 ) માં આવ્યો છે એમ 
કહેવાય છે. 

જેરનો એકમ (4030 ૦? £૦૩૦૦)--ગ્રેટ બીટનમાં ધારણુ 
કરેલો જેરના એકમ એક પાંડે (]00૫॥0ઉં-]1). ) વજત એવરડુપોધ્સ 

છે, જેને ઝરૂત્વાક્ષેણનો એકમ (જ૪કપદદ1૦૩ ૫૩1%) અથવા 
એનજનીયરનો એકમ (૦૩૧૪12€૦₹'૩ ૫011) પગ્ કહે છે; જે 
ગ્રેટ બીટનની સરકારી તીન્નેરીખ!ાતાં ( 4૪િલભાલણુઉણ' ની ઓળીસમાં 

જળવી રાખેલા પ્લેટીનમ ધાતુનાં મડી જથ્થામાં સમાયલે। પ્રકૃતિ એટલે 
મેટરના જથ્થો છે. આ જથ્થાને એક પોડ (રતલ) કહેવામાં આવે છે. 

ન્યારે ખે આપેલા પદાથો (1:0:10૧) જુદી વસ્તુઓ (115 ઉાયાક)નાં 
હોય, પણુ તેમનું કદ અથવા ધનમાપ એક સરખું હોય ત્યારે તેએ 

પ્રકુતિ એટલૅ મેટર ( 1161૯1' )નાં જુદા જથ્થા ધરાનતા માલમ પડે 
છે. જે પદાથમાં વધારે જથ્થો સમાયલા હોય છે તે બીક કરતાં વધુ 
ઘટ છે એમ કહેવામાં આવે છે. પદાથનું ધટપણું અથવા સાંદ્રતા (વહાકા3) 

તેનાં એક ધત એકમમાં સમાયલા પદાથ (11દભ1* અથવા 1104::9)નાં 
જથ્થા વડે દર્શાવવામાં આવે છે. દાખલા તરીકે પાણીનું ધટપણું અથવા 
સાંદ્રતા લગભગ ૬૨૫ છે, એટલે એક ધન »ુટ પાણીમાં ૧૬૨-૫ પોડ. 

મ 

જશ્થો સમાયલે છે તેજ પ્રમાણે લોખંડનું સાંદ્રતા ૪૮૦ છે. 

વિશિષ્ટ સાતા (80૦૦11૦0 તૈ€ઝક113 )--પદાથની વિશિદ' 

સાંદ્રતા એ તે પદાર્થનાં અમુક ધનમાપ ( 1011110 ) માં પવથને ને 
જથ્થો સમાયેલો છે તે જથ્થાને તેટલાજ ધનમાપનાં પાણીમાં સમાયલા 
જથ્થા સાથે સરખાવતાં જે પ્રમાણુ આવે તે છે. એમાં ધોરણુ પદાય. 



“૨ જા 

“તરીકે પાણી લેવામાં આવ્યું છે જેની વિશિષ્ઠ સાંદ્રતા એક છે. દાખલા 
તરીકે લોખંડની વિશિષ્ઠ સાંદ્રતા ૭-૭ છે, એટલે નને મ અમુક 
'ધનમાપમાં એક પૉંડ જથ્થો સમાયલે હોય તો લોખંડનાં તેટલા% 
'ઘનમાપમાં ૭-૭ પાંડ જથ્થો સમાયલે છે. 

આપણુતે સૌથી વધુ ન્નણીતો ફેસ એ વજન (૫૪૯૪11) છે, 
જે સધળાં પદાર્થો ( ૪૦10૧ )તે હોય છે. વજન ગુરૂત્વાકધણુને લીધે 
'હોય છે. પૃથ્વી પોતાની આસપાસનાં સધળા પદ્દથાને પાતાનાં મધ્યબિદ 
તરક ખેચે છે, અને આ ખેંચાણુ જેને ઝુરૂત્યાક્ષણ (કઇ) 
કહેવામાં આવે છે તે પૃશવીતી સપાટીને લંબ ( ])011|)0ાપાલપાંડ' ) 
અષરવા કાટખૃણે હોય છે. વજન એ પથ્વીનાં મપ્યબિદુથી પદાથનાં 
મષ્ય સુધીનાં અંતરનાં વગતાં ઉલટા પમાણુમાં છે, તેટલા માટે આ 
અંતરમાં થયલે! ફેરફાર પદાથનાં વજનમાં પણુ કૅરફારે કરે છે. દાખલા 
તરીકે, આપેલા પદાથતું વજન પહુડનાં મથાળાં ઉપર દરીઆની સપાટી 
“આગળનાં વજન કરતાં ઓછું હોય છે. 

ક 

વળી પૃથ્વા સંપૂણુ ગોળાકાર નથી, પ'ગ ધ્રવ ( [00103 ) તરફ 
ચપટી થયલી હોય છે. આ કારણુને લીધે ત્ેવ નજદીક દરીઆનાં 
સપાટીએ આવેલો પદાર્થ વિષુવવૃત્ત ( ભ્તૃપટ01' ) નજદીકનાં પદાથ 
કરતાં પૃથ્વીનાં મધ્યને વધુ નજદીક છે, તેટલા માટે પદાથનું વજન 
વિષુવભત્તતી નજદીકનાં કરતાં ધવ આગળ વધુ હોય છે. વળી પૃથ્વીનાં 
તેની ધરી ઉપર ગોળ પૂરવાને લીધે થતી અમરનાં કારણે પદાથનાં 
વજનોમાં દેખીતો ફરક માલમ પડે છે, તેથી પદાથનું વજન વિષુવબત્ત 
કરતાં ધરવ આગળ વધુ હોય છે. તોપણુ આ કેરફારો એટલા બધા 
'તો ઓછા છે કે તે ધ્યાનમાં લેવામાં આવતા નથી. 

જ્યારે ખે આપેલી વસ્તુઓ ( ૪૦૧1૦૧) જુદા પદાર્થોની *.-નેલી 
હોય, પણુ તેમનાં કદ અથવા ધનમાપ (પ૫બંઘ1૦) એકજ સરખાં 
હોય ત્યારે જે વસ્તુમાં પદાર્યતો વધુ જથ્થો સમાયલેો હોય તે ખીજ 



જોર, પ્રકુતિ (શેટર),; વિશિષ્ઠ ગુરૂત્વ, વજન ૬3 

વરતુ કરતાં વજનમાં ભારે હોય છે, કઃર્ણુ કે ગુરૂત્વાકર્ષણુ વસ્તુની 
અંદર્ સમાયલા જથ્થા અથવા અણુઓનાં પ્રમાણુમાં હોય છે. 

વિશિણ ઝુરૂત્વ ( 812૦૯18૦ ૪૪4૪૩૬૪ )--વરતુ (000)નું 

વવિશિદટ ગુરૂત્વ એ તે વસ્તુનાં અમુક કદ અથવા ધનમાપ (001૫1100)માં 
પદાથતું જે વજન સમાયલું છે તે વજનને તેટલાજ ધનમાપનાં પાણીમાં 
સમાયકાં વજન સાથે સરખાવતાં જે પ્રમણુ આવે તે છે. એમાં 
'ધ્રોરણુ વસ્તુ (કપળાલંડપ'તે 19003 ) તરીકે પાણી લેવામાં આવ્યું છે, 
અતે તેનું વિશિદ્ટ ગુરત્ત એક છે. દાખલા તરીકે, લેઢાનું વિશિદ ગુરૂત્વ 
૭-૭ છે એટલે અમુક ધનમાપનાં પાણીનું વજન ગેક પંડ હોય તો 
તેટલાજ ધનમાપનાં લોઢાનું વજન ૭-૭ પીંડ છે. એજ પમાણે બીજ 
વસ્તુઓનાં વિશિદટ ગુરૂત્વ મટે સમજવું. 

એમ માલમ પડશે કે એક વસ્તુનાં વિશિષ્ટ ગુરૂત્ત માટે જે 
આંકડા હોય તેજ આંકડા તે વસ્તુનાં વિશિછ સાંદ્રતા મારે હશે, પણુ 
વિશિદ ગુરૂત્ત વજનને લાગુ પડે છે ન્યારૈ વિશિદ્ટ સાંદ્રતા પદાર્થ 
(101510(1* )તાં જ*થાને લાગુ પડે છે. એનજનોયરીંગ કામમાં વગ્તુ- 
એનાં વિશિષ્ટ ગુરૂત્ત ૬૦ નાં ઉષ્મમાને (રેમ્પરેચરે ) માપવામાં 
આવે છે. 

વિશિષ્ઠ ગુરૂત્ત શોધવાની રીત--જે વસ્તુનું વિશિદ ગુરત્વ 
શોધવું હોય તે વસ્તુને પહેલાં હવામાં તોલી તેનું વજન નોંધી લઈ 
“ત્યારપછી તેને પાણીમાં દુ”ાડી તેનું વજન કરી તે ને,ધી લઈ નીચે 
પ્રમાણેની રીતે વિશિદટ ગુરત્વ નકી કર્વું:--ધારો કે 33 - હવામાં 

'વસ્તુતું વજન, અને 19 -- પાણીમાં વસ્તુનું વજન, ત્યારે-- 
ડી 

વિશિછ ગુગ'ત્વડ જં ન 

જે પાણી કરતાં વસ્તુ વજનમાં હલકી હોય તો તે ઉપર ભારે 
'પદાર્ય સુકી તેને પાણીમાં દુબાડી વજન કરવું એટલે તે વરતુનું પાણીમાંનું 
“વજન 17 આવશે 



૬૪ પ્રકરણ રજીં 

એનજનીયરીંગ કામમાં આવતા પદાર્થોના 
ગુરૂત્ત અને વજનતોને કોઠે, 

વિશિછ 

“ષ્ 

પદાથનું નામ 
દ, 

ધડતર લોઢુ (પ1:100૫611611'010)સરેરાસ| ૭-૭ [૪૮૧*૨૫ 
બીડ ( લય 1 11'01) ) સરેરાસ £9- 1 “૫૦ 

પોલાદ નરમ ( 500 11110 ) ૭૮ (૪૮૧૨૫ 
પોલાદ સખત ( #ભ્ણ 10111198) [ ૮૦ [7% 
ત્રાંબું, ઓતેલું (€0]મ[001', ૯2૬) [ ૮-૧૦૭ [૫૩૫૭-૩ 
ત્રાંબુ, પઝું ( ૯૦0]મપ' “11006 ) ૮-૭૮ (૫૪૮-૧ 
પિત્તળ, ઓતેલું (1958, ૯૪56) | ૮-૪ [પર૪-૩૭ 
પિત્તળ, પગુ (171૪55 81001) ૮૪૪ [૫૨૬૦૮૬ 
ગનમટલ ( (૪01) ઈના ) ૮*“૪%૬ [પર૮-*૭પ૫ 
એલ્યુમીનીઅમ, ઓતેલું ( £0110)1- 
1111113, ૯ ) ર"૫% [1૫૭*૮ 

એલ્યુમીનીઅમ, પગું (61011)1111011] 
811004 ) ર૧૫૪ [1%%-૧ 

એન્ટીમની ( /116113)0113* ) ૦9૨ ૪૧૯૫ 
પારો (110૯611 ) 1૩૦-૫૯૧ [૮૪૮-૫૭૫ 
પ્લેીનમ ( ]મ॥ 01111111 ) ૧૦૫૩1૧ [12%૩-૭૪ 
બખીસ્મથ ( 1015; 11061 ) (૦૮2? 1₹૧૩ન૧ 

જસત ( 2116 ) ૪"૦ [7૪૩૫૭ 
કલાઈ (ધ ) 9૦૨ ૧ [૫૫-11 

સીસું ( 1071 ) 1૧૪ 1[9૧૧*% 
મીદું પાણી (110811 પ્ર'ર0(પ* ) ૧૦૦ «ર૦૫ 
ખાર્ં પાણી (50 ૫2101* ) ૧૫૦૨૪1 ૧૪ 
સાગનું લાકડું ( ઉડા: ) "૭૪ ૪૬ 
જ ક» ( ૦0&4%) ૮" | પ૪ 
કોલસો ( 80:01 ૯૦૩ ) ૧૦૩ ૮૧૨૫ 
ક્રેક (૯૦1૮6 ) સરેરાસ ૦*૭૩ [| ૪૫*% 
તેલ ( 0 0, ૦-૪૨ ૫૭૫ 

વાતાવરણતાં દખાણુની વરાળ ૦*૦૦૦%૧| ૦૦૩૮ 

વિરિણ 

ઈ. 
વ.દર્ધ. %. વ. દર્ ધ.ઈ. 
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દીદ પૈંડમાં દીઠ પાંડમાં 
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“ર્જ 
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જેર, પ્રમુતિ (સેટર); વિશિષ્ઠ ગુરૂત્ત, વજન ૬૫ 

પદાર્થાનાં વજને! રોધવાની રીત--કોઈપેણુ પદાયનાં એક 
ધનજુટનું વજન શોધવું હોય તો તે પદાર્થનાં વિશિછ ગુરૂત્તને એક 

ધનછુટ મીઠાં પાણીનાં વજન ૧૨-૫ પૌંડ વડે ગુણુવા; અથવા કેઈ પણુ 

પદાર્થનાં એક ધન ઈંચનું વજન શોધવું હોય તો તે પદાર્થનાં વિશિછ 
ગુરૂત્વને એક ધન ઇંચ મીઠાં પાણીનાં વજન *૦૩% પૌંડ વડે ગુણુવા. 

દાખલે! ૧--એક સાદી ધડતર લેોઢાંની શાફ્ટનો વ્યાસ 5 ધ્ય 
છે, અને લંબાઇ ૧૨ ઝુટ છે તો તેતું વજન કેટલું થશે ? 

શાક્ટનું ધનમાપ - વૈ૨* % *૭૮૫૪ 21 
- *૫/ 2૮ “૫ »% “૭૮૫૪ 2૮ ૧૨ 

-- ૨*૩૫૧૨્ ધનજીટ 
એક ધનછુટ ધડતર લોઢાંનું વજન - તેનું વિશિષ્ટ ગુરત્વ 2: ૨૨૫ 

- ૭-૭ »૯« ૬ર્ન્૫ 
-*૪૮૧-૨૫ પંડ 

** શાફ્ટનું વજન - ૨૦૩૫૧૨ ક ૪૮૧*૨૫ 
-: ૧૧૩૩-૪૨ પૅૉડ. 

દાખલે। ર--એર પમ્પનાં પિત્તળનાં લાઈનરના અંદરના વ્યાસ 

૨૩ ઇંચ, અને લંબાઈ ૧૭ ઇંચ છે. તેની ધાતુની નનડાઈ ફ્રે ઇંચ છે, 
છે, તો તેનું વજન કેટલું હશે ? 

લાધ્નેરતો બહારનો વ્યાસ -: ૨૩ 4 ડે 4 ડે - ૨૪ ધ્ય. 

લાધનેરની ધાતુની કઠીનું ક્ષેત્રફળ - બહારનું ક્ષેત્રક્નળ - અંદરનું ક્ષેત્રફળ 
- (૨૪૨ %૦-૭૮૫૪ ) - (૨૩૨ -*૭૮૫૪) 
4: “9૮૫૪ (ર૪૨ - ૨૩૨) 
-: ૩૧૦?: ચોરસ દંચ. 

લાધનેરનું ધાતુનું ધનમાપ - ધાતુની કઠીનું જ્ષેત્રકૂળ % લંબાઈ 
-: ૩૧૬-૪ 2 ૧૭ 

- ૧૬૨૭-૦૩ ધન ધ્ય 

પિત્તળનાં એક ધનદચનું વજન : પિત્તળનું વિશિછ ગુરત્વ % ૧૨ન્૫ 

--૮*૪૦૩૮-૦*૦૩% 

-5ન્૩ પાંડ 

લાધનેરની વજન :- ૨૨૭-૩ 2૮ *૩ 
-૩ ૧૮૮1-૯૯ પાડ. 
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પ્રકરણુ ૩જી 

સીધી લીટીમાં કાર્ય કરતાં જેર્ે।, કાર્ય અને પ્રતિકાર્ય. 

જ્યારે એક વસ્તુ ઉપર્ જેર (101₹0) કાર્ય કરે છે ત્યારે તેની 
અસર સંપૂર્ણું રીતે ન%ી કરવા માટે આપણુતે નીચલી વિગતો ન્નણુવી 
નનેઇ એ :--(૧) નરને જે જ્ગ્યા અથવા બિદુએ લાગુ પાડયો! હોય 
તે જગ્યા અથવા બિંદ, (૨) જે દીશામાં તે જેર કાર્ય કરે છે તે 
દીશા, (૩) તે ન્નેરની અત્યંતતા (1015૪101૫પવૈહ ), અને (૪) તેની 
“નત (50150 ) એટલે લાગુ પાડવાનાં બિંદુ આગળ તે ન્નેર્ ખેંચાણુનું 
છે કે હડસેલવાનું છે તે. 

(૨) જેરતે લાઝુ પાડવાની જગ્યા અથવા બરદ--એક 
પદાર્થ ઉપર્ કાય કરતા ગુરૂત્વનાં જેરતી બાખદમાં તે ન્નેરને લાગુ 
પાડવાની જગ્યા, એ તે પદાથનો આખો જથ્થા તે જગ્યા ઉપર લઈ 
શકાય, અથવા તો તે પદાથનું આખું વજન એક બિદુ આગળ 
સંકોચીત થયલું છે એમ માની લેવાય, કે જે બિંદુને “ ગુરત્વ 
મધ્યબિદુ ” કહેવામાં આવે છે. જ્યારે એક કેલાયલી સપાટી ઉપર 
દબાણુ કાર્ય કરે કે જેમાં પ્રવાહીથી ભરેલી ટાંીની ખાબદમાં અથવા 
તો એતજનનાં પીસ્તન કૈ જે ઉપર ગેસ અથવા વરાળનું દબાણુ કાર્ય 
કરે છે તેની બાબદમાં દબાણુમાં આવતાં આખા ક્ષત્રકૂળને જેર લાચુ 
પાડવાની જગ્યા લઈ શકાય. જ્યારે એક પદાથને દોરડાંતી મદદ વડે 
ખેંચવામાં આવે અથવા સળીયા વડે હડસેલવામાં આવે લારે ન્નેર 
એક બિંદુ આગળ કાર્ય કરે છે એમ વિચારી શકાય. 



સીધી લીટીમાં કાર્ય કરતાં જેરો, કાર્ય અને પ્રેતિકાર્ય ઉ૭ 

(૨) જેર્ની રીશા--જેરની દીશા, એ જે પદાર્થ ઉપર તે 
જેર્ કાર્ય કરે છે તે પદાર્થને જે લીટી અથવા માગમાં ખસેડવાનું 
વલણુ કરે છે તે લીટી અથવા માર્ગ. 

(૩) જેરની અવ્યંતતા (3 ૫૪મ1ઇપતૅટ અથવા 371૦031- 

8463)---*નેરની અત્યેતતા, એ તે ન્નેર્ જેટલા પંડ ખૅચાષણુ યા દબાણુથી 
પદાર્થ ઉપર કાર્ય કરે છે તેટલા પૌંડ છે. 

(૪) જનેરની જાત (૪૦૩૪૬૦૪)--જે પદાથ ઉપર નેર્ કાયૅ 

કરે છૅ તે પદાર્થ ઉપર તે ઉડસેલવાનું કે ખેંચવાનું જેર કરે છે તે. 

જેરને રેખાથી લખીને દર્શાવવાની રીત (00૦૬1004 
0? છુ₹£121310 2:૦]૩૪૦૩૦૯૩0€%,11013 ૦? £૦૪૦૦૩)--જ્યારે ભેર 

એક પદાથ ઉપર એક બિદુ આગળ કાર્ય કરે ત્યારે તેને રૈખા વડે 
લખીને નીચે પમાણે દશાવી શકાયઃ--- 

ષે ઝા 

૨ ૦ 

2. 
, 

પ ક 857598.5.5 55 

આપૃતિ ૪૦ 

એક પદાર્થમાંના 0 બિંદુ આગળ આડી લીરીને ૪૫તે ખૂણે 
કાર્ય કરતાં એક આપેલાં જેરને સીધી લીટી 05. (આ. ૪૦) વડે 



૬૮ પ્રકરણ ડ્જું 

સંપૂર્ણું રીતે દશાવી શકાય, આકૃતિ ૪૦માં 0 એ ન્નેર્ લાચુ પાડયાનું 
બદ છે. તીર સાથની સીધી લીટી 05ની ષોતાની દીશા એ ન્નેરની 
દીશા દર્શાવે છે. વિભક્ત કરેલી સીધી લીટી 0ની લંબાઈ કેઈ પણુ 
આપેલા સ્કેલે જ્નેરની અત્યંતતા દર્શાવે છે, અને તે લીટી ઉપરની તીરની 
દીશા જેરની જાત (801080), પછી તે હડસેલવાનું કે ખેચાણુનું હોય 
તે દર્શાવે છે. 

ધારો કે 0 થી 7. સુધી ૨૦ પૌંડનું ન્નેર કાર્ય કરે છે, અને ૮ 
મંડ - ૧ ઇંચતેો સ્કેલ લીધો છે, તો તે જેર ૨/૦ - ૨-૫ ઇંચ લાંખી 
લીટી વડે દર્શાવી શકાય, એટલે આ બાબદમાં લીટી 0&. ૨-૫ ઇંચ 
લાંબી દોરવી નજ્નેઈ એ. 

સમતોાલપણામા આવેલા જેરે! ((૦2₹૦૦૪ 3131 લતુપડ114- 

છેપ)--જ્યારે જેરોની કોધઈપણુ સંખ્યા એક પદાર્થ ઉપર કાય કરી 
એક ખીનની અમસરેને નષ્ટ કરે છે એટલે તે પદાચને તે આગળ ને 
સ્થિતિમાં હોય, પછો ગમે તો ફેસ અથવા ન્નેર લાગુ પાડયાની પૂર્વે 
તે પદાર્થ સ્થાઈ યા ગતિની સ્થિતિમાં હોય, તેજ સ્થિતિમાં રાખે છે, ત્યારે 
આ નેરો સમતોલપણા માં છે તેમજ તે પદાથ સમતોલપણામાં છે એમ 
કહેવાય છે. 

દાખલા તરીકે, જે આકૃતિ ૪૧માં ખે સરખા :અને સામ સામે 
કાર્ય કરતાં જ્નેરા £. અને 13 એક પદાથમાંનાં 0 [બદ આગળ એકજ 

ક 

આપૃતિ ૪૧ 



સીધી લીટીમાં કાર્ય કરતાં નેરો, કાર્ય અતે પ્રતિકાર્ય ૬૯: 

સીધી લીટીમાં લાચુ પાડવામાં આવે, તો તેઓ દેખીતી રીતે એક 
ખીન્નને સમતોલ કરશે, અને તે પદાથ સમતોલપણામાં રહેશે. જને 
ઉપલાં ન્નેરોમાંનાં એક જ્નેરને સહેજ પણુ વધારવામાં યા ધટાડવામાં 
આવે તો તે પદાર્થ પોતાનાં સ્થાનેથી ખસશે. 

એક સળીયાને એકજ છેડેથી ખેંચાણુનું જર આપી સ્થાઈ અથવા 
સમતોલપણુામાં રાખી શકાતો નથી, સિવાય કે તેને બીજે છેડે તેને 
સરખું અને સામું એકજ સીધી લીટીમાં કાર્ય કરતું નજ્નેર લાગુ પાડેલું 
હોય. તેજ પ્રમાણે, જોન એક સ્થંભનતે એક છેડેથી દબાણુનું જેર લાગુ 
પાડવામાં આવે અને તે સમતોલપણુામાં રહે, તો તે સ્થંભતે બીજે 
છેડે તે જનેરની બરાબરનું અતે તેની સામેની દીશામાં એકજ સીધી 
લીટીમાં કાર્ય કરતું દબાણુ હોવું જ્નેઈ એ. 

કાર્ય અને પ્રતિકાર્ય (૫1૦% અતે 2૪૦2૦૫10 )--- 
જ્યારે પણુ એક સજ્જડ કરેલા કઠંણુ પદાર્થ ઉપર એક ભ્નેર કાય કરે 
જારે તુરતજ તે નેરની ખરાબર સરખું અતે સામેની દીશામાં કાયૅ 
કરતું એક ખીજાં જેર તે પદાર્થમાં ઉત્પ્ન થાય છે તેને પ્રેતિકાયે 
અથવા પ્રતિકાયેનું જેર્ કહેવામાં આવે છે. આ પ્રમાણે કાર્યે અને 
પ્રતિકાયે સરખાં અને સામસામાં હોય છે, અતે તેએ એક બીન્નની 
અસર નઇ અથવા રદ કરે છે. 

દાખલા તરીકે, ધારો કે એક સજ્જડ આડી ટેબલ ઉપર એક 
વજનને મુકવામાં આવે તો તે ટેબલમાં સામી દીશામાં કરય કરતું 
એક નર્ અથવા ઉપરની દીશાનું પ્રતિકાય ઉત્પન થાય છે જે વજનનાં 
નીચલી દીશાનાં ન્ેરને બરાબર સમતોલ કરે છે. જને આ પ્રમાણે ન થયું 
હાત તો ગતિ ઉત્પત્ર થતે અને પરીણામે ટેબલ ભાંગી જતે અથવા 
તતો વજન ટેબલમાં ઘુસી જતે. 

જેરોનાં રીઝલટન્ટ અતે કેમ્પોનન્ટસ ( ₹૦૬1ધ%000 
ક્ર ઉ ૦૦૩03103803 ઇ% ૦02 2૦૩૦૪૬) ગેેટલે લખ્ધબળી અતે 

સાધનખબળ--ને એક કઠેણુ પદાર્થમાંતાં એક બેદ ઉપર ખે અથવા 
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વધુ જરે કાર્ય કરે અને તે ખે અથવા વધુ જેરેની જગ્યાએ એકજ 
જેર સુકવામાં આવે થારે તે એકલું જ્નેર ખે અથવા વધુ જેરેનાં 
જેટલીજ અસર ઉત્પન્ન કરે તો તે એકલાં ન્નેરને પહેલાં ન્નેરોતે॥ 
રીઝલટન્ટ (₹લ૪ા1ધવ૩ઇ) કહેવામાં આવે છે, અને તે પહેલાં નનેરોને 
કરામ્પાોનન્ટસ ( ૦૦૩૩૩]૩૦૩૩૦૩૪૩ ) કહે છે. 

જે આપણે એકલાં ન્નેરને બદલે ખે અથવા વધુ ન્નેરો લાગુ 
પાડીએ તો તે છેલ્લાં જેરો મળ જેરનાં કોમ્પાનન્ટસ ( ૦૦૩૩૩૩૦૦- 
૩૦૫1૪૬ ) કહેવાય છે. 

સીધી લીટીમાં કાયે કરતાં જેરોનો રીઝલ્ટન્ટ--(૧) 
એક પદાથમાંનાં એકજ બિદુ ઉપર એકજ સીધી લીટીમાં અને એકજ 
દીશામાં કાર્ય કરતાં જેરોની કોઈ પણુ સંખ્યાનો રીઝલ્ટન્ટ તે જ્ેરોનાં 
સરવાળાની બરાબર્ છે અને તે રીઝલ્ટન્ટ તેજ દીશામાં કાર્ય કરે છે. 

દાખલા તરીકે--આમૃતિ ૪૨માં ર, ૪, ૭, અને ૩ ધૌંડનાં ચાર 
મેરો એકજ સીધી લીટીમાં અને એક્જ દીશામાં એટલે 7. થી 1કેની 

આપૃતિ ૪૨ 
દીશામાં કાય કરે છે તો તે નેરોનો રીઝલ્ટન્ટ - ૨4-૪-4-૭4-૩ - ૧૬ 
શેડ છે, અને તે 5. થી 4ની દીશામાં કાર્ય કરે છે. 



સીધી લીટીમાં કાર્ય કરતાં જેરે, કાર્ય અને પ્રતિકાર્યે ૭૨ 

(ર) જે સધળાં ન્નેરો એકજ દીશામાં કાર્ય કરતા ન હોય, લારે 
તે ન્નેરોનો રીઝલ્ટન્ટ એક દીશામાં કાર્ય કરતાં જેરોનાં રીઝલ્ટન્ટ અને 
તેનાથી સામી દીશામાં કાર્ય કરતાં ખીન્ન જેરેનાં રીઝલ્ટન્ટ વચ્ચેનાં 
તફાવટની બરાબર છે; અને તે ખે રીઝલ્ટન્ટસમાંનાં સોથી વધુ રીઝલ્ટન્ટની 
દીશામાં કાર્ય કરે છે. 

દાખક્ષા તરીકે--આકૃતિ ૪૩માં ૫, ૪, અને % પૌંડનાં ત્રણુ 
જેરો /. થી 13ની દીશામાં કાર્ય કરે છે અતે ર તથા ૮ પૌંડનાં ખે 

ન 
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નેરો કિ થી 7ની દીશામાં કાર્ય કરે છે, 7. થી 13ની દીશામાં કાર્ય - 
કરતાં ત્રણુ જેરોનો રીઝલ્ટન્ટ - ૫4-૪-4૧ - ૧૫ ધાંડ અને 13થી 
4ની દીશામાં કાર્ય કરતાં ખે જેરોતો રીઝલ્ટન્ટ --૨ 4 ૮ - ૧૦ પંડ 
છે. ત્યારે સઘળાં પાંગે જેરેતો રીઝલ્ટન્ટ - ૧૫ - ૧૦ - ૫ ધૌંડ 
આવશે, અને તે /. થી 13ની દીશામાં કાય કરશે. 

ને સામસામે કાર્ય કરતાં જેરોનાં ખે સમહ વચ્ચે સમતોલપણું 
હાય તો તેમનો રીઝલ્ટન્ટ સૂત્ય આવશે કે જેમ ટગ એક્ વોર (દોરડું 
ખેંચવાની રમત)માં વારંવાર બને છે. 
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કોમ ( ૫૪૦૪1૬ )--ન્યારે જેર એક પદાર્થ ઉપર્ કાય કરી 

તે પદાર્થતે અમુક અંતરે ખસેડે છે ત્યારે તે શેર વડૅ કામ થયું છે 
એમ કહેવાય છે. આ ક્રિયા ગમે એટલે વખત ( ગમેતો એક સેકન્ડ, 
એક મીનીટ, એક કલાક, એક દીવસ, એક મહીતો, અથવા એક વરસ) 
લે તે વખત સાથે આ કામની ક્રિયાને સંબંધ નથી, એટલે ખીન્ન 
શબ્દોમાં કડીખએે તો કોઈ પણુ નર વડે અમુક અંતરેથી અવરોધ 
દુર કરવામાં થતો કામતો જથ્થો તે ક્રિયામાં રોકાયલા વખતથી સ્વતંત્ર 
છે. તેટલા માટે થયલું કામ નકી કરવાનાં દાખલામાં વખત પ્યાનમાં 
લેવામાં આવતો નથી, અને કામતો જથ્થો માત્ર જેરની અત્યેતતા 
અથવા પરિમાણુ ( 115૪1પવંઉ ) અને જે અંતરે તે કાય કરે છે 
તેતા પ્રમાણમાં છે. અંતર હમેશાં ન્નેરનાં કાર્યતી લીટીએ અથવા 
સમાંતર માપવામાં આવે છે. 

નને લાગુ પડેલું જ્નેર પદાથની ગતિને નડતો અવરોધ (1૦૩૩૬૧13૦૦) 
દુર કરવામાં પુરતું ન હોય કે જેથી કરીને તે પદાર્યનાં સ્થાનમાં 
"ફરફાર ન થાય, ત્યારે કશું પણુ કામ થતું નથી. એટલા માટે કામ 

થાય તે સારું આપણે કેઈ પણુ અંતરેથી નરને લાગુ પાડવું જ્નેઈ એ, 
અને નર્ તથા ગતિ એ બન્નેનું જનેડાણુ કામ થાય તે માટે જરૂરનું 
છે. એક બળદ સડક ઉપર ભાર સાથનું ગાડું ખેંચી નય છે ત્યારે 
કામ થાય છે. એક આગમાડીનું એનજન જ્યારે ગતિમાં હેય છે ત્યારે 
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ક્રામ કરે છે. પણુ ગમે એટલું મોડું ન્નેર લાગુ પાડયું હોય તે છતાં 
જે પદાથ ઉપર ક્રિયા થાય તે પદાથ ખસી શકે નહી તો કશું પણુ 
કામ થયલું કહેવાય નહી. 

થયલાં કામતેો જથ્થો એ લાગુ પાડેલાં જેર ( અથવા દુર 
કરવામાં આવતા અવરોધ ) અતે તેની પોતાની દીથામાં તે જે અંતરે 
કાર્ય કરે છે તે અંતરના ગુણાકારતી બરાબર છે. અથવા, 

કામ - જેર * અંતર. 
કામનો એકમ--આ દેશમાં અતે ગ્રેટ્બિટ્નમાં એનજનીયરો 

જે કામતો એકમ વાપરે છે તે જુટ-પોંડ છે, અને તે જ્યારે એક 
પંડનું નજનેર અથવા અવરોધ એક જુટનાં અંતરે તેનાં કાર્યની પોતાની 
દીશાએ ખસેડવામાં આવે ત્યારે જે કામ થાય તેની બરાબર છે. નને 
જેર અષવા અવરોધ ખે પૌંડનાં હોય અને તે એક ઝુટનાં અંતરેથી 
ખસેડવામાં આવે તો પહેલાં કરતાં બમણું કામ થાય છે, એટલે ૨ 
જટ-પોાંડ કામ થાય છે. વળી નને અવરોધ એક પૌંડતો હોય અને 
અંતર ખે %ુટ હોય તો પણુ કામ ર્ »ુટ-પાંડ થાય છે. તેજ પ્રમાણે 
અવરોધ ૪ પૌંડતો હોય અને તેતે પ ઝુટને અંતરેથી ખસેડવામાં 
આવે તો ૨૦ છુટ-ધૌાંડ કામ થાય છે. કામ ની કરવામાં હમેશાં 
નતેર, વજન, અવરોધ, દબાણુ, અથવા ખેંચાણુ ( 10100, પછ). 
0818911€0, ]0008501'0, અથવા ઇણાક01 ) પૈ:ડમાં અને અંતર 

૪2માં લેવામાં આવે છે. કોઈ કોઈ વાર કામનાં એકમ તદીકે ઈય-પોંડ, 
પચ-ટન, અતે ઝુટ-ટન વપરાય છે. પહેલાંમાં જેર પૌોંડમાં અને 
અંતર પ્રચિમાં તથા ખીર્ના અને ત્રીશ્નમાં જ્નેર ટનમાં અને અતર 
અનુકમે ઇંચ અને છુટમાં લેવામાં આવે છે. ટુંકમાં કામ - ૪: 38, 
એમાં 1” --નેર, વજન, અવરોધ, દબાણુ અથવા તાણુ યા ખેંચાણુ 
પાંડમાં, અને 8 - પસાર થયલું અંતર્ જુટમાં છે. 

દાખલે। ૨૧--૩૫ ધૌોંડનાં વજનને ૪૨ ઝુટની ઉંચાઈએ 
ઉપાડતાં કેટલું કામ થરો ? ી 
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થયલું કામ - 7 8 
-:૩૫ % ૪૨ - ન %ટ-પોંડ 

દાખલ્ષેો ૨--એક નદી ઉપરનાં પુલતેો ગરડર કે કે જેનું વજન 
૧૫ ટન છે તેને જમીનથી રપ ઝુટની ઉંચાઈએ આવેલા રેકાઓ 
ઉપર ખેસાડવાનો છે તો આ ગરડરને તેનાં સ્થાને ઉપાડી ખેમાડવામાં 
કેટલાં કામનાં એકમ થશે ? 

વજન - ૧૫૦૮ ર૨૪૦ -- ૩૩૧૦૦ષૌંડ. 
થયલા કામનાં એકમ - ૩૩૬૦૦ 2 ર૫ 

-: ૮૪૦૦૦૦ ખ્ઠટ-પૌંડ. 

દાખલે ૩--૧૫ ઉડેડવેટનાં વજતનાં કેલસાને પપ સેકન્ડમાં 
૮૨ ફેધ્રમ ઉંડી ખાણુમાંથી ઉપાડવામાં આવે છે તો આ ક્રિયાવિધિમાં 
ચયલું કામ શોપ્રો ? 

વજત--૧૫૦૮ 1૧૨ - ૧૧૮૦ પૌંડ, 
ઉંડાઇ -: ૮૨2૮૬ -૪૯૨ ઝુટ, 
થયલું કામ - ૧%૮૦ 7: ૪૯૨ 

- ૮૨૧૬૫૧૦ ઝુટ-પૌંડ. 

(આ દાખલામાં વખતને કશે સંબંધ નથી, માટે તે ધ્યાતમાં 
લેવાનો નથી ). 

દાખલો ૪--એક ખાણુમાંથી ૨૫૦ ધનજુટ પાણીનો જથ્થો 
પમ્પ વડે બહાર કાઢતાં ૭૧૮૭૫૦ ઝ૪ટ-પાંડ કામ થાય છે, તો તે 
ખાણુની ઉંડાઈ કેટલી હશે ? 

(નોટ--એક ધનજુટ મીઠાં પાણીનું વજન ૧૨-૫ ધૌંડ છે.) 
પાણીનું વજન :- ૨૫૦ 2 ૧૬૨-૫ - ૧૫૬૨૫ ધૌંડ. 
થયલું કામ -  % ૭. 

ી થયલું કામ 
ી ઝા 

53૮૭૫૦ 



કામ, હોર્સપાવર હપ્ઃ 

દાખલે! પ--એક ઘોડો પુલી ઉપરથી પસાર થતાં દોરડાંની 
દદ વડે એક ખાણુમાંથી કોલસો ઉપાડવાને કામે લગાડયો છે. તે 

ઘોડો દર કલાકે ૩ માધ્લિની ઝડપે દોડે છે અને ૧ મીતીટમાં ૧૯૮૦૦૦ 

જીુટ-પોાંડ જેટલું કામ કરતો માલમ પડે છે, તો તે વેડા ચાલું કેટલા 
પૉંડનું ખેંચાણુ કરતો હશે ? 

આપેલી ઝડપે ધોડા ૨ મીનીટમાં કેટલું અંતર પસાર કરે છે 
તે પહેલાં શોધવું, અને આ આવેલાં અંતરને ખેંચાણુ વડે ગુણુવાથી. 
દૂ મીનીટમાં થયલું કામ મલે છે. 

એક ડલાકમાં પસાર થયલું અંતર - ૩ 2: ૫૨૮૦ 
- ૧૫૮૪૦ ૪2. 

* કે ૧૫૮૪૦ ૭» “૬ મીનીટમાં પસાર થયલું અંતર - --“૬- ક 
-: ૧૫૮૪ ઝટ. 

૬ મીનીટમાં થયલું કામ - ખેંચાણુ % ૧ મીનીટમાંનું અંતર. 
ક મીનીટમાં ચયલું કા 

પે ખૃચાણુ - દમનો સું કદ 

દ મીનીટમાનું અંતર 
૧૯૮૦૦૦ 
જા ક પોડ 

દાખલે। ૬--એક ધોડા ૮ મીનીટમાં ૯૦૦૦૦ ઝ»ુટ-ધૌંડ કામઃ 
કરે છે, અને તેમ કરતાં ૭૫ પૌોંડના ન્નેરથી ચાલુ ખેંચાણુ કરે છે 
તો તે ઘેડેો દર કલાકે કેટલા માધ્લની ઝડપે દોડશે ? 

મીનીટ મીનીટ ખુટ-ષૌોંડ 
૮ : ૬૦ :: ૪૦૦૦૦ : એક કલાકમાં કામ 

બ 

પ (“00૦0૦ ૩ ₹૦ 

*. એક કલાકનું કામ - ----- ક 

ન: ૬૭૫૦૦૦ છુટ-પૌંડ 
ગએક કલાકમાં થયલું કામ - ખેંચાણુ 9: એક કલાકનું અંતર 



“હર પ્રકરણુ ૪થું 

એક કલાકમાં થયલું કામ 
ખેંચાણુ 

૬૫૦૫૦૦૦ 

 ફ૫ 
પ સ € 

.. એક કલાકમાં ઝડપ માઇલમાં ક” 
પર૮૦ 

૧*૭ માધ્લ 

દાખલે ૭--કોલસાનાં ૧૨ વેગનની એક ત્રેન કે જેતું કુલ 
“વજન ૧૩૩ ટન છે તેને હાઇડ્રોલીક પાવર વડે ૧૨ મીનીટમાં ૨૦ 
'જુટની ઉંચાઈએ ઉપાડવામાં આવે છે તો થયલા કામનાં એકમ ઝુટ- 
ટન, ઇંચ-ટન, જુટ-પાંડ, અને ઇચ-પૌીંડમાં શોધો ? વળી એક મીનીટમાં 
'થયલું કામ %ુટ-પોંડમાં શોધે ? 

ચયલું કામ છજુટ-ટનમાં-: ૧૩૩ ૭૨૦-૨૧૧૦ ખ્ઠટ-ટન 

ચયલું કામ ઇંચ-ટનમાં - ૧૩૩ 2૮૨૦ 2 ૧૨ 
“૨૧૬૨૬૦ ૩૯૧૨ -૩૧૯૨૦ ઇઈંચ-ટન 

ચયલું કામ જુટ-પૌંડમાં -- ૧૩૩ 2૮ ર૨૪૦ 9૮ ૨૦ 
-- ૨૧૧૦ 2૮૨૨૪૦ 
“૫૯૫૮૪૦૦ ખુટ-પૌંડ 

થયલું કામ ઇંચ-યોંડમાં - ૧૩૩ 9: ૨૨૪૦ 2૮૨૦ » ૧૨ 
-:૫૯૫૮૪૦૦ 27૧૨ 

- ૭૧૫૦૦૮૦૦ ઈચ-પૉંડ 
પ૯૫૮૪૦૦ 

૧૨ મીનીટ 
- ૪૪૬૫૩૩3 % ટ-પોંડ. 

દાખલે। ૮--ધડતર લોઢાની પોણા ઇંચ ન્નડી એક પ્લેટમાં 
“પંચ વડે આરપાર એક વેહ પાડવામાં આવે છે. પંચ ઉપર લાગુ 
પાડેલું દબખાણુ ૩૨ ટન છે એવી ગણુત્રી કરવામાં આવી છે, તો પેચને 

** એક કલાકનું અંતર - 

-:૯૦૦૦ ઝટ 

એક મીનીટમાં થયલું કામ ઝુટ-પૌંડમાં - 



કામ; હોર્સપાવર $૭- 

નડતો અવરોધ ક્રિયા દરમ્યાન એક સમાન છે એમ માની લેતાં થયલું 
કામ ઝુટ-પૉંડમાં શોધે ? 

પસાર થતું અંતર - રૈ કેફ - ૫ 3૦* 
૩૨ 2૯૨૨૪૦ ૦૮૧ 

૧૬૬ 

દા'ખલે! ૯--એક સ્ટીમ એનજનનાં પીસ્તનનો વ્યાસ ૨૦ ઇચ 

છે, અને તે ઉપર કાર્ય કરતું વરાળનું સરેરાસ દબાણુ દર્ ચોરસ ઇચે 

૧૦૦ પંડ છે. પીસ્તનને સ્ટ્રોક ર જુટ લાંષ। છે, અને દર્ મીનીટે આંટા 

(રેવોલ્યુશન)ની સંખ્યા ૧૫૦ છે, તો એક સ્ટ્રોકમાં કેટલું કામ યશે, અને 

વળી એક મીનીટમાં કેટલું કામ થશે ? 

પીસ્તનતું હ્ષેત્રક્ળ - ૨૦ 2: ૨૦ 2૮: “૭૮૫૪ 
- ૩૧૪-૧૬ ચોરસ ઇચ. 

પીરતન ઉપરનું કુલ દબાણુ - દર ચો. ઈંચ ઉપરનું દખાણુ 2% 

પ્ીસ્તનનું ક્ષેત્રફળ. 

થયલું કામ - -:૪૪૮૦ ખ્ુટ-પૈંડ. 

-:૧૦૦ 2૮ ૩૧૪-૦૧%* 

- ૩૧૪૧૧ પૌંડ. 

એક સ્ટ્રોકમાં પીસ્તન વડે પસાર થતું અંતર : સ્ટ્રોકની લંબાપ્ર” 
-: રે ખટ. 

એક સ્ટ્રોકમાં થતું કામ - ૩૧૪૧૬ ૪૨ 
- ૧૨૮૩૨ ઝુટ- પાડ 

એક આંટા (રેવોલ્યુશન )માં પીસ્તન ૨ સ્ટ્રોક કરે છે, તો એકઃ 
મીનીટમાં થતા સ્ટ્રોકની સંખ્યા - ૧૫૦ 2૮ ર્ -: ૩૦૦ 

“* એક મીનીટમાં થતું કામ - ૧૨૮૩૨ 7: ૩૦૦ 
- ૧૮૮૪૪૧૦૦ છુટ-પાંડ. 

દાખલા ૧૦૮--એક એનજનનાં પીસ્તનનું ક્ષેત્રફળ ૩૦૦ ચોરસ 

ઈંચ છે, સ્ટ્રોકની લંબાઈ ૩ છુટ છે, અને એક સ્ટ્રોકમાં થયલું કામ 

૪૫૪૦૦ ઝટ-પાંડ છે, તો પીસ્તનનાં દર ચારસ ઈચ ઉપર વરાળનું 

સરેરાસ દખાણુ કેટલા પૉંડ હશે ? 



૫૭૮ પ્રકરણ ૪થું 

એક સ્ટ્રોકમાં થયલું કામ-પીસ્તન ઉપરનું કુલ દખાણુસ્ટ્રોકની લંબાઈ 
એક સ્ટ્રોકમાં થયલું કામ 

ક કુલ દબાણુ - ---] ઝાં નીસ્તન ઉપરનું કુલ દખાષ્યુ સ્ટ્રોકની લંબાઇ 

૪૫#:૦૦ ર 
ક દે -: ૧૫૩૦૦ પંડ 

'પીસ્તન ઉપરનું કુલ દષાણુ-પીસ્તનનું ક્ષેત્રશળ-દર ચો. ઇંચ ઉપરનું દબાણુ. 

- %€ ી પીસ્તન ઉપરનું કુલ દખાણુ 
** દરે ચો. ધ્ચ ઉપરનું દખાણુ ----- પાસ્તનનું ક્ેત્રશળ 

દાખલ ૨૧--એક માણસ એક મશીનના ૧૪ ઇચ લાંબા હાથાને 
કરેર્વવામાં ૩૦ પૌંડનું જનેર કરે છે તો એક આંટ! (રેવાલ્યુશન)માં (1) 
“ને જેર હમેશાં આડી દીશામાં કરવામાં આવે તો કેટલું કામ થશે, 
(૨) નને ન્નેરને હમેશાં હાથાનાં માર્ગ વડે દ્રોરાતાં વલુલને સ્પર્શરેખારપ 
( ઇ૧૪010ત ) લાગુ પાડવામાં આવે તો કેટલું કામ થશે ? 

(૧) જ્યારે જેરને હમેશાં આડી દીશામાં લાગુ પાડવામાં આવે ત્યારે- 
એક આંટામાં પસાર થતું અંતર - હાથાનાં માર્ગ વડે દોરાતાં 

વતુલનો વ્યાસ 2૮ ૨ 
“* એક આંઢટામાં પસાર થતું અંતર - સ્ફે?ર «૨-૪૪ ઝટ 

*. એક આંટામાં થયલું કામ ---*:- ૪૦૪ટ-પૉંડ 
ઝે 

(૨) જ્યારે જેરને હમેશાં હાથાનાં માર્ગ વડે દોરાતાં વવુલને 
સ્પર્ષરેખારપ ( ૦૪010161 ) લામુ પાડવામાં આવે ત્યારે-- 
“એક આંટામાં પસાર થતું અંતર - હાથાનાં માર્ગ વડે દોરાતાં વર્વુલનો પરિ 

ક કરેં % ૨ જી - જરે જુટ 
ક ક ર ૩૦ ૩» ૨ 

“. એક આંટામાં થતું કામ - ડડ ન્રર૦ ૪ુટ-પૉંડ 



કામ, હોર્સપાવર હક 

દાખલે। ૨૨--એક ટ્રેસ પમ્પનાં પ્લન્જર અથવા રેમનો વ્યાસ 
«રં ઈચ છે, સ્ટ્રોકની લંબાઈ ૨*૫ ઝુટ, અને પ્લ જર ઉપર કાય કરતું 
પાણીનું દખાણુ તેનાં ક્ષેત્રફ્ળનાં દર ચોરસ ધ્ચ દીઠ ૫૦ પૉંડ છે, તો 
એક સ્ટ્રોકમાં કેટલા જુટ-પાંડ કામ થશે ? 

પ્લન્જરનું ક્વત્રફ્ળ - ૮-૭૫ % ૮*૭૫ % *૭૮પ૫૪ 

“*5૬૦૦૧૩૨ ચોરસ ધચ 
પ્લન્જર્ ઉપરનું કુલ દબાણુ - ૫૦ 2» ૧૦૦૧૩૨ 

-:૩૦૦'૬*% પાંડ 

એક સ્ટ્રોકમાં થતું કામ - ૩૦૦૧-૧૬ » રેન્૫ 
-- ૭૫૧૧-૫૫ ઝઢટે-પાડ 

દાખલે ૧૩--એક સાંચાને પુલી અને પઃાતી મદદ વડે 
ચલાવવામાં આવે છે. મશીનને ચલાવનારી પુલીનો વ્યાસ ૧૨ ઇંચ છે, 
અને તે દર્ મીનીટે ૨૦૦ આંટા (૯૫૦1૫01018) મૂરે છે. પટા ઉપરનું 
કાર્યસાધક તાણુ અથવા ખૅચાણુ ૫૨૦ પીંડ છે, તો પટા વડે એક 
મીનીટમાં કેટલાં કામનો સંચાર થશે ? 

પુલીનાં એક આંટામાં પટાની ઝડપ -- પુલીનો પરિધ 
-: ૧૭૧૦૭૪ ૩-1૪૧% 
-: ૩-૧૪૧૬ છુટ 

*. એક મીનીટમાં પટાની ઝડપ - ૩૦૧૪૧૧ 2: ૨૦૦ 
- ૧૬૨૮*૩૨ ઝુટ 

પટા વડે એક મીનીટમાં થતું કામ - ૫૨૦ 2૮ ૧૨૮-*૩૨ 
-- ૩૨૧૭૨૬૧-૪ »ુટ-પૌોંડ. 

દાખલે। ૨૪--એક સાંચા એટલે મશીનને ચલાવનારી પુલી 
ઉપરનાં પટા ઉપર્ આવતું કાર્ય સાધક (રણ્લ100) તાણુ ૧૫૦ પૉંડ 
છે, અને પટા વડે સંચાર થતું કામ એક મીનીટમાં ૫૬૧૧૦૦ ઝુટ- 
પૉંડ છે, તો દર્ મીનીરે પટાની ઝડપ કેટલી હરે ? જે પુલીતો વ્યાસ 
૧૪ ઇંચ હોય તો તે પુલી એક મીનીટમાં કેટલા આંટા અથવા રેવોલ્યુ- 
રન્સ કરતી હરે ? 



૮૦ પ્રકરણ ૪થં 

દર્ મીનીટે પટા વડે સચાર થતું કામ - પટા ઉપરતું તાણ 
ક એક મીનીટમાં ઝડપ 

એક મીનીટમાં થતું કામ 
** દર્ મીનોટે પટાની ઝડપ :- પટો ઉપરનું તાણુ 

૧૪ ૨ર ૧૧ 
મ મી ૦" ન્ન 

છટ આંગ 
૮૬૪ : : ૧ : એક મીનીટમાં પુલીનાં આંટા, 

૮૬૪૦૮૩ 
૧૧ 

- ૨૩૫*% આંટા 

ત બહ 

** “એક મીતીટમાં પુલીનાં આંટા - 

ક્રિયા દરમ્યાત એક સશેખી રીતે ફેરફાર થતા અવરોધ 
સાસે થતું કામ--અમુક ન્નણીતાં અંતરે ન્નેર્ કાર્ય કરી જે અવરેધને 
દુર કરે તે અવરોધ ને તે અંતર દરમ્યાન ફેરફાર થતો હોય તે! થયલું 
કામ સરેરાશ અવરોધ અને તે અંતરના ગુણાકારની બરાબર છે છે. ન્ને 
દુર કરવામાં આવતો અવરોધ એક સમાન રીતે ધીમે ધીમે વધે કે જેમ 
જમીન ઉપરથી સાંકળને એક છેડે પકડી ઉપાડતાં બને છે અથવા તો 
અવરેધ એક સરખી રીતે ધીમે ધીમે ઘટે કે જેમ ખેર્લ ઉપર સાંકળ 
વિટાળતાં બને છે, ત્યારે થયલાં કામનો જથ્થો સરેરાશ અવરેધને 
પસાર્ થયલાં અંતર વડે ગુણુવાથી મળી શકે છે. એમાં સરેરાશ 
અવરોધ અથવા વજનને ક્રિયાની શર્આતમાંનાં અવરેોધમાં ક્રિયાની 
છેવટનાં અવરોધને ઉમેરી જે સરવાળા આવે તેને ખે વડે ભાગવાથી 
શોધી શકાય છે. ત્યારે આ ખાબદમાં-- 
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ક્રિયાની શરૂઆતમાં અવરોધ :4- છેવટનો અવરોધ શિ 
ર્ 

-- સરેરાસ અવરોધ 9» અંતર. 

ચયલું કામ - અંતર 

દાખલે! ૧૫--એક સાંકળ જે ૨૭ ઝજુટ લાંબી છે તે જમીન 
ઉપર ગુંછળું વળીને પડેલી છે. તેનું વજન દર્ વારની લંબાઈ દીઠ 
૮૦ ધૌંડ છે, તો તે સાંકળનો ઉપલો છેડો પકડી તેને જમીન ઉપરથી 
ઉપાડતાં કેટલા %ુટ-ધાંડ કામ ચશે ? 

૮૦ 27 ૭ સાંકળનું કુલ વજન - -------૭૨૦ પૌંડ 

સાંકળને ઉપાડવાની શરૂઆતમાં વજન -- ૦ ધૌંડ, અને 

અંતે વજત - ૭૨૦ પૉંડ 
અ. ૫9 સ ... સરેરાસ વજન - “ત - ૩૧૦ પૌડ 

પસાર થતું અંતર - સાંકળની લંબાઈ 

- ૭ ઝુટે 

-. થયલું કામ - ૩૬૦ % ર૭ - ૭ર ૦ »ુટ-પૌડ 

દાખલે। ૧૬--એક સાંકળ જેનું વજન દર »ુટ લંબાઈ દોડ 
પ પૌડ છે તેતે એક ખેરલ અથવા ડ્મ ઉપર લપેટી એક ટનનું 
વજન ૩૦ ઝુટની ઉંચાઈએ ઉપાડવા કામે લગાડી છે તો (૧) જ્યારે 
તે સાંકળને બેરલ ઉપર પુરેપુરી વિંટાળવામાં આવે ત્યારે કેટલું કામ 
ચશે, અને (૨) તે સાંકળની ૧૮ છુટ લંબાઈ વજન સાથે હજ 
લટકતી છે ત્યારે કેટલું કામ થયું હશે ? 

(૧) સાંકળને બેરલ ઉપર પુરેપુરી વિંટાળવામાં આવે ત્યારે-- 
સાંકળની આખી લંબાઇતું વજન - ૩૦ 2 ૫-- ૧૫૦ પૉંડ, 

જ્ 
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ક્રિયાની શરૂઆતમાં વજન -- ૧૫૦ ન- ર૨૪૦ 
--૨૩૪૦ પૌંડ 

ક્રિયાની અંતે વજન - ૦ -૨૨ર૪૦ -૨૨૪૦ પૌડ 
૩0 જેને૪ 2૦ .*. સરેરાસ વજન - “ક -૨૩૧૫ પૌંડ 

-"* આખી સાંકળ [વમાળતાં થતું કામ :: ૨૩૧૫ 2૮ ૩૦ 

“૬૯૪૫૦ જટ-પૉંડ 

(૨) સાંકળની ૧૮ છુટ લંબાઈ વજન સાથે લટકતી હોય ત્યારે- 
ખેર્લ ઉપર વિંટાળવામાં આવેલી સાંકળની લંખાઈ - ૩૦ - 
હ 

સાંકળને ખેર્લ ઉપર્ જેટલા ૪ુટ વિંટાળવામાં આવે તેટલાજ »ુટ 
ઉંચાઇ એ વજન ઉંચકાશે, 

*- પસાર્ થયલું અંતર - ૧૨ ઝટ. 

ક્રિયાની શરૂઆતમાં વજન - (૩૦ 9» ૫) 4- ૨૨૪૦ -: ૨૩૪૦ પૈડ. 
સાંકળને ૧૨ »ુટ વિચાળ્યા બાદ ક્રિયાની અંતે વજન - 

-(૧૮૦૭:૫)--૨૨૪૦-૨૩૩૦ પૌંડ. 
*«૩૯૦-4-૦*૩૩૦ ૪૪૨૦ ક 

જં સરેરાસ વજનત “દ ન ક પંડ. 

“* આ ક્રિયા દરમ્યાન થયલું કામ - ૨૩૧૦ »૮ ૧૨ 
-૨૮૩૩૨ર૦ ખ્ટ-પેંડ. 

દાખલે ૧૭--એક દોરડાંતે એક છેડેથી ડમ ઉપર્ લટકાવવામાં 
આવ્યું છે. તેની લંબાઈ ૮૦ ઝુટ છે, અને તેનું વજન દર »ુટ લંબાઈ 
દીઠ ૩ પંડ છે, તો (૧) તે દોરડાંને ડમ ઉપર [વિંટાળતાં કેટલું કામ 
ચરો ? અને (૨) તે દોરડાંના નીચલો છેડે ઉપલા છેડાને જઈ મળે 
તેમ ઉપાડતાં કેટલું કામ થશે ? 
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(૧) દોરડાંને પુરેપુરૂં ડમ ઉપર વિટાળવામાં આવે ત્યારે-- 

કિયાની શરૂઆતમાં વજન - ૩ 2: ૮૦ -૨૪૦ પૈડ. 

અંતે વજન - ૦ પોડ. 

૨૪૦-ન-૦ ડૂ 
** સરેરાસ વજન - - -- ૧૨૦ પોૉંડ. 

થયલું કામ - ૧૨૦ 2૮ ૮૦ -- ૯૧૦૦ પૉડ. 

(૨) દોરડાંના નીચલો છેડે ઉંચકી ઉપલા છેડા સાથે મેળવવામાં 
આવે ત્યારે-- 

જૂ ૨% જ્યારે દોરડાંના નીચલે છેડે ઉપાડવા મારે પકડવામાં આવે ત્યારે 
'રરૂઆતમાં વજન -- ૦ પોડ છે, અને તે છેડાતે ઉપાડી ઉપલા છેડા 

૪ ફ જ અ -.” જૂ. ક 

સાથે મેળવવામાં આવે ત્યારે ક્રિયાની અંતે વજત - દો૨ડાંની અર્ધી 
લંબાધનું વજન-૩૦૮૯૪૦--૧૨૦ પોડ. 

- સરેરાસ વજન - “ક -૧૦ પૈડ, 

દોરડાનો નીચલો છેડો ઉપાડી ઉપલા છેડાને લગાડતાં પસાર 
ચતું અંતર્ -: ૮૦ છુટ. 

“* થયલું કામ --૧૦ ક ૮૦ -ર૪૮૦૦ છુટ પૌંડ 

દાખલે! ૨૮--૧૫ ઝુટ લાંબી? ૮ %ુટ પહોળી 2: % ખુટ 
ઉંચી એક ટાંકીને ખીજ નાની ટાંકી કે જે ૧૦ ઝુટ લાંખી 9૬૧ જુટ 
પહોળી 2: ૫ %ુટ ઉંડી છે તેની ઉપર્ એવી રીતે મુકેલી છે કે જેથી 
મોરી ટાંકીનું તળીયું નાની ટાંકીનાં તળીયાંથી ૩૦ »ુટ ઉંચે રહે છે. 
નાની ટાંકી પાણીથી ભરેલી છે, અને તે ટાંકીમાંનું સધળું પાણી 
ઉપલી ટાંકીમાં પમ્પ વડે ભરવું છે, તા તે કકયામાં કેટલા કામનાં 
એકમ ખચે થશે ? 
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નાની ટાંકીમાંતું સધળું પાણી મોટી ટાંકીમાં ભરાતાં મોટી ટાંકીમાં 
પાણીની સપાટી તેનાં તળીયાંથી કેટલી ઉંચાધ એ આવશે તે શોધવા 

માટે--ધારો કે નાની ટાંકીનું પાણી મોટી 
ક ક ટાંકીમાં 1 ઝ%ુટની ઉંચાઈ એ સમાશે, તો 
ક દ ૧૫%૪૮૦૮11/1-૧૦૭%૨૨૭%૫ 

4 ન ૧૦2૯૬૩૮૫ ૩૦૦ 
# ફક ઉંચાઇ 1] સુક શ “૪”. સાર ૦ 

મ ક ૧૫૦૬૮ ૧૬૨૦ દિ. 6 
ન 8 . હ ન ટ ફે 

મ ૭ નાની ટાંકીમાંથી મોટી ટાંકીમાં પાણી 
ન ₹#' પમ્પ કરવાતી ક્િયાની શરૂઆતમાં પાણીને 
3૩૦ (3#ન-૫૦)ઉપાડવાની ઉંચાઈ- ૩૦-૫-૨૫ છુટ, 
ક ૧પ એઅનેક્યાનેઅંતે ઉંચાઈ-૩૦4-૨*૫-:૩૨*૫ જટ 

હ 
સ ર કરન 19. 
ક વ જક સરરાસ ઉંચાઈ-૨4₹3૩૨૫ ધાન ટા, 

હે રન ય જ્ ન્ 

ક ન --૨૮:૭૫ ખ»ુટ 
પ 1 નાની યંકીમાંનાં પાણીનું વજન - ૧૦ 2૮ ૧ 

ર ડડ કદ %પ૫૦૧૨-૫:- ૧૮૭૫૦ પૌંડ 
પ ઝુ, * થયલું કામ -- ૧૮૭૫૦ »% ૨૮-૭૫ 

આપૃતિ ૪૪ -: ૫૩૪૦૨૨૫ ઝ»ુટ-ધૌંડ 
કામતે આકૃતિ વડે દર્શાવવાની રીત (૪૪421010 

2*૦]02"૦૩૦૩3046102 ૦? ૫૪૦૩1£):--(3) કિયા દરમ્યાન એડ- 

સમાન અવરેધ સાસે થતું કામ--જે ૬ર કરવામાં આવતો 
અવરોધ એક સમાન હેય તો થયલું કામ એક કાટકોણુ ચોખુણુ 
(₹૦૦૩૧૪1૯)નાં ક્ષેત્રશળ વડે દર્શાવી શકાય છે. આ કોટકોણુ ચોખુણુનું 
ક્ષેત્રફળ તેની લંબાઈ અને પહોળાઈ નો ગુણાકાર કરવાથી મળે છે. 
પસાર કરેલું અંતર આડી લીટીએ મુકવું, અને દુર કરવામાં આવતો 
અવરોધ ઉભી લીટીએ મુકવો. દાખલા તરીકે, પ પાંડેનો એક સમાન 
અવરોધ ૧૦ છુટને અંતરેથી દુર કરવામાં આવે છે, ત્યારે થયલું કામ 
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3 -21,:-૫૦૮૧૦:- ૫૦ ઝુટ-ધૉંડ છે. આ કામને આમૃતિ વડે 
દર્શાવવા માટે કરાઈ પણુ સુગમ 
પડતા સ્કેલે 10 (અથવા પ 

નઝઝનસન-ગન- પાડ) દર્શાવવા માટે એક ઉભી 

“ગતગનઝનગનઝગઝુ ઊંરી દરો, અને તેટલોજ સ્કેલ 
લઈ 1. (અથવા ૧૦ છુટ) હ 

દિ |. -1૦5ુટ --ક દ્શાવવાનેએક આડી લીટી દોરો. 
આપૃતિ ૪૫. આડી તથા ઉભી લીટીને 

સમાંતર લીટીઓ દોરી કાટખુણુ ચાખુણુ સંપૂર્ણુ કરો. આપૃતિ ૪૫માં ૧ 
પાંડ અતે ૧ ઝુટ દર્શાવવા માટે જૈ ઇચને સ્કેલ લેવામાં આવ્યો છે, 
પરીણામે દરેક નાના સમચોરસેો કે જે દરેકતું ક્ષેત્રફળ ઝુ % 3 - ટપુ 
ચો. ઈચ છે તે કામનો એક જીુટ-પૉંડ દર્શાવે છે. આયૃતિમાં સધળા 
મળીને ૫૦ ચોરસો છે, ત્યારે તે આકૃતિ ૫૦ ઝુટ-પૌંડ કામ દર્શાવે છે. 

(૨) ક્રિયા દરમ્યાન એક સરખી રીતે વધતા અથવા 
ધટતા અવરેધ સાસે થતું ડામ---ને ૬ર કરવામાં આવતો અવરોધ, 
જેમ સાંકળ અથવા દોરડાંની લંબાઈને જમીન ઉપરથી એક છેડેથી 
પકડી ઉપાડતાં, ધીમે ધીમે એક સરખે! વધે, અથવા તો બેરલ ઉપર 
લપેટતાં એક સરખી રીતે ધીમે ધીમે ધટે, ત્યારે થયલાં કામનો જથ્થો 
સરેરાસ જેર અથવાં વજનને પસાર કરેલાં અંતર વડે ગુણુવાથી મળી 
રાકે છે. તેટલા માટે થયલું કામ આકૃતિ ૪% અને ૪૭માં દેખાડયા 

હ કે 
જ ગુ. 

#--1. ન૧૦ક2--ઝ 1«- -1. -: 19૧2 - - ઝં 
આપૃતિ ૪% આપૃતિ ૪૭ 



૮૬ પ્રકરણ ૪જુ 

પ્રમાણેકાટકેણુ ત્રિકોણુ (110101610819વ 11211#10)તનાં ક્ષેત્રફળ વડે દર્શાવી 
શકાય. એમાં 11 :--ઉપાડેલી સાંકળ અથવા દોરડાંનું કુલ વજન પોંડમાં, અને 
1. -- ઉપાડવામાં આવતી ઉંચાઈ ૪ુટમાં છે. આકૃતિ ૪૧માં સાંકળની 
લંબાધૃનાં દર્ ઝટ દીઠે થતું કામ, જ્યાં સુધી આખી સાંકળ અથવા 

દોરડું જમીન ઉપરથી ઉંચકાય ત્યાં સુધી, સૌથી ઓછાં (0311111011))થી. 

સૌથી વધુ (11182:111011) સુધી વધે છે. એમાં થયકું કામ- ન ય 

આકૃતિ ઉપરથી માલમ પડશે કે શરૂઆતમાં વજન ૦ પૌોંડ અને 
અંતર પણુ ૦ ઝ%ુટ છે, અને ક્રિયાને અંતે વજન પ પૌંડ અને 
અંતર ૧૦ »%ટ છે. તેજ પ્રમાણે આપૃતિ ૪૭માં સાંકળની લંબાઇનાં 
દર ૪%ટ દીઠ થતું ॥ામ, જ્યાં સુધી આખી માંકળ અથવા દોરડાંને 

બેરલ ઉપર્ લપેટવામાં આવે યાં સુધી, સૌથી વધુ (111831111૫10)થી 

સૌથી ઓછાં (1111111011 ) સુધી ધટે છે. એમાં પણુ થયલું. 
૫૯1 

ર્ 
કામ-: “ %ટ-ષંડ થાય છે. આપૃતિ ૪૭ ઉપરથી માલમ 

પડશે કે શરઆતમાં વજન પ ષૌંડ અને અંતર્ ૦ »%ટ2 છે, અને 

ક્રિયાની અંતે વજન ૦ પૌંડ અને અંતર ૧૦ »ુટ છેં. દરેક આપૃતિમાં 
સુગમ પડતો સ્કેલ વાપર્યા છે. બન્ને દાખલામાં જો ગતિ અર્ધી 
સાંકળ ઉપાડયા અથવા વવિટાળ્યા પછી અટકાવવામાં આવે તો ઉભી 
લીટી ૪? એ તે વેળાએ રેકવેલું સાંકળનું વજન સ્કેલ ઉપર દર્શાવે છે. 
અતે ૫૪ -૨*૫ ધૌોંડ થશે, ને વેળાએ અંતર પ »ટ પસાર થશે. 
એજ પ્રમાણે ખીન્ન સ્થાનો માટે પણુ સમજવું. આયૃતિ વડે કામને 
દર્શાવવાની રીત માટે ચારસ આંકેલાં (કવૃઘ#1'0 1'પ10તૈ) કાગળેને! 
ઉપયોગ કરવામાં આવે છે, અને એ કાગળોની મદદ વડે જુદા જુદા 
અવરોધ અને અંતર એક ખીન્ન ઉપર કેવી રીતે આધાર રાખે છે તે 
રખા અથવા વાંક (કવે)ની મદદ વડે દર્શાવી શકાય છે. 



હોાસપાવર ૮૭ 

હોર્સપાવર. 

પાવર (7૪૦૪૦૪) એટલે શક્તિ--જેો આપણે ન્નેર 
(101૦0 ) વડે થતા કામને માત્ર જથ્થોજજ ન દર્શાવતાં જે વખત 
દરમ્યાન તે કામ થાય છે તે વખત પણુ દર્શાવીએ તો તે આપણને 
જે પ્રમાણુ અથવા ઝડપથી કામ થાય છે તે પ્રમાણ અથવા ઝડપ 
(1360) આપે છે. યારે “પાવર્” (0૦૫૪૦૪ અથવા ૧૦૫૪113) 
એટલે “ શક્તિ ” સંજ્ઞા વડે જે ષમાણુ અથવા ઝડપથી કામ થાય 
છે તે દર્શાવાય છે. યારે કોઈ પણુ કામ કરનારની શક્તિ અથવા 
પાવરની ગણત્રી કરવામાં જે વખત દરમ્યાન કામ કરવામાં આવ્યું 

હોય તે વખતતે નોંધી ધ્યાનમાં લેવું જેઈઈ એ. દાખલા તરીકે, આપણે 
એક માણસનાં, એક વેોડાનાં, કે એક એનજનનાં પાવર વિશે ખોલીએ 
તો તે માણુસ, અથવા ધોડા, અથવા એનજન એક મીનીટમાં આટલા 
૪ટ-પાંડ કામ કરવાને શક્તીમાન છે એમ કહેવાય છે. 

પાવરને એકમ (પ૩ા18 ૦? ૪૦૫૪૦૪)--આ દેશમાં અને 

ગ્રેટબ્રિટનમાં ગ્રહણુ કરેલા પાવરનાં એકમને હોર્સપાવર્ (1૦૪૪૯- 
૪૦૫૪૦?) કહેવામાં આવે છે, અને તે જ્યારે ૩૩૦૦૦ ખઝુટ-પાંડ કામ 
એક મીનીટમાં થાય અથવા ૫૫૦ ખ્ઠટ-પાંડ કામ એક સેકન્ડમાં થાય 
યારે કહેવય છે. હોસપાવરનેો એકમ છાલનાં સ્ટીમ એનજનતાં શોધક 
જેમ્સ વૉટે (૭ડા1લ્ડ ૫1001) પોતાનાં એનજીતે ઉત્પન્ન કરેલા 
પાવરની ગણુત્રી કરવા મારે પહેલ વહેલે। દાખલ કર્યો હતે. તેણે પ્રયોગ 
વડે નકી કર્ય હતું કે એક સરેરાસ શક્તિવાળા ગાડામાં જ્નેડેલો ધેોડેા 
દર મીનીટે ૨૨૦૦૦ ઝ૪ુટ-પાંડ કામ કરી શકે છે, અને પોતાનાં એન- 
જછતોનાં ખરીદદારેતે સારો બદલે આપવાની તેની જન્તાસાને લીધે તે 
કામનાં જથ્થામાં તેણે ખીશ્ન ૫૦ ટકા ઉમેયો; પરીણામે દર મીનીટે 
(૨૨૦૦૦4-૧૧૦૦૦) ૩૩૦૦૦ ૪ુટ-પોંડતો હોર્સ પાવરનો એકમ મળ્યો 
કરે જે એકમ યાર પછી તેણે પોતાનાં વરાળયંત્રો (31૦11 0010068)નાં 



૮૮ પ્રકરણ ૪થું 

હોર્સ પાવર (ધેડાનાં બળ )ની ગણુત્રી કરવા માટે વાપરી હતો; અને 
તે વખતથી સ્ટીમ તથા બીજ જાતનાં એનજ%નેોનાં પાવરની ગણુત્રી 
કરવા માટે પણુ એજ એકમ ગ્રહણુ કરવામાં આવ્યો છે. 

હોસ પાવર્ રીધવાની રીત--કેોઈ પણુ આપેલા કાર્ય 
કરનાર પછી ગમે તો તે માણુસ, ધોડે, અયવા એનજન હોય તેનાં હોર્સ 
પાવર શોધવા માટે પહેલાં એક મીનીટમાં થયલું કામ છુટ-પૉંડમાં 
શોધવું, અને જે આવે તેને ૩૩૦૦૦ જટ-પૌોંડ વડૅ ભાગવ!. જેમકે, 

1: દુર કરવામાં આવતો અવરોધ, દખબાણુ, જેર, અથવા 
ખેંચાણુ, અને 8 - એક મીનીટમાં પસાર થયલું અંતર; ત્યારે, 

હોસ પાવર (4. ”.) - ક ..-.1./.:3૩૩૦૦૦ 2૮5, 
૩૩૦૦૦” 

11. 7.2: ૩૩૦૦૦ 41. /”.: ૩૩૦૦૦ 
_ 5. , અને ૩-- જ 

એનજનનાં હોસપાવર શોધવાની રીત--ધારે કે, 

 -: પીસ્તન ઉપર દર ચોરસ ઇંચે કાર્ય કરતું સરેરાસ કાર્યસાધક 
દખાણુ પૉંડમાં. 

વૈ - પીસ્તનનો વયાસ ઇંચેમાં. 
-8. -- પીસ્તનનું ક્ષેત્રફળ ચોરસ ઇંચમાં - ત૨ % “૭૮૫૪. 
1. - પીસ્તનનાં સ્ટ્રોકની લંબાઈ ખુટમાં. 
દિ - એક મીનીટમાં એનજનનાં આંટા અથવા રેવોલ્યુશન્સ. 
પ - એક મીનીટમાં એનજનનાં સ્ટ્રોકની સંખ્યા - 2 »૮ 1દિ. ત્યારે 
પીસ્તત ઉપર કાર્ય કરતું મુલ દબાણુ - 17 % ઉ*૨ % ૭૮૫૪ 

-.-”2 ૫. 
એક સ્ટ્રોકમાં પસાર થયલું અંતર્ -- 1. 

** “ક મીનીટમાં પસાર થયકું અંતર -- -?92 
સાડા ન ન ષે કે , 

એક મીનીટમાં થયલું કામ - કુલ દખાણુ *:« એક મીનીટમાં અંતર 
“2.૪... ક જુટ-પોંડ. 

મિ ઉ કરૂ... ૨ સ ડે મસ્કા 
** એનજીનના હોાસપષપાવર (18. ૩.) - કક 

મા 



હોર્સપાવર ૮ટ 

વળી ન્ને [ - પીસ્તનના છ્લેત્રફળનાં દર ચોરસ ઝટ ઉપર કાયૅ 
કરતું સરેરાસ દખાણુ, અને & -- પીસ્તનનું ક્ષેત્રમૂળ ચોરસ છુટમાં હોય તો, 

એક મીનીટમાં થયલું કામ - 081. જુટ-પોંડ. 

.*. 1. 19. - 
૩૭૦૦૦ 

હવે હ 2 1. -- એક સ્ટ્રોકમાં પીસ્તન વડે પસાર થતું ધનમાપ 
(૪૦૫૧૩૩૦) ધનષુટમાં થાય છે. 

*. 2૯41.2૮ ષે - દર્ મીનીટે પીસ્તન વડે પસાર થતું ધન 
માપ (પળંઘા10) ધન ઝુટમાં થશે. 

ત્યારે એક મીનીટમાં થતું કામ - દર ચોરસ જુ2 ઉપરનું સરેરાસ 
દબાણુ પોૉંડમાં % દર મીનીટે પીસ્તન વડે પસાર થયલું ધનમાપ (અથવા 
વોલ્યુમ) ધનજીટમાં છે, અને એનજનનાં હોર્સ પાવર - દર ચે. જુટ 
ઉપરનું સરેરાસ દબાણુ પૉંડમાં 7: એક મીનીટમાં પસાર થતું ધનમાપ 
અયવા વોલ્યુમ ધનજુટમાં -- ૩૩૦૦૬૦. 

દાખલે। ૧૯--એક ઘેડે! સપાટ સડક ઉ4ર એક ગાડું ખેંચતાં 
૮૦ પોંડનું એક સરખું ચાલુ ખેંચાણુ કરે છે. જે તે ધેડે દર કલાકે 
૩ માઇલની ઝડપે ચાલે તો તે કેટલા હોસ પાવર્ ઉત્પન્ન કરશે ? 

એક કલાકમાં ધોડો જે અંતર પસાર કરે છે તે-૩%૫ર ૮૦-૧૫૮૪૦ છુટ. 
જ... પ ક. ૮૪ -. એક મીનીટમાં પસાર થયલું અંતર - ન --૨૧૪ છુટ. 

એક મીનીટમાં થયલું કામ - ૮૦ 2: ર૧૪ »ુટ-પૌંડ, 
૮૦ 2૯ ૨૧૬૪ 

.. હોર્સપાવર- “---* 
૭૩ટે૦૦૦ 

-- ૦૦૫૬૪ ક 

દાખલે। ર૨૦--એક માણુસ કે. જેનું પોતાનું વજન ૧૧૦ પોડ 
છે તે એક ડુંગર ઉપર એક કલાકમાં ૨૪૦૦ ઝુટની ઉભી ઉંચાઈ 
એક સરખી ઝડપે ચઢે છે. ખીજ વેળાએ તેજ માણુસ એક દાદર્ ઉપર 



હ૦ મેકરણ ૪થું 

એક સેકન્ડમાં ૪ ૪ુટની ઉંચાઈ ચઢે છે. તો દરેક બાબદમાં તે માણસે 
પોતાતું વજન ઉપાડવામાં કેટલા ઉપયોગી હોસપાવર્ ખર્ચ કર્યા હશે ? 

રટ... ફર ફ પિ ૪ 

(3) એક મીનીટમાં ચઢવામાં આવતી ઉંચાઈ - ન --૪૦ જીટ 

-- હોસપાવર 11. 19. - દિ 
૭૦૩૦૦૦ ઘરકકકાકયાઝાસા0, 

(૨) એક મીનીટમાં ચદવામાં આવતી ઉંચા્ધ --૪ * ૧૦ ૨૪૦ ખુટ 
ક્નજ્૪ ર? ** હોસપાવર્ - ક ૧:૧૬ 11. 1.2. ૩૩૦૦૦ 

દાખલે। ૨૨--દર કલાકે ર૫૦ છેડેડવેટ કોલસો «૦ ફેધમ 
ઉંડી ખાણુમાંથી ઉપાડવા માટે કેટલા હોસ પાવરનું એનજન જેઈ શે ? 

એક કલાકમાં કરવાનું કામ - ર૫૦ 2: ૧૧૧૨ 9» €૦ 2: ૬ ૪%2-પૌંડ 
ર૫૦?૮11૧૨2%૯૦૪૮૬૨ 

* એક મીનીટમાં કામ ---- હા “ટ-પૌંડ 

જે 

*, હોસ પાવર- ૮ ન ૭૫૫૬૩... 

દાખલ! ૨૨--એક ૪૦ હોર્સ પાવરનાં એનજીન વડે ૧૨૦ છુટ 
ઉંડા ઝ્ુવામાંથી એક કલાકમાં કેટલા ધનષ્ઠટ પાણી બહાર કાઢી શકશે ? 

એક મીનીટમાં ઉપાડવામાં આવતી ઉંચાઈ -- ૧૨ - ૨ જુટ. 
11. 1...» ૩૩૦૦૦--૭2૭#૦ 

- 39. 11.1. ૩૩૦૦૦ 
જ 8 સ 

ઉપાડવામાં આવતાં પાણીનું વજન પૉંડમાં 1-- 
૪»૦૦૩(«૩૩૦૦૦ 

ર્ 
-: ૬૬૦૦૦૦ ષૌંડ 

એક ધન૪ુટ મીઠાં પાણીનું વજન - ૧૨-૫ પૌંડ છે 

. પાણીનું વોલ્યુમ ધનષુટમાં - ન -: ૧૦૫૬ ૦ ધન%ુટ 



હોસપાવર હ્૧. 

દાખલે! ૨૩--૧૦ હોસપાવરનું એક એનજન એક ખાણમાંથી 
દર કલાકે ૧૫ ટન કોલસો ઉપાડી શકે છે તો તે ખાણુની ઉંડાઈ 
કેટલા ફેધમ હશે ? 

૪ ઉ 
એક મીનીટમાં થયલું કામ- ક “ડુ કથ જટ-પૌંડ 

પણુ 11. 1.2 ૩૩૦૦૦ -: એક મીનીમટમાં થતું કામ 

૧૫૦૨૨૪૦૭૮૯૭ 
“* ૧૦7૪૩૩૦૦૦૩ 

૬૦ 

મિ ૧૦ ૭% ૩૩૦૦૦ 2 '₹૦ 

-* 2» :: -------:-ડ:-----:પ૫૮૯*૨૮ ઝટ 
૧૫૦૭૮૨૦૨૪૦ ક 

પુ * પં૮#*૨૮ કુ 
*. ખાણુની ઉંડાઈ ફેધમમાં- -----:--૪૮*૨૧ કેધમ 

શ્ લામ ઝઝળઝઝકક્પઝાભકરણ 

દાખલે। ર૪--એક રટીમ એનજનનાં પીસ્તનનો વ્યાસ ૨૦ 
ઈંચ છે, અને પીસ્તનનાં ક્ષેત્રફળનાં દર ચોરસ ઈંચ દીઠે વર!ળનું 
સરેરાસ કાર્યસાધક દબાણુ ૫૦ પૌોંડ છે. સ્ટ્રોકની લંબાઈ ૧૮ ઈંચ છે, 
અને દર મીનીરે તે એનજન ૨૦૦ આંટા અથવા રેવોલ્યુશન્સ ફરે છે, 
તો તે એનજનનાં હોર્સ પાવર શોધે ? 

મ 
59958 

પીસ્તનનું ક્ષેત્રફળ 4. વ ર૦ 2: ૨૦ 2૮“ ૭૮૫૪ ચોરસ ઇચ. 
. પીસ્તન ઉપરનું કુલ દખાણુ - 1728-૫૦૯૨ ૦૨ ૦2૦૭૮૫૪ ષૌંડુ . 

એક સ્ટ્રોકમાં પીસ્તનની ચાલ 1. «૬ -૧*૫ છુટ 
. શક મીનીટમાં પીસ્તનની ચાલ - 1.2૮૨ 10 - 1.2૮ ષે. 

-:૧*૫-*જ૦ર૨-5%ન્૦૦ ઝટ 
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દાખલે ૨૫--એક એનજનનાં પીસ્તનનું ક્ષેત્રકળ ૧૩૭ન્૫ 
ચોરસ ઈચ છે. વરાળનું સરેરાસ દખાણુ દર ચોરસ ઇંચ દીઠં ૩૫ 
પીંડ છે, અતે ક્રેકની લંબાઈ ૧૮ ઇચ છે, તો તે એનજને ૭૦ 

ન્ડાર્સપાવર્ ઉત્પન્ન કરવા માટે દર મીનીટે કેટલા આંટા અથવા 
રેવોાલ્યુશાન્સ કરવાં નજ્નેઈ શે ? 

સ્ટ્રેકની લંબાઈ ૨ » કેકતી લંબાઈ: ૨ % સ્ટ -૩ જીટ 
141. /”.7 ૩૩૦૦૦ -. 1.૧. 

ન, ર છ * ૩૩૦૦૦ 19૦0૦ 9/૯ ૩૩૦૦૦ જ . 
હૈ 1.1, ૭૩૫૦૮૧૩૭ ૫૦૮૩ 

“. રષ -- ૧૧૦ સ્ટ્રોક 
૧૬૦ “* એક મીનીટમાં આંટા - અ 

દાખલે। ૨૬--એક “એરે સાધકેલ” અથવા “ડોર સાધકેલ” 
ગેસ એનજનનાં પીસ્તનનો વ્યાસ ૧૦ ઇંચ છે. સ્ટ્રોકની લંબાઈ ૧૫ 
“ઈંચ, અને દર મીનીરે આંટા અથવા રેવોલ્યુશન્સની સંખ્યા ૨૪૦ છે. 
તે એનજન ૪૦ હ્ોર્સપાવર ઉત્પન્ન કરે છે, તો પીસ્તન ઉપર કાયૅ 
“કરવું ગેસનું સરેરાસ દબાણુ દર ચોરસ ઇંચ દીઠ કેટલું હશે ? 

નોટ--ઓમા સાધકેલ અથવા કે।ર સાધ્કલ ગેસ અથવા ઓઇલ 
એનજનમાં બે આંટા અથવા રેવોલ્યુશન્સ દીઠે માત્ર એક કાર્ય કરતો 
સ્ટ્રોક હોય છે, માટે આ દાખલામાં કાર્ય કરતા સ્ટ્રોકની સંખ્યા -૨૪૦--૧૨ ૦ 

' લેવાની છે. 
11. 1.9 ૩૩૦૦૦- ૦૭1. 

1. 1, :૩૩૦૦૦ ૪૦ ૭૩૭૩૦૦૦ 
હે 1” નક ----- ન્ન્ડૂ- ક વાજ રૂજપનકમાા 

1. ૧૦૩૯૧૦2૪*૭૮૫૪૦૮૧૦૨૫૦૮૧૨.૦ 

-: ૧૧૧૨-૦૪ પંડ 

દા'ખખલે! ૨૭--એક પરો એનજનનાં ફલાઈ વ્હીલ ઉપરથી 
“ઓજ પુલી ઉપર ૨૦ હેોર્સપાવરનો સંચાર કરે છે. પટા ઉપરતનું કાર્ય 
"સાધક તાણુ અથવા ખેંચાણુ ( ઇલા8101 ) તેની પહોાળાધતા દર ઈચ 



હોસપાવર હ3- 

દીઠે ૭૫ વોંડ છે. પટાની પહોળાઈ ૮ ઇંચ છે, તો દર મીનીટે પટાની. 

ઝડપ કેટલા જુટ હશે ? 

પટા ઉપરનું કુલ તાણુ અથવા ખેંચાણુ - ૭૫ 2: ૮ -૧૦૦ પંડ 

17:28: ત. .-.7૩૩૦૦૦ 

કુ હુ. 147.29: 33૦૦૦ ૨૦૭૦૭૮૩૩૦૦૦ 

કિ ૧૦૦ 
-: ૧૧૦૦ ઝુટ 

દાખલે। ૨૮--એક એનજનની ડાધવીંગ પુલીના વ્યાસ ૩5 ઇચ: 

છે અને તે દર મીનીટે ૧૮૦ આંટા અથવા રેવોલ્યુશન્સ ફરે છે, અને. 

તેમ ફરતાં તેની રીમ ઉપરથી પસાર થતા પટાની મદદ વડે ૮ હોસ 

પાવરતે! સંચાર કરે છે, તો પુલીની રીમને નડતો અવરોધ કેટલા પીંડ હશે ? 

પુલીનાં એક આંટા અથવા રેવોલ્યુશનમાં પટાના વેમ 

અથવા ઝડપ :-ઃ પુલીનો પરીધ - રેર « ૩૦૧૪૧૬ ઝુટ 

,, એક મીનીટમાં પટાની ઝડપ :: ૩ 7૪ ૩૦1૪૧૨ 2૮૧૮૦ ઝુટ 

પણુ 19 % 8 - 11. 10. %4 ૩૩૦૦૦ 
ર  7$- ન”. 9: ૩૩૦૦૦ _ ૮2૩૩૦૦૦ 

વ જ. ૩ 2૮ ૩૦૧૪૧ 2૮ ૧૮૦ 

-: 1૧૫૫-૧૧ પાંડ 

દા ખલે। ર૯--એક ખાણુમાંથી ત્રણુ જુદી જુદી સપાટીએથી 

પાણીને પમ્પ વડે બછાર્ કાઢવાનું છે, જે સપાટીઓ અનુકમે ૧૦, ૩૦, 

અને ૮૦ કેધમ ઉંડી છે. પહેલીમાંથી ૨૦૦ ધનષુટ, બીજમાંથી ૨૮૦ 

ધન૪ુટ, અને ત્રીજમાંથી ૫૦૦ ધનજુટ પાણી દર કલાકે પમ્પ વડે બહાર 

કાઢવાનું છે, તો તે માટે એનજનનાં કેટલા હોર્સ પાવરને ખર્ચ થશે ? 

પહેલી સપારીએથી પાણી બહાર કાઢતાં એક કલાકમાં થતું કામ 

૬૦૦ ૦૭૮૯૬૨*૫૦૮૧૦૦૮૬ ખુટ-પોંડ. 

ખીજીમાંથી કાઢતાં દર કલાકે થતું કામ-૨૮૦»૨-૫»૮૩ ૮2૯% ફુટ-પૌંડ 

ત્રીજમાંથી કાઢતાં દર્ કલાકે થતું કામ-૫૦૦૦૪૧૨*૫૦૮૦૦૭૮% જુટ-પોંડ 



"૪ પ્રકરણ ૪ચું 

.. ત્રણે સપાટીએથી પાણીને બહાર કાઢતાં દર કલાકે થતું કુલ કામ 
જ 7૧૨-૫ર$(૧૦૦૩૮ ૦)-(૨૮ ૦2૩ ૦)4(૫૦ ૦2૮૮૦) 

-: ૩૭૫ ર ૩૬૦૦૦ 4- ૮૪૦૦-4-૪૦૦૦૦ ડરે જુટ-પૉંડ 
-: ૩૭૫ » ૮૪૪૦૦ ઝુટ-પોંડ 
-૩૧૨૬૫૦૦૦૦ ઝટ-પોંડ 

જ સપાવક 
«૦૭2૭૮૩૩૦૦૦ 

દાખલે। ૩૦--દર ચોરસ ઇંચે ૮૨૫ પૌાંડનાં દખાણુવાળું પાણી 
એક ચોરસ ખટ ક્ષેત્રશળવાળા પીસ્તન ઉપર એક ઝ૪ુટ લાંબા સ્ટ્રોક સુધી 
કાર્ય કરે છે, તો એવાં એક ધનષુટ અને એક ગેલન પાણી વડે કેટલું 
કામ થશે ? જે એક હાઇડોલીક કુમ્પની (પાથી પુરૂં પાડનારી કુમ્પની) 
આ ધખાણુવાળું પાણી દર ૧૦૦૦ ગેલન દીઠં એક રૂપીઆનાં ભાવે 
પુરૂં પાડે તો એક આના દીઠે કેટલું કામ મળરી ? 

દર્ ચોરસ ઇંચે ૮૨૫ પાંડ દખાણુવાળાં એક ધનજુટ પાણી વડે 
થતું કામ છુટ-પીંડમાં-એક ચોરસ ૪ુટ ઉપરનું દખાણુ#ધતમાપ અથવા 
વોલ્યુમ ધનષ્ઠટમાં ( જે અને ૧ ધનજુટ છે. ) 

-- ૮૨૫ ૭% ૧૪૪ પ. 

-: ૧3૮૮૦૦ કઝટ-પાડ 

એક ધનછુટ મીઠાં પાણીનાં જૈ ગેલન થાય છે. 
, ક ૧૧૮૮૦૦ 
“. એક ગેલન પાણી વડૅ થતું કાપ મ 

- ૧૯૦૦૮ ક»ટે-પાડ 

દર ચોરસ ઇચ દીઠે ૮૨૫ પોૉંડનાં દખાણુવાળા ૧૦૦૦ ગેલન 
“વડે થતું કામ - ૧૯૦૦૮ 2૮ ૧૦૦૦ ૪ુટ-પોંડ. 

-: ૧૯૦૦૮૦૦૦ ઝુટ-પૉંડ. 

અને ૧૬૦૦૮૦૦૦ ઝુટ-પાંડ કામ એક ર્પીઆની કિમતમાં મળે છે. 
“* એક આના દીઠ મળતું કામ : -૯૦્ફ્હૂ૦૦૦ 

-૧૧૮૮૦૦૦ ૪ટ-પૌોંડ 

-- ૬૫૦-૯૮૪ 11. ર 



હોસપાવર ટપ 

દાખલ ૩1--એક કલાક સુધી એક હોર્સ પાવરતો ખર્ચ કર- 
વામાં આવે છે તો તે શક્તિ (00૨1૪1) %ટ-પાંડમાં દર્શાવો ? એક 
'હાઇડ્રોલીક ઝુમ્પની દર ચોરસ ઇંચે ૬૫૦ પૉંડ દબાણુનું ૧૦૦૦ 
ગેલન પાણી ૧૮ આનાની કિંમતે પુરૂં પાડે તો દર કલાકે દર હોર્સ 
પાવર્ દીઠ કેટલે ખર્ચ આવશે ? ખીજ કમ્પની ર૮૦ »ટના “ હેડ ” 
(10 5ઉ)નું પાણી પુરૂં પાડે છે તો તે પાણી દર ૧૦૦૦ ગેલન દીઠ સું 
ભાવે ખરીદ કરવું જેઈ એ કે જેથી પહેલાનાં જેટલી કિંમતમાં જેધતી 
શક્તિ ( ઊાણ01%૪) ) મળી શકે. 

(૧) એક કલાકમાં એક હોસ ષાવર્ અથવા એક હોર્સ પાવર- 
અવરની શક્તિ -- ૩૩૦૦૦ 2: ૧૦ 

-- ૧૯૮૦૦૦૦ ખ૪્રટ-પાંડ 

(૨) દર ચો. ધ્ચ દીઠ ૧૫૦ પાંડવાળાં એક ધન૪ુટ પાણી વડે 
થતું કામ- દર ચો. ઝટ ઉપરતું દખાણુ 7 પસાર થતું ધનમાપ અથવા 
વોલ્યુમ ધન૪ુટમાં ( જે અત્રે ૧ ધતષ્ઠટ છે. ) 

-: %૫૦ ૩ ૧૪૪ 2: ૧ - «૩૫૦૦ »ટ-પોંડ 
%ટ-પાંડ છુટ-પોંડ ગેલન ર 

૯૩૨૦૦ : ૧૯૮૦૦૦૦ : : ૬*ર૫ : દર કલાકે દરે હોસ પાવર દીઠે 

ખપતું પાણી ગેલનમાં 

.* દર કલાકે દર હોસ પાવર દોઠ ખપતું પાણી ગેલનમાં -- 
દ ક્ર ૩૫૦૫૦ ય્ કહ ૮૦૦૦૦ ક કિ ક ન યન 

ગેલન ગેલન આના . 
૧૦૦૦ : પ્સૂજુકૂધ્ટ : : ૧૮: દર કલાકે દર્ હો. પાં, દીઠ ખચ આનામાં 

૧૨૩૭૫૦ 2૮ ૧૮ 
૯૩૧૯૧૦૦૦ 

::૧.*૩૮ આના 

.* દર્ કલાકે દર્ હે. પા. દીઠ કેમત (ખચે)------ 



હદ પ્રકરણ ૪થુ 

(૩) નોટ--મીઠાં પાણીનો એક સ્થંભ કે જેનું ક્ષેત્રફળ એક ચોરસ 
ઇંચ અને ઉંચાઈ ૨-૩૦૪ જુટ હોય તેનું વજન એક પૉંડ થાય છે, એટલે 
તે દર ચોરસ ઇંચ ઉપર એક પૌંડનું દબાણુ કરે છે. ખીજ્ન શખ્દોમાં કહીએ 
તો જે ઉંચાઈ એ પાણીને ટાંકી અથવા કોઈ વાસણુમાં મુકવામાં આવ્યું 
હોય તો તે ઉંચાધ્નાં દર ૨૩૦૪ ૪ુટ દીઠ તે દર ચોરસ ઇંચે એક 
પૉંડનું દબાણુ કરે છે, અથવા તે પાણીનું દબાણુ દર ચોરસ ઈંચે ૧ 
પૉંડ છે, અને આ ઉંચાદને “ હેડ ” (“10”) કહેવામાં આવે છે. 

આ દાખલામાં પાણીના “ હેડ ” ૨૮૦ છુટ છે. 
“* ૨૮૦ જુટના “ હેડ “વાળા પાણીનું દર ચોરસ ઇંચ દીઠે 

દબાણુ - ડ્ચકૂટ,; - ૧૨૧-૫ પૉંડ દર ચે।. ઈંચ દીઠ 
જે અમુક કામ કરવા માટે દર્ ચોરસ ઈંચ દીઠે ૧૫૦ પૌંડ 

દબાણુવાળું ૧૦૦૦ ગેલન પાણી ખપે તો તેટલુંજ કામ કરવા માટે દર 
ચોરસ ઈંચે ૧૨૧ન્૫ પોંડ દખાણુવાળું પાણી એક હન્નર ગેલન કરતાં વધુ 
ગેલન ખપશે, એટલે વ્યસ્થ ( ઉલડું ) પ્રમાણુ થશે. 

પાંડુ દખાણુ પૌૉંડ દખાણુ ગેલન 
“ન ૧૨૧*૫ : ૬૫૦ :: ૧૦૦૦ : ૬ર ચો.ઇંચે ૧૨૧૦૫ પંડ 

દબાણુવાળા પાણીનાં ખપતા ગેલન 
“. દર ચે. ઇંચે ૧૨૧*૫ પૌાંડ દબાણુવાળા પાણીને ન્નેધ તો 

જ. ્િ "_ 5૫૦૭૧૦૦૦ _૬%૫૦૦૦૦ ન. 
ભથથા ગેલનમાં -  ૨રવનપ નક વર્ન ગલન 

પણુ આપણને પહેલાંનાં જેટલીન« કિંમતમાં શક્તિ મેળવવાની 
ર #%... ૨૬૦૦૦૦ 

છે, માટે ૨૮૦ ઝુટનાં “ હેડ ”વાળુ ન ગેલન પાણી ૧ ૮ આનાની. 

કૅમતે ખરીદનું જેઈ એ. 
ગેલન ગેલન આના 

--ડડ: ૧૦૦૦: : ૧૮: ૨૮૦ ઝ૪ટનાં “ હેડ “વાળાં 

પાણીનાં દર એક ઉનનર ગેલન દીઠે કમત 
“* ૨૮૦ ઝુટનાં “ હેડ “વાળાં પાણીનાં દર્ એક હનર ગેલન 

દીઠે કેમત ર ક ક. ક. કે -:૩*35% આના 
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એકસર્સાઇઝ રજી. 

૧? કામનો એકમ એટલે શું ? ૫૦ પૌંડનું વજન ૧૫ »ુશ્ની 
ઉંચાઈ એ ઉપાડતાં કેટલું કામ થશે ? 

૨, એક માણુમ કે જેનું પોતાનું વજન ૧૩૦ ષૌંડ છે તે ૪૦ 
પાડતાં વજનની પોતાની બાઈસીકલને મોહલ્લાની સપાટીથી ૨૦ છુટ 
ઉંચે આવેલા માળ ઉપરનાં ઓરડામાં ઉંચકીને લઈ નય છે, તો તે 
માણુસને કેટલા ષ્ટ-પાંડ કામ કરવું પડશે ? 

૩, એક ઘોડે ભારવાળાં ગાડાંતે ખૅચી જવામાં ૧૨૦ ધૈ|ડનું 
ચાલુ ખેંચાણુ કરે છે. નને ધોડા દર કલાકે ૩ માધક્િની ઝડપે દોડે 
તો ૧૫ મીનીટમાં કેટલું કામ થશે ? 

૪. જેર (10106 ) અને જેર વડે થયલું કામ ( ૫011૮ ) 
વચ્ચેનો તફાવત સમજવે।. એક ધોડા દર કલાકે ૩ માધ્લિની ઝડપે 
રાડી પ મીનીટમાં ૩૫૫૫૦ ખઝુટ-પાંડ કામ કરે છે, તો તે ઘોડે 
ચાલુ ખેંચાણુ કેટલું કરતો હશે ? 

પ એક ઘોડા પુલી ઉપરથી પસાર થતાં દોરડાંતી મદદ વડે 
કુવામાંથી પાણી ખેંચવા માટે કામે લગાડવામાં આવ્યો છે. એમ 
માલમ પડયું છે કે તે ઘોડો ૧૦ મીનીટમાં ૨૨૮૮૦૦ »2-પૌોંડ 
કામ કરે છે, અને તેમ કરતાં તે ૧૦૪ પૌંડનું ચાલુ ખેંચાણુ કરે છે, 
તા તે દર્ કલાકે કેટલા માઈલની ઝડપે દોડતો હશે ? 

૬, એક ફ્રીડ ૫મ*૫ એક ખોયલરમાં પાણી પુરં પાડે છે. તે 
એયલરમાં દખાણુ વાતાવરણુ ઉપરાંત દર ચોરસ ઈંચે ૧૬૦ પંડ 
છે, તો બોયલરમાં પુરાં પાડેલાં દર પાંડે પાશી દીઠ કેટલા છુટ-પોંડ 
કામ થરો. 

૭ એક પન્ચીંગ મશીન (પચ વડે વેઠ પાડવાતું યંત્ર) ઉપર 
ગેયેક ફલાઈ વ્હીલ આપેલું છે, કે જે ફલાઈ વ્હીલને ત્રણુ મીનીમમાં 

૫9 
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પંચ વડે ખે વેહ પાડે એટલી ઝડપે એક એનજન વડે ચલાવવામાં 
“ આવે છે. ને પ્લે2માં વેહ પાડવાનાં છે તેની “ડાઈ એક ઇંચ છે, 
અને એમ ગણુત્રી કરવામાં આવી છે કે આ મરીન એક ખટને 
અંતરે ૧૪ ટનનું સરેરાસ દખાણુ કરે છે, તો એક મીતીટમાં તે 
મશીન વડે થતું સરેશસ કામ શોધો  ? વળી તે મશીનને ચલાવવા 
માટે કેટલા હોસ પાવર જેઈ શે ? 

૮% ૨૦ ઝુટ લાંખો એક સરખો ખીમ કે જેનું વજન ૩૦ 
હેડડેડવેટ છે તે જમીન ઉપર આડે પડેલે! છે, તો આ ખીમને તેનાં 
એક છેડા ઉપર ફેરવીને ઉપાડી ઉભી દિશામાં ઉભો કરતાં કેટલું કામ થશે ? 

(નોટ--ખીમનું ગુરૃત્વ મધ્યકિદ તેનાં કોધઈપિણુ એક છેડાથી 
૧૦ છુટ ૬૨ છે. એટલે આ ખીમનું સઘળું વજન ન્નણે ગુરૂત્વ મધ્યબૅદુ 
ઉપર્ કાય કરે છે. વળી ખીમને ઉપાડવાની ક્યા દરમ્યાન આ ગુરૂત્વ 
મધ્યબિદુ એક આર્ક (૮1%) દોરે છે જે વતુલનાં પરિધતો પા ભાગ 
છે, અને આ વર્વુલનું મધ્ય ખીમનાં છેડા આગળ %મીન સાથે સંબંધમાં 
છે, તેટલા માટે જે ઉભી ઉંચાઈ એ ગુરૃત્વ મધ્ય બિદુ ઉપાડવામાં આવે 
છે તે ૧૦ ઝુટ છે). 

€? એક પંપનાં ખેરલનો વ્યાસ ૮ ઇંચ છે, અને તે ૫૪ 
વારની ઉંચાઈએ પાણીને ઉપાડે છે, તો ઉપાડવામાં આવતા પાણીનાં 
સ્થંભ ( €0૫॥0॥ )તું વજન શેધોા ? આ પંપનો સ્ટ્રોક હ ઇંચ, 
અને દર મીનીટે સ્ટ્રોકતી સંખ્યા ૮ હોય તો એક કલાકમાં થયલું 
કામ શોધે ? 

૧૦% તીચે આપેલી સંસ્તાઓ (1131058) સમક્નવેઃ-- 

ફેરસ, વિશિછટ ગુરૂત્વ, કામતેો એકમ, અને હોર્સપાવર. 

એક પુલી ઉપર્ ફરતા પટાની ઝડપ દર મીનીટે ૭૫૦ ખટ છે. 
અને તે ઉપર કાયસાધક તાણુ અથવા ખેંચાણુ ૫૨૮ ધૌંડ છે, તો 
તે પરા કેટલા હોર્સપાવરનો સંચાર કરશે? 
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ઉશ્? એક પરા ૭ હોસપાવરનો સંચાર કરે છે, અને તેની ઝડપ 
૬ર મીનીટે ૬૦૦ છુટ છે. પટાની પહોળાઈ પ ઈચ છે, તો પટાની 
પહેળાધનાં દર્ ઈચ દી તે ઉપર આવતું કાર્યસાધક તાણુ શોધો ? 

૧૨, એક પટા ૧૦ હેોર્સપાવરનો સંચાર કરે છે, અતે તે ઉપર 
આવતું કાર્યસાધક તાણુ તેની પહેળાઇનાં દ૨ ઇચ દીઠ ૫૦ પંડ છે. પટાની 
પહોળાઈ ૮ ઇચ છે, તો તે પટો દર મીનીટે કેટલા %ુટની ઝડપે ચાલશે ? 

૧૩, ૧૪ બ્રેક હોસપાવરનાં એક એપલે એનજનની પુલી ઉપરથી 
તે ઉપર ફરતા પટાની મદદ વડે કારખાનાને ચલાવનારી શાફ્ટ ઉપર 
પાવરનો સંચાર કરવામાં આવે છે. એનજનની પુલીનો વ્યાસ ૩૬ ઇંચ 
છે, અને તે ૬ર મીનીટે ૨૦૦ આંટા અથવા રેવોલ્યુશન્સ કરે છે, તો 
પુ્જીની રીમતે નડતો! અવરોધ કેટલા પંડ હશે ? 

૧૪* એક એનજનનાં ફ્લાઈ વ્હીલનો વ્યાસ ૧૨ પુટ છે, અને 
તે દર મીનીટે ૫૦ આંટા પૂરે છે. તેની રીમ ઉપર ફરતાં દૉરડાં વડે 
બાજ પુલી ઉપર્ પાવરને સંચાર કરવામાં આવે છે. દોરડાં ઉપરનું 
ચલાવનારૂં જેર ૧૮૦ પોંડ છે એમ ગણત્રીથી માલમ પડયું છે, તો 
કેટલા હોસપાવર સંચાર થયા કશે ? 

ઉપ* એક સ્ટીમ એનજનનાં પીસ્તનનું ક્ષેત્રફળ «રપ ચોરસ ઇંચ 
છે, અને વરાળનું સરેરાસ દખાણુ દર ચોરસ ઈચે ૩૫ પંડ છે. સ્ટ્રોકની 
લંબાઈ ૪૮ ઇચ છે અને ૬ર મીનીટે રેવોલ્યુશન્સની સંખ્યા «૦ છે, 
તો તે એનજનનાં હોર્સપાવર શોધો ? 

૧૬, એક એનજનતનાં સીલીન્ડરતો વ્યાસ ૩૦ ઇંચ છે, અને 
પીસ્તન ઉપર કાર્ય કરતું સરેરાસ દબાણુ દર ચોરસ ઇંચ ૧૧૦ પૌંડ છે. 
કેંકતી લંબાઈ ૧૫ ઇંચ, અને દર મીનીટે આંટાની સંખ્યા ૧૪૦ છે, 
તો હોસપાવર શેધેો ? 

૧૭, ૧૫૦ હોર્સપાવરનાં એક એનજનનાં પીસ્તનનોા વ્યાસ ૨૭ 
ઇચ છે, અતે પીસ્તન ઉપર કાય કરતું વરાળનું સરેરાસ દબાણુ ૪૦ 
પેડ છે. જેને દર મીનીટે આંટાની સંખ્યા ૭૦ હોય તોસ્ટ્રોકની લંબાઈ શોધે ? 



૧૦૦ પ્રકરણ ૪થુ 

૧૮૦ એક સ્ટીમ એનજન ૪૦ હોસંપાવર ઉત્પન્ન કરે છે. પીસ્તન 
ઉપર કાર્ય કરતું વરાળતનું સરેરાસ દબાણુ દર્ ચોરસ ઈચે ૪૨ ષૌંડ છે, 
સ્ટ્રોકતી લંબાઈ ૩૦ ઇંચ છે, અને દર્ મીનીટે થતા સ્ટ્રોકની સંખ્યા 
૧૪૦ છે, તો સીલીન્ડરનો વ્યાસ કેટલો હશે ? 

૧€% ખે સીલીન્ડરવાળાં એક લોકોમોટીવ એન્જનમાં દરેક સીલીન્ડરને। 
વ્યાસ ૧૭ ઇંચ છે. સ્ટ્રોકની લંબાઈ ર૪ ઇંચ, અને સરેરાસ કાર્યસાધક 
દબાણુ દર ચોરસ ઇદંચે ૮૦ પૌંડ છે. ડાઈવીંગ વ્હીલનો વ્યાસ ૬ ઝટ, 
અને એનજન તથા ત્રેનની ઝડપ ૬ર કલાકે ૩૦ માધ્લ છે, તો તે 
એનજનનાં હોર્સપાવર શોધે ? 

૨૦. એક એનજનનાં પીસ્તનનેો વ્યાસ ૨૨ ઇંચ છે, અને 
સ્ટ્રોૉકની લંબાઈ ૩૦ ઇંચ છે. તે એનજન દર મીનીટે ૮૦ આંટા ફરી 
૧૬૦ હોસપાવર ઉત્પન્ન કરે છે, તો પીસ્તનનાં ક્ષેત્રફળનાં દર ચોરસ 
ઇંચ દીઠ વરાળનું સરેરાશ દખાણુ કેટલું હશે ? 

૨૧૧, ગક ગેસ એનજનની કેક શાક્ટ દર મીનીટે ૧૫૦ આંટાની 
ઝડપે ફરી એક સરખી રીતે ૨૦ હેોસંપાવર ઉત્પન્ન કરે છે, તે! દર 
“ સાધકલ 7” દીઠ કેટલા ૪ુટ-પૌંડ કામ આપગે ? 

૨૨* એક એનજનની ક્રેક હ ઇચ લાંખી છે, અને કેકપીન ઉપર 
સ્પર્રરેખા (1ત10:૪011)ની દિશામાં કાય કરતું સરેરાસ ચલાવનારૂં દબાષ્યુ 
અથવા બળ ૧૨૦૦ પૌંડ છે. ક્રેકશાક્ટ દર મીનીટે ૨૦૦ આંટા ફરે 
છે, તો (૧) એક આંટા એટલે રેવોલ્યુશનમાં થતું કામ શેોધે!, (૨) 
એક મીનીટમાં થતું કામ શોધે, અને (૩) એનશનનાં હોર્સપાવર શોધે ? 

૨૩, એક ૧૫ હેોર્સપાવરનું એનજન ૧૨૦ કફેધમની ઉંડાઈ એથી 
કેઢલા ગેલન પાણી ઉપાડી શકશે ? 

૨૪* દોઢ ટનનાં વજનની એક મર|નરીની પેટીતે એક કેેનની 
મદદ વડે ૨૦ સેકન્ડમાં ભાંયતળીએથી ૧૦ %ટ ઉંચે આવેલા માળ ઉપર 
ઉપાડી મુકવામાં કેટલા હોર્સપાવરનો ખચ થશે ? 



એકસર્સાઈઝ ૨૪૪ ૧૦૨ 

૨૫૦ ૩ હાર્સપાવરનું એક એનતજન ૪૦ ફેધમ ઉંડી ખાણુમાંથી 

૬ર કલાકે કેટલા હન્ડ્ડેવેટ કોલસો ઉપાડી શકશે ? 
૨, એક એનજન વડે ૪૨૨૪ ધનજુટ પાણીને એક કલાકમાં 

૩૦ વારની ઉંડાઈ એથી ઉપાડવું છે, તો આ કામ માટે કેટલા હોર્સ 
'પાવરનું એનજન ન્નેઇ શે ? 

૨૭, એક એકસપ્રેસ ટ્રેનને દર કલાકે ૪૦ માધ્લિની ઝડપે 
રાડાવવા માટે તેનાં એનજનને ૧૯૨ હેર્સપાવરતો ખર્ચ કરવો પડે 

છે, તો તે એનજનને પોતાનું તેમજ પોતાની પાછળ ન્નેડેલી ટ્રેનનું 

“વજન ખેચવા માટે કેટલા પૌંડનું ચાકુ ખેંચાણુ કરવું પડશે ? 

૨૮, એક ખાણુમાંથી ચાર જુદી જુદી સપાટીએથી પાણી પમ્પ 

“વડે બહાર કાઢવાનું છે, જે સપાટીઓ અનુક્રમે ૪૦, ૫૦, ૧૦, અને 

૮૦ ફેધમ ઉંડી છે. પહેલીમાંથી ર૫૦ ધનઝુટ, બીજમાંથી ૩૦૦ 

'ધનજીટ, ત્રીજમાંથી ૪૨૫ ધનછજુટ, અને ચોથીમાંથી ૬૦૦ ધનઝુટ 

પાણી દર કલાકે બહાર કાઢવાનું છે, તા આ કામ મટે જોઇતા 

'એનજનનાં હોસપાવર શોધે. 
ર એક કુવામાં પાણીની સપાટી ૨૦ જુટ ઉંડી છે, અને 

“જ્યારે તેમાંથી ૫૦૦ ગેલન પાણી પમ્પ વડે બહાર્ કાઢયું વારે 

પાણીની સપાટી ૨૬ ઝુટ નીચે ઉતરી છે, તો આ ક્યા દરમ્યાન 
કેટલા જુટ-પાંડ કામ યશે ? 

3૦* એક પ ૪2 વ્યાસનાં અને ૭૫ ઝુટ ઉંડા પાણીથી છલાછલ 

'ભરેલા યુવામાંથી સધળાં પાણીને પમ્પ વડે બહાર કાઢતાં કેટલા 
'૪ટ-પંડ ડામ થરો ? 

૩૬% ૫૦ »ુટ ઉંચી, ૧૨ ઝજુટ લાંબી, અને રફ %ુટ જડી ઇંટની 

દીવાલ બાંધવા માટે ઈંટ વીગેરે સામનને ઉપાડવામાં કેટલા ફુટ-પૉંડ 

કામ થશે ? એક ધન છુટ ઈંટેનાં બાંધકામનું વજન ૧૧૨ પૉંડ છે. 

૩૨, એક સાંકળ કે જેતું વજન દર ઝટ લંબાઈ દીઠ ૧૦ પૉંડ 
“છે તેતે એક છેડેથી એક ડ્મ ઉપરથી લટકાવવામાં આવી છે. સાંકળની 



૧૦૨ પ્રકરણ ૪ઘું 

લંબાઈ ૨૪૦ છુટ છે, તો તે સાંકળને ડ્મ ઉપર લપેટતાં કેટલું 
કામ ચરે ? 

૩૩, એક સાંકળ જે ૩૦ ૪ુટ લાંબી છે તે જમીન ઉપર ગુંછળું 
વળીને પડેલી છે, તેનું વજન દર્ વારની લંખાઈ દીઠે ૧૦ ૦ પૌંડ છે, તો તે 
સાંકળનો ઉપલે। છેડો પકડી તેને જમન ઉપરથી ઉપાડતાં કેટલું કામ થશે દ 

૩૪* એક દોરડાંને ડમ ઉપર વિટાળી તેને છેડે બાંધેલું ૩ _ઉન્ડ્ડ- 
વેટનું વજન %૫ ઝુટની ઉંચાઈએ ઉપાડવામાં આવે છે. દોરડાંનું 
વજન દર્ જટ લંબાઈ દીઠ ૪ ષૌંડ છે, તો (૧) જ્યારે તે દોરડાંને 
ડમ ઉપર્ પુરેપુરૂં [વિટાળવામાં આવે ત્યારે કેટલું કામ થશે, અને (૨) 
તે દોરડાંની ૪૦ ઝુટ લંબાઈ વિંટાળવામાં આવે ત્યારે કેટલું કામ થશે ? 

૩-૩, એક સાંકળને એક છેડેથી ડમ ઉપર્ લટકાવી છે. તેની 
લંબાઈ ૧૫૦ »ટ છે, અને તેતું વજન દર »ુટ લંબાઈ દીઠ ૮ પૌડ 
છે, તો (૧ ) તે સાંકળ ડમ ઉપર વિંટાળતાં કેટલું કામ થશે ? અને 
(૨) તે સાંકળનાં નીચલા છેડાને તે ઉપલા છેડાને જઈ મળે તેમ 
ઉપાડતાં કેટલું કામ થશે ? 

૩૬, એક સાંઠળ કે જેતું વજન દર ષ્ટ લંખાંઈ દીઠ ૧૦ પોંડ 
છે, તે એક ડમ ઉપરથી એવી રીતે પસાર થયલી છે કે એક બાજુ 
ઉપર ૧૮ ઝુટ અને ખીજ બાજુ ઉપર ૮ ઝુટ લટકતી રહે છે. જને 
હવે તે ડમને એવી રીતે કેર્વીએ કે જેથી સાંકળને। ઉપલ્લો છેડો નીચલા 
છેડાથી ર ઝુટ ઉપર રહે તો તે ક્રિયામાં કેટલું કામ થશે ? 

૩૭* એક દોરડું 1. %ુટ લાંબું છે, અને તેનું વજન દર જુટ લંબાઈ 
દીદે 19 પેડ છે. તેને એક છેડેથી બેરલ ઉપરથી લટકાવેલું છે, તે! 
તે દોરડું તેની લંબાધનાં ઝે જટ વિંટાળતાં ડેટલું કામ થશે, તથા 
સંપૃણું વિટાળતાં કેટલું કામ થશે ? 

૩૮? ને 1.-૧૦૦ ઝટ, 1₹:--૧૦ પૉંડ, અને ૫-૧૦ મટે હોય 

તો થયલું કામ દાખલા ૩૭માં આવેલી ડ્રોરમ્યુલા લાચુ પાડી નકી કરે. 
ર૯. ચક સાંકળતનું વજન દર્ જટ લંબ!ઈ દીઠ પ પીંડ છે અને 

તેને ડમ ઉપર એક છેડેથી લટકાવેલી છે. તે સાંકળની લંબાઈ ૨૪૦ 



એકસર્સાઈઝ ૨જી ૧૦૩- 

જટ 'છે, તો તેની દરેક ૬૮ છુટ લંબાઈ વિંટાળતાં કેટલું કામ થશે ? 
વળી તે સાંકળ આખી વિંટાળતાં જે કામ થાય તેનું ખેવડું કામ થવા 
માટે સાંકળની લંબાઈ કેટલી હોવી જેઈ એ? * 

૪૦» રપ પૌંડતું જોર એક સર્પાકાર સ્પ્રીંગ (9 રાહ ૩][૩1૪) 

ને એક ઇંચ લંબાવે છે, તો તેને વારાફરતી ૧ ઇચ, ૨ ઇચ, ૪ ઇચ, 
પ ઈચ, અને ૭ ઇંચ લંબાવતાં કેટલા ઈચ-ધૌંડ કામ થશે ? 

૪૧% પ હૅડેડવેટ વજનનાં પદાર્થને ૭૦ કફેધમની ઉંડાઈ એથી 
એક દોરડાં વડે ઉપાડવામાં આવે છે, જે દોરડાંનું વજન દર જટ લંબાઈ 
દીઠ ૧*૫ પૌંડ છે, તો કેટલા કામનાં એકમનો ખર્ચ થશે ? અતે તે 
પદાથતે % મીનીટમાં ઉપાડતાં કેટલા હોર્સપાવર જ્ને% શે ? 

૪૨* ખે ધન ટાંકીઓ જેમનાં તળીયાં અનુક્રમે પ ષ્ટ અને ૧૦ 
જટ ચોરસ છે તેમને એક ખીજી ઉપર એવી રીતે મકેલી છે કે મોટી 
ટાંકીનું તળીયું નાની ટાંકીનાં તળીયાંથી ૧૫ ૪ુટ ઉંચે રહે છે. નાની 
ટાંકી પાણીથી ભરેલી છે, અને તે ટાંકીમાંનું પાણી ખાલી કરી ઉપલી 
ટાંકીમાં પમ્પ વડે ભરવું છે, તો તે ક્રિયામાં કેટલું કામ થશે ? વળી 
આ કામ 1૧૦ મીનીટમાં પુરૂં કરતાં કેટલા હોર્સપાવરનો ખચ થશે ? 

૪૩. એક પ્લેનીંગ મશીન કે જે બન્ને દીશામાં કાપે છે તેની 
ટેબલની ચાલ (11901) હ ૪52 છે. કાપતી વેળાએ એનનર (6001) 
ને નડતા અવરોધ ૪૦૦ પૉંડ છે એવી ગણુત્રી કરવામાં આવી છે. 
નો એક કલાકમાં થતા ખેવડા સ્ટ્રોકની સંખ્યા ૪૦ હોય તો તે મશીન 
કેટલા હોર્સપાવર ખપાવશે તે શોધે. 

૪૪. ૨૦ ઝટ લાંબી, ૧૦ ૪ુટ પહોળી, અને ૮ ઝુટ ઉંડી એક 
ટાંીને ૮ »ુટ વ્યાસનાં અને ૪૦ ઝુટ ઉંડા એક કુવામાંથી પાણી પંપ 
વડે ખેચી ભરવાની છે. ધારે કે ટાંકી ભરવાની ક્રિયા દરમ્યાન કુવામાં 
પાણી વહેતું નથી, તો કુવામાં પાણીની સપાટી કેટલા જુટનીચે ઉતરશે ? 
જો આ ક્રિયાની શરૂઆતમાં ટાંકીનું તળીયું કુવામાંનાં પાણીની સપાટીથી 
૩% છુટ ઉંચે હોય તો! તે ટાંકી ભરવામાં કેટલા કામનાં એકમ ખર્ચ યશે? 



૧૦૪ મેકરણ ૪થું 

૪પ. ૨૨ જીુટ લાંખી, ૧૪ ૪ુટ પહોળી અને ૧૨ ઝુટ ઉંડી એક 
ટાંજીને ૭ ઝુટ વ્યાસનાં એક કુવામાંથી પાણી પમ્પ વડે ખેંચી ભરવાની 
છે. જ્યારે ટાંકી ભરવાની ક્રિયા શર્ કરવામાં આવી ત્યારે ટાંકીનું તળીયું 
ઝુવામાંનાં પાણીની સપાટીથી ૧૦૦ ઝટ ઉપર છે. કુવામાં દર કલાકે 
૪૧૨ ધનજુટની ઝડપે પાણી વહે છે. ધારે કે ટાંકી ભરવા માટે ૩૦ 
મીનીટ લાગે તો આ ક્રિયામાં યયલું કામ શોધો ? 

૪૬૦% દર ચોરસ ઈંચે ૮૦૦ ધૌંડનાં ધખાણુનું પાણી એક ચોરસ 
જટ ક્ષેત્રકૂળવાળા પીસ્તન ઉપર એક ખુટનાં સ્ટ્રોકની લંબાઈ સુધી કાર્ય 
કરે છે, તો આવાં એક ધનજુટ અને એક ગેલન પાણી કેટલું કામ 
કરશે ? નને એક હાઇડ્રોલીક કુમ્પની (પાણી પુરં પાડનારી કાં.) એવાં 
૧૦૦૦ ગેલન પાણીની કિંમત સવા રૂપીઓ લે તો એક આના દીઠે 
કેટલું કામ મળશે? 

૪૭ “હોસ પાવર-અવર” એટલે શું ? આ શક્તિને ષ્ુટ-પૉંડમાં 
દર્શાવા ? એક હાઇડ્રોલીક ઝુમ્પની દર ચોરસ ઇંચે હરપ પોડ દબાણુનું 
૧૦૦૦ ગેલન પાણી દોઢ ર્પીઆની કિંમતે વેચે છે, તો દર કલાકે દર 
હોસ પાવર દીઠે કેટલો ખર્ચ થશે ? ખીજ મુમ્પની ૩૮૦ ખુટનાં “હેડ”નું 
પાથી પુરૂં પાડે છે, તો તે પાણી દર ૧૦૦૦ ગેલન દીઠ શા ભાવે 
ખરીદ કરવું જેઈ એ કે જેથી પહેલાંનાં જેટલીજ કિંમતમાં નેધ્તી 
શક્તિ ( ૦૯2૦1૪ ) મળી શકે. 



ગ્રકરેણુ પમું 

પેરેલેલોયામ ઓફ ફેર્સીસ, ત્રાચએંગલ ઓફ 
ફેર્સીસ, અને પોાલીગાોન ઓફ કૉર્સીસ* 

પ્રકરણુ ત્રી”નમાં એક ન્નેરતે દિશા અને મહત્વતામાં એક સીધી 
લીટી વડે કેવી રીતે દશાવી શકાય તે વિશે, તથા સાધનબળ એટલે 
કમ્પાનન્ત્સ અને લબ્ધબળ એટલે રીઝલ્ટન્ટ વિશે સમન્નવ્યું છે. 
હવે આપણે પેરેલેલોત્રામ, ત્રાયએંગલ અને પોાલીગાોન ઓક ફોર્સીસ 
વિશે સમક્ળવીશું. 

જ્યારે જેરો એક ખીન્નતે સંબંધે લેતાં "પૂણા પડતી દિશામાં ક.ય 
કરે ત્યારે નીચે આપેલો સિદ્ધાંત ([)10]2051010109 કેજેને “પેરેલેલોગમામ 
ગોફે ફેર્સીસ” (04374&1101૦0૪82₹&00 ૦? ૦૩૦૦8૭) કહે છે તેનાં 
વડે આપણે ખે નેરાનાં રીઝલ્ટન્ટને અત્યંતતા અને દિશામાં શોધવા 
શક્તિમાન થઈશું. 

પેરેલેલેગામ ઓફ ફ્રર્સીસ--જે ખે જ્નેરો એકી વેળાએ 
એક બિદુ ઉપર કાર્ય કરે અને તેઓ મહત્તતા અને દિશા એ બન્નેમાં પેરેલેલે।- 

ગ્રામતી પાસે પાસે આવતી બાજુઓ વડે દર્શાવાય તો આ જેરેના 

રીઝલ્ટન્ટને પેરેલેલોમ્રામનાં કર્ણું (ત14,૪0104૫) કે જે તેમનાં છેદન બિંદુમાંથી 
પસાર્ થાય છે તેના વડે અત્યંતતા અને દિશામાં દર્શાવી શકાય. 



૧૦૬ પ્રકરણ પખું 

દાખલા તરીકે આકૃતિ ૪૮માં દેખાડયા પ્રમાણે ધારો કે બે જેરેદ 
1 અને 0 એક બિંદ્ 0 
ઉપરથી કેોધપણુ સુગમ પડતે 
ખૂણે, કહો કે ૬૦” ને ખૂણે 
કાય કરે છે, તો કેઈપેણુ સ્કેલે 
(013ને 1”નાં પ્રમાણુમાં અને 
05/&-ને 0નાં પ્રમાણમાં માપો, 
અને પેરેલેલેત્રામ 0-5.6/12.* 

સંપર્ણુ કરો, તથા 00ને ન્નેડો. 
આપૃતિ ૪૮ યારે 002 લીટી અત્યંતતા 

અતે દિશા એ બત્તેમાં તેજ સ્કેલે રીઝલ્ટન્ટ 1દે દશાવે છે. 
એક જેર્ અથવા લબ્ધબળ એટલે રીઝલ્ટન્ટનાં સાધનબળ 

એટલે કમ્પાોનન્ત્સ(૦૦20૧૦૦૪૦૩૬૬)રી।ધવા વિષે--જેમ આપણે 
આગળ શીંખી ગયા કે રીઝલ્ટન્ટ (['€8પઇય॥ લબ્ધબળ) તેનાં કમ્પે.- 

નન્ત્સ (સાધનબળ)નાં જેટલીજ અસર ઉત્પન્ન કરે છે, યારે આપણે એક 
દાખલે! ગણુવામાં ગમે તો રીઝલ્ટન્ટ અથવા ગમે તો તેનાં કમ્પાનન્ત્સ 
વાપરી શકીએ. આપેલાં એક જેરને બદલે તેનાં કમ્પોનન્ત્સ ખે આપેલી 
8 0 લીટીની દિશામાં વારંવાર સગવડ 

ભરેલી રીતે મુકી શકાય કે ને 

?િ લીટીઓ હમેશાં એક ખીજને કાટ- 

ખૂૃણું લેવામાં આવે છે. આ પ્રમાણે 
નને 0 બિદુએ કાર્ય કરતું એક 
નર્ 1દે આપેલું હોય, તો આપણે 0 ડી લુ [ડે ર. 

તે જેર 1ને બદલે 0/4. અને 
આપૃતિ ૪૯ 033 લીશીમાં કાર્ય કરતાં જરો ધણી 

સવળ ભરેલી રીતે લઈ શકીએ. જાઓ આકૃતિ ૪૯. યારે લીટી 0€:-1દ 
સઈ એ અને પેરેલેલોમામ 01305. સંપૂર્યુ કરીએ તે ખે જેર 179-013 



પેરેલેલોત્રાસ એફ ફેાર્સીસ ૧૦૭: 

અને 0--0-%. આપણુને મળે છે, જે જેસ જ્ને રિતે બદલે 
લઈએ તો બિંદ્ .0 ઉપર જે અસર ન્નેર દિ વડે ઉત્પન્ન થાય તેજ- 
અસર આ ખે જેર ઉત્પન્ત કરશે. 

દાખલે! ૧--૪ પૉંડ અને દ ધૌંડનાં ખે જેરો એક ખીન્નને 
કાટખૂણાની દિશામાં એક ખીલાતે ખેંચે છે, તો તેમનો રીઝલ્ટન્ટ શોધે 

સ્ક ઉ આડૃતિ ૫૦માં દેખાડ્યા પ્રમાણે 
3૦ કોઇપણ સ્કેલે કહોકે ૪ પંડ - 

કન ૧ ઇધચનાં સ્કેલે આપેલા ૪ પૌંડ. 

અને દ પૌંડનાં જેરી દર્શાવનારી 

0 ૯પોૉંડ 8 લીટીઓ 0. અતે 013 દોરે; 

આપૃતિ ૫૦ યારે લીટી 0“હ“ને એક પ્ચ 

અને લીટી 013ને ર3 ઇચ લાંખી દોરો, અતે પેરેલેલેમ્રામ 050748 

સંપૂર્ણ કરો. યારે કણું (તૉંવટ્ટ૦ાટાં) (07 તેજ સ્કેલે રીઝલ્ટન્ટ 

(0'હ5૫1૫&11) 1 દર્શાવે છે. લીટી €0€ને માપતાં તેની લંબાઈ લગભગ 

ર્રૂછુ ઇંચ આવે છે, યારે આપણે ૪ ધોંડઃ:૧ ઇંચતે સ્કેલ લીધો છે, તો 

૧” : ર્રૂછુ” : : ૪ પૉંડ : 1 
“* 190-૧૪૦૮ પછ - મે 

-- €*૮ પૈંડ 

રીઝલ્ટન્ટ 1ને ગણુત્રીથી શોધવાની રીતઃ-- 

કાટકેણુત્રિકોણુનાં નિયમ પ્રમાણે-- 

( કર્ણુ )૨ - ( પાયો )૨ 4- ( ઉંચાઈ )૨* 
()0(7૨ -- 0013૨ - 310૨ 

- 013૨5 - 0.4.૨ 
-: ૪૨. -ૃ ૪૨ 

“40€૬”ઝ- 1 ક ૧5 

** €ઉ€ : */ હ૭ 5 ૬-૮ પોડ 

ફુ દ. ન્ન (નત ષેંડુ 
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દાખલે। ૨--એક ઘોડો પાટા (₹વ૩)તી સાથે ૩૦”ને ખૂણેની 
“શીશામાં ર૦૦ પૉંડનું ખૅંચાણુ કરી એક દ્રામતે પાટા ઉપર ખેંચે છે, 
તો તે ટ્રામતે આગલ ચલાવનારૂં જેર અને તેને પાટા ઉપરથી ઉપાડ- 
વાનું વત્ણુ કરતું નનેર્ શોધે ? 

ત્રામ ગાડી [શત 

આપૃતિ ૫૧ 
આદયૃતિ ૫૧માં દેખાક્યા પ્રમાણે કેઈ પણુ સ્કેલે, કહો કે ૫૦ 

પીંડ-૧ ઇચનાં સ્કેલે, પાટાની દીશા દર્શાવતી આડી લીટી 013ને ૩૦*નાં 
ખૂણું ૨૦૦ ધૌંડનું જ્નેર દર્શાવનારી લીટી 0/7. દોરો. આ લીટીની 
લંબાઈ૪ ઇંચ કરે, 013 લીટીને કાટખૂણે 00 લીટી દોરે અને 
પેરેલેલોમ્રામ 00513 સંપૂણુ કરો. યારે તેજ સ્કેલે લીી 033 
પાટાની દીશ્યાએ દ્રામતે ખેંચવાનું વલણુ કરતું જોર્ 1” દર્શાવે છે, 
અતે લીરી 00 ટડ્રામતે પાટા ઉપરથી ઉપર ઉપાડવાનું વલણુ કરતું 
જેર 0 દર્શાવે છે. ૫૦ પૅૌડ-૧ ઇંચનાં સ્કેલે લીટી 00 અને 013 
માંપતાં, 

€ - ૧૦૦ પંડ અતે -- ૧૭૩-૨ પોડ આવશે. 
ગણત્રી પ્રમાણે શે।ધતાં-- 
કાટકાણુ ત્રિકાણુ ૦413માં ખૂણા 4.013 ૩૦"તો છે, અને 

ખૂણા 4.530 હ૦*તો છે, યારે તેની બાજુઓનું પ્રમાણુ નીચે 
માણું છેઃ-- 

34 :-7%0:02::૧:૨:./૭5 

0૫: 50:08::૧:૨:.&/૩ 
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"મ ૨€ : ૨૦૦: . ફે વૂ હ ક ૪ 3- 
૧ઝ્«થને૦્૦ “-૨-- 

યુ નદ ક્રુ હ મુઝ ડડ કક 2. કસમ 

પફ 

ન ૧૦૦ પાડ, 

વ્ 
આપૃતિ પર માં દેખાડ્યા પ્રમાણે જો રીઝલ્ટન્ટ 1ની દીશા 

ઃ ઉલટાવવામાં આવે તો તે 7 
અને 00 ન્નેરોને બરાબર સમ- 
તોલ કરશે. આ ન્નેર 1) કે જે 
19 અતે 0ને સમતોલ કરે છે 

0 જ તેને“ઈકવીલીબ્ાન્ટ” (૦વૃપા- 
13034130) કહે છે, નેનો અય 

એ થાય છે કે ખીન્નં જેરેને 
સમતોલ રાખનારૂં નનેર. આ 

રિ પ્રમાણે ત્રણુ જનેરો 12, 0) અને 

આપૃતિ પર્ [દ સમતોલ થશે, અને જ્યારે 

€ -£લી# [એ ૫) 1િલીરીની બરાબર 
અને સમાંતર છે, તેથી એ દેખીતું 
છે કે આકૃતિ ૫૩માં દોરેલે। ત્રિકોણ 

વિ નિ (0ની ત્રણે બાજુઓ (-0), 

()“ અને -0(: એ 0) બિંદુ 
0 ડિ ઉપરથી કાર્ય કરતા અનુક્રમે આવતા 

મિ, નેરો 10, 00 અને 12તે સમાંતર 

આપ્ુતિ ૫૩ અને પ્રમાણુમાં છે. 

આ ઉપરથી નીચે આપેલો “ ત્રાયએંગલ ઓફ ફેાસીસ ”ને 
નામે જણાયલે। સિદ્ધાંત સમજી શકાશે. 

ત્રાયએંગલ ઓરે ફે્ર્સીસ--ને ત્રણુ જેરો એક બિંદુ ઉપર્ 

કાર્ય કરે અને તેએ સમતોલપણામાં હોય, અને એક ત્રિકોણુ એવી 
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રીતે દોરવામાં આતે કે જેની અનુકમે આવતી બાજુઓ ક્રમવાર (10 
-01'તભા”) લીધેલાં જેરોને સમાંતર રહે, તો તે નેરો ત્રિકોણુની બાજુ- 
ઓનાં પ્રમાણુમાં રહેશે. એથી ઉલડુૅ--જે કે! ત્રિકોણુ દોરવામાં આવે 
અને એક બિંદુ ઉપર ત્રણુ નજેરે કાર્ય કરે અને તેઓ અનુકમે ક્રમવાર 
લીધેલી ત્રિકાણુની બાજુઓને સમાંતર અને પ્રમાણમાં હોય તો આ 
“નેરો સમતોલ રહેશે. 

આપૃતિ પરમાં ન્નેરો 19, [દે અને 0 બિદુ 0 ઉપર કાય કરી 
સમતોલ રહે અને આકૃતિ ૫૩માં દેખાડ્યા પ્રમાણે ત્રિકોણુ 7.60) 
દોરવામાં આવે કે જેની બાજુઓ 7.6, €(), અને 04. અનુકમે 
1, 1દ અને ઉનતે સમાંતર રહે, તો 7.0 લીટી 1*નાં પ્રમાણુમાં, 
(90 લીટી 1દનાં પ્રમાણુમાં, અને (0). લીટી 0નાં પ્રમાણમાં છે. 

વળી એથી ઉલડું--નને 4.00 કોઇ એક ત્રિકોણુ હોય અને 
એક બિદુ 0 લેવામાં આવે અને લીટી 01? એ #.0'ને સમાંતર, 
010 એ (0ને સમાંતર, અન 00) એ 0:7ને સમાંતર દોરવામાં 

આવે, અને ન્ને જેરે 1, 1? અને 0 તે લીટીએ ઉપર કાય કરે અને 
અનુક્રમે આવતી બાજળુઓ -૫.6', (10 અને ()/નાં પ્રમાણુમાં હોય 

. હૂ તો જેરો 19, 1દે અને 0 સમતોલ 
પણામાં (પ્તૃપા॥)નપા)માં હશે. 
જે કમમાં બાજુઓ લેવામાં આવી 
છે તે ધ્યાનમાં રાખવી અગથચની છે. 

જોરોતે અક્ષરો વડે નામ 
આપવાની રીત--“બાઉઝ નોઢે- 
શાન” (380પ₹'ક 2ષ૦૬5૬10)33)-- 

આકૃતિ પ૪માં એક બિંદુ ઉપર્ કાય 
કરતાં ત્રણુ જોરા કે જે સમતૉલ- 
પણુામાં છે તેનાં કાયની રેખાઓ 

આપૃતિ ૫૪ દર્શાવે છે, અને આકૃતિ પપ 'આ 
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બતેરોને લગતો ત્રિકોણુ છે. અક્ષરો વડે જેરેને નામ આપવાની એક 
"રીતમાં દરેક જેરતે એકજ અક્ષર વડે, જેમકે. 19, 0), 1 વીગેરે 
વડે દર્શાવવામાં આવે છે. બાઉઝ નેરેશનમાં દરેક જ્નેરને ખે અક્ષરે 
વડે દર્શાવવામાં આવે છે કે જે અક્ષરોને આપૃતિ પ૪માં દેખાડ્યા 
પમાણે ન્નેરનાં કાર્યની રેખાની સામ સામેની બાજાઓ ઉપર મુકવામાં 

ફી આવે છે, અને આપૃતિ પપમાં 
દેખાય્યા પ્રમાણે ત્રિકો'રુનાં ખમૃણાનાં 

હ ખબિદુએ ઉપર મુકવામાં આવે 
છે. બાઉતી અક્ષરો વડે નામ 

આપત્રાની રીતમાં જેર્ 12ને 
“ડે અક્ષરોથી દર્શાવવ'માં 

8 આવે છે, જેર 0) ને 130: અને 
«--------વ૯૯૯૯ હૈ ન્નેર 1ને (: -. અક્ષરો વડે 

આયૃતિ પપ દર્શાવવામાં આવે છે. 

દાખલે। ૩--ત્રણુ દોરડાંઓ 10, (0), અને 120 ને 0 દુ 

આગળ અકેક સાથે ગાંડ વાળ્યા છે. દરેક દોરડાં ઉપરે અકેકો માણુસ 

ખેંચાણુ કરે છે. 12900) ખૂણો ૧૩૫ના છે, €0()1દે ખૃણા ૧૦૫ના 

છે, અને 1001? ખૃણોા ૧૨૦ના છે. 100 દોરડાં ઉપર એક માણુસ 

૧૦ જૌંડનું ખૅચાણુ કરે છે, તો ખીન્ન ખે દોરડાંમાંનાં દરેક ઉપર 

જેટલું ખેંચાણુ કરવું જેઈ એ કે જેથી ત્રણે સમતોલ રહે. 

આપૃતિ ૫૪માં દેખાક્યા પ્રમાણે 0 બિંદુ ઉપર કાયે કરતાં ત્રણુ જરે 

આપેલે 'ખૃણે દોરો, યારે આ. પપમાં દેખાડ્યા પ્રમાણે કોઇપણુ સ્કેલે ૧ ૦ પંડ 

બરાબર લીટી &.ે દોરો જે લીટી આમૃતિ ૫૪માંનાં જેર 1 અથવા 

નાં કાર્યની લીટીને સમાંતર હોવી જેઈ એ. 5. અને 13 બિદુઓથી 

ઊં અથવા 130, અને 1દ અથવા €૭/. ન્નેરોનાં કાયની લીટીઓને 

સમાંતર્ લીટીઓ દોરો કે જેઓ ઉં બિદુમાં મળી જશે. ત્યારે આકૃતિ 
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પપમાંની 430 તથા 40 લીટીઓ તેજ સ્કેલે દોરડાંએ 0 અને ટિ 
ઉપરનાં ખેંચાણુ દશોવશે. આ ખેંચાણા માપ લેતાં અનુક્રમે ૭-૩૨ પંડ 
અને ૮૯૬ પોંડ છે. 

જોરોનો સ્વભાવ પારખવા માટેની એટલે જેર ખચાણ 
(₹૦૩૭1૦મ૩ તેન્શન) છે કે દખાણ (૦€૦૩1૦2₹૦૪૩1૦૩ કોમ્પ્રેશન) 

છે તે નકી ડરવાની રીત--સાંધા 0ની આસપાસ ધડીઆળનાં કાંટા 
જે દિશામાં ફરે છે તે દિશામાં જાએ અને તે વેળા 713ની દિશા 
જણાયલી હોવાથી 13થી (| સુધી જુઓ, અને આપૃતિ પપ ઉપર 
ત્રિકોણુને ફરતી તીરની દિશા તપાસો કે જે ઉપલી દિશામાં છે. આ 
તીરની દિશા બિદુ 0 ઉપર કાય કરતાં જેર 130ની દિશા દેખાડે છે. 
તેજ પ્રમાણે € થી /. સધી જ્નએ અને ત્રિકોણુને ફૂરેતી તીરની દિશા 
તપાસો કે ને નીચલી દિશામાં માલમ પડશે. આ તીરની 1દેશા (0) 
બિંદુ ઉપર કાય કરતાં જેર €5.-ની દિશા દેખાડે છે. આ તીરે બિંદુ 
0થી દુર ન્નય છે, અને તેથી તે એમ સૃચવે છે કે “જને આ રચના 
સમતોલપણામાં હોય તે! દોરડાંઓએ ઉપર ખેચાણુનું જેર (પણા૩ાં0॥ » 
આવરે. જે તીર બિદુ 0ની તરફ જતો હોય તો તે દખાણુનું જ્નેર 
(€0૦1)]77088101 ) છે એમ દર્શાવે છે. આ યાદ રાખતું જેઈઈએ કે 
આડૃતિ પપમાં તીરે ત્રિકોાણુ આસપાસ એકજ દિશામાં આગળ વધવા 
નનેઈ એ, અને તે દિશા ન્નેર 17 અથવા /.13ની જણાયલી દિશા 
ઉપરથી નકી કરી શકાય છે. 

જીબ-કેન (૭10 ૦૪૧3૦)ના અવયવો ઉપરના અને 

શીયર્લેગ્સ (31૫૦૦૪ 1૦૪૪)ની જેડીમાંનાં જરો શી ધવા વિષે-- 
દાખલે। ૪--એક સાધારણુ જીબ-કેનમાં જબ ૧૫ ટ લાંખે 

અને ટાઇરેડ ૧૨ ઝુટ લાંખો છે. ટાઇરોડ (પ૯ 1'૦0)ને ક્રેનનાં થાંભલા 
સાથે જબનાં નીચલા છેડાથી પ છુટ ઉપર આવેલાં એક બૅદુ આગળ 
જેડેલો છે. જો જીબનાં ઉપલા છેડા ઉપરથી ૧% ટનનું વજન લટકાવવામાં 
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આવે તો જબ અને ટાઇરોડ ઉપર આવતાં નેરો શોધો. (જીબ-કેનં 
આપૃતિ પમાં બતાવી છે). 

પહેલાં તો આમૃતિ 
૫૭માં દેખાક્યા પ્રમાણે 

“કકક ક કોઈ સુગમ પડતા સ્કેલે 
છ ડં કરેનનાં જે ભાગા ઉપર ી દિ 

પ7 ન્નેરઆવે છે તેભાગોની 
4) મધ્ય રેખાઓ (સેન્ટર 

લાઇન)ની લંબાઈ અને 
સસ્સડ _ દિશાદર્શાવનારી આમૃતિ 

ડે અથવા ફ્રેમ ડાયગ્રામ 
આપૃતિ ૫% (11010 તે1૧૪1'૧100) 

જ દોરે. 

હી ષ 
આપૃતિ ૫૭ આપૃતિ ૫૮ 

હવે આમૃતિ ૫૮માં દેખાડ્યા પ્રમાણે જેરની આમૃતિ એટલે 
“સ્ટ્રેસ ડાયત્રામ ” (301053 તૉ8૪૧10) નીચે પ્રમાણે દોરે. વજન 
નાં કર્મની લીટીને સમાંતર એટલે ઉભી લીટી 4. દોરો, અને 
તેનો લંબાઈ સરખા ભાગેનાં કોઈપેણુ સ્કેલે (કહો કે રૃ -૧ ટનનાં 

૮ 
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સ્કેલે) ૬ ટન માપો. આયૃતિ ષ૭માંતાં જીબ -4(:ને સમાંતર એક 
લીટી 13 બિદ્એથી દોરો, અને 7. બિદુએથી ટાઇરોડ €.-ને 
સમાંતર લીટી દોરો. આ લીટીઓ 0 [બેંદુમાં મળસે. યારે ત્રિકોણુ 
4130 તેની બાજુઓ વડે જીબ અને ટાઇરોડ ઉપરનાં જેરોની મહત્વતા 

દર્શાવશે. આ પ્રમાણે ત્રિકોણુની 1306 બાજુ જીબ ઉપર્ આવવું ન્નેર 
અને 4.0 બાજી ટાઈ રોડ ઉપરતું જેર જે સ્કેલ 4.1 માટે લીધો 
હતો તેજ સ્કેલે દર્શાવશે, જે માપતાં અનુક્રમે ૧૮ ટન અને ૧૪-૪ ટન- 
આવે છે. ક 

ઉપર્ શેોધેલાં જેરો કઈ નતનાં ( ખેંચાણુ કે દખાણુ ) છે તે 
જાણુવા માટે આકૃતિ ૨૩ ઉપર ત્રિકોણુની ફરતે તીરતી દિશા તપાસતાં 
માલમ પડશે કે 136 લીટી ઉપરનો તીરે € બિદ્ની તરક ન્નય છે, 
તેથી તે લીટી વડે દર્શાવતું જોર દબાણનું ન્નેર (કામ્મ્રેશન) છે, અને 
£.€ લીટી ઉપરનો તીર €. બિંદુથી ૬ર નય છે તેથી તે લીટી વડે 
દર્શાવતું જેર ખેંચાણુનું જનેર (એટલે ટેન્શન ) છે. આ પ્રમાણે જબ 
ઉપર ૧૮ ટનનું દબાણુ આવે છે, અને ટાઇરોડ ઉપર ૧૪-૪ ટનનું ખેંચાણુ 
આવે છે. 

દાખલે ષ--એક જબ-કેનમાં વજન પ ટનતું છે, અને ટાઈ 
રોડ ઉપર આવતું ખેંચાણુ હ ટન છે. ટાઈ રેડ આડી સપાટી થી ૩૦ નો 
ખૂણે કરે છે, તો આકૃતિ વડે જબ ઉપર આવતું દબાણુ શોધે. 

આકૃતિ પદમાં દેખાડ્યા પ્રમાણે એક ઉભી લીટી 4.13 દોરે, 
€: અતે કોઈ પણુ સ્કેલે તેતે પ ટન માપો. 

# બિદુથી આડી સપાટીને ૩૦*તે પમૃણે 
40 લીટી દોરો, અને તેજ સ્કેલે તેને 
€ ટત આપો. € 8 ન્નેડો. યારે ઉઠે 
લીટી જીખ ઉપરનું દબાણુ તેજ સ્કેલે 
દેખાડશે, અને તેતે માપતાં ૧૨-૨૪ ટન 

આવે છે. વળી આડી સપાટીયી જખ ને 
આપૃતિ પછ ખૂણે ઢળતો છે તે ખૂણુ। ૧ નો છે 
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દાખલે! ૬--૨પ૫ ટનનાં વજનનાં ક બોયલરને શીયર લેગ્ઝ 
(31૦01 10૪ક5)ની એક ન્નેડી વડે વદાશુ ઉપર ચઢાવવામાં આવે છે. 
લ્રેગ્ઝનાં નીચલા ટેકવાયલા છેડાએ એક બીન્નથી ૩૦ ૪ુટ ૬૨ છે, અને 
૬રેક લેગ (પગ ) ૫૦ ખટ લાંખો છે. બન્ને લેગ્ઝનાં મથાળાં ઉપરથી 
પડતી લંબ લીટી ( ]90100॥00પ1૧1* ) લેગ્ઝનાં નીચલા છેડાઓને 
નનેડનારી લીટીનાં મધ્યથી આડી દિશામાં રપ ઝુટ ૬ર છે; અને 
શીઅસનેો પાછલે લેગ (પગ ) અથવા ટાઈ રેડ અથવા રેન્શન 
રોડ ( એટલે ઉભા થાંભલાને ખેચી પકડનાર સળીયે। ) ૧૦૦ ઝુટ લાંખો 
છે. ખોયલરને લેગ્ઝ ( પગો )તાં મથાળેથી માત્ર લટકાવેલું છે એમ માની 
લઈ દરેક લેમ ઉપર આવતે ધકો અથવા દખાણુ ( (11૫58 અથવા 
€૦1]01048101 ) અને પાછલા લેગ અથવા ટાઈ રોડ ઉપર આવતું 
ખંચાણુ ( દળાકાંબા ) શોધે. 

એમાં ગોર બિદુ આગળ ત્રણુ ન્નેરો કાર્ય કરે છે, દાખલા તરીકે 
વજત, પાછલા લેગ ઉપરનું ખેંચાણુ ( ટેન્શન ), અને બન્ને શીઅર 
લેગ્ઝ ઉપરનાં દબાણુ ( કોમ્પ્રેશન )તો રીઝલ્ટન્ટ કે ને આ. ૧૧માં 
દેખાક્યા પ્રમાણે ]11દ લીટીમાં કાય કરે છે; અતે આ ત્રણ જેસે 
સમતોલપણામાં છે, માટે મહત્વતા અને દિશામાં તેઓને ત્રિકોણની 
આજુઓ વડે દર્શાવી શકાય. 

પ્રથમ તૌ સ્કેલ ઉપર આપૃતિ ૧૦માં દેખાડ્યા પ્રમાણે આ 
રચનાની પરીસીમાં દશાવતી આપૃતિ દોરે. ડ15 પ અને 40 અંતર 
આયૃતિ ૧૧ ઉપરથી મેળવેલા ગ1દે બરાબર રાખવું જ્નેઈ એ; અને 
ખીન્ન ભાગો આપેલા માપ પ્રમાણે દોરવા. કાય કરતાં નેરો વચ્ચેની 
જગ્યામાં બાઉઝ નોટેશન પ્રમાણે 5, 13, અને € અક્ષરે લખે. 

આકૃતિ ૬૨માં દેખાડ્યા પ્રમાણે ત્રાયએંગલ ઓફ ફ્રર્સીસ ( એટ્લે 
નેરેોને ત્રિકોણુ ) દોરો, અને તેમાં / 15 'લીટી વજનને સમાંતર 
અતે ૨૦ ટનની બરાબર કેધ્પિણુ સ્કેલે, કહા કે ૧૦ ટન બરાબર 
૧ ઈંચના સ્કેલે, દોરે; તથા 7. અને -4ડે બિદુએથી પાછલા લેગ 
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આજુ તિ ૬ આપૃતિ ૬૩ 
અને રઅર લેબનનાં એલીવેશનને સમાંતર લીટીઓ ક બિદુમાં મળે 
એમ દોરે; ત્યારે 3(: લીટી શીઅર્ લેગ્ઝ ઉપરનાં દબાણુને રીઝલ્ટન્ટ 
દર્શાવશે, કે જે ૪૦ ટન છે, અતે &0€ લીટી પાછલા લેગ _ઉપરતું 
ખએેંચાણુ ર૩ ટત દેખાડશે. 
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હવે દરેક લેગ ઉપરનું દઆાણુ શોધવા માટે તેનાં | રીઝલ્ટન્ટનાં 
કમ્પોનન્ટસ રૈધંવા જેઈ એ અને તે માટે આપૃતિ ૧૩માં  દૈપ્માક્યા 
પ્રમાણે ત્રિકેણુ દોરો, તેની એક બાજુ € ને આકૃતિ ૧રનાં “01 
ખરાબર દોરો, અને €ં તથા કે જિદુએથી 40 અને 1 પ કે 
જેઓ આપૃતિ_ દજ્માં લેગ્ઝ દર્શાવે છે તેમને સમાંતર્ લીટીઓ પે 
બિદુમાં મળે એમ દોરે. યારે આ. ૬ ૩માંની લીટીઓ 6-0 અને 
131» લેગ્ઝ ઉપરનાં દબાણો દર્શાવે છે કે જે દરેક ર૧ ટન છે. 

એક બદ ઉપર કાયે કરતાં જેરોની કોઈપણ સંખ્યાના 
મીઝલટન્ટ રી।ધવા વિષે--પેરેલેલોમામ એક્ ફ્રાર્સીસની મદદ વડે 
એક બિદુ આગળ એક ક્ષેત્રમાં કાર્ય કરતાં જેરોની કોઈપણુ સંપ્યાનો 
રીઝલ્ટન્ટ શોધી શકાય. દાખલા તરીકે આપૃતિ ૧૬૪માં બતાવ્યા પ્રમાણે 
નેરો ૪, 0, ૩3, અને 1 એક ક્ષેત્રમાં 0 બિંદુ આગળ કાર્ય કરે 
છે, તો તેમતો રીઝલ્ટન્ટ 1દે શોધવા માટે પહેલાં કોઈ પણુ ખે 
બેરોતી એક ન્નેડી, જેવીકે જોરા 1 અને 5 નો રીઝલ્ટન્ટ પેરેલેલે- 
ગ્રામ વડે શોધો, અને તેને 1દેર્ કહો. ત્યાર પછી ખીજ ન્નેડી 0 
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આપૃતિ ૬૪ 
અને 1 ન્નેરાની લેઓ અને તેમનો રીઝલ્ટન્ટ પિર્ શોધો. છેવટે 1દન્ 
અને 1દેર્ નો રીઝલ્ટન્ટ 1દે શોધો. આ રીઝલ્ટન્ટ આપેલાં જેરો ૪, 
«, 5, અને 1 તો રીઝલ્ટન્ટ આવરે. - 
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દાખલે। [ રી પડ, પ પંડ, અને ૭ પૌંડનાં ત્રણુ જેર એક 
આજને ૧૨૦” ને ખૃણે એક બિંદુ આગળ ર્ય કરે છે, તો તેને॥ 
રીઝલ્ટન્ટ શોધો. 

ધારો કે આકૃતિ ૬૫માં દેખાડયા પ્રમાણે 07, 013, અને 
00 લીટીઓ જો જેરોને દીશા અને અત્યંતતામાં દર્શાવે છે. પહેલાં 

પેરેલેલોગ્રામ વડે ૩ પંડ અને પ 

પાંડના જેરોનો રીઝલ્ટન્ટ શોધો 
અતે તેતે 1દ;્ કહે. ત્યાર પછી 
દવ અતે ૭ પૉંડને રીઝલ્ટન્ટ પણુ 
એજ પમાણે શોધે. 

પોાલીગાન ઓફ ફ્ોર્સીસ 
(₹૦0107૭૪૦3૩2 ૦7 ૪₹0૩૦૦8૩)-- 

ત્રાયએંગલ ઓફ્ ફ્ાસીંસનાં વધા- 
રાની મદદ વડે એક બદુ ઉપર 
એકજ ક્ષેત્રમાં કાર્ય કરતાં ન્નેરોની 
આપેલી સંખ્યા સમતોલપણામાં 
છે કે કેમ તે આપણે શોધી શકીએ. 

દાખલા તરીકે આપૃતિ યમાં 
ન્નેરો 1, 0, 5 અતે 1 બિદ 

આડૃતિ દપ () ઉપર સઘળાં એકજ ક્ષેત્રમાં 

કાર્ય કરે છે. આકૃતિ ૬૭ પ્રમાણે જેર 1 ને 

વણ તા શાક ૧૪ વાઇ શાઇ સાઇ ચાઇ તવાઇ 

(2 

ને સમાંતર અને પ્રમાણુમાં 
43 લીટી દોરો, અને એજ પ્રમાણે નજનેર “) ને દર્શાવતી લીટી 
430 દોરે. યારે તસ્ાયએંગલ એફ ફોર્સીસ વડે €/. લીટી ન્નેર 
₹ દર્શાવશે, જે જેરતે જો 0ની તરફ નીચલી દિશામાં ધકા (શથ્રસ્ત 
(15૬) તરીકે લાચુ પાડવામાં આવે તો તે 1 અને ઉેતે સમતોલ 
કરશે. જો આકૃતિ ૬૬માં દેખાક્ના પ્રમાણે આ જેર 9 ને ઉલટાવવામાં: 
આવે તો ૪ એ 7 અતે ઊના રીઝલ્ટન્ટ આપશે. હવે 0 બિંદુ 
આગળ .” અને 0 નેરેતે બદલે 17 જેર લાચુ પાડે. હવે ૪ અને 
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આપૃતિ ૧૬ આપૃતિ ૧૬૭ 
8 ન્નેરો લેઓ (આપૃતિ ૧૧); 7.06 લીટી 7 ન્નેર દર્શાવે છે અને 
5 ન્નેરતે દર્શાવતી €1» લીટી દોરે, અતે ત્રાયએંગલ ઓફ ફ્ૉર્સીસ 
વડે 127. લીટી એક ન્નેર 1દે દશોવશે, જે જેરને જો 0 બિંદુ 
આગળ લાગુ પાડવામાં આવે તો તે 17 અને 5ને સમતોલ કરશે. 
આ ઉપરથી એમ માલમ પડે છે કે જેરા 1, 0 અને કને 0 
બિદુ આગળ ન્નેર 1) લાગુ પાડી સમતોલ કરી શકાય છે. અને નને 
તે આપૃતિ ૬૫માં દેખાડ્યા પ્રમાણે ઉલટાવવામાં આવે તો 1 એ 
1, 0 અતે 8તો રીઝલ્ટન્ટ થશે. હવે જને આપેલાં ન્નેરમાંનું છેલ્લું 
નનેર 1 જેર 1ની બરાબર અને ઉલટી દિશામાં કાર્ય કરતું માલમ 
પડે, એટલે આપૃતિ ૬૭માં દેખાડ્યા પ્રમાણે જે જેર 10 ને ડૉ. 
લીશો વડે દર્શાવવામાં આવે, તો 1 અતે 1ર એક ખીન્નને સમતોલ 
કરરે; અને નને આ પ્રમાણે હોય તો આપેલાં ન્નેરો 1, 0, 5 અને 
1 સમતોલપણામાં હોવાં જેઈએ. આ ઉપરથી નીચે પ્રમાણે 
“પેોલીગોાન ઓફ ફે્ર્સીસ (૦૦13૪૦૩8 ૦? ₹૦૪૦૦૬ ડતો 
સિદ્ધાંત નીચે પ્રમાણે દશાવી શકાયઃ--- . 

“ જે એક બિંદુ ઉપર કાર્ય કરતાં જેરોની કોઈપણુ સંખ્યાને 
ખંધ કરેલા પોલીગોાનની એકજ તરફ ફરતે લીધેલી બાજુઓ વડે અત્યંતતા 
અતે દિશામાં દર્શાવવામાં આવે તો તે નેરો! સમતોલપણામાં હશે.” 



૧૨૦ પ્રકરણ પચ 

વળી ને જેરોની કોઈપણુ સંખ્યાને મહત્તતા અને દિશામાં એકજ 
તરફ ફરતે લીધેલી પોલીગાન ( [010૪0૫)તી એક સિવાય સધળી 
આજુઓ વડે દર્શાવાય તો ઉલટી તરૂ તે બાકી રહેલી બાજા અત્યતતા 
અને દિશામાં રીઝલ્ટન્ટ દર્શાવશે. 

દાખલા તરીકે ન આપેલાં જેરો ૪, 0, 3, 1 (જુઓ 
આકૃતિ ૧૬૮) માટે પોલીગાન ઓફ ફ્રેર્સીસ ([2019૪૦01 ૦4 101"૦૦૩ 
એટલે જેરેનેો પોલીગાન) આપૃતિ ૧૯માં દેખાડયા પ્રમાણે &.1300 2૪ 
દોરવામાં આવે, તો એમ માલષણુ પડે છે કે પોલીગાન બંધ થતો નથી, 

આપૃતિ ૧૬૮ આપૃતિ ૧૯ 
ચારે પોલીગાનને બંધ કરનારી લીટી * 8. એ 1 ફોસ આપશે કે 
જેને જે શથી 4ની દિશામાં 0 આગળ ખેંચાણુ તરીકે લાગુ 
પાડવામાં આવે તો તે આપેલાં જેરેને સમતોલ કરશે, અતે તેટલા 
માટે જે તે નનેરને ઉલટાવવામાં આવે તો 1દે આગળ દેખાડયા પ્રમાણે 
તે તેમનો રીઝલ્ટન્ટ આપશે. 

એ યાદ રાખવું કે જરો સધળાં ખેંચાણુ અષવા ધકો કરે છે 
3% નહીં તેની સાથે. આપણુને સંબંધ .નથી, પણુ માત્ર આપણુતે તો 
સધળાં ન્નેરો તેનાં બરાબર ક્રમમાં છે કે કેમ તે ધ્યાનમાં રાખવું જેઈ એ 
(આંરૃતિઓઆ ૬૮ અને ૬૯ આ દાખલે દર્શાવે છે). 



એકસર્સાઈઝ ૩જી ૧૨૬ 

એકસર્સાઇઝ ૩જી. 

(શઠ એક બિંદુ ઉપર % પંડ અને ૧૦ પૌંડનાં ખે ખેંચાણા 
(1) €૦”ને ખૃણે, (૨) ૧૨૦”ને ખૂણે, અને (૩) ૧૬૦ને ખૂણે કાર્ય 
કરે છે, તો આપૃતિ વડે દરેક બાબદમાં રીઝલ્ટન્ટ શોધે. . 

૨૪ ખે જેરો કે જેઓનાં કાયની રેખાઓ મક બીજને કાટખૂણે 
છે તેનો રીઝલ્ટન્ટ ૧૫ પૌંડ છે અતે એક ન્નેર ૪ પૉંડ છે, તો ખબીજ્ને 
જેર કેટલા ધંડતો હશે ? 

૩* આડી લીટીમાં કાર્ય કરતાં ૧૦૦ પૉંડનાં એક જેરને ૫૦ 
ચંડ અતે ૧૨૦૬ પૌોંડનાં ખે જરો વડે સમતોલ કરવાને કે, તો તેમનાં 
કાર્યની રેખાઓ વચ્ચેનાં ખૃણાઓ શોધે. 

૪* પ૫ ટનનાં વજનનાં એક મશીનને ખે સાંકળ વડે ટરેકવેલું છે. 
એક સાંકળને દિવાલમાં ખેસાડેલા આઇબેોલ્ટ સાથે બાંધેલી છે અને તે 
આડી દિશાને ૨૬”ને ખૂણે ઢળતી છે. ખીજ સાંકળને છાપરાંનાં ભાર- 
વટીઆ સાથે બાંધેલી છે અને તે આડી દિશાને ૭૩*ને ખૂણે ઢળતી 
છે, તો તે સાંકળે ઉપર આવતાં ખેંચાણુનાં નેરો શોધે. 

૫* એક ત્રિકોણાકાર ચોકઠું ત્રણુ સળીયાઓનું બનેલું છે, અને 
તેમની લંબાઇ ૬ છુટ, ૮ જીટ અતે ૧૦ જુટ છે. સૌથી લાંબે સળીયો 
આડી દિશામાં છે. ૨ ટનનું વજન ઉપલા સાંધા ઉપરથી ઉભી દિશામાં 
કાર્ય કરે એમ લટકાવ્યું છે, તો તે ચોકઠાનાં દરેક અવયવ (ભાગ) ઉપર 
કાર્ય કરતાં જરો શોધો. જે ભાગા ખેંચાણુમાં હાય તે પાતળી લીટી 
વડે અને દખાણુમાં હોય તે ન્નડી લીરી વડે દોરીને દર્શાવે. 

૬, એક મીશ્નગરાં તે ઉભી દિવાલ સાથે ખીન્નં મીન્નગરાં 
13ની % જુટ ઉપર ઉભી દિશામાં સજ્જડ કરેલું છે. એક ત્રિકેણુ 

આકાર ચોકઠું %.30 કે જેમાં 40 ૮ જટ અને 430 ૧૦ છુટ 

છે તેને મીશ્નગરાં (1105૦8) 5 અને છે આગળ નજેડેલું છે, જેથી 



વર્ર ' કરણ પુ 

તે રચના એક દિવાલની ક્રેન (17411 ૦18110) બની રહે છે. ડે ટનનાં 
ઝક વજનને એક સાંકળ સાથે ખાંધેલું છે જે સાંકળ € આગળની 
યુલી ઉપરથી પસાર થાય છે અને યાર પછી તે €&ની દિશાએ 
દિવાલની બીજી બાજુ ઉપર આપેલી લપેટવાની રચના તરફ પસાર 
થાય છે. તો આપૃતિ વડે £.0€ અને 136 ઉપર આવતાં નેરો શોધો, 
અતે તેઓ ખેંચાણુનાં કે દખાણુનાં જેર છે તે દર્શાવો. 

૭? એક જીબ-ક્રેમમાં જમ આઠડી દિશાને ૨૦'ને પખૃણે ઢળતો 
છે, અને જબ ઉપરનું દખાણુ ૧% ટન છે; જબનાં છેડા ઉપરથી « 
ટનનું વજન લટકાવવામાં આવ્યું છે, તો ટાઈ ઉપરનું ખૅચાણુ શોધે. 

૮ એક જબ-ક્ેનનાં મોડલમાં જબ ૪૭ ઇંચ લાંખો અને ટાઇરોડ. 
૩૮ ઇંચ લાંખો છે. ટાઇરોડને જબનાં નીચલા છેડાથી ઉભી દિશામાં 

2૧ ઇંચ ઉપર એક થાંભલા સાથે જડેલો છે. જે જબનાં ઉપલા છેડા 

ઉપરથી ૪-૭ પૉંડનું વજન લટકાવવામાં આવે, તો જબ અને ટાઇરોડ. 
ઉપર્ આવતાં નેરો શોધે ? 

€* ૨૦૦૦ પૌંડનાં એક વજનને એક પીન 1? ઉપરથી લટકાવ્યું 
છે, જે પીન આગળ ટઢેકડાઓ 1” અને 431 કેનનાં ટાઈ અને 
જીખની માકક મળે છે. ખૂણાઓ 01213 અને 3127 અનુકમે 
૩૦” અતે ૬૦”“નાં છે. તો 713 અને 1312માં જરો કેવી રીતે શોધી 
શ્રકાય તે આયૃતિ વડે દર્શાવો. 



પ્રકરણુ ૬ઠું 
મોમેન્ટ, સમાંતર નેરો, લીવસે, 

ગોસેન્ટ ( 30002003 )--એક જનેરનું મોમેન્ટ તેનાં ક્ષેત્રમાં” 

કોઈ પણુ બિંદુ સાથે સંબંધમાં લેતાં તે જેર સ'થે તે બિંદ્થી તે 
ન્નેરનાં કાર્યની રેખા સુધીનાં લંબ ([મ01[00ઉ1૯પ1ત1' એટ્લે કાટખૂણે 
આવેલાં) અંતરનાં ગુણાકારની ખરાબર છે. 

દાખલા તરીકે, આપૃતિ ૭૦માં એક પદાથે બિંદુ 0 ઉપર ટેક- 
વાયલે છે, અને તે પદ્યથે ઉપર 1. દિશામાં એક ન્નેર 1 લાગુ 

ત૫૫00/7જ, પાડયો છે, ત્યારે, નને બિંદુ () થી ન્નેર 
12નાં કાર્યની રેખા સુધીતું લંમ અંતર 
(04. હોય તો બૈદુ € આસપાસ તે 
પદાથેને ફેરવવાનું વલણુ કરતાં તે ન્નેર 
1 નું મોમેન્ટ બરાબર 37007. છે, 

9388888 જો જેરને પાંડમાં અને અંતરને ષટમાં 
આપૃતિ ૭૦ લેવામાં આવે તો મોમેન્ટ ઝુટ-પાંડમાં 

આવરે, અને તેજ પ્રમાણે જે જેરને પાંડમાં અને અંતરને ઇચમાં 
લઈ એ તો મોમેન્ટ ઈચ-ધાંડમાં આવશે; અને એ પ્રમાણે જેર્ તથા 
અંતરનાં ખીન્ન એકમો વાપરી શકાય. 

નોટ--જેમ આગળ સમજાવ્યું તેમ ક્રિયામાં થયલાં કામના 
જથ્થાનાં સંબંધમાં વપરાયલા »ુટ-પૉંડ, ઇંચ-ષૌંડ, વીગેરે સંજ્ઞા સાથે જેરનાં 
મોમેન્ટનાં સંબંધમાં વપરાયલી એજ સંન્ાને ભેળસેળ કરીનાંખવી જઇએ નહીં. 

ડે 



૧૨૪ . ઞેકરૃણુ ૬ઠું 

સોસેન્ટેતો નિયમ--ને ળેરેોની કોઈ પણુ સંખ્યા એક કઠણુ 
પદાર્થ ઉપર એક ક્ષેત્રમાં કાર્ય કરે, યારે આ જેરોનાં સમતોલપણૂ 
"માટે, તે પદાર્થને તે ક્ષેત્રમાં કોઈ બિંદુ આસપાસ એક દિશામાં ફેરવવાનું 
વલણુ કરતાં ન્નેરોનાં મોમેન્ટતો સરવાળા તે પદાર્થને વિરૂદ્ધ દિશામાં 

_ફેર્વવાતું વલણુ કરનારાં જેરોનાં મોમેન્ટનાં સરવાળાની બરાબર છે. 
અથવા, ડુંકમાં આ નિયમને દ્શાવીએ તો, જ્યારે સમતોલપણું જળવાયલું 
“હોય ત્યારે બિદુ આસપાસનાં સામસામેનાં મોમેન્ટસ સરખાં છે. 

તે પદાર્થને જમણા હાથ તરકની દિશામાં (એટલે ધડીઆળનાં 
“કાંટાની ગતિની દિશામાં) ફેરવવાનું વલણુ કરતાં આ ન્નેરોનાં મોમેન્ટને 
“ચપાઝીટીવ (4 ») સોસેન્ટ 7 કહેવામાં આવે, અને તે પદાથને 
ડાબા હાથ તરમકૂની દિશામાં (એટલે ધડીઆળનાં કાંટાની ગતિની વિરૂદ્ધ 
'દિશામાં) ફેરવવાનું વલણુ કરતાં નેરોનાં બાકીનાં સમૂહનાં મોમેત્ટને 
“ તેગેટીવ (--) સોસેન્ટ 7 કહેવામાં આવે, યારે ન્નેરો કે જે એક 

ક્ષેત્રમાં કાર્ય કરે છે અને એક બિંદુ આસપાસ સમતેોલપણામાં છે તેનાં 
'સોમેન્ટસનો એલજીબ્રેકલ (એટલે ખીજ ગણિત અથવા અક્ષર ગણિતની 
રીતે ગણેલે[) સરવાળા શ્ન્ય છે. 

દાખલે! ૧--૧૫ ઝુટ લાંબા એક ખીમતને તેનાં છેડાએ આગળ 
“રકવેલો છે, અને તેનાં એક છેડાથી પ જટ ૬ર તે ઉપર ૩ ટનનું 
“વજન મૂકેલું છે, તો તેનાં દરેક ટેકા ઉપરનું દબાણુ અથવા પ્રતિકાયે 
શોધો ? ખીમતું વજન ધ્યાનમાં લેવાનું નથી. ર 

//-3રન આકૃતિ ૭૧માં બતા- 
વ્યા પ્રમાણે એક ખીમ 

તે ઝે કેતે તેનાં ટેકાઓ 

પસે... જ)” 7 £. અને -કે આગળ 
સેટ --૯,----જ૦ ---- શિ 
ડે દ મો ડે ટેકવેલા છે. અને ૪ 
ડેડ ડ્રે તથા ભે તેનાં ટેકાઓ 
ડેડ થિ ઉપરનાં દબાણો અથવા 

આપૃતિ ૭૧ પ્રતિકાર્યો છે. તે ખીમ 



મોમેન્ટ, સમાંતર જેરો, લીષર્સ ૧૨૫ 

રકા 3 આસપાસ ગોળ કરવાને છુટો હોય એમ ધારી લેઓ, અતે 
13 આસપાસનાં તે ઉપર કાર્ય કરતાં ન્નેરાનાં મોમેન્ટસ લેએ!. યારે 
પ્રતિકાર્ય [7 આ પ્રમાણે શેધેોઃ--પ્રતિકાર્ય તો કિ આસપાસનેઃ 
ધડીઆળનાં કાંટાની ગતિની દિશાનો મોમેન્ટ - 1 2: ૧૫ ૪ુટ-ટન. 

15 આસપાસનો વજન તો વિર્દ્દ દિશાને મોમેન્ટ 1 
૧૦-૩૦૭૮૧૦૩-:૩૦ ઝુટ-ટન. 

4ની આસપાસ પ્રતિકાર્ય 0ને સોમેન્ટ નથી, કારણુ કે તેનાં' 
કાર્યની લીટી 15માંથી પસાર થાય છે. અને તેટલા માટે 4થી તેનાં 
કાર્યની રેખા વચ્ચેનું લંબ અંતર સત્ય છે. 

હવે સમતોલપણા માટે ધડીઆળનાં કાંટાની ગતિની દિશાનો. 
(૦૦૬૫૮5૦) મોમેન્ટ એ તેની વિરૂદ્ધ દિશાનાં (8100101001:17130). 

મોમ્ેન્ટની બરાબર હોવો નનેધ એ. 
“2૧૫-2૮૧૦ 

1727૧૫: ૩૦૭૮૧૦ 
૭૦ 

ક 12:-.-- -૨ બ્ન 

૧૫ 

એજ પ્રમાણે પ્રતિકાર્ય ઉ શૈધવા માટે ટેકા 8.-ની આસપાસનાં' 
મોમેન્ટસ લએ, યારે 

ઉતે। ધર્ડીઆળનાં કાંટાની ગતિની વિરૂદ્ધ દિશાનો મોમેન્ટ 
કલાન સિ. ૯ ૧૫ કટ-્ટેન. 

17તાો ધડીઆળનાં કાંટાની ગતિની દિશાનો મોમેન્ટ 
-%પ૫:-૩૦૮૫૩૧૫ જુટ-ટન. 

ક પે ક«૧૫-૩૦૪૦૮૫ 

૩મ્વ્પ 

ઉ ૫ 
“* જે“૧ ટન 

દાખલે! ૨--૨૦ »ુટ લાંબા એક ખીમને તેનાં છેડાએ આગળથી 
રકવેલો છે, અતે તે ઉપર આપૃતિ ૭૨માં દેખાડયા પ્રમાણે છેડા 



"૧૨૬  ગ્રકરણુ ૧ડુ 

કથી ૩ ૪ુટ દુર ડે ટતનું વજન, છેડા 4. થી ૭ જુટ દુર ફે ટનનું 
“વજન, છેડા ઝિથી ૭ જુટ દુર ૧ ટનનું વજન, અતે છેડા 3 થી 
૪ ઝુટ દુર્ ૨ ટનતું વજન તે ખીમ ઉપર લાધેલાં છે, તો ખીમતનું 
"વજન હાલ તુરત ધ્યાનમાં ન લેતાં રેકાએ ઉપરતાં પ્રેતિકાયે અથવા 
"દૃખાણુ શોધે ? 

કે ્નજફરન 3% પ્ુયરત પરસન 

હિ ન્8 
ડે # જ હં 7 ા /1 હ 

સ ૩5૯ ૪-«-- ૬ - ઝૂ૯૩૦«-”»- ડિ સુ ક સે 
ડે ડે સેડ ફે 

આપૃતિ ૭૨ 
આપૃતિ રમાં દેખાડયા પ્રમાણે 1) ની આસપાસનું મોમેન્ટ 

લેતાં:--પ્રતિકાર્ય 1”નું ધડીઆળનાં કાંટાની ગતિની દિશાનું મોમેન્ટ 
-.2720૨૦ ઝટ-૦ન. 

વજનો ૮, 92, 9), અને નાં વિરદ્દ દિશાનાં મોમેન્ટસ- 
ર 2૧૭-૩૭૦? ૧૭- પૂ૪- ૮-૫ જુટ-ટન. 
31725 ૧૩-૪૭ ૧૩ ૩ ૧રૈ--૩*રપ ૪ટ-ટન. 
3ુ* ૭-૧૭-૭૦: ખુટ-ટન. 

(₹%*૪:- ૨૭૪૩૮ ઝુટ-ટન. 

મુલ લિ દિશાનાં મોમેન્ટસ - ૮-૫ 4 ૩-૨૫ 4 ૭ 4 ૮ 
ધર્ડીઆળનાં કાંટાની ગતિની દિશાનાં મોમેન્ટસ -- વિરૂદ્ધ દિશાનાં મોમેન્ટસ. 

* ૪ 2૨૦૩ (ફે % ૧૭) 4 (જ % ૧૩) 4 (૧ % ૭) 4- (૨ % ૪0 
ર૦-/૪:૨૧૬૦૭૫ 

જ ળે -: 2૬*૭૫ 
ઝા ૨૦ 

“..”:-:૧*૩૩૭૫ ટન 



એજ પ્રમાણે 4ની આસપાસનાં મોમેન્ટ લેતાં પ્રેતિકાર્ય ઉનું 
ધડીઆળનાં કાંટાની ગતિની વિરૂદ્ધ દિશાનું મોમેન્ટ - ભરે ૨.૦ ઝુટ-ટન. 

વજતોા 30૨, ર2, ડુ, અતે 19;તાં ધડીઆળનાં કાંટાની 
ગતિની દિશાનાં મોમેન્ટસ--- 

૪3૧ *૩૦-૬ફ૦૭ ૩૦૩ ૧-૫ જુટ-ટન. 

મર 4૪૭૦: ફેક૭ઝ ૧૦૭૫ ષ્ુટ-ટન 

૨) ૧૩૦ ૧૦૧૩-૧૩ જુટ-ટન. 
9૬? 1૧-૦૨ ૦૮૧% -૩૨ ઝુટ-ટન ઉ 

મોમેન્ટનાં નિયમ પ્રમાણે-- 
00 7૨૦ - (ફે 2 ૩) 4 (જે % ૭) 4 (૧ 2 ૧૩) 4 (ર 9»: ૧૧૬) 
** ૨૦૨) -૪૮-"૨૫ 

.. 0૩ ૯55: ૨-૪૧૨૫ ટન 
ર૦ -------- 
અથવા, 

પ્રતિકાય 0 - સધળાં વજનોનો સરવાળો - પ્રતિકાય 12 
“- ૩-૭૫ - ૧*૩૩૭૫ 

ર*૪૧૨૫ ટન 

એક બીજાને સમાંતર કાયે ડરતા જોરે ( ૩૭021101 
₹૦૪૦૦8૪ )--ઉપલા દાખલાઓમાં નેતાં જણાશે કે દરેક બાબદમાં 
જેરોની રચના હૈયાતી ધરાવે છે કે જે જેરોની રેખાઓ એક ખીન્નને 
સમાંતર્ છે. આ ન્નેરોને સમાંતર જ્નેરો એટલે પેસ્લેલ ફરર્સીસ કહેવામાં 
આવે છે. વળી આ દાખલાઓની ગણુત્રી ઉપરથી માલમ પડશે કે 
નીચલી દિશામાં કાર્ય કરતાં ન્નેરોનો સરવાળા ઉપલી દિશામાં કાર્ય 
કરતાં ન્નેશેનાં સરવાળાની બરાબર છે. આ પ્રમાણે દાખલા ૧ લામાં 
નીચલી દિશાનું જેર ૩ ટન છે, અને ઉપલી દિશાનાં ખે પ્રતિકાર્યોનેો 
સરવાળા -(૨ર --૧):-૩ ટન છે. તેજ પરમાણુ ખીજ દાખલામાં 
છે. અથવા, 

? 

1 



૧૨૮ ' ગ્રકરણુ ડું 
પેરેલેલ ફેર્સીસ એટલે સમાંતર ન્નેરોની આપેલી રચનામાં એક 

દિશાનાં જેરોનો સરવાળા દરેક બાબદમાં ઉલટી દિશાનાં નેરેનાં. 
સરવાળાની બરાખર હોવોજ જેઈ એ, નહીંતર તે પદાર્થ વધુ સરવાળાની 
દિશા તરફ ખસરે., આ પ્રમાણે ખીમનાં દાખલાઓમાં નને પ્રતિકાર્યોને 
સરવાળે વજનેનાં સરવાળા કરતાં ઓછે થાય તો ખીમ નીચે ખસે, 
અને એજ પ્રમાણે જે પ્રતિકાર્યોના સરવાળા વજનોનાં સરવાળા કરતાં 
વધુ આવે તો બીમ ઉપર ઉંચકાય. 

લાઈકે અને અનલાઈકે પેરેલેલ ફે્ાર્સીસ--ન્યારે ખે ન્નેરો 
એક ખીન્નને સમાંતર એકજ દિશામાં કાય કરે યારે તે ન્નેરેને 
“ સમાન સમાંતર જરે 7” એટલે લાધ્કે પેરેલેલ ફેર્સીસ ( 1110 
[0411101 (010૦3) કહે છે, અતે ન્યારે ખે સમાંતર જેરો એક 
બન્નથી વિરૂદ્ધ દિશામાં કાર્ય કરે યારે તેઓને અસમાન સમાંતર 
જરો ( ૫111170 19814110 701'€૦5 ) કહેવામાં આવે છે. 

સમાંતર જેરેનો રીઝલ્ટન્ટ--ખે સમાન સમાંતર નેરો 
અથવા લાઇક પેરેલેલ ફેર્સીસનેો રીઝલ્ટન્ટ તે જેરોનાં સરવાળાની 
બરાખર છે અતે તે તે ન્નેરેની દિશામાં કાર્ય કરે છે; એટલે આપૃતિ 
૭૩માં દેખાડયા પ્રમાણે 1” અને 00 જેરેને સમાંતર એક ન્નેર્ 4 
% જે [ ન- 0ની બરાબર છે તે આ ખે નજ્નેરેને € આગળ સમતોલ 
કરરે કે જેથી €ની આસપાસનાં મોમેન્ટસ સરખા અતે વિરૂદ્ધ છે. 
ત્યારે ઇં આગળ કાર્ય કરતું કિતી બરાબરતું અને વિરૃદ્દ દિશાનું એક 

દ્ જેર [એ 1 અને ઊતો રીઝલ્ટન્ટ 
0005નું”. દર્શાવશે. ત્યારે 1-14-0); અને 

દે | જૂ આ રીઝલ્ટન્ટ [દિ બિદુ ઇ આગળ 
જિ 4- €[_--રે કાર્ય કરશે, જે બિદુ (, આગળ 

સ ર «ાડાનમવાઇનઈ- પિતી લીટી 19 અને 0 વગ્ચેનાં 
“ઈ જ ી મંતરને 17 અતે ઉેનાં ઉલટા 

નિ તિ (€ પ્રમાણમાં વિભક્ત કરશે. આ 
આપૃતિ ૭૩ બિદુ € કે જેને સમાંતર જેરોતું 



સોસેન્ટ, સમાંતર નેરો, લીવર્સ કૃર્ઢ 

મધ્ય કહેવામાં આવે છે તેતું સ્થાન નીચે પ્રમાણે શોધી શકાયઃ-- 

આપૃતિ ૭૪ 
જેર 7 નેમ ન્નેર 0તાં પ્રમાણુમાં છે તેમ અંતર 10 એ 

(નાં પ્રમાણુમાં છે, જેમકે 2: 0: : 3(:: 20, 

અથવા 6" રી અથવા 179 7 7/0 -%* કી 

ખે અસમાન સમાંતર ન્નેરો અથવા અનલાઇક પેરેલેલ ફેરર્સીસને 
રીઝલ્ટન્ટ તે નેરો વચ્ચેનાં તફાવતની બરાબર છે, અને તે મોટા 
જેરની દિશામાં કાય કરે છે. 

આ પ્રમાણે આયૃતિ ૭૪માં 17 અને 0 ખે અસમાન (૫10111૮0) 
સમાંતર જરા છે, જેમાં 0 જેર 19 ન્નેર કરતાં મોડું છે, તો 7 
અને 0ને સમાંતર એક જેર 1 કે જે 0-/?ની બરાખર છે તે 
આ ખે નેરેાતે € બિદુ આગળ સમતોલ કરશે, કે જેથી €ની 
આસપાસનાં મોમેન્ટસ સરખાં અને વિરૂહ્દ છે. ત્યારે € બિદુ આગળ 
કાર્ય કરતું [ની બરાબરનું અને વિરૂદ્ધ દિશાનું એક નર 1એ 7 
અને 0ને રીઝલ્ટન્ટ દર્શાવશે; ત્યારે 1દે -- 0 - 1, અને એ રીઝલ્ટન્ટ 
દે લંબાવેલાં અંતર &-13માંનાં € બિદુ આગળ 0ની દિશામાં કાર્ય કરે છે, 

 જેમક,0: 0:: 80: 80 અથવા_હ.- પ 
અથવા .[ 2: 40 -: 0 % 530. 

હ 
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કપલ ( €૦૫019 )---”યારે બે સમાંતર જેરા સરખાં હોય 

અને એક પદાર્થ ઉપર તેઓ એક ખીન્નથી વિરૂદ્ દિશામાં કાર્ય કરે 

લારે તે નનેરાને “ કપલ 7 કહેવામાં આવે છે. ફુકમાં સરખાં અને 
ગ અસમાન સમાંતર નેરો ( ભ્વુપક્ચ 
& 4 ૫110 1051110 101"0€8 » 

મળીને “ કપલ 7 (નેડી) બનેલી 
કહેવાય છે. જીઓ આપૃતિ ૭૫. તે 

નેરોનાં કાર્યની રેખાઓ વચ્ચેનાં લંબ 

અંતરને કપ કપલને! આર્મ 7 ડહે- 
વામાં આવે_ છે, અને તે નેરોમાંનાં 
કોઈ પણુ એક જેરને આર્મ સાથે 

આપૃતિ ૭૫ કપલ ગુણુવાથી જે આવે તેને “કપલને 
સોસેન્ટ? કહેવામાં આવે છે. એક કપલ જે પદાથ ઉપર કાર્ય કરે છે 
તે પદાર્થને માત્ર ગોળ ફેરવવાનું વલણુ કરે છે, કારણુ કે તેને રીઝલ્ટન્ટ 

નથી; કારણ કે 1દિ-.--.1.-90 છે 

આપૃતિ ૭૬. ખે સમતોલ થયલી કપલ્સ. 

તોપણુ એક કપલ એકજ પ્લેનમાં કાર્ય કરતી અને પદાર્થને 

વિર દિશામાં ફેરવવાનું વલણુ કરતી સરખા મોમેન્ટતી બીજ કપલ 

વડે સમતોલ કરી શકાય. આયૃતિ ૭૧માં જે બન્ને કપલ્સનાં મોમેન્ટ 



મોમેન્ટ, સમાંતર જોરો, લીવસે “૧૩૬૨ 

સરખાં હોય એટલે જે 7 % &13:- 0 % €1» હેય તો કપલ ૪, 
413, 12 એ કપલ 0), €1), 0 વડે સમતોલ થશે. ધારો કે -, 
ત - દરેક ૮ પંડ, અને 0, 0 - દરેક ૧૦ પંડ હોય તથા &.3 
૧૦ જીટ અને 061) - ૮ છુટ હોય, લારે 12 7.13 - ઊ * €1», 
* ૮2૧૦-૧૦૪૮, .'. ૮૦-૮૦. 

કપલ્સનાં વ્યવહારમાં આવતા દાખલાઓ વહાણુનાં કેપ્સ્તનમાં 
( વહાણુનું લંગર ઉંચકવા તથા દરીઆમાં નાંખવા માટે સાંકળ અથવા 

દરડાંને લપેટવા તથા ઉકેલવાનું યંત્ર), કાગળોની નકલ છાપવાનાં કોપીંગ 
સ્કુ પ્રેસમાં, કપડાં વીગેરે સામનની ગાંસડી બાંધવાનાં સ્ક પ્રેસમાં, 
પાતળી પ્લેટમાં પેચ વડે વેહ પાડવા માટેનાં અથવા ધાતુ ઉપર સીક્કા 

પાડવા માટેનાં ફલાઈ પ્રેસમાં, વીગેરે વારંવાર માલમ પડે છે. 

ગુરૂત્વમર્ધ્યાબદુ (૦૦૩00૦ ૦? ૪૪4૪1૬9 થવા ૦૦૦૬- 
2૦1વૅ સેન્ટર આફ 3 ગ્રેવીટી અયવા સેન્ટરોઈડે)--જે અણએને 

કોઈ પણુ પદાથ બનેલો હેય છે તે અઘુઓ પૃથ્વી તરફ જ્નેરો વડે 
ખેંચાય છે કે જે ન્નેરા આ અણએનાં જથ્થાઓનાં પ્રમાણુમાં છે. 
સધળાં વ્યવહારીક કામો! માટે આ નેરો સમાંતર હોય એમ ધારી લેવાય, 
અને તેનો રીઝલ્ટન્ટ આ સમાંતર ન્નેરોનાં મધ્યમાંથી કાય કરશે. આ 
બાબદમાં સમાંતર ન્નેરોનું મધ્ય તે પદાર્થનું “ ગુરૂત્વમરધ્યાબડુ 7 
કહેવાય છે, અને ગુરૂત્વમધ્યબિદૂ નકી કરવા માટે સમાંતર જ્ેરોની 
રચનાનું મધ્યબિદુ શોધવામાં આવે છે. 

એક પદાથેનાં ગઝુરૂત્વમરધ્યાબદુની વ્યાખ્યા નીચે પ્રમાણે 
આપી શકાય--એક પદાર્થનું ગુરૂત્વમધ્યબિદુ એ તે પદાર્થમાંતું એક 

બિંદુ છે કે જે બિંદુ ઉપરથી જે તે પદાયને લટકાવવામાં આવે તો તે 
પદાથ કોઈ પણુ સ્થાનમાં સમતોલ રહેશે. ' 
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લીવર્સ. 
લીવર્--એક કઠણુ સળીયો છે કે જે સ્થાઈ બિંદુ આસપાસ 

ફૂરવાતે શક્તિમાન હોય તેને “લીવર? (1૦૪૦૪) કહેવામાં આવે છે. 
સ્થાઈ બેદુને “ફક્લક્રમ? ((પ્ર૦૩*૫૩0) એટલે ટેકર્ણાબિદુ (₹) કહે 
છે. લીવર ઉપર્ એક દિશ્ઞામાં કાર્ય કરતો એક જ્નેર્ અથવા ન્નેરોનો 

સમૂહ હોય છે કે જેને આપણે ખેંચાણુ અથવા દબાણુ (સ) કહીશું, 
અને વિરૂદ્ધ દિશામાં કાર્ય કરતો દુર કરવાનો અવરોધ અથવા અવરેધેોનાં 
સમૃહને વજન (39) કહીશું. દબાણુ 1 અતે વજન 3 એ ફ્લક્રમ 
' આગળ પ્રતિકાર્ય ઉત્પન્ન કરે છે જેને ઇડવીલીબ્રન્ત ણ એટલે 
સમતોલ કરનાર કહેવામાં આવે છે. 

આર્મ--ફ્લકમ અને દબાણુ અથવા જેર 1” વચ્ચેનાં તયા 
ફલકમ અને વજન 187 વચ્ચેનાં લીવરનાં ભાગોને લીવરનાં આર્મ 
કહેવામાં આવે છે. 

લીવરમાં સમતોલપણાની સ્થિતિએ -(૧) જ્યાં આગળ 
૪? અને 3૪ નાં આર્મ સરખા હોય--ધારોકે આકૃતિ ૭૭માં 7.3 
હા છે વજન વિનાનું લીવર છે અને 

હ તેનું ફૂલક્રમ 1 મધ્યમાં છે, 
યારે 19 અંતર -ળનેો 

આર્મ અને 131 અંતર 9ને 
ર આર્મ કંહેવાય છે. વારે 1 

આપૃતિ ૭૭ બિદુ આસપાસ 1ગઞનો મોમેન્ટ 
-- 7, અને 93 તો મોમેન્ટ ર 97 % 4 છે. આ મોમેન્ટસ 
એક બીજાથી વિરૂદ્દ દિશામાં છે, અને તે લીવરને ૪ આસપાસ 

ફેર્વવાને અનુક્રમે [ઈ અને 9ની કિંમત દર્શાવે છે. અહીંઆ 4.3 
-: 43? છે, અને જ્યારે લીવર સમતોલ હોય લારે 0 અને નાં 

મોમેન્ટ્સ સરખાં છે, તેથી 1» 4 - 9 % 431 છે, તેટલા માટે 
ન: 7 થશે. 
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(૨) જ્યાં આગળ ૪ અને ૧#નાં આર્મ સરખા ન હોય-- 
ધારો કે આપૃતિ ૭૮માં 5.િ વજન વિનાનું લીવર .છે. 2ને મોમેન્ટ 
“7251, અને તો મોમેન્ટ - 8 ક ઝિણ, આ મોમેન્ટસ 

કે છુ એક ખીનથી વિરૂદ્ છે, અને 
' લીવરને ઈ બિદ આસપાસ 

“ફેરવવાનું વલણુ કરે છે. તેટલા 
માટે મોમેન્ટનાં નિયમ પ્રમાણે 
સમતોશ્પણું “નળવવા માટે 

આપૃતિ ૭૮ ' આ મોમેન્ટસ સરખાં હેવાં 
જોઈ એ, અથવા 312 %.₹- 9 2% 31, 

અથવા 1: 3: : ૭: & 1, અને 
[1 1 
1 ન “8” “અયવા 

દબાણુ અથવા કરેલું ન્નેર ૪ અને વજન 119 તેમનાં પોતાનાં આર્ષસનાં 

ઉલટા પ્રમાણુમાં છે. 

લીવરનાં ઓરડર એટલે ક્રેમ--ખેંચાણુ અથવા દબાણુ અથવા 
જેર્ 12, ફ્લક્રમ 8, અતે વજન ને એક ખીશ્ન સાથે સંબંધમાં 
લેતાં ત્રણુ રીતોએ ગોઠવી શકાય. તેટલા માટે વારંવાર લીવરેનાં ત્રણુ 
ન્નતનાં વર્ગો પાડવામાં આવે છે જેઓને (૧) લીવર ઓફર ધી 
જુસ્ટે ઓર્ડર એટ્લે પહેલા ક્રેમનું લીવર, (૨) લીવર ઓરે 
ધી સેકન્ડ ઓર્ડર એટ્લે બીન કરમતું લીવર, અતે (3) 
લીવર એફ ધી થડ ઓરડર એટલે ત્રીજા ક્રમનું લીવર 
કહેવામાં આવે છે? 

જે લીવર ઉપર કરેલું જેર 1” અતે વજન ની વચ્ચે ફલન 
ક્રમ ર હોય તે લીવરતે “ લીવર એફ ધી ફેસ્ટે ઓર્ડર 7 
કહેવામાં આવે છે. 

જે લીવર્ ઉપર્ કરેલું જોર્ 1 અને ફ્લકંમ ની વચ્ચે વજન 



જંઝ્ઝ પ્રકરણ ૬ડ 

9 હોય તે લીવરને “ લીવર ક ધી સેકન્ડ ઓર્ડર 9? 
કેડેવામાં આવે છે. 

જે લીવર્ ઉપર્ વજન. 117 અતે ફ્લક્રમ ની વચ્ચે જેર 
1 કિ તે લીવરને “ લીવર એફ ધી થડે ઓર્ડર્ 7 કહેવામાં ી 
આવે છે. 

સુ ઉપલી ખાખદો મામો અગલની નથી, કાર્ણુ કરે 
ત્રણે બાબદમાં નિયમ એકજ સરખો છે, 

આકૃતિ ૭૯માં “ લીવર્ ઓફ ધી ફેસ્ટે ઓર્ડર 7 એટલે 
“પહેલા કમને લીવર” દેખાડયો છે. એમાં 7. .આગળ નીચલી 

રા દિશામાં કાર્ય કરતું ન્નેર 
ઈ એ 143 આગળનાં વૃજન 
17નાં કાયતે લીધે લીવરને 

સમતોલ રાખે છે. લીવરનાં 
પહેલા ઓરડર એટલે કમનાં 
દાખલાઓ નવહાસ્માં ધણાં 
મળે છે; જેવા કે, ત્રાજવાંતી 

આપૃતિ ૭૪ દાંડી, સ્ટીલ યાર્ડ ( લાકડાં, 
અનાજની ગુણીએ, વગેરે તોલવા માને વપરાતો કાંટો ), પથ્થર 
ઉપાડવા મારે વપરાતો ક્રેબાર ( પરાઈ ), વીગેરે. કાતર, પકડ, સાંડસી, 
વીગેરે સામાન્ય ફેલકમ ઉપર ફરતાં પહેલા ક્રમનાં ડબલ લીવર્સ છે. 
આ કમનાં લીવરમાં ફૂલકમ ઉપર આવતું દખાણુ -14- 39 છે જે 
નીચલી દિશામાં કાર્ય કરે છે, અને પ્રતિકાર્ય --1 4-17 છે જે 
ઉપલી દિશામાં કોર્ય કરે. છે. ા 

આકૃતિ ૮૦માં “ લીવર ઓફ ધી સેકન્ડ એશર્ડર 99 
એટલે “ ખીજા ક્રમનું. લીવર્ 7 દેખાડયું છે. એમાં જેર ૪ અને 



 લીવર્સ ૧૩૫ 

ફૂલકમ ની વચ્ચે વજન 
17 આવે છે. લીવરને 
સમતોલ રાખવા માટે 7 
અને નાં મોમેન્ટસ સરખાં 
હોવાં જેઈએ. આ નીચે' 
પ્રમાણે સાખેત કરી શકાય:- 
ફલકમ ક ઉપરનું દબાણુ 

આમૃતિ ૮૦ - 1-1? છે અને તે 
નીચલી દિશામાં કાર્ય કરે છે, તેટલા માટે આપણે ઉપલી દિશામાં 
કાર્ય કરતાં પ્રતિકાર્ય 39 - 1તી ખરાબરતું જેનર લીવરનાં સમતોલપણા 
( ઈડેવીલીબીયમ )ને હરકત ન આવે તેમ 1 ઉપરનાં દખાણુને બદલે 
મુકીખે. ત્યારે, નને 13તે ફ્લકમ તરીકે ગણીએ તો આંપણુતે પહેલા 
ક્રમનું લીવર મળરો કે જેનાં મોમેન્ટસ 192: 4 1ડે: અને 
(9/-10):%3 થશે, જે સરખાં હોવાં જેઈ એ. ન 

માટે, 7» &13 - (39 - 12) % 1013 
...૪»%513:-15 % 13-19-5108 

1797513417 ડે- 1: 

19 (4.13 3- ૪13) - 117 % 1013 
અથવા, [21-1-32]. 

ખીનન ક્રમનાં લીવેરનાં વવહારીક દાખલાઓ, ન્ટેવાકે, ક્રોખાર 
જ્યારે વજન ઉપાડવા માટે વપરાય તે વેળાએ તેનો એક છેડે જમીન 
ઉપર્ હોય છે ત્યારે તે ખીન્ન ક્રમનું લીવર છે. વહાણુનું હુલેસું એ 
પણુ ખીન્ન ક્રમનું લીવર છે. સુડી ખીજ ક્રમનું ડબલ લીવર છે, 
જેમાં બને લીવર્સ સામાન્ય ફ્લક્રમ ઉપર ફરે છે. આ ન્નતનાં લીવરમાં 
” હમેશાં 1 કરતાં એછે હોય છે, અને તો આર્ષ 17નાં આર્ષ 
કરતાં મોરે છે. 



૧૩૬ કર્યુ ૬ 

આપૃતિ ૮૧માં “ લીવર ઓફ ધી થર્ડ ઓર્ડર 7 એટલે 
કા ત્રીજા કેમનું લીવર્ 7 બતાવ્યું છે. એમાં જેર ર એ વજન 

17 અને ફ્લકમ ૪ની 
વચ્ચે આવે છે, તેટલા માટે 
વજન 19 કરતાં જેર 7 
વધુ થશે, કારણુ કે 1ને આર્ષ 
ડુકા છે. આ બાખદદમાં 
સમતેોલપણુાની સ્થિતિ ઉપર 
આપેલી બન્ને ખાખદોનાં 

આપૃતિ ૮૧ જેવીભ૪ છે, એટલે 7 અને 
11નાં મોમેન્ટસ સરખાં છે, અથવા 2 81 -- 19 % 131 છે. 
ફૂલકમ ઉપરનું દખાણુ 1 - 3 ઉપરની દિશામાં કાર્ય કરે છે, કારણુ 
કરે? એ 17 કરતાં મોરો છે, અને પ્રતિકાર્યે [૪ - 1907 નીચેની 
દિશામાં કાર્ય કરે છે. ત્રીજા કરમનાં લીવરમાં ઉપાડવાનાં વજન કરતાં 
જેર વધુ ન્નેધતું હોવાથી યાંત્રિક લાભ ( મીકેનીકલ એડવાન્ટેજ ) કશે 
પણુ મળતો નથી, તેથી વ્યવહારમાં આ ક્રમનાં લીવર વપરાતાં નથી. 

દાખલે। ૩--પહેલા ક્રમનાં લીવરમાં નને 1ના આર્મ ૮ જુટ 
હેય અતે 7 ૨૦ ૌોંડ હોય તો તું મોમેન્ટ શોધો ? 

”નું મોમેન્ટ -- 7: 1 તે આર્મ 
“ન્ે૦-૭૮ 

-:૧૧૦ ઝીટ-પોંડ 
દાખલે। ૪--પહેલા કેમનો લીવરમાં નનેર ઝુ %૫ પંડ અને 

તેનો આર્મ ૨૪ ઇંચ છે. વજન 19 ૫૨૦ શોંડ છે, તો 1ને આર્ષ 
શોધો, અને ફલક્રમ ઉપરનું દખાણુ શોધો ? પિ 

1 તિ આર્મ - 19 2 17તો આર્મ 
૪૮ -2૮૯૨૪-૫૨૦ 2૮ 9 નો આર્મ 

૪૮૦૮૨૪ . 
“૦ નો આર્ષ- ન 

ન્ડ્ઘ્ય 
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ફૂલકમ ઉપરનું દબાણુ - ? 4- 
“5૫ ન- પર્૦ 
-:૫૮પ ષે[ડ 

દાખલે પ--એક લીવર ૧% જીટ લાંખા છે, અને તેતે એક 
છેડે આવેલાં ફ્લક્રમ આસપાસ તે પૂરી શકે છે. ફૂલક્રમથી ૧ ઝુટ દુર 
૧૨૦ પૌંડનું વજન તે ઉપર લટકાવેલું છે, તો આ લીવરને સમતોલ 
રાખવા માટે લીવરનાં છુટા છેડા ઉપર ઉપલી દિશામાં કેટલું જેર લાગુ 
પાડવું જઈ શે ? વળી ફ્લક્રમ ઉપરનું દખાણુ શોધો. આ લીવર કયા 
કેમનું છે તે જણાવો. 

આપૃતિ ૮૨માં બતાવ્યા પ્રમાણે આ લીવરમાં વજન 19 એ 
ભ ફ્લક્રમ ૪ અને જેર 1ની 

'(-----૫£--૧૦ ------ વચ્ચે આવેલું છે, માટે 
£--ડ ખીશ્ન કમતું લીવર્ છે. 

નો આર્ષ: 1થી ફ્લક્રમ 
જ) સુધીનું અંતર - ૧૬ જુટ 

7--૧૨૦૫ોક 37તો આર્મ-3થી ફ્લક્રમ 
આપમૃતિ ૮૨ સુધીનું અંતર-૧ ઝુટ 

1 % 1'તેો આર્ષ - 93 % 1૧તેો આર્મ 
[3 ૧૬ -૧૨૦૦૮૬ 

.. ૪.- ૫૨૦%૬ 

1 
-: ૪૫ ૈૌંડ 

જૂલકમ ઉપરનું દખાણુ - 9 - ? 
-: ૧૨૦ - ૪૫ 

-: ૭૫ પૈડ 

દાખલે। ૨--એક લીવર ૪૦ જુટ લાંખુ છે, અને તે ફ્લક્રમ 
4” આસપાસ પૂરી રાકે છે. ફ્લકમ ડાબા હાથ તરષનાં છેડાથી ૧૦ 



૧2૮ પ્રકરેણુ ૬રડું 

જટ દુર છે. ડાબા હાથ તરફનાં છેડા આમળ ૩૨૦ પૌંડનું, અને જમણા 
છેડા આગળ 5૦ પૌંડતું વજન લટકાવેલાં છે, તો લીવરને સમતોલ- 
પણામાં એટલે આડી દિશામાં રાખવા માટે જમણા છેડાથી ૨૫ છુટ 
દુરં તે લીવર ઉપર્ કેટલું વજન લટકાવવું ન્નેઈ શે ? 

. આપયૃતિ ૮૩માં બતાવ્યા પ્રમાણે કૂલકમની જમણી બાજુએ કાર્ય 
રુ હિ કરતાં સમાંતર નજ્ેરેો 
“પ૯€--૧---------- ૧8) -- -- “૦ તાન લાત ૦૦ ન. 

3 ર ૬૦ વોંડ અને 19 

પ પૈડ છે, અને દ૦ 

દ પાદ નજ પાંડનાં નજરનો આર્મ 
૩૦ જુટ તથા નો 

(જ આર્મ (૩૦-૨૫)-૫ 
ઝડ ન [3૦૫૪ ૪% 2 છે. ચારે આ ન્નેરેનાં 

આ[3ૃતિ ૮૩ મોમેન્ટસ અનુક્રમે ૬૦% 
૩૦ અને 97 7% પ છે. ફ્લકમની ડાબી બાજીએ કાય કરતું જેર ૩૨૦ 
સડ છે, જેનો આર્મ ૧૦ છુટ છે, યારે તેતો મોમેન્ટ ૩૨૦ % ૧૦ છે. 

સમતોલપણુાની સિ થતિ માટે ફૂલક્રમની એક બાળાનાં મોમેન્ટ 
અથવા મોમેત્ટસને સરવાળા બરાબર ફ્લકમની બીજી બાજુનાં મોમેન્ટ 
અથવા મેોમેન્ટસતેો સરવાળા છે; ત્યારે 

(5૦ ૯ ૩૦) ન (ર 2ર ૫) “૩૨૦ ૭૩૮«૧૦ 

૧૮૦૦--૫ ર: ૩૨૦૦ 

“, પળ-૩૨૦૦- ૧૮૦૦ 

"૦ પળ? - ૧૪૦૦ 
૩7 _. ૧૪ 7 - પછ 

- ૧૮૦. પંડ 

દાખલે! હ--એક લીવર ૧૨ ઝુટ લાંખુ છે, અને તેનો એક 
છેડો ફ્લકમ ઉપર : ટેકવેલો છે. તેતે બીજે છેડે ૫૦ ધૌંડનું વજન 
લટકાવેલું છે, તો કફ્લકરમથી ૮ જુટ દુર ઉપલી દિશામાં કાર્ય કરતું કેટલું ન્નેર 



. લીવસ્ત- - ઉડ 

તે લીવર ઉપર લાગુ પાડવું જેઈ એ. કે જેથી લીવર આડી દિશામાં. 
જળવાયલું રહે ? અને ફ્લક્રમ ઉપર્ ક્ેશ્લું દ્ખાણુ આવશે ? આ લીવર 
કયા ક્રમતું છે તે જણાવો. * 

પહે હમાં બતાવ્યા મ આ લીવરમાં જેર્ ? એ 1 ફેલકમ 
અને વજન 19ની વગ્ચે છે,. 
માટે ત્રીનજ્ન કમનું લીવર્ છે 

1/૮૭ ૫૦૭૦૮૧૨ 

_પ૫૦ 2૮ ૧૨ 
કિ ૮ 

- ૭૫ પંડ 

આપૃતિ ૮૪ ફૂલક્રમ ઉપરનું દબાણુ - 7 - 197 
- ૭૫ -૫૦- 
- ૧૫ પૈડ 

દાખલે। ૮--એક લીવર ૧૧ છુટ લાંખું છે અને તેનો એક 

છેડો કૂલકરમ ઉપર ટેકવેલો છે. તેને ખીજે છેડે ઉપલી દિશામાં કાર્ય, 

કરતાં ૪પ વૈંડનાં જ્નેર્ વડે લીવર ઉપર લટકાવેલું ૧૪૦ પડતું વજન 

ટેકવવાનું છે, તો આ વજનને ફલકમથી કેટલે દુર મુકવું જેઈ એ કે. 

જેથી લીવર આડી દિશામાં જળવાઈ રહે. વળી ફલકમ ઉપરતું દધાણુ । શોધો. . 
આયૃતિ ૮૫માં આ લીવર 

બતાવ્યું છે. 

૪૫૦ ૧૬ 2૧૪૦૦૮, 

દાખલે। €દ--એક લુહારની . 

આપયૃતિ ૮પ સાંડસીમાં તેનાં જડખાંએ!. 

શ્ષનક- નદ 



૧૪૦ મ્રકર્ણ ૬ર્ડું 

“સાંધાની પીનથી ૨ ઇંચ દુર્ છે. હાથાઓને પીનથી ૧૨ ઇચ દુર 
૬રેક હાયા ઉપર ૪૦ ધૌંડનાં જેર્ વડે દખાવીને પકડવામાં આવે છે, 
“તો તે સાંડસીમાં પકડેલા દાગીના ઉપર કેટલું દબાણુનું જ્નેર આવશે, 
અને વળી સાંધાની પીન ઉપર કેટલું દખાણુ આવશે ? 

એમ માની લઈ એ કે સાંડસીનો નીચલો હાથો સ્થાઈ છે, અને 
“ઉપલા હાથા ઉપરતું કાર્ય ધ્યાનમાં લઈ એ, તો આ એક માત્ર સાદાં 
“પહેલાં કમનાં લીવરનો દાખલે થશે# 

ધારોકે 9 - દાગીનાં ઉપર્ આવતું દખાણુ. 
૪૦૦2૮૧૨-:૪-૮ર૨ 

બ કં રો કે 

-: ર૪૦ ષૌંડ. 

પીન ઉપરતું દબાણુ - ૪ -4- 

--૪૦-ન- ૨૪૦ 

-૨૮૦ ધૌંડ. 

દાખલે। ૨૦--એક સુડીની આખી લંમાઈ તેનાં સાંધાની પીનથી 
“તે હાથાનાં છેડા સુધી ૭ ઇંચ છે. પીનથી ૧૩ ઇંચ દુર સોપારીને 
"કાપવા માટે સુડીમાં મુકવામાં આવી છે, અતે તેનાં હાથાનાં છેડાએ 
'આગળથી ૩૦ પોંડનાં નનેર વડે દબાવવામાં આવે છે, તો સોપારી 
કેટલા દબાણુનાં જેરથી કપાશે ? અને વળી સાંધાની પીત ઉપર આવતું 
'દખાણુ શોધે. 

એમાં નીચલો હાથે સ્થાઈ છે, અને ઉપલો હાથો દબાણુ કરે 
“છે, ત્યારે આ સાદાં બીજ ક્રમનાં લીવરના દાખલે ચશે. 

૩૦ ધૌંડનાં જેરનો લીવરેજ અથવા આર્મ - પીતથી છાથાનાં 
“છેડા સુધીની સુડીની આખી લંબાધ્)ઠે અને સોપારી ઉપર આવતાં 
દખાણુનાં ન્નેરના લીવરેજ અથવા આર્મ -- સોપારીનાં સ્યાનથી પીન 

સુધીતું અંત2. * 



એકસર્સાઈઝ ૪થી ૧૪૬ 

ધારોકે 19 -સેોપારી ઉપર કાપતી વેળા આવતું દબાણુ પૌંડમાં- 
પિયુ 01₹7%૧*૫-૩૦૭૮૭ 

ર ૩૦૭2૯૭ 

નપ 
“૧૧૮ ધૌંડ. 

સાંધાની પીન એટલે ફ્લકરમ ઉપર્ આવતું દબાણુ - 1૪7 - 7 
-:૧૬૮ -૩૦ 
--૧૩૮ પૉંડ. 

એકસર્સાઇઝ ૪થી. 
૧. મોમેન્ટ એટલે શું ? મોમેન્ટતો નિયમ વણુવો. એક લીવરમાં 

1 રપ પૉંડ, અને તેનો આર્મ અથવા લીવરેજ ૧૧ છુટ છે, તો તેનો 
મોમેન્ટ શોધે. 

૨% એક લીવર ૫૦ ઇંચ લાંખું છે, અને તેને એક છેડા આગળથી 
ફૂલકમ ઉપર્ ટેકવેલું છે. લીવરનાં છુટા છેડા આગળ ૧૨ ધૌંડનું ન્નેર 
લાગુ પાડવામાં આવે છે, તે! ફૂ્લક્રમથી ૩પ ઇંચ દુર લીવર ઉપર કેટલા 
પાડતું વજન લટકાવવું જોઈએ કે જેથી લીવર સમતોલ રહે. વળી 
ફૂલક્રમ ઉપરનું દખાણુ શોધે. 

૩* એક લીવર “ડે ૪૦ ઇંચ લાંખું છે, અને તે ફ્લક્લ ઉપર 
ફૂરી શકે છે. છેડા 7થી ફ્લક્રમ ર૭ ઈચ દુર છે. છેડા 1) આગળ 
૧૬ જૌંડનું વજન લટકાવેલું છે, અને છેડા 14 થી ૮ ઇચ ૬ર હ 
સૈડનું બીજું વજન લટ્કાવ્યું છે. તો લીવરને આડી દિશામાં સમતોલ 
રાખવા માટે કેટલા પૉંડનું નજનેરે લીવરનાં 5. છેડા આગળ લાગુ 
પાડવું જનેઈ શે ? વળી ફ્લકમ ઉપર કેટલા પૌંડનું દધાણુ આવશે ? 

૪* એક લીવરતે ફ્લકમ ઉપર તેતે એક છેડે ટેકવેલું છે, અને 
તેને ખીજે છેડે ૨૫ પૌંડનું જર લાચુ પાડયું છે. ફ્લકમથી ૩ ઇંચ 

દુર રરૈ હૅન્ડ્ડવેટનું વજન તે લીવર ઉપર લટકાવેલું છે જેથી તે 
લીવર આડી દિશામાં સમતોલ રહે છે, તો તે લીવરની લંબાઈ 
કેટલી હશે ? 



"જ૪૨ . ગ્રિકર્ણ ૬ 

પ* એક લીવરને એક છેડે ૨૫ પાંડુ ભેર લાગુ પાડયું છે, 
અતે તેનો આર્મ અથવા લીવરેજ ૧૮ ઈચ છે. ખીછજે છેડે લાગુ 
પાડેલું વજન ૭૦ પષૌંડ છે, તો તેનો આર્ષ શોધો, અને ફ્લક્રમ 
'ઉપરતું દબાણુ શોધે. 

૬, લોખંડ, સ્ટીલ, વીગેરે ધાતુઓનાં ખેંચાણુના બળ કસી 
નનેવા માટેનાં ટેસ્ટીંગ મશીનમાંનાં લીવર્સનાં આપૃતિ ૮%માં આપેલા 
ડાયત્રામમાં જે ખેંચાણ ઈ ૨૫૦ પોંડ હોય તો કસી જેવાનાં ધાતુનાં 
નમુના ઉપર કેટલું જ્નેર અથવા સ્ટ્રેસ 1 આવરે ? 

મ-રપૃ૦્પોંડ 

આંક તિ ૮ 

૭, આપૃતિ ૮૭માં રૃખાર્ડલી લીવસની રચનામાં જે 1? ર૪ 
"પૉંડ હોય તો 11 શોધે. 
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૮, ૨૦ જુટ લાંબા એક ખીમને તેતાં છેડાએ આગળથી ખે 
દિવાલો ઉપર્ રેકવેલે છે, અને તે ઉપર મધ્યમાં ર ટનનું એક વજન 
મુકેલું છે. એક ટેકાથી ૩ »ુટ દુર ૧ ટનનું વજન અને ખીન્ન ટેકાથી 
૪ ઝુટ ડર ૩ ટનનું વજન એ પ્રમાણે ખીન્ન ખે વજનો તે ઉપર 
મુકેલાં છે, તો ખીમતું વજન ધ્યાનમાં ન લેતાં તેનાં દરેક ટેકાઓ 
ઉપરનું દખાણુ અથવા પ્રતિકાય શોધે ? 

ઉ, એક ખીમ 48. ૧૧% »ટ લાંખો છે, અને તેને છેડા 5. 
આગળ અને છેડા 13થી ૪ %ુટ દુર € આગળ રેકવેલો છે. છેડા 
4થી ૧ જ%ુટ દુર ૪ ટનતું વજન, અને છેડા 13 આગળ ૨ ટનનું 
વજન તે ઉપર મુકેલાં છે, તો ખીમતું વજન ધ્યાનમાં ન લેતાં ટેકા 
4. અને € આગળનાં પ્રતિકાર્યો શોધો ? 

૧૦* એક સુથારનતી પકડમાં તેનાં જડબાંએ પીન કે જે સાંધે 
અને છે તેનાંથી ૧૪” દુર છે. પીનથી ૮ડે ઇચ દુર દરેક શમા ઉપર 
૪૫ પૌંડનાં ન્નેર્ વડે હાથાઓને દબાવીને પકડવામાં આવે છે. તો 
જડખબાંઓ વચ્ચે પકડેલા પદાર્થ ઉપર કેટલું દબાણુનું ન્નેર આવશે, મે 
વળી પીન ઉપર કેટલું દખાણુ આવશે તે શોધે. 

૧૧, એક નાને મછવેો એક ખલાસી હલેસાં વડે તળાવમાં ચલાવે 
છે. હલેસાંને એક છેડે તે ખલાસી ૫૦ પૉંડનું ન્નેર કરે ન હલેસાંનો 
ઓજ્ને ચપટા છેડો પાણીમાં ફ્લકમ તરીકે કાર્ય કરે છે, છેડાથી 
૧ર જુટ ૬ર હલેસાંતે મછવાની બાજુ સાથે ખાંધેલું છે. હુલેસાંતી 
આખી લંબાઈ ૪ડે જુટ છે, તો કેટલાં જેર્થી હલેસાં વડે તે મછવાને 
“તળાવમાં આગળ ચલાવવામાં આવતો હશે તે શોધે. 

જ્યારે લીવર અથવા ખબીષનું વજન ધ્યાનમાં લેવામાં 
આવે--આ બાબદમાં આપણુને એક વધારાનાં નરના મોમેન્ટ મળે 
છે અને તે જેર લીવર્ અથવા ખીમતું વજન છે કે જે લીવર અયવા 
ઔમનું ગર્ત્વમધ્યબિદુ ફ્લક્રમની જે બાજુએ હોય તે બાજુએ કફ્ાર્ય કરે 



૧૪૪ પ્રકરણ ૬ઠું 

છે. દાખલા તરીકે આરૃતિ ૮૮માં લીવર &ડેતું ગુર્ત્વમધ્યાબદુ € 
હ આગળ હેય, અને લીવરનું 

વજન ૪ હોય, તો વજન 
પ? લીવરનાં ગુર્ત્વમધ્યબિદુ 

ક ડં મ (€ આગળ કાર્ય કરશે. ત્યારે 
રે 44//- ફલક્રમતી એક ખાનજુએ 

આપૃતિ ૮૮ નેરો ઈ અતે "નાં 
મોમેન્ટસ છે, જ્યારે ખીજ બાજીએ 9ને મોમેન્ટ છે. માટે સમતોલ- 
પણુની સ્થિતિ માટે 

/?2 487-4172 0#₹:-95% 531. 

--2 7-1: 3%88#-પ૫ 201 

આને બદલે ન્ને ગુરૂત્વમધ્યબિદુ € ફ્લક્રમની ખીજ બાજુએ 

એટલે 08ની ખાજુએ હોત તો 

ઈઝ 7-19-2121 -- ૫ 2૮ 01 થતે. 

ને દાખલાઓમાં લીવર એક સમાન છેદચિત્ર ( 50૯11010 ) નો 
હેય, અથવા લીવર યા ખીમની આખી લંબાઈ એ વજન સરખી રીતે 
વહેચાયલું હોય ત્યારે તેનું ગુરૂત્તમધ્યબિદુ તે લીવર અથવા ખીમની 
લંબાધ્નાં મધ્યમાં આવશે. ખીન્ન શખ્દોમાં કહીએ તો “લીવર અથવા 
ખીમનાં આખાં વજનને તેનાં મધ્યબિદુ આગળ કાર્ય કરતાં એક ન્નેર 
તરીકે લઈ શકાય,” 

દાખલે। ૧--૫ »ટ લાંખો એક લેોઢાંતો સળીયા કે જેનું વજન 
૧૬ પીંડ છે તે એક છેડા આગળ ફલકમથી રેકવાયલો છે. જે તે 
સળીયા ઉપર ૮૪ પૌંડનું વજન કેલક્રમથી ૨ જુટ ૬ર લટકાવવામાં આવે 
તો તે સળીયાને ખીજે છેડે કેટલા પૉંડનું ન્નેર લાગુ પાડવું જેઈ એ કે 
જેથી સળીષો આડાં સ્થાને જળવાયલો રહે. વળી ફ્લકમ ઉપરનું 
દખાણુ શોધે. 



લીવર્સ ૧૪૫ 

આપૃતિ ૮૯માં દેખાડયા 
પ્રમાણે 

722:૫-(૮૪૦૮૨)4-(૧૧ % ૨-૫) 

૫૪૦:૧૧૬૮-4-૪૦ 
પખડ ના 

ક પ 

આપૃતિ ૮ણ ક ૪૧-૧% પોડ 

દાખલે। ૨--એક સમાન છેદ ચિત્રનાં ધાતુનાં સળીયાનું વજન 
પ પૌોંડ છે, અને તેનાં એક છેડા ઉપરથી ૧૦ પૌંડનું વજન લટકાવેલું 
છે. જે છેડા ઉપરથી વજન લટકાવ્યું છે તે છેડાથી હ ઇચ દુર 
આવેલાં ટેકણુ એટલે ફ્લક્રમ ઉપર્ તે સળીયો સમતોલ રહે છે, તો 
સળીયાની લંબાઈ શોધે. 

આપૃતિ ૯૦ માં દેખાડયા $ 1 કઝ 

૯૯૦૯-૫૬ ક પ્રમાણે 

૫૦૭૮1./-૧૦૭૯૯ 

કે ન દ ૧૦૩૯૯ 
(૧૦ પાડ પપોડ “. 

આપૃતિ (૦ -૧૮ ઇચ 

લીવરની અર્ધી લંબાઈ - ૯4૧૮ - ૨૭ ઇંચ 
.. લીવરની આખી લંબાઈ - ૨૭ » ૨ -: ૫૪ ઇંચ 

દાખલે! ૩--એક ખીમ જેને બન્ને છેડાએ આગળથી ટેકવેલે 

છે તે ૩% ખટ લાંબો છે અતે તેનું વજન ૧ હન્ડ્ડેવે. છે. તે ઉપર 
નીચે પ્રમાણેનાં વજનો લાધ્યાં છેઃ:-(૧) જમણું ટેકાથી પ જટ દુર ૧૦ 

હંન્ડ્ડવેટનું વજન, (૨) ડાબા ટેકાથી ૧૩ છુટ દુર ૨ ઉંન્ડ્રડવેટનું વજન, 
(૩) ડાબા ટેકાથી ૨૪ છુટ દુર ૧૬ ઉંન્ડ્ડ્વેટનું વજન, અને (૪) એક ટનતું 

૧૦ 



૧૪૬ પ્રડેર્ણ ૬ ડું 

ઝે હડપ “૨7 
ક 

કિ ને 
ફીકી! ક 

રેન ત દન વજન એક સરખી રીતે લાધેલું છે; તો દરેક રેક 
અથવા પ્રતિકાય શોધે ? 

રહ દ ૦ 

નિ ટટ ૧ ટન 3 _- ઝં 

૩૪૩--૧૪---, ! ર ડે 

ર હકઈકક્યફેૂૂવઈકક રઃ ક સડે ્સ્ષ્સ્ડ ૨૦૧૬૯ ડે 

આપૃતિ હ૧ 
આયૃતિ_ ઇ૧માં દેખાડ્યા પ્રમાણે એક સરખી રીતે વહેંચાયલું 

એક ટન એટલે ૨૦ ઈંન્ડ્ડેવેટતું વજન અતે બીમનું વજન 5 હંન્ડ્રેડવેટ 
બીમનાં ગુરૂત્વમધ્યબિદુમાં કાર્ય કરશે. બીમ સમાન છેદ ચિત્રને હોવાથી 
લેતું ગુરૂત્તમધ્યબિદુ ખીમનાં મધ્યમાં આવશે તેથી આ વજનો ખીમનાં 
મધ્યમાં કાય કરશે. 

આપૃતિ «૧માં 12ની આસપાસનું મોમેન્ટ લૈતાં--ટેકા 7. ઉપરનાં 
પ્રતિકાર્ય તું ધડીઆળનાં કાંટાની ગતિની દિશાનું મોમેન્ટ -- 17 » ૩૬ 
જટ-હેન્ડ્ડવેટ. 

લાધેલાં વજનોનાં તથા બીમતાં વજનનાં વિરૂદ્ધ દિશાનાં મોમેન્ટ 
હાક. 

*- 72:૩૬ -૪૧૬-૪5૧૮- ૧૪૨-4૫૦ 
172૮3૩ -૭૫% 

જ 
૩૬ 

-:૨૧ ઉન્ડ્ેડવેટ 

રકા 15 ઉપરનું પ્રતિકાર્ય 0) - લાધેલાં કુલ વજને - પ્રતિકા્ય 7 
જિમ ૬૧ ૬૦૬૧૯) ૨૧ 
- ૫૪-૨૧ 
--૩૩ હંડેડવેટ 



_ લીવર્સ “૧૪૭ 

ફલકમતું સ્થાન શોધવા વિષે--જે' દાખલામાં લીવર ઉપર 
કાર્ય કરતાં ન્નેરો ' આપેલાં હોયે, તો સમતોલપણુ -નનળવવા માટે 

કૂલકમનું સ્થાન શોધવા માટે પણુ મોમેન્ટતોજ નિયમ: લાગુ પડે છે. 

આ નીચૅ આપેલા દાખલાથી સમન્નય છે. 

દાખલે। ૪--એક લીવર ૪ છુટ લૉંખે છે, અને' તેને એક છેડે 

૨૦ પાંડ અને ખીજે છેડે ૨૫ પૉંડ કાય કરે છે, તો તે લીવરને સમતોલ 
રાખવા માટે કફ્લકમને ડયાં 

પાદડા ટા 2 મુક્યું જોધ એ? 

પહેલી રીત:-- 

આયૃતિ હરમાં ધારે 
ન ર પ કે 1/-૧%૫ પાડતો આર્મ, 

૨૦૫૬ વુપપાડ મ બજ 5 
આપ્તિ «૨ પાડતો આર્મ. 

.. ૨૦ (૫૧ -1. -5૧૫૦-4, 

૧૦૨૦ -૨૦1.-- 5૫1, 
૫£-ડ-ર૦1.:- ૧૦૨૦ 

*, ૮પ1.:- ૧૦૨૦ 
1.- -પ્ટર૦ 

-ઃ ૧૨ ઇંચ 
ધા હ હ 

જવાબ--મોટાં વજતથી ૧૨ ધ્ય દુર 

ખીજ રીત :-- 

1: 37:: પતે આર્મ : 1 તો આર્મ 

ર૨૦: ૬૫:? ળતા આર્મ : 1 તો આર્મ 

1”નાં આર્મ ર પાનાં આર્મનો સરવાળો - લીવરની લંખાઈ-- 

પ૧ છે. 

અને નાં તથા નાં આર્મનું પ્રમાણુ ૨૦ : 5૫ છે. 



૧૪૮ પ્રકરૂ્ણુ ૬ઠું 

ભારે યનાં તથા -૪નાં આર્મનાં પ્રમાણુનો સરવાળે-૨૦-4-૬૫-ર૮૫ છે. 

*-* ૮૫: ૫૧: : ૨૦ : ળનો આર્ષ 

- 5૫ ષોંડતો આર્મ - “પ્રદર 
- ૧૨ ઇંચ 

૫૧૭૩૮૧૫ તેજ પ્રમાણે ૨૦ પૉંડતો આર્મ - -ચપ્ 

-્ડ ૩૯ ઈચ 

જવાબ--૧૫ પંડ વજનથી ૧૨ ઇચ દુર 
અથવા, ૨૦ પૌંડનાં વજનથી ૩૯ ઇંચ ૬૨ 

દાખલે॥ પ--એક સમાન છેદચિત્રનો સળીયો રડે જુટ લાંખો 
છે અતે તેનું વજન ૧૧ પોંડ છે. તેનાં એક છેડાથી ૨૪ પૌંડનું વજન 

, લટકાવ્યું છે, તો તે સળીયાને 
2»: આડી દિશામાં જળવાયલેો 

રાખવા માટે ફલક્રમતું સ્થાન 
શોધો ? 
પહેલી રીતઃ-આકૃતિ «૩માં, 

૧૦ ન 1”-૨૪ પાંડ વજનનો આર્મ, 
“૨૪૫0૫૬ ૧૧૫1૬ યારે (૧૫ -1.77: ૧૬ પૉંડ 

આપૃતિ «૩ લીવરનાં વજનનો આર્મ. 
ર૪ -ક૮1.-૧૧ 2 (૧૫ - 1.) 
૨૪ -1.- ૨૪૦-૧૧૧, 

૨૪ 1.3૧૧ 1.-૨૪૦ 
૪૦ 1.:--૨૪૦ 

, 1.- ક ક 

ન્ડ દ ઇંચ 

જવાબ--૨૪ પૅડનાં વજનવાળા છેડાથી ૬ ઇંચ દુર, અથવા 
વજન વગરના છેડાથી ૨૪ ઇચ દુર. 

ખઓજી રીતઃ-- 
ર૪: ૧૧ : : લીવરનાં વજતતાો આર્મ : ૨૪ પૉંડતો આર્ષ. 

«--૧૫“--ઝ૯--પ૫૯-ઝ 



લીવસે ૧૪૭ 

આમ્સનાં પ્રમાણુનો સરવાળા - ૨૪ 4- ૧૬ -- ૪૦ 
૪૦: ૧૫#:: ૧૬ : ૨૪ પોંડનાં વજનનો આર્ષ 

** ૨૪ પોંડતાં વજનને આર્મ - હ સ 

- ધચિ. 

તેજ પ્રમાણે લીવરનાં વજન ૧% પોંડતો આર્મ - પ્પ્કચ૪ 
- દ ધચ 

જવાબ--વજન વગરનાં છેડાથી ૧૫ 4- હ - ર૨૪ ઇંચ દુર, 

અથવા, ર૪ પોંડનાં વજનવાળા છેડાથી ૬ ઇંચ દુર. 

દાખલે। ૬--સમાન છેદ ચિત્રનું એક લીવર કે જે ૨૦ ઇંચ 
લાંબું છે તેનું વજન ૮ પોાંડ છે. તે લીવરને એક છેડે ૧૨ પૉંડનું 

7 .1. 7૮ ક જેર લાગુ પાડવાનું છે 

£૯--3૦---ઝલ--૧૦ _”ો અને ખીજે છેડેથી ૩૫ 
ન પાંડનું વજન લટકાવવામાં 

[_- આવ્યું છે, તો તે લીવરને 
સમતોલ શ્ાખવા માટે 

 શૂલક્રમનું સ્થાન નછી કરો. 
૪-1૧૨પોડ ૮ત્પો૬વ ૧જ-૩3૫પ્ડ5 આપૃતિ «૪માં દેખાડયા 

આપૃતિ «૪ પ્રમાણે ધારો કે, 
1./-3૫ વોડ નો આર્મ 

.* ૨૦-1).:-૧૨ ધૌીંડ 7તો આર્મ 
અને ૧૦ -- 1. લીવરનાં વજન ૮ પૉંડનેો આર્મ 

થારે ૩૫૩૮ 1.-૧૨(૨૦--1.)-4૮(૧૦-1.) 
૩3૫-5-૨૪૦-૧૨1.4-૮૦-૮-4. 

“૦ ૩૫-4૧૨-.4૮1.-૨ર૪૦--૮૦ 
** પંપ-1,- 3૨૦ 

1, -: 2૨૦ 

-્ઃ્પ જે ધ્ચ 

જવાખ--૩૫ વૉંડ વાળા છેડાથી પરક. ઈચ દુર 

૧૦4 
ર -ત્રર૯- “ઉ૦-છેન 



આદ 

દપ મેકરણ ૬ડ 

- એક્સરસાઇઝ પમી.. 
૧, એક સમાન લીવર .કે જેનું વજન ૪ પંડ છે તે ૪ જીુટ 

લાંખો છે અને તેને એક છેડે આવેલાં ફ્લક્રમ આસપાસ તે ફરી શકે 
છે. ફ્લકમથી એક જુટ દુર તે લીવર ઉપર ૧૦ પૈૌંડનું વજન લટકાવ્યું છે, 
તો તે લીવરતે આડી દિશામાં રાખવા મારે તેનાં છુટા છેડા આગળ 
ઉપલી દિશાનું ટલું જનેર લાગુ પાડવું જેઈ શે ? 

૨, એક સમાન લીવર પ ખટ લાંષું છે. અને તેનું વજન ૧૦ 
પડ છે. લીવરને એક છેડે ફ્લક્રમ છે અને ફ્લક્રમથી ૪ ઝ»ુટ ૬ર 
૩૦ ધૌંડનું વજન લટકાવ્યું 
ઉપલી દિશામાં: કાય કરતું 
₹#તળંવી રાખરી ? 

૩, એક સમાન છેદ ચિત્રનાં ધાતુનાં સળીયાતું “ વજન ૧૨ પૌંડ 
છે,. અને તેતા. એક છેડા ઉપરથી ૩૦ પૌંડનું વજને અને ખીન્ન 
છેડાથી ૪ પૌાંડનું વજન લટકાવેલાં છે. એમ માલમ પડયું છે કે તે 
સળીયાના જે છેડા આગળથી ૩૦ પોૉંડનું વજન લટકાવવામાં આવ્યું 
છે તે છેડાથી ૧૦ ઇંચ દુર આવેલાં ધારવાળાં ટેકણુ એટલે ફ્લક્રમ 
ઉપર તે સળીયેો સમતોલ રહે છે, તો તે સળીયાની લંબાઈ શોધો. * 

૪ એક સીધો સમાન સળીયા ૧૪ ઇંચ લાંબો છે અને તેતું 
સે 

વજન ૪ પૌાંડ છે. તે સળીયાને લીવર તરીકે વાપરવામાં આવે છે, 
છી. અને તેનાં એક છેડ ઉપરથી ૮ પૉંડનું વજન. લટકાવવામાં આવ્યું છે,. 

તો તે લીવરને સમતોલ 'શખવા માટે ફ્લકમતું સ્થાન 'શોધે.. 

પમ એક લેકોમોટીવ એનજન ૪૫ ખષ્ઠટનાં સ્પેન (૩]931 એટલે 
એક ટેકાથી ખીજ રેકા વચ્ચેનું અંતર)વાળા એક પુલ ઉપર ઉભું રહેલું છે 
તેનાં પૈડાંનતી દરેક જનેડ ઉપરનાં વજનો અનુક્રમે ૧૫, ૧૭, ૧૭, ૧૭ 
અને ૧૩ ટન છે, અનતે'તે પૈડાંની ધરીઓ વગ્ચેનું અંતર અનુક્રમે 
૬ ઝુટ,,પ ઝુટ ૮ ઇંચ, ૧: ૪, એને ૭ ઝુટ ૧ ઇચ છે, પુલનાં એક 

રૂ 

છે. તો તે: લીવમનાં મધ્યબિદુ આગળ 
કેટલું: જ્નેર કેટલું. તે લીવરને આડા સ્થાને 
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છેડાથી આગલાં પૈડ'ની ન્નેડ ૧૨. ૪2 ૬ર છે, તો તે લેકેોમેોટીવનાં 
વજતતે લીધે પુલનાં ટેકાએ ઉપર આંવતું દબોણુ શોધો. ી 

' ૬, એક લાકડાંતા બીમ જે' ૧૦ છુટ લાંબો છે તે સમાન છેદ 
ચિત્રના છે “અને તેને એક ખીજથી ૭ ૪ુટ % ઇંચ દુર આવેલા ખે 
રેકાઓ ઉપર ટેકવેલે છે જેમાંનો એક ટેકો ખીમનાં એક છેડાની હેઠળ 
છે. જને બીમનું વજન ૪૫ પોડ હેય તો ટેકાએ। ઉપરનાં દબાણો શેોધે।. 
વળી ખીમના »ુ2॥ લમ્કતા છેડા ઉપરે કેંટલા પાંડનું વજન :લટકાવવું 
ન્નેઈ એ કે જેથી તેના ખીક્ન છેડા આગળના ટેકા ઉપર પ ધૌંડનું 
દબાણ આને વળી તે વેળાએ ખીન્ન ટેકા ઉપર્ કેટલું દખાણુ આવશે €£ 

૪, એક લીવર જે સમાન છેદ ચિત્રનો છે તેની લંબાઈ પ ખટ 
છે અતે તેનું વજન ૩૦ પોાંડ છે. તે લીવરને એક છેડે ૧૦૦ પોંડનું 
અને ખાજે છેડે ૮ પાંડનું વજન લટકાવવામાં આવ્યાં છે, તો તે 
લીવરને સમતોલ રાખવા માટે ક્લકમંતું સ્થાન શોધે. 

૮* સમાન છેદચિત્રનો 'એક બીંમ 713 રપ »2'લાંખો છે અને 
તેનું વજન ૪ હંન્ડૂડવેટ છે. આ ખીમને તેના છેડાઓ 4. અને 13 
આગળ ટેકાઓ ઉપર ટેકવેલો છે. છેડા #થી ૪ »ુ2 દર એક ટનનું 
વજન, છેડા 13થી ૧ છુટ દુર ૪ ટનતું ખીજીં વજન, તથા 'તે ખીમનાં 
મધ્યમાં ૧ ટનતું ત્રીજું વજન એમ લાધેલાં છે, તો ટેકાએ ઉપરનાં 
દબાણુ અથવા પતિકાયે શોધે. 

ઉ, એક માણુસ કે જેનું વજન ૧૮૦ પષૌંડ છે તે કેઈ પણુ 
ન્નતની મદદ વિના રફ હંન્ડ્ડેવેટતું વજન ઉંચકી શકે છે. ધારે કે 
વજન ઉપાડવા માટે તે ૪ફ %ટ લાંખું એક લીવર વાપરે - છે તેમાં 
ફૂલકમ એક છેડાથી ૪ ઇંચ દુર છે, તો (૧) જે તેની તરક્તે લીવરને 
છેડે તે નીચે દબાવે તો તે વેળા તે કેટલું વજન ઉપાડી શકશે, અને 
(૨) નને તેનાં તરક્ને। છેડો તે ઉપર ઉપાડે તો તે વેળા તે કેટલું વજન 
ઉપાડી શકશે, આ વેળા ફ્લકમ અને વજનનાં સ્થાનોમાં અરસપરસ 

કરકર પ! ' 
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૧૦૦ એક સમાન લીવર ૩ જીુટ લાંઘું છે અને તેને એક છેડે 
ગ્યવેલાં ફ્લક્રમ ઉપર તે ફરી શકે છે. ફ્લક્રમથી ૬ ઈચ દુર ૮ ધૌંડનું 
વજન તે' ઉપર લટકાવેલું છે અને તેને ખીજે છેડે ૧૨ પોંડતું વજન 
લટકાવ્યું છે. જો આ લીવર સમતોલપણામાં હોય તો લીવરનું પોતાનું 
વજન કેટલું હશે ? 

૧૬૧, એક ખીમ /.8ે કે જે સમાન છેદચિત્રનો છે તેની લંબાઈ 
૨૪ ઝુટ છે અને તેનું વજન ૪૨૦ પૌંડ છે. તેતે છેડા કિ આગળ, 
અને /થી પ છુટ ૬ર € આગળ ટેકવેલો છે. તે ઉપર છેડા -5િથી 
૮ »ુટ ૬ર ૩ ટનનું વજન અને છુટા લટકતા છેડા 4. આગળ ૧ ટનનું 
વજન લાધેલાં છે. વળી તે ઉપર આખી લંબાઈ એ એક સરખી રીતે 
વહેંચાયલું ર ટનતું વજન લાધેલું છે, તો ટેકાએ ઉપરનાં પ્રતિકાર્યો શોધે ? 

લીવર સેફેટી વાલ્વ--સેફી વાલ્વ એક વાલ્વ છે જેને સ્ટીમ 
બાયલરને મથાળે ખેસાડવામાં આવે છે અને જ્યારે બોયલરમાં સલામતી 
ભરેલાં ચાલુ દબાણુ કરતાં વધુ દખાણુ થાય ત્યારે એ વાલ્વ તે દખાણુ 
વડૅ ઉધડી જઈ વરાળને બહાર કાઢી નાંખી ખોયલરને ભયમાંથી મુક્ત 
કરે છે અતે સલામતી સાથે ખોયલર ખમી શકે એટલાં મુકરર કરેલાં 
દશત્રાણથી વધુ દબાણુ થતું અટકાવે છે. સેફ્ટી વાલ્વને ખાયલરનાં દબા- 
ણુની સામે દબાવી રાખવા માટે જુદી જુદી રીતે લાધવામાં આવે છે; 
“ લીવર સેફટી વાલ્વ 7માં લીવર અતે વજન વડે, “ રેડ વેટ 
સેફ્ટી વાહવ 7માં માત્ર વજનો કે જેને ડેડવેટસ કહેવામાં આવે છે 
તે વડે, અને “ સ્પ્રીંગ સેફૂઢી વાહ્વ 7માં સ્પ્રીંગ વડે લાધવામાં 
આવે છે. આયૃતિ «પમાં લીવર સેફ્ટી વાલ્વ બતાન્યો છે. 

એમાં 4 ખીડની બનાવેલી વાલ્વચેસ્ટ છે, જેમાં સજ્જડ ખબેસાડેલી 
ગનમેટલની વાલ્વ સીટ 48 છે. આ સીટ ઉપર ગનમેટલને વાલ્વ 5 
વરાળ ચુસ્ત ખેસે છે. આ વાલ્વની ઉપલી બાજુનાં મધ્ય ઉપર શંમુની 
આધારની અણીવાળી સ્ટીલની પીન € ખેસે છે, જે પીનને સીધે 
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આડાં લીવર 1. સાથે 1) આગળ ન્નેડેલી છે. આ લીવરને એક છેડા 

વવાલ્વચેસ્ટની ઉપલી ફલેન્જ ઉપર બેસાડેલાં એક ફેલકમ ?₹ ઉપર મરવાને 

૯. શાક ભજ વાઇ વરણઇ લરમરૂ લક તવાઇ વારસ તાળ વર લસ શા ડ્વાદ્ઇ 1.-- તળ" તાઇ, ત સુણ તાક વ માઇ કાજ સક વાઇ ઝં 

ર જ હર 

[૯--( - 2 

ઈદ 
ત્રિ ષ્સ્ ડે -૮૦- 

ફં , [ર શુ 4 [ ્ે ્ે સડ 
્સ્લ્ડ્ષ્ે કૈ પ્સ્સ્સ્ુ 

આપૃતિ «પ 
'છુટો છે, અને તેના બીનન છેડાની નજદીક એક બીડનું વજન 

લટકાવેલું છે, કે જેથી ફ્લકમ ૪ની આસપાસનું વજન નું નીચલી 

દિશાનું મોમેન્ટ તેજ ફેલકમ ની આસપાસનાં વાલ્ત્ર ઉપરનાં વરાળનાં 

'દખાણુનાં ઉપલી દિશાનાં મોમેન્ટતે સમતોલ કરે છે. વજન નું સ્થાન 

જે દબાણે વાલ્વને ઉઠાડી વરાળ ખ્લે એક્ કરવાની હોય તે દખાણુ 

પ્રમાણે ગોઠવી શકાય છે. દાખલાઓ ઉપરથી સમજશે કે નને વાલ્તને 

એઇછાં દબાણે ઉઠાડવા હોય તો વજન તે ફ્લકમ ઉની નજદીક 

“ખસેડવું, અને વધુ દખાણે ઉઠાડવા હોય તો વજન ને ફ્લકમ 1થી 

દર્ લીવરનાં છેડા તરપ્ૂ ખસેડવું. 

ધારો કે આપૃતિ «પમાં 

1, -ફલકમ થી વજન 8 નાં મધ્યબિદુ સંધીનું અંતર્ ઇંચમાં. 

] - ેલકમ થી વાલ્વ 9નાં મધ્યબિંદુ સુધીતું અંતર્ ધચમાં. 

૪ - ફ્લક્રમ કથી લીવર 1.નાં વજનનાં ચુરૂત્વમધ્યબિદુ સુધીનું 

અંતર ઇચમાં. 



૧૫૪ મો નડ જ. 
દ ન ક 

ને 

ન -,લીવર ઉપર લટકાવેલાં ખીડનાં વજન . નું વજન પૉંડમાં. . 
ર ૫૪ : લીવરતું. પોતાનું વજન પાંડમાં. 

૪ “ઝવાલ્વતું વજન પૉંડમાં. 

19 - દર ચોરસ ઈંચ દીઠે બોયલરમાં વરાળતું દખાણુ પોૉંડમાં. 

તે - વાલ્વનો વ્યાસ ઇંચમાં. 
2. - વાલ્વનું ક્ષેત્રફળ ચોરસ ઇંચમાં. 

- વં૨* 2 -૭૮૫૪. 

192 7. -વાલ્ત ઉપરતું કુલ દખાણુ પોંડમાં. 

 “ «યારે નને આપણે વાલ્વ અને લીવરનું વજન ધ્યાનમાં ન લઈ એ 

તો ફ્લક્રમ 1' આસપાસનાં મોમેન્ટ લેતાં 

(19% 8) %1:- 317 % 1. 
“10- સ ક ક જ? “-- નો જ 

30% 1. ] શ 
2 ળે 1 જગ 

“હવે જે આપણે' વાલ્વ કયુ લીવરના પૉંતાનાં વજને! પ્યાનર્મા 
લઈએ એ તો ફ્લકમ 1 આસપાસનાં મોમેન્ટ લેતાં-- ' 

હ (”ઝ 4)-૫ ર 10 ઝ 1. (0% 41)). 

1461-11 :- 1) - પ્ર) 

9... 1: ક 3871) ત પ્ર 
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' દાખલો! ૧--એક લીવર સેફ્ટી વાલ્વતો | વ્યાસ ૨ ઇચ છે, 
અને તેને લીવર અને વજન વડે તેની સીટ ઉપર દખાવી રાખવામાં, 
આવે છે. લીવરની લૅબાઈ ૨ર ઇચ છે, અને કફ્લકમથી વાલ્વનાં 
મધ્ય સુધાનું અંતર ૪ ઇચ છે. ખોયલરમાં વરાળનું દબાણુ દર્ ચોરસ. 

ઇંચે ૧૦૦ પાડ છે, તો લીવરને છેડે કેટલા પોડનું વજન મુકવું નેઇશે 

કે જેથી વાલ્વ દર્ ચો. ઇંચે ૧૦૦ ચૌંડનાં દખાણે સ્ટીમ ખ્શેએક 
બુ અણી ઉપર હોય. 

નો2--આ દાખલામાં વાલ્વ અને લીવરનાં વજનો આપ્યાં નથી 

તેથી તે ધ્યાનમાં લેવાનાં નથી. 
વાલ્વનું ક્ેત્રશૂળ -- 0 % ૭૮૫૪ 

-જ૧ ૭ને 2૮૦-૭૮૫૪ 

-૩*૧૪૧% ચોરસ ઇચ 

વાલ્વ ઉપર્ તેને ઉપલી દિશામાં ઉંચક્વાનું વક્ષણુ કરતું વરાળનું 
કુલ દબાણુ - ત ક્ત 

-૧૦૦૩/(૩-૧૪1૧5 પાંડ 

આ કુલ દબાણુનો લીવરેજ અથવા આર્મ ૪ ઇંચ છે, અને 
વજન નતો લીવરેજ ૨૨ ઇઘચ છે. :યારે ફ્લકમતી આસપાસનાં 

વાલ્વ ઉપરનાં વરળનાં કુલ દબાણનું ઉપલી દિશાનું મોમેન્ટ - લીવરને . 
છેડે લટકાવેલાં બીડનાં વજન નું નીચલી દિશાનું મોમેન્ટ. 
,*. ૧૦૦ 2: ૩૦૧૪૧ 2૮૪ - 13” % ર૨ 

૫૫? - ૧૦૦૭ ૭૩૭-૧૪1૪ ૦% 

રર 
-: ૫પ9*1ને. પાંડ 

દાખલે। ૨--એક લીવર સેકી વાલ્તતો વ્યાસ ૩ ઇચ છે,. 
લીવરની લંબાઈ ૨૭ ઇંચ છે, અતે ફ્લક્રમથી વાલ્વતાં મધ્ય સુધીનું 
અંતર ગ્રે ઇંચ છે. જે લીવરને છેડે ૩૦ પાડતું વજન લટકાવવામાં 
આવે તો તે વલ્વ દર ચોરસ ઇંચે કેટલા પાંડનાં ઘઆાણે ઉડી વરાળને' 

ખ્લો-એક્ કરશે. વાલ્વ અને લીવરનું વજન ધ્યાનમાં લેવાનું નથી.. 



“૧૫૬ પ્રકરણ ૬ ડું 

ધારો કે 7” :--દર ચોરસ ઇચ દીઠ વરાળનું દખાણુ પૉંડમાં. 
“વાલ્વ ઉપરતું કુલ દબાણુ -- ૪7 2 ૩ 2: ૩ 2: -૭૮૫૪ પોડ 

કુલ દબાણુનો લીવરેજ ૩ડદે ઇંચ છે, અને ૩૦ પોંડનાં વજનને 
'લીવરેજ ૨૭ ઇચ છે, યારે 

-2૩૩૮૩૭૮-૭૮૫૪૦૮૩*૫:-- ૩૦ 2૮૨૭ 
૩૦ ૩ નેપ 

“૩-૩ 2 -૭૮૫૪ 2 ૩"૫ 

-- ૩૨-૭૪ પૌોંડ દર ચે. ઇચ દીઠ 

દાખલે! ૩--એક સેફ્ટી વાલ્વનો વ્યાસ રડે ઇંચ છે. લીવરની 
"લંબાઈ ૨૪ ઇંચ છે. અને તેતું વજન ૧ પૉંડ છે. ફ્લકમથી લીવરનું 
ગુરૃત્વ મધ્યબદુ હ ઇંચ ૬ર છે, અને વાલ્વનાં મધ્યથી ફ્લક્રમ 
સુધીનું અંતર ૩ ઈચ છે. વાલ્વનું પોતાનું વજન ૩ પોંડ છે. લીવરને 
“છેડે ૬૫ પોંડતું વજન લટકાવવામાં આવ્યું છે તો તે વાલ્વ દર ચો. 
'ઇચે કેટલા પાંડના દખાણે ઉડી વરાળને ખ્લે-ઓક્ કરશે ? 

ધારો કે 2-દર ચોરસ ઈંચ દીઠ વરાળનું દખાણુ. 
વાલ્વને ઉપલી દિશામાં ઉંચકવાનું વલણુ કરતું વાલ્વ ઉપરનું વરાળનું 

'ઝુલ દબાણુ - ૪૭?:૨-૫૦૮ ૨-૫ 2: “૭૮૫૪ પંડ 
વાલ્વનું પોતાતું વજન ૩ પૉંડ છે, જે વરાળનાં દખાણુથી ઉલટી 

“દિશામાં કાર્ય કરે છે, ત્યારે વાલ્વતે તેની સીટ ઉપરથી ઉપાડવાની 
'વલણુ કરતું વરાળનું ખરેખર કુલ દખ!ણુ-(7₹ ર *૫%૨-૫%૭૮૫૪)-૩, 
'અને આ દબાણુનો લીવરેજ ૩ ઇંચ છે. 

લીવરને છેડે વજન ૧૫ પોડ છે, અને તેતો લીતરેજ ૨૪ ઇંચ 
છે, તથા વાલ્વનું વજન ૧ પોૉંડ છે તથા તેનો લીવરેજ € ઇંચ છે. 

ત્યારે શ્લક્રમનતી આસપાસનાં વાલ્વતે તેની સીટ ઉપરથી ઉપાડવાની 
"વલણુ કરતાં ખરેખરાં કાર્યસાધક દબાણુતું ઉપલી દિશાનું મોમેન્ટ - 
લીવરને છેડે લટકાવેલાં વજનનાં અને લીવરનાં ષોતાનાં વજનનાં નીચલી 
[દિશાનાં મોમેન્ટસનો સરવાળે છે. 
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૦૦ ર(₹72%૨-૫૦»૮૨-૫ ૭૮૭૮૫૪) - $ડ %: ૩ -(૧૫ 2 ૨૪)4(૫%૪૦ 
$(૪-૯૦૮૭૫ 72) - ૩૬ 9: ૩ -:- ૧૫૫૬૦ 4- ૫૪ 

(૪-૯૦૮૭૫ ૪% ૩) - (૩ 2: ૩) - ૧૬૧૪ 
૧૪-૭૨૬૨૫ -£₹-૪૯:- ૧૧૧૪ 
૧૪*૭૨૬૨૫ -7₹ - ૧૧૧૪-૯૯ 

૧૧૨૩ 

 ૧૪-૭૨૧૨૫ 

-:૧૧૦૦૨ પૈડ 

દાખલે ૪--એક લીવર સેકફ્ટીવાલ્વનું ક્ષેત્રફળ પ ચોરસ ઇંચ" 
છે, અતે તેનું વજન ર૨ પોૉંડ છે. લીવર ઉપર મુકેલું વજન ૪૫ પૌંડ. 
છે. ફ્લક્રમથી વાલ્વનાં મધ્યસુધીતું અંતર રડે ઇચ છે. લીવરનું વજન 
૧૦ પંડ છે અતે તેનું ચુર્ત્તમધ્યબિદુ ફ્લક્રમથી ૮ ઇંચ દર છે. તો 
વાલ્વને દર્ ચોરસઇંચ દીઠે «૦ પૉંડનાં દખાણે ઉઠાડી વરાળ ખ્લો-ઓફે 
કરવા માટે વજનને લીવર ઉપર ક્લક્રમથી કેટલે દુર મુકવું જેઈ એ 
તે શોધે. 

ધારોકે 1. - ફલક્રમથી વજનનાં સ્થાન સુધીનું અંતર એટલે. 
વજનનો લીવરેજ અથવા આર્મ ધચમાં. 

ત્યારે વજનનો મોમેન્ટ - ૪૫ 2૮ 1, ઇંચ-પૈંડ. 
લીવરનાં વજનનો મોમેન્ટ -: ૧૦ »« ૮ -- ૮૦ ઇંચ-પોંડ. 
વાલ્વતે સીટ ઉપરથી ઉપાડવાનું વલણુ કરતાં કાર્યસાધક દબાણુનું 

મોમેન્ટ - (૯૦ 2૮ ૫) - રડે 9૮ ૨*૫. 
-ઃ ૪૪૮ મ» ર્"૫ 
-: ૧૧૨૦ ઇંચ-પૉંડ. 

ફ્લક્રમતી એક બાજુનાં મોમેન્ટ અથવા મોમેન્ટસનો સરવાળે - 
ફૂલક્રમની બીજી ખાજાનાં મોમેન્ટ અથવા મોમેન્ટસનો સરવાળો, 

તારે, ૪પ. ૮૦ -: ૧૧૨૦ 
** ૪પ૫:- ૧૧૨૦-૮૦ 
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|]. ૪૫1.2૧ 
1. ન ન 

-- જે 

દાખલે! પ--એક લીવર્ મેફરી વાલ્વમાં લીવરને રે મુકેલું 
વજન ૫૦ ધૌોંડનું છે. લીવરની લંબાઈ ૨% ઈચ છે અને તેનું વજન 
૧૨ પૌંડ છે. લીવરતું ગુર્ત્વમધ્યબદુ ફ્લકરમથી ૧૦ .ધંચ દુર છે. 
વાલ્વનાં મધ્યથી ફ્લક્રમ સુધીતું અંતર ૪ ઇચ છે, તો જ્યારૈ દર ચે. 
ઇંચ દીઠ ૧૦૦ પૌંડતાં દખાણે વાલ્વતે ઉઠાડી બ્લો ઓક કરવો! હોય 
"યારે વાલ્વતો વ્યાસ કેટલો નનેઈ શે ?. 

ધારો કે તેં - વાલ્વતો વ્યાસ ઇચેમાં. 
વાલ્વ ઉપરનું કુલ દબાણુ - ૧૦૦ » હર % “૭૮૫૪ પૌંડ. 
મુલ દખાણુનો મોમેન્ટ - (૧૦૦ » તર % ૭૮૫૪) 2૪ ઇંચ-પોંડ 
વજનનો મોમેન્ટ - પ૦ 2૮ ર% ઇઈય--પૉંડ. 

લીવરનાં વજનને મોમેન્ટ :: ૧૨ » ૧૦ ઇચ-પોૉંડ 
“૧૦૦૭૯1૨૭૮૫૪ 2 ૪ - ૧૩૦૦૬ 4 ૧૨૦ 

૩૧૪-૧૧૯૨ ક વજ 

હતુ૨ .- ક 

૩૧૪-૦૧૬ 
--2 ૪૫? 

પ8 ૪૫૨ 
૨૧૨૧ દૃ 

એક્સરસાઇઝ દી. 
૧, એક લીવર સેફટી વાલ્વની આકૃતિ કાઢી તેતું વ્ણુન આપે. 

'આ સેક્ટી વાલ્વમાં વાલ્વને વ્યાસ ૩ ઇંચ, અને તેનું વજન ૪ પૉંડ 
છે, તેને તેની સીટ ઉપર લીવર અને વજન વડે દખાવી રાખવામાં 
આવે છે. લીવરની લંબાઈ ૨૮ ઇંચ છે, અને તેનું વજન ૧૪ પૌંડ 
છે. ફ્લકમથી લીવરતું ગુર્ત્વમધ્યબિદુ « ઈચ ૬ર છે, અને ફ્લકમથી 

જ. || 

|| 
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વાલ્વનાં મધ્યસુધીનું અંતર ૪ ઇંચ છે. જે લીવરતે છેડે લટકાવેલું 
વજન પંદ પોંડનું હોય તો વાલ્વ દર ચોરસ ઇંચે કેટલા પોંડનાં દખાણે 
વરાળને બ્લો-ઓક કરશે ? વળી લીવરનું વજન અને- વાલ્વનું વજન 
ધ્યાનમાં ને લેવોમાં આવે તો શું જવાબ આવશે ? ર 

કક» એક લીવર સેફટી વાલ્વમાં વાલ વનું ક્ષેત્રકૂળ પ ચોરસ ઇચ 
છે. લીવરની લંબાઈ ૩૬% ઇંચ છે અને તેનું વજત ૧૦ ધૌંડ છે. 
ફૂલકમથી લીવરનું ઝુરૂત્વમધ્યાબદુ ૧૨ ઇચ ૬ર છે, અને વાલ્વતું મધ્ય 
૪ડ્ે ઇચ દુર છે. વાલ્વતું પોતાનું વજન ૨ પૌંડ છે. તો દર ચો. ઇચે 
ફો પૉંડનાં દખાણે વાલ્વને ખ્લે-એકે કરવા માટે કેટલા પાડતું વજન 
લીવરને છેડે કુક નનેઈ શે ? / 

3, એક લીવર સેફ્ટી વાલ્વનો વ્યાસ ૪ ધય છે, અને ફ્લક્રમથી 
ર ઇચ ૬ર આવેલાં લીવરમંનાં એક બિદની સામે તે.દબાય છે. વાલ્વનું 
પોતાનું વજન ૮ પૌંડ છે, અને લીવરતું કાયેસાધક મોમેન્ટ ૪૦ ઇચ 
પાડ છે, તો ૧૦ પૉંડનાં દખાણે વાલ્વતે ઉઠાડી વરાળ બ્લો-એશફે 
'કરવા માટે ૧૨૧ પોંડનું વજન લીવર ઉપર્ ફૂલકમથી કેટલે દુર મુકવું 
નને શે તે શોધે. 

૪* એક લીવર સેફટી વાલ્વને વ્યાસ પ ઇચ છેને જેનું મધ્ય ફ્લકમથી 
ર ધચ ૬૨ છે, અને તેનું વજન ૧૦ પૉંડ છે, લીવર ઉપરનું વજન 
૧૧૨ પાંડે છે, અને લીવરનું પોતાનું વજન ૧૦ પૌંડ છે, તથા તેનું 

ગુરૂત્વમધ્યબિદુ ફ્લક્રમથી પ ઇચ ૬ર છે. જે ખોયલરનાં મૂળ દબાણુમાં 
ખોાયલર્ પન્સ્પિકટર્ તરફથી ૧૦ પાંડનો ધટાડો કરવામાં આવે તો વજનને 
મૃળી સ્થાનેથી ફલક્રમ તરફ કેટલું ખસેડવું જેઈ શે ? 

જે લીવર્સ ઉપર્ ઢળતી દિશામાં જેરે કાર્ય કરે તે 
લીવ્સે; બેન્ટ લીવર્સ એટલે વાળેલાં લીવર્સ--આગળ શીખી 
ગયા તે લીવરમાં /? અતે નાં કાર્યની રેખાએ સધળી ખાબદમાં 
લીવરને પોતાને લંબ એટલે કાટખૂણે છે. આવી વેળાએ 12 અને 
ને ટર્નીંગ મોમેન્ટ સૌથી વધુમાં વધુ છે. 



૧૬૦ પ્રકરણ ૬ડું 

આપૃતિ «૬માં દેખાડયા પ્રમાણુ જે 1 અતે ના કાર્યની 
લીટીઓ લીવરને ઢળતી હોય તો તે દરેક લીટીને કાટખૂણે ફ્લક્રમ 

6... સુધીની લીટીઓ દોરે 
ક કે જે લીટીઓ આપૃતિમાં 

€1/ અને -)1 છે. 
ત્યારે 7 અને 9ના 

ખરેખરા આર્મ અનુક્રમે 
(૨ અને 41 થરો, 

આપૃતિ «૬ અતે સમતોલપણાની 
સ્થિતિ માટે ૪7% 6્- 17 % 191. છે, અથવા 

1:10: : 19 : (1. 

બિદુ # આસપાસ -02 તે 17 નાં મોમેન્ટ અનુકમે 
1372૮010 અને 11 % 127 છે. 

જ્યારે લીવરો વળેલાં હોય છે ત્યારે પણુ ઉપલેજ નિયમ લાગુ 
પડે છે. ઈ અને 9નાં ખરેખરા આર્ષ જે ફૂલકરમ ઉપર્ લીવર 
ફરે છે તે બિદુથી અનુક્રમે ૪? અને ના કાર્યની રેખાઓને 
કાટખૂણે લીટી દોરવાથી મળી શકે છે. 

૦ શ્ય આપૃતિ ૯૭ માં દેખાડેલાં 
1000111997 7 વાળેલાં (બેન્ત 0૦11)લીવર 4&.113નાં 

? આર્મ & અને 13 છે, પણુ 
તેના ખરેખરા આર્મ ૪થી દોરવામાં 
આવેલી - અતે 181ના કાર્યની 
રેખાઓને લંબ લીટીઓ ( ]001"- 

! 0॥લણાંતા'ક ) ની લંબાઇ (. 

અને 1217 છે. આમળ પ્રમાણુજ 
સમતોલપણાની સરતો છે, 

આપૃતિ ૯૭ જેમકે, 1 2 € - 397 % 9, 
અથવા”: 97: : 2? : (1 છે. 

ઘ-- 

શાનુ. 

માઇઇ વહાણ તાક તાઇ તાણાક ટ્સ રજુ સાઇ તર તાક 

ય ઈ / 

43 ' 
ન 



ખેન્ટ લીવર્સ એટલે વાળેલાં લીવસે ૧૬૨ 

દાખલે। ૧--એક ખેન્ટ લીવર 7 0€1ડે બિદુ € આસપાસ પૂરે છે. 
આર્ષ &.0 આડી દિશામાં છે અતે તે હ ઇચ લાંખો છે. આર્ષ 

14 330 ઉભી દિશામાં આવેલો છે અને તે 
૩૯ ઈંચ લાંખો છે. 4. ઉપરથી ૩૦૦ 

ર વડનું વજન લગકાવવામાં આવ્યું છે, તો 

સમતોલપણું મેળવવા માટે 1ડે આગળ આડી 
દિશાનું કે?લું જોર્ લામુ પાડવું જ્નેઈ શે ? 

ક. આપૃતિ «૮માં &0013 લીવર બતાવ્યું 
“7? છે, એમાં 1ને! આર્મ બરાબર ૩૪# છે, 

અતે નો આર્મ બરાબર ૪૯ છે, ત્યારે 

[29૩૯-૩૦૦૭ 

9. ૩૦૦૭૯૯ 

રુ પં ૩૯ 
(3 %-7--” ળી મ. -્સ્્ઝ્ર (? - ૧૯નન્ર૨્ પંડ 

/ ૩૦૦૫૬ દાખલે ૨૧--એક દીવાલ ૮ જને ઉચી 

આપૃતિ ૯૮ અને ૧૪૪ચ નડી છે, અને તેને જે વસ્તુઓથી 
બાંધવામાં આવી છે તેનું વજન દર્ ધનઝ૪્ટ દીઠું ૧૩૦ પૉંડ છે. 
દીવાલની સપાટી ઉપર આવતું છવાનું જેર ઉભી સપારીનાં દર ચોરસ 
જટ દીઠે ૫૦ પાંડ છે. દીવાલને એક ખટ લંબાઈનો ટુકડો ધ્યાનમાં 
લેતાં તે ઉપરનું દીવાલને ઉઠંલાવી નાંખનારૂં હવાનાં જ્ેરનું મોમેન્ટ 
શોધો; અતે વળી દીવાલનાં વજનનો સામે નડતો મોમેન્ટ શોધે. 
દીવાલ ઉભી રહેશે કે પડી જશે તે જણાવો. 

૮ ઝ»ુટ ઉંચા, ૧૪ ઇંચ ન્નડા, અને એક છુટ લાંબા દીવાલનાં 
ટુકડાનું ધનમાપ - ૮ ૪ હર્ટ ?: ૧ - સ ધનઝુટ. 

“* તેનું વજન - ૨% ૧૩૦ ૭૧૨૧૩*૩ પૌંડ 
૧૧ 
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૮ જુટ ઉંચા અને એક છુટ લાંબા દીવાલના ટુકડાની સપાટીનું 
પ અ. ક્ષેત્રફળ -: ૮ 2:૧- ૮ ચોરસ ખુટ 

શન? ક ક 
કમાં *, તે ટુકડાની સપાટી ઉપર આવતું હવાનું 

મ જેર્ -૫૦ ૦૯૮-૪૦૦ પષૌંડ 

આ હવાનું જેર આખી સપાટી ઉપર પડે 
છે, તેથી તે જેર્ તે દીવાલના ટુકડાની સપાટીનાં 
ગુરૂત્ત મધ્યબિદુ ઉપર તે દીવાલને ઉઠ્લાવી નાંખ- 
નારું કાય કરે છે, અને આપૃતિ «૪માં દીવાલને 
તીચે ઉઠેલાવી નાંખતાં તે £. બિદ્ આસપામ 
કૂર્રો; ત્યારે હવાના નજરનો આર્મ - દિવાલની 
અધર ઉંચાઇ-ર ૪ »ુટ છે. તો 4. આસપાસનો 
દિવાલને ઉડલાવી નાંખનારાં હવાનાં ન્નેરનો 

7 મોમેન્ટ --૪૦૦૭%૪૩-૭૧૬૧૨૦૦ %૦- પેડ 

ન૪૦ «પડા 

ક જ 
ત્ર 4 ભ 

ર. દિવાલનું વજન તેનાં ગુર્ત્ત મધ્યબિંદુ 13 
૧૨૧૩-૩પ૫ાંડ આગળ કાર્ય કરશે, તેથી તેનાં વજનનો આર્મ 
આયૃતિ હટ ૩ દિવાલની અધ ન્નડા - ર - ૭ ઇંચ છે. 

ત્યારે દિવાલનાં વજનને! મોમેન્ટ - ૧૨૧૩*૩ » સક --૭૦૭-૭ »%ટ-પૌંડ 
દીવાલતે ઉઠલાવી નાંખનારૂં હવાનાં જેરનું મોમેન્ટ દીવાલનાં 

વજનનાં સામે નડતા મોમેન્ટ કરતાં વધુ હોવાથી દીવાલને ઉઠંલાવી 
નાંખશે, અને તેથી દીવાલ પડી જશે. 

દા'ખલે 2--એક સુથારની .કલેો-હેમર ( ખીલા કાઢવાનાં 
જડખાંવાળી હથોડી )તો હાથો ૧૨ ઇચ લાંખો છે, અને જડબું ૨ 
ઇંચ લાંષું છે, તો હાથાને છેડે લાગુ પાડેલા ૪૦ પૉંડનાં નજ્નેર્ વડે 
ખીલાનો કેટલા પાંડતો અવરોધ દુર કરી શકાય ? 

આપૃતિ ૧૦૦માં ડલે-હેમર બતાવી છે. 
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૪૦૭૧૨ -દિ2ર્ 

ટ ઝે ૪૦ ન્વ ૧ર 

# 9 1 ન ન હ 
ને 

-:જ૪૦ પૈડ 

2 ઝક ર - ક મ રે 

ઝડ 

ન 
ટર ઝડ 

આયૃતિ ૧૦૦ 

દાખલે। ૪--આપૃતિ ૧૦૧માં દેખાડેલા એક પ્લેટફોર્મ 8 13નું 
વજન ૨૫૦ પોૉંડ છે, અને તેની લંબાઈ ૧ ઝુટ છે. ખડવાં (હોંજસ) 

£#થી પ ઝટ ઉપર (:; આગળ 

જડેલા બે લોખંડના સળીયા વડે 
ક પ્લેટફ્રોર્મતે રેકવેલો છે, અને તેની 

ઉપર કોઇપણ વજન મુકી શકાય 
3 વત્નપા5 ક ક શે પ્ છે. જ્યારે ૮૦ પાંડનું વજન પ્લૃંટ- 

ફર્મ ઉપર્ એવી રીતે મુકવામાં 
આવ્યું કે જેથી તેનું ગુરૂત્ત મધ્ય 

ન 8 બેદ્ બડવાંથી પ ઝટ ૬ર રહે, 

વિ $----ઝ ત્યારે આ ખે શળીયામાંનાં દરેક 
આપૃતિ ૧૦૧ ઉપર કેટલું ખેંચાણુ આવશે ? 

આયૃતિ ૧૦૧માં 5ની આસપાસનું મોમેન્ટ લેતાં-- 
પ્શેટફરેર્મનાં પોતાનાં વજનતું મોમેન્ટ - પ્લેટફ્ર્મતું વજન 2૮ 

પ્લેટફ્રોર્મતાં ગુરૂત્ત મધ્ય બિદ્થી પૂલક્રમ 4. સુધીનું અંતર - ૨૫૦ 9૯ ૩ 
૪ટ-પોંડ. 
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પ્લેટફરો્મે ઉપર મુકેલાં વજનનો મોમેન્ટ - ૮૦ 2 ૫ ઝુટ-પોંડ. 
*, વજતોનાં કુલ મોમેન્ટ - ૨૫૦ 2: ૩ 4 ૮૦ 9૮ ૫. 

બન્ને રોડ ઉપરનાં ખેંચાણુ નતો આર્મ - ફ્લક્રમ થી રેડનાં 

ખેંચાણુની દિશાને લંબ દોરાયલી લીટી £1)» છે, તો બન્ને રોડ ઉપરનાં 
ખંચાણુનું મોમેન્ટ - 3 2૮ 1). 

1»ની લંબાઈ નીચે પ્રમાણે શોધી શકાય :-- 
કાટકાણુ ત્રિકોણુ (ટાઇ શાછાબ્લે 010110) €/412ની ખે 

બખાજાઓ ઉ. અને 7.15 અતુકમે પ %ટ અને ૬ »ટ લાંખી છે, તેટલા 

માટે બાજુ (૩ -[%/૫૨- ૬૨ -%/રપ-- ૩૬% -5/૧૧ ૭-૮૧ છુટ; 
પણુ ત્રિકોણુનું ક્ષેત્રફળ - ત્રિકોણુની કોઈપણુ બાજા # તે બાજુ ઉપર 
સામેનાં ખૃણાંથી પડતી લંબ લીટીનું અધ, તેટલા માટે ક્ષેત્રફળ 

ક 10. જ જ્ 7 ન” જૂ - ૭-૮૧ »--, પણુ ક્ષેત્રફળ -: ----- પણુ થઇ શકે છે, 

સ ક દે સ જાં તતાાં્નાત--્ટરિના હીડીણઇ...... --------ૂૂૂન#--ઝન---૦નર 

તવ ઃ 

-: ૩*૮૪ ટ 

,*, બન્ને રોડ ઉપરનાં ખેંચાણુનો મોમેન્ટ - 1 2: ૩-૮૪ 
* 812% 3*૮૪-૨૫૦૦૯૩-4-૮૦ ૦૭૯૫ - ૧૧૫૦ 

.", 1-7 --રદ૪-૪૭ પૈડ. ૩-૮૪ 
પણુ આ કુલ ખેંચાણુ ખે રેડ ઉપરતું છે, તેટલા માટે દરેક 

ને(€૯ન્૪૭ 

ર્ રોડ ઉપરતું ખેંચાણુ - -:૧૪૪*૭૩૫ પોૌંડ 

દાખલે! પ--એક સમાન દેરીક પોલ (ભારે વજનનાં દાગીનાઓઆ 
ઉપાડવા માટે વપરાતો સ્ટીલનો ગદમ )નું વજન ૨૧૦ ધૌોંડ છે જેને 



ખેન્ટ લીવર્સ એટલે વાળેલાં લીવર્સ ૧૨૫ 

એક છેડે જમીન ઉપર ટેકવાયલે છે. તેને ઉપલે છેડેથી ર૦૦૦ 
પંડનું વજન લટકાવેલું છે. પોક્ષની લંબાઈ ૨૪ ઝુટ છે. પોલનાં 
પગથી ૧૪ છુટ દુર' જમીન સાથે ખાંધેછા એક ગાઈ રેપ વડે તે 
પોલને તેનાં ઉભા સ્થાને રાખવામાં આવે છે. ગાઈ રેપની લંબાઇ 
૩૦ જીટ છે, તો ગાઈ રેપ ઉપર આવતું તાણુ અથવા ખેંચાણુ શોધે ? 

ધારોકે 1' - ગાઈ રોપ ઉપર આવતું તાણુ અથવા ખેંચાણુ પૉંડમાં. 

પાલનાં પગ એટલે જમીન સાથે રેકવાયલા છેડા આસપાસતું 
મોમેન્ટ લેતાં-- 

આપૃતિ ૧૦૨માં તાણુ અથવા ખેંચાણુ 1નો આર્ષ - ફ્લકમ 
જ જ 

હા ન 

ન્ન # 
4 # 

9 

89 ી 
ર ય બ. / ૪૪ 

નિ જુ દ્રિ 

કેસ 9 જ સિ જય. નન.૦૦૦ 

દ પ ૧૬૦૫ાડ પો 
હ ઝ શિ 

પ પપ દ્ધ જેસે ના ૨૨૨૨3૭3 03383૨33 
આપૃતિ ૧૦૨ 

#થી ગાઈ રેોપનાં ખેંચાણુની દિશાને કાટખૂણે દોરાયલી લીટી 4.1 
જે, તો ગાઈ રોપ ઉપરનાં ખેંચાણુનો મોમેન્ટ - 1 2 4 9, 
'લટકાવેલાં ર૦૦૦ પૉંડનાં વજનને મોમેન્ટ - ૨૦૦૦ 2 & ૪, 
“અતે દેરીક પોલનાં પોતાનાં વજનનો મોમેન્ટ - ૨૧૦ »૮ 4.1). 

", વજનોના પુલ મોમેન્ટ - ૨૦૦૦-/1/-- ૨૧૦ 2 41). 

પણુ 81-૨-30 છે, “.&0-5* 



જદ પ્રકરણ ફડું 

177%. :-૨૦૦૦ ક ૨૧૦૭૮ 217 

ક 121-૦૦૦ કાછ ન 1૧૩૦૭ પ. 

-:૨૧૩૦-* 

ી ર૧૩૦. 

દઇ ૬ ય 
હવે 41 અને 7. શોધવા માટે-- 
ત્રિકાણુ 8130નું ક્ષેત્રશળ-«/3 (5 - -90(-006-9 

છે. એમાં 5ઝત્રિકોણુની ત્રણે બાજીઓનાં સર્વાળાનું અધં, અતે 1. 
0, તથા ૯ એ ત્રણ બાજુ ખોની લંબાઇ છે. 

( નો2--જ્યારે એક ત્રિકોણુની ત્રણે બા”જુઓનાં માપ આપેલાં 
હોય અને લંબ ઉંચાઈ આપી ન હોય ત્યારે ત્રિકોણુનું ક્ષેત્રફળ ઉપલા 
નિયમ પ્રમાણે શોધી શકાય.) 

ન્૪ન- ૩૦ ન ૧1૧૪ 
ત્રિકોણુ 7 130માં ૩ - સક 

ત્યારે ત્રિકોણુ 1300નું ક્ષેત્રફૂળ-/ ૩૪(૩૪-૨૪)(૩૪-૩૦)(૩૪-૧૪) 
સ «૫9૨૦૦ 

- ૧૬૧૪*૯ 

- ૧૬૫ ચો. %ટ લગભગ. 

પણુ ત્રિકોણુ 5330નું ક્ષેત્રફળ -- 420» ૩૦૩1 
ર્ ર્ 

, ૩૦૭૯૪1 _ 
* મા ક દ, 

૪ ૧૧૫૦ ઝા. મ ક 
૩૦ 

તેજ પ્રમાણે ત્રિકાણુ “130૧ ક્ષેત્રફળ ન્સ્ન્ય્- ક 88 



એકસર્સાઈઝ સાતમી ૧૨૭ 

[”. 

થી કજ 

ન 
4“:-૨૨૫ ડિ 

કાટકોણુ ત્રિકોણ &12િમાં-- 
કર્ણું 13૨ - 818૨ 4- 1318૨ 
“ક -./-713૨ - 1338૨ 

- “/૨૪૨ -૨૩ન-૫૨ 
“ “/૨૩-૭૫ 
- ૪-૮૭ ઝટ. 

0૫. ૨૫૩૦-૫1. 
બિ 
ને મ ઝન ૮્છ 

૧૧ 

- (“૪૩ પાંડ 

એકસસાોઇઝ ૩૭મી. 
એક ખેન્ટ લીવર 70713 પીન ઉ આસપાસ ફરે છે. આર્મ 

707 રો | છે જે હ દેચ લાંબો છે. આર્મ 430 ઉભો છે ને ૩૯ 
ઈંચ લાંબા છે. ૩૦૦ પૌંડનું વજન /. આગળથી લટકવ્યું છે 
ડે આગળ કેટલા પૉંડનું આડું જેર સમતોલપણું ન્નળવશે ? 

૨* એક ખેન્ટ લીવર 8013ના આમ્સ એક ખીનને કાટખૃણે 
છે, અને પીન € આસપાસ લીવર કરે છે. આર્મ &0 ૬ દચ લાંખો 
છે, અને 130 ર૭ ઇંચ લાંબો છે, જે ઉભી લીટીથી ૩૦"ને ખૂણે 
ઢળતો છે. તો 7 0ને કા.ખૃણે #7. આગળ લાગુ પાડેલા ૨૫૦ પૉંડનાં 
જેર ઉનતે 13 આગળ કેટલા પૌંડનું જેર 1? સમતોલ કરરે ? 

૩, એક સુથારની ડલોૉ હેમર (ખીલા કાઢવા માટેનાં જડબાંવાળી 
હથોાડી)તો હાથે ૧૫ ઇંચ લાંખો છે, અને જડબું ૩ ઇંચ લાંષું છે, 
તો હાથાને છેડે લાયુ પાડેલાં પ૦ પૈ'ડનાં દખાણુ વડે ખીલાનો કેટલા 
પડતો અત્રરોધ દુર કરી શકાય ? 



૧૬૮ પ્રકરણ ૬ટું 

૪ં* સીધાં લીવર 412ના એક છેડા /:. આગળ ૧૬૧૦ પૈૌંડનું 
જેર્ લીવરને ૬૦“ને ખૂણે કાર્ય કરે છે, તો તે લીવરનાં ખીન્ન છેડા 
-ે આગળ ૪૫”*ને ખૂણે કાર્ય કરતું કેટલું જેર લીવરને સમતોલપણામાં 
ન્નળવી રાખશે ? 1થી ફ્લકમ સુધીનું અંતર 4થી ફ્લક્રમ સુધીનાં 

, બંતરથી બમણું છે. 
પ* એકક દિવાલ ૮ ૪%ટ ઉંચી અને ૨ ઝુટ નડી છે. તે 

દિવાલને નીચે પાડવા માટે તેતે મથાળેથી આડી દિશાએ લંખાઇ ને 
કાટખૂણે એક જ્ેર્ 12 લામ પાડયું છે. દિવાલની લંબાઈ ૨૦ ષ્ટ છે, 
તો જ્યારે દિવાલના પદાથનું વજન દર ધનછુટ દીઠ ૧૨૦ ધૉંડ હોય 
તો જેર 7 શોધે ? 

૬; એક દિવાલ ૧૦ ૪ટ ઉંચી અને ૧૮ ઇચ નડી છે, અને 
તેને જે પદાર્થથી બનાવવામાં આવી છે તેનું વજન દર ધનછુટ દીઠ 
૧૨૫ પીંડ છે. દ્વિાલની લંબાઈ ૨૫ ૪%ટ છે. તો આ દિવઃલ તેની 
સપાટીનાં દર ચોરસ ઇંચ ઉપર આવતાં હવાનાં વધુમાં વધુ કેટલાં 
પંડનાં દખાણુની સામે ઉભી રહી શકશે ? 

૭, એક રેડટેગ્યુલર એટલે કાટકેણુ ચો ખુણાકાર તેપેદોર (ફાલકુ) 
કે જે ૪ %ટ સમચેોરસ છે તેનું વજન ૭૫ પૉંડ છે. તેને એક ધાર 
સાથે બડવાં જડી આડી દિશામાં રાખેલો છે, અતે એક સાંકળ વડે 
તેને આડા સ્થાનમાં ટેકવી રાખવામાં આવે છે કે જે સાંકળનો એક 
છેડો બેપેડોરની બહારની ધારનાં મધ્યબિંદુ સાથે અને ખીજ્ને છેડો જે 
ધાર સાથે બડવાં જડેલાં છે તે ધારનાં મધ્યબિદ્થી ૭ જટ ઉપર્ ઉભી 
દિશામાં આવેલાં એક બિંદુ સાથે ન્નેડેલો છે, તો સાંકળ ઉપર આવતું 
ખેંચાણુ શોધે ? 



પ્રકર્ણુ ૭મું 
સાદા યંત્રો-જેવાં કે, વ્હીલ અને એકસલ, 

વિચ, કેપ્સતન, વીગેરે. 
જૂ 

યંત્રા (સશીન્સ - 1140101708)--યંત્ર એ એક ર્ચયના 
અથવા યુક્તિ છે, જે કેધપિણુ બહારનાં સાધનમાંથી કામ મેળવે છે, 
જે કામનું તે યંત્ર વડે સ્વરૂપ બદલી તેને ન્નેધ્તાં કામ માટે ઘણાં 
સગવડભયૉ કેધપિણુ રૂપમાં બહાર આપે છે. યંત્રના દાખલા તરીકે 
વજનો ઉપાડવા માટેતો એક સાદો [વેચ (1૪17013) અથવા 
વજ્હીલ અતે એકસલ (0710૦01 કવ ૧૩1૦) લઈએ. આ 

ચંત્ર તેના હાથા આગળ માણુસનાં ખેૅચાણુ અથવા ધકા કે જે ડ્મ 
અથવા એકસલને ગોળ ફ્રેરવે છે તેમાંથી પોતે કામ મેળવે છે. ડ્મ 
અથવા એકસલ વજન ઉપાડનાશાં દોરડાં ઉપર્ ખીન્નં સ્વરૂપમાં ખેંચાણ 
ઉત્પન્ન કરે છે નેટે વડે ઉપર્ ઉંચકાતાં વજન ઉપર કામ યાય છે. વજનો 
ઉપાડવા માટે વપરાતાં યૅત્રો (11080 ઇતલદ લડક), મશીન ટુલ્સ, 

વિગેરેમાં હમેશાં યંત્રોમાં આપવામાં આવતાં કામનું જ્નેર યંત્રની મદદ 
વડે દુર કરવામાં આવતા અવરોધ કરતાં ઓછું હોય છે, અને યંત્રેનો 
ચાંત્રિક લાભ (મીકેનીકલ એડવાન્ટેજ -1€011106૮1 ડ૪૮11પત૪૯) 

આ ખે નેરેનું પ્રમાણુ છે. 

બજ્ડીલ અને એકસલ--જે વેળાએ ખેહદ અંતરેથી વજન 
ઉપાડયું હોય ત્યારે સાધારણુ લીવરની રચતાનાં ઉપયોગને બાધ નડે છે. 



૧૭૯૦ પ્રકરણ પ 

આ અડચણુ ૬ર કરવા માટે વ્હીલ અને એડસલનેો ઉપયોગ કરવામાં 
આવે છે. વાસ્તવિક રીતે કહીએ તો ન્યાં સુધી જરૂર પડે ત્યાંસુધી 
લીવરનું કાર્ય ચાલુ રાખવા માટેની તે માત્ર એક વ્યવહારિક રચના છે, 
કે જેથી કરીને કેોઈપણુ ઇચ્છિત અંતરેથી વજનને ઉપાડી શકાય છે. 

પું 

આયૃતિ ૧૦૩ 
આપ્તિ ૧૦૩માં વ્હીલ અતે એકસલની રચના ખઅતાવી છે. 

એમાં ઉં વ્હીલ છે અને 1»ે એકસલ છે. જેર 1ને વ્હીલ સાથે 
સજજ્ડ કરેલા હાથા કં 

ઉપર લાગુ પ!ડવામાં આવે 
છે. જે ગોળાકાર માગમાં 
હાથે ફરે છે તે માગને 
સ્પર્શ રૈખારૂપ (1૪- 
0111૫13) જેર હમેશાં 

કાય કરે છે. શાફૂટ સાથે 
વ્હીલને બદલે કેક હેન્ડલ 
સજ્જડ કરવાથી પણુ નિયમ 

આપૃતિ ૧૦૪ એક સરખોજ રહે છે. આ 
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બાખદમાં યંત્રને “ વિન્ડક્ષેસ 7 (37171455) અષવા “વિ'ચ” 
(૫૪12018) કહે છે જે આકૃતિ ૧૦૪માં બતાવ્યું છે. વજન ને 
દોરડાં અથવા સાંકળ વડે લઃ્કાવવામાં આવે છે જે દોરડું અથવા 
સાંકળ એકસલ 1» સાથે બાંધી તેની આસપાસ લપેટવામાં આવે છે. 
આપૃતિમાં દેખાડ્યા પ્રમાણે યોગ્ય બેરીંગમાં રેકવેલી શાફટ, કે જેનું 
મધ્યબિંદુ ? છે, તે ઉપર વ્હીલ અને એકસલ પૂરે છે. 

બજ્હીલ અને એકસલને લાગુ પાડવામાં આવતે! સોમૅન્ટને 
નિયમ--આમૃતિ ૧૦૩માં આપેલા વ્હીલ અને એકસલના ડાયગ્રામ 
ઉપરથી માલમ પડશે કૈ આ રચના લીવર 4 ડેતી બરાબર છે, 
જેમાં 1 ફ્લક્રમ છે. 4. આગળ જળેેર 1? લાગુ પાડવામાં આવ્યું છે, 
અતે ડે આગળ વજન 11 છે, તેટલા માટે મોમેન્ટતા નિયમ પ્રમાણે- 

12-1-3577 131 છે. 

1 1 વ્ડીલની ત્રિજ્યા _ 1) 
“19 3 ઝએકસલનીત્રિજ્યા 1 

વ્હીલ અને એડસલતે લાગુ પાડવામાં આવતો કામને 
નિયમ--વ્હીલ અને એકસલની આદૃતિ ઉપરથી માલમ પડશે કે 
નને વ્હીત્ર અતે એકસલ એક આંરા ફરે તો ન્તેર 1 વડે પસાર 
થતું અંતર - જે વર્વુલમાં 1? ફરે છે તે વળુલ એટલે વ્હીલનો પરિધ, 
અને તેટલાજ વખતમાં 11૧ વડે પસાર થતું અંતર એટલે તે 

ઉપાડ - એકસલનો પરિધ; માટે કામનાં નિયમ પ્રમાણે, યંત્રમાંતું 
ધષણુ ધ્યાનમાં ન લઈએ તો 
યંત્રમાં 17 વડે આપવામાં આવતું કામ-- તે ઉપાડવામાં મેળવી શકાતું કામ. . 

12 2 વ્હીલને પરિધ - 117 7 એકસલને પરિધ. 
જે 1દે - વ્ડીલની ત્રિજયા, અને 1'- એકસલની ત્રિજયા હોય તો 

(ર૨ 109 3*૧૪૧૨- કર 19: ૩-૧૪૧૬ 

૨ » ૩*૧૪૧૬ને ઉડાવી દેતાં આપણુતે - 2 1દે - 119 2 1 મળરે. . 
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પણુ આ પરિણામ આપણે મોમેન્ટનતો નિયમ લાગુ પાડી 
'મેળવેલાં પરિણા મતી તદન બરાબર છે. આ ઉપરથી આપણુને માલમ 
પડશે કે “ મોમેન્ટનો નિયમ ” “ કામનાં નિયમ “ને મળતો હોય છે. 

જે દાખલાઓમાં તે જે દોરડાં અથવા સાંકળ વડે લય્કાવવામાં 
“આવે છે તેની ન્નડાઈ આપવામાં આવી હોય તે દાખલાઓમાં 11 નાં 
આર્મ માટે એકસલની ત્રિજયા લઈ તેમાં દોરડાં અથવા સાંકળની 
અધ જાડાધ એટલે ત્રિજયા ઉમેરવી; અને તેજ પ્રમાણે નને 1ને 
સંચાર દોરડાં વડે કરવામાં આવતો હોય તો 1” નાં આર્મ માટે વ્હીલની 
ત્રિજયા લઈ તેમાં દોરડાંતી અધ ન્નડાઈ એટલે ત્રિજયા ઉમેરવી. 

વિદ્યાથીએએ આ બાબદ ઉપર ખાસ લક્ષ આપવું ન્નેધ એ કે 
'જ્હીલ અને એકસલ અથવા વિચની બાબદમાં આપણે જને 7 જે 
વતુલમાં ફરે તે વર્વુ્નની ત્રિજયા લઈ એ તો! એકસલની પણુ ત્રિજયા 
લેવી, અથવા ન્ને 0 નાં વલુત માગના વ્યાસ લઈએ તો એકસલતો 
પણુ વ્યાસ લેવો, અથવા ન્ને 12નાં વવુલ માગંનો પરિધ લધ એ તો 
એકસલનેો પણુ પરિધ લેવો જેઈ એ. એકની ત્રિજયા અને ખીનનો 
વ્યાસ અથવા એકનો વાસ અને બીન્નનેો પરિધ, વીગેરે એમ લઈ 
રાકાય નહી. 

દાખલે। ૨--એક વિચમાં તેતા ૧૫ ઇચ લાંબા હાથાને છેડે 
એક માણુસ ૩૦ ધૌંડતું ન્નેર લાગુ પાડી તેને ફેરવે છે, તો ૧૦ ઈંચ 
વ્યાસના એકસલ ઉપરથી લટકાવેલાં દોરડાંને છેડે બાંધેલું કેટલા પૉંડનું 
વજન ઉપાડી રાકાશે ? 

પહેલી રીત, લીવરનાં નિયમ પ્રમાણે :-- 
ણા ર 1દ ન્ડ 1 2( ]' 

૩૦-૭૧૫-૭૫ 

“૧૫૪- ૩૦ » 1૫ 

કેપ # 

:: ૪૦ પાડ 
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આજ રીત, કામનાં નિયમ પ્રમાણે :-- 

એક આંર2ામાં 1ની ગતિ- જે વર્વુલમાં ૪ કરે છે તે વ્તુલને! 

પરિધ - ર્ 1દે % ૩-૧૪૧૬ 

-૨૭૦૭૧૫૦૩*૧૪૧%૧, 

અને તેટલાજ વખતમાં 11ની ગતિ - એકસલનેો પરિધ 
-ર૨૭૧1'27૩૦૧૪૧૧ 

-૨૪૫૦૪૦૩૦૧૪૧૧ 

“ન તેનું કામ - 1729૨ 2૧૫ ૦૯ ૩-૧૪૧૬ 

અતે, નું કામ - 7 % ર્ 2» પ 2: ૩:૧૪૧% 

પણુ કામનાં નિયમ પ્રમાણે 1” વડે આપવામાં આવતું કામઃ 
-- 11ને ઉપાડવા માટે મેળવી શકાતું કામ 

1927૨2૧૫૦૯ ૩-૧૪૧૫૧- 2૨2૯૫ ૭ક ૩-૧૪૧૬ 

૩૦૦૯૨ ૦૯૧૫૦૮૩૧૪૧૧ 37૨7૫૦૮ ૩-૧૪૧૬ 

૩૦૦૨૦૪૦૪૧૫૦ ૩૦1૪૧% 

૨ ૦2૫૦૮૩-૧૪૧% 

૩૦ 2૮ ૧૫ 
જ 

-:€૦ પંડ 

1 

શસ્નકન્કડછૂ, 
ઉજનાનાણા, 

દાખલે! ૨--એક વ્હીલ અને એકસલમાં એકસલને વ્યાસ ૭- 
ઇંચ છે. જે વ્તુલમાં ન્નેર 1? ફરે છે તે વતુલની ત્રિજ્યા ર૪ ઇંચ 
છે, તો એકસલ ઉપરથી લટકાવેલાં દોરડાંને છેડે બાંધેલાં ૨૪૦ પૉંડનાં 

વજનને ઉપાડવા મારે કેટલું જેર જઇ શે ? દોરડાંનો વ્યાસ ૧ ઇચ છે. 

વળી આ મશીનને યાંત્રિક લાભ (મીકેનીકલ એડવાન્ટેજ) શોધે, અને 
ગતિનું પ્રમાણુ શોધે. 

ધષેણુ ધ્યાનમાં ન લેતાં-- 
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પહેલી રીત :--લીવરના નિયમ પ્રમાણે-- 
17:71 તો આર્મ: 9 ક 1તો આર્મ 

1ના આર્મ - ૨૪ ઈંચ છે, અને 

પતે આર્મ - એકસલની મૌ ન દોરડાંતી ત્રિજ્યા 
ન ગ્ડ્ર નડહ કૂ -૪ ઇચ. 

ન” 2૨૪-૭૯૪ 

1.ર૨૪-૨૪૦૦૯%૪ 

ખીજ રીત :--કામના નિયમ પ્રમાણે-- 
ખર્ચ કરેલી શક્તિ - ઉપયોગી કામ 
1771ની ગતિ 15 » ૧3ની ગતિ 
1'તી ગતિ - ૨૪ » ૨ » ૨૨, અને 

1*તી ગતિ - (ડફ 4- પે) 7 ર ક રર 

“.-407»૨૪૦૪૦૦૯%૬- કકક 

૪૦૦૯૪ પી 
'.77:-- 2.2 -૪૦ પંડ 

ર૪ 

ન. ૨. ય 
મીકેનીકલ એડવાન્ટેજ એટલે યાંત્રિક લાભ સ ડે ન ક 

ય, 
ધ ક 

19ની ગતિ : 1ની ગતિ : : ૨૪ 2% ર્ » ૨ર : (૩ડ્ે 4 કે) ૪ ૨ 2 સૂર 

*જે૪ : જ 

*: ૬ 2 ૧ 

કેપ્સ્તન (૦&૦૭૬૭૩)--વહાણુમાં લંગર ઉપાડવા તથા દરી- 
આમાં નાંખવા માટે, અને વહાણુને ગોદીની દિવાલ નજદીક ખૅચવા 
મારે સાંકળને લપેટવા તથા ઉકેલવા જે યંત્ર વપરાય છે તેને કેપ્સ્તન 



કેપ્સ્તન ૧૭૫ 

(૦285૮૪) કહે છે. વ્ડીલ અને એકસલનેો નિયમ આ કેપ્સ્તનને 
લાગુ પાડવામાં આવે છે. એમાં એકસલ ઉભે છે અતે એકસલની ઉભી 
ધરી ઉપર ખેસાડેલાં વ્હીલનતી રીમમાં આપેલા સગવડભર્યા વેહોમાં 
ખોાસેલા આરાએ અથવા સળીયા ઉપર ખલાસીઓ ન્નેર્ લાગુ પાડી 
વ્હીલને ગોળ કેરવે છે, જેથી દોરડું એકસલ ઉપર્ લપેટાય છે અથવા 
ઉકેલાય છે. 

એમાં માલમ પડશે કે દરેક ખલાસી વડે લાગુ પાડવામાં આવતું 
નેર્ 1? તે જે વતુલમાં ફરે છે તેની ત્રિજ્યા (11) એ (એટલે એકસલ 
અથવા ખેરલનાં મધ્યથી જે બિદુએ 1” સળીયા અથવા આરાએ ઉપર 
લાગુ પાડવામાં આવે છે તે બિંદુ સુધીનાં અંતરે) કાય કરે છે. તો જ્યારે 
એક” વ્યાસમાં સામસામે આવેલા ખે આરા અથવા સળીયા ઉપર્ એક 
સરખાં નેરો કરી બે ખલાસીઓ કાય કરે ત્યારે ર્ંદે % 1? એક 
“કપલ” ખને છે જે એક દિશામાં કેપ્સ્તનને ફેરવવાનું વલણુ કરે છે 
(જુઓ “કપલ”ની વ્યાપ્યા). પરીણામે ન્ટેમ આપણે આગળ શીખી 
ગયા તેમ કપલનાં સ્વભાવ ઉપરથી આ કપલ તેની બરાબરતનાં મોમેન્ટવાળા 
અને તેનાથી ઉલટી ક્શિમાં કાર્ય કરતા બીજ મોમેન્ટ વડે માત્ર સમતોલ 
થઈ શકે છે. જ્યારે કેપ્સ્તનનાં બેરલનાં મધ્યાબે દુથી દોરડાંનાં મષ્યબિ દુ 

સુધીનાં અંતરની બરાબરના આર્મ 1 સાથે કાય કરતું વડાણુનાં લંગરનું વજન 

અથવા વહાષ્યુનો અવરોધ તે ખેરલનાં મધ્યંબ ૬ આગળનાં તેનીજ બરા- 
બરનાં પ્રતિકાય (ઊ')તે સમતોલ કરે છે ત્યારે આવી એક ખીજ કપલ બતે 
છે, તો જ્યારે ખે ખલાસીઓ વડે લાગુ પાડેલું જ્નેર વહાણનાં લંગરનાં 
વજનનાં અવરોધ વડે સમતોલ થાય છે ત્યારે આપણુને એક કપલ 
બીશન કપલને બરાબર સમતોલ કરતી મળે છે, અથવા, 4, ૨1, 7 
એ કપલ 11, 3%, 9તે સમતોલ કરે છે, એટલે 1? % ૨ 1 - 319 » 3. 

એજ પ્રમાણે ખલાસીઓની ખે, ત્રણુ, અથવા ચાર જેડી સાથે 
આપણુને એક દિશામાં કાર્ય કરતી ખે, ત્રણુ, અથવા ચાર્ કપલ મળે છે 
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જે ઉલટી દિશામાં કાર્ય કરતાં ખેરલનાં મધ્યબિ ૬ અને દોરડાનાં મધ્યબિ ૬ 
વચ્ચેનાં અંતર જેટલા આર્મ સાથે કાર્ય કરતાં વજન અતે ખેરલનાં 
મધ્યબિદુ ઉપરનાં પ્રતિકા્યથી બનતી એક કપલવડે સમતોલ થાય છે. 

દાખલે। 2--એક વહાણુનું લંગર ઉપાડવા મારે કેપ્સ્તનમાં ૧૨ 
સળીયા વપરાયા છે જે દરેક સળીયાને છેડે અકેક ખલાસી જેર કરે 
છે. કેપ્સ્તનનાં મધ્યબિ દુથી સળીયાના છેડા સુધીનું અંતર % ષટ છે, અને 
ખેર્લનાો વ્યાસ ૨ ઝ૪%ુટ છે. જે દરેક ખલાસી સળીયાને છેડે ૮૦ પૈંડતું 
જેર કરે તો લંગર અને સાંકળનું વજન શોધો ? વળી મધ્યની જે 

શાફ્ટ ઉપર કેપ્સ્તન ફરે છે તેના ઉપરનું દખાણુ શોધે ? 

આ દાખલામાં ખલાસીઓનાં જેરેની ૬ કપલ, લંગરનાં વજન 
અને ખેર્લનાં મધ્યબિ દુ આગળનાં તેનાં પ્રતિકાર્યની એક કપલ વડે 
સમતોલ થાય છે, તેટલા માટે 

જ્ (ઈ? ર૨દિ) - » 1 

& (૮૦%૨૦૯૬) - 32૧ 
દ» ૪૯€૬૦- 2૧ 

“, ય - ૫૭૨૦ પૉંડ 

અથવા, વ્હીલ અને એકસલનાં નિયમ પ્રમાણે :-- 

મુલ ન્નેર્ 17 - ૧૨ 2: ૮૦ - ૪૧૦ પૌંડ 

7૭2 ના આર્મ- 1 7 119નેો આર્મ 

€%૦૦૯%- ૪-૮૧ 

ર 0 ૫૭૨૬૦ પાંડ 

મધ્યતી શાફટ ઉપર જેર ને લીધે કશું દધાણુ આવતું નથી, 
પણુ માત્ર લેગરતાં વજનને લીધે દોરડાં ઉપર જે ખેંચાણુ આવે છે 
તેનું દબધાણુ આવે છે, માટે શાક્ટ ઉપરનું દબાણુ - ૫૭૧૦ પૈડ, 



વ્હીલ અતે એકસલ તથા કેપ્સ્તન ૧૭૭ 

ઉપર સમન્નવેલી વ્હીલ અને એકસલ તથા કેપ્સ્તનની બાખદમાં 
આપણે જ્યારે ધર્ષેણુ (%ીક્શન) ધ્યાનમાં લીધું નથી ત્યારે 2 2 1ર » ૨ર 
-- 3727૨17 -*, અથવા ખચ કરેલી શક્તિ - ઉપ્યોગી કામ 

૨૨ 

આપણુને મળે છે એમાં યાંત્રિક લાભ -: 2. - ર --ર છે. પણુ 

હવે આપણે ધર્ષણુ ધ્યાનમાં લઈએ તો ખર્ચ કરેલી શક્તિનો 
એક ભાગ ધર્ષેણુનો અવરોધ દુર કરવામાં ખર્ચ થાય છે, તેટલા માટે 
આપેલાં વજન માટે થીઅરી પ્રમાણેનાં જેર કરતાં વધુ ન્નેર ન્નેઈ શે. 
ત્યારે આપણને ખચ કરેલી શકિત % એદરીશીઅન્સી - ઉપયોગી કામ, 
અથવા [2 ૨ 1 » જુદે « એરીશીઅન્સી 5૭ -12 ર 3% 5 મળશે, 

ક જ્ 1દ ૮ - અ ક 
અથવા યાંત્રિક લાભ - 8 રર છે. (જીઓ 

મકરણુ ૧૦મું ). 
દાખલે। ૪--એક વ્હીલ અતે એકસલમાં ખેરલનો વાસ છ 

ઈંચ છે અને દોરડાંનો વ્યાસ ૧% ઈંચ છે. વ્હીલની રીમ ઉપર 
આપેલા હાથા આગળ ન્નેર 1 લાગુ પાડવામાં આવે છે. જે વતુંલમાં 
1 ફરે છે તે વર્તુલની ત્રિજયા ૧૫ ઈંચ છે. એકસલ ઉપરથી લટકતાં 
દોરડાંને છેડે બાધેલાં ૪૫૦ પોંડનાં વજનને ઉપાડવાનું છે. જે વ્હીલ 
અને એકસલની એ'ીશીઅન્સી એટલે કાર્યસાધકત્વ ૮૦ ટકા હોય તો 
હાથા ઉપર ક્રેટલું 1 લાગુ પાડવું જેઈ શે ? 

કામનાં નિયમ પ્રમાણે-- 
ખર્ચ કરેલી શડિતિ 2: એરીશીઅન્સી - ઉપયોગી કામ. 
79». ની ગતિ- નમા [- ત નતી ગતિ. 

125૧૫૭ 2 -:૪૫૦ 2૯ ૪ ( ૪ડે 4 હું ) % ક 
6. મોમ મો » પડે 

ટ ડઝ” ઝને૧૩2૯૧૦૦ 

** ““ ૪૪૩૮૧૫૦૬૮૮૦ 

-: ૧૪૬-૮ યોડ 

૧ર્ 
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દાખલ! પ--એક વહાણુનું લંગર ઉપડવા માટે કેપ્સ્તનને 
સામસામેની બાજાએ ખે માણુસો વડે ચલાવવામાં આવે છે. દરેક 
માણુસ ધરીનાં મધ્યથી ૪ જુટનાં અંતરે ૩૫ પૌંડનું ન્નેર્ કરે છે. 
દ ઇચ ન્યાસનાં ડ્મની કરતે દોરડું લપેટવામાં આવે છે જે દોરડાંને 
વ્યાસ ૧ ઇંચ છે. નને કેપ્સ્તનની એ'ીશીઅન્સી ૮૫ ટકા હોય તો 
લંગરતું વજન શોધો ? અને વળી જે શાકફ્ટ ઉપર્ કેપ્સ્તન પૂરે છે 
તે શાફ્ટ ઉપરતું દબાણુ શોધે ? 

કુલ જેર 1-૨? ૩૫૩૭૦ પૉંડ 

ખર્ચ કરેલી શક્તિ % કિ - ઉપયોગી કામ 
માદા, ડૂ (૪ સ-ક)* % ત ક્ટ 

૧૦૦ ્ર્છ 

19૦0 2 ૪૮ 2૮ ય્ઝ્બુ- 1 ત્ત્પ્ 

17 ૦૭ ૪૮ હ ૮પ ર 
પ અક --'-પ૫૭૧-૨ જૌંડ 

પક્ત ૧૮૦ દદદ 

મષ્યની શાફટ ઉપર નનેર 1ને લીધે કરું પણુ દખાણુ આવતું 
નથી પણુ માત્ર લંગરનાં વજનને લીધે દોરડાં ઉપર ને ખંચાણુ આવે છે 
તેનું દતધાણુ આવે છે, માટે શાફ્ટ ઉપરનું દબાણુ -: ૫૭૧૦૨ પોડ, 

એક્સરસાઇઝ ૮મી. 
૧, એક વ્હીલ અને એડસલમાં વ્હીલને લાગુ પાઠેલું નનેર 1” 

જે વતુલમાં કરે છે તેનો વ્યાસ ૪ ૪ુઢ છે, અને એકસલની ત્રિજયા 
૩ ઇચ છે, તો ઘપષણુ પ્યાનમાં ન લેતાં 19 અતે 17 વચ્ચેનું 
પરમાણુ શોધે ? 

૨, વ્હીલ અતે એકસલમાં વ્હીલની ત્રિજયા ૩૦ %ચ, 1? ૧૫ 
પંડ, અને એકસલને વ્યાસ ૮ ઇંચ છે, તો વજન 31 શોધે ? જે 
દોરડાં વડે વન્ટ્નને ઉપાડવામાં આવે છે તેનો વ્યાસ ૧ ઇંચ ધ્યાનમાં 
લેવામાં આવે તો 11 કેટલો આવશે ? વળી મીકેનીકલ એડવાન્ટેજ 
એટલે યાંત્રિક લાભ શોધે ? 



ખએકમર્સાઈઝ ૮મી ૧૭૭ 

2, એકસલની ત્રિજયા ડફ ઇચ છે, 1 ૨૦ પોંડ છે, અને 
૧ ૧૮૦ ષૈંડ છે, તો ને વવુલમાં છ ફરે છે તેનો પરિધ શોધે ? 

૪* વ્હીલ અતે એકસલમાં જે વવુલમાં નર્ 1 ફરે છે તેની 
ત્રિજયા ૩% ઇંચ, 1” ર૪ પંડ અને વજન 10 ર૫૦ પોંડ હોય 
તે એક્સલને વ્યાસ શોધો. ને દોરડાંનો વ્યાસ ૧ ઇંચ ધ્યાનમાં લેવામાં 
આવે તો એકસલતેો વ્યાસ કેટલે હરે ? 

પ* એક વ્હીલ અને એકસલમાં વ્હીલની રીમ આગળ લાગુ 

પાડેલું જેર ૧૦ છુટનું અંતર પસાર કરે છે ત્યારે ૪ હન્ડ્ડવેટનું વજન 
ર્ %ટતી ઉંચાઇ એ ઉપાડી શકાય છે. જે એકસલનો વ્યાસ ૧૦ ઇચ 
હોય તો લામ પાડેલું જરેર શોધો, અને વ્હીલની ત્રિજયા શોધે ? 

૬, એક વીન્ડલૅસમાં ખેરલનો વ્યાસ ૮ ઇંચ, દેોરડાંતો વ્યાસ 
૧સ ઇંચ, અને કેક હેન્ડલ ૧૫રે ઇચ લાંખો છે, તો ર ઈન્ડેડવેટનું 
વજન ઉપાડવા માટે હાથાને છેડે કે?લું જરે લાગુ પાડવું જેઈ શે ? નને 
એ'ીશીઅન્સી ૮પ ટકા હોય તો કેટલું જેર કાગુ પાડવું જેઈ શે ? 

૭, વહછાણુનું લંગર ઉપાડવા માટે એક કેપ્સ્તન ૪ માણુસો વડે 
ચલાવવામાં આવે છે. દરેક માણુસ કેપ્સ્તનનાં મધ્યથી ૪ ૪ુટનાં અંતરે 
૩૦ પૌંડનું ન્નેર લાગુ પાડે છે. રં ઇચ વ્યાસનું એક દોરડું કે જેના 
લટ્કતા છેડા ઉપર્ લંગર બાંધવામાં આવેલું છે તેને પર્છુ ઇંચ ત્રિજયાનાં 
એરલ ઉપર લપેટવામાં આવે છે, તો લંગરનું વજન કેટલું હશે ? 
વળી કેપ્સ્તનતની સધ્યની ધરી ઉપર કેટલું દધાણુ આવશે ? 

૮* એક વહાણને ગોદીની દીવાલતી નજદીક ખેંચી લાવવા માટે 
કેપ્સ્તત વપરાય છે. કેપ્સ્તનને તેનાં હેડ (માંથાં)માં ખોસેલા ૬ હાથા 
અથવા સળીયા કે જે દરેકતે છેડે અકેક ખલાસી નજ્નેર કરે છે તેતાં 
વડે ચલાવવામાં આવે છે. દરેક ખલાસી ધરીનાં મધ્યથી પ ખષ્ટને 
અંતરે ૪૦ પૌંડનું ન્નેર કરે છે. ૧૪ર્ં ઈચ વ્યાસનાં ખેરલ અથવા 
ડમ ઉપર દોરડાંને લપેટવામાં આવે છે જે દોરડાંનો વ્યાસ ૧૭ ઇંચ છે. 
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ઘારડાંના ખીજે છેડો ગેોદીની દીવાલ સાથે ખાંધેલે છે. તો દોરડાં 
ઉપર આવતું ખેંચાણુ શોધો કે જે કેપ્સ્તનનાં હાથાએ ઉપરનાં દબાણને 
સમતોલ રાખે. વળી ષધ્યની જે શાકફ્ટ ઉપર કેપ્સ્તન ફરે છે તેનાં 
ઉપરતું દબાણુ શોધો ? 

€? જે દાખલા ૮માં ધર્ષણુ. વીગેરેને લીધે જેરનાં ૧૦ ટકા 
વ્યથ જાય તો દોરડાં ઉપર કેટલું ખેંચાણુ આવરો ? 

૧૦» વ્હીલ અને એકસલનાં વ્યાસનો સરવાળા ૩ ૪ટ છે, અને 
સમતોલ કરેલું વજન લાગુ પાડેલાં જેરથી ૭ગણું મોડું છે, તો વ્હીલ 
અને એકસલની ત્રિજયા શોધે ? 

૧૧, એક એનજનની ક્રેક ૧૨ ઇંચ લાંબી છે અને ફલાઈ 
વ્હીલને। વ્યાસ ૮ ્ુટ છે. કે કપીન ઉપર કાર્ય કરતું સરેરાસ સ્પર્ષરેખાર્પ 
ચલાવનારૂં ન્નેર ૨૪૦૦ પૌંડ .છે, તો ક્લ1ઈ વ્હીલની રીમ ઉપરથી 
સરેરાસ ચલાવનારૂં જેર કેટલું મેળવી શકાશે ? જને ફૂલાઈ વ્હીલને 
૨ ઝટ વ્યાસનાં પીનીઅન સાથે ગીઅર કરવામાં આવે તો પીનીઅનનાં 
દાંતા ઉપર સરેરાસ ચલાવનારૂં દબાણુ કેટલું આવશે ? 

૧૨% જે દાખલા ૧૧માં એનજીન દર મીનીટે ૧૨૦ આંટા 
ફરે તો (૧) દર આંટા દીઠે કેટલા એકમ કામ થશે? (ર) એક 
મીનીટમાં કેટલું કામ થશે ? અને (૩) એનજન કેટલા હોર્સપાવર કરશે ? 

૧૩, એક વાપન્ડીંગ એનજન ડં માઇલ ઉંડી ખાણુમાંથી ખે 
મીનીટમાં એક સરખી ઝડપે ૩ ટન વજનનો કોલસો ઉપાડી શકે છે. 
ધારે! કે ધર્ષણુ, વીગેરેમાં કુલ કામનાં ૩૦ ટકા વ્યથ નય તો તે 
ગએનજનનાં હોસપાવર શેધેો ? 



મ્રકેરેણુ ૮મું 

સુકી તથા ચીકણી કરેલી સપાટીનાં ધષણુ, ત્રેકશન- 
ધષેણુ (£71૦0102)--ને એક પદાર્થને ખીન્ન પદાર્થ ઉપર 

સુઝી ખસેડવાનો પ્રયત્ન કરવામાં આવે તો સામે નડતો અવરોધ તુરતજ 
માલમ પડશે. આ અવરોધને ધષેણ અથવા ધષેણનું જેર્ કહેવામાં 
આવે છે. ધર્ષણુનું ખરૂં કારણુ સંબંધમાં આવતી સપાટીનાં ખડબચડાંપણાુંને 
લીધે છે. ધર્ષણુનું જ્નેર હમેશાં પદાર્થની ગતિની દિશાથી ઉલટી દિશામાં 
કાર્ય કરે છે, અને ગતિને બંધ કરવાનું વલણુ કરે છે, અથવા નને પદાર્થ 
સ્ષાઈ સ્થિતિમાં હોય તો તેતે ખસેડતાં અટકાવવાનું વલણુ કરે છે. 
જે જેર વડે એક પદાર્થને ખીન્ન પદાર્થ ઉપર દબાવવામાં આવે છે તે 
ધટાડવામાં આવે તો ધવણુનું નર ઓછું થશે. વળી સરતી સપાટીઓ 
જેમ વધુ લીસી હશે તેમ ધર્ષણુ વધુ ઓછું થશે. તોપણુ કેોધપષુ 
ણીતા ઉપાયે! વડે ધષણુને કદીપણુ સમૃળગું દુર કરી શકાતું નથી. 

ધષષણુનાં ગેરલાભ હોય છે તેમ લાભ પણુ હોય છે. ધણાક 
એનજનીયરીંગ દાખલામાં ધષૅણુનાં ન્નેરોને ધટાડવાનાં પયતનો કરવામાં 
આવે છે, જ્યારે ખીજ દાખલામાં સરકવું અટકાવવા માટે ધ4ણુની 
જરૂર હોય છે. દાખલા તરીકે, એનજનેો, શાફ્ટીંગ અને મશીનોની 
એરીંગોની બાખદમાં ધપણુ બને તેમ સૌથી ઓછામાં ઓછી હદ સુધી 
ધટાડવાની એનજનીયરની કફૂરજ હોય છે. વળી અમુક પુલીઓ, કલચે।, 
અને એવાજ ખીન ભાગો કે જેમાં ગતિનો સંચાર ધર્ષેણુની મદદ વડે 
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કર્વાતો હોય તેની બાબદમાં અથવા ગતિમાં આવેલા પદાથો (જેવાકે 

ચાલતી ત્રેન)તે જ્યારે સ્ટેશન નજદીક આવે ત્યારે ઝડપથી ઉભી રખ- 

વાની બાબદમાં સૌથી વધમાં વધુ ધર્ષણુ ઉત્પન્ન કરવાના ઉપાયો તેતે 

ચોજવા પડે છે. વળી જે ધષણુ ન હોય તો આપણે ચાલી શકીએ 

નહી તેમજ રેલવે સ્ટેશન ઉપરથી ત્રેનને ચલાવી શકાય. 

નહીં અને તેને સાધારણુ ઝડપે ઉભી રાખી શકાય નહોં. ખીલાઓ, 

સ્ફુ, ફાંચરો, પુલીને ચલાવનારા પટાઓ, વીગેરેના ઉપયોગ માંટે પણુ 

ધર્ષણુતી જરૂર હોય છે. એથી ઉલડું ધર્ષણુ દુર કરવામાં મશીનરીમાં 

ધસારા અને ભાંગતૂટ સણિત શક્તિ (120૫019) વારવાર નકામી વ્યથ 

ન્નય છે. 
જ્યારે એક પદાર્થને ન્નેર વડે ખસેડવાનો ચાલુ રાખવામાં આવે 

ત્યારે જનેરતો એક ભાગ (અથવા કોધ્કે દાખલાઓમાં સધળું ન્નેર) 

ધર્ષણુનો અવરોધ ૬ર કરવામાં ખરચ થ.ય છે. આ ન્યથં ગયલું કામ 

ઘર્ષણના અવરોધ કેઈ પણુ અંતરેથી દુર કરવાનાં કાયમાં ઉષ્ણુતામાં 

રૂપાંતર થાય છે. દાખલા તરીકે--એક માણુસ પેહતતાના હાષ અને 

પગની વચ્ચે ઉભાં દોરડાંને પકડી તે ઉપરથી નીચે સરે છે, તો 

ગુરૂત્વાકર્ષણુનું જનેર તેના હાથો તથા પગે અતે દોરડાંની વચ્ચેનાં 

ઘર્ષણુનાં અવરોધને દુર કરી તેને નીચે ચલાવશે, પરીણામે મુખ્ય 

કરીને જે તે માણુસ દોરડાં ઉપરથી નીચે જલદીથી સરશે તો તેના 

હાથો, પગો અને દોરડું સધળાં સરખી રીતે ગરમ થશે. તેજ પ્રમાણે 

એક પુર ઝડપે દોડતી બૅનને સ્ટેશન ઉપર ઉભી રાખવા માટે સ્ટેશન 

આવવાની પૂર્વે કેટલાક વાર્ આગળથી એનજનનોા સ્ટીમ વાલ્વ બંધ 

કરી તેને ધારેલી જગ્યાએ ઉભી રાખવા માટે બ્રેક લાગુ પાડવામાં 

આવે છે. હવે જને ત્રેન €ભી રહ્યા પછી તુરતજ તેનાં પૈડાં, બ્રેક, અને 

ષાટાને હાથ લગાડી તપાસવામાં આવશે તો તે સધળાં અતિશય ગરમ 

થયલાં માલમ પડશે, કારણુકે દોડતી વેળા ત્રેનનાં પૈડાંમાં જે જુટ-પૉંડ 

કામ એકદું થયલું હોય છે તેનો ખર્ચ ખક વડે ઉત્પન્ન કરેલાં અતિશમ 
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ધર્ષણુનો અવરોધ ૬ર કરવામાં થાય છે તેથી સ્રેન ઉભી રહે છે, 
પરિણામે આ કામનું ઉષ્ણુતામાં રૂપાંતર થાય છે. ડો. જુલે પ્રયોગ ઉપરથી 
નકી કર્યું છે કે નને કામને ઉખ્ણુતામાં રૂપાંતર કરવામાં આવે તો દરેક 
૭૭૮ ઝુટ-પાંડ કામ ઉ'ણુતાના એકમ (1110140૫ ૫1110) ઉતપન્ન 
કરશે, અથવા એક પૌંડ પાણીનું ઉષ્મમાન (101011]901'01૫10) એક 

અંશ (તેં૦૪1'00) વધારી શકે એટલે ઉષ્યુતાનો જથ્થા ઉત્પન્ન કરશે. : 

જ્યારે પણુ ખે પદાર્થો પછી ગમે તો તેએ નકર હોય અથવા 
પ્રવાદી હોય અને તેમને એક ખીન્ન ઉપર ખસેડવામાં આવે તો ગતિને 
નડતો ધપણુતો અવરોધ માલમ પડશે. નીચે આપેલા નકર પદાર્થોના 
ધર્ષણ (50 111₹11011)ના નિયમો સુટ અથવા સહેજ ચીકણી 

સપાટીએ વચ્ચેનાં ધષૅેણુ માટે અમુક હદો સુધી ખરા છે, 
પણુ તેએ પ્રવાહી પદાર્થાનાં ધષણુતી ખાબદમાં અથવા સારી રીતે 
તેલ વડે ચીકણી કરેલી (1611 100૯10) સપાટીઓ કે જેઓને 

સમાવેશ પવાહીનાં ધર્ષણ ( 1પ 15૯1100 )માં થાય છે તેઓની 
વચ્ચેનાં ધષણુની બાબદમાં ખરા નથી. 

નકાર્ પદાથેદનાં ધષેણુ (૬૦36 ₹₹1€1102)ના નિયસે।:-- 

૧, ધપણુ સપાટીઓ વચ્ચેનાં દબાણુ અથવા વજનનાં સમ 

પ્રમાષણુમાં છે. 

૨* સંબંધમાં આવતી સપાટીનાં ક્લેત્રફળથી ધપણુ રવતંત્ર છે, 
એટલે ખીન્ન શખ્દોમાં કહીએ તો ક્ત્રયૂળનાં દર એકમ ઉપરનાં 

શૂ 

દબાણ્થી તે સ્વતંત્ર છે. 

૩* ધર્ષણુ સંબંધમાં આવતી સપાટીના સ્વભાવ ( 051૫16 

સખત અથવા પોચી, અથવા ઘણી લીસી કરી શકાય અથવા ન કરી 

શકાય એવા પદાર્થની બનેલી ) અને સ્થિતિ (લીસી અથવા ખડબચડી) 

ઉપર આધાર રાખે છે, 



૧૮૪ પમકર્ણુ ૮ 

 જ૪ં* સંબંધમાં આવતી સપાટીનાં ધસાવાની ગતિની ઝડપ, જને તે 
સાધારણુ હોય એટલે દર સેકન્ડે ૧૦ ૪ુટની અંદર હોય તો, તેનાથી 
ધર્ષેણુ સ્વતંત્ર છે. પણુ દર સેકન્ડે ૧૦ ઝુટ ઉપરાંતની ઝડપે ધષેણુ 
ધસાવાની ગતિની ઝડપ ઉપર આધાર રાખે છે, જેમ ઝડપ વધુ તેમ 
ધષેણુ ઓછું અને ઝડપ ઓછી તેમ ધર્ષણુ વધુ હોય છે. 

૫* ગતિવાળી સપાટીઓ વચ્ચેનાં ધર્ષણુ (1₹110110 31011010) 
કરતાં સ્થાઈ સપાટીઓ વચ્ચેનું ધર્ષણુ ઉતાલ 03૯0101) વધુ હોય છે, 
એટલે ખીન્ન શબ્દોમાં કરીએ તો જ્યારે ખે પદાર્થો સ્થાઈ સ્થિતિમાં 
(2 003૮ ) હોય ત્યારે એકનાં ઉપર ખીન્નને ખસેડવા માટે નડતો 
ધષણુનાો અવરોધ જ્યારે તે સપાટીઓ એક સરખી ગતિમાં આવે 
ત્યાર પછી નડતા ધષેણુના અવરોધ કરતાં વધુ હોય છે. 

પહેલા ખે નિયમો સંકેચીત હદોની અંદર ખર્ા છે, કારણુ કે 
દર ચોરસ ઈંચે આસરે ૧૨૦ પૌોંડ કરતાં વધુ દખાણા માટે ધર્ષણુ 
વજન કરતાં વધુ ઝડપે વધે છે. એટલે આ હદ ઝુદાવી જવામાં આવે 
તો ધષેણુ વધુવાર ક્ષેત્રકૂળથી સ્વતંત્ર રહેતું નથી. 

મધ્યમ દબાણે ધષણુને। પહેલે નિયમ સાબેત કરવા માટે આપૃતિ 
૧૦૫માં દેખાડ્યા પ્રમાણે એક ટેબલ ઉપર એક આડી સીધી સપાટી 
&. મુકવામાં આવી છે, અને આ સપાટી ઉપર જે પદાથની તે સપાટી 
બનેલી છે તેજ પદાર્થનો સરી શકે એવો ખ્લેક ( 3॥1તળ' ) મુકેલે 
છે, અને તે ખ્લેક ઉપર તેજ પદાથતેો ખીજ બ્લેક અથવા કોપપિણુ 
વજન મુકવામાં આવ્યું છે. ધારો કે આ બન્ને ખબ્લોકતું વજન 
છે, જેને નાની ગરગડી અને પાતળી દોરીની મદદ વડે ખસેડવામાં 
આવે છે. દોરીના છુટા છેડાએ એક નાનું ત્રાજવ:નું પલ્લું બાંધેલું છે 
જેમાં મકવામાં આવતાં વજન વડે ધર્ષણુના અવરોધ દુર કરવા માટે 

નેધ્તિં જેર ઈ માપી શકાય છે. અહીંઆં સપાટી 5. અને ખ્લોક 

1ની વચ્ચેનું ધર્ષણુ 7 વડે દુર કરવામાં આવ્યું છે. જે સપાટી 5. 



કોએરીશન્ટ એરે ફીકશન ૧૮૫ 

અને ખ્લોક 19 લાકડું હોય, અતે નું વજન ૧૦૦ પૌંડ હોય તો 
# લગભગ ૩૩ ધૌંડ હશે. જે ૨૦૦ પીંડ હોય તો 7” ૧૬૧ પૈડ 

આપૃતિ ૧૦૫ 

જશે, અને એ પ્રમાણે વધશે, અથવા ડુંકમાં કહીએ તો ધર્ષણુના 

અવરોધ અથવા 4 એ નાં ષમાણુમાં છે. 

કોએકોશન્ટ ઓફ ફ્રીકશત ( €૦૦0િબાં૦%દ ૦? £10- 
01૦1 ) એટલે ધષેણને। ગુણુક--ઉપર્ આપણે ન્નેયું કે સપાટી 4. 
ઉપર ને ખસેડવા માટે ધષણનો અવરોધ દુર કરવામાં જેર 7 

ન્તેઈએ છે, તો અહોંઆ એ “કોએફીશન્ટ ઓફ ફીકશન” 

એટલે “ ધષણુનો ઝુણુક 7 કહેવાય છે. સધળી બાબદમાં ધર્ષણુના 
અવરોધ એ વજનનો અપૂર્ણાંક છે. વળી આગલ દશોવ્યું તેમ જ્ને 
બ્લેક 97 અને સપાટી 4 લાકડાંનાં હોય, અને ખ્લોક નું કુલ 
વજન ૧૦૦ પૌંડ હોય તો 1 લમભગ ૩૩ પૌંડ છે, તે! આ દાખ- 
લામાં હરર; --૩૩ કોએષ્રીશન્ટ એક્ ફ્રીકશન એટલે ધષણનેો ગુણુક 
છે. જે સપાટી 7. અતે ખ્લેક 19 ધાતુનાં હાત અને બન્ને સપાટીઓ 
કારડી અથવા સુકી ( ઉ” ) હોત તો ૧૦૦ પૌંડનાં વજન માટે 
ધર્ષણુના અવરોધ દુર કરનારૂં જેર [ લગભગ ૧૭ યૌંડ જેઈ શે, 



૧૮૬ પ્રકરણ ૮મુ 

અથવા આ બાબદમાં કોએફીશન્ટ ઓફ ફઝરીક્શન એટલે ધષણુનો 
ગુણુક કડુ --૧૭ થશે, 

જીદા જીદા પદાર્થો માટે તેની સપાટીઓતની સ્થિતિ 
સુજબ કોએફરીશન્ટ એફ ફ્ીીકશન એટલે ધષેણુના ગુણક 
જીદા જીદા હોય છે, જે નીચે પ્રમાણે છે:-- 

૧, તેલ લગાડી ચીકણી કરલી (10૫05૯01) ધાતુની સપાટી 
ઉપર્ ધાતુ સરે તો કોએ'ીશન્ટ એક્ ઝીકશન -- -૦૮ થી -૧૨ છે. 

૨* તેલ લગાડ્યા વિનાની કોરડી ( 011૫158100 ) ધાતુની 
સપાટી ઉપર્ ધાતુ સરે તો કોએષ્ીશન્ટ એક્ ફીક્શન - ૧૭ છે. 

૩* લાકડાં ઉપર લાકડું સરે તો કોએ'ીશન્ટ એક્ કકશન --૩૩ છે. 
૪. પથ્થર ઉપર પથ્થર સરેતો કોએરીશન્ટ એ!ફ્ ઝીકશન --૧૫ છે. 

એંગલ ઓફ રીપોઝ અથવા એંગલ ઓફ ફ્રીકશન 
( 20810 ૦? 2"૦]૩૦૩૦ ૦? &૪]0 ૦? 7₹101307 ) એટલે 
વિશ્રામકોણુ અથવા ધષેસુતે। ખૂણુ।--ધર્ષણુનો પહેલો નિયમ આકૃતિ 

આપૃતિ ૧૦૬ 



એંગલ એશાફે રીપોાઝ ૧૮૭: 

૧૦૬માં દેખાડ્યા જેવા સાહિત્ય (010]7૧6પ% ) વડે પણુ સાબેત. 
કરી શકાય. એમાં સપાટી 4.3 મીજ્નગરાં &. ઉપર એવે ખૃણે ઉંચકી 
શકાય છે કે જે વેળાએ આ ઢળતી સપાટી ઉપરથી તે ઉપર મુકેલે 
પદાર્થ માત્ર ગુરૂત્વાકર્પણુનાં કાર્યતે લીધે નીચે ગબડવાની તૈયારીમાં આવે 
છે; ત્યારે 97ની મહત્વતા (102/0116પતૈભ) ગમે એટલી હશે તોપણુ 
જે ખૂણે સરવાની ક્રિયા થાય છે તે ખૂણા તેજ પદાર્થ માટે હમેશાં 
કાયમ રહેશે. આ ખૂણા “ ધષેણને। ખૃણુ। 7 છે અને તેને વારંવાર 
“એંગલ ઓફ રીપાોઝ? એટલે તુ કહેવામાં આવે છે.. 

આયૃતિ ૧૦૭માં જુદા જુદા પદાર્થોના એંગલ ઓર્ રીપોઝ 
એટલે “વિશ્રામકોણુ” અમુક સ્કેલ ઉપર આપેલા દર્શાવ્યા છે. એમાં 
લીટી 80 કોપ્પિણુ સ્કેલ ઉપર્ ૧૦૦ ભાગ જેટલી બનાવી છે, અને તે 

ભાગના ૮, ૧૭, ૩ ૩, અને ૬૫ ભાગે। લીટી 13067 ઉપર મુડયા છે. આ બિદુઓ 
સીધી લીટીઓ વડે 4. સાથે ન્નેડવાથી જુદા જુદા પદાર્થો માટેના. 
“ એંગલ ઓ રીપાોઝ ૪7 મળે છે 

પ 

ટ્ર ૧૦ ર* ૩૦ "૪ર ૫૦ ૧૦ ૭૦ ૮૦7 ૯૦ ૦૪ 

આપૃતિ ૧૦૭ 



“૧૮૮ પ્રકરણ ૮ 

ખીન્ને નિયમ દર્શાવવા માટે આપૃતિ ૧૦૫માં આપેલા ઉપલાં 
“અલેકતે નીચલા ખ્લેકની પાસે આપૃતિ ૧૦૮માં દેખાડ્યા પ્રમાણે મુકવામાં 
આવે, તો તેનો સપાટીનું ક્ષેત્રફળ પહેલાં કરતાં બમણું થશે, અને 
“વજન 11 તેજ કાયમ રહેશે. આ વેળા જણાશે કે ધષેણુનો અવરોધ 

જ 

સડ કદે 

ડ પિ 

સે 
આયૃતિ ૧૦૮ 

દુર કરવા માટે ન્ેપ્તું જર 1 તેજ કાયમ રલ્યું છે. આ ઉપરથી 
માલમ પડશે કે અમુક પદાર્થનાં અમુક વજનનીં સપાટીનું ક્ષેત્રશળ 
ગમે એટલું મોડું અથવા નાતું હોય તોપણુ તે પદાથનાં તે વજન માટે 
ધર્ષણુના અવરેધમાં કશો પણુ ફેરફાર થશે નહોં, એટલે બીન્ન શખ્દોમાં 
કહીએ તો સંબંધમાં આવતી સપાઢીનાં ક્ષેત્રફળથી ધપષણુ સ્વતંત્ર છે. 

પ્રવાહી પદાર્થાનાં ધષેણ (જપાત ₹:100102)--ફલ્યુડ 
ફીકશન એટલે પ્રવાહીનું ધષેણુ એ અવરોધ છે કે જે જ્યારે એક 
નકકર્ પદાર્થ (૩બતૅ) પ્રવાહીમાંથી ચાલે છે (અથવા ખસે છે), અથવા 
એક પ્રવાહી એક નકર્ પદાથેની સપ'ટી ઉપરથી ચાલે છે ત્યારે માલમ 
પડે છે. નકર પદાર્થોની સુઝી સપાટીતાં ધર્ષણુ ( કબ 1101101) 
માટેના નિયમોથી પવાહી પદાર્થોનાં ધર્ષણુ ( ંપાંતં પ"લા01 )ના 
નિયમો ધણુ ભાગે જુદા પડે છે. પ્રવાહી, જેવાંકે પાણી અતે તેલ્લો 
“માટેના નિયમો! પ્રયોગો ઉપરથી નીચે પ્રમાણે ઉપન્નવવામાં આવ્યા છેઃ- 



સાધારણ બેરીંગા માટે ધષેણના નિયમો 1૧૮૯ 

૧, જે હદે સપાટી પ્રવાહી વડે ભીંકનયલી હોય તે હૃદનાં પ્રમા- 
ણુમાં ધર્ષણુ હોય છે. 

૨? જે પદાથનાં પરિસીમા ( 00૫%” ) બનેલી હોય તે 

પદાર્થથી અને તેની સપાટીથી ધર્ષણુ સ્વતંત્ર છે, સિવાય કે તે સપાટી 
ધણી ખડખબચડી ન હોય. 

જ ૩* જે દખાણુને પ્રવાહી આધિન હોય તે દખાણુથી ધર્ષેણુ 
સ્વતંત્ર છે. 

૪* પવાહીનાં ઉખ્મમાન ( (01૩૧]206પ3'2 )ના વધારા સાથે 
ધષણુમાં ધટાડો થાય છે. 

પ* ધીમી ઝડપે ધર્ષણુ ધણુંજ ઓછું હોય છે. 
૬, અમુક ઝડપથી ઓછી ઝડપે ધપણુ ઝડપનાં પ્રમાણમાં છે, 

પણુ તે અમુક ઝડપની ઉપરાંતની ઝડપોએ ધર્ષણુ લગભગ તે ઝડપનાં 
વર્ગનાં પમાણમાં છે. આ અમુક ઝડપ વપર્ાયલાં પ્રવાહી અને તેનાં 
ઉષ્મમાન ( (010]201'01૫10 ) ઉપર આધાર્ રાખે છે. 

જે પષવાહીઓ ખીન્ન પ્રવાહીઓ કરતાં વધારે સહેલાધથી વહે 
છે અથવા પોતાના આકાર બદલે છે તેતે ઓછા ચીકાશવાળા ( 1045 
૬1800૫8 ) કહેવામાં આવે છે, અથવા ઓછે ચીકાશને। ગુણુ ( 1૯5૩ 
018૯081103: ધરાવનારા કહેવામાં આવે છે. 

સાધારણ બેરીંગા માટે ધષેણુના નિયસે। પ્રવાદી માટેના 
અને સુષ્ટી સપાટીઓ માટેના ધષણ્ના નિયમોની અધવગ્ચે આવે છે. 
જે ખેરીંગાો તેલમાં નીરંતર ડુબેલી રહે છે તેવી ખેરીંગામાં ધષેણુના. 
નિયમો પ્રવાહીના ધર્ષણુના નિયમોને મળતાજ માલમ પડ્યા છે, જ્યારે 
આજ ખેરીંગોમાં ધર્ષણુના અવરોધ ખેરીંગમાં તેલને બરાબર રીતે જે 
હદે ફત્તહુમંદી સાથે પહોંચાડી શકાય તે ઉપર, અને તેલનું પાતળુ 
પડ (1100) તેમાં ન્નળવી શકાય તે ઉપર આધાર રાખતા જણાયા છે. 



'કૃહ૦ પ્રકરણ ૮ 

બેરીંગાતે ચીકાશવાળી ખનાવવા વિષે (1.002105% 
1102 )--ખેરીંગોને ચીકાશવાળી બનાવનારા પદાથો (101011૯000 ઇડ 

લ્યુબીકન્ટસ ), જેવા કે, ચરખી, ગ્રીસ, સોફ્ટ સોપ, અને ધણી ન્નતનાં 
તેલો ખબેરીંગામાં ધ્ષણુ ઓછું કરવા માટે વપરાય છે. લ્યુભ્ીકન્ટની ઉમદા 
ન્નતત અને જુદી જુદી ખેરીંગાો માટે તેનો જ્નેધતો બરાબર જથ્થો નકી 
કરવા માટે ચાતુરી અતે અનુભવની જર્ર હોય છે. લ્યુબીકેશન 
'(1પંલ્યાઇંભા એટલે ખેરીંગોને ચીકાશવાળી બનાવવી તે) અને 
લ્યુથરીકન્ટ્સ ઉપર એનજનીયરે ધણું ધ્યાન આપવું જઇ એ, કારણુ કે 

સઘળાં મશીનોની જંદગીની લંબાર્્ અને સંતોશકારક કાર્ય મોટે ભાગે 
કાર્યસાધક લ્યુખ્રીકેશન ઉપર આધાર રાખે છે. જ્યાં ધણાંજ ભારે 

દખાણા અને ઉંચ ઝડપો હોય છે, જેવાં કે, ઇલેકટ્રીક મશીનરી, ત્યાં 
સૌથી સરસ ન્નતનું તેલ વાપરવાથી અને તે તેલને એક કેસ પમ્પની 
મદદ વડે એક સામાત્ય મધ્યમાંથી આખી ખેરીંગને ફરતે દખાણુ સાથે 
ફ્રેલાવવાથી તેના ખખચંનો ખદલે સારી રીતે મળી રહે છે. આ રીતે 
તેલ ચાલુ પ્રવાહમાં ખેરીંગોમાંથી થઇ તેને ગાળનારી ટાંકી (1110131; 
(૧11₹)માં વહે છે, કે ને ટાંકીમાંથી કશા પણુ ફેરફાર અથવા જથ્થામાં 

મોટા ધટાડા વિના મહીનાઓ સુધી ફરી ફરીને ખેરીંગોમાં મોકલવામાં 
આવે છે. આ તેલ આપવાની રેઢી ખીછ તેલ આપવાની ર્ટઢીઓ 
કરતાં ઉત્તમ છે, કાર્ણુ કે આ રૂટીમાં આખી ખેરીંગ ન્નણે તેલમાં 
ડબેલી હોય તેમ રહે છે. 

ગખડતા જ્હીલ અથવા રોલરતનું ધષેણ (રેલીંગ ફ્રીકશન)-- 
ભારે વજનો જેવાં કે ભારે સાંચાકામતી પેટીઓ, લોખંડના મોટા 
'ભાર્વટીઆ, ખોયલર, એનજન, વીગેરે એક જગ્યાએથી ખીજ જગ્યાએ 
ખસેડવાં હોય ત્યારે તેમતે રેલસં (ગોળ શાક્ટીંગનાં ટુક્ડાએ) ઉપર 
મુકી ખસેડવામાં આવે તો ધપણુનો અવરોધ ધણે અંશે ધટાડી શકાય 
છે, જેથી રેલસં વિનતા સાધારણુ રીતે ખસેડવામાં જે જેર લાગુ 
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પાડવું પડે તેના કરતાં રોલ્સ ઉપર્ ખસેડવામાં ધણું ઓછું જેર જ્નેઇએ 
છે. આ ઉપરથી માલમ પડશે કે સપાટીઓ વચ્ચેનાં સરકવાનાં સંબંધ 
(ડં ૦૦૪૬૩૯)થી જે ધપણુ ઉ:પન્ન થાય છે તેનાં કરતાં 
સપાટીઓ વચ્ચેનાં ગબડવાનાં સંબંધ (બજ ૯૦1 ૫ત૯1)થી ઘણુંજ 
ઓછું ધ્ષણુ ઉત્પન્ન થાય છે. બેરીંગામાં ધર્ષણુ જેમ બતે 
તેમ એળછું કરવા માટે ગખડવાનાં સંબંધ ( 1 ૯૦ાધ૦ ) ; 

નો ઉપયોગ કરવામાં આવ્યો છે. પરિણામે રોલર ખેરીંગ અતે બૉલ 
એરીંગ યોજવામાં આવી છે. ગબડવાનો સંબંધ ( રેલીંગ કોન્ટેકટ » 
કાર્યસાધક બનાવવા માટે ગમડતી સપાટીઓ ધણીજ સખત અને 
લીસી બનાવવી ન્નેઈ એ કે જેથી લાગુ પાડેલાં વજન અથવા જેરતને 
લીધે સપાટી દબાઈને ખેસી જઈ ખાંચ પડી જાય નહી. આ કારણને 
લીધે રેલર અને બૉલ બેરીંગોમાં જનક ( ]0૫11:પ - ખેરીંગમાં 
ફરતો શાફટનો ભાગ )તી ઉપર સખત કરેલા પોલાદનું પડ ચઢાવવામાં 
આવે છે, અતે રેલસ તથા બૉંલ્સ પણુ સખત પેોલાદનાં બના- 
વવામાં આવે છે. 

ઘષણનેો અવરશેધ ૬૨ કરવામાં થતું કામ--3પર આપણે 
શીખી ગયા તે ઉપરથી માલમ પડશે કે જતે એક પદાથ આડી સપાટી 
ઉપર્ ખસેડવામાં આવે તો જે અવરેધ તેને દુર કરવાનો છે તે, તે 
પદાથ અને સપાટી વચ્ચેનાં ધપણુને લીધે છે. નને એમ વ્યવસ્થા 
કરવાનું શડય હેય કે પદાથ કાંધ્પિણુ અવરોધ દુર કર્યા સિવાય ખસેડી 
શકાય, એટલે ખીન્ન શબ્દોમાં કઠીએ તો જે વપણ નાખુદ કરી 
શકાય તો સપાટી ઉપર પદાર્થ ખસેડતાં કશું પણુ કામ થશે નહી, 
કાર્ણુકે કામ કરવા માટે ન્નેધ્તા અંકપદો ( દિલ ૭ )» પૈકી એક, 
જેવો કે દુર કરવાના અવરોધ, ને ધટાડી સૂત્ય કરવમાં આવ્યે! છે. 
તોપણુ ધપણુના આ અવરોધ નાખૃદ કરવો અશડય છે, અને થયલું 
કામ તે અવરોધ અતે જે અંતરેથી પદાથ ખસેડવામાં આવે છે તેનાં 
પ્રમાણુમાં છે. દાખલા તરીકે આપૃતિ ૧૦૫માં 319 વજન છે, અને તૈ 
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વજન તયા સપાટી વચ્ચેનું ધર્ષેણુ [7 વડે ૬ર કરી શકાય છે, જેથી 
અમુક અંતર 8 સુધી 3 ખસી શકે છે, અને 1ની ગતિ 19નાં 
જેટલીજ થશે, ત્યારે થયલું કામ 177: 5 ઇુટ-પાંડ જેટલું થશે. 

દાખલે। ૧--૧૫ હૅડ્ેડવેટતું વજન ૨ માધ્લે લાંબી એક આડી 
સપાટ સપાટી ઉપર ખસેડતાં કેટલું કામ થશે ? કેોએફ્રીશન્ટ એફ 
ફ્રીકશન એટલે ધષણુના ગુણુક "૦૪ છે. 

હૂ ૧૫૪ ૪ 
બર્ષણુને લીધે નડતો ઝલ અવરોધ - “ક 

થયલું કામ : ૬૭*૨ 2» ૨ 2: ૫૨૮૦ 

- ૭૦૪૧૩૨ ખ્ઠટ-પોંડ 

-૨૭*૨ પૈડ 

દાખલે। ર--૭૫ પૅડનાં આડી દિશાનાં જેર વડે આડી સપાટી 
ઉપર્ રેકવેલાં ૪ હન્ડ્ડેવેટનાં વજનને ધર્ષ'ગુની સામે ખસેડી શકાય છે 
તો કોએશરીશન્ટ એક્ ફ્રીકશન એટલે ધર્ષણુનો ગુણુક કેટલે હશે ? 

ક 1 ૪પ 
કોએ'ીશન્ટ એફ %ીકશન - 25 

-- "૧૬૬૭ 

ખેંચવાનું જોર્ (4૧114001૪૦ શાના સપાટ લોઢાંની 

સડક (4 ) ઉપર એક લેોકોમોટીવ ખેંચવામાં આવે છે બારે ને 
અવરોધ ૬ર કરવાનાં હોય છે તે પૈકીનો એક અવરોધ ધષેણુને લીધે હોય છે, 
અને તે ઘણું કરીને દર ટન દીઠ ૪ પૉંડથી ૮ પૉંડ લેવામાં આવે છે, 
અથવા ખીન્ન શખ્દોમાં કહીએ તો વજનનાં નસેટુ યી કેટ જેટલો 
ગણુવામાં આવે છે. એક ગાડું રસ્તા ઉપર ખસેડવામાં વજનનાં 
પ્રમાણુમાં જેર લાગ્રુ પાડવાની જરૂર છે કે જે જેર્ રસ્તાની સ્થિતિ 
ઉપર આધાર રાખે છે. ત્રામની લોઢાંની સડક ( 11'8100૫7037 ) ઉપર 
જેધ્તું ખેંચાણુ દર ટન દીઠ ૧૪ પૌોંડ છે, એટલે કે વજનનાં «સેટ 
હોય છે. કૂર્સબંદી કરેલા રસ્તા ([0100વૅ 1'00ઉં ) ઉપર 
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દર ટત દીઠે ૩૩ પાંડુ અથવા વજનનાં ટણ હોય છે. પાજી સડક 
(03506તૈ0111180તે 1:0૧) ઉપર દર્ ટન દીઠ ૪પ પૌોંડથી ૧૭ વૌંડ 
અથવા વજનનાં નૂછુ થી કુછ હોય છે, અતે ગઢેડ એટલે કાચા રસ્તા 
(૪1 ૪0 1'00ઉ) ઉપર દર ટન દીઠે ૧૫૦ ધૌંડ અથવા વજનનાં 
થધનું ખેંચાણુ જેઈ એ છે. 

કોઈપણુ જતના રસ્તા ઉપર્ ખસેડવામાં આવતાં વજનની 
બાખદમાં ૬ર કરવામાં આવતા અવરેધતે વારંવાર “્રેકશન” 
(૬૪% ૦૬103) કહેવામાં આવે છે. 

જીરી જીરી જાતતા રસ્તાઓ ઉપર્ દર ટન રીઠ આવતો 
અવરોધ અથવા એકશન પોંડમાં નીચે પ્રમાણે છેઃ-- 

રતતું નામ |, દી પરમાં  ત્રેશન 
રેલવે 1 (આગગાડીની લે લોઢાંની સડક) | ૪થી ૮ વસેટ થી સ્ટેટ 

ત્રામવે (ત્રામની લે!ઢાંતી સડક) ૧૪ સ્ટ 

પેવ્ડરાડ (કૂરસબંધી કરેલા રસ્તા) ૩૩ જ 

મેકેદમરોડ (પાકી સડક) ૪પથી 5૬૭ | જટથી ડૂષુ 

ગ્રેવલ રોડ (ગઢેડ અથવા કાચી સડક) ૧૫૦ વ્ 

દાખલે! 2--એક ત્રામ દર કલાકે ૮ માઇલની ઝડ 
તો! દર સેકન્ડે અને દર મીનીટે તે ત્રામની ઝડપ શોધે. 

દર કલાકે ઝડપ - ૮ 2: ૫૨૮૦ ષ્ટ 
૮ *: ૫૨૮ 

દર મીનીટે ઝડપ “ન -: ૭૦૪ ઝુટ 

જ ૫૪૦૪ 
દર્ સેકન્ડે ઝડપ ટ «૧ 93-કટેર 

રિ ના હ તપ ય, ૯ 

દાખલે! ૪--એક એક્ષપ્રેસ ત્રેત દર કલ!કે ૪૦ માધ્લેની 
ઝડપે દોડે છે. એેનનું કુલ વજન ૧૫૦ ટન છે, અતે તે ઉપરતું 
સરેરાસ ખેંચાણુ દર ટન દીઠ ૧૨ પૌંડ છે, તો ખર્ચ થતા હોર્સપાવર. 
૧૩ 
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શોધો. આ પાવર્ એનજનનાં કુલ ઉન્ડીકેટેડ પાવરનાં માત ૪૦ ટકા 
છે તો પન્ડીકેટરેડ હોસપાવર શોધે ? 

ડુ પુ ન કી ૪૦ » પરે૮ 
એક મીનીટમાં પસાર થતું અંતર માઈ ધણ 

- ૩૫૨૦ ખટ 
કરવામાં આવતું કુલ ખેંચાણુ - ૧૨ »# ૧૫૦ - ૧૮૦૦ પૌંડ 
એક મીનીટમાં થતું કામ - ૧૮૦૦ ૯ ૩૫૨૦ ખુટ-પોંડ, 

ઝન -: ૧૪૨ 1. પ. .* હોસપાવર - 
૩૨૩૩૦૦૦ 

ને ૧ ન્ન 6 ર રી 

દન્ડીકેટેડ હોસપાવર્ ન રે” ક -:૪૮૦ 411. .. 

દાખલે પ--૩૦ ટનનાં વજનનું એક લેકોમોરીવ એન્જીન 
પોતાની પાછળ ૩૭૦ ટનનાં વજનની અૅનને ખેચે છે. એન્જનનાં 
ડાધ્વીંગ વ્હીલનોા વ્યાશ ૮ ષ્ટ છે, અને તે દર્ મીનીટે ૨૪૦ 
આંટા ફરે છે. સેક્શન દર્ ટન દીઠ ૮ પૌંડ છે તો તે એન્જનનાં 

' હોસંપાવર શોધે ? 
ડાપ્વીંગ વ્હીલનાં એક આંઢટામાં એન્જત વડે પસાર થતું 

અંતર્ - ડાધ્વીંગ વ્હીલને પરિધ 
--૮૭*૩*૧૪૧% ઝુ2 

-. એક મીનીટમાં પસાર થતું અંતર - ૮ £ ૩*૧૪૧૧ 2૮ ર૪૦ ઝુટ. 

કુલ વજન - ૩૦ 4 ૩૭૦ - ૪૦૦ ટન 
ખેંચાણુને નડતો કુલ અવરોધ - ૮ 9: ૪૦૦ - ૩૨૦૦ પોડ. 

ક રર 
૭૩૦૦૦ 

૫૮૪૯ 1. 0. 

દાખલે। ૬--એક નાનાં પ્લેનીંગ મશીનમાં રેબલનું વજન એંક 
હેન્ડેડવેટ છે, અને તે દર્ મીનીટે ૬ આગલા ( 10107410 ) અને 

11 



ઘષેણનેો અવરોધ ૬૨ કરવામાં થહુંકાસ ૧૯૫ 

૬ પાછલા ( 0૮01₹1050તે ) સ્ટ્રોક કરે છે. સ્ટ્રોકની લંબાઈ જડે જુટ 
છે, અતે સ્લાઈડે તથા ટેબલની સરતી સપાટીઓ વચ્ચેતો કોએઃીશન્ટ 
એશ કશન *૦૭ છે, તો ટેબલને ચલાવતાં એક મીનીટમાં કેટલું 

કામ થશે ? 

એક મીનીટમાં થતા સ્ટ્રોકની સંખ્યા- 5-4-૧૬૧૨ 

એક મીનીટમાં પસાર થતું અંતર -૪-૫૦૮ ૧૨ 

-ઃ પ૪ »ુટ 
# ૬ ક ૧૧-૨૭ ડ્. 

ટેબલને ચલાવતાં ધપણુનો અવરોધ - પ પૈડ, 

જૂ ૦ રુ જે 2૮૫૦9 24 ૫૪ 
એક મીતીટમાં થતું કામ - --- પ 

-:૪૨૩*૩% ખ્ટ-પૌંડ. 

દાખલે! દ--એક સ્ટીમ એન્જનના સ્લાધડ વાલ્વની કાર્ય 
કરતી સરતી સપાટીનું માપ ૮ ધય 2: ૧૫ ઈંચ છે, અને તેની ચાલ 
જ ઇંચ છે. વાલ્વની પીઠ ઉપર પડતું વશાળનું દખાણુ દર ચોરસ ઈચે 

૧૨૦ પૌોંડ છે. જે કોએરીશન્ટ એક્ ફકશન ૦-૧ હોય, તો વાલ્વને 
ચલાવવા માટે ન્નેધ્તિં જેર શોધો; અને વળી જ્યારે એન્જન ૬ર 
મીનીટે ૬૦ આંટા ફૂરે ત્યારે વાલ્વને ચલાવવામાં કેટલા હોર્સપાવર 
અચે થતા હશે? 

સરતી સપાટીનું ક્ષેત્રકૂળ-૮*૫ %« ૧૫ - ૧૨૭-૫ ચો. ઇચ. 

વાલ્વ ઉપર્ પડતું કુલ દબાણુ - ૧૨૦ 2૮ ૧૨૭-૫ 
-:૧૫૩૦૦ પૈડ. 

હ જ /4 અ ૧૫૩૨૦૦ ૩૮ વ્ 

વાલ્વને ચલાવવા માટે ળ્નેઘતું જનેર - શરડ. તક-2-૪ '%, “પ્રાણસતાંતકનાવમ૦ -ઇમકતતરાામાણણણટન 

૦ 

ડયામાં 1૫૩૦ પાડ, પૈડ. 

એન્જનના એક સ્ટ્રોકમાં વાલ્વ વડે પસાર થતું અંતર -૪ ઇચ 



૧૯૬ પ્રકરણ ૮૭ 

એક મીનીટમાં પસાર થતું અંતર - હ ટ. 

-:૪૦ જુટ. 

*. હોર્સપાવર- --.“** - ૧૮૫ 1.૪ 
ખઝેઝડે૦૦૦ ધરાઈ 

દાખલ ૮--૧૦ હોસંપાવરનું એક લોકોમોટીવ એન્જન ૧૪૦ 
ટનનાં વજનની એક ત્રેનને ખેંચી ન્નય છે. એન્જનનું પોતાનું વજન 
૨૫ ટન છે, અને અવરેધ દર ટન દીઠ ૮ પીંડ છે, તો તે એન્જનની 
ઝડપ દર્ કલાકે કેટલા માધ્લિ હશે ? 

કુલ વજન - ૧૪૦-4-૨રપ૫-- ૧૧૫ ટન 
કુલ અવરોધ - ૧૬૫ 2: ૮ -- ૧૩૨૦ ષૌંડ. 

હોાર્સપાવર 2: ૩૩૦૦૦ -- જુલ અવરેધ 2: એક મીનીટમાં અંતર 
હોર્સપાવર ૩૩૦૦૦ 

કુલ અવરોધ 
૧૦૩૭૯૩૩૦૦૦ 

“ ૧૩૨૦ 
-:૧૫૦૦ જટ 

, ૧૫૦૦૭ 
દર્ કલાકે ઝડપ માધલિમાં - “5% 

,* એક મીનીટમાં અંતર - 

કજ ૧૭-૦૪ માઇલ. 

દાખલે €--૪ ઇચ વ્યાસની એક શાફ્ટ દર મીનીટે ૩૦૦ 
આંટા ફરે છે. જે તે ઉપરતું કુલ વજન અથવા જેર ૧૩ ટન હોય 
અતે કોએ'*ીશન્ટ એક્ ઝીકશન *૦૨૫ હોય તો તે શાકફ્ટને ચલાવતાં 
ખેરીંગમાંનાં ધષણુને લીધે કેટલા હોર્સપાવર ખર્ચ થશે, અને વળી દર 
સીનીટે ખેરીંગમાં ઉત્પન્ન થતી ઉષ્ણુતા શોધે. 

મુલ વજન (લેડ) - ૧*૫ 2 ર૨૪૦ - ૩૩૧૦ પોડ. 
ધષૅણુનો અવરોધ - *૦૨૫ 2 ૩૩૬૦ - ૮૪ પંડ. 



દ અ ૪» ક ક ર 

ધષણનેા અવરોત્ર ૬ર કરવામાં શણુ કામ ૧૯૭ 

૪૦૮૩-૧૪૧૧મ૮૩ “દ “ક ૧૪-૧૫ છુટ. 

“* એક મીનીટમાં ખર્ચ થતુંકામ-- ૮૪2૮ ૩૧૪*૧૨--૨૧૩૮૯-૪૪૪ટ-પોંડ. 

સક મીનીટમાં શાફ્ટની ઝડપ - 

જ ૮૯* 
શર --"૮. 1. .». 

૩૮૪૯-૪૪ દર મીનીટે ઉત્પન્ન થતી ઉષ્ણુતા - ----૩૩-૪ 13. 1. ૫. 
દાખલેણ ૧૦--૩૨ હોર્સપાવરનું એક ગ્રેડશન એન્જન દર 

કલાકે ૩૦ માધ્લિની ઝડપે પોતાની પાછળ ન્નેડેલાં વજનને ખેંચી 
ન્નાય છે. ત્રેકશન એમ્લે અવરોધ દર ટને ૨૦ પોંડ છે, અને તે 
એન્જનતું પોતાનું વજન ૧ ટન છે, તો તે પોતાતી પાછળ કેટલા 
ટન વજન ખચી જતું હશે તે શોધે. 

મુક વજત - 9 ક ૬ ટન 
મુલ અવરોધ - ૨૦ (1 4- ૬) પંડ 

૩૦ ક પર૨૮૦ 

૬૦ 

એક મીનીટમાં થતું કામ -૨૦ (18 -- ૬ ) 9: ૨૧૬૪૦ જુટ-પોંડ. 
9-૦ (0-૧) 2૨૨૪૦ - ૩૨ ૭૩૮૩૩૦૦૦ 

ઝેજે 2 ૭૩૭૩૦૦૦ 
વા ગસ 

એક મીનીટમાં અંતર - -:૨૧૪૦ ઝુટ. 

ર્૦ 2૮ ર૬૪૦ 
“મ ન-૧૩૨૦ 
રફ 1 ન ટ્ર૦ મ હદ 

- ૧૪ ટન 

એક્સરસાઇઝ ૯મી. 
૧, એક બળદની ન્નેડી દર્ કલાકે ૪ માઇલની ઝપપે દોડી 

૧૦ છુંડ્ડેવેટનાં ભાર્વાળું એક ગાડું પાઝી સડક ઉપરથી ખેંચી ન્ય 
છે. જને સેકશન દર્ ટન દીઠ ૫૦ ષૌોંડ હોય તો એક મીતીમમાં કેટલું 
કામ થશે ? 



૧૯૮ પ્રકરણ ૮૩ 

૨? “કોએ'રીશન્ટ ઓફ્ પ્રીકશન ” અથવા “ ધર્ષણુનો ગુણક ” 
ગમેટલે શું ? આડી સપાટી ઉપર રેકવેલાાં પ હંડ્ડવેટનાં વજનને ધર્ષણતી 
સામે ખસેડવા માટે ૧૦૦ ષૌંડનું આડી દિશાનું જેર જેઈ એ છે, તો 
કાએ'ીશન્ટ એફ ફીકશન કેટલો હરે ? 

૩, ૨ ટનની એક મોટરકાર દર કલાકે ૧૫ માધંલની ઝડપે 
સપાટ સડક ઉપર દોડે છે. અવરોધ દર ટન દીઠે ૪૫ પીંડ છે, તો તે 
મોટરકારનાં હોસપાવર શોધે ? 

૪ એક લેોકોમોટીવ એન્જન પોતાની પાછળ ૨૫૦ ટતનનાં. 
વજનતી એક ત્રેૅનને દર કલાકે ૩૦ માધલિની ઝડપે ખેંચી ન્નય છે. 
ખેંચાણુને નડતો અવરોધ દર ટન દીઠ ૮ પાંડ છે, અતે એન્જનનું પોતાનું 
વજન ૩૨ ટન છે, તો એન્જનનાં હોસપાવર શોધે ? 

૫* એક ત્રેત કે જેનું વજન ૧૫૦ ટન છે તે દર મીનીટે ફે 
માઈલની ઝડપે દોડે છે. ધર્ષણુના અવરોધ તેનનાં વજનનાં દર ટન 
દીઠ ૧૨ ધોૉંડ છે, તો ત્રેતને ખેંચવા માટેનું જનેર શોધો, અને વળી 
એન્જનનાં હોસપાવર શેધે ? 

૬, એક લોકોમેોટીવનું વજન ૪૦ ટન છે, અને આ વજતતો 
જે ભાગ ડાધવીંગ વ્હીક્ને ફાળે ઉપાડવા માટે આવે છે તે ૧૫ ટન 
છે. જે પેડાં અને પાટા વચ્ચેનો કોએષીશન્ટ એક્ જીકશન ૦*૨ હોય,. 
અને ન્ેધ તો કોએષ્રીશન્ટ ઓક્ નતેક્શન સેનનાં વજનનાં દર્ ટન દીઠ 
૧૨ પૉંડ હોય તો તે એન્જન સપાટ સડક ઉપર કુલ કેટલું વજન 
ખેચી જશે. 

૭ ૬ ઇચ વ્યાસતી એક શ્ાફટ દર મીતીટે ૯૦ આંટા પૂરે છે.. 

તે ઉપરનું વજન (લેડ) ૪ ટન છે, અને ખેરીંગમાં કોએીશન્ટ ઓક્ 
જ્રીકશન *૦ર છે, તો શાક્ટ અતે ખેરીંગ વચ્ચેનું ધષણુ દુર કરવામાં 
કેટલા હોર્સપાવરનો ખર્ચ થશે ? અને વળી દર મીનીટે ખેરીંગમાં કેટલી 
ઉષ્ણુતા ઉત્પન્ન થશે ? 



એક્સર્સાપ્ઝ ૯મી ૧૯૯ 

/* ૧૨૦ હ્ોર્સપાવરનું એક લોકોમોટીવ એન્જન પોતાની પાછળ 
જડેલી ૧૦૦ ટનનાં વજનની ત્રેનને ખેંચી નય છે. એન્જનનું પોતાનું 
વજન ૩૦ ટન છે, અને ખેંચાણુને નડતો અવરોધ દર ટન દીઠે ૧૦ 
પાંડ છે, તો તે એન્ઝન દર કલાકે કેટલા માધલ્િની ઝડપે દોડતું હશે ? 

ઉં, ૪૦ હોર્સપાવરતું એક તેકશત એન્છન દર કલાકે ૨૦ 
માધલની ઝડપે દોડી પોતાની પાછળ ૧૮ ટનનું વજન ખેંચે છે. 
એન્ઝનનું પોતાતું વજન ૭ ટન છે તો વજનનાં દર ટન દીઠ ખેંચાણુને 
નડતો અવરેધ કેટલે હશે ? 

૧૦૦? એક પ્લેનીંગ મશીનની રેબલ પોતાની ઉપર બાંધેલા ૫૬% 
પૌંડતાં વજનના દાગીના સાથે એક મીનીટમાં પ ખેવડા સ્ટ્રોક કરે છે. 
સ્ટ્રોકની લંબાઈ ૧૨ ઇંચ છે, અને ટેબલનું પોતાનું વજન ૧૩ હંડ્ડવેટ 
છે. સરતી સપાટીએ વચ્ચેનો કોએ૪ીશન્ટ ઓફ ફીકશન *૦૮ હોય 
તો તે મશીત ચલાવવા માટે કેટલા હોસંપાવર જ્નેઈ શે ? 

૧૨, ૧૫૦ હેૉર્સપાવરનું એક લેોકોમોટીવ એન્જન પોતાની પાછળ 
જેડૅલી ત્રેન સાથે દર કલાકે ૪૦ સાધલની ઝડપે દોડે છે. ખેચાણુના 
અવરોધ દર ટન દીડ ૮ પૉંડ હોય તો એન્ઝન અને સેનનું વજન શોધો ? 

૧૨, એક સ્ટીમ એન્જનનાં સ્લાઈડ વાલ્વની સરતી સપાટીનું 
માપ ૧૦ ઈચ 2૧૬ ઇંચ છે, અને તેની ચાલ (4001) ૧ ઇચ 
છે. વાલ્વની પીઠે ઉપર્ પડતું વરાળનું દખાણુ દર ચોરસ ઇંચે ૮૦ 
પાંડ છે. જે વાલ્વની ફેસ અને સીલીન્ડરની ફેસ વગ્ચેનો કોએ'ીશન્ટ 
ઓફ કકશન -૧૨ હોય તો વાલ્વને ચલાવતા માટે એન્જનના કેટલા 
હોર્સપાવર્ વ્યથ જતા હશે ? 



પ્રકરણુ ૯મું 
ઢાળ ઉપર ખેંચાણનું જેર અને તે ઉપર વજન 

ખસેડતાં થતાં કામ વિષે. 
ઘષેણ ધ્યાનમાં ન લેતાં ઢાળ ઉપર વજન ખસેડતાં 

શતું કામ--આડી સપાટીથી ઢળતી સપાટીને “ધઈન્ક્લાઈન્ડ પ્લેન” 
અથવા “ ગ્રેડીઅન્ટ 7 (19014706 ૪1610૦ ૦૦૪ [૪ઘ1૦૩૬) 
કહેવામાં આવે છે. આપૃતિ ૧૦૯માં એક ઉન્ડિલાધન્ડ પ્લેન એટલે 

ણુ 

દ કેન થક ગાછ  યઇનણાઈ તાઇ 9, તે શ જી ત્રાસ જાઇ થા? ઊછ છ ક 
ન ઘે વાઇન્ણાઈ ( હક યિ યક ત તાક લઇ વા? ઉછ ઝમ 

શ્ર 

આપૃતિ ૧૦૪ 
ઢળતી સપાટી 413 આડી સપાટી /.0ને અમુક અંશ ( ડીગ્રી )ને 
ખૂણે ઢળતી બતાવી છે. એમાં 70 પાયો (19050 ) છે, 7.55 



ઢાળ ઉપર ખેંચાણનું જેર અને થતું કામ ૨૦૨ 

કર્ણ ( 19109૫01૫૬૦ ) છે, અને 013 ઉંચાઈ (161૬) છે. 
17 વજન છે કે જેને પૃન્ક્લાધન્ડ પ્લેન એટલે ઢળતી સપાટી ઉપર 
8. થી 13 સુધી ખસેડી લઈ જવાનું છે. ઢાળની ઉંચાઈ ઝડ, છે, 
યારે જને વજન અને સપાટી વચ્ચેનું ધર્ષણુ ધ્યાનમાં ન લઈએ તો 
ઢાળ ઉપર 9 ખેંચી જતાં થતું કામ: 97 ક 1, અતે નને 9 
પડમાં અને શ ઝુટમાં લઈ એ તો થયલું કામ જુટ-પાંડમાં આવશે; 
કારણુ કે જો આપણે ઢાળને બદલે આપૃતિમાં પાતળી લીટીમાં દેખાડ્યા 
પ્રમાણે હારબંધ પગથીઆં મુકીએ બારે પહેલાં પગથીઆં -1» ઉપર 
17તે ચઢાવવા માટે પહેલાં 19 તે 7. થી € સુધી ખસેડતાં કામ 

સૂન્ય થશે, કારણુ કે 70 આડી સીધી સપાટી છે, અને ધષેણુ 
ધ્યાનમાં લેવાનું નથી એટલે સત્ય લીધું છે, યારે કામ - ધર્ષણુને લીધે 
નડતો અવરોધ ૦ % સપાટીની લંબાઈ 70-૦2 ( સત્ય ) છે. હવે 
વજન ને € થી 1» સુધી ઉપાડતાં થતું કામ - વજન 2 ઉંચાઈ 
-: 97 % (1» છે, પણુ ઉંચાઈ €-1) એ ()&%ની બરાબર છે, માટે 
પહેલાં પગથીઆં 1» ઉપર ઉપાડતાં થતું કામ -: 9 ૮ 0પ છે. 

કરીને ને ખીન્નં પગથીઆં ઉપર ચઢાવવા પહેલાં 4» થી 7» 
સુધી ખસેડવો પડશે, અને ઉપર ન્નેયું તેમ ૪» થી 19 સુધી ખસેડતાં 
થતું કામ સત્ય થશે; હવે 1ને 5 થી 1 સુધી ઉપાડતાં 9 2 101 
જેટલું કામ થશે, પણુ 1 - કપ] છે, માટે છથી 1 સધી ને 

ચઢાવતાં થતું કામ - 3 2૮ કપ] થશે, અને એજ પ્રમાણે પગથીઆંઓ 
1 અને 13 સુધી 9ને ચઢાવતાં થતાં કામ અનુકમે 8 2 11. 

અને 1 % 1.13 છે. યારે આ પ્રમાણે વજન ને 2. થી 3 

સુધી ખસેડતાં થતું કામ પગથીઆં 1), 1, 45, અને ડે ઉપર 
ચઢાવતાં થતાં કામોતા સર્વાળાની બરાબર છે, ત્યારે તે કામ 
- 15 % 03૫ 4 19 % 3૫11 4 39 2 11. 3 97 2 1.3 - 17 
( 08 ક 371 ક 111, ક 1.13) છે, પણુ (038 4- પ] 4- 111. 
41.13) - 4 ઉંચાઈ છે, ત્યારે વજન ને 4. થી 3 સુધી 



૨૦૨ પ્રકર્ગ લુ 

ખસેડતાં થતું કામ એ ને ઉંચાઈ 4 સુધી ઉપાડતાં યતાં કામની 

બરાબર છે, એટલે કામ - 7 % 14 છે. એમાં ધર્ષણુ ધ્યાનમાં લીધું 

નથી તે યાટ રાખવું. થયલું કામ - 9 તિ 
થયલું કામ 7 .- વયતુ કા” | 
થયલું કામ પ કી 
1 

દાખક્ષો ૧--એક ઢાળ ૧૫ ઝટ ઉંચો છે, તો તે ઉપર્ ૫૦ 
પાંડનું વજત ખસેડતાં કેટલું કામ થશે ? 

કામ- 17251 

-૫૦૦૩૮૧૫:-૭૫૦ ઇટ-પોૉંડ. 

દાખલે। ૨--૮ ઝટ ઉંચા એક ઢાળ ઉપર વજન ખસેડતાં 
૮૪૦ »ટ-પાંડ કામ થાય છે, તો વજન શૈધે ? 

કામ 
શ-- 

11 

૮૪ 
કન ન નક ૧૦૫ પૈડ. 

દાખલે! ૩--એક ઢળતી સપાટી ઉપર ૮૫ ધૌંડનાં વજનને 
ખસેડતાં ૫૧૦ જુટ-ધાંડ કામ થાય છે, તો ઢાળની ઉંચાઈ શોધે ? 

( કૉમ 
ર 

ર ક 

૫૧૦ નર...“ -: ૬_ છુટ. 
/ખ 2 

દાખલે। ૪--એક સપાટી એવી રીતે ઢળતી છે કે તેની ઉંચાઈ 
અને લંબાઈ વચ્ચેનું પ્રમાણુ ૧ : ૮ છે અને તે સપાટી ૧૬૦ વાર 
લાંબી છે, તો તે ઉપર ૭૫ પૌંડનું વજન ખેંચી જવામાં કેટલા 

જુટ-ધોંડ કામ થશે ? 



ઢાળ ઉપર ખેંચાણનું જેર અને થતું કામ ૨૦૩. 

પહેલાં આપેલી લંબાઈ મારે કેટલી ઉંચાઈ આવશે તે શોધે, ત્યારે 
લંબાઈ ખછુટ લંબાઈ ઉંચાઈ 
૮ : ૧૨૬૦૩૭૮૩ :: ૧ : ઉંચાઈ 

૬૦ “-- - ૧૦ ખ૪ુટ ઉંચાઇ. 

કામ - 17 1 

- ૭૫૩૮૯૧૦ ૪૫૦૦ જુટ-પૌંડ, 

દાખલો પ--૨૦ ઉતાર્એથી ભરેલી એક ત્રામગાડી ૫૦ એઃ 
૧ ના હાળવાળા રસ્તા ઉપર ૬ર કલાકે પ માધ્લની ઝડપે દોડે છે. 

દરેક ઉતારૂનું સરેરાશ વજન ૧૪૦ પૉંડ છે, અને ત્રામગાડીનું વજન 
૧૦ હડેડવેટ છે, તો ધષણુનો અવરેધ ધ્યાનમા ન લેતાં તે ત્રામતે 
ઢાળ ઉપર્ ખેચી જતાં એક મીનીટમાં કેટલું કામ થશે ? 

ઢાળ ૫૦ એ ૧ નો છે, એટલે ૫૦ જુટ લંબાઈ દીડ ૧ ખુટ. 
ઉંચાઈ છે. 

પ ી ી ૫૪૦૪૫૨૮૦ એક મીનીટમાં પસાર્ થતી લંબાપ્ધ -- રઇ મા 

- ૪૪૦ ઝુટે. 

લંબાઈ ઝટ લંબાઈ ઉંચાઈ 

ી ૪૪૦ ૭૮૧ જ ઉંચાઇ - બ્ર ગફટ જુઝ' ૮*૮ જુથ. 
પ૦ 

કુલ વજન -૨૦૦૭૪૧૪૦--૧૦૭૮૧૧૨ 

--૨૮૦૦-4-૧૧૨૦--૩૪૨૦ પૈડ. 
એક મીનીટમાં થતું કામ - વજન 2 એક મીનીટમાં ચઢવામાં આવતી ઉંચાઇ' 

“-૩૯૪ન્૦ 2૮ ૮૦૮ 

-: ૩૪૪૪૧ #ટ-પૌંડ. 

ઉપલા દાખલામાં ધષેણુ ધ્યાનમાં લીધું નથી, માટે પસાર્ થતી: 
લંબાઈ ધ્યાનમાં લીધી નથી તે વિદ્યાર્થીએ યાદ રાખનું. 



૨૦૪  ગ્રકર્ણ લું 

ધષેણ ધ્યાનમાં લેતાં ઢાળ ઉપર્ વજનને ખસેડતાં થ 
કામ--ઉપલા દાખલાઓમાં ધર્ષણુ ધ્યાનમાં લીધું નથી પણુ માત્ર 
'ગુરૂત્વાકષેણુને લીધે થતું કામ ધ્યાનમાં લીધું છે. વજન 11 ને ઢળતી 
સપાટીની ઉંચાઈ જેટલે અંતરેથી ઉપાડવામાં આવ્યું છે. જે આપણને 
'ધ્ષણુ તથા ગુરૂત્વાકર્ષણુ એ ખબન્તેને લીધે થતાં કામ નછી કરવાં હાય 
'તો ધર્ષેણુને લીધે થતું કામ આઠમાં પ્રકરણુમાં શીખ્યા પ્રમાણુ ગણવું, 
અને ગુરૂત્વાકષણુતે લીધે થતું કામ ચાલુ પ્રકરણુની રીતે ગણુવું. કારણુ 
કે જો ઢળતી સપાટીના ઢાળ ઓછે હાય (કે જેમ વ્યવહારમાં વારવાર 
અને છે) તો ઢાળ ઉપરનું ધષેણુ આડી સીધી સપાટીનાં ધર્ષણુની 
લગભગ બરાબર થશે, અને નીચે આપેલા દાખલાઓમાં પણુ એમ 
ધારી લીધું છે. ઢળતી સપાટી (ઈન્કલાઇન્ડ પ્લેન) ઉપરનું ધષણુ 
શોધવાની રીત નીચે મુજબ છે. ધારો કે 1 -- ઢળતી સપાટી ઉપરનું 
ધષેણુ અને 1” - આડી સપાટ સપાટી ઉપરતું ધર્ષણુ, તો 

₹:-: : પાયો (0330) : કણું (1100121૫50). 
“ ૪ ક કર્ણુ - ૪7 % પાયે 

_ -” % ઢાળતાં પાયાની લંબાઈ 
ઢળતી મ્રષાટીની લંબાઈ 

આ રીત દર્શાવવા માટે ધારો કે એક ઢાળ ૫૦ એ ૧ નો છે, 
અતે આડી સપાટ સપાટી ઉપરતું ધપણુ 1 દર ટન દીઠે ૧૩૦ સૌંડ 
છે, તો ઢાળ ઉપરનું *િ દર્ ટન દીઠ કેટલું હશે ? 

આડી સપાટી ઉપરતું ધષણુ »% પાયે 
ઢળતી સપાટીની લંબાઈ. 

ઢાળ ૫૦ એ ૧ને છે એટલે ઢળતી સપાટીની લંબાઈ ૫૦ ઝુટ હોય 
ત્તા ઉંચાઈ ૧ છુટ છે. ઢાળના પાયાની લંબાઈ શોધવાની છે, જે ભૂમિતિનાં 
“નીચલાં સિદ્ધાંત પ્રમાણે શોધી શકાયઃ--એક કાય્કોેણ ત્રિકોણનાં 

ઢાળ ઉપરનું ધર્ષણુ ? - 



ઢાળ ઉપર્ ખેંચાણુતું જેર અને થતું કામ ૨૦૫ 

કુર્ણેતો વર્ગ તે ત્રિકોણની બે ખાજુઓનાં વર્ગાના સરવાળાની 
અર્ાખર્ છે, ત્યારે 

કર્ણુ૨ - પાયે[૨ 4- ઉંચાઇ૨* 
૫૦૨ --પાયે।૨ 4- ૧૨ 

“* પાયેો૨ - ૫૦૨-૩૧૨ 
”* પાયો - /૫૦૨-૧૨ 

“૨૫૦૦-૨૧ 

- ૪૪*૪૪ ષટ જે ઢાળની લંબાઈની લગભગ બરાબર છે.. 

આ. 
૫૦ 

- ૧૨૬-૯૭૪ પૌંડ દર્ ટન દીઠે. 
ઉપર્ પ્રમાણે ઢાળ ઉપરનું ધષણુ ૬ર ટન દીઠ ૧૨૪*૪૭૪ પૌંડ. 

આવે છે જે આડી સીધી સપાટી ઉપરનાં ધર્ષણુની લગભગ બરાબર 
છે. ત્યારે જે દાખલાઓમાં ઢાળ એ:છો હોય ત્યારે પાયાની લંબાપ્તને 
ખદલે ઢળતી સપાટીની લંબાઇ ગણત્રીમાં લેવામાં આવે છે. 

હવે આપૃતિ ૧૦૪માં /થી13 સુધી વજન 9ને ખસેડતાં થતું 
કામ એ આડી સીધી સપાટી ઉપર #થી() સુધી વજન 1ને 

"ખસેડતાં થતાં કામ અને વજન 19 ને0થી1ડ) સુધી એટલે ઉંચાઇ 
રં સુધી ઉપાડતાં થતાં કામના સરવાળાની બરાબર છે, એટલે ખીન્ન 
રાખ્દોમાં કડીએ તો થાળ ઉપર્ વજન 1ને ચઢાવતા થતું 
કામ - ધષેણુને લીધે થતું કામ 3 ઝુર્ત્વાકષેણને લીધે થતું 
કામ છે? 

વળી ધારો કે આપણી પાસે એક ઢળતી સપાટી અથવા ઢાળ 
છે કે જે પાયાની ક એકમ લંખાધ દીઠે એક એકમ ઉંચાઈનેો છે, 
એટલે કે આપૃતિ ૧૦૯માં નને 80) ઉંચાઈ એક ઝુટ હોય તો પાયા 
40ની લંબાઇ 5 ૪%ુટ છે, અને એક ગાડું તે ઢાળ ઉપર ખેંચી 
જવામાં આવે છે. ધારો કે દર ટન દીઠે ટ્રેકટીવ ફેરસ એટલે ખેંચાણુનું 



૧૦૬ પ્રકરણ લું 

જેર્ 1 પંડ હોય ત્યારે ગુરૂત્વાકષેણુને લીધે નડનો અવરોધ દર ટન 
'દીઠેં નીચે પ્રમાણે શોધી શકાય :-- 

પાયાની લંબાઈ : ઉંચાઈ : : વજન : ગુરૂત્વાકર્ષણુને લીધે નડતો અવરોધ 
47 : ૧“ :: ૧ટનઃ ગુરૂત્વાકયેણુના અવરોધ. 

.* ક” 2% ગુર્ત્વાકધેણુનો અવરોધ - ૧' 2 ૧ 2૮ ર૨૪૦ 
, ૨૫ ૨૪૦ એક ટનનું વજન પૉંડમાં “- ચુરૂવાક્ષણુના અવરોધ - -ક- “ - ની લેના 

પણુ આપણે ઉપર જ્યું કે ઢળતી સપાટીમાં પાયાની લંબાઈ 
અને ઢળતી સપાટીની લંખાઈ વચ્ચે નને ઢાળ ધણા નાને હોય તો 
લગભગ કશે ફરક આવતે નથી, એટલે પાયાની લંબાઈ ને બદલે ઢાળની 
લેબ. ગણત્રીમાં લેવામાં આવે છે. 

ધર્ષણને લીધે ખૅચાણુને નડતો અવરોધ દર ટત દીઠે 1 પોૉંડ 
છે, ત્યારે ઢાળ ઉપર ચદાવતાં વજનતે નડતો કુક અવરોધ ૬ર ટન 
દીઠે પાંડમાં - ૨ ટન દીઠ ધષેણુતે લીધે નડતો અવરોધ પૌંડમાં 4- 

ન ન ર... ૪૦ દર ટન દીડૅ ગુરૂત્વાકર્ષણુને લીધે નડતો અવરોધ પૉંડમાં -(1! 4- “સ ) 

પોંડ દર ટન દીઠ. 
દાખલા તરીકે ધારે કે અડી સપાટ સપાટી ઉપરનો ખેંચાણને 

નડતો અવરેધ અથવા ખેંચાણુનું જનેર દર દીઠે ૧૫ પૉંડ છે, તે 
૧૦૦એ ૧ના હળ ઉપર વજનને ખેંચી જતાં દર ટન વજન દીઠે 

જૂ. ન્જે૪૦ નિ 
નડતો કુલ અવરોધ - ૧૫ 4- 2 ---૧૫4૨૨-૪-૩૭*૪ પંડ દર ટનદીઠં. 

વળી ઢાળ ઉપરથી વજતને નીચે ગખડાવતાં ધપણુને લીધે થતું 
કામ ઢાળ ઉપર ચઢાવતાં થતાં કામનાં જેટલુંજ છે, તથા ગુરૂત્વાકષેણુને 
લીધે થતું કામ ઢાળ ઉપર્ ચઢાવતાં થતાં કામની ખરાબર છે, પણુ 
આ બાબદમાં તેની અસરો એક ખીન્નથી ઉલટી છે; કારેણુ કે વજનને 
ઢાળ ઉપરથી નીચે ગખડાવતાં ધર્ષણુ સામા અવરોધ કરે છે, જ્યારે 
ગુરૂત્વાકર્ષણુ તે વજનતે તેની ગબડવાની દિશા તરક નીચે ખેંચે છે. 



ઢાળ ઉપર ખેંચાણવનું જેર અને થતું કામ ૨૦૭ 

મારે વજનને ઢાળ ઉપરથી નીચે ગખડાવતાં થતું કામ - 
ધષેણુને લીધે થતું કામ--ઝુરૂત્યાકષેણુને લીધે થતું કામ છે 

દાખલ! ૬--એક ઢાળવાળી સપાટી ૧૦૦ ઝુટ લાંબી અને 
૨૦ જુટ ઉંચી છે, અને તે સપાટી ઉપર્ ૧૦૦ પૌંડનાં વજનનાં એક 
પદાર્થને નીચેથી મથાળે ચઢાવવાનો છે. જે પદાર્થ અને સપાટી વચ્ચેનો 
જોએપ"ીશન્ટ એફ ફીકશન *૫ હોય તો થયલું કામ શોધે ? 
ઢાળ ઉપર પદાથને ચઢાવતાં થતું કુલ કામ - ધષણુને લીધે થતું 
કામ 4 ગુરૃત્વાકષેણુને લીધે થતું કામ છે. 

ધર્ષણુને લીધે થતું કામ - ધષેણુનો અવરોધ» ઢાળનાં પાયાની લંબાઈ. 
પાયાની લંબાઇ ત્રિકોણુની રીતે નીચે પ્રમાણે શોધી શકાય-- 

ડણુ ૨ -- પાયે! ૨ 4- ઉંચાઈ ૨ 
૧૦૦ ૨:પાયેો૨--ર૦૨ 
પાયા ૨ --૧૬૯૦૦૦ --૪૦૦ 

પાયો -2.//૨૦૦૦૦: -૪૦૦ 

“-5/૯૬૦૦ ૦૦ 

“૯૭૯: ૯૮ જુટ લગભગ 

ધષણુને લીધે થતું કામ - “૫૦૭૮ ૧૦૦ 2 «૮” 
-૪૯૦૦ ઝુટ-પોડ 

ગુર્ત્વાકધેણને લીધે થતું કામ - વજન 2: ઉંચાઈ 
-૧૦૦૭2૮૭*૦ 

-: ૨૦૦૦ ખ૪્ટ-પૉંડ 
*- થાળ ઉપર્ ચઢાવતાં થતું કુલ કામ --૪૯૦૦-- ૨૦૦૦ 

-: ૬૯૦૦ %ટ-પોૉંડ. 

તોટ--આ દાખલામાં ઢાળ વિશેષ હોવાથી પાયાની લંબાઈ 
ગણુત્રીમાં લીધી છે, પણુ જ્યાં ઢાળ વિશેષ તો નથી (કે 
વ્યવહારમાં બતે છે ) ત્યાં પાયાની લંબાઈને બદલે ઇન્ડલાધ ન્ડ પ્લેન 
એટલે ઢાળવાળી સપાટીનીજ લંખાઈ ગણુત્રીમાં લેવામાં આવે છે. 



૨૦૮ પ્રકરણ લસ 

દાખલે। --જે એક સપાટ સડક ઉપર એક વજન ખેંચી 
જવા માટે દર ટન દીઠ ૧૫૦ પૌંડતું ખેંચાણુનું જનેર પુરતું હોય તે 
૮૦ એ ૧નાં ઢાળવાળો સડક ઉપર તેજ વજનને ખેંચી જવા માટે 
દર્ ટન દીઠે કેટલું ખેંચાણુનું ન્નેર જ્નેઇ શે ? 

ધર્ષણુને લીધે ખેંચાણુને નડતો અવરેધ દર ટન દીઠે ૧૫૦ પંડ છે. 
ગુરૂત્વકર્ષણુને લીધે ખેંચાણુને નડતો અવરોધ દર ટન દીઠ 

--૨૨૪૦ -: ર૮ પીંડ. 
ઢહાળવાળી સડક ઉપર વજનને ખેંચી જવા માટે જ્નેપ/તું કુલ 

જેર્ - ધર્ષણુના અવરોધ દુર્ કરવા માટે ન્નેધ્ણું જેર 4 ગુરૂત્વાકર્ષણુનો 
અવરેધ ૬ર કરવા માટેનું જેર - ૧૫૦-4૨૮ 

--૧૭૮ પૌૉંડ દર ટન દીઠ. 

દાખલે। ૮--એક લેકેમોટીવનું વજન ૩૦ ટન છે, અને આ 
વજનના જે ભાગ ડાઇવીંગ વ્હીલને ફ્રાળે ઉપાડવા માટે આવે છે તે 
૧૦ ટન છે. જે પૈડાં અને પાટા વચ્ચેનો કોએષીશન્ટ ઓષ્ ફ્રીકેશન 
૦૦૨ હોય, અને ખૅચાણુને નડતો અવરેધ ( સેકશન ) ત્રેનનાં વજનનાં 

દર્ ટન દીઠે ૧૦ પૌંડ હોય તો તે એન્જન સપાટ સડક ઉપર પોતાનાં 
વજન સાથે કુલ કેટલું વજન ખેંચી શકશે ? વળી તે એનજન ૨૦ 
એ ૧નાં ઢાળવાળી સડક ઉપર તેજ ઝડપે પોતાનાં વજન સાથે કેટલું 
વજન ખેંચો જશે? 

પૈડાં અને પાટા વચ્ચેનાં ધર્ષણુને લીધે નડતો કુલ 
અવરેધ - ૧૦ 9 ૨૨૪૦ 2 ૨ 

-:૪૪૮૦ પૉંડ 
પડ અવરોધ પૉંડ અવરોધ ટન ત્રેનતું વજન 

૧૦ : ૪૪૮૦ :: ૧ : ટન ત્તેનનું વજન 
** સપાટ સડક ઉપર એનજન વડે ખેંચી શકાતું કુલ વજન -- 

ન્વ - ૪૪૮ ટન એન્જનનાં વજન સાથે 



ઢાળ ઉપર્ ખેંચાણનું. જોર 'અને થતું કામ રવ્હ& 

હુવે ૨૦ એ. '૧નાં કો “:સડક ઉપર ગુરૂત્વાકર્ષણુને લીધે 

નડતો અવરોધ 'દર્ થ્ન દીઠે -- ૧૧૨ પૌંડ છે, અને ધષણુને 

લીધે નડતો” અવરોધ દર ટન ક ૧૦ ૦ શૉંડ છે, ત્યારે ઢાળ ઉપર ત્રેનને 
ખેંચી જતાં નડતો કુલ કઈ કેક ન-૧૧૨ ૧૨૨ પૉંડ દર ટન 
દીઠ છે. મિ ક 

સપાટ સડક 'ઉપર્ ત્રેન “ખેંચી જતાં નડતો! અવરોધ દર ટન 
દીઠ માત્ર ૧૦ પંડ છે, ત્યારે વજન ૪૪૮ ટન ખેંચી શકાય છે; પણુ 
હાળવાળી સડક ઉપર બેનને ખેંચતાં કુલ અવરોધ દર ટન દીઠે ૧૨૨ 
પંડ છે. ત્યારે વજન ૪૪૮ ટન કરતાં ઓછું ખેંચી શકાશે, કાર્ણુ કે 
અવરોધ વધુ છે, માટે વ્યસ્થ (ઉલડું ) પ્રમાણુ લેવું જનેઇઇએ.. 

પંડ દર ટન દીઠ પીંડ દર ટન દીઠે ટન વજન 
૧૨૨ : ૧૦ : : ૪૪૮ : ઉજટ્ન 

૨ ૪ ,*હાળ ઉપર એન્જીન વડે ખેંચી શકાતું વજ્ન- - ૩૬-૭ ટન, 

(એનજનનાં વજન સાથે) 

દાખલે! €--એક ઢાળવાળી સપાટી (ઇન્કલાધન્ડ પ્લેન) ઉપર 
ધર્ષણુના અવરોધ દર ટન દીઠે ૧૫૦ ધૌોંડ છે, તો દર ૨૫ ઝટ લંખાઇ 
દીઠે ૧ જીટની ઉંચાધ્વાળા ઢાળ ઉપર ૧૦૦ છુટ સંધી ૨ ટનનું વજન 
ખેંચી જતાં કેટલું કામ થશે ? વળી તે વજનને તે ઢાળ ઉપરથી ્નચે 
ગખડાવતાં કેટલું કામ થશે? % 

૧૦૦૭૮૧ 
૧ ટની તી 4 

પ ૫ ક 
ધષેણુને લીધે થતું કમ - અવરોધ 2 અંતર 

ન ૧૫૦૭૦૨૬૦૭૮ ૧૦૦ 

૨૩૦૦૦૦ જુટ-પાંડ, 

ભી લીધે થતું કામ -- વજન ક» ઉંચાઈ 
૧૪ 



૨૧૦ પ્રકરણ ૯૩ 

“ર ૭2૨૨૪૦૭૩૮૪ 

૧૭૪૨૦ જુટ-પોંડ. 
ધષેણુને લીધે થતું કામ 4- 
ગુરૂત્વાકષેણુને લીધે થતું કામ 

ન ૩૭૩૦૦૦૦ - ૧૭૬૨૦ 

- ૪૭૪૨૦ ખુટ-પૈ[ંડ. 

ઢાળ ઉપરથી નીચે ગખડાવતાં થતું કામ- ધષેણુને લીધે થતું કામ- 
ગુરૂત્વાક્ષ'ગુને લીધે થતું કામ 

-: ૩૦૦૦૦--૧૫૭૪૯૨૦ 

- ૧૨૦૮૦ ૪ટ-પોૉંડ. 

દાખલે ૨૦--એક લેકોમોટીવ એન્જન દર કલાકે ૪૫ માઇલની 
ઝડપે પોતાની પાછળ ન્ેડેલી ત્રેનને સપાટ સડક ઉપર્ ખેંચી નનય છે. 
શ્રકશન (ખેંચાણુને નડતો અવરોધ) દર ટન દીઠ ૧૫ પીંડ છે, અને 
એન્જીન તથા ત્રેનનુંવજન ૨૨૦ ટન છે, તો તે એન્જનનાં કાયસાધક હોર્સપાવર 

જેટલા હોવા જેઈએ ? ને સડક ૧૩૦ ૧નાં ઢાળવાળી હાય તો 

ઉપલીજ ઝડપે બેનને ખેંચવા મારે કેટલા વધારાનાં હોર્સપાવર ખર્ચ 
કરવા પડશે ? 

૪૫ 2: ૫૨૮૦ 
એક મીનીટમાં પસાર થતું અંતર - -- પ 

મુલ ખેંચાણુને નડતો અવરોધ - ૧૫ 2૮ ૨૨૦: ૩૩૦૦ પૈડ. 
૩૩૦૦ 2: ૩૪૯૬૦ 

શાવર: “૩૪૬૫૬ 4. 
૭૩૩૦૦૦ તા કટાર 

11 

11 ટાળ ઉપર્ ચદ્યવતાં થતું કુલ કામ 

“૩૯૧૦ ઝુટ 

બે સડક ઢાળવાળી હોય તો તે ઢાળ ઉપર સેન ખેંચી જવા માટે 
જેઈતા હોસપાવર્ - ધર્ષણુનો અવરોધ દર્ કરવામાં જ્નેધતા હૉર્સપાવર 
4 ગુરૂત્વાકર્ષણુના અવરોધ દુર કરવામાં નેધ્તા હોર્સપાવર. 

ધર્ષણુતો અવરોધ ૬ર કરવામાં જેધતા હોસપાવર - ૩૪૧ છે. 
જક મીનીટમાં પસાર થતી સપાટીની લંબાઈ - ૩૬૧૦ જીટ છે. 



ઢાળ ઉષપર્ ખેંચાણવનું જોર અને થતું કામ ૨૧૧ 

લંબાઈ જટ લંબાઈ ઉંચાઈ 
૧૩૦ ઃ ૩૯૨૦ : :$ ૧ : જુટ ઉચાઇ 

.. ઉંચાઈ- 509% ૪ટ એક મીનીટમાં 
૧૩૦ 

ગુરૂત્વાક્ષણુના અવરોધ દુર કરવામાં એક મીનીટમાં થતું 
ક્રામ- ૨૨૦ 2૮: ૨૨૪૦ 2૮: ૩૦-૪૬ જુટ-પોૉંડ. 

રર૨૦ ૭૮૨૨૪૦ ૦૭-૮૩૦-૪૧ 

ગે૭૦૦૦ 

ઢાળવાળી સડક ઉપર ત્રેન ખેંચી જતાં નજેધ્તા ગુલ હોર્સપાવર 
- 3૬% 4 ૪૫૪-૦૮૭ :- ૮૫૦૮૭ -િ. 7. 

અને વધારાનાં જ્નેધ્તા હો્સપાવર -: ૪૫૪-૮૭ 11. 7. 

.”. હોસપાવર - -- ૪૫૪-૮૭ 31. 12. 

દાખલે ૧૧--ન્ે દાખલા ૧૦માંતું એનન સપાટ સડક” 
ઉપર સેનને ખેંચવા માટે જેટલા હ્ોર્સપાવર કરે તેટલાજ ઢાળવાળી 
સડક ઉપર ખર્ચ કરે તો ખેંચાણુને નડતા ધર્ષણુના અવરેધમાં કશે 
પણુ ફેરષ્રાર થયો નથી એમ માની લેતાં તેજ ત્રેન સાથે તે એન્જન 
૧૮૦એ ૧ના ઢાળવાળી સડક ઉપર દર્ કલાકે કેટલા માધ્લેની 
ઝડપે ચઢશે ? 

જો એન્જન સપાટ સડક ઉપર જે હોસપાવર્ ખર્ચ કરે તેટલાજ 
હોસપાવર્ ઢાળવાળી સડક ઉપર્ ઉત્પન્ન કરે તો તે એનજનની ઝડપ 
'હાળવાળી સડક ઉપર્ ઓછી ચશે. 

૧૮૦એ ૧ના ઢાળવાળી સડક ઉપર નડતો કુલ અવરોધ - 
ધર્ષણુનો અવરોધ 4 ગુરૂત્વાકર્ષણુના અવરોધ - ૧૫ 4 ચૂરુ# - ૧૫ 
4- ૧૨*૪૪ -૨૭*૪૪ પોડ દર્ ટન દીઠ. 

જ્યારે અવરોધ દર ટને ૧૫ પૌંડ છે યારે ઝડપ દર કલાકે 
૪૫ માઇલની છે, તો જ્યારે અવરોધ વધીને દર ટને ૨૭-૪૪ પૌંડ 
ચાય લારે ઝડપ ઓછી થશે, માટે વ્યસ્ય પ્રમાણુ લેવું જેઈ એ. 

૨૭-૪૪ : ૧૫ : : ૪૫ : : ઝડપ દર્ કલાકે માધ્લેમાં 



જર ક“ ગ્રકરણુ હજું  - 

૪૫૦-૮૧૫ 

| ૨૭-૪૪ 

દાખલે ૨૨--૧૦૦ હોર્સપાવરતું એક લેકોમોટીવ એન્જીન 
પોતાની પાછળ ન્નેડેલી ત્રેન સાથે ૧૦૦ એ વફેનાં ઢાળવાળી સડક 
ઉપર દર્ કલાકે ર૦ માધલિની ઝડપે ચઢે છે. એન્જનતું પોતાતું વજન. 
૧૨ ટન છે, તો તે એન્જીનની પાછળ ન્નેડૅલી ત્રેનનું વજન કેટલા 
ટન હશે તે શોધે ? ત્રેકશન ૬ર ટન દીઠે ૮ પંડ છે. 

દર્ ટન દીઠં ગુરૂત્વાકર્ષણુનો અવરોધ શેધવા માટે-- 

વજન વજન પષોૉંડમાં ગુરૂત્વાકર્ષેયુના અવરોધ 

.*, દર કલાકે ઝડપ માધ્લિમાં - -: ૨૪૫ માધલે 

૧૦૦ : ર્ર૪૦ : : વજ : અવરોધ પૌંડમાં 
હૂ જેન્૪૦ ક્વપ નિ 

,*. દર ટન દીઠે ગુરૃત્વાકષેણુનો અવરોધ - ૦૦ 3 

હાળવાળી સડક ઉપર ચઢતાં દર ટન વજન દીઠે નડતો કુલ 
અવરાધ - ૮ 3૨૮ -: ૩% પૉંડ. 

ધારો કે 9 ટન :- એન્જન તથા ત્રેનનું કુલ વજન. 

,.* કુલ અવરોધ - ૩૬ 2૮ 9 - ૩૫૬ 1 પૉંડ. 

એક મીનીટમાં ઢાળવાળી સડક ઉપર્ ચઢતાં થતું કામ 
_ ૩૬ 072% ૨૦ 2૫૨૮૦ 

૬૦ 

૩૧ 12 «૦ ૩ પરે૮૦ 

૬૦ 

૧૦૦૭૮૩૩૦૦૦ 2 ૨૧૬૦ 

૩૬૦૮૨૦ 2૮૯૫૨૮૦ 

પણુ એન્જનનું વજન ૧૨ ટત છે. 

*. એન્જીન વગર ત્રેનતું વજન - ૫૨-૦૮૬-૧૨. 
ન ૦ નરા :“. ટ:૪૦-૦૮% ટેન 

“૧૦૦૭૮૩૩૦૦૦ 

ર. કફ -:૫૨*૦૮% ટન 



એકસર્સાઈઝ ૧૦મી ૨૧૩ 

દાખલે। ૨૧૩--૧ર ટનનાં વજનની એક મોટરકાર પ માધલિને 
ટપ્પો દોડતાં ૨૦ મીનીટ લે છે, અને આ પ માલના ટપ્પામાં 

ઢાળની કુલ ઉંચાઈ ૪૦૦ જુટ છે. તે મોટરકારતું એન્જનત એક સરખા 

હોર્સપાવરે કાર્ય કરે છે, અને જે રસ્તા ઉપર તે દોડે છે તે ઉપરનો 

મુલ ધર્ષણુનો અવરોધ ૬ર ટન દીઠે ૫૦ પોંડ છે. તે ગાડીતી ઝડપ 

દરેક ટપ્પાનાં છેવટે એક સરખી છે, તો તેના હોસપાવર શોધો ? 
ધર્ષણુનતો કુલ અવરોધ - ૧*૫ 2 ૫૦ 

ન:૫૭૫ પૈડ. 

ધષેણુને લીધે થતું કામ ૨૦ મીનીટમાં - ૭૫ 2૮ ૫ 2: ૫૨૮૦ 
- ૧૪૮૦૦૦૦ જુટ-પોંડ. 

ગુરૂત્વાકર્ષણુને લીધે થતુંકામ ૦ મીનીટમાં- ૧-૫ 2૮: ૨૨૪૦ 2: ૪૦૦ 

-: ૧૩૪૪૦૦૬૦ ઝુટ-પૉંડ. 

*: પ માધ્લનો ટપ્પો દોડતાં ૨૦ મીનીટમાં થતું કુલ કામ 
«૧૯૮૦૦૦૦ -૧૩૪૪૦૦૦ 

-: ૩૩૨૪૦૦૦ ઝુટ-પોંડ, 
૩૩૨૪૦૦૦ . 11. 12. હૂ 

હોસપાવર્ - «૦૭૩૩૦૦૦ કે 

એકસર્સાઇઝ ૧૦મી. 
ઉ, એક ઢળતી સપાટીના ઢાળ ૪૦ ઝુટ લંખાઈ દીઠે ૧ ઝુટને 

છે. ધર્ષણુનો અવરોધ દર ટતે ૧૨૦ પૌંડ છે, તો તે હાળ ઉપર્ ૧૫૦ 
જટ સુધી ૪૮૦ પૌંડતું વજન ખેંચી જતાં કેટલું કામ થશે ? વળી 
તે રાળ ઉપરથી વજનને નીચે ગબડાવતાં કેટલું કામ થશે ? 

૧, એક સપાટ સડક ઉપર વજન ખેંચી જવા માટે દર્ ટન 

દીઠે ૧૫૦ ધૌોંડતું ખેંચાણુનું જ્નેર ( સેકશન ) પુરતું હોય તો ૫૦ એ 

૧ના ઢાળ ઉપર તે વજન ખેંચી જતાં દર ટન દીડ કેટલું ખેંચાણુનું 
જેર કરવું પડશે? 



૨૨૬૪ પ્રકરણ હઝ 

૩, એક ત્રેકશન એન્જનતું વજન ૬ ટન છે, અને તે પોતાની 
પાછળ ૨૦ ટનનું વજન ખેંચી જવા શક્તિમાન છે, તો તે એન્જન 
૧૦૦ એ ૧ના ઢાળવાળા રસ્તા ઉપર કેટલું વજન ખેંચી શકશે ? 
કોએક્ીશન્ટ ઓફ તેકરશન *૦૨ છે. 

૪* ૩૩૫ ટનનાં વજનની એક ટ્રૅન ૨2૦ એ 1૧ના ઢાળવાળા 

રસ્તા ઉપર દોડે છે. જેને લોકોમોટીવના કાર્યસાધક હોર્સપાવર ૧૦ ૦ 
હોય અને ખેંચાણુને નડતો અવરૉધ દર ટન દીઠે ૧૧ પૌંડ હોય તો 
તે ઢાળવાળા રસ્તા ઉપર્ ચઢતાં તે ટ્રેન કેટલી એકસમાન ઝડપે દોડશે ? 

પ* એક લેોકેોમોટીવ એન્જીન ૫૦૦ ટનનાં કુલ વજનની ટ્રેનને 
૧૫૦ એ ૧ ના ઢાળવાળા રસ્તા ઉપર દર કલાકે રપ માઇલની 
એક સરખી ઝડપે ખેંચી જય છે. ધર્ષણુના અવરોધ દર ટને ૧૦ 
પંડ છે. તો તે એન્જનને કેટલા હોસંપાવર ખર્ચ કરવા પડશે ? વળી 
તે ઢાળવાળા રસ્તા ઉપરથી તે ટ્રેન નીચે ઉતરતાં કેટલા હોસપાવર ખપશે? 

૬, ખે ટનની એક મોટરકાર એક સરખા હ્ોર્સપાવરે કાર્ય કરી 
૩૦ મીનીટમાં ૨૦ માધલતું છેટું પસાર કરે છે, અને તે વખત 
દરમ્યાન તે ૫૦૦ »ટ ઉપર્ ચઢે છે. ગતિને નડતો ધષેણુના અવરોધ 
દર ટન દીઠ ૫૦ પૌોંડ છે, અને તેની શરૂઆતની તથા અંતની ઝડપો 
એક સરખી છે, તો તે મોટરકારના હોસપાવર શેધે ? 

૭ ૩૦ હોર્સપાવરતું એફ ત્રેકશન એન્જીન પોતાની પાછળનાં 
વજન સાથે ૧૦૦ એ ૧ ના ઢાળવાળા રસ્તા ઉપર દર કલાકે ૬ 
માધ્લિની ઝડપે ચઢે છે. એન્જનનું પોતાનું વજન ૧% ટન છે, અને 
ધર્ષણુના અવરોધ દર ટન દીઠ ૭૦ ષોંડ છે તો તે એન્જીન પોતાની 
પાછળ કેટલું વજન ખેંચી જશે ? 

૮* એક એકસપવ્રેસ ટ્રેત સપાટ સડક (1010 1'હડ ) ઉપર 
દર કલાકે ૬૦ માધ્લિની એક સરખી ઝડપે દોડે છે. ખેંચાણુને 
નડતો ધર્ષણુના અવરોધ દર ટન દીઠે ૮ પંડ છે, અને એન્જન 
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તથા ટ્રેનનું વજન ૨૫૦ ટન છે, તો તે ટ્રેનનાં એન્જીનના કાર્યસાધક 
હોર્સપાવર કેટલા હશે ? જે સડક ૧૦૦ એ ૧ ના ઢાળવાળી હોય 
તો તે એન્જનને કેટલા હોસપાવર કરવા પડશે ? 

€* જે દાખલા ૮ માંતી ટ્રેનનું એન્જન સપાટ સડક ઉપર 
ટ્રેનને ખેંચી જતાં જેટલા હોસંપાવર્ ઉત્પન્ન કરે તેટલાજ ઢાળવાળી 
સડક ઉપર ઉત્પન્ન કરે, તો તે એક્સપ્રેસ ટ્રેત ૧૫૦ એ 1ના ઢાળવાળી 
સડક ઉપર ચઢતાં દર્ કલાકે કેટલા માઇલની ઝડપે દોડશે ? ખેંચાણુને 
નડતા ધષેણુના અવરેોધમાં કશે ફેરફાર થયે! નથી. 

૦ ૧૦, ખે ટનનાં વજનને ૬૦ એ ૧ ના ઢાળવાળી સપાટી ઉપર 
એક માધશની લંબાઈ સુધી ખેંચી જવાતું છે. જને કોએષીશન્ટ એકે 
%ીકશન *૪ હોય તા (૧) તે વજનને ઢાળ ઉપર ખેંચી જતાં કેટલું 
કામ થશે, (૨) તે વજનને ભ્રળ ઉપરથી નીચે ગખડાવતાં કેટલું 
કામ થરો ? 

૧૨૪% એક ત્રેકશન એન્જન પોતાનાં ૭ ટનનાં વજન ઉપરાંત 
૧૬ ટનતું વજન સપાટ સડક ઉપર્ ખેંચી શકે છે. ખેંચાણુને નડતો 
અવરોધ દર ટન દીઠે પ5 પંડ છે, તો ૧૦૦ એ ૧ ના ઢાળવાળા 
રસ્તા ઉપર તે કેટલું વજન ખેંચી શકશે ? વળી જ્યારે આ વજનને 
તે ઢાળ ઉપર દર્ કલાકે ૮ માધ્લેની ઝડપે ખેંચવામાં આવે ત્યારે તે 
એન્જનનાં હોસપાવર શોધે ? 

૧૨* ડ્ાઇવીંગ વ્હીલ્સની ત્રણુ જેડીવાળાં એક લોકોમોટીવ એન્જીનનું 
વજન ૪૦ ટન છે. પૈડાં અને પાટા વચ્ચેનો કોએષ્ીશન્ટ ઓફ 
ફ્રીકશન ૦-૨ છે, તે! તે એન્જન પોતાને તેમજ ટ્રેનને ચલાવવા માટે 
કેટલું વધુમાં વધુ ખેંચાણુનું જેનર કરશે ? વળી જને સપાટ સડક ઉપર 
ખેંચાણુને નડતો અવરોધ દર્ ટન દીઠે ૧૨ પાંડે હોય તો ૧૨૦ એ 
૧ ના ઢાળવાળી સડક ઉપર તે એન્જીન પોતાનું તેમજ ટ્રેનનું મળીને 
મુલ કેટલું વજન ખેંચી શકશે ? ' 



મ્રકરણુ ૧૦ં 
શક્તિ (#ણ[પણારવઉખ ) અને કાર્યસાધકત્વ 

ી ₹1-21૯1ણપપતજ"૪ , 

શક્તિ ( એને ૦૩૦૩" )--ન્ને એક પદાર્થ ઉપર કામ 

કરવામાં આવે કે જેથી તે પદાર્થ તે કામ પોતાની અંદર્ એકઠું કરે 
અને ફરીને તે પાછું આપવાને શક્તિમાન હોય, તો તે પદાર્થ પોતાની 
અંદર “ શક્તિ 7 એટલે “ એનજી # ધરાવે છે એમ કહેવાય છે. 
“ એનર્જી 7 એટલે “કામ કરવાની શક્તિ, 7 ને આપણે 
એક પૌંડનાં વજનને એક . જુટની ઉંચાઈ સધી ઉપાડીએ તો 
તે વજન ઉપર આપણે એક ઝુટ-પોંડ કામ કર્યું છે, અને આ કામ 
નને આપણે તે વજનને નીચે આવવા દઈએ તો તે પાછું આપશે; 
જારે આ ઉંચકાયલું વજન એક જુટ-પાંડ એનજી એટલે કામ કરવાની 
શક્તિ ધરાવે છે. એક માણુસ કે જે તે વજનને ઉપાડૅ છે તેને પોતાની 
શરીરનીં અંદરની એકઠી થયલી શક્તિ ( એનજ )ના ભંડારમાંથી એક 
જીુટ-પાંડ શક્તિ આપવી પડે છે; અને જે તે માણુંસ કેટલોક વખત 
સધી,' કહો કે ૪ થીં પ કલાક સંધી, વજનો ઉપાડવાનું ચાલુ ચખે તો 
સેતે માલમ 'પડશે કે થોડો વિસામો અને કેટલેક ખોરાક લઈ પૉંતાની 
શક્તિનો ભંડાર. પાંછે , ભરપૂર કરવાની જરૂર છે. ખોરાકમાં એનજી એટલે 
[શક્તિ હોય છે કે જે, આપણાં શરીરનો અવયવો વડે રૂપાંતર થઈ 
આપણુને કામ કરવાને શક્તિમાન કરે છે, : ખોરાકમાંતી ' શફ્તિ ધીમી 
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“આૂળવાની ક્રિયા (૩1037 ૯૦/૪0પ8%ળા)થધી ઉષ્યુતાના આકારમાં આપણું 
“શરીરમાં “છુટી પડે છે. કોલસઃમાં' પણુ ઉષ્મા રાક્તિ ( હીટ એનર્જી » 
'સમાયલી જાય છે, અને તે શકિતને કોલસાને ખોયલરના ચુલામાં અંથવા 
ઓજ રીતે ધ્રણીજ ઝડપથી બાળીને (09૪ 1]ઝંવૈ 0૦110૫8101 ) 
'જીટી પાડી ઉપયોગમાં લેવામાં આવે છે. પાણી જ્યારે ઉંચી જગ્યાએ 
હોય છે યારે પોતાની અંદર શકિત ધરાવે છે કે જે શક્તિને જે વેળાએ 
“પાણી નીચે ઉતરે તે વેળાએ યાંત્રિક કામમાં રૂપાંતર કરી શકાય છે. 
વળી જ્યારે વાતાવર્ણુ પવન તરીકે ગતિમાં હોય યારે તેમાં શક્તિ 
સમાયલી હોય છે. શડિતના આ સધળા ભંડારોનું મુખ્ય મૂછી સર્યની 
ઉષ્ણુતા છે, કે જે ઉષ્ણુતાએ ( ૧ ) ભૂતકાળમાં વનસ્પતિ ઉગાડવાની 
.ક્રિયા કરી હતી, જેમાંથી હાક્ષમાં આપણે કોલસાનો જથ્થો મેળવીએ 
છીએ, અને (૨) વનસ્પતિઓને જીવન બક્ષી આપણુને ખોરાકનો જથ્થો 
પુરો પાડે છે. વળી સયંની ગરમી પાણીને વરાળમાં રૂપાંતર કરી ઉંચે 
ચઢાવે છે, અને તેથી તેમાં શક્તિ એકઠી થાયે છે, અને વળી તે વાતા- 

_“વર્ણુને પવન તરીકે ગતિમાં મૂકે છે. 
ધા તો સિદ્ધ થયું છે કે મતુષ્ય શડિત પેદા કરી' શકતો 

'નથી કે તેનો નાશ કરી શકતો નથી, પણુ તે માત્ર તેનેઃ એક 
રૂપમાંથી ખીન્ન રૂપમાં ફેરવી શકે છે.આ નિયમ ધણા લોકે કે જેઓમાં 
“નતથુકની' ગતિ” મેળ્વવા માટેની 'ફ્રેકટની કોશેસ કરનારાએ ([૪૯1"- 
[01પર્ડાં 1001101 1વતતૉકધક )નોા પણું સમાવેશ થાય છે તેએએ 
કરેલાં અનુમાન અને પ્રયોગોનું પરિણામ છે. એન્જીનીયરો માટે એ 
નિયમ ધણુાજ ઉપયોગી છે. એ પ્રમાણે જેને આપણે કેઈ પણુ યંત્ર 
એટલે મશીનને શક્તિનો અમુક જથ્થો આપીએ અને તે મશીનમાં કશી 

“પૃણુ શક્તિ વ્યર્થ ન જય અથચવા તે' મશીનમાં કોઈ ખીન્ન રૃપમાં કામ 
'કર્વામાં કશી. પણુ, શક્તિ ન વપરાય, તો તે મશીન તેને જે. શક્તિ 
આપવામાં આવી હતી તેની ચોકસ બરાબર મ કેત તે પાછી આપશે; 

“તે તેથી, વ્રધુ યા.-એઈછી આપી શકશે, નહીં... ે 
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ખરેખરી રીતે શક્તિ ખીલકુલ વ્યર્થ ન કરે એવાં મશીન ખનાવવાં 
અશડય છે. પોતાને અમસ્યા શોધક તરીકે ઓળખાવનારાઓએ જથુકની 
ગતિ આપી શકે એવાં સાહિત્યો અથવા યંત્રો કે જેમાં આપેલાં કામ 
જેટલુંજ બલકે તેથી વધારે કામ મેળવે તેવાં યોજવામાં પૈસા અને 
વખતની 'ફ્રેકટમાં બરબાદી કરી છે ! જ્યારે એક મશીન યાંત્રિક કામ 
કરવાને માટે વપરાય છે યારે તે મશીનને ચલાવવા માટે અને તેના 

ખીશ્ન ભાગ આગળ કામ કરાવવા માટે તેના એક ભાગ ઉપર અમુક 

નનેર લાગુ પાડવું જોઈ એ. આ લાગુ પાડેલાં જેર સાથે તે જેર જેટલાં 

અંતર સધી કાર્ય કરે તે અંતરતેો ગુણાકાર કરવાથી તે મશીનમાં આપેલું 

કામ મળે છે. આ કામનો કેટલેક ભાગ જનેલ્સ ( ખેરીંગોમાં ટેકવાયલા 
શાફ્ટના ભાગે) અને પૂલ્ક્રમ્સ (ટેકણુ બિદુએ) આગળર્ના ધર્ષણુને લીધે, 
તથા ચાલતા ભાગા અને પવન અથવા હાઇડોલીક મશીનની બાખદમાં 

પાણી વચ્ચેનાં ધર્ષણુને લીધે નડતા કુદરતી અવરોધની સામે તે મશીનના 

જુદા જુદા ભાગો ગતિમાં માત્ર ચાલુ રાખવામાં ખર્ચ થવો જ્નેઈઇ એ. 
આવી રીતે ખર્ચ થયલાં કામને વયથે ગયલું કામ (1056 01૮ ) 
કહેવામાં આવે છે. ધર્ષણુના અવરેધોની સરેરાશ કૅમતને ને અંતર 
સધી તેઓને ૬ર કરવામાં આવે છે તે અંતર વડે ગુણુવાથી યંત્ર કામની 

રચના (000611411310)માં નર્થ ગયલું કામ મળે છે. સધળાં મશીનો 
ષોજતી વેળા જે મહત્વની બાખદ ધ્યાનમાં રાખવાની છે તે એ છે કે 

મશીનના પોતાના ભાગોની ગતિને નડતા અંદરના અવરોધો જેમ બને 

તેમ એઓછા કરી આ નર્થ જતું કામ જેમ બતે તેમ એછું કરવું. પણુ 
વિદ્યાર્થીઓએ યાદ રાખવું જેઈ એ કે આ ધર્ષણુના અવરેધેોનેો કદી 
પણુ ખીલકુલ નાશ કરી શકાતો! નથી. 

યારે સધળાં મશીતોને લાગુ પડતો કામનો નિયમ નીચે પ્રમાણે 

દર્શાવી શકાય :--મશીનમાં આપવામાં આવેલું કામ બરાબર મશીનમાં 
વ્યર્થ ગયલું કામ વત્તા મશીન વડે પાછું આપવામાં આવતું કામ, અથવા 

મશીનને પુરી પાડેલી શક્તિ બરાબર્ મશીનમાં અંદરના અવરોધે દુર 
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કરવામાં વ્યર્થ ગયલી શક્તિ વત્તા મશીને આપેલી ઉપયોગી શક્તિ, અથવા,,. 
મશીનને પ્રુરી પાડેલી શક્તિ - વ્યર્થ ગયલું કામ 4- ઉપયોગી કામ. 

ચંત્રનું કાર્યસાધકત્વ એટલે મજશ્ઞીનની એકીશીઅન્સી 
અથવા સોડચુલસ (૦૩8040૩2303 ૦૪ 3030વૅપળાપછ ૦7 ક 

20013410 ) -- મશીનમાં પુરી પાડેલી અથવા ખર્ચ કરેલી શક્તિ 
અથવા પુરાં પડેલાં કામ સાથે મશીને આપેલાં ઉપયોગી કામતું જે 
પ્રમાણુ આવે છે તેને “ મજ્ઞીનતું યાંત્રિક કાર્યેસાધકત્વ7 એટલે 
“સીકેનીકલ એકફીશીઅન્સી? અથવા “સોડચુલસ” કહેવામાં 

ક પ ઉપયોગી કામ 
આવે છે, અથવા મીકેનીકલ એપષ્ીશીઅન્સી છુ”? ૪-7 51 

જો આપણે મશીનના અંદરના ભાગોનું ધર્ષણુ ધ્યાનમાં ન લઈએ 
તો પુરી પાડેલી શડિત બરાબર ઉપયોગી કામ મળશે, અને ત્યારે 
એફરીશીઅન્સી બરાબર એક થશે. 

યંત્ર વડૅ થતાં કામના દાખલાઓમાં મીકેનીકલ એષીશીઅન્સી 
એટલે યાંત્રિક કાર્યસાધકત્વ ધ્યાનમાં લેવાની અસર એ થાય છે કે પુરી 
પાડેલી શકિત વડે થયલાં ઉપયોગી કામનો જથ્થો ઓછે થાય છે, 
અને આપેલું ઉપયોગી કામ કરવા માટે પુરી પાડવાની શક્તિનો જથ્થો 
વધે છે, કારણુ કે ઉપર સમજાવ્યું તેમ 

ઉપયોગી કામ - પુરી પાડેલી શક્તિ 7 એ'[ીશીઅન્સી, અને 
ઉપયષ્ોગી કામ 

પુરી પાડેલી શક્તિ - અેળશીએન્સી 

એ'ષીશીઅન્સી હમેશાં એકમ (૧ ) કરતાં ઓછી હોય છે તે 
ધ્યાનમાં રાખવું. 

એક સાધાર્ણુ નિયમ તરીકે એક મશીનની મીકેનીકલ એરી- 
શીઅન્સી જ્યારે તે મશીન લોડ વગર ખાલી ચાલે તેનાં કરતાં જ્યારે 

તે પુરેપુરા લોડ સાથે ચાલે ત્યારે વધુ હોય છે. 



૨૨૦ મેકરણ ૧૦૭ 

થર્મલ એફકીશીગન્સી ( 113૦230381 ૪૩3101૦010૪ ) 

એટલે ઉષ્મા યંત્રોનું ઉષ્મા સંબંધી કાર્યસાધકત્ત--કેઈ પણુ 
જાતનાં હીટ-પાવર-પ્લેન્ટસ (11086-]901701-[4013 એટલે ઉષ્ણુતા 

વડે બળ ઉત્પન્ન કરનારાં યંત્રોના મુખ્ય સમુહે) પછી ગમે તો તે સ્ટીમ 
પાવર-પ્લેન્ટ, ગેસપાવર-પ્લેન્ટ કે એપલ પાવર-પ્લેન્ટ હોય તેની 
ખાબદમાં સ્ટીમ બોયલરના ચુલામાં કોલસા વડે, અથવા ગેસ અને 
ઓઇલ એન્જનતાં કમ્બસ્ટશન ચેમ્બરમાં ગેસ અને તેલ વડે જે ઉષ્મા 
'શક્તિ પુરી પાડવામાં આવે છે તે સધળી ઉષ્મા શક્તિતું એન્જનોનાં 
સીલીન્ડરમાં યાંત્રિક કામમાં રૂપાંતર થતું નથી, પણુ તે શક્તિનો માત્ર 
થોડોકજ ભાગ યાંત્રિક કામમાં રૂપાંતર પામે છે એટલે ઉપયોગમાં આવે 
છે, જ્યારે ખાકીનો મોટો ભાગ અંદરતા આણુવિક અવરેધ દુર કરવામાં, 
તયા રેડીએશન, અને એડઝેસ્ટ વીગેરેમાં વ્યર્થ ન્નય છે, ત્યારે 

પુરી પાડેલી કુલ ઉષ્મા શક્તિ - વ્યયથે જતી ઉષ્મા શક્તિ 4- 
કામમાં રૂપાંતર થતી ઉપયોગી ઉષ્મા શક્તિ, 

સ્ટીમ ખોયલરના ચુલામાં કોલસા વડે, અથવા ગેસ અને એઇલ 
એન્જનનાં કમ્બસ્ટશન ચેમ્બરમાં ગેસ અને તેલ વડે પુરી પાડેલી 
કુલ ઉષ્મા શડ્તિ અથવા ઉષ્ણુતાના જથ્થા સાથે સરખાવતાં સ્ટીમ, 
ગેસ અથવા એપલે એન્જનનાં સીલીન્ડરમાં જે ઉપયોગી ઉષ્ણુતાના 
જથ્યાનું કામમાં રૂપાંતર થાય છે તે ઉષ્ણુતાના જરથ્થાનું જે પ્રમાણુ 
આવે છે તેને તે પાવર-પ્લેન્ટની “થર્મલ એફીશીઅન્સી” કહેવામાં 
આવે છે, અથવા પાંડા હાયે 8 

૫ કામમાં રૂપાંતર થતી ઉપયોગી ઉષ્ણુતા 
થર્મલ એદીશીઅન્સી - પરી પાડેલી કુલ ઉ્ણુતા કેક 

દાખલે ૧--એક યૅત્રમાં જ્યારે ૧૮૦ ઝુટ-પોાંડ શક્તિ પુરી 
પાડવામાં આવી છે ત્યારે તે ૧૨૫ ૪ુટ-પાંડ ઉપયોગી કામ આપતું 
માલમ પડયું છે, તો તે મશીનની અંદરના ભાગોનાં ધર્ષેણુના અવરેધેોમાં 
કેટલું કામ વ્યર્થ ગયું હશે તે શોધે ? અને વળી તે યંત્રતું કાર્યસાધકત્વ 
એટલે એ'રીશીઅન્સી અથવા મોડ્યુલસ શોધે ? 1 
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* ચૈત્રમાં વોર્થે ગયલું કામ - પુરી પાડેલી શક્તિ--ઉપયેોગી કામ 
. -:૧૮૦ - ૧૨૫ 

-: પપ જીટ-પોંડ. 
ઉપયોગી કામ 

પુરી પાડેલી શક્તિ 

“:-૦-ન-ક::૦૧૨૯૪ 

૧૮૦ -ન-- 

દાખલે। ૨--એક પમ્પીંગ એન્જીન વડૅ ૬ર મીનીટે ૫૦૦૦ 
ગેલન પાણીને ૪૦ જુટ ઉંચે ઉપાડવા માટે કેટલા હોર્સપાવર નનેઈ શે. 
આ કામમાં વપરાયલી મશીનરીની એફરીશીઅન્સી *૧ છે. . 

એક મીનીટમાં પમ્પાંગ એન્જીન વડે આપવામાં આવતું 
ઉપયોગી કામ -૫૦૦૦ % ૧૦૭૮૪૦ - ૨૦૦૦૦૦૦ જટ-પીંડ, 
આ આવેલું ઉપયોગી કામ પુરી પાડેલી શક્તિતો માત્ર ક્પેઝમો 

ભાગ છે. 

 ગફ્ઞેરીશીઅન્સી - 

_ ઉપયોગી કામ  એદીશીઅન્સી : પુરી પાડેલી શક્તિ. 

_ ઉપયોગી કામ 
ડિ પુરી પાડેલી શક્તિ - અએશીઅન્સી 

એક મીનીટમાં પુરી પાડેલી શડ્તિ- કાડ ના -:૩૩૩૩૩૩૩-૩ %.-પોંડ. 

૩૩૩૩૩૩૩-૩ 
ન હોસપાવર---ઝ-* ૧૦૧ પ્ત 2. 

દાખલે! ૩--એક માણુસ એક હેન્ડ-કેનને ચલાવતાં તેના ૧૪ 
ઇચ લાંબા હાથા ઉપર્ ૩૦ પૉંડતું ન્નેર્ લાગ્રુ પાડે છે, અતે તેમ 
કરતાં હાથાને તે દર્ મીનીટે હ આંટા ફજ્ેરવે છે. ૪ મીનીટમાં તે 
માણુસ ૧૦ હૅન્ડ્રેડવેટનું વજન ૫ છુટ ઉંચે ' ઉપાડે છે, તો તે કેનની 
એષ્ીશીઅન્સી એટલે કાર્યસાધકત્વ શોધો ? 



૨ ૨ ન 

૧૪૦ 

પ્રકરણ ૧૦૭ 

૪ મીનીટમાં પસાર થતું અંતર - હેટ 9: ૨ ૨૨ ૯ 2 ૪ 
- ર૧૪ ખુટ 

૪ મીનીટમાં પુરી પાડવામાં આવતી શક્તિ - ૩૦ » ૨૧૬૪ 
- ૭૪૨૦ જીટ-પોંડ 

૧૦૭૧૧૨૭૫ 

૫૬૦૦ જુટ-પોંડ 
૪ મીનીટમાં મળતું ઉપયોગી કામ 1 

11 

ઉપયોગી કામ 
પુરી પાડેલી શડિત 
_ ૫૨૦૦ 
કિં છછણર્ ૦ 

દાખલે। ૪--૨૦૦ ઇન્ડીકેરેડ હોર્સ પાવરનાં એક એન્જીન વડે 
જટની ઉંડાએથી દર કલાકે કેટલા ગેલન પાણી ઉપાડી શકાય ? 

એરીશીઅન્સી - 

-: *19 ૦૫૭ 

એન્જન અને પમ્પની એષ્ીશીયન્સી ૮૦ ટકા છે. 

ધ રે કે 1-એક કલાકમાં ઉપાડવામાં આવતું પાણીનું વજન પૉંડમાં. 

એક કલાકમાં મળતું ઉપયોગી કામ - પ 2: ૧૪૦ 
- ૧૪૦ 11 છુટ-પૈંડ 

એક કલાકમાં પુરી પાડવામાં આવેલી શક્તિ -- ર૦ ૦2૮૩૩૦૦ ૦૩૮૧ ૦ 

જ૪ટ-પોંડ. 
ઉપયોગી કામ - પુરી પાડવામાં આવતી શ્ાક્તિ 2: એ'ીશીયન્સી 

,, ૧૪૦ 7: ૨૦૦%૩૩૦૦૦ % ૧૦ %૮ ષ્્છુ 

1 કૃજુન 2*« ૧૦૦ 

- ૨૨૧૨૮૫૭ પૌંડ 

એક કલાકમાં ઉપાડવામાં આવતો પાણીના જથ્થો 

૨૨૧૨૮૫૭ 
૧૦ 

“૧/- ૨૦૦ ૭2૭૩૩૦૦૦૩૮૦ ૩ઝ ૮૦ 

ગેલનમાં - - ૨૨૧૫૨૮૫*૭ ગેલન 
દરક રટ:-સ-.-...02 2 



શક્તિ અને કાર્યસાધકત્વ ૨૨૩ 

દાખલે પ--એક સ્ટીમરનાં એન્જીન અને ખોયલર ( સ્ટીમ 
પાવર પ્લેન્ટ ) દર્ કલાકે ખાયલરના ચુલામાં ર પંડ કોલસો ખપાવી 
ગક હોર્સપાવર ઉત્પન્ન કરી શકે છે. કોલસાનો કેલોરીરીક પાવર્ 
( ૯0101400 ])0૪0* એટલે ઉષ્ણુતા ઉત્પન્ન કરવાની શડ્તિ ) દર 
થડ દીઠે ૧૪૫૦૦ બ્ાટીશ્ા થર્મલ યુનીટ ( ઉષ્ણુતાના એકમ ) છે, તો 
તે એન્જન અને ખોયલર (સ્ટીમ પાવર પ્લેન્ટ )તી થર્મલ 
એફ્ીશીયન્સી શોધે ? 

ખાયલરના ચુલામાં દર્ કલાકે પુરો પાડવામાં આવતો ઉષ્ણુતાને 
જથ્થે। - જ્ 2૮ ૧૪૫૦૦ -ન્૯૦૦૦ 43, [(. 1. 

એક કલાકમાં થતું કામ --૩૩૦૦૦ 2૮5૦ 
-:૧૪૮૦૦૦૦ ૪ુટ-પૌંડ. 

૧ ઝે. 1. ઈ.-૭૭૮ ઝ»ુટ-પોાંડ કામ 

*,. એક કલાકમાં એન્જનનાં સીલીન્ડરમાં કામમાં ર્પાંતર થતો 
લમ 

જ ૧૯૮૦૦૦૦ 
ચગ પ્ણ ૬911 “કરર પડ ઉપયોગી ઉપ્ણુતાનાો જથ્થો [૭૭૮ 

ન જેપ્જપ 13, ક 0 છ 

કામમાં રૂપાંતર થયલી ઉપયોગી ઉષ્ણુતા 
પુરી પાડેલી કુલ ઉષ્ણુતા 

ર૫૪૫ 
૧(:૦૦૦ 

*, થર્મલ એષ્રીશીયન્સી ટકામાં 

થર્મલ એફીશીયન્સી - 

નક -5 "૦ ૮૭છ 

*૦ ૮૫9૫9 2 ૧૦૦ 

પ મ 
એટલે કોલસાએ ખોયલરના ચુલામાં પુરા પાડેલા ૧ ૦ ૦ -ડે. 1. 10. 

દીઠે એન્જનનાં સીલીન્ડરમાં માત્ર ૮-૭૭ -3. 1. 1ઈ. ( ઉષ્ણુતાનાં 
એકમ )નું કામમાં રૂપાંતર થાય છે. 

દાખલે! ૬--૬ હોર્સપાવરતી એક સ્ટીમ ક્રેન એક કલાકમાં 
૩૦ ટન વજન કેટલી ઉંડાઈ એથી ઉપાડી શકશે? ક્રેનની એદ્રોશી- 
અન્સી *૧% છે. 

1] 

1] 



ક્ર્૪- | . પ્રકરણુ ઉહકું . 

“ એક કલાકમાં પુરી પાડેલી શક્તિ - ૧ 9: ૩૩૦૦૦ 9૯.૧૦ ક 
ધારોકે 3 - જેઈતી ઉંડાઈ જીટમાં. ન્ 

ત્યારે, 'એક કલાકમાં મળતું ઉપયોગી કામ - ૩૦ 2 ૨૨૪૦ % 5 જટ-પેંડ. 

, ઉપયૉગી કામ - પુરી પાડેલી શકિત 2: એ'રીશીયન્સી. 
૩૦ .મ૯ ૨.૨૪૦ 2 8“ 5 »% ૩૩૦૦૦ 2૮ ૬૦ મ ન્ય 

, લ 73૩૦૦૦૦૯૧૦ ૩૯૧૬ * 

ક ક ક ૦૭ છુટ 
“દાખલે! ૭--એક સ્ટીમ એન્જનના પીસ્તનનો વ્યાસ ૨૦ 

ઈંચ છે, વરાળતું સરેરાશ દબાણુ' દર ચોરસ ઇંચ દીઠ ૬૦ પૌંડ છે, 
સ્ટ્રોકની લંબ!ઈ ૩૦ ઇંચ; અને દર મીનીટે આંટાની સંખ્યા ૨૦ છે. 
તે એન્જીન ૧૦૦ ધનજુટ પાણી એક મીનીટમાં ૮૦ છુટની ઉંચાઇ એથી 
ઉપાડવા શડિતમાન છે, તો શરીશીયન્સી શેધેો ? 

એક મીનીટમાં પુરી પાડેલી શ્ાડ્તિ - ૬૦ 2૮ ૨૦ 2 ૨૦ 2૮: “૭૮૫૪ 
ક રસ્"પ2૯૨૦ ૭-૯૨ ઝુટ પંડ. 

એક મીનીટમાં મળતું ઉપયોગી કામ -૧૦૦2૯%૨.*૫%૮૦ જુટ-પોૉંડ. 
જ ૧૦૦૦૮૨૬૨૦૫૦? ૮૦ 

'- એશશીયન્સી- ર કઝર ન્્ઝન્ડટપે૪ઝરન્પકર નઝર 
અથવા, એફ%ીશીયન્સી ટકામાં - *૨%૫ 2૮ ૧૦૦ -૨૧-૫ ટકા 

-ન*ર%૫ 

દાખલે ૮--એક- સ્ટીમ એન્જનની થર્મલ એઇરીશીઅન્સી ૧૬ 
ટકા છે, અને તેજ વેળાએ: તેની સાથનાં બોયલરની એક્ોશીઅન્સી 
૬૦ ટ્રકા છે, તો એન્જન અને ખોયલરની સંયુક્ત એફષ્દીશીઅન્સી કેટલા 
ટકા હશે ? નને ઉપલા સ્ટીમ પાવર પ્કલેન્ટમાં ૧૨ કલાકના એક 
દીવસમાં ૭ ટન કોલસો "ખપે, અને કોલસાનો કેલોરી'ીક પાવર દર પંડ 
દીઠે ૧૪૫૦ ૦ ઉષ્ણુતાના એકમ હોય તો તે પાવર પ્લેન્ટનાં હોર્સ પાવર શોધે! 

 , ખોયલરની એ'"ીશીઅન્સી ૧૬૦ -ટકા છે, એટલે ખોયલરના ચુલ્લામાં 
કોલસા વડે પુરા પાડેલા ૧૦૦ ઉપષ્ણુતાના એકમ દીઠં માત્ર ૧૬.૦: 



શક્તિ અતે કાયેસાધકત્વ ૨૨૫ 

ઉષ્ણુતાના એકમ ખોયલરમાંનાં પાણીને વરાળ ઉત્પન્ત કરવા મારે મળે 
છે, અને બાકી ૪૦ એકમ રેડીએશન, કન્ડકશન, વીગેરેમાં વ્યર્થ ન્નય 
છે. ત્યારે પુરા પાડેલા ૧૦૦ ઉષ્ણુતાના એકમમાંથી માત્ર ૬૦ ઉષ્ણુતાના 
એકમ વરાળ મારફતે એન્જનનાં સીલીન્ડરમાં ન્નય છે. 

હવે એન્જનની પોતાની એ'રીશીઅન્સી ૧૬ ટકા છે, એટલે 
એન્જનનાં સીલીન્ડરમાં વરાળ મારક્તે પુરા પાડેલા ૧૦૦ ઉષ્ણુતાના 
અએકમમાંથી માત્ર ૧૬ ઉષ્ણુતાનો એકમનું કામમાં રૂપાંતર ચાય છે. પણુ 

અત્રે વરાળ મારપૂતે ૬૦ ઉષ્ણુતાના એકમ સીલીન્ડરમાં પુરા પાડેલા 
છે, ત્યારે, 

૧૦૦૭૬૦ :: ૧૨% : એન્જનમાં કામમાં રૂપાંતર થતા ઉપ્ણુતાનો જથ્થો. 
*, બોયલરમાં પુરા પાડેલા ૧૦૦ નડે. 1. 1. દીઠે સીલીન્ડરમાં 

કામમાં રૂપાંતર થતા ઉષ્ણુતાના એકમ-- -€*૬ .3. 1. ઈ. 

ક દ ફે (:* 
ત્યારે સંયુક્ત થર્મલ એફીશીન્સી - ક - ૪*% ટકા 

૭2૨૨૪ 
એક મીનીટમાં ખપતો કોલસાનોજથ્થોપાંડમાં-----:- ૨૧-૭૭ પંડ. 

૧૨૭૮૨૦ 

એક મીનીટમાં ખોયલરના ચુલામાં કોલસા વડે પુરો પાડેલો 
ઉષ્ણુતાનેા જથ્થો - ૨૧*૭૭ % ૧૪૫૦૦ -૩૧૫૧૫૧૫ -3. 1. ઈ, 

સીલીન્ડરમાં એક મીનીટમાં યાંત્રિક કામમાં રૂપાંતર થતો ઉષ્ણુ- 

તાતો જશ*્થો -- ન ડે, 1. 11. 

*, એક મીનીટમાં ઉષ્ણુતા વડે મળતો યાંત્રિક કામતો જથ્યો 
૩૫૫૧૨૬૫ 2» €*%% 

જટ-પોંડમાં --- *૭૭૮-૨૩૫૭૫૬૩૮૭-૫૨ છટ-પાંડ. 

૫૦૬૩૮૫૦ 
* હેોસપાવર હ સઝ -૨૭૧૪*૪ તિ, મ 

૧૫ 



૨૨૬ પ્રકરણ ૧૦૭ 

દાખલે। €--એક હાઇડ્રોલીક ક્રેનને દર ચોરસ ઇંચ દીઠે ૭૫૦ 
પાંડનાં દખાણુવાળું પાણી પુરૂં પાડવામાં આવે છે, અને તે ૧૧ ૪ુટની 
ઉંચાઈએ ૩ ટનતું વજન ઉપાડવા માટે ૩ ધનજીટ પાણીનો ઉપયોગ 

છે તો તે કેનની એદીશીઅન્સી શોધે ? ર 
દર્ ચો. ઇંચ દીઠ ૭૫૦ ચૌંડનાં દખાણુવાળાં એક ધનજીટ પાણી 

વડે થતું કામ-૭૫૦૦૯૧૪૪૦૮૧ ઝ»ુટ-પૌંડ, 
“૩ ધનજીુટ પાણી વડે ક્રેનને પુરી પાડેલી શક્તિ -- ૭૫૦ »« 

૧૪૪૦૮૧૦:૩-૩૨૪૦૦૦ ઝુટ-પૌંડ. 
મળતું ઉપયોગી કામ - ૩2૮૨૨૪૦ 2૮ ૧૬ 

-: ૧૦૭૫૨૦ છુટ-પોંડ. 

*. એશીશીઅન્સી - “9૧૨૦ _.ડડર્ 
%૦૦૦ 

શક્તિનાં જીદાં રે રૂપો --એનર્જ એટ્લે શક્તિનાં જે 
મુખ્ય રૂપોનું એન્જનીયરોને કામ પડે છે તે “પાતેન્શીઅલ એનજી” 
(27૦01૯3031 ૦11૦”૪9 ) ઝએટલે ઉપષન્ન શક્તિ અને 
“ ડાઈ નેટીક એનજ 7 (3%'30€11€ ૯€11€1'2૪ ) એટલે 

ગમનશીળ શક્તિ છે. 
પાતેન્શીઅલ એનજ્કે એટલે ઉપપન્ન શક્તિ--ન્યારે ખે 

પદાર્થો અથવા એકજ પદ થના ખે ભાગો ઉપર જેર અથવા જેરે 

કરાય કરી તેમનાં સ્થાનોમાં ફેરફાર કરવાનું વલણુ કરે યારે તે ખે 

પદાર્થોમાંનાં એક પદારથ સાથે સંબંધમાં લેતાં ખીન્ન પદાથનાં રથાનને 

લીધે અથવા તે એકજ પદાથેના ખે ભાગોમાંતા એક ભાગ સાથે 

સંબંધમાં લેતાં ખીન્ન ભાગનાં સ્થાનને લીધે જે શક્તિ તે પદાથ 

અથવા ભાગમાં એકઠી થાય છે તેને “ પાતેન્શીઅલ એનજ ” 
કહે છે. દાખલા તરીકે, એક પદાર્થને જમીનથી ઉંચાઈએ ઉપાડેલે 

હોય ત્યારે તેમાં જમીન સાથે સંબંધમાં લેતાં તે પદાથનાં રથ નને લીધે 

તેમાં પોતેન્શીઅલ એનર્જ સમાયલી હોય છે. એક દખબાયલી સ્પ્રીંગમાં 
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પોતેન્શીઅલ એનજી સમાયલી હોય છે, કારણુ કે જે તે સ્પ્રીંગને તે ઉપરતું 
'દખણુ ઉંચકી લઈ તેતો અમલ આકાર લેવા દેવામાં આવે તો તે કામ 
આપી શકશે. તેજ ડમાણે દબાયલી હવા ( ૯૦૧0]21'05506 41 )માં 
પોતેન્શીઅલ એનજ સમાયલી હોય છે. કોલસાના ઢુકડામાં એકઠી 
થયલી શક્તિ પોતેન્શીઅલ એનર્જ છે; અને કોલસાનાં તત્વો (010100115)નાં 
અણુઓ (૮101015) અને હવાનાં ઓડસીજનનાં અ્ુઓ એક ખીન 
સાથે એકઠાં થઈ મિશ્ર થય છે અતે ગરમી ઉત્પન્ન કરે છે, કે જે 
ગરમીનું કામમાં ઉપાંતર્ કરી શકાય. પોતેન્શીઅલ એનર્જ - વજન ૮ 
ઉંચાઇ - 1 » 11 %ટ-પોંડ. 

કાઈનેઠીક એનર્જી (1૬13૮110 જતું, એટલે ગમન- 
૨ીળ શક્તિ--જ્યારે ગમેક પદાથ ગતિમાં હોય છે ત્યારે તેમાં 
કાઈ નેરીક એનજ સમાયલી હોય છે, અને તે સ્થિર થતી વેળા યાંત્રિક 
કામ તરીકે પાછી આપી શકે છે. દદીઆની સપાટીથી ૧૦૦ »%ટ ઉંચાઈ એ 
આવેલાં એક ગેક્ષન સ્થાઈ પાણીમાં ૧૦ 2 ૧૧૦૦“: ૧૦૦૦ ખટ-પોંડ 
પોતેન્શીઅલ એનજી સમાયલી હોય છે, અને જે આ પાળીને દરીઆની 
સપાટી સધી રસ્તામાં કશું પણુ કામ ક્યાં સિવાય છુટથી નીચે પડવા 
દેવામાં આવે તે! તેનાં પડતી વેળાનાં દરેક સ્થાને તેમાં ૧૦૦૦ »ટ-પૉંડ 
શક્તિ સમાયલી હશે. પણુ નેમ જેમ તે નીચે આવતું ૦૮શે તેમ તેમ તેની 
પોતેન્શીઅલ એનજી ઘટતી જશે, અને ૧૧૦૦ »ુટ-પાંડમાંતી બાકી 
રહેલી શડિત તે પાણીમાં કાધતેટીક એનજી તરીકે એકડી થશે, જ્યારે 
એક ગેલન પાણી રપ »ુટ નીચે પડયું છે ત્યારે તેની પોતેન્શીઅલ 
એનજી ધરીને ૭૫૦ ૪ુટ-પાંડ રહેશે, અને ત્યારે તેતી કાઈ નેટીક એનર્જી 
૨૫૦ ઝુટ-પૌંડ થશે. ટુંકમાં એક ઉપાડેલા પદાથમાં પોતેન્શીઅલ એનજ 
સમાયલી હોય છે, અને જે તે પદાથને છુટથી નીચે પડવા દેવામાં 
આવે, અને તે દરમ્યાન કેઈપણુ અભરોધ સામે તે કામ ન કરે તો 
તે પોતેન્શીઅલ એનજી તેની ચોઝસ ખરાબરના કાઈ નેટીક એન્જીના 
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હ ફ ૧૫ જ પ્ર ૫૫ ક 1 

જથ્થામાં રૂપાંતર થશે. કાઈ નેીક એનજી દ. છકી 17: 
છ. 

વજન પૌંડમાં, ₹ - દર સેકન્ડે વજનની ગતિની ઝડપ ખ્ટમાં, અને 
છુ - ૩૨ છે. કાઈનેટીક એનર્જતે લગતા દાખલાઓ ત્રીનન ભાગમાં 
સમન*્નવવામાં આવશે. 

હીટ એનજ (10€થ€ ૦૩૦૪૪૩) અથવા થમેલ (113037110૮3). 

એનજી એટલે ઉષ્મા શક્તિ--એ શક્તિનું એક રૂપ છે, જેનું યાંત્રિક 
કામમાં રૂપાંતર થઈ શકે છે. આપેલા ઉપ્ણુતાના જથ્થાની બરાબરને 
યાંત્રિક કામનો જથ્થો ધણી ચોકસાઈ સાથે ડો. જુલ (7૦૫1) અને 
ખીન્નઓના પરવ્રે!ગો ઉપરથી જણીતો છે. જે ૭૭૮ ખુટ-પૉંડ યાંત્રિક 
કામના જથ્થા ને ઉપ્ણુતામાં ઉપાંતર કરવામાં ઓવે, અને તે સધળા 
ઉખ્ણુતાના *૮થથાતે એક પૌોંડ પાણીમાં પસાર કરવામાં આવે તો તે 
ઉખ્ણુતાનો જથ્થા તે પાણીનું ઉપ્મમાન એટલે ટેમ્પરેચર (10100[201'0101'0) 
એક અંશ (એટલે ડીયી ઉ0૪1*0૯) ફેરનહાધટ જેટલું ચઢાવશે. એક 
પૉડ પાણી જ્યારે તેની મહત્તમ સાંદ્રતા (11835111011 વંલાકાંદ] 

એટલે વધુમાં વધુ ધટ 1સ્થતિ) એ હોય ત્યારે તેનું ઉખ્મમાન (ટેમ્પરેચર) 
એક અંશ (ડીથ્રી) 1 વધારવા માટે એટલે ૩૯૪થી ૪૦ સધી 
વધારવા માટે જે ઉપ્ણુતાનો જથ્થા નનેઈ એ તેને “બ્રીઢીશ થર્મલ 
ચુનીઢ” ડુંકમાં 8. 1' ઇ. એટલે “ફેરનહાઈટ ઉષ્ણુતાનો એકમ” 
કહે છે. ડુંકમાં ૭૭૮ ઝુટ-પોંડ - ૧ બ્રીટીશ થર્મલ ચુનીટ એટલે 
ફેરનહાઈટે સ્કેલ ઉપરથી ગણેલો ઉષ્ણતાને એકમ, અને 
૧૪૦૦ ઝટ-પોંડ - ૧ સેન્ટીગ્રેડ થર્મલ ચુનીટ એટલે સેન્ટીચેડ 

સ્કેલ ઉપરથી ગણેલો ઉષ્ણતાનેો એકમ. 
ઈલેક્ટ્રીકલ એનજી એટલે વિઘુત શકિત અથવા વિજળીક 

શકિતિ--આ શક્તિતે “દર કલાકે ઉત્પન થતા અથવા ખર્ચ યતા 
કીલોવૉટ” (1બ્પ'દદ )માં માપવામાં આવે છે. કીલેવૉટ'” એ 

વિજળીક શક્તિના એકમ છે. જૈમ વરાળ અથવા પાણીનું દખાણુ હોય 
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છે તેમ વિજળીના પ્રવાહનું પણુ દખાણુ હેય છે જેને પલેકટ્રો- 
સ્ોઢીવ ફેરસ” (છ. 11. ૪.) કહેવામાં આવે છે. અતે તેને 
“વોલ્ટ? (૪૦1૫)માં માપવામાં આવે છે. વિજળીક પ્રવાહના 
અળ અથવા જે જથ્થા સાથે તે પ્રવાહ વહે છે તે જથ્થાને 
“સઝેમેમ્પીઅર7 (4૩૪0૦?૦)માં માપવામાં આવે છે. એક વેલ્ટનાં 
વિજળીક દખાણે એક એમ્પીઅરના પ્રવાહની શક્તિને એક “વટ 
કહેવામાં આવે છે. ત્યારે લોહટ 9» એમ્પીઅર - વોંટ (૪/૬) 
છે. આ વિજળીક શડિતનું યાંત્રિક કામમાં રૂપાંતર થઇ શકે છે. 
૪૪% વોટ બરાબર એક યાંત્રિક હોસપાવર છે. ૧૦૦૦ વોટ બરાબર ૧ 
કીલોવીટ છે, અને વિજળીક એકમ અથવા ખોડે એઓશ્ સેડનો એકમ 
અરાબર એક કલ્રાકમાં ખચ થયલી ૧૦૦૦ વૉટ વિજળીક શકિત છે 
જેને એક “કીલેવૉટ--અવર્7 કહેવામાં આવે છે. 

શક્તિની ખોટ--એ તો સ્પદ રીતે સમજવું જે એ કે 
શક્તિનું એક રૂપમાંથી ખીન્ન રપમાં રૂપાંતર થતાં નવા રૂપમાં તે શક્તિના 
જથ્થો આગલાં રૂપના જથ્થાની બરાખર કદી પણુ મેળવી શકાતો 
નથી, પણુ રૂપાંતર કરતી વેળા તે શડિતનો અમુક ભાગ અવરોધ 
તથા ખીન્ન કારણોમાં વ્યથે નનય છે. આ વિષે પુરતો ખ્યાલ આપવા 
માટે આપણે એક “વરાળયંત્ર વડે વિજળીક બળ ઉત્પન્ન કરનારાં યંત્રા 
ના સમહ (3008011 ઊંઉલઉ1 ર ]00૫0ા* ]10611)તો દાખલો લઈ એ. 

ધારો કે ખોયલરના ચુલામાં કોલસા વડે ૧૦૦ એકમ શતિ (ઉષ્ણુતાના 
એકમ) આપી છે, તો આ શક્તિના આસરે ઠપ એકમ વરાળમાં 
દાખલ થશે, જ્યારે બાીના ૨પ એકમ ધુંવો તથા ગરમ વાયુના 
ચીમની તરક જવાના માગમાં અથવા રેડીએશન અને ખીન્ન કારણો 
વડે વ્યથે ન્નય છે. વરાળ મારફતે આ ૭૫ એકમ એન્જનમાં નય 
છે “અતે ત્યાં આસરે ૬ એકમતું યાંત્રિક શક્તિમાં રૂપાંતર થશે, અને 
આજના ૧૪ એકમ વ્યથે જશે. આ યાંત્રિક શડ્િતિના ૬ એકમ ડાય- 
નામો (11171000 વિજળીક શકિન ઉત્પન્ન કરનાર્ યત્ર અથવા યાંત્રિક 
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શક્તિનું વિજળીક શક્તિમાં રૂપાંતર્ કરતાર્ યેત્ર)તે મળે છે, જે આસરે 
પ એકમ ખરાબરની વિજળીક શડ્તિ ઉત્પન્ન કરશે, અને એક એકમ 
વ્યયે જશે. જે આ પ એકમ બરાબરની વિજળીક શક્તિનું ધલેકટ્રીક 
મોટર ( વીજળીક શક્તિનું યાંત્રિક શડિનમાં રૂપાંતર કરનાર યંત્ર) વડે યાંત્રિક 
શક્તિમાં રૂપાંતર કરવામાં આવે તે લગભગ ૪*૫ એકમ મળશે. આ રીતે 
આપણે મૂળ શક્તિના આસરે ૪-૫ ટકાનો ઉપયોગ કર્યો છે, જ્યારે બાકી 
«૫-૫ ટકા વ્યથ ગયા છે. 

દાખલે। ૧૦--૧૦ ઇંન્ડ્રેડવેટના પાધ્લિ ડાધ્વિરને ૮ ઝુટ ઉંચાધ એ 
ઉપાડવામાં આવે તો તેમાં કેટલી શક્તિ સમાયલી હશે ? આ શકિત 
કઈ જતની છે તે જણાવે. 

ઉપાડેલા પાઇલ ડાાઇવરમાં “ પોતેન્શીઅલ એનર્છ ” સમાયલી 
હોય છે. 

પોતેન્શીઅલ એનજ - ૧૦ 2૮ ૧૧૨ 2: ૮ - ૮૪૧૦ »ટ-પૈંડ. 

દાખલો ૧૨--એક પાધલિ ડાધવિરના મંકીનું વજન ૧૫ 
હંન્ડ્ડવેટ છે, અને તે ૬ »ુટની ઉંચાઈ એથી નીચે પડી પાધ્લિ ઉપર 
ફટકો લગાવે છે. આ ફ્ટકાથી પાધ્લિ જમીનમાં ૪ ઇંચ નીચે ઉતરે 
છે, તો પાધઈલિતી ગતિની સામે નડતો જમીનનાં ધર્ષણુના સરેરાશ 
અવગેધ કેટલે હશે ? 

પાધલતે જમીનમાં ઉતારતાં થતું કામ - પાઇલે ડાધ્વરના મંકીમાં 
તેની ઉંચાઈને લીધે તેમાં એકટી થયલી પોતેન્શીઅલ એનજ કે ને 
પાઇલ સાથે મંકી અઠંડાતાં તુરત કાધ્તેટીક એનજેમાં રૂપાંતર પામે છે તે 
4- પાધ્લે સાથે મંકી અઠડાયા પછી મંકી વધુ નીચે પડતાં થતું કામ. 

પાઇલતે જમનમાં ઉતારતાં થતું કામ - જમીનનાં ધર્ષણુને 
અવરોધ તરે %: જેટલી ઉંડાઈ એ પાધ્લિ નીચે ઉતરે તે અંતર - 

1પ ફૂ. દિ » ર “ કુ જુટ-પોંડ. 
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પાધલ ડ્ાાઈવરના મંકીમાં સમાયલી પોતેન્શીઅલ એનજી - 
1ક%કિઃ-1૧૫૦ ૧૧૨૦૦૬૧૦: ૦૧૦૦૮૦ જુટ-પૉંડ. 

પાઇલ સાથે મંકી અઠંડાયા પછી મંકી વધુ નીચે પડતાં થતું 
૧૫૭૦૮૧૧૨૭૪ ક॥મ-21૩- 

ક ૧ઢ૨ 
--૫૧૦ જુટ-પોંડ. 

દિ 
ફે ૩ -:૧૦૦૮૦ ન ૫૨૦ 

-: ૧૦૧૪૦ 

“* -દિ- ૧૦૬૪૦૭૮૩ 

“૩૧૪૨૦ પૌંડ. 

દાખલે ૬૨૨--એક સ્ટીમ એન્જન રપ હોર્સપાવર ઉત્પન્ન 
કરે છે, તો દર મીનીટે કેટલી ઉષ્મા શડિતનું કામમાં રૂપાંતર થતું હશે? 

૭૭૮ ઝુટ-પૉંડ - ૧ ડે. 1, 11. 
2 ૩૩ ઉપયોગી ઉષ્મા શક્તિ 
૭૭૮ 

-:૧૦૧૦-૪ 4-3. 1. 1. 

દાખલે। ૨૩--૩ પૌંડ પાણીની ટેમ્પરેચર ૫૦ 7 ઉપરથી 
૧૨૦” સુધી વધારવામાં કેટલા એકમ યાંત્રિક શકિતનું રૂપાંતર થશે ? 

૩ પોાંડ પાણીને આપવામાં આવતો ઉષ્ણુતાતો જથ્થો 
-૩(૧૨૦-૫૦)--૨૧૦ -3. 1, ઈ. 

યાંત્રિક શડ્તિ -- ૨૧૦ »: ૭૭૮ - ૧૬૩૩૮૦ ખુટ-પોંડ. 

દાખલે। ૧૪--નીચે આપેલી શડિતઓ છુટ-પૉંડમાં દર્શાવા:-- 
(1૧) ૧*૬ ટનતું વજન ૧૨ ઝુટની ઉંચાઈ એથી નીચે પડે. 
(૨) દર સેકન્ડે ૧૨૦૦ જુટની ઝડપે ચાલતા ૧૦૦ પૌંડ વજનના 

પદાર્થની ક ઈ નેટીક એન્જી. 
(૩) ૨ હોર્સપાવર-અવર 



૨૩૨ પ્રકરણ ૧૧૭ 

(૪) વાતાવરણુનાં દબાણુની વરાળની ગભિત ઉષ્ણુતા ( લેટન્ટ હીટ 
10001 110519 ) 

(૫) ૩ કીલોવોટ-અવર્ અથવા ખોર્ડ એક્ ત્રેડ પલેકટ્રીક યુનીટ, 
(૧) એક ધનજુટ પ્રોડયુસર ગેસની કેલોરીફીક એનજ કે જે ૯૫ 

સેન્ટીગ્રેડ હીટ યુનીટસ (સેન્ટીગ્રેડ થરમામીટરના સ્કેલ ઉપરથી 
લીધેલા ઉષ્ણુતાના એકમ) છે. 

( ૧) - પોતેન્શીઅલ એનર્જી જુટ-પોંડમાં 
- ૧*૧૬ » ર૨૪૦ »: ૧૨ - ૪૩૦૦૮ ૪ટ-પૌંડ. 

દૂ 1ર હા ફ ક હ 

(૨ ) -કાઇતેટીક એનર્જી - -;-.-, એમાં 97 - વજન પેંડમાં, 
ટ 

૪-૬૨ સેકન્ડે ગતિ ષુટમાં, અને ૪ - ગુરૂત્વાકર્ષણુને લીધે 
ઝડપમાં થતો સરેરાશ ફેરફાર જે એક સેકન્ડમાં દર્ સેકન્ડ 
દીઠે ૩૨*૨ જુટ છે, એટલે ડુંકમાં ૪ - ૩૨૨ 

મ હૂ હ ન *_૧૦૦૭૮૧૨૦૦૭૮૧૨૦૦ 
-. કાંધતેટીક એનજી ઝતટ-પાડમા - ક 

-:૨૨૩૧૦૨૫ ઝુટ પૉંડ 
(૩) - ૨ હોર્સપાવર-અવરની શડિત ઝુટ-પૈડમાં 

--જ*૧ ૭૩૩૩૦૦૦૩૭૮ 5૧૦૦- યુઇ૦૦૦૪ જટ-પોંડ. 

(૪ ) -વાતાવરણુનાં દબાણુની વરાળની ગભિંત 
ઉષ્ણુતા ૪%%*૧% -3. 1, 1. છે, 

*. જૂટ-પાંડ - ૯૧૬૬-૫૬ % ૭૭૮ 
- ૭પર્ ૦૧૪-૮ ૪૩2-પૈ[ડ. 

( પ ) ન કીલોવાટ-અવર - ૧૦૦૦ વાટ-અવર 

એટલે ૧ કલાકમાં ૧૦૦૦ વૉટ. 
૭૪% વીટ-અવર - ૧ હોસંપાતર-અવર 

એટલે ૧ કલાકમાં ૧ હોર્સપાવર, 
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અને ૧ હોૉર્સપાવર-અવર -: ૩૩૦૦૦ 2૮૧૦ 
-:૧૯૮૦૦૦૦ જટ-પોંડ, 

૩3 ઝીલેોવીટ-અવર્ - ૧૦૦૦ ૩૮૩-૩૦૦૦ વૅટ-અવર, 
૭૦9૦૦૦ 

19૪% 
“* હોસપાવર-અવર - 

થયૌ૦૦૦ 

૭૪૬૧ 

-- ૭૪૧૪૦૦૦ ૪ટ--પોંડ. 
(5% )- ૧ સેન્ટીગ્રેડ થર્મલ ( હીટ ) યુનીટ 0. 1. ઈ. 

- ૧૪૦૦ જુટ-પોંડ. 
દપ ઉં. 1. 17. »ટ-પૌંડમાં - «પ ક ૧૪૦ ૦ 

-: ૧૩૩૦૦૦ ૪ટ-પૈંડ, 

દાખલે! ૧૫--એક 0 લેકદ્રીક મોટરને ૨૨૦ વેલ્ટને ઈ લેકટ્રોક 
કરન્ટ એટલે વિજળીક પ્રવાહ પુરો પાડવામાં આવે છે, અને તેમાં 
૧૫૦ એમ્પીઅર લેવ!માં આવે છે, તો આ કેટલા હોર્સપાવર દર્શાવશે ? 
નને આ પાવરતે દરરોજ સરાસરી ૬*૫ કલાક પ્રમાણુ ૩૧૩ દિવસનાં 
એક આખાં વષે સુધી વાપરવામાં આવે, અને ધ્રલેકદ્રીક પાવર દર બોર્ડ 
ઓપ ત્રેડ યુનીટ દીઠં ૩ પેન્સનતી કિંમતે પુરો પાડવામાં આવે તો કુલ 
કેટલે ખચ આવશે ? 

વીટ - વોલ્ટ % એમ્પીઅર. 
.. ખર્ચ કરવામાં આવતા વૉટ - ૨૨૦ 2 ૧૫૦ - ૩૩૦૦૦ વીટ 

ક અટ-પોંડ - 2૮ ૧૯૮૦૦૦૦ 

૩૩૦૦૦ 

.. હોસપાવર - ----- --૪૪-૨૪ 11. 7. 

આખાં વષે દરમ્યાન ચાલુ (1૫1018110૪ ) કલાકો - ૬૦૫૭૮૩૧૩ 
-૨૦૩૪*૫ કલાક. ત 

“* આખાં વષેમાં ખપતો પલેકટ્રીક પાવર્ -: ૩૩૦૦૦ 2૮ ૨૦૩૪-૫ 
વાટ-અવર, 



૧૩૪ પ્રક્ર્ણ ૧વ્સુ 

૩૩૦૦૦૭૮૨૦૩૪-*૫ 
ક ખચે યતા ખોડ એક્ ન્રેડ યુતીટ ન કી દ 

૧૦૦૦ 

-૬૭૧૩૮-૫ કીલોવીટ અવર 
5. ઉ. પતિ. 

.“. આખાં વષમાં થતો ખર્ચ - ૧૭૧૩૮૦૫ 2૮ ૩ 
-:૨૦૧૪૧૫-૫ પેન્સ 
-: ૮૩૬*૨૩ પૉંડ 

એકસસાઇઝ ૧૧મી. 
૧, એક મશીનમાં એક કારીગર ૧૮ ઝુટને અંતરે ૪૦ ધૌંડનું 

જેર લાગુ પાડી ૨-૫ ઉંન્ડ્ડેવેટનું વજન ૧૫ ઈંચની ઉંચાધ એ ઉપાડે. 
છે, તો તે મશીનની એફીશીઅન્સી એટલે કાર્યસાધકત્વ કેટલું હશે ? 

૨? એક માણુસ એક હેન્ડ ક્રેનને ચલાવતાં તેના ૧૨ ઇંચ લાંબા 
હાથા ઉપર ૩૫ ધૌંડનું ન્નેર લાયુ પાડે છે, અને તેમ કરતાં હાથાને 
તે દર્ મીનીટે ૭ આંટા ફ્રેરવે છે. જે ક્રેનની એરીશીઅન્સી ૫% ટકા 
હોય તો પ મીનીટમાં તે માણુસ ૪ ઉંન્ડ્રેડવેટનું વજન કેટલા જટ 
ઉંચાઈ એ ઉપાડી શકશે ? 

૩, એક એન્જનના પીસ્તનનો વ્યાસ ૧૩ ઇચ છે. વરાળતું 
સરેરાશ દખાણુ દર્ ચોરસ ઈંચ દીઠ ૩૫ પૈડ છે. સ્ટ્રોકની લંબાઈ 
૨ જુટ છે, અને દર્ મીનીટે આંટાની સંખ્યા ૧૨૦ છે. આ એન્જન 
એક પમ્પને પટાની મદદ વડે ચલાવે છે. પરો દર્ મીનીટે ૨૪૦૦ 
જુટની ઝડપે ચાલે છે. તો તે પટા ઉપર કેટલું તાણુ અથવા ખેંચાણ્યુ 
આવતું હશે ? જો પટા ઉપર આવતું ખેંચાણુ ૧૦૦૦ પૌંડ હોય તો 
એ'૪ીશીઅન્સી કેટલી હશે ? 

૪* એક વાઇન્ડીંગ એન્જીન વડે ૬૧૦ વાર ઉંડી ખાણુમાંથી 
કોલસો ઉપાડી બહાર કાઢવામાં આવે છે. પીજરાંનું તયા તેમાં ભરેલા 
કોલસાનું વજન પ ટન છે, અને દોરડાંતું વજન દર ફેધમ દીઠે ૨૪ 
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પંડ છે. જે કોલસાથી ભરેલાં પીંજરાંતે ખાણુનાં તળીયાંથી ઉપલી 
સપઃટી સુધી પપ સેકન્ડમાં ઉપાડવામાં આવે અને વાઈન્ડીંગ એન્જનની. 
એ'રીશીઅન્સી *૭૫ હોય તો તે એન્જનના હોસપાવર શોધો ? 

૫* ૧૦ હોર્સપાવરતું એક પમ્પીંગ એન્જન દર્ કલાકે ૬૦૦૦ 
ગેલન પાણી ૧૨૦ જુટની ઉંચાઈએ આવેલી એક ટાંકીમાં આપે 
છે, તો આ પમ્પીંગ એન્જનની એષ્રીશીઅન્સી શોધે ? 

૬, ખાણુના એક ખાડામાંથી પાણી ખહાર કાઢવા માટે 0 લેકટ્રીક 
મો।ટર વડે ચલાવવામાં આવતો એક ત્રેબલ રૅમ પમ્પ વપરાયો છે. 
રેમનો વ્યાસ હડ્ડે ઈંચ અને સ્ટ્રોક ૧૨ ઇચ છે. દરેક રેમ દર્ મીનીટે 
૩૪*૭૫ સ્ટ્રોક કરે છે, અને પાણીને જે ઉંચાઈ એ ઉપાડવામાં આવે. 
છે તે ઉંચાઈ ૩૯૩ ઝુટ છે, તો :--( ૧ ) દર મીનીટે કેટલા ગેલન 
પાણી ઉપાડવામાં આવશે ? (૨) દર મીનીટે કેટલા જુટ-પાંડ ઉપયોગી 
કામ થરે ? (૩) જ્યારે પમ્પ એક સરખી રીતે કાર્ય કરે ત્યારે ઉપયોગી 
હોસપાવર શોધે, (૪) જેને ઈ લેડટ્રીક મોટરના ખેક હોર્સપાવર ૫૦ હોય 
તો પમ્પની એ'રીશીઅન્સી શોધે ? 

૭# એક સેન્ટ્રોદ્યુગલ પમ્પને દર સેકન્ડે %*૨ ધનજ્ીટ પાણી ૭* 
જટની ઉંચાઇએ ઉપાડવાતું છે. જને પમ્પની એષીશીઅન્સી ૪પ ટ્કા હોય 
તો તેને કેટલા હોસ પાવર પુરા પાડવા જેધ્એ? આ પમ્પને ૨૦૦ 
વોલ્ટના પલેકટ્રીક મોટર વડે ચલાવવામાં આવે છે. જે મોટરની 
એફીશીઅન્સી ૮પ ટકા હોય તો તે મોટરને કેટલા એમ્પીઅર પુરા 
પાડવા ન્નેઇશે ? 

૮* એક પાધલ ડાઇવેર (પુલે વીગેરેના થાંભળા અથવા ભુંગળાં. 
જમીનમાં ઉતારવા મારેનો હથોડો) કે જેતું વજન ૩૦૦ પૉડ છે તે. 
૧૦ જીટની ઉંચાઈ એથી પાધ્લિ (પુલે વીગેરેન! ઉભા થાંભળા અથવા 
ભુંમળાં) ઉપર પડે છે, તો તે પાધલને જમીનમાં ઉતારવામાં કેટલા 
જટ પૌડ કામ તે આપશે? જને પાધ્લિ ડાધવેરના ફટકાથી તે પાધલિ ૨. 
ટ જમીનમાં ઉતરે તે ૬ર કરવામાં આવતો સરેરાશ અવરોધ કેટલે. 
છુરી ? 
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€? ૧૦ ખષ્રટની ઉંચાઇએથી પડતાં ૨ ટનનાં વજનની શડ્િત 
સાથે ૨૦ જુટની ઉંચાદએથી પડતા એક ટન વજનના પાધ્લિ ડાધવરના 
મંકી વડે પાધ્લિને જમીનમાં ઉતારવામાં ખર્ચ થતી શક્તિને સરખાવે. 
“જો પ'ઇલ ડાધવિરના મંઝીનો એક ફટકો પાધલને હ ઇંચ જમીનમાં 
ઉતારે તો પાધધ્લની ગતિની સામે નડતો! સરેરાશ અવરોધ કેટલે હશે ? 

૧૦૦ જ્યારે એક પાતળી પ્લેટને તેની ધાર ઉપર પાણીમાં ચલાવવામાં 
આવે અને પાણી તથા પ્લેટની સપાટી વચ્ચેની ધસારાની ગતિ દરમીનીટે 
%૦૦ જટ હોય થારે તે પ્લેટતું ધષેણુ પાણી સાથે સંબંધમાં રહેલી 
સપાટીના દર ચોરસ જુટ દીઠે જે ધાંડ છે, અને તે ધર્ષણુ ધસારાની 

ગતિના વર્ગનાં પ્રમાણુમાં વિકાર પામે છે એમ પ્રયોગ ઉપરથી માલમ 
પડયું છે. 

તો ૧૮ નોટની ઝડપે ચાલતાં એક વહાણુની બાબદમાં નને તે 
વહાણુની પાણીમાં ડુબેલી સપાટી જે વેળા તે વહાણુ લોડ લાધુનિ ઉપર 
તરતું હોય તે વેળા ૨૭૬૨૦ ચોરસ ૪ટ હોય તે તે વહાણુનું સપાટી 
વગ્ચેતું ધર્ષણુ (રશ 11૯1101) દુર કરવામાં કેટલા જુટ-પાંડ ખચ 
થશે. વળી જે આ સપાટીનું ધણુ વદાણુને સામે નડતા કુલ અવરેોધના 
૭૦ ટકા હોય તો તે વહાણુને ચલાવવામાં ઉપયોગી રીતે કુલ કૈટલા 
હોર્સપાવર ખચ યશે ? 

૧૨૦ નીચે આપેલા પદાર્થોનાં કમ્બસ્ટશનથી ( એટલે બાળવાથી ) 
ઉત્પ્ર થતી રસાયણીક શઝડ્તિનું હોર્સપાવરમાં રૂપાંતર કરો:-- 

(૧) એક કલાકમાં ખપતું એક પાંડ ગાસતેલ એટલે કેરોસીન એપલ, 
(૨) એક કલાકમાં ખપતી એક ધનજુટ કોલગેસ, 
(૩) એક કલાકમાં ખપતી એક ધનછુટ ડોસનગેસ, 
(૪) એક કલાકમાં એક પંડ કોલસો. 
કેલેરીરીક પાવર (ગરમી ઉત્પન્ન કરવાની શક્તિ) નીચે પ્રમાણે 

છેઃ--દર્ પાંડ ગાસતેલ તથા કુદ ઓઇલ દીઠં ૨૨૦૦૦ ડે. 1, 10,, 
દર પૉંડ કોલસા દીઠે ૧૫૦૦૦ ઝે. 1. 10., એક ધનષુટ કોલગેસ 
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દીઠં ૭૦૦ ડિ, 1. 17., એક ધનછુટ ડોસનગેસ દીઠ ૧૬૦ 8.1 17. છે. 

૧૨, દાખલા ૧૧માં આપેલા કેલોરીરીક પાવર (ગરમી ઉત્પન્ન 
કર્ચાની શડિતએ) લઈ નીચે આપેલાં એન્જનોની એફીશીઅન્સી 
નકી કરોઃ-- 

(૧) દર બ્રેક હાસપાવર-અવર દીઠે ર પોૉંડ કોલસો ખપાવતું 
એક મોડું સારી નનતનું કન્ડેન્સીંગ એન્જન. 

(૨) દર બ્રેક હોસપાવર-અવર દીઠે ૨% ધનઝુટ કોલગેસ 
ખપાવતું એક ગેસ એન્જન. 

(૩) દર બ્રેક હોર્સપાવર-અવર દીઠ “૫% પૌોંડ કુડ એઇલે 
ખપાવતું એક ડીઝલ ઓઇલ એન્જન. 

૧૨, નીચે આપેલી શડિતિઓ ઝ»ુટ-પૌોંડમાં દર્શાવેઃ-- 

(1૧1) ૩૫ ટનનું વજન ૧૫ ૪ુટની ઉંચાઇ એથી નીચે પડે. 

(૨) ૬૨ સેકન્ડે ૨૦૦૦ જુટની ઝડપે પસાર થતા ૧૦ યૈંડ 
વજતના એક તોપના ગોળાની કાઈ નેટીક એનર્જી. 

(૩) એક પૌંડ કોલસાની કેલોરીરીક એનર્જ (ઉષ્મા શક્તિ) કે 
જે ૮૫૦૦ સેન્ટીગ્રેડ પાંડે હીટ યુનીટસ છે, 

(૪) ૩૦ પૌંડ પાણીની ટેમ્પરેચર (ઉષ્મમાન) ૪૦% ઉપરથી 
૧૦૩*1' સુધી વધારતાં જેઈ તી ઉષ્મા શકિત. 

(પ) ૨ હેોસંપાવર-અવર. 

(% ) ૪ કીલોરવોટ-અવર. 

૧૪, વિજળીક બળથી ચલાવવામાં આવતી એક ઓવર હેડ 
કેન દર મીનીટે ૪૦ ૪%ટની ઝડપે પ ટનતું વજન ઉપાડે છે, તો 
હોર્સપાવર્ શોધો ? આ હોર્સપાવરનું વૌટમાં રૂપાંતર કરો. એક વિજળીક 
મો2ર તે ઉંચકનારી મશીનરીને ચલાવે છે જે મશીનરીની એ(ીશીઅન્સી 
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૭૦ ઢકા છે. જે મોટરને પુરે પાડવામાં આવતો કરન્ટ ( પ્રવાહ ) 
૨ર૦ વોલ્ટનો હેય અને મોટરની એ'પીશીઅનશી ૮૭ ટકા હોય તો 
'વિજળીક પ્રવાહના કટલા એમ્પીઅર તે મોટરતે પુરા પાડવા જેઈ એ ? 
જો એક ઈલેકટ્રીક કુમ્પની બળ ઉપન્નવવા માટે બોર્ડ એક ત્રેડના 
દર યુનીટ દીઠ રે પેત્સની કિમતે કરન્ટ પુરે પાડે, તો દર જુટ-ટન 
ચયલાં કામ દીઠ વજન ઉપાડવાનો શું ખર્ચ આવશે તે પેન્સમાં શોધે ? 

ઉપ* એક એઇલ એન્જન દર્ કલાકે ૨૦ પૌંડ ગાસતેલ ખપાવી 
૧૮ ખક હોસપાવર ઉત્પન્ન કરે છે, તો તેની થર્મલ એઇ૪ીશીઅન્સી 
કેટલી હશે ? ગાસતેલની કેલોરી'ક વેલ્યુ ૨૧૦૦૦ -', 1. 10. છે, 

૧૬, એક હાઈડોલીક ક્રેનમાં દર ચોરસ ઇચ દીઠે ૮૦૦ પૌંડનાં 
દખાણુ વાળું પાણી પુરૂં પાડવામાં આવે છે. નને કરેનની એ'ીશીઅન્સી 
%૫ ટકા હોય તો ૩ ટનનું વજન ૧૫ ૪ઠટની ઉંચાઈ એ ઉપાડવા 
માટે કેટલા ગેલન પાણી ખપશે. 

1૭% એક વીન્ડલેસમાં ખેર્લનો વાસ 1૧૦ ઇંચ છે, દોરડ 
વ્યાસ ૧ ઈંચ છે, અને ઢાથાની લંબાઈ ૧૮ ઇંચ છે, ત ર બને 
ટેનું વજન ઉપાડવા માટે હઊાથાને છેડે કેટલું જનેર લાગુ પાડવું જદ ગે ? 
વીન્ડલેસની એઃ#ીશીઅન્સી ૮૦ ટકા છે. 

૧7% એક કેપ્સ્તતને સામ સામી ખાજાએ ખે માણુસો વડે 
ચલાવવામાં આવે છે દરેક માણુસ ધરીની મધ્ય રેપાથી ડફ ૪ટનાં 
અંતરે ૩૦ પોૉંડતાં જેર્થી કેપ્સ્તનના હાથાને દખાવે છે. ૧૧ ઇચ 
વ્યાસનાં ડમ ઉપર દોરડાંને લપેટ્વામાં આવે છે, અને દોરડાંતો વ્યાસ 
૧ ઇંચ છે. જે કેપ્સ્તનની એશરીશીઅન્સી ૯૦ ટકા હોય, તો દોરડાં 
ઉપર્ આવતું ખેંચાણુ શોધો કે જે કેપ્સ્તતના હાથાએ ઉપરનાં 
દબાણ્ને સમતોલ રાખે. વળી મધ્યની જે ધરી ઉપર્ કૈપ્સ્તન દૂરે છે 
તેનાં ઉપરનું દબાણુ શોધે. 

દ 
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સઝ્ુંબઈ ઇલાકાની કમીટી ઓફ ડાયરેકશન ફેર ટેકનીકલ 
એજ્યુકેશન તરફથી લેવામાં આવેલી સુરતની પારેખ ટેક- 
નીડલ ઇન્સ્ટીટચુટની મીકેનીકલ એન્જયનીંગના પહેલા 
વષેની વાર્ષિક પરિક્ષામાં ૧૩ વર્ષેમાં પુછાયલા અને બીજ 
પરચુરણ દાખલાએ।, 

૧, એક લોખંડની ટાંકીનાં તળીયાનું ક્ષેત્રશ્ળ ર ચોરસ ઝ૪ુટ છે, 
અને તેમાં નથાળેથી ૬ ઈચ સુધી તેલ ભરતાં ૪૫૦ ગેલન તેલ સમાય 
છે, તો તે ટાંકીની ઉંચાઈ કેટલી હશે ? 

૨? એક લીવર સેફ્ટી વાલ્વનાં ખીડનાં વજનનો વ્યાસ ૧૦ દર 
છે અને ન્નડાઈ ૪ છે. આ "જનના મધ્ય ભાગમાંથી લીવરને પસાર 
થવા માટે ૨ ઇંચ % ડે ઇંચનાં માપનો લંખ ચોરસ ગાળા બનાવેલે 
છે, તો તેનું વજન કેટલા પંડ હશે તે શોધે. 

3, એક સ્ટીમ એન્જનમાં દર ઇન્ડીકેરેડ હેોસપાવર દીઠે ૬ર્ 
કલાકે ર૪ પાંડ વરાળ ખપે છે. એન્જન સરેરાશ ૫૧૦ હેોસપાવર્ 
ઉત્પન્ન કરે છે, તો આ એન્જનને ૧૧૩ કલાક સુધી ચાલુ રાખવા 
મારે કેટલા ગેલન પાણી જેઈ રે ? . 

૪. એક લૅકેશીયર ખોયલરમાં ખે ચુલા છે. દરેક ચુલાની લંબાઈ 
દ છટ અતે પહોળાઈ રરું %2 છે. દર્ કલાકે ચુક્ષાની સપાટીના દર્ 
ચોરસ ઝુટ દીઠે ૧૮ પૉંડ કોલસા બળે છે. એક પીંડ કોલસો ૮ પંડ 
પાણીનું વશ્ઞળમાં રૂપાંતર કરી શકે છે. જો આ એન્જનમાં દર કલાકે 
દર્ હોસપાવર દીઠં ૨૨ પોૉંડ વરાળ ખપતી હોય, તો તે એન્જન કેટલા 
₹૬ન્ડીકેટેડ હોસંપાવર્ ઉત્પન્ન કરશે ? 

પ* એક સ્ટીમ એન્જનનાં સીલીન્ડરનો વ્યાસ ૨૦ ઇંચ છે, 
સ્ટ્રોકની લંબાઈ ૩૦ ઇચ છે, અને દર મીતીટે આંટાતી સંખ્યા ૧૧૦ 
જે. પીસ્તન ઉપર્ કાર્ય ડરતું સરેરાશ ડાર્યસાધક દખાણુ ઇન્ડીકેટર 
ડાયગ્રામ ઉપરથી શોધતાં ૪૨ પૉંડ છે, તો તે એન્જીનના ઇન્ડીકેરેડ 
શોર્સપાવર શોધે ? 



૨૪૩ પરિક્ષામાં પુછાયલા સવાલે। 

૬ કોલસાની એક થપ્પી ૧૦૦ ઝુટ લાંખી અને ૨પ છુટ 
પહોળી છે, અને તેનું વજન ૭૦ ૦ ટન છે, તો તે થપ્પીની ઉંચાઈ કેટલી હશે ? 

૭# એક ટાંકી ૩૦ જીુટ લાંબી, ૨૦ ઝુટ પહોળી, અને ૧ જુટ 
ઉંડી છે. આ ટાંકીમાં એક પમ્પ વડે દર્ મીનીટે ૩૭૫ ગેલન પાણી 
પુરૂં પાડવામાં આવે છે, તો તે ટાંકીને આખી ભરવામાં કેટલે 
વખત લાગશે ? 

૮ નીચેની રકમને દશાંસનાં ત્રણુ આંકડા સુધી વર્ગમૃળ 
શોધે:--પ૭૨૮-૪૯૩. 

€ં* તીચેની રકમનો દશાંસનાં ત્રણુ આંકડા સુધી ધનમૂળ 
શોાધોઃ--૨૧*૨૧. 

૧૦. એક લેકેોમોટીવ (આગગાડીનાં) એન્જનનાં પૈડાંઓને। વ્યાસ 
૬૩ ઝુટ છે, અને અગગાડી દર્ કલાકે ૭૧% માઇલની ઝડપે દોડે 
છે, તો એન્જતનનાં પૈડાંતી ઝડપ દર મીનીટે કેટલા આંટા હશે ? આ 
ચૈડાંઓની કામ કરવાની શક્તિમાં ૩ ટકા વ્યથૅ જવાથી ધટાડો થાય છે. 

૧૨? એક લેંકેશીયર્ ખોયલરના દરેક ચુલાની લંબાઈ ૬ ૪ુટ અતે 
પહોળાઈ ર૩ જુટ છે, અતે ચુલાની સપાટીના દર ચોરસ %ટ દીઠ 
દર કલાકે ૨૦ પૌંડ કોલસો બળે છે. આ ખોયલર ર૫૦ ઇનન્્ડીકેરેડ 
હોસપાવરનાં એન્જનને વરાળ પુરી પાડે છે. જે તે એન્જન દર 
કલાકે દર પન્ડીકેટેડ હોર્સપાવર દીઠે ૧૮ પંડ વરાળ ખપાવે, તો એક પૌંડ 
કોલસો કેટલા પંડ પાણીનું વરાળમાં રૂપાંતર કરશે ? 

૧૨, એક સ્ટીમ એન્જનનાં સીલીન્ડરમાં વરાળનું સરેરાશ દબાણુ 
દર ચેરરસ ઇંચ દીઠં ૩૭ ૌંડ છે, અને પીસ્તનતી ઝડપ દર મીનીટે 

૫૦૦ જ%ુટ છે, તો આ એન્જન ૨૫૦ ઇન્ડીકેટેડ હાસપાવર ઉત્પન્ન 
કરે તે માટે તેનાં સીલીન્ડરનો વ્યાસ કેટલે! રાખવા જેઈ એ ? 

૧૩, એક ખોયલરનાં લેપ રીવેટેડ શેલનું ભુંગળં ૬ ઝુટ વ્યાસનું 
બનાવવા માટે કેટલા જટ લાંબી પ્લેટ જેઈ શે ? સાંધાનો ચઢાવ એટલે 
લેપ ૧ ઇચ છે. 



પરિક્ષામાં પુછાયલા સવાલે ૨૪૨ 

: ૧૪, એક ટાંકીતે પાણીથી સંપૂર્ણું ભરતાં તેમાં . ૨૦૦૦ ગેલન 
પાણી સમાઈ શકે છે. નને તે ટાંકીની ઉંચાઈ ૩ જટ અને પહોળાઈ 
% ઝુટ હોય તો તેની લંબાઈ કેટલી હશે ? 

૧૫૪ એક ખીડના નકર નળાકાર દાગીનાનું વજન ૪૦ પોૉંડ છે 
અને તેનો નાસ હ ઈચ છે, તો તેની ઉંચાઈ કેટલી હરે ? 

૧૬, એક સ્ટીમર ઉપર ૮૫૦૦ પંન્ડીકેટેડ હાસપાવરનું એન્જન 
છે, જેમાં દર કલાકે દર હોસપાવર દીઠે ૧૩ પોંડ કોલસો ખપે છે. 
જો આ સ્ટીમર એક અઠવાડીયું મુસાફરી કરે તો કેટલા ટન કોલસો ખપશે ? 

ઉ૭# એક ૧૫૦ પડડીકેટેડ હોસપાવરનાં સ્ટીમ એન્જનમાં દર 
કલાકે દર હોસપાવર દીડ ૨૪ ધાંડ વરાળ ખપે છે, તો જ્યારે આ 
એન્જન ચાલુ હોય ત્યારે ૧૧ કલાકમાં પમ્પ વડે બોયલરમાં કુલ કેટલા 
ગેલન પાણી દાખલ કરવું જેઈ એ ? 

૧૮* એક લૅકેશીયર ખોયલરમાં ચુલાની સપાટીના દર ચોરસ 
ટ દીડૅ દર કલાકે ૧૫ પાંડ કોલસો ખપે છે. દરેક ચુલાની લંબાઈ 
પ જુટ ૬ ઇચ છે અને પહોળાઈ ૨ »ુટ દ ધ્ચ છે. કોલસાની એક 
થપ્પી ૧% ઝટ લાંબી, ૧૦ »ુટ પરેળી, અને ૪% »ુટ ઉંચી છે તો 
આ થપ્પીનેો સઘળે કોલસો તે ખોયલરમાં કેટલે વખત ચાલશે ? 

ઉ૧૯. એક શંકુ (દેન)નાં તળીયાંનો વ્યાસ ૩ ઝુટ છે અને તેની 
લંબ ઉંચાઇ ૪: »ુટ છે, તો તેનું ધતમાપ એટલે વોલ્યુમ શોધે. 

2# એક પાણીની ટાંકી ૨૦ »ટ લાંબી, ૧% ૪2 પહેળી, અને 
૬ ૪ટ ઉંચી છે, તો તેને ૮ મીનીટમાં ખાલી કરવા માટે કેટલા 
હોસપાવરનું એન્જત ન્નેદશે ? 

૨૧, તેલ ભરવા માટે ઢાંકગુ વિનાની એક નળાકાર ટાંકી 
બનાવવાતી છે. ટાંકીનો વ્યાસ ૩ »ુટ ૬ ઇચ રાખવાતેો છે, અને 

મથાળેથી.૧ ઇંચની ઉંચાઇ નેટલે! ભાગ ખાલી રાખતાં તેમાં ૭૫ 

ગેલન તેલ સમાવત્રતું છે. સાંધા, વિગેરે માટે પ ટકા લઈ એ, તો 
આખી ટાંકી બનાવવામાં કેટલા ચોરસ' છુટ પોલાદનું પત્રું જેઈ શે ? 

' ૧૬ 



૨૪૨ પરિક્ષામાં પુછાયલા સવાલે। 

૨૨. દર કલાકે ૨૫૦૦૦ ગેલન પાણીને ૧૩૦ જીટની ઉંચાઈએ 

ઉપાડવા મારે કેટલા હોર્સપાવર જેઈ શે ? જને એક પમ્પીંગ એન્જીન 

દર હોર્સપાવર દીઠે ૩ પૉંડ કોલસો ખપાવતું હોય, તો ૧૦૦૦ ગેલન 

પાણી ઉંચે ચઢાવતાં કેટલો કોલસો ખપશે ? 

ર3, મીલનાં એક ચે[ખૂણુ તળાવની લંબાઈ ૪૫ વાર્ છે અને 

પહોળાઈ ૨% વાર છે. તે તળાવની એક બાજુએ પાણીની ઉંડાઈ 

૧૧ જુટ છે અને ખીજી બાજુએ ઉંડાઈ ૮ જુટ છે, તો તે તળાવમાં 

કેટલા ધનષ્ઠટ પાણી હુરે ? 

૨૪# દાખલ્ષા ૨૩માં આપેલાં તળાવને ખાલી કરવાને માટે ૨૫ 

ન્ડીકેરેટ હોાર્સપાવરનાં એન્જનને કેટલો વખત લાગશે ? 

૧૫, એક સ્ટીમ એન્જનનાં સીલીન્ડરતો વ્યાસ ૧૪ ઇંચ છે, 

સ્ટ્રોકની લંબાઈ ૩૦ ઈંચ છે, અતે દર મીનીટે આંટાની સંખ્યા ૧૨૦ 

છે. જો પીસ્તન ઉપર કાર્ય કરતું વરાળનું સરેરાશ કાર્યસાધક દબાણુ 

દર્ ચોરસ ઈંચ દીઠે ૩૭૩ ષોંડ હોય, તો તે એન્જનના હોર્સપાવર શોધે. 

૨૬, એક વ્હીલ અને એડસલના હાથાની લંબાઈ ૧5 ઇચ છે, 

અને એડસલનેો વ્યાસ ૬ ઈંચ છે. જો આ વ્હીલ અને એડસલતું 

કાર્યસાધકત્ત એટલે એષ્ીશીઅન્સી ૮૨ ટકા હોય તો હાથાને છેડે ર૭ 

સૈંડનું જ્નેર લાચુ પાડવાથી કેટલું વજન ઉપાડી શકાશે ? 

૨૭% એક ૧૨૦ હોર્સપારનું સ્ટીમ એન્જીન દર્ કલાકે દર હોસ- 

પાવર દીઠ ૨૦ વૉંડ વરાળ ખપાવે છે. જે ૭ ટકા વરાળ 'ગળતર, વિગેરેમાં 

વ્યય જતી હોય તો બોયલરમાં દર કલાકે કેટલા ગેલન પાણી પુરે 

યાડવું જોઇએ ? 

૨૮૦ એક લીવર સેફ્ટી વાલ્વનો વ્યાસ ૪ ઈંચ છે, વાલ્વથી ફલક્રમ 

સુધીનું અંતર રું ઇંચ છે, અને વજનને લીવર ઉપર વાલ્વથી ૨ જીટ 

૩ ઇચ દુર મુકવાનું છે, તો આ સેફટી વાલ્વ દર ચોરસ ઇચે ૧૫૦ પૌડમાં 

દબાણે ઉઠી વરાળને ખ્લો-એષ્્ કરે તે માટે તે વજન કેટલા પૌડ્યું જેઇશે ર 



પરિક્ષામાં પુછાયલા સવાલો ૨૪૩ 

૨૨, ૨૦ જુ2 લાંબી, ૮ %ુટ પહોળી, અને ૬ જીુટ ઉંડી પાણીથી 
“ભરેલી એક ટાંકીને ૨૦ મીનીટમાં ખાલી કરવા માટે કેટલા હોર્સપાવરનું 
-એન્જન નેઇરે ? 

૩3૦* એક નળાકાર ટાંકીનો વ્યાસ ૪ જુટ અને ઉંડાઇ ૭ ઝુટ છે, 
તો આ ટાંકીમાં મથાળેથી હ ઇંચ સુધી ભરતાં કેટલા ગેલન તેલ 
'સમાઈ શકશે ? ને તેલની સપેસીરીક ગ્રેવીટી એટલે વિશિષ્ટ ગુરૂત્વ 
૦*૮૨ હોય તો તેલતું વજન શોધે. 

3૧% ૫૦૦ ઇન્ડીકેટેડ હોસપાવરતું એક સ્ટીમ એન્જીન દર કલાકે 
દર હોર્સપાવર દીઠ ૩૦ પડ વરાળ ખપાવે છે. જે ટાંકીમાંથી ખાયલરને 
પાણી પુરૂં પાડવામાં આવે છે તે ટાંકીની લંબાઇ ૧૮ જુટ અને પહોળાઇ 
૧૦ ઝટ છે. તો તે ટાંકીમાં પાણી ઉચાઇમાં ૧ જટ ઓછું થાય તે 
દર્મ્યાત એન્જન કેટલે વખત ચાલશે ? 

૩૨, એક ખીડનું વજન ૧૭૦ પૉડનું પી છે. નને તે વજનની 
લંખાધ ૧૫% ઇંચ અતે પહોળાઇ ૮ ઇંચ હોય, તો તેની નતડાઇ/ કેટલી 
રાખવી ન્નેઇશે ? ખીડનાં એક ધન ઇંચેનું વજન ૦૨૫૫ પોડ છે. 

૩૩, એક પમ્પીંગ એન્જન વડે દર કલાકે ૬૦૦૦ ગેલન પાણી 
૪૫૦ જીટની ઉંડાઇએથી ખેંચવું છે, તો તે માટે પમ્પીંગ એન્જન 
કેટલા હોસપાવરતનું જેઇશે ? 

૩૪. એક સ્ટીમ એન્જનનાં સીલીન્ડરનાો વ્યાસ ૪૨ ઇંચ છે, 
'સ્ટ્રોકની લંબાઈ પ૪ ઇંચ છે અને ક્ટ-ઓપ્ સ્ટ્રોકના ડું ભાગે થાય 
છે. નને" એન્જન દર્ મીનીટે ૧૫ આઢાની ઝડપે પૂરતું હોય, તો દર 
કલાકે કેટલા ધનજુટ વરાળ ખપશે ? 

૩પ* એક આગગાડીનાં એન્ડઝનનાં ડાઈંગ. વ્ીલ્સના વ્યાસ ૬ 
જુટ ૧૬ ઇંચ છે અને તે દર મીનીટે ૧૨૦ આંટાની ઝડપે ફરે જ. 
ને સ્લીપ ( વ્હીક્લોતું સરી _જવું ) ૩ ટકા હોય ત્તાતે ગેન્ય્ન ઘ્ર 
કલાકે કેટલા માધ્લિની ઝડપે દોડતું. હરો ? 
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૩૬૨, નીચે આપેલી શક્તિ ષુટ-પૌંડમાં દર્શાવોઃ--- 
(૧) એક ટનનું વજન ૧૦ ખ્ટની ઉંચાઈ એથી નીચે પડે છે. 
(૨) ૩ પંડ પાણીને ૬૮” ઉપરથી ૧૩૫૬” સધી ગરમ 

કરવામાં આવે છે. 
(૩ ) એક હોસપાવર-અવર્ (010 1101550]00પ701“-11001:). 
૩૭* એક ટ્રેનનું વજન એન્જીન સાથે ૧૩૦ ટન છે, અને તે 

દર કલાકે ૩૫ માઇલની ઝડપે સીધી સપાટ સડક ઉપર દોડે છે. નને 
કોાએષ્રીશન્ટ ઓફ્ રીઝીસ્ટન્સ એટલે ખેંચાણુના અવરોધ દર્ ટન દીઠે 
૧૦ પોડ હોય, તો તે ટ્રેનને ખેંચવા માટે એન્જનને કેટલા ઇન્ડીકેટેડ 
હોર્સપાવર ઉત્પત્ત કરવા જે! શે ? 

૩૮* એક વોટર ટયુબ ખોયલરમાં ૩૫૦ ટ્યુખો છે. દરેક ટ્યુ- 
ખનો અંદરનો વાસ ૨-૫ ઇધચ અને લંબાઈ ૮ ઝટ છે, તો કુલ 
દીટીંગ સરફેસ શોધે ? 

૩€, એક કુવામાં પાણીની સપાટી મથાળેથી ૨૦ »ુટ નીચે છે. 
એક પમ્પ વડે ૫૦૦ ગેલન પાણી કાઢી લેતાં પાણીની સપાટી 
મથાળેથી ૨૧ છુટ નીચે જય છે, તો આ ક્રિયામાં કેટલા ઝ્ુટ-પીંડ 
કામ થયું હશે ? 

૪૦ એક સ્ટીમ એન્જનનાં સીલીન્ડરનો વ્યાસ ૧% ઇંચ છે, 
સ્ટ્રોકની લંબાઈ ૩૦ ઇંચ છે, અને દર મીનીટે આંટાની સંખ્યા ૧૨૦ 
છે. જને પીસ્તન ઉપર કાર્ય કરતું સરેરાશ દબાણુ દર ચોરસ ઇંચ દીઠ 
૩૭-૫ પંડ હોય, તો તે એન્જનના ઇન્ડીકેરેડ હોર્સપાવર શેધે. 

૪૨* એક સ્ટીમ એન્જનમાં દર કલાકે દર હોસંપાવર દીઠ ૨૦ 
પંડ વરાળ ખપે છે; એક પૉંડ કોલસો ૭ પોૉંડ પાણીનું વરાળમાં 
રૂપાંતર કરી 'શકે- છે, અને એન્જન દરરોજ ૧૧ કલાક ચાલે છે, તો 

પયંપક -હોર્સપાવરનાં એન્જન માટે રોજના કેટલા પંડ કોલસો ખપશે ? 
“જર. જે ૨૧૦ હોર્સપાવરતું લોકોમોટીવ એન્જન તેની પાછળ 

જેડેલી ટ્રેનને કલાકના રપ માધલિની ઝડપે ખેંચે છે, તો તે એન્જન- 
રુનને કેટલા જેર્થી ખેંચે છે તે શેપધે. 
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૩, એક ૪ ટનનાં વજનને ૩% મીનીટમાં ૩૧૨ વારની 
ઉંચાઇએ ચઢાવવામાં આવે છે, તો (૧) કુલ કામ કેટલું થશે તે 
અટ-પૉંડમાં શોધો, અને (૨) હોર્સપાવર શોધે. 

૪૪* એક દોરડાંને એક ખાંચાવાળી પુલી ઉપર રાખી તેને એક 
છેડે પ૪ પૌંડતું વજન લટ્કાવ્યું છે. દોરડાના બીન છેડા ઉપર્ ૭૨ 
પાંડનું ન્નેર લાગુ પાડી તે વજનને ૧૨૩ »2 ઉંચે ચઢાવવામાં આવે 
છે, તો પુલી ઉપરનાં ધર્ષણુને દુર કરવામાં કેટલું કામ થયું હશે તેં 
શોધો, અને આ રચનાનું કાર્યસાધકત્વ એટલે એરીશીઅન્સી શોધે. 

૪પ* એક એન્જન અને પમ્પની સંયુડત એ'દરીશીઅન્સી ૧૦ ટકા 

છે, તો આ એન્જન અને પમ્પ વડે ૪૨૦૦ ગેલન પાણીને ૧૮૦ 
%ટ ઉંચે ચઢાવતાં કેટલે વખત લાગશે ? એન્જન ૧૦ હોસંપાવરનું છે. 

૪૬. ૨૭ હડ્ેડવેટના અવરોધ ( રીઝીસ્ટન્સ )નતે ૩% મીનીટમાં 
રડ માધ્લેનાં અંતરે હઠાવતાં કેટલા હોર્સપાવર ન્નેઈ શે ? 

૪૭૦ જે એન્જીન અને પમ્પની સંયુકત એરીશીઅન્સી ૧૧ ટકા 
હોય, તો એક ૮ હોસપાવરનાં એન્જનને ર૦૦૦ ગેલન પાણી ૨૧૦ 
“ટની ઉંચાઈ એ ચઢાવતાં કેટલે વખત લાગશે ? 

૪૮* એક કેપ્સ્તનના હાથા ( આમ્સ ) તેનાં ખેરલની ત્રિજયાથી 
૧૨ ગણા લાંબા છે. જે ૪ માણુસ દરેક ૫૦ પૌંડનું ન્નેર કેપ્સ્તનના 
છાથાને છેડૅ લાગુ પાડે, તો દોરડાં ઉપર આવતું ખેંચાણુ કેટલું હશે ? 

૪ર એક વજન ઉપાડવાનાં યંત્ર વડે ૧૩૨૬૫ ધૌંડનું વજન 
ઉપાડવા માટે ૬૫ પોંડનાં જનેરની જરૂર પડે છે, તો તે યંત્રને યાંત્રિક 
લાભ (મીકેનીકલ એડવાન્ટેજ) શોધે. જે ગતિનું પ્રમાણુ (વેલેસીટી 
રેસ્યો) ૨૮ હોય તો તે યંત્રની એરીશીઅન્સી શોધો. 

૫૦, એક ૨૪ ઇંચ વ્યાસની પુલી અથવા ચકકર એક મીર્નષ્ટમાં 
૩૦૦ આંટા ફરે છે, અને તે એક બીજ ૩% ઇંચ વાસની પુલી અથવા 
ગચકકરને પટાથી ચલાવે છે, તો આ ખીજ પુલીની ઝડપ કેટલી હશે ?2 
આ રચનાની આપૃતિ કાઢો. 
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' ષૂશ પ ટનનાં વજનનું એક ફલાઈ વ્હીલ ૧ર ઇંચ વ્યાસમી એકઃ 
ન ઉપર્ ફરે છે, અનેં ધર્ષણુનો ચુણુક ( કોએફીશન્ટ એફ ફીકશન)' 
પ. છે, તો ફલાઈ વ્હીલના એક આંટામાં ધર્ષણુ દુર કરવા માટે 

કેટલા એકમ કામ ખર્ચ થશે. જે ફલાઈ વ્હીલ દર મીનીટે ૬૦- 
આંટાની ઝડષે ફરતું હેય, તો ધર્ષણુમાં ખર્ચ થતા હોાર્સપાવર શોધે. 

૫૨% એક એન્જનનાં સીલીન્ડરનો વ્યાસ ૪૦ ઈંચ છે, પીસ્તનની 
ઝડપ દર્ મીનીટે ૫૬૦ ઝુટ છે, અને સરેરાશ કાર્યસાધક દબાણુ ૬૨ 
ચોરસ ઇંચ દીઠે ૨૪-૫ ષૌોંડ છે. નને પન્ડીકેરેડ હોર્સપાવર નો મીનંલ 
હોર્સપાવરના ૭ ગણા હોય, તો તે એન્જનના નોમીનલ હોર્સપાવર શોધે. 

૫૩* એક લીવર સેફ્ટી વાલ્વતો વ્યાસ ૩ ઇંચ છે, અતે વાલ્વનું 
વજન પ પૌંડ છે. ફૂલક્રમથી વાલ્વનું મધ્ય ગટ ઈંચ દુર છે. લીવરતું 
વજન ૮ ચોંડ છે અને તેતું ગુરૂત્વમધ્યબિદુ ફ્લક્રમથી ૧૦ ઇંચ દુર 
છે. વરાળનું દ્ખાણુ દર ચોરસ ઇચ દીઠે ૧૦ ધોંડ છે. નને લીવરના 
છેડા આગળનું વજન ૫% પૈડનું હોય તો વજનથી પૂલકમ સુધીનું 
અંતર શોધે. 

પ૪* એક વ્હીલ અને એકસલમાં લાગુ પાડેલી શક્તિના ૨૧ 
ટકા ધર્ષણુમાં વ્રથે નનય છે. ડમતો વ્યાસ ૧૨ ઇંચ, દોરડાંતો વ્યાસ 
૧૭ ઇચ, અને હાથાની લંબાઈ ૧૮ ઇંચ છે, તો હાથાને છેડે લાગુ 
પાડેલાં ૮૦ પૅડનાં જેર વડે કેટલું વજન ઉપાડી શકાશે ? 

પપ* એક પીનીઅનને ઝુ ઇંચ પીચના ૧૬ દાંતા છે અને તે 
એક રેક સાથે ગીયર થાય છે. જે પીનીઅન ૩ આંટા ફરે, તો 
રક કેટલું અંતર ચાલશે ? જે પીનીઅનને ૧૪ ઇંચ લાંબા હાચાને 
છેડે ૩૫ પૈડનું જનેરે લાગુ પાડી ફેરવવામાં આવે, તો જે જેરથી રેક 
આગળ ચાલે છે તે નર શોધે. 

૫૬ એક ટ્રેન (આગગાડી) વું વજન ૮૦ ટન છે અને સપાટ 
સંડક ઉપર્ તેની ઝડપ દર કલાકે ૪૦ મોઇલે છે, તો એન્જીનના હોર્સ- 
પાવર શોધો. જે સડકનો ઢાળ ૧૦૦એ 1૧૩ના હોય અને એન્ડન 
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આગળ જેટલાજ પાવરનો ખર્ચઃ કરે, તો આ ઢાળ ઉપર ચઢતાં તે 
ત્રેનની ઝડપ શોધે, ધર્ષણુને લીધે નડતો અવરોધ દર ટન દીઠ ૧૨: 
મેડ છે. 

૫૬ એક કેપ્સ્તન ૪ માણુસો વડે ચલાવવામાં આવે છે. મધ્ય- 
રેખાથી ૪ ઝુટનાં અંતરે દરેક માણુસ ૩૦ પૌંડનું એકસરખું ન્નેર 
કરે છે, દોરડાંનો વ્યાસ રૈ ઈચ છે અને તેને પ્ર ઇંચ ત્રિજ્યાનાં ડ્મની 
ફરતે લપેટવામાં આવે છે, તો દોરડાં ઉપરનું જે ખેંચાણુ હાથાઓ 
ઉપરનાં દખાણુને સમતોલ કરે છે તે શૈધેો. 

૫૮૦ “નેર/ (ફોર્સ ) માપવામાં તમો ક્ષો એકમ વાપરે છે, 
અતે “ ન્નેર વડે થયલું કામ” માપવામાં તમે કયે! એકમ વાપરે છે ? 

એ ધોડા દર ટને ૪૦ પૅડનું ખેૅંચાણુ કરી એક સપાટ સડક 
ઉપર ૧૫ ઉંન્ડ્ડેવેટનું વજન ખેંચે છે. જો ડે હોસંપાવર પ્રમાણું વજન. 
ઉપર્ તે કામ કરે, તો ૧૦ મીનીટમાં તે ઘોડે કેટલું અંતર ચાલરે ? 

પ૯€? એક સીંગલ એકટીંગ પમ્પીંગ એન્જનના પીસ્તનનોા વ્યાસ 
૨૦ ઇંચ છે; વરાળનું સરેરાશ દખાણુ દર ચોરસ ઇંચ દીઠ ૧૬૦ પૈડ 
છે; કેકની લંબાઈ ૧૫ ઇંચ છે; અને દર મીનીટે આંટાની સંખ્યા ૨૦ 
છે. એમ માલમ પડયું કે દર મીનીટે ૧૦૦ ધનજુટ પાણીને ૮૦ »ુટની 
ઉંચાઈ એ ચઢાવવામાં આવે છે, તો તે એન્જીત અને પમ્પની એ'દીશી- 
અનરી (કાર્યસાધકત્વ) શોધે. 

૬૦» ધાતુના એક સમાન સળીયાની લંબાઈ ૩૬ ઇંચ છે અને 
તેનું વજન ૪૦ પડ છે. આ સળીયાને એક છેડે ૧૦ પડતું વજન 
લટકાવવામાં આવ્યું છે, તો ક્લક્રમતું સ્થાન શોધે. 

૬૬. એક વાંકાં અથવા ખેલ ક્રેક લીવરના ખત્તે આર્મ્સ એક 
બજથી કાટખૂણે છે, અને તે બન્ને અનુક્રમે ૧૧ઝું ઇંચ અને ૩ર્સકૃ 
ઇચ લાંબા છે. જેન આ લીવરના ટુંકા આર્ષ (હાથા)તે છેડે અને 
તેનાથી કાટખૂણે ૩૦૦ પૌોંડના અવરેધને દુર ફરવા હોય, તો લીવરના 
લાંબા આર્ષ (હ્યા)ને છેડે. અને તેતાથી કાટપ્પૂણે કેટલું જોર વાપરવું પડશે ? 



૨૪૮ “પરિક્ષામાં પુછાયલા સવાલેા 

૬૨, એક ૨૫૦ હ્ોર્સપાવરનું લેકોમોટીવ _(આપગાડોનું 3 એન્જી) 
તેની પાછળ ન્નેડેલી ત્રેનને ૩૦૦૦ પૉડનાં જેરથી ખેચે છે, તો તે 
ત્રેત દર કલાકે કેટલા માઇલની ઝડપે દોડતી હશે ? 

૬૩, એક લીવર સેફ્ટી વાલ્વનું ક્ષેત્રફળ પ ચોરસ ઈચ છે, અને 
તેનું વજન રડે પાંડે છે. લીવર ઉપરનું વજન ૫૦ પૉડ છે છે. ફલકમથી 
વાલ્વનાં મધ્ય સુધીનું અંતર રડ્દે ઇંચ છે. લીવરતું વજત ૧૪ પૈડ છે 

અતે તેનું ગુરૂત્વમધ્યબિદુ ફ્લકમથી ડે ઇચ દુર છે, તો વાલ્વને દર 
ચોરસ ઈંચ દીઠે €૦ પૉંડનાં દખાણે ઉઠ્ઠાડી વરાળ બ્લે-ઓએશક્ કરવા 
માટે વજનતે લીવર્ ઉપર ફ્લકરમથી કેટલે દુર મૂકવું જનેઈ એ તે શોધે. 

૬૪, એક પ્લેનીંગ મશીનની રેબલ દર મીનીરે ૭ સ્ટ્રોકતી ઝડપે 
ચાલે છે અને સ્ટ્રીકની લંબાઈ પડદે %2 છે. રેબલનું પોતાનું વજન 
૧ર ઉૈન્ડ્ડવેટ છે. જે ધ્ષણુનો ગુણુક એટલે કોએફીશન્ટ એક્ ફ્રીકશન 
૦*૦૪ હોય, તો તે ટેબલતે ચલાવવામાં દર્ કલાકે કેટલું કામ થશે 
તે શોધે. 

૬પ૫* જે ૫૦૦૦ ઇન્ડીકેરેડ હોસપાવરનું એક એન્ડન દર કલાકે 
દર્ ઇન્ડીકેરેડ હોર્સપાવર દીઠે ૧*૮ પૌોંડ કોલસો ખપાવે, તો ૨૪ 
કલાકમાં તે કેટલા ટન કોલસો ખપાવશે ? 

૬૬, એક સીંગલ સીલીન્ડર દબલ એકટીંગ સ્ટીમ એન્જનનાં 
સીલીન્ડરતો વ્યાસ ૧૬ ઇંચ છે, સ્ટ્રોકનતી લંબાઈ ૨ ઝુટ છે, અને દર 
મીનીટે આંટાની સંખ્યા ૧૧૦ છે. જે પીસ્તન ઉપરનું સરેરાશ કાર્ય- 
સાધક દખાણુ દર ચોરસ ઇંચ દીઠે ૩૫ પાંડ હોય તો તે એન્જનના 
દેન્ડીકેરેડ હાસપાવર શોધો. 

૬૭, એક પંડ સારી જતના કોલસાની ગરમી આપવાની શક્તિને 
જુટ-પૉંડમાં દર્શાવો ! સારી ન્નતના કોલસાની ગરમી આપવાની શક્તિ 
દર પોંડ દીઠં ૧૩૫૦૦ ખી. થ. યુ. છે. 

૬૮ એક એન્જીન અને ત્રેનનું વજન ૧૬૦૦ ટન છે અને તે 
૭૫૦ હેોસપાવર આપી શકે છે. જો ત્રેનની ઝડપ ૬ર - કલાકે | ૩9૩ 



પરિક્ષામાં પુછાયલા સવાલો રી ૨૪૯ 

માધલિની હોય, તે એન્જન અને. ટ્રેનની ગતિને નડતો અવરોધ 
#રીઝીસ્ટન્સ) દર ટન દીઠ કેટલા પૈડ હશે ? 

૬ ૨૦ ૪ટ ચોરસ અતે ૪૦ %ટ ચોરસ તળીયાંવાળી ખે ધન 
'(ઉયુખીકલ) ટાંકીઓને એવી રીતે ગોઠવવામાં આવી છે કે મોટી ટાંકીનું 
તળીયું પાણીથી ભરેલી નાની ટાંકીનાં તળીયાથી ૪૦ ૪ટ ઉંચે છે, 
તો નાની ટાંકીમાંનાં પાણીને મોટી ટાંકીમાં ચઢાવતાં પમ્પને કેટલું કામ 
કરવું પડશે ? 

૪૦, ૩૦ »ટ લાંબા એક ભારવટીઆ એટલે ખીમ ઉપર ખે 
વજને મુકેલાં છે. ૧૦૦૦ પૌંડતું એક વજન એક છેડાથી દ ઝુટ દૂર 
મુકેલું છે, અને ૧૫૦૦ પૌંડતું ખીજું વજન ખીન્ન છેડાથી ૬ છુટ દર્ 
મુકેલું છે. જે પહેલા છેડા આમળનું પ્રતિકાર્ય ૧૫૦૦ પૌંડ હોય તો 
ખીમનું વજન શોધે. 

૨% એક સ્ટીમ એન્જનના પીસ્તનનો વ્યાસ ૨૦ ઇંચ છે, સ્ટ્રોકની 
લંબાઈ ૨૮ ઇંચ છે, વરાળનું સરેરાશ દબાણુ દર્ ચોરસ ઇંચ દીઠે ૨૬ 
પાંડ છે, અને એન્જનની ફરવાની ઝડપ દર્ મીનીટે ૨૦ આંટા છે. 
આ એન્જન દબલ એકટીંગ છે અને દર મીનીટે ૨૦૦ ધનષ્ઠટ પાણીને 
૮૮ ૪ુટની ઉંચાઈ એ ચઢાવી શકે એવા દબલ એકટીંગ પમ્પને તે 
ચલાવે છે, તો આ પ્લાન્ટની એ'દીશીયન્સી એટલે કાયસાકત્વ શોધે. 

૭૨% એક ઢાળ (પન્ડલાધન્ડ પ્લેન ) ઉપર્ ધપણુને લીધે નડતો 
અવરેધ દર ટન દીઠે ૧૫૦ ધૌોંડ છે, તો દર્ રપ ૪ુટની લંબાઈ એ 
૧ ૪ુટના ઢાળવાળા રસ્તા ઉપર્ પ ટનનાં વજનને ૩૦૦ છુટની ઉંચાઇ એ 
ચઢાવવામાં કેટલું કામ થશે, અને તેજ વજનને નીચે ઉતારતાં કેટલું 
કામ યથરે ? 

૭૩* એક લોકોામોટીવ (આગગાડીનાં એન્જન)નાં ડાઈવીંગ વ્હીલ્સ 
“એટલે ચલાવનારાં પૈંડાનો વ્યાસ ૭ જુટ છે, તો જ્યારે એન્જન દર કલાકે 
૬૯ માધ્લિની ઝડપે દોડતું હોય યારે તે એન્જનનાં ડાઈવીંગ વ્હીલ્સ 
“દર મીનીટે કેટલા આંટા ફરશે ? નને સ્ટ્રોકની જી ર૮ ઇચ હોય, 
તો! દર મીનીટે પીસ્તનની ઝડપ શોધે. 
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૭૪, દર્ જુટ દીઠ ૩ પૌંડનાં વજનનાં ૩૦૦ જીુટ લાંબાં એક 
દોરડાંતે એક ડ્મ ઉપરથી લટકાવેલું છે, અને તેના લટકતા છેડા સાથે 
૨ ટનતું વજન ખાંધેલું છે, તો તે દોરડાંતે ડ્મ ઉપર ( ૧ ) ૧૦૦ જીુટની 
લંબાઈ, (૨) ૨૦૦ જીુટની લંબાઈ, અને (૩) આખી લંબાઈ લપેટતાં 
કેટલું કામ થશે તે શેધેો- 

૭૫* પ ઝુટ ચેોરરસ તળીયાંવાળી એક ચોખૂૃણુ ટાંકીમાંથી % છુટ 
વ્યાસનાં તળીયાંવાળી એક નળાકાર ટાંકીમાં ર૫૦ ધનજુટ પાણીને એક 
પમ્પ વડે મોકલવામાં આવે છે. નળાકાર ટાંકીનું તળીયું ચોખૂણુ ટાંકીનાં 
તળીયાંથી ૨૦ ખ૪ુટ ઉંચે છે, તો આ ક્રિયામાં થયલું કામ શોધે. 

૭૬ ૧૦ જુટ વ્યાસનાં એક ફલાઈ વ્હીલને ૪ ઈચ વાસની એક 
શાષ્ટ ઉપર્ ચાવીથી સજ%૪ડ કરેલું છે, અને તે દર મીનીટે ૩૦૦ 
આંટાની ઝડપે કરે છે. ફલાઈ વ્હીલ અને શાકેટનું વજન ૧ફ્ ટન છે 
અને ધર્ષણુનો ચુણુક (કોએષ્રીશન્ટ ઓક્ ઝીકશન) ૦*૦૨૫ છે, તો તે 
ફૂલાઈ વ્હીલ ચલાવવામાં કેટલા હોસ પાવર ખર્ચ થશે ? 

૭૭, ૩ જુટ વ્યાસની અને ૪ છુટ ઉંચી એક નળાકાર ટાંકીને એક 
પમ્પ વડે પાણીથી ભરતાં કેટલો વખત લાગશે ? પમ્પનો વ્યાસ ૪ ઇંચ 
છે, સ્ટ્રોકની લંબાઈ ૧૨ ઇચ છે, અતે દર મીનીટે કાર્યસાધક સ્ટ્રોક 
૧૦૦ છે. 

૭૮૦ ૮ હોર્સ પાવરનું એક એન્જીન રૈ મીનીટમાં ૪૦ છુટની 
ઉંચાઈ એ કેટલું વજન ઉપાડી શકશે ? વળી તેજ એન્જન તેટલાજ 
વખતમાં ૧ડદે ટનનાં વજનને કેટલી ઉંચાઈ એ ઉપાડી શકશે ? 

૭5» ૨૪૦ જીટ લાંબી અને દર છુટ લંઞાઈ દીઠે ૧૦ પૌંડનાં 
વજનની એક સાંકળને એક ડ્મ ઉપરથી લટકાવવામાં આવી છે. આ 
શાંકળના નીચલા લટકતા છેડા સાથે પ ટનતું વજન બાંધેલું છે, તો 
આ વજનને ૫ મીનીટમાં ૨૦૦ »ઢનતી ઉંચાઈ એ ઉપાડવા મારે કેટલા 
હોસપાવર ન્નેઈ શે તે શોધે. 



પરિક્ષામાં પુછાયલા સવાલે ૧૫૨. 

૮૦* એક સ્ટીમ એન્જનમાં પીસ્તનનો વ્યાસ ૩૦ ઇંચ છે, 
સંરેરાશ કાર્યસાંધક દખાણુ દર ચોરસ ઈંચ દીઠે ૨૫ પૉાંડ છે, દર્ મીનીટે 
આંટાની સંખ્યા ૫૮ છે, અને ઇન્ડીકેરેડ હોસ પાવર ૧૨૫ છે, તે! 
કેકની લંખાઈ શેધેો. 

૮૧% ૪૦ હોસપાવરતું એક ત્રેકશન એન્જન એક સપાટ સડક 
ઉપર ૧૪ ટનને ખોન્ને ખેંચે છે. અવરોધ દર ટન દીઠ ૨૦ જૌંડ છે 
જો એન્જનનું પોતાનું વજન ૭ ટન હોય તો દર કલાકે તેની ઝડપ 
શોધો. વળી ન્યારે તે એન્જન ૨૦૦ એ ૧ના ઢાળવાળી સડક ઉપરથી 
નીચે ઉતરે ત્યારે તેની ઝડપ કેટલી હશે ? 

૮૨* એન્જન વડે ચાલતા એક પમ્પ વડે દર કલાકે ૨૦૦ ગેલન 

પાણીને ૨૦ ઝુટની ઉંડાઈ એથી ઉપાડવાનું છે. જે પમ્પની એ'ીશીઅન્સી . 
૬૦ ટઢકા હોય, તો પમ્પ ચલાવવા માટેનાં એન્જનના હોર્સપાવર શોધે. 

૮3* એક સ્ટીમ એન્જનનાં સીલીન્ડરનો વ્યાસ 5૬૦ ઇંચ છે. 
વરાળને સ્ટ્રીકના ૧ છુટે કટ-એક્ કરવામાં આવે છે. જે એન્જન ૬ર 
મીનીટે «૦ સ્ટ્રોક કરે, તો દર કલાકે તે એન્જીનમાં કેટલા ધનજુટ 
વરાળ જેઈ શે ? જેને ૧ ધનજીટ વરાળનું વજન ૧૨ પીંડ હોય, તો તે 
વરાળનું વજન રોધો. 

૮૪* એક સ્ટીમ એન્જનનાં સીલીન્ડરનો વ્યાસ ૭૨ ઇંચ છે અને 
સ્ટ્રોક ૭ જીુટ લાંબા છે, તો તે સીલીન્ડરતું ધનમાપ (વોલ્યુમ) શોધે. 
વળી આ સીલીન્ડરને વાતાવરણુનાં દબાણુની વરાળથી ભરવા માટે કેટલા 
ષાંડ પાણીનું વરાળમાં ર્પાંતર કરવું જેઈશે? એમ આપેલું 
છે કે વાતાવરણુનાં દબાણુની વરાળનું ધનમાપ એટલે વોલ્યુમ તેને ને 
પાણીમાંથી ઉત્પન્ન કરવામાં આવી છે તે પાણીનાં ધનમાપ એટલે વોલ્યુમ 
કરતાં ૧૬૭૦ ગણું મોડું છે. એક પંડ પાણીનું ધનમાપ એટલે વોલ્યુમ 
'૦*૦૧૬ ધનજુટ છે. 

૮૫* ૧૫ હ્ોર્સપાવરનાં એન્જીન અને પમ્પ વડે એક કલાકમાં 
“જટલો ગેલન પાણીને ૫૦૦ ૪ુટની ઉંચાઈ એ ચઢાવી રાકારે ? એફી- 
શીઅન્સી ૭૭ ટકા છે. 



૨૫૨ પરિક્ષામાં પુછાયલા સવાલે 

૮૨% ૬ ટતનનાં વજનનું એક ત્રેકશન એન્જન પોતાની પાછળ 
૨૪ ટનનાં વજનને દર્ કલાકે ૧૦ માઇલની ઝડપે ખેંચી ન્નય છે. 
જે એન્ડનત ૩૦ હોસંપાવર્ ઉત્પન્ન કરે, તો કુલ વજનનાં દર ટન 
દીઠે ખેંચાણુને નડતો કુલ અવરોધ કેટલે હશે તે શોધો. 

૮૭* એક સ્ટીમ એન્જનના સ્લાઇડ વાલ્વની સરતી સપાટી ૧૦ 
ઈંચ લાંખી અને ૧૧ ઇંચ પહોળી છે. વાલ્વની પીઠે ઉપર વરાળનું 
દબાણુ દર ચોરસ ઇંચ દીઠે ૭૫ ધૌંડ છે. જે તે સ્લાઈડ વાલ્વને 
ચલાવવા માટે ૧૭૫૦ પૌંડનું જેર ન્નેઈ એ, તો વાલ્વતો ધપણુને 
'ગુણુક એટલે કોએ૪ીશન્ટ ઓક્ ફ્રીકશન શોધો. 

૮૮* ૩૦ ખ્રટ લાંબા એક ખીમ ઉપર નીચે પ્રમાણે ત્રણુ વજને। 
'લાધેલાં છેઃ:-- એક છેડેથી પ જટ દુર ૧૧૬૦ ધૌંડનું વજન; તેજ 
છેડેથી ૧૮ »ુટ ૬ર ૨૪૦ પૌંડનું વજન; અતે ખીજે છેડેથી ૧૬ ઝુટ 
૬૨ ૨૦૦ પૌંડનું વજન. તો ખીમનું વજન ધ્યાનમાં ન લેતાં બન્ને 
છેડાએ આગળનાં પ્રતિકાર્ય શોધે. 

૮૯€* એક કલાકમાં એક હોર્સપાવરતો ખર્ચ કરવામાં આવે છે, 
તો આ શકિતને જુટ-પૌંડમાં દર્શાવો. એક હાઈ ડ્રોલીક કુમ્પની ( પાણી 
પુરૂં પાડનારી ઝુમ્પની ) દર ચોરસ ઇચ દીઠે ૧૦૦૦ પૌંડનાં દખાણે 
૧૦૦૦ ગેલન પાણી ૧ ર્।. ૪ આનાની કિંમતે પુરૂં પાડે છે, તો 
દર હોસપાવર-અવર (એટલે એક કલાકમાં એક હોસપાવર ) દીઠ 
રું કીમત પડશે ? 

€૦* એક ધોડા સપાટ સડક ઉપર્ દર ટન દીઠે ૪૦ પૉંડનું ખેંચાષુ 
કરી ૧૫ હંડ્રેડવેટનાં વજનને ખેંચે છે. જને વજન ખેંચવામાં તે ધેડે 

“દ્રે હો્સપાવર જેટલું કામ કરે, તો ૧૦ મીનીટમાં તે કેટલું અંતર ચાલશે ? 
€૨* એક સ્ટીમ એન્જન ૨૫૦ હેોર્સપાવર ઉત્પન્ન કરે એનવું 

જોઈ એ છે. પીસ્તન ઉપરતું સરેરાશ દબાણુ દર ચોરસ ઇંચ દીઠં ૪૧ 
_ૌંડ છે, અને પીસ્તનની ઝડપ દર મીનીટે ૫૦૦ છુટ છે, તો તે 
ઝએન્જનનાં સીલીન્ડરનો વ્યાસ શોધો. 



પરિક્ષામાં પુછાયલા સવાલે ૨૫૩ 

હર? એક લોકોમોટીવ એન્જનનું વજન ૩૦ ટન છે અતે તે. 
પોતાની પાછળ ૩૭૦ ટતનનાં વજનની એક ત્રેનને ખેંચે છે. ડાધ્વીંગ 
વ્ડીલનો વ્યાસ ૮ »ટ છે અને તે એક મીનીટમાં ૨૪૦ આંટા પૂરે 

છે. જે ત્રેકશન દર ટન દીઠે ૮ પૌંડ હોય, તો તે એન્જન કેટલા 
હોસપાવર ઉત્પન્ન કરતું હોવું જનેઈ એ ? 

€ૈ૩* દર જુટે ૩ પૌંડનાં વજનની એક સાંકળને એક લીસી સ્થાઈ 
પુલી ઉપરથી એવી રીતે પસાર કરવામાં આવે છે કે તેની એક 
ખાજા ઉપર સાંકળ ૨૦ ઝુટ લટકતી રહે છે અને ખીજ ખાજુ ઉપર 
૧૦ ૪ુટ લટકતી રહે છે, તો જ્યારે તે પુલીને એવી રીતે ફેરવીએ 
કે જેથી સાંકળનો ઉપલો છેડો નીચલા છેડાથી % ઇચ ઉપર રહે યારે 
તે ક્રિયા દરમ્યાન કેટલું કામ થશે તે કામની આપૃતિ પાડી બરાબર 
સમજવો. 

€ં૪. એક કેનના ૧૬ ઇચ લાંબા હાથા ઉપર એક માણુસ ર૪ 
પૌડનું ન્નેર લાગુ પાડે છે. જ્યારે હાથો એક મીનીટમાં ૬ વખત ફરે 
છે યારે તે માણુસને માલમ પડે છે કે ૬ હૅડેડવેટનું વજન માત્ર 
૧ ઝટ ઉંચે ચઢ્યું છે, તો તે ક્રેનતું મોડયુલસ ( એરીશીઅન્સી )» શોધે. 

હૃપ* ૪૨ દાંતાનું એક પીનીઅન (ચકર) ૧ ઇંચ સરેડયુલર 
પીચવાળા રેક્ને ૧૫ ઇંચ લાંબા હાથાથી ચલાવે છે, તો જ્યારે તે 
હાથા ઉપર ૧૦ ધૌંડનું જનેર લાગુ પાડવામાં આવે લારે રેક ઉપર 
ચલાવનાર દખાણુ કેટલું આવશે તે કામતાં નિયમ લાગુ પાડી શોધે. 

€૬* એક હોસપાવર એક કલાક સુધી વપરાય છે, તો આ 

શક્તિને »%2-પોંડમાં દશોવે. 

એક પાણી પુરૂં પાડનારી (હાઈ ડ્રોલીક) કુમ્પની દર ચોરસ. 
ઇંચ દીઠે ૭૫૦ પોૉંડનાં દ્બાણુવાળ ૧૦૦૦ ગેલન પાણી ૧ ર્પીઓ 
૮ આનાની કિમતે પુરૂં પાડે છે, તો એક કલાકમાં એક હોસંપાવરની- 

શું કીંમત પડશે તે શોધે. 



૨૫૪ પરિક્ષામાં પુછાયલા સવાલો 

લૈ એક સ્ટીમ એન્જનનાં સીલીન્ડરનો વ્યાસ ૧૬ ધચ છે, 
અને સ્ટ્રોકની લંબાઈ ૨૪ ઇંચ છે. જે વરાળનું સરેરાશ દખાણુ દર 
ચોરસ ઇચ દીઠે ૩% પૌંડ હોય, તો ૧૬૦ સ્ટ્રોકમાં કેટલા જુટ-પોંડ 
કામ આપશે ? 

૯૮. એક ત્રેન ૭૭ મીનીટમાં પ% માઈલ નય છે, તો તે એક 
કલાકમાં કેટલા માધલ જરે અતે એક સેકન્ડમાં કેટલા ઝટ જશે ? 

€૯* એક આડ! સળીયા ઉપર તેના એક છેડેથી ર્, 5, ૭ અને 
૪ %ુટ છેટે અનુક્રમે ૧૦ પૌંડનાં ૪ વજનો સુકવામાં આવ્યાં છે. નને 
તે સળીયો ૧૦ ખુટ લાંખે હોય અને તેનું વજન ૨૦ પૌંડ હોય, 
તો તે સળીયાતે આડી દિશામાં સમતોલ કરવા માટે ફ્લક્રમ ક્યાં 
મુકવું જોઈએ ? 

૧૦૦૦ ૪૪૦ ધન૪ુટ પાણીને ૧૫૦ ૪ુટની ઉંચાઈએ ચદાવતાં 
કેટલું કામ થશે તે શોધે. જે લામુ પાડેલી શક્તિના ૨૫ ટકા ધપષેણુ, 
ગળતર, વીગેરેમાં નથ ન્ય, તો આ કામ ૧૦ મીનીટમાં કરવા 
માટે ન્નેઈતા હોસપાવર શોધે. 

૧૦૨૦ 5 ટન વજનનું એક ફલાઈ વ્હીલ ૧૨ ઇંચ વ્યાસની 
-શાફ્ટ ઉપર ફરે છે. શાષ્ટની ખેરીંગમાં ધર્ષણુના ચુણુક ૦-૦5 છે. 
નને ફલાઈ વ્હીલની ફરવાની ઝડપ દર મીનીટે ૧૫૦ આંટા હોય, તો 
એક કલાકમાં ધર્ષશુનો અવરોધ દુર કરવામાં કેટલા જુટ-પોડ કામનો 
“અર્ચ થશે ? 

૧૦૨, એક લેોમોટીવ એન્જન અને ત્રેનનું વજન ૪૦૦ ટન 
'છે. તેમની ઝડપ દર કલાકે ર૫ માઇલની છે, અને રેલવે સડક 
“સપાટ છે. જે ખેંચાણુના અવરેોધનો ગુણુક ઝુલ .વજનના દર ટન 
'દીઠં ૧૨ ધોંડ હોય, તો તે એન્જીનના હોર્સપાવર ,શોધે. 

૧૦૩, એક ધોડા દર કલાકે ૪ માધલની ઝડપે ચાલી ૩ મીતીટમાં 
૩૪૧૫૦ જુટ-પોંડ કામ કરે છે, તો આ. કિયા દરમ્યાન તે. વેડે 
ચાલુ કેટલું ખેંચાણુ કરતો હશે તે શોધે. 
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૧૦૪* એક લીવર સેફ્ટી વાથ્વનું ક્ષેત્રફળ ૧% ચોરસ ઇંચ છે, 
વાલ્વનાં મધ્યથી ફ્લક્રમ સુધીનું અંતર ૧ લેવાનું છે, અને લીવર 
ઉપરનાં વજનને ૩, પ, ૬, અને ૮ વડે દર્શાવેલાં અંતરોએ સુજી 
શકાય છે, તો જ્યારે ૮૦ પોંડનુ વજન આ જુદાં જુદાં સ્થાનોએ 
વારાફરતી મુકવામાં આવે ત્યારે વાલ્વ સ્ટીમતે ખ્લોએઓકફ્ કરે ત્યારે 
વરાળનાં દબાણુ દર ચોરસ ઈચ દીઠ કેટલાં હશે તે શોધો. લીવર 
અને વાલ્વનું વજન ધ્યાનમાં લેવાનું નથી. 

૬૫૦ એક એન્જન ૨ ટન વજનના કેલસાને ૨ મીનીટમાં 
૫૦૦ ઝુટ ઉંડી ખાણુમાંથી બહાર કાઢી શકે છે, તો તે એન્જનના 
હાર્સપાવર શોધે. 

૧૦૨, “હોર્સપાવર”ની વ્યાખ્યા આપો. એક પટાની ઝડપ દર 
મીનીટે ર૦૦૦ »%ટ છે, અને તે પટાની બન્ને ખાજુએ ઉપરનાં 
ખેંચાણો વચ્ચેનો તફાવત ૩૬૩ પાંડ છે, તો એક મીનીટમાં તે પટા 
વડે થતું કામ શોધો, અને વળી સંચાર થતા હોર્સપાવર શોધો. 

૧૦૭, એક મેટરકારની ઝડપ દર કલાકે ર૫ માધલ છે, તો દર 
સેકન્ડે તેની ઝડપ કટલા ૪2 હશે ? નને તે મોટરકારની ઝડપ એકજ 
સરખી કાયમ રાખવામાં આવે, તો ૩ માધ્લતું અંતર પસાર કરવાને 
તેને કેટલી મીનીટ લાગશે ? 

૧૦૮૦ “કાએ'ીશન્ટ ઓફ કીકશન”ની વ્યાખ્યા આપે. ૨ માઇલ 

લાંબી એક આડી સપાટ સપાટી ઉપર ૨૨ હેન્ડ્વેટનાં વજનને ખેંચી 
જવામાં કેટલું કામ થશે તે શોધો. દેોએરીશન્ટ એક્ #ીકશન એટલે 
ધર્ષણુનો ચુણુક ૦-૦૪ છે. 

૧૦૪૦# એક પ્કેનીંગ મશીનની ટેખબલને રેક અને પીનીઅન વડે 
ચલ્સાવવામાં આવે છે. પીનીઅનનાં પીચ સર્કલને ન્યાસ ૧ ઇંચ છે, 
તો ટેબલને દર મીનીટે ૧૬ ઝ»ુટની ઝડપે ચલાવવા માટે પીનીઅનને 
જેટલી ઝડપે ફેરવવું જેઈ એ ? 
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૧૧૦# ૩૦ છુટ લાંબા અને ૧૬૦૦ પૌંડનાં વજનના એક ખીમ 
ઉપર નીચે પ્રમાણેનાં વજને લાધ્યાં છેઃ-જમણુા હાષ તરકના રેકાથી': 
૪ જુટ દુર ૪૦૦ પૌંડતું વજન; તેજ ટેકાથી ૧૮ ઝુટ ૬ર ૧૦૦૦ 

પડતું વજન; ડાબા હાથ તરફના ટેકાથી ૭ ઝટ ૬ર ૪૦૦૦ પૌંડનું 
વજન. તો બન્ને ટેકાએ ઉપરનાં દબાણો શોધે. 

૧૧૧* એક માણુસ હેન્ડ કેન (હાથથી ચાલતી ક્રેન)તે ચલાવતાં 
૧૬ ઇંચ લાંબા હાથા ઉપર ૨૮ પૉંડનું ન્નેરે લાગુ પાડે છે, અને એક 
મીનીટમાં હાથાને ૧૦ આંટા ફેરવે છે. ૩ મીનીટમાં તે માણુસ ૬ 

હેન્ડેડવેટનાં વજનને ૬૧ ૪ટની ઉંચાઈ એ ઉપાડે છે, તો તે ક્રેનની 
એપરીશીઅન્સી શોધે. 

૧૧૨, ૫% પોૉંડનાં એક વજનને એકઃ સ્થિતિસ્થાપક દોરડાં વડે 
જમીન ઉપરથી ઉપાડી ૩ »ુટ ઉંચા ટેબલ ઉપર મુકવાનું છે. દોરડું 
તે ઉપર લાગુ પાડેૅલાં દરેક ૩૦ પૉંડ દીઠ એક »ટ લંબાય છે, તો તે 
વજન ઉપાડતાં કુલ કેટલું કામ થરો ? 

૧૧૩, એક સ્ટીમ એન્જનનાં સીલીન્ડરતોા વ્યાસ ૧૫ ઇંચ છે 
અને દરેક સ્ટ્રોક દરમ્ય ન પીસ્તન ઉપરનું વરાળનું સરેરાશ દબાણુ દર 

ચોરસ ઇચ દીઠ ૪૦ પોૉંડ છે. જે સ્ટ્રોટતી લંબાઈ ૧૮ ઇંચ હોય, 
તો દરેક સ્ટ્રોક દીઠ કેટલું કામ થશે તે શોધે. 

૧૧૪. એક ઢાળવાળી સપાટીની લંબાઈ ૪૦૦ ૪2 છે અતે ઉંચાઈ 
૩૦૦ ઝુટ છે. જે કોએઃીશન્ટ એફ ફકશન (ધષણુતો ગુણુક) ૦-૫ 
હોય, તો તે ઢાળ ઉપર ૧૫૦ 'પૌંડનાં દં ખેંચી જતાં કેટલું. 
કામ થશે ? 

૧૧૫. એક કુવાને વ્યાસ ૧૨ »ુટ છે અતે ઉંડાઈ રપ છુટ છે. 
આ કુવો પાણીથી છલાછલ ભરેલો છે, તો આ ડકુવામાંનાં સધળાં 
ચાણુને પમ્પ વડે બંહાર કાઢતાં કેટલું કામ થશે તે શોધો. પાણીને 
મહાર કાઢવાની ક્રિયા દરમ્યાન કુવાનાં પાણીમાં કશે પણુ વધારે થતો નથી. 

6૬" ક 
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“ ૧૧૬, એક સ્લાંધડે વાલ્વની સરતી સપાટી (0011૪ 807- 
૭0)નું માપ હ ઇંચ » ૧૫ ઈચ છે. સ્લાઈડ વાલ્વની પીઠે ઉપર પડતું 
વરાળનું દબાણુ દર્ ચે[રસ ઇંચ દીઠે ૮૦ ધૌંડ છે. કોએપ્ીશન્ટ ઓફ્ 
પ્રીકશન (ધર્ષેણુનો ગુણુક) ૦-૧૫ છે, તો તે સ્લાપડે વાલ્વને ચલાવવા 
માટે દર ચોરસ ઈંચ દીઠ કેટલું દખાણુ ન્નેઇ શે ? 

૧૧૭, એક માણુસનું વજન ૧૧૮ પંડ છે, અને તે પોતાની સાથે ૨૮ 
પાંડનાં વજનને લઈ રપ ઝટ ઉંચા દાદર ઉપર ચઢી ડરે મીનીટમાં માળ 
ઉપર પહોંચે છે, તો આ ક્રિયામાં કેટલા હોસપાવરનો ખર્ચ થશે તે શોધે. 

. ૧૧૮. એક લીવર ૩૬ ઇંચ લાંખો છે અને તેનું વજન ૧૫ 
પૉંડ છે. આ લીવરને તેના એક છેડાથી ૨ ઇંચ દુર એક કફલક્રમ ઉપર 
ટેકવેલો છે, તો તે લીવરને આડી દિશામાં રાખવા માટે તેતે ખીજે 
છેડે ઉપલી દિશામાં કેટલું ન્નેર લાગુ પાડવું જેઈ એ ? 

, €૧૯* એક વાઈન્ડીંગ એન્જન વડૅ ૩ ટન કોલસાને એક સરખી 
ઝડપે ર્ મીનીટમાં ટૂં માઇલ ઉંડી ખાણુમાંથી ઉપાડી બહાર કાઢવાને 
છે. ધારે કે લાગુ પાડેલાં કુલ જેરના ૩૦ ટકા ધ્ષણુમાં ગર્થ ક્ય 
છે, તો તે એન્જતે ખર્ચ કરેલા હોસપાવર શોધે, 

૧૨૦, એક સ્તેન જેનું વજન ૧૫૦ ટન છે તે દર કલાકે ૩૫ 
માઇલની ઝડપે દોડે છે. નને ધષણુનો અવરોધ દર્ ટન દીઠ ૧૫ ધૌંડ 
હોય, તો તે ત્ૅનનાં એન્જતે ખર્ચ કરેલા હોર્સપાવર શોધો. જે તે ત્રેન 
૮૦એ ૧ના ઢાળવાળી સડક ઉપર્ ચઢે અને ઝડપ તેજ કાયમ રહે, 
તો કેટલા વધારાના હોસપાવર ખચ થશે ? 

૧૨૧% એક ફલાઈ વ્હીલ જેનો વ્યાસ ૧૨ ઇચ છે અને વજન 
પ ટન છે તેને એક શાકફ્ટ ઉપર ખેસાડેલું છે. તેની ગતિને લીધે તે 
ફલાઈ વ્હીલમાં જે કામતો જથ્થો એકઠો થાય છે તે ૭ હોસપાવરની 
ખૂરાબર છે. જે શાફ્ટ અને તેની ખેરીંગાો વચ્ચેનો કોએરીશન્ટ એક્ 
%્રીકશન (ધર્ષણુનો ચુણુક) ૦-૦૮ હોય, તો તે કલાઈ વ્હીલ ઉભું 
રહેવાની પૂર્વે કેટલા આંટા ફરશે ? 

૧૨૨, એક હાઈ ડોલીક મોટર (પાણીનાં દખાણુથી ચાલતું એન્જીન) 
૭૫ ટકાની મીકેનીકલ એ'ીશીઅન્શી (યાંત્રિક કાયસાધકત્વ) સાથે ૨૫ 

૧૭ 



૨૫૮ પરિક્ષામાં ડછાયલાઃ સવાલે] 

એક. હોર્સપાવરઃ ઉત્પન્ન કરે. છે. તેમાં. દર્ ચ।ર્સ-ઈચ દીદે-*૭૦૦ પંડનાં 
દબાણુવાંબું પાણી પુરૂં પારવામાં આવે. છે, તો તેમાં દરે મીનીટે કેટલા, 

પાણી ખપટ્રી?. . જ 
૧૨૩, રક સાથે ગીયર્ થતાં એક, પીનીઅનને ફે ય્ ધ પીચનાર૬ દાંતા, 

છે અને તે દર મીનીટે ૧૦૦ , આંટા ફરે છે. રેકને. પ્લેનીંગ મંશીતની ટેબલ 
સાથે જડેલો છે, તો ટેબલ્ન કેટલી ઝડપે ચાલશે? જો રેક અતે પીત્તીઅનના 
દાંતા વચ્ચેનું દખાણુ, ૫૦૨ પોડ હોય, તો' સંચાર થતા હોસપ્રાવર- શોધે. 

૧૨૪૦ એક એન્જીનનાં, સીલીન્ડરનો વ્યાસ €-૫ ઇંચ છે, સ્ટ્રોક 
લંબાઈ ૧૬ ઇંચ છે, સરેરાશ . કાર્યસાધક દબાણુ દર ચોરસ ઇચ્ દીઠ 
૧૦૬ .વૌંડ છે, - અને. દર મીનીટે સ્ટ્રોકની સંખ્યા ૭૭ છે. નને તે 
એન્જનની મીકેનીકલ એરીશીઅન્સી (યાંત્રિક કાયસાધકત્વ) ૮૬૦૪ ટકા 
હોય, તો બ્રેક હોર્સપાવર શોધે. 

૧૨૫, એક ખીમ 43 ૨૦ »ુટ' પહોળા એક ખુલ્લા માર્ગ 
ઉપર્ આપેલો છે, અને તેતે બન્ને છેડે ટેકાઓ ઉપર. ટ્રેકવેલો -છે. તે. 
ખમ ઉપર છેડા &થી ૪ જુટ અને ૧૫ ક્ય્નાં અંતરે- અનુક્રમે પ 
ટન અતે ૭ ટનતાં એે વજનો લાધેલાં છે. જને ખીમનું વજન ૪ ટ્ન 
હાય, તો દરેક છેડા ઉપરનાં પ્રતિકાર્યો શોધે. 

-- કૃર્૬ૃ, એક લીવર સેફટી વાલ્વનું ક્ષેત્રફળ -૪*૫ ચોરસ ઈચ છે 
અને તેનો લીવરેજ ૩ ઈંચ છે. લીવરનું વજન ૮ પૌંડ છે, અને તેનું 
સેન્ટ્રાઈડ (ગુરૂત્ત મધ્યબિંદુ) ફ્લક્રમથી ૮ ઇચ દુર છે,તો તે વાલ્વને' 
દર ચોરરસ ઈચ દીઠ ૬૦ ધોંડનાં વરાળનાં દખાણે ઉપાડવા માટે લીવર ઉપર 
ફૂલક્રમથી ૧૮ ઈંચે દુર કેટલા પૌંડનું વજન લટકાવવું જેઈ એ તે શોધે. 

૧૨૪, ૬ જીટ લાંબા અને ૨૦ પૌંડતાં વજનના .એક લોખંડના 
સળીયાને એક છેડા આગળ ક્લક્રમ ઉપર ટેકવેલો છે. જે પ૬ પૌંડનાં 
વજનને તે સળીયા ઉપર ફ્લક્રમથી ૨ જુટનાં અંતરે લટફાવવામાં આવે, 
તો તે સળીયાને આડાં સ્થાનમાં રાખવા માટે તેને ખીજે છેડે ઉપલી 
દિશામાં કેટલું ઉભું ન્નેર્ લાચુ પાડવું જેઈ એ? ર 



વક ( ષક / 

જવાબો 
એકસરસાઈઝ વલી. પૃછ પર-પટ૮. 

શૂં, ૪૪ ૧૭૮ ચોરસ ઈચ. ૨૦ ૧૨: ૮૩૨ ચોરસ ઇચ. 3, ૧૨*૫ 
ગોરસ ઇચ. ૪, ૨૧૦ ચોરસ જટ. પ* ૩૮-૬ ચોરસ ઈચે, ૬. ૧૮૩ 
ઇંચ... ૧૩-૩૮ ઇંચ. ૮* ૫૭ ૭૨૬૪ ચોરસ જુટ. €* દરેક. છેડાની 
પ્લેટ ઉપર્ ૧૨૭૨૩૪૮ પંડ; ભુંગળાં ઉપર ૧૮૦૪૫૬૧૦૧૬ ' પંડ. 
૧૦૦ ૪ ચોરસ જટ. ૧૧? ૪૫૨૭*૪ ટન. ૧૨% ૩૦૭૩ જીટ; ૧*૦૮. 
ચોરસ છુટ; પ-૮રપ જીુટ; ૧% ચોરસ જટ. ૧૩, ૩ ઇસ. 
૧૪. ૧૩૨-૮૧૨૫ ઝે ગેલન; ૬૩૨૮૦૧૨૫ પંડ, ૧૫* ઇર૦ પંડ; 
૧૬ ધન ખુટ. ૧૬, ૧૪૪-૫ પીંડ. ૧૭, ૫૮ ર્।. ૮ આ. ૧7, ૩-૧૨૫ 
ચોરસ જીટ; ૪૫૦ ચોરસ ઈચ. ૧૯૦ ૧૬૪ ગાળા. ૨૦, ૨૭૭ પૈડ. 
૨૨? ૧૧*ર૭ ઇચ. ૨૨૦ ૧૭*૪૯ વૌંડ, ૨૩. ૧૧૩-૭ પૉંડ. 
૨૪? ૧૭૫૭ ધન ૪ુ2. ૨૫# ૮૭૦-૩ ચોરસ જટ. ૨૬, ૧૮૭૫૦ પૌંડ; 
૧૮૭૫ ગેલન. ૨૭, ૬/2 ૧૬/2૮ ૬%. ૨૮% ૧૩૧-૨૫ ગેલને; 
૧૨ર૦૭*૫ પંડ, ૨૬? ૭૮૫૪ પંડ; ૭૮૫*૪ ગેલન. ૩૦# ૧૨ જટ 

૧૧ ઈંચ. ૩૨૪.૨ર૧-૪ ટન. 3૩૨, ૧૩૧*૪ પૉંડ. ૩૩, ૩૩*-૫ ગેલન. 
૩૪ ૩૩૬-૬% પંડ, 3૫, ૮૦૦૬૧૦૩૮૭૨ પૌોંડ. ૩૬% ૩૫૧-૨ પૌંડ. 
૩૭૦ ૩ ટત૪ હૈ. ૧ ક. ૧૦ પૌંડ. ૩૮% ૩ રન ૩ દૈ. ર ક. ૭ પંડ. 
3€# ૪૪5 પંડ. ૪૦, ૨૦૬૧*૬  ગૈલન; ૨૦૬૧૧ પોડ. 
જર? ૭૪-૪૯: મીનીટ# ન 

એકસર્સાઇઝ રજી. પૂણ ૯૫૭-૧૦૪* 
૧ ૭૫૦ છુટ-પાંડ. ૨? ૩૪૦૦ જુટ-પાંડ, ૩3* ૪૭૫૨૦૦ જીટ-પેંડ. 

૪. ૨૬*૪ પીંડ, ૫% રડે માધ્લિ. ૬, ૩૧૮ ૪ુટ-યોંડ. ૭ ૮૫૮૬૬ 
જીટ-ધૈંડ; ૦-૨૬ હોર્સપાવર. ૮% ૩૩૧૦૦ જુટ-પોંડ. €,'૩૫૩૫ પૈડ; 
૧૨૭૨૬૧૦૦ જુટ-પાંડ,- ૧૦* ૧૨ હોર્સપાવર. ' ૧૧૬, ૭૭ પોડ. ૧૨% 
૮૨૫ જીટ. ૧૩% ૨૪૫ પીંડ. ૧૪, ૧૦-૨૮ હોર્સપાવર. ૧૫૦ ૭૦૬૨૩ 



૧૬૦ જવાખોા 

હોસપાવર. ૧૬% ૧૬૪૯૪*૩૪ ફ્ોર્સપાવર. ૧૭૦ ૧*૫૪ ઝુટ. ૧૮. ૧૬૬ 
ઇંચ. ૧૯ ૬૧૬:૫ ૨૦૦% ૩૬-૨૨ વીડ. ૨૧૬ ૮૮૦૦ જુટ-પૉંડ, 
૨૨% (૧) ૫૧૫૭-૧૧ જીટ-ધીંડ; (૨) ૧૧૩૧૪૨૮*૫૭ ઝુટ-પૉંડ; 
(૩) ૩૪-૨૮ હોર્સપાવર. ૨2૨, ૨૮-૭૫ ગેલન. ૧૪, ૧૮-૩૨ હોર્સપાવર. 
૨૫૦ ૮-૧ હંડેડવેટ. ૨૬૦ ૧૨ ડોર્સપાવર. ૨૪૭૦ ૧૮૦૦ યૈંડ. 
૨૮* ૧૮-૬૫ હેોસંપાવર. ૨૯, ૧૧૫૦૦૦ જુટ-ધાંડ. ૩૦% ૩૪૭૪૪૦ ૦ 
જુટ-પાંડ, ૩૬, ૩૭૮૦૦૦૦ છુટ-પાંડ. ૩૨# ૨૮૮૦૦૦ જુટ-પોંડ. 
૩૩, ૧૫૦૦૦ છુટ-ધોંડ. ૩૪% (૧) ૩૦૨૪૦ જુટ-પૈંડ; (૨) ર૧૪૦ 
પંડ, ૩૫* (૧) ૬૦૦૦૦ ઝુટ-પોંડ; (૨) ૪૫૦૦૦ જુટ-ષોાંડ. ૩૬* 

' ૨૪૦ જુટ-પાંડ, ૩૭૦ 15 (4.--ર) જટ-પોંડ; રો જ્ુટન 

પંડ. ૩૮%? ૪૨૦૦૦ જુટ-પૉંડ. રહ. ૨૬૩૦૦૦ જુટ-પાંડ; ૪૫૦૦૦ 
જ૪ટ-પાંડ; ૨૪૭૦૦૦ ઝુટ-પોંડ; ૯૦૦૦ ઝુટ- પંડ; ૩૩૪ ઝ૪ુટ. 

૪૦* (1) ૧૨-*૫ ઇચ-પોૉંડ; (૨) ૫૦ ઇચ-પૉંડ; (૩) ૨૦૦ 
ઇંચ-પૉંડ; (૪) ૩૧૨-૫ ઇંચ-પૌંડ; (૫) ૬૧૨-૫ ઇંચ-પૉંડ; ૪૧૦ (૧) 
૩૧૭૫૦૦ જુટ-પૉંડ; (૨) ૧*૮૫ હોર્સપાવર. ૪૨? ૧૦૨૪૦૦૪ટ-પૉંડ; 
૦*૩૧ હોસપાવર. ૪૨, ૦૧૪૫ હોર્સપાવર. ૪૪. ૩૧*૮ ઝુટ; 
પપણ૦૦૦૦ ઝુટ-પાંડ; ૪પ# ૩૪૮૮૧૦૦૦ છ૪ુટ-પોંડ. ૪૬, ૧૧૫૨૦ ૦ 
જટ-પાંડ; ૧૮૪૩૨ ઝુટ-પૉંડ; ૯૨૧૧૦૦ જુટ-પીંડ. ૪૭# ૧૯૮૦૦૦૦ 
છટ-પાંડ; ૨*૨૨૯ આના; ૪*૨૭ આના. 

એકસર્સાઇઝ ૩જી. પછ ૧૨૧-૧૨૨. 
૧, (૧) ૧૧*૭ પૌંડ; (૨) ૮*૭ પીંડ; (૩) ૧૪ પીંડ, ૨, ૧૪૫ 

પંડ. ૪% ૧*૪૮ ટન; ૪*૭૨ ટન પમ ૧*૨ ટન; ૧*૬ ટન; ૦*૪૧ટન. 
૬) &0 ઉપર આવતું ખેંચાણુ ૦-૧% ટન; 4317 ઉપર આવતું 
દબાણુ અથવા ધકો ૦-૮૩ ટન. ૭% ૬૩% ટન. ૮* જબ ઉપરતું 
દબાણુ ૭-૧૨ પૈડ; ટાઇરોડ ઉપરનું -ખેંચાણુ પ*૭૫ પંડ. €# 429 
માંનું ખેંચાયું ૨૦૦૦ પૉંડ; -4િમાંતું દધાણુ અથ4ા ધકો ૩૪૧૪ પૉંડ. 



તાક ૨૬૬ 

એકસર્સાઇઝ ૪થી. પૂણ ૧૪૧-૧૪૩. 
૨, ૪૦૦ જટ-પેડ. ૨૦ ૧૭૧ પૉંડ; ૫*૧ પેડ. 38% ઇન્૩૭ પીડ; 

૩૪૦૩૭ પૈડ. ૪, ૩૩-૫% ઈચ. પ# ૧૦૪૩ ઇંચ; ૬૫ પેડ. ઉ* ૮૨૫૦ 

પૌડ. ૭% ૭૫૦૦ પંડ. ૮* ૧૦૪૮ પેડ. હ? ૩-૫૫ ટન; ૨*૪૫ ટન. 
૧૦, 5. આગળ ૧-૩૩ ટન; € આગળ ૪-૬૧ ટન, ૧૧, ૩૪૦ 
પીડ; ૩૮૫ પૈડ. ૧૨, ૧૫૦ પેડ. 

એકસર્સાઇઝ પમી. પૃણ ૧૫૦-૧૫૨: 
૧, ૪*૫ પેડ. ૨% ૫૮ પેડ. ૩3, ૪૬ ઈંચ. ૪* ૮ પૅંડનાં વજનથી 

રક ઇંચ દુર. પ, ૩૭૩ ટન; ૪૧*૭ ટન. ૬% ૧૫ પીડ; ૩૦ પડ; 

૬૦ પૈડ વજન; ૮૦ પૌડ. ૭૦ ૮ પડતાં વજનવાળા છેડાથી પ ૦ ઇંચ દુર. 
૮, 5. આમળ , ૫૩ છેન્ડ્ડવેટ; 1ડે આગળ ૮૧ હંન્ડ્ડ્વેટ. 
€, (૧) ૨૪૩૦ પૈડ; (૨) પરછર પૈડ. ૧૦, ૨૧-૩ પૈડ. 
૧૨ 45 રેકા ઉપર ૪૫*૬ હડ્ડવેટડ ઉં ટેકા ઉપર્ ૭૮-૧૫ હૅડ્ડવેટ. 

એકસર્સાઇઝ ૬ડ્ઠી. પછ ૧૫૮-૧૫૯. 
૧, ૬૦*૪ પૈડ; પપ*૪ પીડ. ૨, ૫૮૯ પીંડ. ૩: ૧૨ ઈચ દુર. 

૪* ૩ફે ઇચ. 

એકસર્સાઇઝ ૭મી, પ્રણ ૬૬૭-૧૨૬૮-* 
૧, ૬૬*૨ પૈડ. ૨૦ ૬૪-૧ પંડ. ૩, ૨૫૦ પંડ. ૪, ૯૭૦૮૪૮ પૉંડ. 

૫ઃ ૪૮૦૦ ધૌોંડ. ૬, ૧૪-૮૪ ધૌંડ. ૭, ૪૩-૨ પેડ. 

એકસર્સાઇઝ ૮મી. પ્રણ ૧૭૮-૧૮૦. 
૧,-7:9::૮: ૧.૨9 ૧૦૦ પડ; ૧-૬. ૩, ૧૬*૫ છુટ. 

૪? પ*હ ઈચ. પ૦ ૮૬-૧ પૉંડ; ૨૫ ઇંચ. ૬, ૧૬૬-૮ પેડ; ૮૮:૫ પેડ. 
૭ ૪૨૧*૫૬ પેડ; «૨૧૦૫૬ પીડ. ૮* ૧૮૦૦ પેડ; ૧૮૦૦ પોડ. 
₹ ૧૧૨૦ પેડ. ૧૦૦ ૧૫૩ ઇચ; રઝ ઇંચ. ૧૧, ૨૦૦ પડ; ૧૨૦૦ પડ. 
૨૨, (૧) ૧૫૦૭૬*૬ છુટ-પીડ;% (૨) ૧૮૦૪૫૧૧*૫ જુટ-પેડ; 
(૩) ૫૪-૮ હોર્સપાવર. ૧૩. ૫૭% હોર્સપાવર. 



* ૧૪, ": . ક 
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પી દર્ ી હ દ !્ુ 

એકસર્સાઇઝ ૯મી. પૃષ્ઠ ૧૯૭-૧૯૯૦ 
ક ૮૮૦૦ ફટ-પોડ.. રૈ, “૧૭૪, * ફે $.૬  હોર્સપાવર. 

સેક ૧૮૦૪ હોર્સપાવર. * પ ૧૮૦૦ પીડ; ૧૪૪ હૂોં્સપાવર. 

૬? ૫૬૦ ટને ( એન્છીનનાં વજન સાથે). છ; ૦૭૬૯ હેર્સપાંવર; 
૩ર્*૮ બી. થ. ચુ. '( 13. 1.0. ). ૮ ૩૪-૬ માલ. 'દ* ૩૦ પેડ. 
૧૦૦ ૦૦૦૫૪ હોર્સપાવર. ૧૧? ૧૭૫-૭ ટન. ૧૨૨ ૧૧- ૧ હોર્સપાવરે. 

એકસર્સાઇઝે ૧૦મી. પૂંછ ૨4૩-૨૧૫. 
૧, પંધિપહન્વ ૪ટ-પોંડ; રે૦પ' 1૫ છેટ-પોડ' ૨૦ ૧૪૪-૮ પૈડ 

દર ટન દીઠે. ૩૦ ૧૧*ડ ટન. ૪ દર કલાકે ૩૦ માધ્લૅ. 
૫ ૮૩૧૨ હોસપાવર; ૧૬૪*૪ હોર્સપાવર. ૬ ૧૨-૪૯ હોર્સપાવર. 
છ ૧૪૨૪ ટન. 46૮. ૩૨૦ હોર્સપાવર; ૧૨૧૬ હોર્સપાવર. 

€, ૨૦-૪ માધ્લિ. ૧૦૦ (3) ૪૮૫5૦૦૦ છુ ૪ટ-પેડ; (ર)૪૦૬૭૫૨૦ જુટ-પીડ. 
૧૧, ૪ર ટન; ર૭*૫ ' હોર્સપાવર' ૧૨. ૮ ટન; પં૮૪-૩૪૪ ટનં.' 

એકસર્સાઇઝ ૧૧મી. પ્રણ ૨૩૪-૨૩૮. 
૧, ૦*૪૮૧. ર્, ૬૬ ઝુટ, ૩, ૭૯૧*૧ પૈડ; ૦૦૭%. ૪% ૧૩૨૩ 
હોર્સપાવર. ૫૦ ૦-૫૪૫. ૧% (૧): ૩૨૧ ગેલન; (૨ર) ૧૨૧૦૦૦૦ 
જુટ-પૉંડ; (૩) ૩૮-૧ હોર્સપાવર્% '(૪) ૭૧૬*૪ ટકા. ૭, ૧૦-૪૫ 
હોસંપાવર; ૪૮ એમ્પીઅર. ૮*- ૩૦૦૦ છુટ-પોંડ; ૧૮૩૦૦ થડ. 
€? દરેક બાબદમાં કાઈ તેટીક .એનજ સરખી છે ૧: ૧ ; ર૭-૭ ટન. 
૧૦% ૧૨૧૬૩૦૦૦૦૦ છટ-પેંડ; ૫૫૦૦ હોર્સપાધર. ૧૧૦૪ (૧) ૮-૬૪ 
છૂ, પા. & (૨) ૦*૨૭૫ હો. પ|.; (3૩) ૦*૦૧૬૨૮ હો. પા. (૪) 
૫-૮૪ રો. પા. ૬૨. (૧) ૦૦૦૮૪૮; (૨) ૦ ૧૪; (૩) ૦૨૦૬. 
૧૩, (૧) ૧૧૭૬૦૦૦, ટ-પેડ; (3) ૩૭૨૨૦૦૦ જૂટ-વૈંડ;. (૩7 
૧૧૮૪૦૦૦૦ કુટે-પોંડ; ળિ ૧૪૭૦૪૨૦ ફુટ-પંડે; (પ) ૩૯૬૦૦૦૦ 
છુટ-પડે; (૧) ૧૦૬૧૬૬૨૦ જુટ-પંડ, ૧૪. ૩૦-૫૫ હોર્સપાવરરે 
ફેક વૉટ; ૧૭૦ એમ્પીઅર; ૦૦૩૫ પેન્સ. "શૃપ# ૧૦૪ ટકા 
૧૬, ૮-૪૧ ગેલન. ૨૭, ૧૨૮*૩ ૧૩. ૬૮ ૩૭૮ ધડ: ૩૭2 વૈ. 
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સીકેનીકલ એન્જીનીયરીંગના પહેલાં વર્ષની વાર્ષિક 
પરિક્ષામાં પરુ ધેલા ગને બીજા પરકુર્ણુ" દાખલ એન |ના. 
જવાબો. ષ્ટ ૨૩૬-૨૫૮ ' 

ન ૩૬ન્પ છુટ. ૨૪ ૮૮ *૦૬૫' પંડ.ડં, ૧ ૧૪૦૬ ગેલન. ૪. રય 
હોર્સપાવર. પંટ ૨૨૦ હોર્સપાવરે. ૬ વ૧ર્-રૈ જુટ:' ૭, ૧ કલોક. ૪. 
ઉપેન ૮૬. છ ર૭૮૪: ૧૦ ૩૦૫*૭ં ઓટા. "૧૨ ૭-૫ પીંડ પાી- 
કેડ ૨૩*૮ ઈંચ. ૧૩, ૧૮*૪૭ ઝુટ. ૧૪. ૫૩ જુટ ૪ ઇચ. વષે, 
૧-૫ ઈચે. ૧૨૬, «૫૬૦૨૫ ટન. ૧૦ ૧૭૪૪૦ ગેલન. ૧૮ ૭૮ 

ર ૧૯ ૧૦*૬ ઘનેજુટ. ' ર૦૦ ૦૨૫૧ જાર્સપાવર.' ૨૧, ૩૮-૨૭ 
ક ૨૦ ૪રં*૧ રોર્સપાવર; ૧*૪૬“ પંડ. ર૩, ૧૦૦૦૩૫ ધનષુટ. 
પ જે૧-૨૮ મીનીટ. ર૫ ૧૩૭-૧૪ હો. પાં. ૨૬ ૧૧૮*૦૮ ધૌંડ. 
“ર૨, ૧૩૨૧-૮ 'ગૈલન. ર૮. ૧૭૪*૩ પૈડ) શ્ટ, ઠન્ર૭' હો.'પો. 
3૦, ૪છે૧*૦૪ ઝે ગેલન; ૪૦૨૬૧-૭ પંડ. ૩૧.૪૫ મીનીટ. 32% ૫૦૦૧ ઇશ. 
33; ૧૩-૨૩ હો. પા. ૩૪ ૧૧૨૧૬૧૨૫ ધનજુટ, ૩9% 3ે૮નરૅપ માધલિ. 
૩૬. (૧) ૨૨૪૦૦ જ્ટ- પંડ; (૨) ૧૫૮૭૧૨ જટ-પોંડ; (૩) ૧૯૮૦૦૦૦ 
૪ટ-પાંડે, ૩૭૦ ૧૨૧૦૩ 'હો. પા. ૩૮#ઃ ૧૮૩૩-૩ 'ચો.' જુટ-- ૩૯૦ 

'પૂવપ૦૦૦ છુટગપાંડ: ૪૦૦ ૧૩૭૩-૧૪ -રો. પા. ૨? ૧૭૨ ૮૫-૭ પંડે. 
“૪૨*- ૩૧૫૦ ચાડ ૪૩૦ ૮૩૮૧૫૧૦ :જટ-પાંડ; ૭૨૧ હો.પા: ૪૪? 
૨૨૫ જુટ-પોંડ; ૦૦૭૫. -૪૫૦.-૩૪*૧ મીનીટ. -૪૬#૪*૩૩-૫ હેસંપાત્રર. 

:૨૧. 
૪૭ કી "૧ નીટ. ૪૮ ૨૪૦૦ પંડ. “૪૯ ઝુ તા શા 9 ૦-૭૫. 

૫૦. ૨૦૦ આંટા. ૫૧* ૩૫૧૮ “પછર કુટ-પૉંડ; દન પ હો. પા. 
'"પર્, ૭૪-૫૬ નીમીનલ હોર્સપાવર.. ૫૩, ૨૪-૭૭ ઇચે.. પ૪, ૧૭૧૭ 
'વૌંડ. પપમ ૪હે ઇચ; ૨૨૦ પેડ, પ૬. પર્છન્બ્ક હો. 'પા.'; ' ર્છપ 
'અઈલે દર કલાકે. પછે ર૧૦૧ પંડ. ૫૮૦ 'પે પંડ; “ફુટવપાં 'રૂષં૦૦ 
જુટ# ૫૯૦ ૬-૫૩.:“૬૦ થહતા્યાન ઇંચ ૬ર. ૧૧૨ -૧%ન્૨ કુ 
7૨, ૩'૪ર૫ઇમાઈલ. ૬૩2, “ફે૦૦૫ે ઇચ. ૬૪.-૩૪૯૨૦રે કુટ-મે 

૧૫૦ ૬૨*૪% ટન. * રઝ હોટપો. હહ, પબ્પેડેડે૦્જન કટે 



જદ ક 
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૬૮, ૮*૫૨ વોડ દર ટત દીઠે. વ૧ઠ્ઠ) ૧૬૨૫૦૦૦૦ જુટ-પોંડ. 
૧૧૦, ૧૦૦૦ પોડ, હ૧, ૦૦૫૬. ૨% ૩૫૪૪૦૦ જીટ-વૉંડ; ૯૦૬૦૦ 
જીટ-પાંડ. ૭૩% ૨૭% આંટા; ૧૨૮૮ »ુટ. ૭૪# પર૩૦૦૦ જીુટ-પોંડ; 
૧૦૧૨૦૦૦ જીટ-પૈંડ; ૧૪૭૪૦૦૦ જુટ-પૉંડ. ૭૫% ૩૦૩૪ર૪ન્૭ 
જીટ-પાંડ. ૭૬? ૦*૮ હો. પા. ૭૭, ૫-૧૭ મીનીટ. ૭૮* ૨૨૦૦ ધોંડ; 
૫૮-૪૨ છુટ, ૭8» ૧૨૭ હો. પા. ૮99 ૧*૦૦૫ જુટ. ૮9% ૩૫*૭ માધ્લિ; 
૮૧૦1૧૬ માધલ. ૮૨? .૦-૦૦૩ હો. પા. ૮3, ૧૦૬૦૭૧:૪ ધન જુટ; 
૧૨૭૨૮૫૭૧ વષૌંડ. ૮૪% ૧૯૮ ધન છુટ; ૭*૪૩ ધૈૌંડ પાણી. 
૮૫* ૪૫૭૩*૮ ગેલન, ૮૬% ૩૭૫ પૌંડ દર્ ટન દીઠે. ૮૭૦ ૦*૧૪૫. 
૮૮% ૨૧૪૬-૦૩ ધૌંડ; ૩૩૦-૭ ધૌંડ. ૮ ૧૪૮૦૦૦૦૪ટ-પોંડ; 
૧ આનો «ઝં પાઈ; €5# ૫૫૦૦ ૪ુટ. €૧૦ ૨૧૦૩ ઇંચ. €૨,૫૮૫-૧૪ 
હો. ૫'. ૯૩3, ૭૪*૮ ઝુટ-પાંડ. €૪* ૦:૫૫. હપ# ૧૩૪*૫૪૯ પૈડ. 
€૬, ર૨ આના હ પાઈ, €૭, ૨૭૫૧૬૩૪-"૨૮૫ જુટ-પોાંડ. ઉ૮૦૪૩-૧ 
માધ્લિ દર કલાકે; ૬૪ ઝુટ ૬ર સેકન્ડે. હ8# જે. છેડાથી વજનો 
કમાં આવ્યાં છે તે છેડાથી ૫-૫૬ જુટ દુર ક્લકરમ મુકવું જોઈ એ. 
૧૦૦* ૪૧૨૫૦૦૦ જીુટ-પોંડ; ૧૬-૬૨ હો. પા. ૧૦૬, ૨૨૮૦૯૧૦૦ 
જીટ-પૌંડ. ૧૦૨, ૩૨૦ હો. પા. ૧૦૩. ૩૨*૮ પૌંડ. ૧૦૪. ૧૫ પૅંડ; 
૨પ પોડ; ૩૦ પીડ; ૪૦ પીડ. ૧૦૫. ૩૩*૪ હોર્સપાવર. ૧૦૬. ૭૨૧૦૦૦ 
જટ-પૅં'ડ; રર હો. પા. ૧૦૭. ૩૬-૫૪ દર સેકન્ડે; ૭-૨ મીનીટ. 
યુ ૧૦૪૦૭૪૩૬ જટ-પૉડ. ૧૦૦. ૧૦ આંટા. ૨૧૬૦. ૪૦૨.૦ 

૧૪૮૦ પીડ. ૧૧૧. ૦-૫૭. ૧૬૨. ૨૪૭૨-૫૩ જુટ-પેડ. 
૨૧૨. ૧૦૬ ૯૭જીટ-પૉડ, ૧૨૬૪. ૭૫૦ ૦ ૦ જુટ-પૅડ. ૧૧૫.૨૨૦૮૪૩૭ન્૫ 
જીટ-પોડ. ૧૧૬. ૧૨ પોડ દર ચે. ઈ. દીઠે. ૧૧૭. ૦-૨૯૭ હેોસપાવર. 
૧૧૨૮. ૭-૦૬ પૉંડ, ૧૧૯. ૫૭૬ હે. પા. ૧૨૦. ૨૧૦ હો. પા.; ૩૯૨ 
ફો. પા, ૧૨૧, ૮૨-૦૩ આંટા. ૧ર્૨. ૬૮-૨ ગેલન. ૧૨૩. ૧*૨5 : 
હો. પા. ૧૨૪. ર૩ '૬૪ બેક હોર્સપાવર. ૬૨૫. ૭-૭૫ પોડ; ૮ન્્સ૫- 
છા ૧૨૬. ૪૧:૪૪ પોડ. ૨૨૭૪. ૨૮-૫૬ પીંડ. 
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વજનોનો,.... ... ૧૪ 

જોમ્પોનન્ટસ,.. દ, ૧૦૬ 

કાએશીશન્ટ ઓફ જ્રીકશ્ન, ૧૮૫ 

કંશ, પ ઉ. કે 

કા ખ્ ક 
ખેંચવાનું નનેર, . ૧૯૨ 
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