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Preface | ĵĀतावना 
 

This book, Workshop Calculation and Science, has been 
specially designed to help students succeed in both 
academic examinations and career-oriented preparation. 

यह पुĀतक, वकǷ शॉप कैलकुलेशन एǺ ड साइंस, ȞवǂाɎथ˷याǽ को शZैȤणक 
परीZाआǽ तथा कțरयर-कǽ ȝĲत तयैारी दोनाǽ मǽ सफलता ȝदलान ेके उƻेþय स ेȞवशषे 
ǫप से तैयार कɷ गइǷ है। 

It includes detailed Theory of Workshop Calculation and 
Science, and a question bank in mock test format based 
on the NIMI exam pattern. 

इसमǽ वकǷ शॉप कैलकुलेशन एǺ ड साइसं के ȞवĀतृत Ȣसƽांत तथा NIMI 
परीZा पटैनǷ पर आधाțरत मॉक टेĀट ĵाǫप मǽ ĵǌ बȂक शाȟमल है। 

This book follows the latest syllabus prescribed by 
DGT/NCVT and is aligned with the latest NIMI 
examination pattern. It is structured for easy 
understanding and practical application. 

यह पुĀतक DGT/NCVT Ǆारा ȞनधाǷțरत नवीनतम पाưħम का पालन करती है 
तथा नवीनतम NIMI परीZा पैटनǷ के अनǫुप तैयार कɷ गइǷ है। इस ेसरल समझ 
और ǉावहाțरक उपयोग को ôयान मǽ रखते ǯए संरȠचत Ȟकया गया है। 

The MCQs in this book have been designed at multiple 
levels—Remembering, Understanding, Application, and 
Analysis—in a dual-language format to enhance 
conceptual clarity and examination readiness. 

इस पुĀतक मǽ ȝदए गए MCQs को बǯ-Āतरीय Āतराǽ—Āमरण, समझ, 
अनĵुयोग, और ȞवǍेषण—पर ȟǄभाषी ĵाǫप मǽ तयैार Ȟकया गया है, ताȞक 
संकüपनाòमक Āपǐता तथा परीZा-तòपरता को सǩुढ़ Ȟकया जा सके। 

Our goal is not only to help students excel in ITI courses 
and NCVT examinations, but also to prepare them for 
competitive employment opportunities in both the 
government and private sectors. 

हमारा उƻेþय केवल ȞवǂाɎथ˷याǽ को ITI पाưħमाǽ एवं NCVT परीZाआǽ मǽ 
उòकृǐ ĵदशǷन के Ȣलए सZम बनाना ही नहɸ, बȧüक उõहǽ सरकारी तथा Ȟनजी 
दोनाǽ Zेİाǽ मǽ ĵȞतĀपधʀ रोजगार अवसराǽ के Ȣलए भी तैयार करना है। 

 

How to Study This Book | इस पĀुतक का अôययन कैसे करǽ 
 

The Theory section is covered in detail. Students are 
advised to study this section thoroughly and carefully, and 
to develop a clear conceptual understanding with the help 
of detailed explanations, diagrams, and a flow-based 
presentation. 

óयोरी अनुभाग को ȞवĀतृत ǫप से ĵĀततु Ȟकया गया है। ȞवǂाɎथ˷याǽ को सलाह दी 
जाती ह ैȞक वे इस अनुभाग का गहन एवं सावधानीपूवǷक अôययन करǽ तथा 
ȞवĀतृत ǉाéयाआǽ, आरेखाǽ और ħमबƽ ĵĀतुतीकरण कɷ सहायता स ेअपनी 
अवधारणाआǽ को Āपǐ एव ंसुǩढ़ करǽ। 

Practice the MCQs only after completing the theory part of 
the module. 

óयोरी भाग पूणǷ करन ेके बाद ही संबȡंधत बǯȞवकüपीय ĵǌाǽ (MCQs) का 
अùयास करǽ। 

Students are advised to study this book in only one 
language, either Hindi or English. They should not 
compare the Hindi version with the English version during 
study. 

ȞवǂाɎथ˷याǽ को सलाह दी जाती ह ैȞक वे इस पुĀतक का अôययन केवल एक ही 
भाषा—Ȭह˷दी अथवा अĩेंज़ी—मǽ करǽ। अôययन के समय Ȭह˷दी और अĩेंज़ी 
संĀकरणाǽ कɷ आपस मǽ तुलना न करǽ। 

In case of any discrepancy in technical terminology, 
translation, or conceptual interpretation, the English 
version shall be considered authoritative. 

तकनीकɷ शøदावली, अनवुाद या अवधारणाòमक ǉाéया मǽ Ȟकसी भी असंगȞत 
कɷ ȨĀथȞत मǽ अĩेंज़ी संĀकरण को ĵामाȤणक माना जाएगा। 

To practice the question bank in a computer-based mock 
test format, scan the QR code provided in the last part of 
the book. 

ĵǌ बȂक का अùयास कंöयूटर-आधाțरत मॉक टेĀट ĵाǫप मǽ करन ेके Ȣलए, पुĀतक 
के अȞंतम भाग मǽ ȝदए गए QR कोड को Āकैन करǽ। 
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Syllabus 
Modules Workshop Calculation and Science – First Year 
Modules -1 
Fractions 

Classification of unit system  
Fundamental and Derived units F.P.S, C.G.S, M.K.S and SI units  
Measurement units and conversion  
Factors, HCF, LCM and problems  
Fractions - Addition, subtraction, multiplication & division  
Decimal fractions - Addition, subtraction, multiplication & division  
Solving problems by using calculator 

Modules -2 Square 
root, Ratio and 
Proportions, 
Percentage 

Square and square root  
Simple problems using calculator  
Applications of Pythagoras theorem and related problems  
Ratio and proportion  
Ratio and proportion - Direct and indirect proportions  
Percentage  
Percentage - Changing percentage to decimal 

Modules -3 Material 
Science 

Types of metals, types of ferrous and non-ferrous metals  
Physical and mechanical properties of metals 
Introduction of iron and cast iron 
Difference between iron & steel, alloy steel and carbon steel  
Properties and uses of rubber, timber and insulating materials 

Modules -4 Mass, 
Weight, Volume 
and Density 

Mass, volume, density, weight and specific gravity  
Related problems for mass, volume, density, weight and specific gravity 

Modules -5 Speed 
and Velocity, Work, 
Power and Energy 

Rest, motion, speed, velocity, difference between speed and velocity, acceleration and 
retardation  
Related problems on speed & velocity  
Work, power, energy, HP, IHP, BHP and efficiency  
Potential energy, kinetic energy and related problems 

Modules -6 Heat & 
Temperature and 
Pressure 

Concept of heat and temperature, effects of heat, difference between heat and 
temperature, boiling point & melting point of different metals and non-metals 
Scales of temperature, Celsius, Fahrenheit, kelvin and conversion between scales of 
temperature  
Temperature measuring instruments, types of thermometer, pyrometer and 
transmission of heat - Conduction, convection and radiation  
Co-efficient of linear expansion and related problems with assignments  
Problem of heat loss and heat gain with assignments  
Thermal conductivity and insulators 
Boiling point and melting point of different metals and Non-metals 
Concept of pressure and its units in different system 

Modules -7 Basic 
Electricity 

Introduction and uses of electricity, molecule, atom, how electricity is produced, 
electric current AC, DC their comparison, voltage, resistance and their units  
Conductor, insulator, types of connections - series and parallel  
Ohm’s law, relation between V.I.R & related problems  
Electrical power, energy and their units, calculation with assignments Basic electricity - 
Magnetic induction, self and mutual inductance and EMF generation Basic electricity - 
Electrical power, HP, energy and units of electrical energy 

Modules -8 
Mensuration 

Area and perimeter of square, rectangle and parallelogram  
Area and perimeter of Triangles  
Area and perimeter of circle, semi-circle, circular ring, sector of circle, hexagon and 
ellipse  
Surface area and volume of solids - cube, cuboid, cylinder, sphere and hollow cylinder  
Finding the lateral surface area, total surface area and capacity in litres of hexagonal, 
conical and cylindrical shaped vessels 



 

Modules -9 Levers 
and Simple 
machines 

Simple machines - Effort and load, mechanical advantage, velocity ratio, efficiency of 
machine, relationship between efficiency, velocity ratio and mechanical advantage 
Lever and its types 

Modules -10 
Trigonometry 

Measurement of angles  
Trigonometrical ratios  
Trigonometrical tables  
Application in calculating height and distance (Simple applications) 

Modules Workshop Calculation and Science – Second Year 

Modules-1 Friction Advantages and disadvantages, Laws of friction, co-efficient of friction, angle of 
friction, simple problems related to friction  
Friction - Lubrication  
Co- efficient of friction, application and effects of friction in workshop practice 

Modules-2 Centre 
of Gravity 

Centre of gravity and its practical application 

Modules-3 Area of 
cut out regular 
surfaces and area 
of irregular 
surfaces 

Area of cut out regular surfaces - circle, segment and sector of circle  
Related problems of area of cut out regular surfaces - circle, segment and sector of 
circle  
Area of irregular surfaces and application related to shop problems 

Modules-4 Algebra Addition, subtraction, multiplication & division  
Theory of indices, algebraic formula, related problems 

Modules-5 Elasticity Elastic, plastic materials, stress, strain and their units and young’s modulus Elasticity - 
Ultimate stress and working stress 

Modules-6 Heat 
Treatment 

Heat treatment and advantages  
Heat treatment - Different heat treatment process – Hardening, tempering, annealing, 
normalising and case hardening 

Modules-7 Profit 
and Loss 

 Simple problems on profit & loss  
Simple and compound interest 

Modules-8 
Estimation and 
Costing 

Simple estimation of the requirement of material etc., as applicable to the trade 
Problems on estimation and costing 

 
  



 

  

Instructions for Students 
Students can study the modules according to their respective trade. Select the modules applicable to 

your trade from the syllabus table below. A few trades have been listed for reference. If your trade is not 
listed, write its name and the applicable modules in the blank row provided. 

 
S. 
No. 

Trade Name First Year Modules Second Year Modules 

1 Electrician 1,2,3,4,6,8,10 1,4,5,7,8 

2 Fitter 1,2,4,5,6,7,8,9,10 1,2,3,5,6,8 

3 Electronics Mechanic 1,2,3, 6,7, 10 4,8 

4 Turner 1,2,3,4,5,6,7,8,9,10 1,2,3,5,6,8 

5 Refrigeration and air conditioning 1,2,3,4,5,6,7,8 1,2,3,5,6,8 

6 Draughtsman Civil 1,2,3,4,6,8,10 2,3,4,5,7,8 

7 Draughtsman Mechanical 1,2,3,4,6,8,10 1,2,3,8 

8 Wireman 1,2,3,4,6,8,10 1,4,5,7,8 

9 Machinist 1,2,4,6,7,8,9,10 1,2,3,5,6,8 

10 Surveying 1,2,3,4,6,8,10 3,4,7,8 

11 Information Communication Technology System 
Maintenance 

1,2,7,10 4,7,8 

12 Welder 1,2,3,4,6,7,8,10  

13 Diesel Mechanic 1,2,3,4,5,6,7,8,9,10  

14 Computer Operator and Programming Assistant   

15 Sewing Technology   

16 Instrument mechanic 1,2,3,4,5,6,7,10  

17 Basic Designer and Virtual Verifier (Mechanical) 1,2,4,8,10 1,2,3,8 

18 Industrial Robotics & Digital Manufacturing 
Technician 

1,2,3,4,5,6,7,8,10  

19 Manufacturing Process Control and Automation 
Technician 

1,2,3,4,5,6,7,10  

20 CNC Machining Technician 1,2,3,4,5,6,7,8,10 1,2,3,5,6,8 

21 Mechanic Electric Vehicle 1,2,3,4,5,6,7,9,10 1,2,4,5,8 

22 Artisan Using Advanced Tool 1,2,3,4,5,6,7,8,10  

23 Computer Aided Manufacturing (CAM) 
Programmer 

1,2,3,6,7,10  

24 Plumber 1,2,3,4,6,7,8,10  

25 Additive Manufacturing (3d Printing) Technician 1,2,3,4,6,8,10  

26 Mechanic Motor Vehicle 1,2,3,4,5,6,7,8,9 1,2,3,5,6,8 

27 Industrial Internet of Things (IIoT) Technician   

28 …………………………………………………………………………… …………………………………….. ………………………………………… 
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2. Square root, Ratio and Proportions, Percentage | वगǷमूल, अनुपात 
एव ंसमानुपात, ĵȞतशत 

2.1 Square and Square Root | वगǷ और वगǷमूल 
 

Fig. 2.1: Square Numbers and Square Roots | वगǷ संéयाएँ एवं वगǷमूल 
 

2.1.1 Introduction to Square Numbers (Fig. 2.1) 
A square number is obtained when a number is 
multiplied by itself. Square numbers are important in 
engineering calculations, measurements, and 
workshop practice. Examples include 1, 4, 9, 16, 25, 
and 36. 

2.1.1 वगǷ संéयाआǽ का पțरचय (Fig. 2.1) 
जब Ȟकसी संéया को Āवय ंसे गणुा Ȟकया जाता ह,ै तो ĵाöत पțरणाम 
को वगǷ संéया कहते हȂ। वगǷ संéयाएँ अȣभयांȞİकɷ गणनाआǽ, मापाǽ 
तथा कायǷशाला अùयास मǽ महƸवपूणǷ होती हȂ। इसके उदाहरण 1, 4, 
9, 16, 25 और 36 हȂ। 
 

2.1.2 Definition of a Square Number 
If a number 𝑛is multiplied by itself, the result 𝑛ଶis 
called a square number. For example, 8ଶ = 8 × 8 =

64. Therefore, 64 is a square number. 
 

2.1.2 वगǷ संéया कɷ पțरभाषा 
यȝद Ȟकसी संéया (n) को Āवयं से गणुा Ȟकया जाता है, तो ĵाöत 
पțरणाम (n2) को वगǷ संéया कहा जाता है। उदाहरण के Ȣलए, 8ଶ =

8 × 8 = 64.अतः 64 एक वगǷ संéया है। 
 

2.1.3 Definition of Square Root 
The square root of a number is the value that 
produces the original number when multiplied by 
itself. For example, √49 = 7because 7 × 7 = 49. 

2.1.3 वगǷमलू कɷ पțरभाषा 
Ȟकसी संéया का वगǷमलू वह मान होता ह,ै Ȥजसे Āवयं से गणुा करन े
पर मलू संéया ĵाöत होती है। उदाहरण के Ȣलए, , √49 = 7, èयाǽȞक 
7 × 7 = 49. 

2.1.4 Properties of Square Numbers 
 The square of an even number is always 

even.  
 The square of an odd number is always odd.  
 Perfect squares end with digits 0, 1, 4, 5, 6, or 

9.  
 A perfect square has an odd number of 

factors.  

2.1.4 वगǷ संéयाआǽ के गुणधमǷ 
• सम संéया का वगǷ सदैव सम होता है। 
• Ȟवषम संéया का वगǷ सदैव Ȟवषम होता है। 
• पूणǷ वगǷ संéयाआǽ के अȞंतम अकं 0, 1, 4, 5, 6 अथवा 9 होते हȂ। 
• एक पणूǷ वगǷ संéया के गणुनखñडाǽ कɷ संéया Ȟवषम होती है। 
• पूणǷ वगǷ का वगǷमलू सदवै एक पणूाǻक होता है। 
 



Teach To India Publication                      Workshop Calculation and Science 
 

www.teachtoindia.com   19  

 The square root of a perfect square is always 
an integer.  

2.1.5 Identification of Perfect Squares 
Perfect squares can be identified by memorizing 
common square numbers and examining their prime 
factors. Examples are 25, 36, 49, 64, 81, and 100. 

2.1.5 पणूǷ वगाȀ कɷ पहचान 
सामाõय वगǷ संéयाआǽ को Āमरण करके तथा उनके अभाîय 
गुणनखñडाǽ का परीZण करके पणूǷ वगाȀ कɷ पहचान कɷ जा सकती 
है। इसके उदाहरण 25, 36, 49, 64, 81 और 100 हȂ। 

2.1.6 Methods of Finding Square Roots 
Prime Factorization Method 
In this method, the number is expressed as the 
product of prime factors. Equal factors are paired, 
and one factor from each pair is multiplied to obtain 
the square root. 
Division Method 
The long division method is useful for finding square 
roots of large numbers. Digits are grouped in pairs 
from right to left, and the root is obtained step by 
step. 

2.1.6 वगǷमलू [ात करन ेकɷ Ȟवȡधया ँ
अभाîय गुणनखñड Ȟवȡध 
इस Ȟवȡध मǽ संéया को अभाîय गणुनखñडाǽ के गुणनफल के ǫप मǽ 
ǉèत Ȟकया जाता है। समान गुणनखñडाǽ के यêुम बनाए जात ेहȂ तथा 
ĵòयके यêुम से एक गणुनखñड लकेर उनका गणुन करने पर वगǷमलू 
ĵाöत होता है। 
भाग Ȟवȡध 
लंबी भाग Ȟवȡध बड़ी संéयाआǽ के वगǷमूल [ात करन ेके Ȣलए उपयोगी 
होती है। इसमǽ अकंाǽ को दाएँ से बाएँ यêुमाǽ मǽ ȞवभाȤजत Ȟकया जाता है 
और चरण-दर-चरण वगǷमलू ĵाöत Ȟकया जाता है। 
 

2.1.7 Rules for Finding Square Roots 
 Group digits in pairs from the right side.  
 Select the largest square less than or equal to 

the first group.  
 Continue the process systematically for the 

remaining groups.  
 Verify the answer by squaring the obtained 

root.  

2.1.7 वगǷमलू [ात करन ेके Ȟनयम 
• अंकाǽ को दाइǷं ओर से यêुमाǽ मǽ ȞवभाȤजत करǽ। 
• ĵथम समहू के बराबर या उससे छोटी सबसे बड़ी वगǷ संéया का 
चयन करǽ। 
• शेष समहूाǽ के Ȣलए ĵȞħया को ħमबƽ ǫप से जारी रखǽ। 
• ĵाöत वगǷमलू का वगǷ करके उƷर का सòयापन करǽ। 
 

2.1.8 Estimation of Square Roots 
The square root of a non-perfect square can be 
estimated using nearby perfect squares. For 
example, since 7ଶ = 49and 8ଶ = 64, the value of √50is 
slightly greater than 7. 

2.1.8 वगǷमलू का अनुमान 
अपूणǷ वगǷ संéया के वगǷमलू का अनुमान Ȟनकटवतʀ पणूǷ वगाȀ कɷ 
सहायता स ेलगाया जा सकता है। उदाहरण के Ȣलए, èयाǽȞक 7ଶ =

49and  और 8ଶ = 64 हȂ, इसȢलए (\sqrt{50}) का मान 7 से 
थोड़ा अȡधक होगा। 
 

2.1.9 Verification of Square Root Calculations 
A square root calculation is verified by multiplying 
the obtained root by itself. If the product equals the 
original number, the answer is correct. 
 

2.1.9 वगǷमलू गणनाआǽ का सòयापन 
ĵाöत वगǷमूल को Āवयं से गुणा करके वगǷमूल गणना का सòयापन 
Ȟकया जाता है। यȝद गणुनफल मलू संéया के बराबर हो, तो उƷर सही 
माना जाता है। 

2.1.10 Applications of Square Roots in Workshop 
Practice 
Square roots are widely used in: 

 Diagonal measurement of plates and frames.  
 Layout work and right-angle construction.  
 Engineering drawing calculations.  
 Machine alignment and fitting operations.  
 Determination of dimensions in fabrication 

work.  

2.1.10 कायǷशाला अùयास मǽ वगǷमूल के अनĵुयोग 
वगǷमूल का ǉापक उपयोग ȞनúनȢलȥखत कायाȀ मǽ Ȟकया जाता ह:ै 
• öलेटाǽ और Ķेमाǽ के ȞवकणǷ मापन मǽ। 
• लआेउट कायǷ तथा समकोण ȞनमाǷण मǽ। 
• अȣभयांȞİकɷ आरखेण गणनाआǽ मǽ। 
• मशीन संरेखण तथा Ȟफȫट˷ग संȞħयाआǽ मǽ। 
• ȞनमाǷण कायǷ मǽ आयामाǽ के ȞनधाǷरण मǽ। 
 

2.1.11 Example 1: Prime Factorization Method 
Find the square root of 144. 
Prime factorization: 
144 = 2 × 2 × 2 × 2 × 3 × 3 
Pair the equal factors: 
√144 = 2 × 2 × 3 = 12 
Answer: √144 = 12 
Example 2: Prime Factorization Method 
Find the square root of 225. 

2.1.11 उदाहरण 1: अभाîय गुणनखंड Ȟवȡध 
144 का वगǷमूल [ात कɷȤजए। 
अभाîय गणुनखंड: 
144 = 2 × 2 × 2 × 2 × 3 × 3 
समान गणुनखंडाǽ के जोड़ ेबनाइए: 
√144 = 2 × 2 × 3 = 12 
उƷर: √144 = 12 
उदाहरण 2: अभाîय गुणनखंड Ȟवȡध 
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225 = 3 × 3 × 5 × 5 
Therefore, 
√225 = 3 × 5 = 15 
Answer: √225 = 15 
Example 3: Division Method 
Find √529. 
Using the long-division method: 

 Divide 529 into pairs from the right: 5 | 29.  
 The largest square less than or equal to 5 is 

2² = 4.  
 Subtract: 5 − 4 = 1.  
 Bring down 29 to get 129.  
 Double the quotient 2 to get 4.  
 Select 3 because 43 × 3 = 129.  
 Subtract: 129 − 129 = 0.  

Therefore, 
√529 = 23 
Verification: 
23 × 23 = 529 
Hence, the answer is correct. 
Example 4: Larger Number 
Find √2025. 
Using the division method, the square root is: 
√2025 = 45 
Verification: 
45 × 45 = 2025 
Answer: √2025 = 45 
Example 5: Non-Perfect Square 
Estimate √50. 
We know: 
7² = 49 
8² = 64 
Therefore, 
7 < √50 < 8 
Since 50 is only slightly greater than 49, √50 is slightly 
greater than 7. 
Answer: √50 ≈ 7.07 

225 का वगǷमूल [ात कɷȤजए। 
225 = 3 × 3 × 5 × 5 
अतः, 
√225 = 3 × 5 = 15 
उƷर: √225 = 15 
उदाहरण 3: भाग Ȟवȡध 
529 का वगǷमूल [ात कɷȤजए। 
दीघǷ भाग Ȟवȡध Ǆारा: 

 दाइǷं ओर से 529 को जोड़ाǽ मǽ बाँटǽ: 5 | 29।  
 5 से कम या बराबर सबसे बड़ा वगǷ 2² = 4 है।  
 घटाएँ: 5 − 4 = 1।  
 29 को नीच ेलाने पर 129 ĵाöत होता है।  
 भागफल 2 को दोगुना करन ेपर 4 ĵाöत होता है।  
 3 का चयन करǽ èयाǽȞक 43 × 3 = 129।  
 घटाएँ: 129 − 129 = 0।  

अतः, 
√529 = 23 
जाँच: 
23 × 23 = 529 
अतः उƷर सही है। 
उदाहरण 4: बड़ी संéया 
2025 का वगǷमूल [ात कɷȤजए। 
भाग Ȟवȡध Ǆारा: 
√2025 = 45 
जाँच: 
45 × 45 = 2025 
उƷर: √2025 = 45 
उदाहरण 5: पणूǷ वगǷ नहɸ 
√50 का अनुमान लगाइए। 
हम जानत ेहȂ: 
7² = 49 
8² = 64 
अतः, 
7 < √50 < 8 
चूȞँक 50, 49 से केवल थोड़ा अȡधक है, इसȢलए √50, 7 से थोड़ा 
अȡधक होगा। 
उƷर: √50 ≈ 7.07 
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2.2 Simple Problems Using Calculator | कैलकुलेटर का उपयोग करके सरल समĀयाएँ 

 
Fig. 2.2: Electronic Calculator and Basic Operations | इलेèटǹॉȞनक कैलकुलेटर एव ंमूल संȞħयाएँ 

 
2.2.1 Introduction: (Fig. 2.2) 
An electronic calculator is an important tool in 
workshop calculation. It performs arithmetic 
operations quickly and accurately, reducing human 
errors in engineering work. It is widely used for 
measurements, machining calculations, electrical 
formulas, and material estimation. 
The main calculator functions include number keys, 
addition (+), subtraction (−), multiplication (×), 
division (÷), percentage (%), square (x²), square root 
(√), memory keys, and clear (C/AC) buttons. 
Electronic calculators work on digital circuits that 
process input data and display results instantly. For 
basic operations, enter the first number, press the 
required operator, enter the second number, and 
then press (=). 
Squares are found using the x² key. Example: 12² = 
144. Square roots are calculated using the √ key. 
Example: √225 = 15. Percentage problems use the 
(%) function. Example: 20% of 500 = 100. Ratios can 
be simplified by dividing both terms by their HCF. 
Calculators help verify manual calculations and 
improve accuracy in fitting, turning, electrical wiring, 
and fabrication work. 
Precautions: Keep the calculator clean, check 
battery condition, use correct key sequences, and 
verify units before calculation. 
Solved Example: 
Power = Voltage × Current = 230 × 5 = 1150 W 
 

2.2.1 पțरचय: (Fig. 2.2) 
इलेèटǹॉȞनक कैलकुलेटर कायǷशाला गणना मǽ एक महòवपणूǷ उपकरण 
है। यह अकंगȤणतीय संȞħयाआǽ को तीļता और सटीकता के साथ 
संपǆ करता है, Ȥजससे इंजीȞनयȪरग˷ कायाȀ मǽ मानवीय İȜुटया ँकम 
होती हȂ। इसका ǉापक उपयोग मापन, मशीȭनग˷ गणनाआǽ, Ȟवǂुत 
सूİाǽ तथा सामĩी आकलन मǽ Ȟकया जाता है। 
मुéय कैलकुलेटर कायाȀ मǽ संéया कंुȤजया,ँ जोड़ (+), घटाव (−), गणुा 
(×), भाग (÷), ĵȞतशत (%), वगǷ (x²), वगǷमलू (√), ममेोरी कंुȤजया ँ
तथा ȩèलयर (C/AC) बटन शाȟमल हȂ। 
इलेèटǹॉȞनक कैलकुलेटर ȝडȤजटल पțरपथाǽ पर कायǷ करत ेहȂ, जो 
इनपुट आकँड़ाǽ को संसाȡधत करके पțरणामाǽ को तुरंत ĵदɏश˷त करते 
हȂ। मलू संȞħयाआǽ के Ȣलए, पहली संéया दजǷ करǽ, आवþयक संȞħया 
ȠचǕ दबाएँ, Ǩसरी संéया दजǷ करǽ और Ȟफर (=) कंुजी दबाएँ। 
वगǷ [ात करन ेके Ȣलए x² कंुजी का उपयोग Ȟकया जाता है। उदाहरण: 
12² = 144। वगǷमलू कɷ गणना √ कंुजी Ǆारा कɷ जाती है। उदाहरण: 
√225 = 15। ĵȞतशत संबंधी ĵǌाǽ के Ȣलए (%) फलन का उपयोग 
Ȟकया जाता है। उदाहरण: 500 का 20% = 100। अनुपाताǽ को उनके 
महƷम समापवतǷक (HCF) से दोनाǽ पदाǽ को ȞवभाȤजत करके सरल 
बनाया जा सकता है। 
कैलकुलेटर हĀतचाȢलत गणनाआǽ के सòयापन मǽ सहायता करत ेहȂ 
तथा Ȟफȫट˷ग, टɚनग˷, Ȟवǂुत वायȪरग˷ और ȞनमाǷण कायाȀ मǽ सटीकता को 
बढ़ात ेहȂ। 
सावधाȞनयाँ: कैलकुलेटर को Āवƨ रखǽ, बैटरी कɷ ȨĀथȞत कɷ जाँच 
करǽ, सही कंुजी अनħुम का उपयोग करǽ तथा गणना से पूवǷ इकाइयाǽ 
का सòयापन करǽ। 
हल Ȟकया गया उदाहरण: 
शȨèत = वोüटेज × धारा = 230 × 5 = 1150 W 
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2.3 Introduction to Pythagoras Theorem | पाइथागोरस ĵमेय का पțरचय 

 
Fig. 2.3: Pythagoras Theorem | पाइथागोरस ĵमेय 

 
2.3.1 Introduction to Pythagoras Theorem (Fig. 
2.3) 
Pythagoras Theorem is a fundamental mathematical 
principle used to determine the relationship between 
the three sides of a right-angled triangle. It is widely 
applied in workshop calculations, engineering 
drawing, fabrication, construction, and machine 
installation work. The theorem helps technicians 
calculate unknown distances accurately and maintain 
squareness in practical jobs. 
Example: 
A right-angled triangle has a base of 6 cm and a 
perpendicular of 8 cm. Find the hypotenuse. 
Solution: 
Given, 
Base, 𝑎 = 6cm 
Perpendicular, 𝑏 = 8cm 
Using Pythagoras Theorem: 

𝑐ଶ = 𝑎ଶ + 𝑏ଶ 
𝑐ଶ = 6ଶ + 8ଶ 
𝑐ଶ = 36 + 64 = 100 

𝑐 = √100 = 10 cm 
 
Answer: Hypotenuse = 10 cm 

2.3.1 पाइथागोरस ĵमेय का पțरचय (Fig. 2.3) 
पाइथागोरस ĵमये एक मौȢलक गȤणतीय Ȣसƽांत है Ȥजसका उपयोग 
समकोण Ȟİभुज कɷ तीनाǽ भुजाआǽ के बीच संबंध ȞनधाǷțरत करन ेके 
Ȣलए Ȟकया जाता है। इसका ǉापक ǫप से कायǷशाला गणनाआǽ, 
इंजीȞनयȪरग˷ डǹाइंग, ȞनमाǷण, संरचना ȞनमाǷण तथा मशीन Āथापना 
कायाȀ मǽ उपयोग Ȟकया जाता है। यह ĵमेय तकनीȢशयनाǽ को अ[ात 
Ǩțरयाǽ कɷ सटीक गणना करन ेतथा ǉावहाțरक कायाȀ मǽ समकोणता 
बनाए रखन ेमǽ सहायता करती है। 
उदाहरण: 
एक समकोण Ȟİभुज का आधार 6 cm तथा लंब 8 cm है। कणǷ [ात 
कɷȤजए। 
हल: 
ȝदया गया है, 
आधार, a = 6 cm 
लंब, b = 8 cm 
पाइथागोरस ĵमये के अनुसार: 
c² = a² + b² 
c² = 6² + 8² 
c² = 36 + 64 = 100 
c = √100 = 10 cm 
उƷर: कणǷ = 10 cm 

2.3.2 Statement of Pythagoras Theorem 
The theorem states: 
"In a right-angled triangle, the square of the 
hypotenuse is equal to the sum of the squares of 
the base and the perpendicular." 
Mathematically, 

𝑐ଶ = 𝑎ଶ + 𝑏ଶ 
 

2.3.2 पाइथागोरस ĵमये का कथन 
ĵमेय का कथन है: 
"एक समकोण Ȟİभुज मǽ कणǷ का वगǷ, आधार और लंब के वगाȀ 
के योग के बराबर होता है।" 
गȤणतीय ǫप से, 
c² = a² + b² 
जहाँ, 
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where, 
 𝑐= Hypotenuse  
 𝑎= Base  
 𝑏= Perpendicular  

Example: 
Find the hypotenuse when 𝑎 = 9m and 𝑏 = 12m. 
Solution: 

𝑐ଶ = 9ଶ + 12ଶ 
𝑐ଶ = 81 + 144 = 225 

𝑐 = √225 = 15 m 
 
Answer: Hypotenuse = 15 m 

 c = कणǷ 
 a = आधार 
 b = लंब 

उदाहरण: 
जब a = 9 m तथा b = 12 m हो, तो कणǷ [ात कɷȤजए। 
हल: 
c² = 9² + 12² 
c² = 81 + 144 = 225 
c = √225 = 15 m 
उƷर: कणǷ = 15 m 
 

2.3.3 Parts of a Right-Angled Triangle 
A right-angled triangle consists of: 

 Base: Horizontal side.  
 Perpendicular: Vertical side.  
 Hypotenuse: Longest side opposite the right 

angle.  
Example: 
Base = 5 cm, Hypotenuse = 13 cm. 
Find the perpendicular. 
Solution: 

𝑏ଶ = 𝑐ଶ − 𝑎ଶ 
𝑏ଶ = 13ଶ − 5ଶ 
𝑏ଶ = 169 − 25 = 144 

𝑏 = √144 = 12 cm 
 
Answer: Perpendicular = 12 cm 

2.3.3 समकोण Ȟİभुज के भाग 
एक समकोण Ȟİभुज मǽ ȞनúनȢलȥखत भाग होते हȂ: 

 आधार: ZैȞतज भुजा। 
 लंब: ऊôवाǷधर भुजा। 
 कणǷ: समकोण के सúमुख ȨĀथत सबसे लंबी भुजा। 

उदाहरण: 
आधार = 5 cm, कणǷ = 13 cm। 
लंब [ात कɷȤजए। 
हल: 
b² = c² - a² 
b² = 13² - 5² 
b² = 169 - 25 = 144 
b = √144 = 12 cm 
उƷर: लंब = 12 cm 

2.3.4 Mathematical Formula of Pythagoras 
Theorem 
The standard formula is: 

𝑐ଶ = 𝑎ଶ + 𝑏ଶ 
 
Modified forms are: 

𝑎 = ඥ𝑐ଶ − 𝑏ଶ 

𝑏 = ඥ𝑐ଶ − 𝑎ଶ 
 
These formulas help determine any unknown side. 
Example: 
Find the base when 𝑐 = 25cm and 𝑏 = 24cm. 
Solution: 

𝑎ଶ = 25ଶ − 24ଶ 
𝑎ଶ = 625 − 576 = 49 

𝑎 = √49 = 7 cm 
 
Answer: Base = 7 cm 

2.3.4 पाइथागोरस ĵमेय का गȤणतीय सूİ 
मानक सूİ है: 
c² = a² + b² 
संशोȡधत ǫप हȂ: 
a = √(c² - b²) 
b = √(c² - a²) 
य ेसूİ Ȟकसी भी अ[ात भुजा को ȞनधाǷțरत करन ेमǽ सहायता करत ेहȂ। 
उदाहरण: 
जब c = 25 cm तथा b = 24 cm हो, तो आधार [ात कɷȤजए। 
हल: 
a² = 25² - 24² 
a² = 625 - 576 = 49 
a = √49 = 7 cm 
उƷर: आधार = 7 cm 
 

2.3.5 Procedure for Applying Pythagoras Theorem 
The following steps are used: 

1. Draw the right-angled triangle.  
2. Identify known and unknown sides.  
3. Select the appropriate formula.  
4. Substitute values.  
5. Perform calculations.  
6. Write the final answer with units.  

Example: 

2.3.5 पाइथागोरस ĵमेय के अनĵुयोग कɷ ĵȞħया 
ȞनúनȢलȥखत चरणाǽ का उपयोग Ȟकया जाता ह:ै 

1. समकोण Ȟİभुज का Ƞचİ बनाइए। 
2. [ात और अ[ात भुजाआǽ कɷ पहचान कɷȤजए। 
3. उपयèुत सूİ का चयन कɷȤजए। 
4. मानाǽ को ĵȞतĀथाȟपत कɷȤजए। 
5. गणना कɷȤजए। 
6. अȞंतम उƷर को उȠचत इकाइयाǽ सȝहत Ȣलȥखए। 

उदाहरण: 
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Base = 7 m, Perpendicular = 24 m. 
Find the hypotenuse. 
Solution: 

𝑐ଶ = 7ଶ + 24ଶ 
𝑐ଶ = 49 + 576 = 625 

𝑐 = √625 = 25 m 
 
Answer: Hypotenuse = 25 m 

आधार = 7 m, लंब = 24 m। 
कणǷ [ात कɷȤजए। 
हल: 
c² = 7² + 24² 
c² = 49 + 576 = 625 
c = √625 = 25 m 
उƷर: कणǷ = 25 m 

2.3.6 Determination of the Hypotenuse 
The hypotenuse is always the longest side of a right-
angled triangle. 
Formula: 

𝑐 = ඥ𝑎ଶ + 𝑏ଶ 
 
Example: 
Find the diagonal of a rectangle of length 15 m and 
width 8 m. 
Solution: 

𝑑ଶ = 15ଶ + 8ଶ 
𝑑ଶ = 225 + 64 = 289 

𝑑 = √289 = 17 m 
 
Answer: Diagonal = 17 m 

2.3.6 कणǷ का ȞनधाǷरण 
कणǷ सदवै समकोण Ȟİभुज कɷ सबसे लंबी भुजा होती है। 
सूİ: 
c = √(a² + b²) 
उदाहरण: 
15 m लंबाइǷ और 8 m चौड़ाइǷ वाले आयत का ȞवकणǷ [ात कɷȤजए। 
हल: 
d² = 15² + 8² 
d² = 225 + 64 = 289 
d = √289 = 17 m 
उƷर: ȞवकणǷ = 17 m 
 
 

2.3.7 Determination of an Unknown Side 
An unknown side can be found when the hypotenuse 
and one side are known. 
Example: 
Hypotenuse = 10 m, Base = 6 m. 
Find the perpendicular. 
Solution: 

𝑏ଶ = 10ଶ − 6ଶ 
𝑏ଶ = 100 − 36 = 64 

𝑏 = √64 = 8 m 
 
Answer: Perpendicular = 8 m 

2.3.7 अ[ात भुजा का ȞनधाǷरण 
जब कणǷ और एक भुजा [ात हो, तब अ[ात भुजा [ात कɷ जा 
सकती है। 
उदाहरण: 
कणǷ = 10 m, आधार = 6 m। 
लंब [ात कɷȤजए। 
हल: 
b² = 10² - 6² 
b² = 100 - 36 = 64 
b = √64 = 8 m 
उƷर: लंब = 8 m 

2.3.8 Application in Layout Work 
The 3-4-5 rule is commonly used to check right 
angles during workshop layout and marking 
operations. 
If: 

 Base = 3 units  
 Perpendicular = 4 units  
 Diagonal = 5 units  

then the angle is exactly 90°. 
Example: 
A fitter marks 600 mm and 800 mm sides. Verify the 
diagonal. 
Solution: 

𝑐ଶ = 600ଶ + 800ଶ 
𝑐ଶ = 360000 + 640000 = 1000000 
𝑐 = 1000 mm 

 
Answer: The layout is perfectly square. 
 
 
 

2.3.8 लेआउट कायǷ मǽ अनĵुयोग 
कायǷशाला लआेउट और अकंन कायाȀ के दौरान समकोण कɷ जाँच के 
Ȣलए 3-4-5 Ȟनयम का सामाõयतः उपयोग Ȟकया जाता है। 
यȝद: 

 आधार = 3 इकाइǷ 
 लंब = 4 इकाइǷ 
 ȞवकणǷ = 5 इकाइǷ 

तो कोण ठɶक 90° होता है। 
उदाहरण: 
एक Ȟफटर 600 mm और 800 mm कɷ भजुाआǽ का अकंन करता 
है। ȞवकणǷ का सòयापन कɷȤजए। 
हल: 
c² = 600² + 800² 
c² = 360000 + 640000 = 1000000 
c = 1000 mm 
उƷर: लआेउट पणूǷतः समकोणीय है। 
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2.4 Ratio and Proportion | अनुपात और समानपुात 

 
Fig. 2.4: Ratio and Proportion | अनपुात एवं समानुपात 

 
2.4.1 Introduction to Ratio (Fig. 2.4) 
Ratio is a mathematical method used to compare 
two quantities of the same kind by division. It 
indicates how many times one quantity contains 
another. In engineering and workshop practice, 
ratios are used for material mixing, gear selection, 
scale drawing, machine speed calculations, and 
production planning. Ratios help maintain 
uniformity, accuracy, and standardization in 
industrial work. 

2.4.1 अनुपात का पțरचय (Fig. 2.4) 
अनुपात एक गȤणतीय Ȟवȡध है Ȥजसका उपयोग समान ĵकार कɷ दो 
राȢशयाǽ कɷ तुलना भाग देकर करन ेके Ȣलए Ȟकया जाता है। यह 
दशाǷता है Ȟक एक राȢश Ǩसरी राȢश मǽ Ȟकतनी बार समाȝहत है। 
इंजीȞनयȪरग˷ और कायǷशाला अùयास मǽ अनुपात का उपयोग सामĩी 
ȟमĽण, Ȟगयर चयन, Āकेल आरेखन, मशीन गȞत गणनाआǽ तथा 
उòपादन Ȟनयोजन मǽ Ȟकया जाता है। अनुपात औǂोȞगक कायाȀ मǽ 
एकǫपता, शƽुता और मानकɷकरण बनाए रखन ेमǽ सहायता करते 
हȂ। 
 

2.4.2 Definition of Ratio 
A ratio is the comparison of two quantities expressed 
in the form a : b, where a and b are of the same unit. 

Ratio =
𝑎

𝑏
= 𝑎: 𝑏 

 
For example, if a workshop uses 20 kg of cement and 
10 kg of sand, the ratio is: 

20: 10 = 2: 1 
 
This means that for every 2 parts of cement, 1 part of 
sand is used. 

2.4.2 अनुपात कɷ पțरभाषा 
अनुपात दो राȢशयाǽ कɷ तलुना है, Ȥजसे a : b के ǫप मǽ ǉèत Ȟकया 
जाता है, जहा ँa और b एक ही इकाइǷ मǽ होत ेहȂ। 
"अनुपात" =  Ratio =

௔

௕
= 𝑎: 𝑏 

उदाहरण के Ȣलए, यȝद Ȟकसी कायǷशाला मǽ 20 kg सीमǽट और 10 
kg रेत का उपयोग Ȟकया जाता ह,ै तो अनुपात होगा: 

20: 10 = 2: 1 
इसका अथǷ ह ैȞक ĵòयके 2 भाग सीमǽट के Ȣलए 1 भाग रेत का 
उपयोग Ȟकया जाता  
है। 
 

2.4.3 Representation of Ratios 
Ratios can be represented in different forms: 

 Using a colon (3 : 5)  
 Using fractional form (3/5)  
 In words (3 to 5)  

Both quantities must be expressed in the same units 
before comparison. 
Example: 

2.4.3 अनुपात का Ȟनǫपण 
अनुपात को Ȟवȣभǆ ǫपाǽ मǽ Ȟनǫȟपत Ȟकया जा सकता है: 

 कोलन का उपयोग करके (3 : 5) 
 ȣभǆ के ǫप मǽ (3/5) 
 शøदाǽ मǽ (3 से 5) 

तुलना करन ेसे पहले दोनाǽ राȢशयाǽ को समान इकाइयाǽ मǽ ǉèत Ȟकया 
जाना चाȝहए। 
उदाहरण: 
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Convert 2 m and 50 cm into the same units. 
2ௗ𝑚 = 200ௗ𝑐𝑚 

 
Ratio: 

200: 50 = 4: 1 
 

2 m और 50 cm को समान इकाइयाǽ मǽ पțरवɋत˷त कɷȤजए। 
2ௗ𝑚 = 200ௗ𝑐𝑚  
अनुपात: 

200: 50 = 4: 1 

2.4.4 Simplification of Ratios 
Ratios are simplified by dividing both terms by their 
Highest Common Factor (HCF). 
Example: 
Simplify: 

24: 36 
 
HCF of 24 and 36 = 12 

24 ÷ 12: 36 ÷ 12 
2: 3 

 
Therefore, the simplified ratio is 2:3. 

2.4.4 अनुपाताǽ का सरलीकरण 
अनुपाताǽ का सरलीकरण दोनाǽ पदाǽ को उनके महƷम समापवतǷक 
(HCF) से ȞवभाȤजत करके Ȟकया जाता है। 
उदाहरण: 
सरल कɷȤजए: 

24: 36 
HCF of 24 and 36 = 12 

24 ÷ 12: 36 ÷ 12 
2: 3 

अतः, सरल अनुपात 2:3 है। 
 

2.4.5 Types of Ratios 
(a) Equivalent Ratios 
Equivalent ratios have the same value after 
simplification. 
Examples: 

2: 3 = 4: 6 = 6: 9 
 
These ratios represent the same relationship. 
(b) Compound Ratios 
A compound ratio is obtained by multiplying 
corresponding terms of two or more ratios. 
Example: 

2: 3 and 4: 5 
 
Compound ratio: 

(2 × 4): (3 × 5) 
8: 15 

 
Compound ratios are used in machine transmission 
systems and gear trains. 

2.4.5 अनुपात के ĵकार 
(a) तुüय अनुपात 
तüुय अनपुात वे होते हȂ Ȥजनका सरलीकरण करने पर समान मान 
ĵाöत होता है। 
उदाहरण: 
2:3 = 4:6 = 6:9 
य ेअनुपात समान संबंध को ǉèत करते हȂ। 
(b) सयंèुत अनुपात 
संयèुत अनुपात दो या दो से अȡधक अनुपाताǽ के संगत पदाǽ का गणुन 
करके ĵाöत Ȟकया जाता है। 
उदाहरण: 

2: 3 and 4: 5 
 
संयèुत अनुपात: 

(2 × 4): (3 × 5) 
8: 15 

संयèुत अनुपाताǽ का उपयोग मशीन संचरण ĵणाȢलयाǽ और Ȟगयर टǹेनाǽ 
मǽ Ȟकया जाता है। 
 

2.4.6 Definition of Proportion 
A proportion is an equality between two ratios. 
General form: 

𝑎: 𝑏 = 𝑐: 𝑑 
 
or 

𝑎

𝑏
=

𝑐

𝑑
 

 
Example: 

2: 4 = 3: 6 
 
Both ratios are equal to 1:2, therefore they form a 
proportion. 

2.4.6 समानुपात कɷ पțरभाषा 
समानपुात दो अनुपाताǽ कɷ समानता है। 
सामाõय ǫप: 

𝑎: 𝑏 = 𝑐: 𝑑 
 
या 

𝑎

𝑏
=

𝑐

𝑑
 

उदाहरण: 
2: 4 = 3: 6 

 
दोनाǽ अनपुात 1:2 के बराबर हȂ, अतः वे समानुपात बनाते हȂ। 
 

2.4.7 Terms of a Proportion 
In the proportion: 

𝑎: 𝑏 = 𝑐: 𝑑 
 
the terms are: 

2.4.7 समानुपात के पद 
समानपुात: 

𝑎: 𝑏 = 𝑐: 𝑑 
 
मǽ पद इस ĵकार होते हȂ: 
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 First Term: 𝑎 
 Second Term: 𝑏 
 Third Term: 𝑐 
 Fourth Term: 𝑑 

Example: 
4: 6 = 8: 12 

 
Here, 

 First term = 4  
 Second term = 6  
 Third term = 8  
 Fourth term = 12 

 ĵथम पद: a 
 ȟǄतीय पद: b 
 तृतीय पद: c 
 चतथुǷ पद: d 

उदाहरण: 
4:6 = 8:12 
यहा,ँ 

 ĵथम पद = 4 
 ȟǄतीय पद = 6 
 तृतीय पद = 8 
 चतुथǷ पद = 12 

 
2.4.8 Properties of Proportion 
The fundamental property of proportion is: 

𝑎 × 𝑑 = 𝑏 × 𝑐 
 
That is, 
Product of extremes = Product of means 
Example: 

3: 5 = 6: 10 
 
Verification: 

3 × 10 = 30 
5 × 6 = 30 

 
Hence, the proportion is correct. 
This property is widely used to determine unknown 
quantities in engineering calculations. 

2.4.8 समानुपात के गुण 
समानपुात का मलू गणु ह:ै 
a×d = b×c 
अथाǷत, 
अȞंतम पदाǽ का गणुनफल = मôय पदाǽ का गुणनफल 
उदाहरण: 
3:5 = 6:10 
सòयापन: 
3×10 = 30 
5×6 = 30 
अतः, समानुपात सही है। 
इस गणु का उपयोग इंजीȞनयȪरग˷ गणनाआǽ मǽ अ[ात राȢशयाǽ का 
ȞनधाǷरण करन ेके Ȣलए ǉापक ǫप से Ȟकया जाता है। 
 

2.4.9 Means and Extremes in a Proportion 
In the proportion: 

𝑎: 𝑏 = 𝑐: 𝑑 
 

 Means: 𝑏and 𝑐 
 Extremes: 𝑎and 𝑑 

Example: 
4: 8 = 6: 12 

 
Means = 8 and 6 
Extremes = 4 and 12 
Verification: 

4 × 12 = 48 
8 × 6 = 48 

 
Therefore, the proportion is valid. 

2.4.9 समानुपात मǽ मôय और अंȞतम पद 
समानपुात: 
a:b = c:d 
मǽ, 

 मôय पद: b और c 
 अंȞतम पद: a और d 

उदाहरण: 
4:8 = 6:12 
मôय पद = 8 और 6 
अȞंतम पद = 4 और 12 
सòयापन: 
4×12 = 48 
8×6 = 48 
अतः, समानुपात वैध है। 
 

2.4.10 Applications of Ratio and Proportion in 
Engineering Work 
Ratio and proportion are widely used in engineering 
and workshop practice, including: 

 Mixing of concrete, paint, and lubricants.  
 Scale drawings and engineering blueprints.  
 Gear and pulley speed calculations.  
 Material estimation and cost analysis.  
 Machine production planning.  
 Electrical transformer winding ratios.  
 Fuel and air mixture calculations.  

2.4.10 इंजीȞनयȪर˷ग कायाȀ मǽ अनुपात और समानुपात के 
अनĵुयोग 
अनुपात और समानुपात का ǉापक उपयोग इंजीȞनयȪरग˷ और 
कायǷशाला अùयास मǽ Ȟकया जाता है, Ȥजनमǽ शाȟमल हȂ: 

 कंħɷट, पǽट और Āनहेकाǽ का ȟमĽण। 
 Āकेल आरखे और इंजीȞनयȪरग˷ øलूȮĵ˷ट। 
 Ȟगयर और पलुी गȞत गणनाएँ। 
 सामĩी का आकलन और लागत ȞवǍेषण। 
 मशीन उòपादन Ȟनयोजन। 
 Ȟवǂुत टǹांसफॉमǷर वाइȬंड˷ग अनुपात। 
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Proper use of ratio and proportion ensures accuracy, 
economy, and standardization in industrial 
operations. 
Continued Proportion 
Three quantities a, b and c are said to be in 
continued proportion when the ratio of the first 
quantity to the second is equal to the ratio of the 
second quantity to the third. 
a : b = b : c 
Therefore, 
b² = ac 
Here, b is called the mean proportional between a 
and c. 
Example 1: Checking Continued Proportion 
Check whether 4, 8 and 16 are in continued 
proportion. 
4 : 8 = 1 : 2 
8 : 16 = 1 : 2 
Therefore, 
4 : 8 = 8 : 16 
Hence, 4, 8 and 16 are in continued proportion. 
Example 2: Finding the Mean Proportional 
Find the mean proportional between 4 and 16. 
Let the mean proportional be x. 
4 : x = x : 16 
Therefore, 
x² = 4 × 16 
x² = 64 
x = 8 
Hence, 8 is the mean proportional between 4 and 
16. 

 इǷंधन और वाय ुȟमĽण कɷ गणनाएँ। 
अनुपात और समानुपात का उȠचत उपयोग औǂोȞगक कायाȀ मǽ 
शुƽता, ȟमतǉȟयता और मानकɷकरण सुȞनȣǊत करता है। 
सतत समानुपात 
तीन राȢशयाँ a, b और c सतत समानपुात मǽ तब कही जाती हȂ, जब 
पहली राȢश और Ǩसरी राȢश का अनुपात, Ǩसरी राȢश और तीसरी 
राȢश के अनपुात के बराबर हो। 
a : b = b : c 
अतः, 
b² = ac 
यहाँ b, a और c का माôय समानपुाती कहलाता है। 
उदाहरण 1: सतत समानपुात कɷ जाचँ 
जाँच कɷȤजए Ȟक 4, 8 और 16 सतत समानुपात मǽ हȂ या नहɸ। 
4 : 8 = 1 : 2 
8 : 16 = 1 : 2 
अतः, 
4 : 8 = 8 : 16 
इसȢलए 4, 8 और 16 सतत समानपुात मǽ हȂ। 
उदाहरण 2: माôय समानुपाती [ात करना 
4 और 16 के बीच माôय समानुपाती [ात कɷȤजए। 
माना माôय समानुपाती x है। 
4 : x = x : 16 
अतः, 
x² = 4 × 16 
x² = 64 
x = 8 
इसȢलए 4 और 16 के बीच माôय समानुपाती 8 है। 
 

2.4.11 Example 1: Simplification of Ratio 
Simplify 36 : 48. 
Divide both terms by 12: 
36 : 48 = 3 : 4 
Answer: 3 : 4 
Example 2: Equivalent Ratio 
If 3 : 5 = x : 20, find x. 
3/5 = x/20 
5x = 60 
x = 12 
Answer: x = 12 
Example 3: Finding an Unknown Term 
Find x if 4 : 7 = x : 21. 
4/7 = x/21 
7x = 84 
x = 12 
Answer: x = 12 
Example 4: Workshop Mixing 
Cement and sand are mixed in the ratio 1 : 3. If 20 
kg of cement is used, find the quantity of sand. 
Sand = 20 × 3 
= 60 kg 
Answer: 60 kg 
Example 5: Gear Speed Ratio 

2.4.11 उदाहरण 1: अनुपात का सरलीकरण 
36 : 48 को सरल कɷȤजए। 
दोनाǽ पदाǽ को 12 से भाग दǽ: 
36 : 48 = 3 : 4 
उƷर: 3 : 4 
उदाहरण 2: तुüय अनुपात 
यȝद 3 : 5 = x : 20 है, तो x [ात कɷȤजए। 
3/5 = x/20 
5x = 60 
x = 12 
उƷर: x = 12 
उदाहरण 3: अ[ात पद [ात करना 
यȝद 4 : 7 = x : 21 है, तो x [ात कɷȤजए। 
4/7 = x/21 
7x = 84 
x = 12 
उƷर: x = 12 
उदाहरण 4: कायǷशाला मǽ ȟमĽण 
सीमǽट और रेत को 1 : 3 के अनपुात मǽ ȟमलाया जाता है। यȝद 
20 kg सीमǽट का उपयोग Ȟकया जाता है, तो रते कɷ माİा [ात 
कɷȤजए। 
रेत = 20 × 3 
= 60 kg 
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The speed ratio of two gears is 2 : 5. If the first 
gear rotates at 500 rpm, find the speed 
corresponding to the second gear. 
Speed = 500 × 5/2 
= 1250 rpm 
Answer: 1250 rpm 
Practice Questions 

1. Simplify 48 : 64.  
2. Find x if 5 : 8 = x : 24.  
3. Find x if 7 : 9 = 21 : x.  
4. Cement and sand are mixed in the ratio 1 : 4. 

If 15 kg cement is used, find the quantity of 
sand.  

5. Simplify 72 : 90.  
6. If 6 m cable costs ₹720, find the cost of 15 m.  

 

उƷर: 60 kg 
उदाहरण 5: Ȟगयर कɷ गȞत का अनुपात 
दो Ȟगयराǽ कɷ गȞत का अनुपात 2 : 5 है। यȝद पहले Ȟगयर कɷ 
गȞत 500 rpm है, तो Ǩसरे Ȟगयर कɷ संगत गȞत [ात कɷȤजए। 
गȞत = 500 × 5/2 
= 1250 rpm 
उƷर: 1250 rpm 
अùयास ĵǌ 

1. 48 : 64 को सरल कɷȤजए।  
2. यȝद 5 : 8 = x : 24 है, तो x [ात कɷȤजए।  
3. यȝद 7 : 9 = 21 : x है, तो x [ात कɷȤजए।  
4. सीमǽट और रेत को 1 : 4 के अनुपात मǽ ȟमलाया जाता है। 

यȝद 15 kg सीमǽट का उपयोग Ȟकया जाता ह,ै तो रेत कɷ 
माİा [ात कɷȤजए।  

5. 72 : 90 को सरल कɷȤजए।  
6. 6 m केबल कɷ लागत ₹720 है। 15 m कɷ लागत [ात 

कɷȤजए। 
 

2.5 Direct Proportion | ĵòयZ समानपुात 

 
Fig. 2.5: Direct and Indirect Proportion | अनħुमानुपाती एव ंǉुòħमानुपाती 

 
2.5.1 Introduction to Direct Proportion (Fig. 2.5) 
Direct proportion is a relationship between two 
quantities in which both quantities increase or 
decrease together in the same ratio. If one quantity 
becomes double, the other also becomes double; if 
one quantity is halved, the other is also halved. 
Direct proportion is widely used in workshop 
calculations, material estimation, production 
planning, and labour management. It helps 
technicians predict output accurately and maintain 
standard working procedures. 

2.5.1 ĵòयZ अनुपात का पțरचय (Fig. 2.5) 
ĵòयZ अनुपात दो राȢशयाǽ के बीच एसेा संबंध है Ȥजसमǽ दोनाǽ राȢशयाँ 
समान अनुपात मǽ एक साथ बढ़ती या घटती हȂ। यȝद एक राȢश दोगनुी 
हो जाती है, तो Ǩसरी राȢश भी दोगुनी हो जाती है; यȝद एक राȢश 
आधी हो जाती ह,ै तो Ǩसरी राȢश भी आधी हो जाती है। ĵòयZ 
अनुपात का ǉापक उपयोग कायǷशाला गणनाआǽ, सामĩी आकलन, 
उòपादन Ȟनयोजन तथा Ľम ĵबंधन मǽ Ȟकया जाता है। यह 
तकनीȢशयनाǽ को उòपादन का सटीक पूवाǷनुमान लगान ेऔर मानक 
कायǷ ĵȞħयाआǽ को बनाए रखन ेमǽ सहायता करता है। 
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2.5.2 Definition of Direct Proportion 
Two quantities are said to be in direct proportion 
when their ratio remains constant. 
Mathematically, 

𝑥

𝑦
= 𝑘 

 
or 

𝑥 ∝ 𝑦 
 
where 𝑘is a constant. 
Example: 
If 5 kg of paint covers 50 m², then 10 kg of paint will 
cover: 

5: 10 = 50: 𝑥 
5𝑥 = 500 
𝑥 = 100ௗ𝑚ଶ 

 
Therefore, 10 kg of paint covers 100 m². 

2.5.2 ĵòयZ अनुपात कɷ पțरभाषा 
दो राȢशयाǽ को ĵòयZ अनुपात मǽ कहा जाता है जब उनका अनुपात 
ȨĀथर रहता है। 
गȤणतीय ǫप से, 

𝑥

𝑦
= 𝑘 

या 
𝑥 ∝ 𝑦  
जहाँ k एक ȨĀथराकं है। 
उदाहरण: 
यȝद 5 kg पǽट 50 m² Zेİ को कवर करता ह,ै तो 10 kg पǽट 
Ȟकतना Zेİ कवर करगेा? 
5 : 10 = 50 : x 
5x = 500 
x = 100 m² 
अतः, 10 kg पǽट 100 m² Zेİ को कवर करता है। 
 

2.5.3 Characteristics of Direct Proportion 
The important characteristics of direct proportion 
are: 

 Both quantities increase together.  
 Both quantities decrease together.  
 The ratio between the quantities remains 

constant.  
 The graph is a straight line passing through 

the origin.  
 The relationship is represented by 𝑥 ∝ 𝑦.  

These properties are frequently used in engineering 
and industrial calculations. 

2.5.3 ĵòयZ अनुपात कɷ Ȟवशषेताएँ 
ĵòयZ अनुपात कɷ महòवपणूǷ Ȟवशषेताएँ ȞनúनȢलȥखत हȂ: 

 दोनाǽ राȢशयाँ एक साथ बढ़ती हȂ। 
 दोनाǽ राȢशयाँ एक साथ घटती हȂ। 
 राȢशयाǽ के बीच का अनपुात ȨĀथर रहता है। 
 ĩाफ मलू ȭब˷ǧ से गुजरन ेवाली एक सीधी रखेा होता है। 
 संबंध को x ∝ y Ǆारा ĵदɏशत˷ Ȟकया जाता है। 

इन गणुाǽ का उपयोग इंजीȞनयȪरग˷ तथा औǂोȞगक गणनाआǽ मǽ ĵायः 
Ȟकया जाता है। 
 

2.5.4 Graphical Representation of Direct 
Proportion 
In direct proportion, the graph between two 
quantities is a straight line that starts from the origin 
(0,0). The linear relationship indicates that equal 
changes in one quantity produce proportional 
changes in the other quantity. 
This graphical method helps engineers analyze 
production trends and machine performance. 

2.5.4 ĵòयZ अनुपात का आलखेीय Ȟनǫपण 
ĵòयZ अनुपात मǽ दो राȢशयाǽ के बीच का ĩाफ एक सीधी रेखा होता है 
जो मलू ȭब˷ǧ (0,0) से ĵारंभ होती है। यह रैȥखक संबंध दशाǷता है Ȟक 
एक राȢश मǽ समान पțरवतǷन Ǩसरी राȢश मǽ समानपुाती पțरवतǷन उòपǆ 
करते हȂ। 
यह आलखेीय Ȟवȡध अȣभयंताआǽ को उòपादन ĵवृȢƷयाǽ तथा मशीन 
ĵदशǷन का ȞवǍेषण करन ेमǽ सहायता करती है। 
 

2.5.5 Applications of Direct Proportion in 
Workshop Calculations 
Direct proportion is commonly applied in: 

 Material consumption calculations.  
 Wage calculations based on working hours.  
 Production planning.  
 Paint and concrete mixing.  
 Estimation of electrical cable lengths.  
 Scaling of engineering drawings.  

These applications improve accuracy, economy, and 
productivity in industrial operations. 

2.5.5 कायǷशाला गणनाआǽ मǽ ĵòयZ अनुपात के अनĵुयोग 
ĵòयZ अनुपात का सामाõयतः ȞनúनȢलȥखत मǽ उपयोग Ȟकया जाता ह:ै 

 सामĩी उपभोग कɷ गणनाएँ। 
 कायǷ घंटाǽ के आधार पर मजǨरी कɷ गणनाएँ। 
 उòपादन Ȟनयोजन। 
 पǽट और कंħɷट ȟमĽण। 
 Ȟवǂुत केबल कɷ लंबाइǷ का आकलन। 
 इंजीȞनयȪरग˷ आरेखाǽ का Āकेल ȞनधाǷरण। 

य ेअनĵुयोग औǂोȞगक कायाȀ मǽ शुƽता, ȟमतǉȟयता और उòपादकता 
को बढ़ाते हȂ। 
 

2.5.6 Solved Examples on Direct Proportion 
Example 1 
If 5 kg of material costs ₹750, find the cost of 8 kg. 
Cost per kg = 750 ÷ 5 = ₹150 

2.5.6 ĵòयZ अनुपात पर हल Ȟकए गए उदाहरण 
उदाहरण 1 
5 kg सामĩी कɷ लागत ₹750 ह।ै 8 kg कɷ लागत [ात कɷȤजए। 
1 kg कɷ लागत = 750 ÷ 5 = ₹150 
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Cost of 8 kg = 150 × 8 = ₹1200 
Answer: ₹1200 
Example 2 
A machine produces 240 parts in 4 hours. How many 
parts will it produce in 7 hours? 
Production per hour = 240 ÷ 4 = 60 parts 
Production in 7 hours = 60 × 7 = 420 parts 
Answer: 420 parts 
Example 3 
If 8 m of cable costs ₹960, find the cost of 15 m. 
Cost per metre = 960 ÷ 8 = ₹120 
Cost of 15 m = 120 × 15 = ₹1800 
Answer: ₹1800 
Example 4 
A worker earns ₹720 for 8 hours. Find his wages for 
12 hours. 
Wages per hour = 720 ÷ 8 = ₹90 
Wages for 12 hours = 90 × 12 = ₹1080 
Answer: ₹1080 
Practice Questions on Direct Proportion 

1. If 5 kg of material costs ₹750, find the cost of 
8 kg.  

2. If 6 workers produce 180 components, how 
many components will 10 workers produce?  

3. A machine produces 240 parts in 4 hours. 
How many parts will it produce in 7 hours?  

4. If 8 m of cable costs ₹960, find the cost of 15 
m.  

5. 12 litres of paint covers 180 m². How much 
area will 20 litres cover?  

6. A worker earns ₹720 for 8 hours. Find his 
wages for 12 hours.  

7. If 4 machines produce 800 units, how many 
units will 7 machines produce?  

8. If 15 kg of cement is required for one job, 
how much cement is required for 8 similar 
jobs? 

8 kg कɷ लागत = 150 × 8 = ₹1200 
उƷर: ₹1200 
उदाहरण 2 
एक मशीन 4 घंटे मǽ 240 पाटǷ बनाती है। 7 घंटे मǽ Ȟकतन ेपाटǷ 
बनाएगी? 
ĵȞत घंटे उòपादन = 240 ÷ 4 = 60 पाटǷ 
7 घंटे मǽ उòपादन = 60 × 7 = 420 पाटǷ 
उƷर: 420 पाटǷ 
उदाहरण 3 
8 m केबल कɷ लागत ₹960 है। 15 m कɷ लागत [ात कɷȤजए। 
ĵȞत मीटर लागत = 960 ÷ 8 = ₹120 
15 m कɷ लागत = 120 × 15 = ₹1800 
उƷर: ₹1800 
उदाहरण 4 
एक Ľȟमक को 8 घंटे के Ȣलए ₹720 ȟमलते हȂ। 12 घंटे कɷ मजǨरी 
[ात कɷȤजए। 
ĵȞत घंटे मजǨरी = 720 ÷ 8 = ₹90 
12 घंटे कɷ मजǨरी = 90 × 12 = ₹1080 
उƷर: ₹1080 
ĵòयZ समानुपात पर अùयास ĵǌ 

1. 5 kg सामĩी कɷ लागत ₹750 ह।ै 8 kg कɷ लागत [ात 
कɷȤजए।  

2. 6 Ľȟमक 180 घटक बनाते हȂ। 10 Ľȟमक Ȟकतन ेघटक 
बनाएँग?े  

3. एक मशीन 4 घंटे मǽ 240 पाटǷ बनाती है। 7 घंटे मǽ Ȟकतन े
पाटǷ बनाएगी?  

4. 8 m केबल कɷ लागत ₹960 है। 15 m कɷ लागत [ात 
कɷȤजए।  

5. 12 लीटर पǽट 180 m² Zेİ को ढकता है। 20 लीटर स े
Ȟकतना Zेİ ढका जाएगा?  

6. एक Ľȟमक को 8 घंटे के Ȣलए ₹720 ȟमलते हȂ। 12 घंटे कɷ 
मजǨरी [ात कɷȤजए।  

7. 4 मशीनǽ 800 यȞूनट बनाती हȂ। समान पțरȨĀथȞतयाǽ मǽ 7 
मशीनǽ Ȟकतनी यȞूनट बनाएँगी?  

8. एक कायǷ के Ȣलए 15 kg सीमǽट कɷ आवþयकता है। एसेे 8 
समान कायाȀ के Ȣलए Ȟकतन ेसीमǽट कɷ आवþयकता होगी? 

2.5.7 Introduction to Indirect Proportion 
Indirect or inverse proportion is a relationship in 
which one quantity increases while the other 
decreases. The product of the two quantities remains 
constant. This concept is useful in labour planning, 
machine operation, transportation, and engineering 
management. 

2.5.7 अĵòयZ अनुपात का पțरचय 
अĵòयZ या ǉुòħम अनुपात एसेा संबंध है Ȥजसमǽ एक राȢश बढ़ती ह ै
जबȞक Ǩसरी राȢश घटती है। दोनाǽ राȢशयाǽ का गुणनफल ȨĀथर रहता 
है। यह अवधारणा Ľम Ȟनयोजन, मशीन संचालन, पțरवहन तथा 
इंजीȞनयȪरग˷ ĵबंधन मǽ उपयोगी ह।ै 
 

2.5.8 Definition of Indirect Proportion 
Two quantities are in indirect proportion if the 
increase in one quantity causes a proportional 
decrease in the other quantity. 
Mathematically, 

𝑥𝑦 = 𝑘 
 
or 

𝑥 ∝
1

𝑦
 

 

2.5.8 अĵòयZ अनुपात कɷ पțरभाषा 
दो राȢशयाँ अĵòयZ अनुपात मǽ होती हȂ यȝद एक राȢश मǽ वȥृƽ Ǩसरी 
राȢश मǽ समानुपाती कमी उòपǆ करती है। 
गȤणतीय ǫप से, 
𝑥𝑦 = 𝑘  
या 

𝑥 ∝
1

𝑦
 

जहाँ k एक ȨĀथराकं है। 
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where 𝑘is a constant. 
2.5.9 Characteristics of Indirect Proportion 
The characteristics of indirect proportion are: 

 One quantity increases while the other 
decreases.  

 The product of the quantities remains 
constant.  

 The graph forms a hyperbolic curve.  
 The relationship is represented by 𝑥 ∝ 1/𝑦.  

Indirect proportion is frequently encountered in 
workshop scheduling and machine utilization. 

2.5.9 अĵòयZ अनुपात कɷ Ȟवशेषताएँ 
अĵòयZ अनपुात कɷ Ȟवशेषताएँ ȞनúनȢलȥखत हȂ: 

 एक राȢश बढ़ती ह ैजबȞक Ǩसरी घटती है। 
 राȢशयाǽ का गणुनफल ȨĀथर रहता है। 
 ĩाफ एक अȞतपरवलȟयक वħ बनाता है। 
 संबंध को x ∝ 1/y Ǆारा ĵदɏश˷त Ȟकया जाता है। 

अĵòयZ अनपुात का सामना कायǷशाला अनुसूची और मशीन उपयोग 
मǽ ĵायः Ȟकया जाता है। 
 

2.5.10 Graphical Representation of Indirect 
Proportion 
The graph of indirect proportion is a downward-
sloping curve called a hyperbola. As one quantity 
increases, the other quantity decreases continuously. 
The graphical representation helps in understanding 
inverse relationships in engineering systems. 
 

2.5.10 अĵòयZ अनुपात का आलेखीय Ȟनǫपण 
अĵòयZ अनपुात का ĩाफ नीच ेकɷ ओर झʞका ǯआ एक वħ होता है, 
Ȥजसे अȞतपरवलय कहते हȂ। जैसे-जैसे एक राȢश बढ़ती ह,ै Ǩसरी राȢश 
Ȟनरंतर घटती जाती है।  
यह आलखेीय Ȟनǫपण इंजीȞनयȪरग˷ ĵणाȢलयाǽ मǽ ǉुòħम संबंधाǽ को 
समझने मǽ सहायता करता है। 
 

2.6 Percentage | ĵȞतशत 

 
Fig. 2.6: Percentage and Its Applications | ĵȞतशत एवं उसके अनĵुयोग 

 
2.6.1 Introduction to Percentage (Fig. 2.6) 
Percentage is an important mathematical concept 
used in workshop calculations and engineering 
trades. It helps in comparing quantities, measuring 
efficiency, calculating material consumption, and 
determining production output. Percentage 
calculations are widely used in fitting, machining, 
electrical work, and fabrication. 

2.6.1 ĵȞतशत का पțरचय (Fig. 2.6) 
ĵȞतशत कायǷशाला गणनाआǽ और इंजीȞनयȪरग˷ ǉवसायाǽ मǽ ĵयèुत 
एक महòवपणूǷ गȤणतीय अवधारणा है। यह माİाआǽ कɷ तुलना करन,े 
दZता मापन,े सामĩी उपभोग कɷ गणना करन ेतथा उòपादन आउटपुट 
ȞनधाǷțरत करन ेमǽ सहायता करता है। ĵȞतशत गणनाआǽ का ǉापक 
ǫप से Ȟफȫट˷ग, मशीȭन˷ग, Ȟवǂुत कायǷ तथा ȞनमाǷण कायाȀ मǽ उपयोग 
Ȟकया जाता है। 
 

2.6.2 Definition of Percentage 
Percentage means "per hundred". It expresses a 
quantity as a fraction of 100. 

2.6.2 ĵȞतशत कɷ पțरभाषा 
ĵȞतशत का अथǷ "ĵȞत सौ" होता है। यह Ȟकसी माİा को 100 के 
ȣभǆ के ǫप मǽ ǉèत करता है। 
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For example: 
25% = 25/100 = 0.25 

उदाहरण के Ȣलए: 
25% = 25/100 = 0.25 

2.6.3 Meaning of Percent Symbol 
The symbol (%) represents "per hundred." It is used 
to show that a value is compared with a total of 100 
units. 

2.6.3 ĵȞतशत Ƞचõह का अथǷ 
Ƞचõह (%) "ĵȞत सौ" को दशाǷता है। इसका उपयोग यह ĵदɏशत˷ करन े
के Ȣलए Ȟकया जाता है Ȟक Ȟकसी मान कɷ तलुना 100 इकाइयाǽ के 
कुल से कɷ जा रही है। 

2.6.4 Formula for Percentage Calculation 
The basic formula for percentage is: 
Percentage = (Part / Whole) × 100 
This formula is used in engineering calculations, 
production records, and quality control. 

2.6.4 ĵȞतशत गणना का सूİ 
ĵȞतशत का मूल सूİ है: 
ĵȞतशत = (भाग / कुल) × 100 
इस सूİ का उपयोग इंजीȞनयȪरग˷ गणनाआǽ, उòपादन अȣभलेखाǽ तथा 
गुणवƷा Ȟनयİंण मǽ Ȟकया जाता ह।ै 

2.6.5 Determination of Percentage Values 
To determine a percentage value: 

1. Identify the part value. 
2. Identify the total value. 
3. Divide the part by the whole. 
4. Multiply the result by 100. 

Example: 
Percentage of 30 in 150 
= (30/150) × 100 = 20% 

2.6.5 ĵȞतशत मानाǽ का ȞनधाǷरण 
ĵȞतशत मान ȞनधाǷțरत करन ेके Ȣलए: 

1. भाग के मान कɷ पहचान करǽ। 
2. कुल मान कɷ पहचान करǽ। 
3. भाग को कुल से ȞवभाȤजत करǽ। 
4. पțरणाम को 100 से गुणा करǽ। 

उदाहरण: 
150 मǽ 30 का ĵȞतशत 
= (30/150) × 100 = 20% 

2.6.6 Increase in Percentage 
Percentage increase shows the growth of a quantity. 
Percentage Increase = (Increase / Original Value) 
× 100 
Example: 
A production increased from 200 units to 240 units. 
Increase = 40 units 
Percentage Increase = (40/200) × 100 = 20% 

2.6.6 ĵȞतशत मǽ वȥृƽ 
ĵȞतशत वृȥƽ Ȟकसी माİा कɷ बढ़ोतरी को दशाǷती है। 
ĵȞतशत वृȥƽ = (वृȥƽ / मलू मान) × 100 
उदाहरण: 
उòपादन 200 इकाइयाǽ से बढ़कर 240 इकाइया ँहो गया। 
वृȥƽ = 40 इकाइया ँ
ĵȞतशत वृȥƽ = (40/200) × 100 = 20% 
 

2.6.7 Decrease in Percentage 
Percentage decrease indicates the reduction in a 
quantity. 
Percentage Decrease = (Decrease / Original Value) 
× 100 
Example: 
Material stock reduced from 500 kg to 450 kg. 
Decrease = 50 kg 
Percentage Decrease = (50/500) × 100 = 10% 

2.6.7 ĵȞतशत मǽ कमी 
ĵȞतशत कमी Ȟकसी माİा मǽ होन ेवाली कमी को दशाǷती है। 
ĵȞतशत कमी = (कमी / मूल मान) × 100 
उदाहरण: 
सामĩी का भंडार 500 Ȟकĩा से घटकर 450 Ȟकĩा हो गया। 
कमी = 50 Ȟकĩा 
ĵȞतशत कमी = (50/500) × 100 = 10% 
 

2.6.8 Percentage Difference 
Percentage difference is used to compare two 
values. 
Percentage Difference = (Difference / Original 
Value) × 100 
It is useful in quality inspection and production 
monitoring. 

2.6.8 ĵȞतशत अतंर 
ĵȞतशत अंतर का उपयोग दो मानाǽ कɷ तलुना करन ेके Ȣलए Ȟकया 
जाता है। 
ĵȞतशत अतंर = (अतंर / मलू मान) × 100 
यह गुणवƷा ȞनरीZण और उòपादन Ȟनगरानी मǽ उपयोगी है। 
 

2.6.9 Applications of Percentage in Workshop 
Practice 
Material Wastage 
Percentage is used to calculate wastage during 
cutting, machining, and fabrication processes. 
Efficiency Calculations 
Worker and machine efficiency are commonly 
expressed in percentage form. 
Production Calculations 

2.6.9 कायǷशाला अùयास मǽ ĵȞतशत के अनĵुयोग 
सामĩी अपǉय 
कटाइǷ, मशीȭनग˷ तथा ȞनमाǷण ĵȞħयाआǽ के दौरान होन ेवाले अपǉय 
कɷ गणना के Ȣलए ĵȞतशत का उपयोग Ȟकया जाता है। 
दZता गणनाएँ 
Ľȟमक और मशीन कɷ दZता को सामाõयतः ĵȞतशत के ǫप मǽ ǉèत 
Ȟकया जाता है। 
उòपादन गणनाएँ 
उòपादन लĄयाǽ और उपलȦǈयाǽ कɷ तुलना ĵȞतशत के माôयम से कɷ 
जाती है। 
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Production targets and achievements are compared 
using percentages. 
Trade Discounts 
Discounts on tools, machines, and raw materials are 
calculated as percentages. 

ǉापाțरक छूट 
उपकरणाǽ, मशीनाǽ और कìच ेमाल पर दी जान ेवाली छूट कɷ गणना 
ĵȞतशत के ǫप मǽ कɷ जाती है। 

2.6.10 Practical Examples 
If 8 kg material is wasted from 160 kg, 
Wastage Percentage = (8/160) × 100 = 5% 
If a worker produces 90 components out of a target 
of 100, 
Efficiency = (90/100) × 100 = 90% 

2.6.10 ǉावहाțरक उदाहरण 
यȝद 160 Ȟकĩा सामĩी मǽ से 8 Ȟकĩा सामĩी का अपǉय होता ह,ै 
अपǉय ĵȞतशत = (8/160) × 100 = 5% 
यȝद कोइǷ Ľȟमक 100 के लĄय मǽ से 90 अवयवाǽ का उòपादन करता 
है, 
दZता = (90/100) × 100 = 90% 

2.6.11 Solved Examples on Percentage 
Example 1: Finding Percentage 
A student obtains 72 marks out of 90. Find the 
percentage. 
Percentage = (Part / Whole) × 100 
= (72 / 90) × 100 
= 80% 
Answer: 80% 
Example 2: Finding a Percentage of a Quantity 
Find 15% of 800. 
15% of 800 = (15/100) × 800 
= 120 
Answer: 120 
Example 3: Finding the Original Quantity 
25% of a number is 75. Find the number. 
(25/100) × x = 75 
x = 75 × 100 / 25 
x = 300 
Answer: 300 
Example 4: Percentage Increase 
Machine production increases from 500 units to 
575 units. 
Increase = 575 − 500 = 75 units 
Percentage increase = (75/500) × 100 
= 15% 
Answer: 15% 
Example 5: Percentage Decrease 
Material consumption decreases from 800 kg to 
680 kg. 
Decrease = 800 − 680 = 120 kg 
Percentage decrease = (120/800) × 100 
= 15% 
Answer: 15% 
Example 6: Worker Efficiency 
A worker completes 180 pieces against a target of 
200 pieces. 
Efficiency = (180/200) × 100 
= 90% 
Answer: 90% 
Example 7: Material Wastage 
A 250 kg material stock has 12.5 kg wastage. 
Wastage percentage = (12.5/250) × 100 
= 5% 
Answer: 5% 

2.6.11 ĵȞतशत पर हल Ȟकए गए उदाहरण 
उदाहरण 1: ĵȞतशत [ात करना 
एक Ȟवǂाथʀ को 90 मǽ से 72 अकं ĵाöत ǯए। ĵȞतशत [ात कɷȤजए। 
ĵȞतशत = (भाग / पणूǷ) × 100 
= (72 / 90) × 100 
= 80% 
उƷर: 80% 
उदाहरण 2: Ȟकसी माİा का ĵȞतशत [ात करना 
800 का 15% [ात कɷȤजए। 
800 का 15% = (15/100) × 800 
= 120 
उƷर: 120 
उदाहरण 3: मूल माİा [ात करना 
Ȟकसी संéया का 25% = 75 ह।ै संéया [ात कɷȤजए। 
(25/100) × x = 75 
x = 75 × 100 / 25 
x = 300 
उƷर: 300 
उदाहरण 4: ĵȞतशत वȥृƽ 
मशीन का उòपादन 500 यȞूनट से बढ़कर 575 यȞूनट हो जाता है। 
वȥृƽ = 575 − 500 = 75 यȞूनट 
ĵȞतशत वृȥƽ = (75/500) × 100 
= 15% 
उƷर: 15% 
उदाहरण 5: ĵȞतशत कमी 
सामĩी कɷ खपत 800 kg से घटकर 680 kg हो जाती है। 
कमी = 800 − 680 = 120 kg 
ĵȞतशत कमी = (120/800) × 100 
= 15% 
उƷर: 15% 
उदाहरण 6: Ľȟमक कɷ दZता 
एक Ľȟमक 200 पीस के लĄय के मुकाबले 180 पीस पूरा करता ह।ै 
दZता = (180/200) × 100 
= 90% 
उƷर: 90% 
उदाहरण 7: सामĩी कɷ बबाǷदी 
250 kg सामĩी के Āटॉक मǽ 12.5 kg कɷ बबाǷदी होती है। 
बबाǷदी ĵȞतशत = (12.5/250) × 100 
= 5% 
उƷर: 5% 
ĵȞतशत पर अùयास ĵǌ 

1. 60 मǽ से 45 का ĵȞतशत [ात कɷȤजए।  
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Practice Questions on Percentage 
1. Find the percentage of 45 out of 60.  
2. Find 12% of 500.  
3. Find 25% of 640.  
4. 20% of a number is 80. Find the number.  
5. Production increases from 400 to 460 units. 

Find the percentage increase.  
6. Material consumption decreases from 600 kg 

to 510 kg. Find the percentage decrease.  
7. A worker produces 225 pieces against a 

target of 250 pieces. Find the efficiency.  
8. A 400 kg material stock has 20 kg wastage. 

Find the wastage percentage.  
9. A machine produces 360 parts out of a target 

of 400 parts. Find the percentage achieved.  
10. A component price increases from ₹800 to 

₹920. Find the percentage increase. 
 

2. 500 का 12% [ात कɷȤजए।  
3. 640 का 25% [ात कɷȤजए।  
4. Ȟकसी संéया का 20% = 80 है। संéया [ात कɷȤजए।  
5. उòपादन 400 से बढ़कर 460 यȞूनट हो जाता है। ĵȞतशत 

वृȥƽ [ात कɷȤजए।  
6. सामĩी कɷ खपत 600 kg से घटकर 510 kg हो जाती है। 

ĵȞतशत कमी [ात कɷȤजए।  
7. एक Ľȟमक 250 के लĄय के मकुाबल े225 पीस बनाता है। 

दZता [ात कɷȤजए।  
8. 400 kg सामĩी के Āटॉक मǽ 20 kg कɷ बबाǷदी होती है। 

बबाǷदी ĵȞतशत [ात कɷȤजए।  
9. एक मशीन 400 पाटǷ के लĄय मǽ से 360 पाटǷ बनाती है। 

ĵाöत ĵȞतशत [ात कɷȤजए।  
10. Ȟकसी घटक कɷ कɷमत ₹800 से बढ़कर ₹920 हो जाती 

है। ĵȞतशत वȥृƽ [ात कɷȤजए। 
 

2.7 Percentage Conversion | ĵȞतशत ǫपातंरण 

 
Fig. 2.7: Percentage to Decimal Conversion | ĵȞतशत से दशमलव मǽ ǫपातंरण 

 
 

2.7.1 Introduction to Percentage Conversion (Fig. 
2.7) 
Conversion of percentage into decimal form is an 
essential operation in workshop calculations and 
engineering practice. It simplifies calculations related 
to efficiency, production, tolerances, and material 
utilization. 

2.7.1 ĵȞतशत को दशमलव मǽ पțरवɋतत˷ करन ेका पțरचय (Fig. 
2.7) 
ĵȞतशत को दशमलव ǫप मǽ पțरवɋत˷त करना कायǷशाला गणनाआǽ 
और इंजीȞनयȪरग˷ अùयास मǽ एक आवþयक ĵȞħया है। यह दZता, 
उòपादन, सहनशीलताआǽ तथा सामĩी उपयोग से संबȡंधत गणनाआǽ 
को सरल बनाता है। 

2.7.2 Definition of Decimal Form 
A decimal form represents a value as a part of one 
whole. It is expressed using a decimal point. For 
example, 0.25 means twenty-five hundredths. 

2.7.2 दशमलव ǫप कɷ पțरभाषा 
दशमलव ǫप Ȟकसी मान को एक पूणǷ के भाग के ǫप मǽ ĵदɏश˷त 
करता है। इसे दशमलव ȭब˷ǧ का उपयोग करके ǉèत Ȟकया जाता ह।ै 
उदाहरण के Ȣलए, 0.25 का अथǷ पìचीस सौवाँ भाग होता है। 
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2.7.3 Rules for Converting Percentage into 
Decimal 
To convert a percentage into a decimal, divide the 
percentage value by 100 or move the decimal point 
two places to the left. 
Example: 
25% = 25/100 = 0.25 

2.7.3 ĵȞतशत को दशमलव मǽ पțरवɋतत˷ करन ेके Ȟनयम 
ĵȞतशत को दशमलव मǽ पțरवɋत˷त करने के Ȣलए ĵȞतशत मान को 
100 से ȞवभाȤजत करǽ अथवा दशमलव ȭब˷ǧ को दो Āथान बाइǷं ओर 
Āथानांतțरत करǽ। 
उदाहरण: 
25% = 25/100 = 0.25 

2.7.4 Procedure for Converting Decimal into 
Percentage 
To convert a decimal into a percentage, multiply the 
decimal value by 100 and add the percent symbol 
(%). 
Example: 
0.45 × 100 = 45% 

2.7.4 दशमलव को ĵȞतशत मǽ पțरवɋतत˷ करन ेकɷ ĵȞħया 
दशमलव को ĵȞतशत मǽ पțरवɋत˷त करने के Ȣलए दशमलव मान को 
100 से गणुा करǽ और ĵȞतशत Ƞचõह (%) जोड़ दǽ। 
उदाहरण: 
0.45 × 100 = 45% 
 

2.7.5 Types of Conversion 
Whole number percentages: 80% = 0.80 
Fractional percentages: 12.5% = 0.125 
Mixed percentages: 125.5% = 1.255 

2.7.5 ǫपातंरण के ĵकार 
पूणǷ संéया ĵȞतशत: 80% = 0.80 
ȣभǆाòमक ĵȞतशत: 12.5% = 0.125 
ȟमȣĽत ĵȞतशत: 125.5% = 1.255 

2.7.6 Importance and Applications 
Percentage-to-decimal conversion is important in 
engineering calculations, especially for machine 
efficiency, tolerance calculations, material loss 
estimation, and production records. It ensures quick, 
accurate, and standard calculations in workshop 
practice. 

2.7.6 महòव और अनĵुयोग 
ĵȞतशत से दशमलव मǽ ǫपांतरण इंजीȞनयȪरग˷ गणनाआǽ मǽ महòवपूणǷ 
है, Ȟवशेष ǫप से मशीन दZता, सहनशीलता गणनाआǽ, सामĩी हाȞन 
के आकलन तथा उòपादन अȣभलेखाǽ के Ȣलए। यह कायǷशाला अùयास 
मǽ òवțरत, सटीक और मानकɷकृत गणनाएँ सुȞनȣǊत करता है। 
 

2.7.7 Solved Example 
Convert 75% into decimal. 
Solution: 
75% = 75/100 = 0.75 

2.7.7 हल Ȟकया गया उदाहरण 
75% को दशमलव मǽ पțरवɋत˷त कɷȤजए। 
हल: 
75% = 75/100 = 0.75 



Teach To India Publication                      Workshop Calculation and Science 
 

www.teachtoindia.com   37  

MCQ’s | बǯȞवकüपीय ĵǌ 

Q1. What is the square root of 49? / 49 का वगǷमूल èया 
है? 
(a) 5 
(b) 6 
(c) 7 
(d) 8 
Ans. c | Sol. : The square of 7 is 49. Hence, its square 
root is 7. / 7 का वगǷ 49 है। इसȢलए, इसका वगǷमूल 7 है। 
Q2. Simplify: √81 + √64. / सरल करǽ: √81 + √64। 
(a) 12 
(b) 16 
(c) 17 
(d) 18 
Ans. c | Sol. : √81 = 9 and √64 = 8. Adding them gives 9 
+ 8 = 17. / √81 = 9 और = √64 = 8। इनका योग 9 + 8 = 17 ह।ै 
Q3. What is the percentage form of 3/5? / 3/5 का 
ĵȞतशत ǫप èया है? 
(a) 40% / 40% 
(b) 50% / 50% 
(c) 60% / 60% 
(d) 70% / 70% 
Ans. c | Sol. : Multiply 3/5 by 100: 3/5×100=60. / 3/5 को 
100 से गुणा करǽ: 3/5×100=60। 
Q4. Simplify 12/15. / 12/15 को सरल करǽ। 
(a) 3/4 / 3/4 
(b) 4/5 / 4/5 
(c) 5/6 / 5/6 
(d) 6/5 / 6/5 
Ans. b | Sol. : Divide numerator and denominator by 
their HCF, 3: 12/15=4/5. / अंश और हर को उनके महƷम 
समापवतǷक 3 से ȞवभाȤजत करǽ: 12/15=4/5। 
Q5. If the ratio of boys to girls in a class is 3:2 and 
there are 18 boys, how many girls are there? / यȝद 
एक कZा मǽ लड़काǽ और लड़Ȟकयाǽ का अनुपात 3:2 है और लड़काǽ 
कɷ संéया 18 है, तो लड़Ȟकयाǽ कɷ संéया Ȟकतनी होगी? 
(a) 10 / 10 
(b) 12 / 12 
(c) 15 / 15 
(d) 16 / 16 
Ans. b | Sol. : Use the ratio 3:2. Girls = 2/3×18=12. / 
अनपुात 3:2 का उपयोग करǽ। ] लड़Ȟकयाँ = 2/3×18=12। 
Q6. Which number is a perfect square? / इनमǽ से कौन 
सा संéया एक पूणǷ वगǷ है? 
(a) 48 / 48 
(b) 50 / 50 
(c) 49 / 49 
(d) 51 / 51 
Ans. c | Sol. : A perfect square is a number like n^2. 49 
= 7^2. / पूणǷ वगǷ वह संéया होती है जो n^2 के समान होती है। 49 = 
7^2। 
Q7. What is the percentage of 1/8? / 1/8 का ĵȞतशत 
ǫप èया है? 
(a) 10% / 10% 

(b) 12.5% / 12.5% 
(c) 15% / 15% 
(d) 25% / 25% 
Ans. b | Sol. : Multiply 1/8 by 100: 1/8×100=12.5%. / 
1/8 को 100 से गुणा करǽ: 1/8×100=12.5%। 
Q8. The square of which number is 81? / Ȟकस संéया 
का वगǷ 81 है? 
(a) 7 / 7 
(b) 8 / 8 
(c) 9 / 9 
(d) 10 / 10 
Ans. c | Sol. : 9×9=81. Hence, the square root of 81 is 
9. / 9×9=81। इसȢलए, 81 का वगǷमूल 9 है। 
Q9. What is 2/5 as a percentage? / 2/5 को ĵȞतशत मǽ 
बदलǽ। 
(a) 25% / 25% 
(b) 30% / 30% 
(c) 35% / 35% 
(d) 40% / 40% 
Ans. d | Sol. : Multiply 2/5 by 100: 2/5×100=40%. / 2/5 
को 100 से गुणा करǽ: 2/5×100=40%। 
Q10.In a right triangle, if one side is 3 cm and the 
other is 4 cm, what is the hypotenuse? / एक समकोण 
Ȟİभुज मǽ, यȝद एक भुजा 3 सेमी और Ǩसरी भुजा 4 सेमी है, तो कणǷ 
èया होगा? 
a) 5 cm 
b) 6 cm 
c) 7 cm 
d) 8 cm 
Ans a Sol : In a right triangle, the hypotenuse is found 
by using the Pythagoras theorem: ℎ = √3ଶ + 4ଶ =

√9 + 16 = √25 = 5 cm. / समकोण Ȟİभुज मǽ कणǷ [ात करन ेके 
Ȣलए पाइथागोरस ĵमेय का उपयोग करत ेहȂ: ℎ = √3ଶ + 4ଶ =

√9 + 16 = √25 = 5 सेमी 
Q11. A man spends 25% of his income on rent. 
What fraction of his income does he spend on 
rent? / एक ǉȨèत अपनी आय का 25% Ȟकराए पर खचǷ करता 
है। वह अपनी आय का कौन-सा भाग Ȟकराए पर खचǷ करता है? 

a) ଵ
ସ
 

b) ଵ

ଷ
 

c) ଵ

ଶ
 

d) ଵ

ହ
 

Ans a Sol : 25% =
ଶହ

ଵ଴଴
=

ଵ

ସ
.  

Q12. The ratio of boys to girls in a class is 2:3. If 
there are 30 girls, how many boys are there? / एक 
कZा मǽ लड़काǽ और लड़Ȟकयाǽ का अनुपात 2:3 है। यȝद वहाँ 30 
लड़Ȟकयाँ हȂ, तो लड़काǽ कɷ संéया Ȟकतनी होगी? 
a) 15 
b) 20 
c) 25 
d) 40 
Ans b | Sol : The ratio of boys to girls is 2: 3. If 3 parts 
= 30, 1 part = 30/3 = 10. Boys = 2 × 10 = 20. / लड़काǽ और 
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लड़Ȟकयाǽ का अनुपात 2: 3 ह।ै यȝद 3 भाग = 30, तो 1 भाग = 30/3 =

10। लड़के = 2 × 10 = 20। 
Q13. Find the square root of 121 using a calculator. 
/ कैलकुलेटर का उपयोग करके 121 का वगǷमूल Ȟनकालǽ। 
a) 10 
b) 11 
c) 12 
d) 13 
Ans b Sol : √121 = 11 because 11 × 11 = 121.  /  
√121 = 11 èयाǽȞक 11 × 11 = 121। 
Q14. What is the ratio of 9 to 27? / 9 और 27 का 
अनपुात èया है? 
a) 1:3 
b) 2:3 
c) 3:1 
d) 1:2 

Ans a Sol : ଽ

ଶ଻
=

ଵ

ଷ
, so the ratio is 1: 3. /  ଽ

ଶ଻
=

ଵ

ଷ
, इसȢलए 

अनपुात 1: 3 ह।ै 
Q15. If the ratio of apples to oranges is 5:7 and 
there are 35 oranges, how many apples are there? 
यȝद सेब और संतरे का अनुपात 5:7 है और संतरे 35 हȂ, तो सेब 
Ȟकतने हाǽगे? 
(a) 25 
(b) 30 
(c) 35 
(d) 40 
Ans. a | Sol. : 7 parts = 35, so 1 part = 35/7=5. Apples 
=5×5=25. / 7 भाग = 35, इसȢलए 1 भाग = 5 सेब । Total 
=5x5=25  
Q16. What is 40% of 250? / 250 का 40%  èया है? 
(a) 100 
(b) 120 
(c) 150 
(d) 200 

Ans a | Sol : ସ଴

ଵ଴଴
× 250 = 100. 

Q17. The product of two numbers is 72, and their 
ratio is 2:3. What are the numbers? / दो संéयाआǽ का 
गुणनफल 72 है, और उनका अनुपात 2:3 है। वे संéयाएँ èया हȂ? 
(a) 12, 18 
(b) 10, 15 
(c) 8, 24 
(d) none of the above 
Ans d | Sol : For ratio 2:3, the numbers should be 2x 
and 3x. Their product is 6x² = 72, so x² = 12. Therefore 
the numbers are 2√12 and 3√12, so none of the given 
options is correct. 
Q18. If a triangle has sides measuring 6 m, 8 m, 
and 10 m, is it a right triangle? यȝद एक Ȟİभुज के 
भुजाआǽ कɷ लंबाइǷ 6 मीटर, 8 मीटर, और 10 मीटर हो, तो èया यह 
समकोण Ȟİभुज होगा? 
(a) Yes / हां 
(b) No / नहɸ 
(c) Cannot be determined / ȞनधाǷțरत नहɸ Ȟकया जा सकता 
(d) None of the above / इनमǽ से कोइǷ नहɸ 

Ans a Sol : Applying the Pythagoras theorem, 6ଶ +

8ଶ = 10ଶ. Therefore, it is a right triangle. / पायथागोरस 
ĵमेय के अनुसार, 6ଶ + 8ଶ = 10ଶ। अतः यह समकोण Ȟİभुज ह।ै 
Q19. Convert 25% to a fraction. / 25% को ȣभǆ मǽ 
पțरवɋत˷त करǽ। 

A) ଵ

ସ
 

B) ଵ

ଷ
 

C) ଵ

ହ
 

D) ଶ

ହ
 

Ans a Sol : 25% =
ଶହ

ଵ଴଴
=

ଵ

ସ
. / 25% =

ଶହ

ଵ଴଴
=

ଵ

ସ
। 

Q20. If the cost of 5 kg of rice is ₹300, find the cost 
of 8 kg of rice in the same ratio. / यȝद 5 Ȟकलो चावल कɷ 
कɷमत ₹300 है, तो 8 Ȟकलो चावल कɷ कɷमत उसी अनपुात मǽ èया 
होगी? 
(a) ₹480 
(b) ₹500 
(c) ₹450 
(d) ₹600 
Ans. a | Sol. : Cost of 1 kg = ₹300 ÷ 5 = ₹60. Cost of 8 
kg = ₹60 × 8 = ₹480. / 1 Ȟकलो का मüूय ₹300 ÷ 5 = ₹60। 8 
Ȟकलो का मूüय ₹60 × 8 = ₹480। 
Q21. A product originally costs ₹500, but its price is 
increased by 10%. What is the new price?/ एक उòपाद 
कɷ मलू कɷमत ₹500 है, लेȞकन इसमǽ 10% कɷ वȥृƽ कɷ गइǷ है। नइǷ 
कɷमत èया होगी? 
(a) ₹550 
(b) ₹500 
(c) ₹450 
(d) ₹600 
Ans. a | Sol. : 10% of ₹500 = ₹50. New price = ₹500 + 
₹50 = ₹550. / ₹500 का 10% = ₹50। नइǷ कɷमत = ₹500 + ₹50 
= ₹550। 
Q22. If 8 workers complete a task in 6 days, how 
many workers are needed to complete the same 
task in 4 days? / यȝद 8 Ľȟमक 6 ȝदनाǽ मǽ एक कायǷ परूा करते 
हȂ, तो 4 ȝदनाǽ मǽ वही कायǷ परूा करने के Ȣलए Ȟकतने Ľȟमकाǽ कɷ 
आवþयकता होगी? 
(a) 10 
(b) 12 
(c) 8 
(d) 6 
Ans. b | Sol. : Work is inversely proportional to days: 
8×6=12×4. Thus, 12 workers are needed. / कायǷ ȝदनाǽ के 
ǉुòħमानुपाती ह:ै 8×6=12×4। अतः 12 Ľȟमकाǽ कɷ आवþयकता होगी। 
Q23. A rope is cut into two pieces in the ratio of 
3:5. If the total length of the rope is 16 m, what is 
the length of the shorter piece? / एक रĀसी को 3:5 के 
अनपुात मǽ दो भागाǽ मǽ काटा जाता है। यȝद रĀसी कɷ कुल लंबाइǷ 16 
मीटर है, तो छोटे भाग कɷ लंबाइǷ Ȟकतनी होगी? 
(a) 5 m 
(b) 6 m 
(c) 7 m 
(d) 4 m 
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Ans. b | Sol. : Total parts = 3 + 5 = 8. Length of shorter 
piece =3/8*16=6m. / कुल भाग = 3 + 5 = 8। छोटे भाग कɷ लंबाइǷ 
3/8*16=6 मीटर होगी। 
Q24. Change 45% into a decimal. / 45% को दशमलव मǽ 
बदलǽ। 
(a) 0.45 
(b) 0.0045 
(c) 4.5 
(d) 0.045 

Ans a Sol : 45% =
ସହ

ଵ଴଴
= 0.45. / 45% =

ସହ

ଵ଴଴
= 0.45। 

Q25. A mixture contains milk and water in the 
ratio 7:5. If there are 24 liters of milk, how much 
water is there? / एक ȟमĽण मǽ Ǩध और पानी का अनुपात 
7:5 है। यȝद इसमǽ 24 लीटर Ǩध है, तो पानी कɷ माİा Ȟकतनी होगी? 
(a) 20.45 liters 
(b) 16.50 liters 
(c) 18.40 liters 
(d) 17.14 liters 
Ans d Sol : If milk : water = 7 : 5 and milk = 24 L, then 
water = 24 × 5 / 7 = 17.14 L 
Q26. A rectangular workshop has dimensions of 15 
m by 20 m. What is the diagonal length of the 
workshop? / एक आयताकार कायǷशाला कɷ लंबाइǷ 15 मीटर 
और चौड़ाइǷ 20 मीटर है। कायǷशाला का ȞवकणǷ Ȟकतना है? 
(a) 25 m 
(b) 30 m 
(c) 35 m 
(d) 40 m 
Ans a Sol : Using the Pythagoras theorem, diagonal =

ඥ(15ଶ + 20ଶ) = √225 + 400 = √625 = 25. / पाइथागोरस 

ĵमेय का उपयोग करते ǯए ȞवकणǷ ඥ(15ଶ + 20ଶ) = √225 + 400 =

√625 = 25 मीटर है। 
Q27. In a workshop, the ratio of male to female 
workers is 3:2. If there are 60 male workers, how 
many female workers are there? / एक कायǷशाला मǽ 
पǪुष और मȝहला Ľȟमकाǽ का अनुपात 3:2 है। यȝद पǪुष Ľȟमक 60 
हȂ, तो मȝहला Ľȟमक Ȟकतनी हाǽगी? 
(a) 30 
(b) 40 
(c) 50 
(d) 60 
Ans b Sol : If the ratio is 3:2, female workers are 
(2/3) × 60 = 40. / Āपǐीकरण: अनुपात 3:2 होन ेपर मȝहला Ľȟमक 
(2/3) × 60 = 40 हाǽगी। 
Q28. A worker earns ₹1200 monthly and spends 
₹900. What percentage of his earnings is saved? / 
एक Ľȟमक ₹1200 माȢसक कमाता है और ₹900 खचǷ करता है। 
उसकɷ कमाइǷ का Ȟकतने ĵȞतशत ȝहĀसा बचत है? 
(a) 20% 

(b) 25% 
(c) 30% 
(d) 35% 
Ans b Sol : Savings are ₹300, so (300/1200) × 100 =

25%. / Āपǐीकरण: बचत ₹300 ह,ै तो (300/1200) × 100 =

25%। 
Q29. If the ratio of two quantities is 5:7, and their 
sum is 96, what are the two quantities? / यȝद दो 
माİाआǽ का अनुपात 5:7 है और उनका योग 96 है, तो वे दो माİाएँ 
èया हȂ? 
(a) 40 and 56 
(b) 45 and 51 
(c) 35 and 61 
(d) 38 and 58 
Ans a Sol : Let the quantities be 5𝑥 and 7𝑥. Then 5𝑥 +

7𝑥 = 96, so 𝑥 = 8. The quantities are 5 × 8 = 40 and 
7 × 8 = 56. / Āपǐीकरण: माİाएँ 5𝑥 और 7𝑥 हȂ। 5𝑥 + 7𝑥 = 96, तो 
𝑥 = 8। माİाएँ 5 × 8 = 40 और 7 × 8 = 56 हाǽगी। 
Q30. A number increases from 80 to 100. What is 
the percentage increase? / एक संéया 80 से बढ़कर 100 
हो जाती है। ĵȞतशत वȥृƽ èया है? 
(a) 20% 
(b) 25% 
(c) 30% 
(d) 35% 
Ans b Sol : Increase = 100 − 80 = 20. Percentage 
increase = (20/80) × 100 = 25%. / Āपǐीकरण: वृȥƽ 100 −

80 = 20 ह।ै ĵȞतशत वृȥƽ = (20/80) × 100 = 25%। 
Q31. A person spends 40% of his salary on rent. If 
his salary is ₹25,000, how much does he spend on 
rent? / एक ǉȨèत अपने वेतन का 40% Ȟकराए पर खचǷ करता 
है। यȝद उसका वेतन ₹25,000 है, तो वह Ȟकराए पर Ȟकतना खचǷ 
करता है? 
(a) ₹8,000 
(b) ₹10,000 
(c) ₹12,000 
(d) ₹15,000 
Ans b | Sol : Rent = (40/100) × 25,000 = ₹10,000. / 
Ȟकराया = (40/100) × 25,000 = ₹10,000। 
Q32. The product of two numbers is 144, and one 
of the numbers is 12. What is the other number? / 
दो संéयाआǽ का गुणनफल 144 है, और एक संéया 12 है। Ǩसरी 
संéया èया है? 
(a) 10 
(b) 11 
(c) 12 
(d) 14 
Ans c Sol : The other number = 144/12 = 12. / 
Āपǐीकरण: Ǩसरी संéया 144/12 = 12 होगी। 
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