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_âaj_\û[ðe MêY]cð
(PROPERTIES OF FLUIDS)

@û«ü - _ûecûYaòK akcû^u ù~ûMêñ N^ aÉêe iÚòZòiÚû_K @ûPeY C_f² jêG ùaûfò Zêùc
_ìað _ûVý @¤ûdeê RûYòQ ö Gjû c¤ Zek _\û[ð I Mýûi _ûAñ _â~êRý Kò ? (C_~êq @aiÚûùe
Gcûù^ _âaûjòZ ùjC[ôaûeê, Cbduê iû]ûeY bûùa _âaj Kêjû~ûG ö) Zêc @�k / eûRý / _âù\gùe
Zêùc ùKùa ^\ú a§ iÚkúKê ~ûAQò Kò ? ~\ò ~ûA[ôa, ù\Lôa ù~ @ûùc ù~ùZ ZkKê ZkKê ~òaû,
a§e ùcûùUA ùiA @^êiûùe @]ôK jêG ö Gjûe @«ð^òjòZ ùbøZòKú Z�ß iõ_Kðùe Pò«û KeòQ Kò ?
ùijò_eò Zêùc aògßûi Keòa Kò ù~ ùMûUòG RkMZúd c� (hydraulic platform) C_ùe Vò@û ùjûA
Zêùc ùMûUòG Kûeþ, UâKþ, aû GK jûZúKê c¤ ùUKò _ûeòa ? MûWÿò ceûcZò KûeLû^ûùe jûAWâfòKþ
RýûKþ (gack) iûjû~ýùe c� C_ùe [ôaû KûeKê Kò_eò ùUKû~ûG, Zêùc ù\LôQ Kò ?  ùKùZ
ijRùe GjûKê ùUKû~ûG ? Zêùc c¤ ù\Lô[ôa ù~ cgûcûù^ iÚòe _ûYòùe aiò _ûe«ò Kò´û Zû’
C_ùe Pûfò _ûe«ò, Kò«ê @ûùc ùi_eò Keò _ûeòaû ^ûjó ö CZþ_æûa^ (hydrostatic)Pû_, _ûiäûfþu
^òdc Gaõ _éÂZû^ bkò Zek _\û[ðe ]cð \ßûeû Gjò icÉ _~ðýùalYKê Zêùc aêSûA _ûeòa ö Gjò
_ûVùe Zêùc G iõ_Kðùe @¤d^ Keòa ö

Zêùc ùKùa flý KeòQ Zêùc _ûYò bòZe Zêk^ûùe bìcò C_ùe gúNâ Pûfò _ûeòa ? ~\ò \êAUò
Kûjûkúeê Rk I cjê @fMû Xûkòa Zêùc ù\Lôa ù~ cjê Zêk^ûùe Rk iêaò]ûùe aûjûeò ~ûCQò ö
Gcû^ue _âaûjùe Gjò _û[ðKý _âaje ùKCñ  ]cð ù~ûMñ jêG, Zûjû Gjò @¤ûdùe _Xÿòa ö

Zêùc c¤ @^êba Keò[ôa ù~ ̂ ec _äûÁòKþ Kò´û eaee _ûYò^kúe cêjñKê Pû_ ù\ùf _ûYòe
]ûe @]ôK \ìeùe _ùWÿ ö KòâùKUþ ùLkûkúcûù^ afþKê Kò_eò Nìeû«ò, RûYòQ Kò ? GK CWÿûRûjûR
Kò_eò @ûKûgKê CùV ? Gjò Pc}ûe _eòNUYûcû^ aù‰ûðfòu ^òdc (Bernoulli’s Principle)
iûjû~ýùe aêSû~ûA _ûeòa ö Gjò _ûVý @¤ûdùe Zêùc Gjû aòhdùe RûYòa ö

       CùŸgý
Gjò _ûVe @¤d^ _ùe Zêùc:
 GK Zek aÉê bòZùe ^òŸòðÁ MbúeZûùe C\þiÚòZò (hydrostatic) Pû_ jòiûa Keò_ûeòa;
 _æaZû I @ûKòðùcWÿòiu ^òdc aêSûA _ûeòa;
 _ûÄûfþu ^òdc CùfäL Keò_ûeòa Gaõ C\þiÚòZò Pû_K (Press), C\þiÚòZò fò`Öþ Gaõ C\þiÚòZò

ùaâKþe Kû~ðýKûeòZû aêSûA _ûeòa;
 _éÂZû^ Gaõ _éÂgqò aêSûA _ûeòa;
 GK ùK÷gòK ^kúùe Rke C�û^ _ûAñ aýTK ^òMc^ Keò_ûeòa;
 _âaje iûafúk MZò Gaõ Nì‰òðMZò c¤ùe _û[ðKý RûYò _ûeòa;

_âaûj_\û[ðe MêY]cð
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_\û[ð aòmû^

 GK Zek aÉêe _âaûj ^òcò� iuU _eòùaMe iõmû ù\A _ûeòa Gaõ ùe^fþWÿu iõLýû
jòiûa Keò _ûeòa;

 gû^ýZû (viscosity) CùfäL Keò _ûeòa Gaõ ùKùZK ù\÷^¦ò^ Rúa^e @bòmZûùe _âùdûM
Keò _ûeòa ö

 aù‰ûðfòu ̂ òdc (Bernouilles Principle) CùfäL Keò _ûeòa Gaõ ùKùZK ù\÷̂ ¦ò̂  Rúa^e
@bòmZûùe _âùdûM Keò _ûeòa ö

  9.1  C\þiÚòZò (hydrostatic) Pû_
KûMRùe _ò^þ (pin) ù`ûWÿòfûùaùk Zêùc flý Keò[ôa ù~ PUKû _ò^þ Zêk^ûùe ùMûRò@û

_ò^þùe Kûc Keòaû ijR ö ùlZâ`k @]ôK ùjùf, ZêcKê @]ôK ak _âùdûM KeòaûKê ùja ö ùZYê
@ûùc Kjò _ûeòaû ù~, ùlZâ`k Kcþ ùjùf icû^ ak _ûAñ _âbûa @]ôK jêG ö GKK ùlZâ`k _âZò
ake Gjò _âbûaKê Pû_ Kêjû~ûG ö

PòZâ 9.1 Kê flý Ke ö Gjû GK ̂ \úa§e _ûgßðKû^Úòe @ûKé�ò ù\LûCQò ö ù\L, ZkKê Gjûe
ùcûùUA @]ôK ö Nùe Kû^Ú _ûAñ @ûùc Gjòbkò @ûKéZò aýajûe Keê Kò ? ^û, Nee Kû^Ú ùcûùUA
iaêVò icû^ ? Kò ùbøZòKú @bòflY (characteristic) ù~ûMêñ @ûùc G bkò _eòa�ð^ Keê Zûjû Zêùc
RûYòQ Kò ?

_ìað @¤ûde _ûVýeê Zêùc cù^ _Kû@ ù~ GK aûjý ak \ßûeû aòeì_Y ùjùf N^ aÉêùe
@_eì_Y _âZòak iéÁò jêG, KûeY @û«ü-_ûecûYaòK ake _eòcûY @Zý]ôK ö Kò«ê _âaj _\û[ðùe

@_eì_Y _âZòak ^ûjó Gaõ ùMûUòG aÉê _âajùe ^òc{òZ ùjùf,
_âaj ù~ûMêñ iéÁ ak aÉêe _éÂZk _âZò @bòf´ \òMùe Kû~ðýKûeú
jêG, PòZâ 9.2 ö _ûZâe Kû^Ú _âZò @bòf´ \òMùe _âùZýK aò¦êùe
_âaj c¤ Pû_ _âùdûM Kùe ö

@bòf´ ak aû _âaj \ßûeû GKK _éÂùlZâ`k _âZò  _âùYû\
(thrust) Kê Pû_ Kêjû~ûG ö GjûKê @ûùc P \ßûeû iìPûC :

P =    _âùYû\ (9.1)
ùlZầ k

iÚòe[ôaû GK _âaj ù~ûMêñ iéÁ Pû_Kê CZþ_äûa^ ak Kêjû~ûG ö
Pû_e SI GKK Nm–2 Gaõ GjûKê c¤ ù`â� ùa÷mû^òK aäûAiþ
_ûÄûfþ (Blais Pascal) u i¹û^ùe _ûÄûfþ (Pa) Kêjû~ûG ö

PòZâ 9.1 GK ^\úa§e _ûgßðKû^Úe MV^

PòZâ 9.2 GK ^òc{òZ aÉê
C_ùe _âaj ù~ûMêñ ak
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9.1.1 ùMûUòG Zek _\û[ð bòZùe C\þiÚòZò Pû_
(Hydrostatic pressure at a point inside a liquid)
PòZâ 9.3 ùe \gûð~ûA[ôaû bkò, GK _ûZâùe ùMûUòG Zek

_\û[ð ^ò@ Gaõ  _âiÚùz\ ùlZâ`k A I CyZû h [ôaû GK
KûÌ^òK icùKûYú aé�ûKûe É¸K aòPûe Ke ö Zek _\û[ð ù~ûMêñ
É¸Ke Zk _éÂ I C_e _éÂùe ùjC[ôaû Pû_e _eòcûY ~[ûKâùc
P1 I P2 ùjC ö ùZYê É¸e Zk_éÂ C_ùe Zek _\û[ð ù~ûMêñ
ùjC[ôaû C¡ßðcêLú ak P1A Gaõ C_e _éÂ C_ùe ^òcÜcêLú ak
ùjCQò P2A ö C\þaé� (net) D¡ßðcêLú ake _eòcûY ùjCQò
(P1A – P2A) ö

a�ðcû^ É¸Kùe [ôaû Zek _\û[ðe aÉêZß = iû¦âZû ¨ É¸Ke @ûdZ^
= r.A.h. GVûùe r ùjCQò Zek _\û[ðe iû¦âZû

\  É¸Kùe [ôaû Zek _\û[ðe IR^ = r.g.h.A

ù~ùjZê É¸KUò iõZêk^ùe @Qò, Gjû C_ùe còkòZ Kû~ðýKûeú ak ̂ ò½d  gì^þ ùja ö ùZYê
P1A – P2A – r g h A = 0 (9.2)

Þ P1 – P2 = r g h

ùZYê, h CyZûe GK Zek _\û[ðe É¸e
^òcÜbûMùe Pû_ P ùjCQò

P = r g h

@ZGa, ùMûUòG Zek _\û[ð ù~ûMêñ CZþ_äûa^
ake MbúeZû ijòZ ùe÷LôK bûaùe aé¡ò _ûG ö Gjò
KûeYeê ^\ú a§e Kû^Úe ùcûùUA a§e MbúeZû aé¡ò
ijòZ @]ôK KeòaûKê jêG ö

PòZâ (9.4) ùe \gûð~ûA [ôaû bkò iòfòŠeþe C_e
_ûL Zek _\û[ðe ùLûfû _éÂZkùe ejòQò ùaûfò ]eòùf,
P2 RûMûùe ejòa Patm (aûdêcŠkúd Pû_) ö @ûùc ~\ò P1 RûMûùe P ùfLôaû, ùZùa _éÂù\geê
^òŸòðÁ MbúeZûùe _ec (absolute) Pû_ ùja ö

PòZâ 9.3 Zek_\û[ðùe h
CyZûe GK KûÌ ò̂K É¸K

PòZâ 9.4 ùMûUòG _ûL Zek
_\û[ðe _éÂù\gùe [ûA
Zek _\û[ð c¤ùe GK

iòfòŠe

PòZâ 9.5 _ûZâe @ûKéZò C_ùe Pû_ ^òbðeKùe ^ûjó ö

Patm

N^ _\û[ðe iÚòZòiÚû_K MêY ]cð
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P – Patm = r g h

P = Patm + r g h (9.3)

flýKe, icúKeY (9.3) ùe \ò@û~ûA[ôaû aý¬Kùe iòfòŠeþe ùlZầ k [ôaû ùKøYiò _\
^ûjó ö Gjûe @[ð, _ûZâe @ûKéZò ~ûjû ùjùf aò ùMûUòG Zek _\û[ðùe GK ̂ òŸòðÁ MbúeZûùe Pû_
icû̂ ö

C\ûjûeY 9.1 : GK còUe ùcûùUAe GK iòùc� Kû^Ú  105 Nm–2 _ûgßð Pû_ i¸ûkò
_ûùe ö 100 còUe MbúeZûùe GK Rk-a§ùe _ûgßðKû^Úe ùcûùUA ùKùZ ùja ?

Rke iû¦âZû = 103 kg m–3 Gaõ g = 9.8 ms–2 ö
icû]û^  : a§e iað^òcÜ Rkùe _ûgßðKû^Ú C_ùe Pû_

P = h g
= 100 ¨ 103 ¨ 9.8
= 9.8 ¨ 105 Nm–2

9.8 ¨ 105 Nm–2 Pû_ i¸ûkòaûKê Kû^Úe ùcûùUA ùKùZ ùjaû @ûagýK, Zûjû GKK _¡Zò
_âùdûM Keò jòiûa Keò ùja ö @ZGa Kû^Úe ùcûùUA

t =  
9 8 10

10

5

5

2

2
. x Nm

Nm



 = 9.8 còUe ö

9.1.2 aûdêcŠkúd Pû_ (Atmospheric Pressure)

@ûùc RûYòQê _é[ôaúKê ùNeò ejòQò _âûd 200 Kò.cò. CyZû _~ðý« aûdêcŠk ö aûdêcŠk \ßûeû
iéÁ Pû_Kê aûdêcŠkúd Pû_ Kêjû~ûG ö aûdêcŠkúd Pû_ ù~ûMêñ aÉêcû^u C_ùe Kû~ðýKûeú ak
_â\gð^ KeòaûKê Rcûð^ ùa÷mû^òK O.V.Guericke ùMûUòG _eúlû Kùf ö ùi Z´ûeê Zò@ûeò 20 A�
aýûie \êAUò ̀ ûuû @¡ðùMûfK ù^ùf Gaõ ùicû^uê \éXÿ bûaùe ù~ûWÿò ù\ùf ö bòZùe aûdê[ôaû
@aiÚûùe Gcû^uê iêaò]ûùe @fMû Keò ùja ö GK aûdê _µþ iûjû~ýùe Gcû^u bòZùe [ôaû aûdê
^òÃûi^ Kùf, \êA @¡ðùMûfKê @fMû KeòaûKê @ûVUò ùNûWÿû iûjû~ýùe UûYòaûKê ùjfû ö

C\þiÚòZò Pû_ ^òcò� iìZâ aýajûe Keò Ueòùifò (Toricelli) aûdê
cŠkúd Pû_e _eòcûY ^òeì_Y Kùf ö

ùi _âûd 1 cò. f´û ^kúùe 13,600 kg m–3 iû¦âZûe _ûe\ b�òð
Kùf Gaõ PòZâ 9.6 \gûðAfû bkò GK _ûe\ _ûZâùe iò]û IfùUA eLôùf ö
ùi ù\Lôùf ù~ cêq _éÂ C_ùe 76 ùi.còe GK _ûe\ É¸ ̂ kúùe b�òð
ùjûA ejòa ö

iõZêk^ @aiÚûùe, aûdêcŠkúd Pû_ _ûe\ É¸ ù~ûMêñ iéÁ Pû_
ijòZ icû^ ö ùZYê,

Patm = h r g  = 0.76 ¨ 13600 ¨ 9.8 Nm–2

= 1.01 ¨ 105 Nm–2

= 1.01 ¨ 105 Pa

PòZâ 9.6 :
Ueòùifòu
aûùeûcòUe
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   9.2 _æaZû (Buoyancy)

Gjû GK iû]ûeY @bòmZû ù~ _ûYò bòZùe GK aÉê CVûAaû ùijò aÉêKê aûdêùe CVûAaû
Vûeê ijR ö aÉêcû^u C_ùe _âajcû^u ù~ûMêñ Kû~ðýKûeú D¡ßðcêLú akcû^ue _û[ðKý ù~ûMêñ Gjû
ùjûA[ûG ö _âajùe ̂ òc{òZ GK aÉê C_ùe ù~Cñ D¡ßðcêLú ak Kû~ðý Kùe, ZûjûKê CZþ_æûaK ak
Kêjû~ûG ö _âajùe ̂ òc{òZ aÉê C_ùe Kû~ðýKûeú CZþ_æûaK ake _âKéZò @ûKòðùcWÿòiþ (Archimedes)
u \ßûeû @ûaòÃéZ ùjûA[ôfû ö

Zûue _~ðýùalYKê bò�ò Keò ùi GK iìZâ _âZò_û\^ Kùf, ~ûjûKê Kò a�ðcû^ @ûKòðùcWÿòiþu
^òdc Kêjû~ûG ö Gjû @^êiûùe, ~\ò ùMûUòG aÉê @ûõgòK ùjC aû iõ_ì‰ð ùjC GK _âaj
c¤ùe ̂ òc{òZ eùj, ùZùa Gjû C_ùe Kû~ðýKûeú ake _eòcûY aÉê \ßûeû aòiÚû_òZ _âaje
IR^ ijòZ icû^ ö

C\þiÚòZò ak _âbûaùe GK aÉêe aòbò^Ü @aiÚû  PòZâ 9.7 ùe \gûð~ûAQò ö

PòZâ 9.7 : (a) iõZêkòZ @aiÚûùe aÉê C_ùe CZþ_æûaK ak B e cìfý Gjûe IR^ ijòZ
icû^ ö (b) _âaj Vûeê Kcþ iû¦âZû [ôaû iõ_ì‰ð ̂ òc{òZ GK aÉê C_f² D¡ßðcêLú ak @^êba
Kùe ö (c) _âaj Vûeê @]ôK iû¦âZû [ôaû iõ_ì‰ð ^òc{òZ GK aÉê aêWÿò~ûG ö

C\þiÚòZò ake @ûC GK C\ûjeY còùk PòZâ 9.8 ùe \gûð~ûA[ôaû Mec aûdê ùafê^þe
MZòeê ö ù~ùjZê Mec aûdêe iû¦âZû gúZk aûdê Vûeê Kcþ, ùafê^þ C_ùe
Kû~ðýKûeú D¡ßðcêLú ak ù~ûMêñ Gjû CùWÿ ö

bûicû^ aÉê (Floating objects)

Rk_éÂùe bûiê[ôaû KûV LŠò Zêùc ̂ ò½d ù\Lô[ôa ö iõZêkòZ @aiÚûùe
[ôfû ùaùk Gjû C_ùe Kû~ðýKûeú akcû^uê Zêùc PòjÜûA _ûeòa Kò ? Gjû
ÆÁ ù~, Gcû^u c¤eê ùMûUòG ak ùjCQò cû¤ûKhðY ak, ~ûjûKò Zû’Kê
ZkKê UûùY ö Kò«ê, aòiÚû_òZ Rk ù~ûMêñ iéÁ CZþ_æûaK ak D¡ßðcêLú ö iõZêkòZ
@aiÚûùe Gjò akcû^ _eÆeKê _âZòjZ Keò«ò Gaõ aÉêUò Rkùe bûùi ö
Gjûe @[ð, GK bûicû^ aÉê ^òRe IR^ ijòZ icû^ IR^e _âajKê
aòiÚû_òZ Kùe ö PòZâ 9.8 aûdêùe

bûicû^ Mec aûdê
b�òð ùafê^þ

N^ _\û[ðe iÚòZòiÚû_K MêY ]cð
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@ûKòðùcWÿòiþ (Archimedes) (287-212 BC)

RùY MâúKþ _\û[ð aòmû^ú, AõRò̂ òdeþ I MYòZm ùaû]jêG Zûu icde iaðùgâÂ
ùa÷mû^òK [ôùf ö aÉêcû^u C_ùe Kû~ðýKûeú CZþ_æûaK ake ]cð @ûaòÃûe _ûAñ
ùi aòLýûZ ö @ûKòðùcWÿòiþu Äé Gùa c¤ aýajûe Keû~ûG ö _â[ùc RûjûR i§òeê
Rk Cù�ûk^ _ûAñ aýajéZ Gjò ~ªUò GK @û^Z Nì‰ð^lc KêŠkûKûe ^kú ö ùi c¤
‘KûUû_êfÖ’(catapult) Cnûa^ Keò[ôùf Gaõ fòbe (lever) I _êfò (pulley) AZýû\ò Zò@ûeò
Keò[ôùf ö

[ùe @ûKòðùcWÿòiþuê ̂ òR ije iòeûKêýiþ (Syracuse)e eûRû ùje^þ (Hieron) Zûu cêKêUUò
Lû�ò iê^ûùe Zò@ûeò ùjûAQò Kò G[ôùe KòQò @^ý ]ûZê ijòZ @_cògâòZ ùjûAQò  cêKêUe ùKøYiò lZò
^ Keò RûYòaûKê Pûjóùf ö iÜû^ Kfûùaùk Zûue jûZ I ùMûWÿcû^ Rkùe aêWÿÿòaû ù~ûMêñ ^òR
IR^e @ûõgòK jâûieê ùi G _âgÜe C�e _ûAùf ö Zûue @ûaòÃûeùe ùi GùZ aòjßkòZ ùjûAMùf
ù~ eûR_[ùe ^MÜûaiÚûùe “ACùeKû, ACùeKû, @[ûðZþ cêñ _ûAMfò Pò}ûe Keò \CWÿòùf ö

9.3 _ûÄûfu ^òdc (Pascals Law)
Zêùc aiþùe ~ûZâû Kfûùaùk flý Keò[ôa ù~ WâûAbeþ ^òR _û\ \ßûeû ùaâKþ (brake)ùe

iûcû^ý ak _âùdûM Keò aiþKê @UKûA \òG ö Zêùc jûAWâfòKþ RýûKþ (hydraulic jack) aû fò_Öþ
ù\LôQ Kò ~ûjû iûjû~ýùe Kûeþ aû UâKþKê A°òZ CyZûKê CVû~ûA _ûùe ö G[ô ̂ òcò� Zêùc GK cUe
ceûcZò KûeLû^û ~ûA_ûe ö Zêkû MûY×ò (cotton bale)Kê Gjò _¡Zòùe jûAWâfòKþ ù_âiþ iûjû~ýùe
MY×òfò (pack) Keû~ûG ö

Gjò ~ªcû^ _ûÄûfþu ^òdc C_ùe _~ðýùaiòZ ö _ûÄûfþ ^òdc ùjCQò, GK @ûa¡ Zek
aÉê ùKøYiò @õgùe ~\ò Pû_ _âùdûM Keû~ûG, ùZùa Zûjû jâûi ^ _ûA Zek aÉêe
_âùZýK aò¦ê I _ûZâe _éÂKê iõ�eòZ jêG ö Gjò ^òdcKê c¤ Zek _\û[ðùe Pû_ _âiûeY
ò̂dc Kêjû~ûG ö

9.3.1 _ûÄûfþu ^òdce _âùdûM (Application of Pascal’s Law)
(K) jûAWâfòKþ ù_âiþ / ZeûRê / RýûKþ / fò`Öþ
_ûÄûfþu ^òdc C_ùe bò�ò Keò[ôaû Gjû GK iek ~ª Gaõ @Ì ak _âùdûMùe IR^ò@û

aÉêKê CVûAaûùe Gjû aýajûe Keû~ûG ö PòZâ 9.9 ùe Gjûe ùcøkòK MV^ \gûð~ûAQò ö A1

ùlZâ`k aògòÁ ùQûU _òÁ^þ (piston) C_ùe GK ak F1 _âùdûM ùjC ö @^ý_ûgßðùe, @]ôK
ùlZâ`k A2 aògòÁ _òÁ^þ GK c�Kê iõ~êq ùjûAQò ~ûjû C_ùe Kò IR^ò@û aÉê eLû~ûA _ûeòa ö
_òÁ^þ \ßdu cSòùe b�òð ùjûA[ôaû Zek _\û[ð ù\A ùQûU _òÁ^þ C_ùe _âùdûM ùjûA[ôaû Pû_
aWÿ _òÁ^þKê i�eòZ jêG ö Cbd _ûgßðùe Pû_ icû^ [ôaûeê,

ùQûU _òÁ^þùe Pû_, P =               = 
F
A

1

1

bûeò aÉê
^òÃûi^ bûfb

aWÿ _òÁ^þ jûAWâfòKþ
RýûKþ

PòZâ 9.9 jûAWâfòKþ fò`Öþ PòZâ 9.10 : jûAWâfòKþ RýûKþ

ùZ÷k

aûdê
_[

_âùag
 bûfb

ak
ùlZầ k

Kûeþ
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_ûÄûfþu ^òdcû^êiûùe, ùijò Pû_ A2 ùlZâ`k aògòÁ
aWÿ ^kúKê i�eòZ jêG ö ùZYê aWÿ _òÁ^þùe Kû~ðýKûeú ak ùjCQò,

F2 = Pû_ ¨ ùlZâ`k = 
F
A

1

1
¨ AA2 (9.4)

icúKeY (9.4) eê Gjû ÆÁ ù~ F2  > F1 ö Gjò aé¡òe _eòcûY (
A
A

2

1
) @^ê_ûZ ijòZ

icû^ ö iûcû^ý _eòa�ð^ Keò, jûAWâfòKþ ù_âiþ, jûAWâfòKþ ^òKòZò, Gaõ jûAWâfòKþ RýûKþ AZýû\òùe
c¤ GKûbkò aýaiÚû Keû~ûG ö

(b)  jûAWâfòKþ RýûKþ Kò´û Kûeþ
Cù�ûkK (Hydraulic Jack or Car lifts)

ùcûUe MûWÿò ceûcZò KûeLû^ûùe Zêùc
ù\Lô[ôa ù~ Kûeþ, aiþ I UâKþcû^ CŸòÁ CyZûKê
CVû~ûG ù~_eòKò ùicû^u Zùk RùY còÈú
Kûc Keò_ûeòa PòZâ 9.10 ö Pû_ _âùdûM Keò
Gjû Keû~ûG ö Gjò Pû_ Zek _\û[ð c¤ùe
@]ôK ùlZầ k aòògòÁ _éÂKê i�eòZ ùjûA KûeþKê
CVûAaû ^òcò� @ûagýKúd ak C_ô^Ü Kùe ö

(c) jûAWâfòKþ ùaâKþ  (Hydraulic Brakes)

aiþ aû Kûeþùe ~ûZâû Kfûùaùk WâûAbeþ Kò_eò
^òRe _û\ùe ùaâKþ ù_Wÿûfþ C_ùe iûcû^ý ak
_âùdûM Keò MûWÿò @UKûG, @ûùc ù\LôQê ö _âùdûM
ùjûA[ôaû Pû_ ùaâKþ ùZ÷k ù\A @^êMZ (slave)
^kúcû^uê i�eòZ jêG ù~Cñcûù^ Kò Zû’ _ùe PûeòUò
~ûK PKe ùaâKþ gê (break shoes) cû^uê ùaâKþ Wâcþ
(break drum) C_ùe GKû icdùe Pû_«ò ö PKûMêWÿòK GKû icdùe Nìeòaû ak Ke«ò Gaõ MûWÿò
MWÿòaû Zêe« a¦ ùjûA~ûG ö

_ûVMZ _âgÜûakú 9.1

1. ae`ùe Äò (ski) KeòaûKê aýajéZ ùRûZûe @ûKûe KûjóKò aWÿ ùjûA[ûG ?
.........................................................................................................
2. 1500 còUe Mbúe GK icê\âùe ^òcÜZc @õgùe Pû_, jòiûa Ke ö Rke iû¦âZû 1.024

¨ 103 kg m–3, aûdêcŠkúd Pû_ = 1.01 ¨ 105 Pa Gaõ g = 9.80 ms–2 ^ò@ ö
.........................................................................................................
3. GK jûAWâfòKþ fò_Öþe 10 m2 ùlZâ`ke aéjZþ _òÁ^þ C_ùe 1500 kg f e GK jûZú Vò@û

ùjûAQòö 0.05m2 ùlZâ`ke lê\â _òÁ^þ C_ùe 25 kg wt _òfûUòG jûZúKê iõZêkòZ aû Cù�ûkòZ Keò
_ûeòa Kò?.........................................................................................................

PòZâ 9.11 (a) :
jûAWâfòKþ ù_âiþ

PòZâ 9.11 (b)
jûAWâfòKþ ù_âiþ

N^ _\û[ðe iÚòZòiÚû_K MêY ]cð
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4. ~\ò GK ieê Qê�ôùe Zêc Pcð C_ùe Pû_ \ò@û~ûG, ùZùa ZêcKê KÁ jêG Kò«ê ~\ò ùijò
_eòcûYe ak Zêc Pcð C_ùe GK \Š iûjû~ýùe _âùdûM jêG, jêGZ KòQò KÁ ^ ùjûA_ûùe
KûjóKò ?

.........................................................................................................
5. GK aéjZþ jûAWâfòKþ fò_Öþe 0.1m2 ùlZâ`k aògòÁ lê\âZe _òÁ^þ C_ùe GK 50 kg f e

aÉê eLû~ûAQò ö Gjò jûAWâfòKþ fò̀ Öe 10 m2 ùlZâ`k aòògòÁ aéj�e _òÁ^þ C_ùe iùaûðy ùKùZ
bûeKê iõZêk^ Keû~ûA _ûeòa ?

.........................................................................................................

9.4 _éÂZû^ (Surface Tension)

iû]ûeY @bòmZûeê @ûùc RûYòQê ù~ ùKøYiò aûjý ak ^ [ôùf, Zek _\û[ðe aê¦ûcû^
iað\û a�êðkûKûe ö Zêùc ~\ò @Ì CyZûeê KòQò _ûe\ ZkKê _KûAa, ùZùa Zûjû ùQûU ùMûfûKûe
aê¦û ùjûA~òa ö _ûYò ̂ kú aû iÜû^ Se (bath shower) ZkKê _Wÿê[ôaû Rk ùUû_ûcû^ c¤ ùMûfKûKéZò ö
KûjóKò Gjû jêG Zêùc RûYòQ Kò ? _òfû\òù^ iûaê^þ ù`ûUKû ùLkùe Zêùc c{û _ûA[ôa ö Kò«ê Zêùc
Lûfò _ûYòeê GùZ ijRùe ù`ûUKû Keò _ûeòa ̂ ûjó ö Gjò icÉ _eòNUYû Zek _\û[ðe GK aòùgh
]cð ù~ûMêñ jêG ~ûjûKê @ûùc _éÂZû^ Kjê ö GjûKê aêSòaûKê, @ûùc PûjêñQê Zêùc ̂ òcÜfòLôZ Kû~ðý MêWÿòK
Ke ö

Zêc _ûAñ Kûc 9.1
1. iûaê̂ þ \âaYUòG Zò@ûeò Ke ö
2. G[ôùe @Ì _eòcûYe Mäòieò^þ cògû@ ö
3. ùMûUòG ieê KVò̂  _äûÁòKþ aû KûP ^kú ^ò@ ö Gjûe ùMûUòG cêŠ iûaê^þ \âaYùe aêWÿû@

ù~_eò Kò KòQò \âaY Gjû c¤Kê _âùag Keòa ö
4. GjûKê aûjûeKê ^ò@ Gaõ @^ý _Uê _ûUòùe _a^ `êu ö
5. aWÿ iûaê̂ þ ù`ûUþKû ùja ö
6. ^kúKê UòùK Sûuò \ò@, ù`ûUKû @fMû ùjûA~òa Gaõ aûdêùe bûiòa ö
_éÂZû^ Kò_eò jêG aêSòaû _ûAñ @û«ü-@ûYaòK ak iõ_Kðùe @ûce mû^ _eLô ù^aû ö @Yê /

_ecûYê c¤ùe \ìeZû ijòZ @û«ü-@ûYaòK ake _eòa�ð^ Kò_eò jêG, Zûjû Zêùc _ìað _ûVùe
_XÿòQ ö

@û«ü-@ûYaòK ak \êA_âKûee : iiõRK (cohesive) I @iõRK (adhesive) ö icû^
RWÿe \êAUò @Yê c¤ùe @ûKhðY iiõRK ake _âKéZò ö @^ý _lùe \êAUò bò^Ü aÉêe @Yê c¤ùe
@ûKhðY ak ùjCQò @iõRK ak ö Gjò KûMR _éÂûùe ùfLôaû @ûc _ûAñ i¸a ùjûAQò @iõRK ak
ù~ûMêñ ö Mcþ (Gum), ù`bòKfþ AZýû\òùe @iõRK ak ù~ûMêñ ùRûùWA Lêaþ gqògûkú jêG ö

@ûùc a�ðcû^ @ûgû KeêQê, Zêùc Gùa aêSûA _ûeòa Rk KûjóKò KûPKê I\û Kùe @[P _ûe\
Kùe ̂ ûjó ö
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     Zêc _ûAñ Kûc 9.2     KûP I Rk @Yê c¤ùe @iõRK ak ù\LûAaûKê :

1. GK _eòÃûe KûP P\e (sheet) ^ò@ ö
2. Gjû C_ùe KòQò ùUû_û Rk ^ò@ ö
3. Rk [ôaû _ûLKê ZkKê eLô ]e ö
4. Rk ùUû_ûMêWÿòKê flý Ke ö

KûP P\e

Rk ùUû_û

PòZâ 9.12 : RkùUû_ûMêWÿòK KûP ù\jùe fûMò ejòa
KûP I Rk @Yê c¤ùe @iõ~K ak ù~ûMêñ Rk aò¦êMêWÿòK KûP P\eùe fûMò ejòa, PòZâ

9.12 bkò ö
9.4.1 _éÂ gqò (Surface energy)

GK _ûZâùe [ôaû Zek _\û[ðe _éÂ ù\gùe [ôaû @Yêcû^ @agòÁ Zek _\û[ð Zêk^ûùe
bò^Ü ]cð _â\gð^ Ke«ò ö PòZâ 9.13 ùe Zek _\û[ðùe aòbò^Ü CyZûùe @Yêcû^uê ù\Lû~ûAQò ö
Zek _\û[ðe ~ù[Á @bý«eùe [ôaû P bkò GK @Yê iaê \òMeê @Yêcû^u \ßûeû @ûKhòðZ jêG ö Kò«ê
_éÂù\gùe [ôaû @Yê _ûAñ Gjû _â~êRý ^êùjñ ö

_éÂ Éeùe [ôaû @Yê, S I R GK C\þaé� (net) _eòYûcú ^òcÜcêLú ak @^êba Keòa KûeY
Gcû^u _âbûaú ùMûfK (sphere of influence) e C_eû¡ðùe
[ôaû @Yêcû^ue iõLýû ^òcÜû¡ðe @Yêcû^ue iõLýû Vûeê Kcþ ö
Zek _\û[ðe _éÂ ù\ge  C_eû¡ðe @Yê Gaõ Zek _\û[ð-aûdê
i§ò_éÂ (interface) jòiûaKê ù^ùf c¤, Zek _\û[ðùe Kcþ
iõLýK @Yê ù~ûMêñ @Yêcû^ C_f² ^òcÜcêLú ak @^êba Keòa ö
ùZYê, ùKøYiò @YêKê _éÂù\gKê @ûYòaûKê ùjùf C_f² ̂ òcÜ cêLú
ak aòeê¡ùe Kû~ðý KeòaûKê ùja ö Gjû `kùe iÚòZòR gqò aé¡ò
_ûG ö Gjûe @[ð _éÂÉeùe @Zòeòq gqò eùj, ~ûjûKê Kò _éÂgqò
Kêjû~ûG ö

ùMûUòG Zª i«êk^ùe ejòaûKê ùjùf, iÚòZòR gqò iað^òcÜ
ùja ö ùZYê _éÂ ùlZầ k ^ò½d iað^òcÜ ùja ö ùZYê iÚòeûaiÚûùe [ôaû GK Zek _\û[ðe
_éÂù\g iað^òcÜ ùlZâ`k C_f² KeòaûKê ùPÁû Keòa ö Gjû _éÂùe GK Zû^ (tension) iéÁò
Keòa ~ûjûKê _éÂZû^ Kêjû~ûG ö _éÂZû^ Zek_\û[ðe _éÂù\ge G_eò GK ]cð ~ûjû `kùe Kò
Gjûe _éÂùlZâ`k jâûi _ûAaûe _âaYZû (tendency) eùj ö ̀ kùe, Zek _\û[ðe _éÂù\g GK
aòÉûeòZ (stretched) Sòfäò (membrance) i\ég @ûPeY Kùe ö ùMûUòG iìPúKê ]úùe  Rk _éÂùe
eLô Gaõ Gjû bûiòaû ù\Lôùf Zêùc Gjûe @ÉòZß jé\dwc Keò_ûeòa ö

PòZâ 9.13 : P I Q C_ùe
i¹òkòZ Kû~ðýKûeú

_eòYûcú ak gì^þ @ùU ö
Kò«ê R I S @Yêcû^ GK
C_f² ^òcÜcêLú ak

\ßûeû _âbûaòZ ö

N^ _\û[ðe iÚòZòiÚû_K MêY ]cð
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a�ðcû^ Gjûe @ÉòZß aêSòaû ö PòZâ 9.14 ùe \gûð~ûA[ôaû bkò, iÚòe [ôaû GK Zek _\û[ðe
_éÂù\gùe GK KûÌ^òK ùeLû AB @u^ Ke ö Gjò ùeLûe GK _ûgßðiÚ _éÂe @^ý _ûgßðe _éÂ _âZò
@ûKhðK ak eùj ö
Zek _\û[ðe _éÂZke GKK ù\÷Nðý _âZò ak ùjCQò GK Zek _\û[ðe _éÂZû^e iõmû ö

T = F/L (9.5)

GVûùe _éÂZû^ _ûAñ T  aýajûe ùjûAQò Gaõ L ù\÷Nðý aògòÁ
KûÌ^òK ùeLû _âZò @bòf´ I Zek _\û[ðe _éÂù\g _âZò ÆgðKúd
\òMùe Kû~ðýKûeú icMâ ake _eòcûY ùjCQò F (PòZâ 9.14) ö _éÂZû^e
SI GKK ùjCQò Nm–1 Gaõ Gjûe aòcòZò ùjCQò [MT–2] ö

PòZâ 9.15 ùe \gûð~ûA[ôaûbkò ùMûUòG aòi_úð (stiding) Zûe
GK _ûgßðùe [ûA ùMûUòG @ûd�ûKûe ù ầcþ ̂ ò@ ö ù ầcþKê iûaê̂ þe \âaYùe
aêWÿûA aûjûeKê ̂ ò@ ö ù`âcþùe iûaê̂ þe GK Sòfäò (film) iéÁò ùja Gaõ

Gjûe \êAUò _éÂ ejòa ö Cbd _éÂ aòi_úð Zûe ijòZ iõfMÜ ùjûA ejòa ö ùZYê @ûùc Kjò _ûeòaû
ù~ Cbd _éÂ ù~ûMêñ Zûe C_ùe _éÂZû^ Kû~ðý KeêQò ö  iûaê^þ \âaYe _éÂZû^ T ùjC Gaõ Zûee
ù\÷Nðý L ùjC ö

PòZâ 9.15 : GK Zek _\û[ðe _éÂù\ge _éÂZû^e \òM
_âùZýK _éÂ ù~ûMêñ Zûe C_ùe Kû~ðýKûeú ak T x L ijòZ icû^ ö ùZYê Zûe C_ùe icMâ

ak F = 2TL ö cù^Ke, _éÂù\g Dx _eòcûYe iõùKûP^ _âaYZû ù\LûG ö ZûeKê i«êk^ùe
eLôaûKê ùjùf, @ûcKê F ijòZ icû^ GK aûjý ic ak _âùdûM KeòaûKê ùja ö @ûùc ~\ò ZûeKê
GK iÚòe ùaMùe Dx \ìeZû _~ðý« UûYò Sòfäòe _éÂùlZầ k aé¡ò Keòaû, PòZâ 9.15 (b), ùZùa Sòfäò
C_ùe ùjûA[ôaû Kû~ðýe _eòcûY,

W = F x Dx = T x 2L x Dx
GVûùe 2L x Dx Sòfäòe Cbd _éÂe icMâ ùlZâ`ke aé¡ò ö GjûKê A bûaùe iìPû~ûC ö
ùZùa, Sòfäò C_ùe ùjûA[ôaû Kû~ðýe _eòcûYKê iek Kùf, ùja
W = T x A
aûjý ak \ßûeû ùjûA[ôaû Gjò Kû~ðý ̂ ìZ^ _éÂe iÚòZòR gqò bûùa i�ôZ jêG Gaõ GjûKê _éÂ

gqò Kêjû~ûG ö _\MêWÿòK _ê^ðaò^ýûi Keò, @ûùc _éÂZû^ _ûAñ @ûagýK aý¬K _ûC ö
T = W/A (9.6)

@ZGa @ûùc ù\LêQê ù~ Zek _\û[ðe cêq _éÂe ùlZâ`kKê GK GKK aé¡ò ^òcò�
@ûagýK Kû~ðý ijòZ icû^ ùjCQò Zek _\û[ðe _éÂZû^ ö

F = 2TL

Dx

PòZâ 9.14

(a) (b)



231

cWêýf - 2
N^ I _âaj _\û[ðe
~ª aòmû^

Uò®Yú

@ûùc a�ðcû^ iò¡û« Keòaû ù~,
 _éÂZû^ Zek _\û[ðe _éÂÉee aû Zek _\û[ð I aûdê bkò @^ý ùKøYiò _\û[ðe @«eû_éÂ

(interface) e GK ]cð 
 _éÂZû^ Zek _\û[ðe cêq _éÂe ùlZâ`k jâûi Keòaûe _âaé�ò ù\LûG,
 _éÂZû^ Zek _\û[ðe cêq _éÂùe ù~ ùKøYiò ùeLû _âZò @bòf´ \òMùe Gaõ ùc^òiþKiþ

_âZò ÊgðKúd \òMùe Kû~ðýKûeú jêG,
 _éÂZû^e C_ô�ò @û«ü-@ûYaòK akùe ^òjòZ, ~ûjûKò Zû_cûZâû C_ùe ^òbðegúk; Gaõ
  _éÂZû^ Zû_cûZâû aé¡ò ijòZ jâûi _ûG ö

^òcÜa‰ðòZ GK iek _eúlY Zek _\û[ðe _éÂZke _éÂZû^ ]cð _â\gð^ Kùe ö

     Zêc _ûAñ Kûc 9.3
ieê Zûee GK aé�ûKûe ù`âcþ ̂ ò@ Gaõ GjûKê iûaê^ \âaYùe aêWÿû@ ö Zêùc ù\Lôa G[ôùe

iûaê̂ þe GK Sòfäò iéÁò ùjûAQò ö a�ðcû^ LùŠ ZêkûiìZûKê ùMûfûKe `ûg (loop) Keò iûaê̂ þ Sòfäò
C_ùe ]úùe eL ö `ûgUò a�ðcû^ Sòfäò C_ùe PòZâ 9.16 (a) \gûð~ûA[ôaû bkò @uû auû ùjûA
ejòa ö ùMûUòG Qê�ò ^ò@ Gaõ `ûg cSòùe SòfäòKê Gjûe @M iûjû~ýùe Ægð Ke ö Zêùc K’Y
ù\LêQ?

Zêùcù\Lòa ù~ PòZâ 9.16(b) bkò `ûgUò aé�ûKûe @ûKéZòùe ejòa ö _â[ùc iìZûe Cbd
_ùU iûaê̂ þ Sòfäò [ôfû ö Gjûe Cbd _Ue _éÂ GjûKê @ûKhðY Keê[ôùf Gaõ _éÂZû^ ù~ûMêñ C\þaé�
ak gì̂ þ [ôfû ö Qê�ò iûjû~ýùe bòZe _ùU SòfäòKê ̀ êUûA ù\ùf, aûjûe _U _éÂZû^ iìZûKê aé�ûKûe
@ûKéZòKê ù^A@ûùi ö ~ûjû `kùe Kò Gjûe ùlZầ k iað̂ òcÜ ùja ö
9.4.2 _éÂZû^e _âùdûM (Application of surface tension)

(a) _ûYò C_ùe cgû aiòaû
ùWwê, cýûùfeò@û Gaõ PòKê̂ Mê^òdû bkò ùeûM @ûa¡ c]êe Rkùe cgû R^à ù~ûMêñ ahûð

EZêùe aýû_òaû @ûùc ù\Lêñ ö Zêùc Rk_éÂùe cgû aiòaû ù\LòQ Kò ? _éÂZû^ ù~ûMêñ ùicûù^
_ûYòùe aêWÿò ~û@û«ò ^ûjó ö ù~Cñ iÚû^ùe cgûe ùMûWÿcû^ Zek_\û[ð _éÂ Ægð Ke«ò, ùiVò cgûe
IR^ ù~ûMêñ _éÂUò @aZk ùjûA~ûG ö _éÂZû^ cêq _éÂ _âZò ÆgðKúd \òMùe Kû~ðýKûeú jêG ö ùZYê
bìicû«e _âZò KòQò ùKûY Keò eùj ö Gjûe bìf´ C_ûõg D¡ßðcêLú jêG ö ÆgðùeLûe KòQò @õgùe

PòZâ 9.16(a) : iûaê^ Sòfäòùe iìZûe `ûi PòZâ 9.16(b) : bòZe _ùU iûaê^ Sòfäò ^ [ûA
iìZûe @ûKéZò

N^ _\û[ðe iÚòZòiÚû_K MêY ]cð



232

cWêýf - 2
N^ I _âaj _\û[ðe

~ª aòmû^

Uò®Yú

_\û[ð aòmû^

Kû~ðýKûeú icMâ D¡ßðcêLú akKê cgûe ̂ òcÜcêLú IR^ i«êk^ Kùe ö PòZâ 9.17 ùe Gjû \gûð~ûAQò ö

   (a) _éÂZkùe Lûf ùjûA @aZk _éÂ jêG                  (b)  _eòa¡òðZ _âZòaò´
PòZâ 9.17 : cgûe IR^ _éÂZû^ R^òZ ak = 2prI cos q  \ßûeû i«êkòZ jêG ö

(b) GK a�êðkûKûe _éÂe @aZk _ûgßð C_ùe Pû_û]ôKý

PòZâ 9.18 ùe \gûð~ûA[ôaû bkò GKK ù\÷Nðýe GK ùeLû PQ [ûA _éÂZke GK lê\â @õg

aòPûe Ke ö _éÂZk ~\ò icZk @[ûðZþ q = 900 ùZùa _éÂZk _âZò \êA \òMùe _éÂZû^ _eÆeKê
i«êkòZ Keòa Gaõ ckòZ ÆgðKúd ak gì^þ @ùU [ PòZâ 9.18(a) ]  ö Kò«ê ~\ò _éÂZk C�k [ PòZâ
9.18(b) ] aû @aZk [ PòZâ 9.18(c) ] jêG, ùZùa _éÂZû^ ù~ûMêñ PQ ùeLûe _ûgßðùe Kû~ðýKûeú
ake _eòYûcú ak R _éÂù\ge aKâZû ùK¦â \òMKê Kû~ðýKûeú ùja ö

@ZGa, _éÂZk aKâ ùjûA[ôùf, _éÂZû^ ù~ûMêñ GK Pû_ aKâZû ùK¦â \òMùe iéÁò jêG ö Gjò
Pû_ _éÂù\g _âZò Kû~ðýKûeú GK icû^ Gaõ aò_eúZ cêLú ak \ßûeû i«êkòZ jêG ö ùZYê, aKâ_éÂe
@aZk _ûgßðùe iað\û Pû_û]ôKý [ûG ö [ PòZâ 9.18(b)]

(i) a�êðkûKûe ùVû_û (Spherical drop)

ùVû_ûG Zek _\û[ðùe ùKak ùMûUòG _éÂ ~[û aûjý _éÂ [ûG ö (aûdê iõÆgðùe @ûiê[ôaû
Zek _\û[ðe ùlZầ kKê Zek _\û[ðe _éÂù\g Kêjû~ûG) ùMûUòG Zek _\û[ðe GK a�êðkûKûe
ùQûU aê¦ûe aýûiû¡ð r ùjC Gaõ aê¦û c¤ùe Pû_û]ôKý P ùjC (~ûjûKò bòZe _ùU @aZk I
aûjûe _ùU C�k) ö ùZYê

P = (P i – P 0)

GVûùe P i I P0 ~[ûKâùc aê¦û C_ùe bòZeê I aûjûeê Pû_ [ PòZâ 9.19(a)] ö ~\ò Gjò
@_eòa�ð^úd Pû_û]ôKý P ù~ûMêñ aê¦ûe aýûiû¡ð Dr _eòcûY aé¡ò jêG, ùZùa a�êðkûKûe aê¦ûe _éÂ
ùlZâ`ke aé¡ò

DA = 4p (r + Dr)2 – 4pr2 = 8pr Dr

PòZâ 9.18 (a) icZk _éÂ  (b) C�k_éÂ  (c) @aZk_éÂ

cgûe ùMûWÿ
cgûe ùMûWÿ

_eòYûcú ak



233

cWêýf - 2
N^ I _âaj _\û[ðe
~ª aòmû^

Uò®Yú

GVûùe @ûùc Dr e \ßòZúd NûZ[ôaû _\cû^uê Cù_lû KeòQê ö
ùlZâ`ke Gjò aé¡ò _ûAñ aê¦û C_ùe ùjC[ôaû Kû~ðýe _eòcûY
W = @Zòeòq _éÂgqò = T DA = T. 8pr Dr (9.7)
aê¦ûUò i«êkòZ @aiÚûùe [ôùf, Pû_ _û[ðKý aû @Zòeòq Pû_ P `kùe _âiûeY ù~ûMêñ

ùjC[ôaû Kû~ðýe _eòcûY Gjò @Zòeòq _éÂgqò ijòZ icû^ ö
iõ_û\òZ Kû~ðýe _eòcûY = PDV = P. 4p r2 Dr

icúKeY (9.7) Gaõ (9.8) Kê GKZâ Kùf, @ûùc _ûAaû
P. 4pr2 Dr = T. 8pr Dr

aû P = 2T/r

(ii) _ûYòùe aûdê ù`ûUKû

_ûYòùe aûdê ù`ûUKûe c¤ ùMûUòG _éÂù\g [ûG ~ûjûKò @«ð_éÂ (PòZâ 9.19b) ö ùZYê
_éÂZû^ T [ôaû GK Zek _\û[ðùe r aýûiû¡ð aògòÁ GK aûdê ù`ûUKû bòZùe Pû_û]ôKý P ùjCQò

P = 2T/r (9.10)

(iii) aûdêùe bûicû^ iûaê^þ ù`ûUKû

iûaê̂ þ ù`ûUKûùe icû^ ùlZâ`k aògòÁ \êAUò _éÂ (aûjûe I
bòZe) [ûG, PòZâ 9.19 (c) ö

ùZYê aûdêùe bûicû^ GK iûaê^þ ù`ûUKûe bòZe _ùU @Zòeòq
Pû_ ùjCQò

P = 4T/r (9.11)

GVûùe T ùjCQò \âaYe _éÂZû^ ö
_ûYò bòZùe [ôaû icû^ aýûiû¡ðe a�êðkûKûe aûdê ù`ûUKû bòZùe Pû_e Gjû \êAMêY ö

ùZYê Zêùc Gùa aêSò_ûeòa KûjóKò ùMûUòG iûaê^þ ù`ûUKû iéÁò KeòaûKê iûcû^ý @]ôK Pû_ @ûagýK
jêG ö

C\ûjeY 9.3 : (i) _âùZýK 1 cògò aýûiû¡ð[ôaû (i) aûdêùe a�êðkûKûe
iûaê̂ þ ù`ûUKû

(ii) Rkùe aûdê ù`ûUKû Gaõ (iii) a�éðkûKûe Rk aê¦ûG, bòZe I aûjûe
c¤ùe Pû_ _û[ðKý jòiûa Ke ö \�, Rke _éÂZû^ = 7.2 ¨ 10-2 Nm-1 Gaõ
iûaê̂ þ \âaYe _éÂZû^  = 2.5 ¨ 10-2 Nm-1

icû]û^ : (i) r aýûiû¡ð aògòÁ GK iûaê^þ ù`ûUþKû c¤ùe @Zòeòq Pû_
ùjCQò

P = 4T/r

= 
4 2 5 10

1 0

2

3
1x . x

x

–




m
Nm  = 100 Nm–2

PòZâ 9.19(a) : ùMûUòG a�êðkûKûe ùVû_û

PòZâ 9.19(b)

_ûYòùe aûdê ù`ûUKû

PòZâ 9.19(c)
aûdêùe

bûicû^ iûaê^
ù`ûUKû

aûdê

r + Dr

aûdê

aûdê

N^ _\û[ðe iÚòZòiÚû_K MêY ]cð
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(ii) Rkùe [ôaû aûdê ù`ûUKûe @Zòeòq Pû_

P = 2T //r  =  
2 7 2 10

1 0

2 1

3
x . x

x

– Nm
m



  = 144 Nm-2

(iii) GK a�êðkûKûe Rk aê¦û c¤ùe @Zòeòq Pû_ = 2T //r = 144 Nm-2

(c) ùWUeùR� (Detergent) I _éÂZû^

fêMûeê ùZf \ûM ùWUeþùR� iûjû~ýùe fòbû~ûA _ûeòa ùaûfò aòbò̂ Ü aòmû_^ Zêùc ù\Lô[ôa ö
ù]ûAaûe cû¤cbûùa Rk aýajûe jêG ö iûaê̂ þ I ùWUeùR� Rkùe cògòùf Rke _éÂZû^
Kcò~ûG ö ù]ûAaû I i`ûKeòaû _ûAñ Gjû @ûagýK KûeY gê¡ Rke Cy cìfýe _éÂZû^ ù~ûMêñ Gjû
ù_ûhûKe Z«êcû^u `ûu c¤Kê ijRùe _âùag Keò _ûùe ̂ ûjó, @[P ùijò `ûu c¤ùe jó cAkû
KYòKû Kò´û ùZ÷k @Yêcû^ ejò[û’«ò ö

Zêùc Gùa RûYòf ù~ iûaê̂  \âaYe _éÂZû^ gê¡ Rk Vûeê Kcþ Kò«ê ùWUeùR� \âaYe
_éÂZû^ iûaê^þ \âaY Vûeê c¤ Kcþ ö ùi[ô_ûAñ  iûaê^ Vûeê ùWUeùR�þ @]ôK C_ù~ûMú ö Rkùe
ùWUeùR� \âaúbìZ ùjùf ù_ûhûK Z«êeê cAkû KYòKû Xòfû ùjûA~ûG, `kùe fêMû KûPòùf
ijRùe @fMû ùjûA~ûG ö

ùWUeùR� @Yê ~ûjû Rk I ùZ÷k CbdKê @ûKhðY Kùe, Rk-ùZ÷ke _éÂZû^ (T)_âak
bûùa jâûi Kùe ö Gjû ̀ kùe cAkû ùMûfòKê ùWUeùR� ùaXò I Zû’_ùe Rk ùaXÿòfû bkò iêaò]û
R^K @«eû_éÂ (interface) Keòaûùe iûjû~ý Kùe ö Gjòbkò _éÂiKâòd ùWUeùR�cû^ ùKak
fêMû i`ûKeòaûùe MêeêZß_ì‰ð Zû’ ̂ êùjñ aeõ ùZ÷k, LYòR ]ûZê _òŠ C¡ûe Keòaûùe aýajûe jêG ö

(d) cjc-jõi Rkùe bûùi -

Zêùc RûYòQ ù~ \âaúbìZ @_\âaý (impurity) ù~ûMêñ Zek _\û[ðe _éÂZû^ jâûi _ûG ö
cjc-jõi Zùk K_ìðe aUòKûUòG fMûA \ò@ Gaõ GjûKê iÚòe _ûYòùe biûA \ò@ ö Zêùc ù\Lôa
cò^òUþ aû \êA cò^òU _ùe Gjû AZÉZ MZò Keòa ö Gjû ùjaûe KûeY ùjCQò K_ìðe Rkùe \âaúbìZ
ùjûA~ûG Gaõ jõie VòKþ Zùk Rke _éÂZû^ ZûKê ùaXÿò[ôaû Zek _\û[ðe _éÂZû^ Vûeê Kcò~ûG ö
Gjû _éÂZû^ R^òZ ake C\þaé� _û[ðKý iéÁò Kùe ~ûjûKò jõiKê MZògúk KeûG ö a�ðcû^ icd
ùjfû Zêùc ùKùZ RûYòQ _eúlû Keòaû ö ùZYê ^òcÜfòLôZ _âgÜcû^ue C�e \ò@ ö

iûaê̂ e @Yê

_ûYòKê @ûKhòðZ iûaê^ @Yê

PòKÑYC_ùe ]ìkòKYû

PòZâ 9.20 : WòUeùR�e _âbûa

_ûYò

_ûYò cògûAùf cAkû aûjûùe ^ûjó

WòUeùR�þ ù~ûM Kùf Gjûe @Yêcû^ @«eû_éÂKê
~ûA cAkû @YêKê ùbùU ö

iûaê^þ @Yê ùaÁòZ cAkû @Yê
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_ûVMZ _âgÜûakú 9.2

1 iõiRK Rk I @iõ~K ak c¤ùe _û[ðKý K’Y ?.......................................................
2. Zek _\û[ðe ùQûU aê¦ûUòG KûjóKò a�êðkûKûe jêG ? .......................................................
3. N^ _\û[ðcû^ _éÂZû^ ]cð ù\Lû«ò Kò ? KûjóKò ? .......................................................
4. icZk _éÂùe _ûe\ Xûkòùf Zûjû KûjóKò ùMûf aUòKû ùjûA~ûG ? ..........................................
5. ^òcÜcû^u c¤ùe Kûjûe @Zòeòq Pû_ [ûG ? ............................................................
(i) Rk bòZùe 2 ùi.cò. aýûiû¡ðe GK aûdê ù`ûUKû ö \�, Rke _éÂZû^ 727 ¨ 10–3 ¨ Nm–1

                             aû
(ii) aûdêùe 4 ùi.cò. aýûiû¡ð aògòÁ GK iûaê̂ þ ù`ûUKûö iûaê̂  \âaYe _éÂZû^ 25¨10–3 Nm–1 ö
...........................................................................................................................

  9.5  Ægð-ùKûY
Zêùc flý Keòa GK _ûZâùe [ôaû Zek _\û[ðe cêq _éÂUò aKâ ö C\ûjeY Êeì_, ùMûUòG

KûP Rûeþùe _ûYò b�ðò Kùf, Gjû @aZk jêG Kò«ê @ûùc _ûeû`ò^þ cjcùe Zò@ûeò _ûZâùe _ûYò
eLôùf Gjû C�k jêG ö ùijòbkò GK KûP Rûeþùe _ûe\ b�òð Kùf, Gjûe _éÂ C�k jêG ö ùZYê
@ûùc ù\LêQê ù~ GK _ûZâùe Zek _\û[ðe _éÂe @ûKéZò ̂ òbðe Kùe Zek _\û[ðe @ûPeY, _ûZâe
RWÿ Gaõ Zek _\û[ðe cêq _éÂ C_ee cû¤c ö GjûKê @bòflY^ (characterise) KeòaûKê @ûùc
Ægð ùKûYe ]ûeYû _âa�ð^ Keòaû ö

Zek _\û[ð I _ûZâe Ægð aò¦êùe Zek _\û[ðe _éÂ _âZò ÆgðKúd icZk Gaõ _ûZâe
ùaÁ^úe icZk _âZò ÆgðKúd icZk c¤iÚ ùKûY Zek _\û[ð c¤eê cû_òùf, ZûjûKê Ægð

ùKûY Kêjû~ûG ö

PòòZâ 9.21 ùe Rk ^òcò� GK KûP Rûeþ
I GK _ûeû`ò^þ Rûeþùe ÆgðùKûY \gûð~ûAQò ö
@aZk a�ð êkûKûe ùc^òK þiþ _ûA ñ Gjû
iìlàùKûY ö C\ûjeY- KûPùe _ûYò ö C�k
a�êðk ùc^òiþKiþ _ûAñ Gjû iÚìk ùKûY (aû 900

eê @]ôK) C\ûjeY- _ûeû`ò̂ þùe Rk aû KûP
^kúùe _ûe\ ö

_ûZâùe [ôaû Zek _\û[ð _éÂùe
ùc^òiþKiþ ̂ òKUùe @Yê C_ùe aòbò^Ü akcû^
Kû~ðýKûeú jêG ö ù~ùjZê ùKak ^òcÜZe
PZê[ðûõgùe Zek _\û[ð [ûG, _eòYûcú iõiRK
ak P C_ùe iêic¬i (symmetrical) bûùa

Kû~ðýKûeú jêG ö PòZâ 9.22(a)ö \gûð~òaû bkò ùijòbkò, iêic¬iZû \éÁòeê, _eòYûcú @iõRi ak Fa
_ûZâe ùaÁ^ú _âZò @bòf´ bûaùe ajòð\òMùe Kû~ðýKûeú ùja ö ak Fc _eÆe _âZò @bòf´ \òMùe
\êAUò C_ûõgùe aòbq Keû~ûA_ûeòa - ùMûUòG Fc cos q bìf´-^òcÜ cêLú Gaõ @^ýUò Fc sin q
Ægðiúcû _âZò icùKûYùe eùj ö Fc I Fa e @ûù_lòK cìfý C_ùe ÆgðùKûYe cìfý ̂ òbðe Kùe ö

PòZâ 9.21cjc Rûeþ (a) KûP Rûeþ Gaõ
(b) _ûeû`ò^þùe _ûYò b�òð Kùf cêq Zke

@ûKéZò

N^ _\û[ðe iÚòZòiÚû_K MêY ]cð
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_â[c @aiÚû (Case - 1) : ~\ò Fa > Fc sin q, ùZùa C\þaé� bìicû«e ak ajòðcêLú Gaõ
(Fa – Fc sin q) I Fc cos q e _eòYûcú ak ùaÁ^ú aûjûùe eùj ö ù~ùjZê Zek _\û[ðe
@_eì_Y @_eòa�ð^úd ejò _ûùe ^ûjó  Zek _\û[ðe _éÂZk Gaõ ùZYê, _eòiúcû ^òKUiÚ icÉ
@Yê Fc _âZò @bòf´ \òMùe i{òZ jê@«ò ö Gjû `kùe F e ùKøYiò C_ûõg Zek _\û[ðe _éÂZk
_âZò ÆgðKúd \òMùe Kû~ðý Keòa ^ûjó ö Gjû iêÆÁ ù~ _eòiúcûùe _éÂù\g @aZk a�êðkûKûe ö
(KûeY ùMûUòG aé�e aýûiû¡ð _âùZýK aò¦êùe _eò]ô _âZò @bòf´ @ùU ö) KûP ^kúùe _ûYò b�òð
ùjùf Gjû jó jêG ö

\ßòZúd @aiÚû (Case - 2) : ~\ò Fa < Fc sin q , bìicû«e \òMùe Kû~ðýKûeú ak (Fc sin
q  – Fa ) Gaõ ^òcÜcêLú bìf´ ak Fc cos q e _eòYûcú ak F Zek _\û[ðe ^òcÜZe PZê[ûðõgùe
eùj ö ùZYê _eòiúcûùe Zek _éÂ Gjû _âZò icùKûYùe ejòaûKê ùPÁû Kùe Gaõ ùZYê @aZk
a�êðkûKûe jêG ö Gjû KûP^kúùe _ûe\ b�òðKùf jêG ö

ZéZúd @aiÚû (Case - 3) :  ~\ò Fa = Fc sin q , _eòYûcú ak bìf´ ̂ òcÜcêLú Gaõ _eòiúcû
^òKUùe Zek _\û[ðe _éÂZk bìicû«e aû icZk eùj ö

   9.6 ùK÷gòK _âbûa (Capillary action)

Zêc ù^ûUþ LûZûùe @Zòeòq Kûkò ùgûhòKû _ûAñ Zêùc aäUòwþ KûMR aýajûe Keò[ôa ö aäUòwþ
KûMRùe ieê aûdê`ûu ù\A Kûkò C_eKê CùV ö Gjòbkò, LŠòG fêMûe Zk I\û ùjùf, ]úùe
]úùe _ûYò C_eKê CùV ö ùijòbkò Rcòùe _ûYò cWÿûAùf KûŠùe [ôaû @iõLý ùK÷gòK ̂ kúùe CVò
_ûYò gûLû I _Zâùe _jù� ö Zêùc RûYòQ Kò KéhKcûù^ ahûð_ùe jó Rcòùe jk Ke«ò KûeY
ùiùZùakKê cûUòe C_e Éeùe iéÁò ùjûA[ôaû ùK÷gòK ̂ kúcû^ ̂ Á ùjûA~û’«ò ö ùZYê, cûUòùe,
ejò[ôaû Rk Cnò\ c¤Kê _âùag Keò_ûùe ö @^ý _lùe, @ûùc ù\LôQê ù~ GK ùK÷gòK ^kú
_ûe\ùe aêWÿûAùf, _ûe\ Ée aûjûe Zêk^ûùe bòZùe ZkKê eùj ö @Ì _âiÚùz\ ùlZâ`k aògòÁ
GK ùLûfû ̂ kú (@[ûðZþ ùK÷gòK ̂ kú)ùe Zek _\û[ðe C�û^ (elevation) I _Z^ (depression)
bkò _eòNUYû _éÂZû^ ù~ûMêñ jêG Gaõ GjûKê ùK÷gòK _âbûa Kêjû~ûG ö

ùK÷gòK ^kúùe Zek _\û[ðe C�û^ aû _Z^ bkò _eòNUYûKê ùK÷gòK _âbûa aû
ùK÷gòKZû Kêjû~ûG ö

PòZâ 9.22 : Zek _\û[ð ùc^òiþKiþe aòbò̂ Ü @ûKéZò

Fa

Fc

Fa

FcFc  cos 

Fc  sin 

Fc

P

(a) (b) (c)

FcF

Fa Fa

F Fc
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9.6.1 GK ùK÷gòK ^kúùe Zek _\û[ðe C�û^ (Rise of liquid in a capillary tube)

GK Zek _\û[ð cù^Ke Rkùe aêWÿò[ôaû GK ùK÷gòK ̂ kú ̂ ò@ ö PòZâ 9.23(a) ùe \gûð~ûA[ôaû
bkò ^kú c¤ùe ùc^òiþKiþ @aZk ùja ö Gjû ùjaûe @if KûeY ùjCQò KûP I Rk c¤ùe
@iõRi ak iiõRK akcû^u Vûeê @]ôK ö

Zek _\û[ð - aûdê @«eû_éÂùe PûeòUò aò¦ê A, B, C  I D aòPûeKê ̂ ò@û~ûC, PòZâ 9.23(a)ö
@ûùc RûYêñ ù~ ùc^òiþKiþe VòKþ Zùk Pû_ ùc^òiþKiþe VòKþ C_e Zêk^ûùe 2T/R Kcþ @[ûðZþ

PB = PA – 2T/R (9.12)
GVûùe T ùjCQò Zek _\û[ð-aûdê @«eû_éÂùe _éÂZû^ Gaõ R ùjCQò @aZk _éÂe

aýûiû¡ð ö Kò«ê A Vûùe Pû_ B Vûùe Pû_ ijòZ icû^ Gaõ aûdêcŠkúd Pû_ ijòZ icû^, ~ûjûKò
P ùjC ö ùZYê D Vûùe Pû_ C Vûùe Pû_ ijòZ icû^ ö @ZGa, B Vûùe Pû_ D Vûùe Pû_ Vûeê
Kcþ ö Kò«ê @ûùc RûYòQê ù~ Zek _\û[ðùe icû^ Éeùe icÉ aò¦êùe Pû_ ^ò½d icû^ ùja ö
ùi[ô_ûAñ aûjûe @�keê Zek _\û[ð ^kú c¤Kê _âùag Keò B Vûùe [ôaû @bûa _ìeY Kùe ö
Gjòbkò Zek _\û[ð ùK÷gòK ^kúùe GK ^òŸòðÁ CyZû h Kê CùV ù~_eòKò h CyZûe Zek _\û[ð
ù~ûMêñ Pû_ 2T/R ijòZ icû^ (PòZâ 9.23(b) ) ö ùZYê, Rk C_eKê CVòaû a¦ Kùe ö Gjò
@aiÚûùe

h r g =  2T/R (9.13)

GVûùe r ùjCQò Zek _\û[ðe iû¦âZû Gaõ g ùjCQò
cû¤ûKhðYúd ZßeY ö ùK÷gòK ^kúe aýûiû¡ð r Gaõ Ægð-ùKûY
q ùjùf, PòZâ 9.24 eê @ûùc ùfLô _ûeòaû

R = r/cos q
R e cìfý icúKeY (9.13) ùe aýajûe Keò,
h r g = 2T/r/cos q
aû, h =  2T cos q / r r g (9.14)

C_ùe \ò@û~ûA[ôaû aý¬Keê Gjû ÆÁ ù~ ̂ kúe aýûiû¡ð
~\ò Kcþ jêG @[ûðZþ @Zò iìlà e§â aògòÁ ùK÷gòK ^kúùe Zek
_\û[ðe C�[û^ ajêZ @]ôK ùja ö

PòZâ 9.23 :  ùK÷gòK _âbûa

PòZâ 9.24 ÆgðùKûY

N^ _\û[ðe iÚòZòiÚû_K MêY ]cð
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iûeYú 9.1
ùKùZK aògòÁ Zek _\û[ðe
gýû^Zû MêYûu

Zek
_\û[ðe   T [0C]  gýû^Zû
^ûc h (PR)
Rk 20 1.0 x10–3

Rk 100 0.3 x10–3

eq 37 2.7 x10–3

aûdê 40 1.9 x10–5

_ûVMZ _âgÜûakú 9.3

1. Ægð-ùKûY Zek _\û[ðe _éÂZû^ C_ùe ^òbðe Kùe Kò ?
..................................................................................................................
2. N^ aÉê Zek _\û[ðe ÆgðùKûY 900 Vûeê Kcþ ö Zek _\û[ð N^ aÉêKê I\û Keòa Kò ?

ùijò N^ _\û[ðùe ~\ò ùK÷gòK ̂ kú Zò@ûeò jêG, ùZùa ùi[ôùe Zek _\û[ð C_eKê CVòa Kò ZkKê
~òa ?

..................................................................................................................
3. ùMûUòG [ùcûðcòUeþ Zò@ûeò Kfûùaùk GK ùK÷gòK ^kúKê _ûe\ [ôaû ùMûUòG _ûZâùe

aêWÿûAùf KûjóKò _ûe\ b�òð Keòaû KÁiû¤ jêG ?
..................................................................................................................
4. _éÂZû^ 7.2 x 10–2 Nm–1  e Rk [ôaû GK _ûZâùe 3ùi.cò. C�û^ ̂ òcò� @ûagýK ùK÷gòK

^kúe aýûiû¡ð jòiûa Ke ö Rke iû¦âZû 1000 kg m–3 , Ægð-ùKûY gì^ Gaõ g = 10 ms–1 ö
........................................................................
5. GK fY×^ `òZûùe Kòeûiò^ò Kò_eò C_eKê CùV ?
..................................................................................................................

  9.7 gýû^Zû (Viscosity)

ùMûUòG aòKeþùe KòQò Zek _\û[ð LùŠ KûP KûVòùe Nû�òùf
Zêùc ù\Lôa ù~ Zek _\û[ðe MZò cSòùe Gaõ aòKeþ _ûLùe icû^
^êùjñ, PòZâ 9.25 ö GKû bkò ̂ kú ù\A \êAUò Zek _\û[ðe (cù^Ke
Mäòieò^þ I Rke) _âaûj flý Ke ö Zêùc ù\Lôa _ûZâeê Rk lú_â
ajò~ûG @[P Mäòieò^þ ]úùe ]úùe _âaûjòZ jêG ö ùMûUòG AÆûZ ùMûfò
Cbd Zek _\û[ðùe _Kû@ ö Rk Zêk^ûùe Mäòùieò^þùe ùMûfò ]ôùe
]ôùe ZkKê ~ûG ö Gjò _~ðýùalYeê RYû_ùWÿ, ù~ Zek _\û[ðe GK
aòùgh ]cð ùicû^ue MZòKê ^òdªY KeêQò ö Gjò ]cðKê gýû^Zû
Kêjû~ûG ö Gjûe C_ô�ò Kò_eò jêG, @ûi _Xÿòaû ö
9.7.1 gýû^Zû

@ûùc RûYòQê ù~ ù~ùZùaùk ùMûUòG aÉê @ûC GK aÉê C_ùe Nhò ùjûA~ûG, ùicû^u
c¤ùe NhðY ak Kû~ðýKûeú jêG ö ùijòbkò, GK _âaj (fluid) _âaûjòZ ùjùf, _âaje \êAUò

PòZâ 9.26 : ùMûUòG ^kúùe GK Zek _\û[ðe _âaûj :
bò^Ü bò^Ü Ée bò^Ü _eòùaMùe MZò Ke«ò ö

PòZâ 9.25 KûP KûVòùe
RkKê N�û ~ûCQò
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^òKUa�úð Ée _eÆe C_ùe GK ÆgðKúd ak _âùdûM Ke«ò ö Gjò ak GK _½ûZKhðY (drag)
bkò Kûc Kùe Gaõ Cbd c¤ùe @ûù_lòK MZòKê aòùeû] Kùe ö _âaje ù~Cñ ]cðù~ûMêñ Gjû
\êA i^ÜòKU Ée c¤ùe @ûù_lòK MZòe aòùeû] Kùe, ZûjûKê gýû^Zû Kêjû~ûG ö

ùMûUòG ̂ kú c¤ùe GK Zek _\û[ðe _âaûj PòZâ 9.26 ùe \gðû~ûAQò ö ̂ kúe N^ ùaÁ^ú
I Zke _\û[ð c¤ùe NhðY ù~ûMêñ ^kúKê fûMò[ôaû Zek _\û[ðe Ée iÚòe ùaûfò ]eû~ûA_ûùe ö
@^ý Éecû^ MZògúk Gaõ _eòùaM bò^Ü bò^Ü ö _éÂZkeê x  \ìeZßùe Éee _eòùaM u Gaõ
x+Dx \ìeZßùe _eòùaM J + dJ ùjC ö

@ZGa, \ìeZû d x e @bòf´ \òMùe _eòùaMe _eòa�ð^ jêG d J ö d J / d x e cûZâûKê
_eòùaM ùMâWÿòG�þ (gradient) Kêjû~ûG ö

GK _âaje \êAUò Ée c¤ùe gû^ýZû ak
. ÆgðKeê[ôaû Éee ùlZâ`k A _âZò icû^ê_ûZòK @ùU : F a A

. _âaûje @bòf´ \òMùe _eòùaM MâûWÿòG� _âZò : F a d
dx
  icû^ê_ûZòK @ùU ö

F a A 
d
dx


Gcû^uê GKZâ Keò, @ûùc ùfLô _ûeòaû F = h – A (dJ / dx)
GVûùe h ùjCQò GK @û^ê_ûZòK ]îaûu Gaõ GjûKê gýû^Zû MêYûu Kêjû~ûG ö aò~êq PòjÜ

iìPûCQò ù~ akUò NhðYúd _âKéZòe Gaõ MZòKê aòùeû] Kùe ö gýû^Zû MêYûue SI GKK ùjCQò
Nsm–2 ö cgs _¡Zòùe gû^ýZûe GKK ùjCQò _GRþ (poise)

1 _GRþ = 0.1 Nsm–2

gû^ýZû MêYûue aòcòZ ùjCQò [ML–1 T –1]

  9.8 Zek _\û[ð _âaûje ùgâYú
a^ýû icdùe Zêùc ^\úUòG ù\LôQ ? ijeùe Rk ù~ûMûY iõiÚûùe Rk _âaûj ijòZ

Gjûe iûc¬iý @Qò Kò ? Gjòbkò _âgÜe C�e _ûAaûKê, Zek _\û[ðe _âaûj iõ_Kðùe @¤d^
Keû~ûC ö

9.8.1 iûafúk MZòò (Streamline motion)

_âaj KYòKûcû^ @^êieY Keê[ôaû _[Kê
_âaj ùeLû Kêjû~ûG ö ~\ò _[e GK \� aò¦êKê
@ZòKâc Keê[ôaû _âùZýK KYòKû Zû’e _ìaða�úð
KYòKû ijòZ icû^ _âaûjùeLû @^êieY Kùe,
ùZùa _âaûjK ê iûafúk K êj û~ ûG ö
iûafúkùeLû G_eò GK aKâ aû ùeLû ~ûjûe
ùKøYiò aò¦êùe ÆgðK ùijò aò¦êùe Zek _\û[ðe
_eòùaMe \òM iìPûG ö iÚòe _âaûjùe, iûafúk
ùeLûcû^ I _âaûj ùeLûcû^ icû^ (PòZâ 9.27) ö

PòZâ 9.27 iûafúk MZò

N^ _\û[ðe iÚòZòiÚû_K MêY ]cð
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flýKe \êAUò iûafúk ùeLû _eÆeKê ùQ\ Ke«ò ^ûjó KûeY Zû’ ùjùf ùQ\ aò¦êùe
\êAUò ÆgðK UYû~ûA_ûeòa Gaõ _eòùaM \êA \òMKê ùja ö Gjû @i¸a ö

GK ^òŸòðÁ Zek _\û[ð e _âaûj _eòùaM iuU _eòùaM Vûeê Kcþ ùjùf, MZòKê iûafúk
MZò Kêjû~ûG ö Gjò bkò ùlZâùe, Zek _\û[ðe icê\ûd iÚìkZûKê _eÆe C_ùe Niò ùjC[ôaû
@ù^K iõLýK icZk Ée (_…k)ùe aòbq Keû~ûG @[ûðZþ ùMûUòG Ée @^ý Ée C_ùe _âaûjòZ
ùjCQò ö G bkò _âaûjKê Éeúd _âaûj (Laminar flow) Kêjû~ûG ö

~\ò _âaûj ùaM iuU ùaM vc  Vûeê @]ôK jêG, ùZùa iûafúk ùeLûcû^ cògò~û’«ò Gaõ
_âaûj _[ AZÉZ (zig-zag) ùjûA~ûG ö G bkò MZòKê _âlê² MZò (turbulent motion) Kêjû~ûG ö

9.8.2 iûZ«ý icúKeY (Equation of continuity)

~\ò GK @iõ_úWÿý (incompressible) gýû^Zûaòjú^ (non-viscous) _âaj GK @ic
_âiÚùz\ aògòÁ ^kúùe _âaûjòZ jêG, ùZùa ^kúe ù~ ùKøYiò aò¦êùe _âiÚùz\ ùlZâ`k I _âaûj
ùaMe MêY^`k, iûafúk _âaûjùe @_eòa�òðZ eùj ö cù^Ke,

_âaj _âùag iÚkùe ^kúe _âiÚùz\ ùlZầ k A1 I ^òMðc^ iÚkùe A2 @ùU, PòZâ 9.28 ö
A I B _âû«ùe _âaj ùaM ~[ûKâùc v1 I v2 ùjC Gaõ r _âaje iû¦âZû ùjùf, A ùe ^kúc¤Kê
_âùag Keê[ôaû _âaj GK ùiùKŠùe v1 \ìeZû @ZòKâc Keòa ö ùZYê GK ùiùKŠùe _âùag
Keê[ôaû Zek _\û[ðe @ûdZ^ = A1 ¨ v1 ö ùZYê,

A aò¦êùe GK ùiùKŠùe _âùag Keê[ôaû Zek _\û[ðe aÉêZß =  A1v1r ùijò_eò B aò¦êùe
GK ùiùKŠùe ^òMðZ ùjC[ôaû Zek _\û[ðe aÉêZß = A2v2r

ù~ùjZê ^kú c¤ùe _âaj Vêk jêG ^ûjó ^kúe ù~ ùKøYiò _âiÚùz\Kê @ZòKâc Keê[ôaû
Zek _\û[ðe aÉêZß ^ò½d icû^ ùja ö ùZYê @ûùc RûYòfê ö

A1v1r = A2v2r

aû A1v1 = A2v2

Gjò aý¬KKê iûZªý icúKeY Kêjû~ûG ö

9.8.3 iuU _eòùaM I eò̂ fWÿþ iõLýû
a�ðcû^ @ûùc RûYòfê ù~ ù~ùZùaùk _âaûj _eòùaM GK ^òŸòðÁ cìfý, iuU _eòùaM,

Vûeê Kcþ eùj, _âaûj iûafúk eùj ö Kò«ê ù~ùZùaùk _âaûj _eòùaM iuU _eòùaMeê @]ôK
jêG, _âaûj _âlê² ùjûA~ûG ö

ùMûUòG Zek _\û[ðe iuU _eòùaM
l Zek _\û[ðe _âKéZò @[ûðZþ Zek _\û[ðe gýû^Zû MêYûu (h)
l Zek _\û[ð _âaûjòZ ùjC[ôaû ^kúe aýûi (d)
l Zek _\û[ðe iû¦âZû (r) C_e ^òbðe Kùe ö

PòZâ 9.28 ^kú c¤ùe Zke _\û[ðe _âaûj
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_eúlûeê RYû~ûG vc a h;      vc a 
1
 Gaõ vc a 

1
d

ùZYê @ûùc ùfLô _ûeòaû, vc = 
R

d


 (9.16)

GVûùe R ùjCQò @û^ê_ûZòK ]îaûu Gaõ GjûKê eò^fþWÿþu iõLýû (Reynold’s number)
Kêjû~ûG ö _eúlûeê RYû~ûCQò ù~ ~\ò R 1000 eê Kcþ jêG, ùZùa Éeúd _âaûj (Laminar flow)
jêG ö R e cìfý 1000 eê 2000 bòZùe ùjùf _âaûj @iÚòe jêG Gaõ R e cìfý 2000 eê @]ôK
ùjùf _âaûj _âlê² jêG ö

C\ûjeY 9.1 : jéZþ_òŠe @ûa�ð^ PKâe aòeûc icdùe ]c^úùe eq _âaûje jûeûjûeò
ùaM ùjCQò ùiùKŠ _âZò 30 ùi.cò. ö _âaûj ÉeúbìZ Kò _âlê² ? eqe iû¦âZû 1.05 g cm–3 ; Gaõ
h = 4.0 x 10–2 _GRþ ö

icû]û^ : icúKeY (9.16) eê @ûùc RûYêñ ù~ eò^fþWÿ iõLýû  R =  


c d

h

\� cìfý iÚû_^ Kùf, @ûùc _ûAaê

R =  
( )x x( . )

( . x )

–30 2 105
4 0 10

1 3

2 1 1
cms cm gcm

gcm s



   = 1575

ù~ùjZê 1575 < 2000, _âaûj @iÚòe  @ùU ö

  9.9 ùiÖûKþu ^òdc (Stoke’s Law)

h gýû^Zû MêYûu aògòÁ @Zý]ôK gýû^Zûe Zek _\û[ðùe r aýûiû¡ðe GK PòKÑY a�êðkûKûe
aÉê cêq bûaùe ZkKê _Wÿê[ôùf Zûjû C_ùe Kû~ðýKûeú _½ûZþcêLú ÆgðKúd gýû^ak F e _eòcûY
^òcù� RRð ùiÖûKþ GK @û^êbaòK ^òdc ù\ùf ö GjûKê ùiÖûKþu ^òdc Kêjû~ûG ö

ùiÖûKþu ̂ òdcû^êiûùe,
F a h r u

aû F = Kh r u
GVûùe K GK @û^ê_ûZòK ]îaûu ö _eúlûeê Gjû RYû_WÿòQò ù~ K = 6p
ùZYê ùiÖûKþu ^òdc ùfLû~ûA _ûeòa

F = 6p h r u
aòcòZúd _¡Zò _âùdûM Keò ^òcÜfòLôZ _âYûkúùe ùiÖûKþu ^òdc aêý_ô^Ü Keû~ûA_ûùe ö

ùiÖûKþu ^òdcû^êiûùe gýû^þ ak
l cû¤ce gýû^Zû MêYûu (h)
l a�êðkûKûe aÉêe aýûiû¡ð (r)
l aÉêe _eòùaM (u)   C_ùe ^òbðe Kùe ö
ùZYê F a ha  rb  uc  aû     F = K ha   rb   uc

N^ _\û[ðe iÚòZòiÚû_K MêY ]cð
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GVûùe K ùjCQò @û^ê_ûZòK ]îaûu ö
Cbd _ûgßðùe aòcòZòcû^ ù^ùf @ûùc _ûAaû

[MLT–2] = [ML–1T–1]a [L]b [LT–1]c

aû [MLT–2] = [Ma L–a+b+c T–a–c]

Cbd _ûgßðe NûZûuKê Zêk^û Keò Gaõ icúKeYcû^ icû]û^ Keò @ûùc _ûCQê a = b = c =1

ùZYê F =  K h r u

9.9.1 @«òc _eòùaM (Terminal Velocity)

s  iû¦âZû aògòÁ GK Zek _\û[ðùe aýûiû¡ð r I iû¦âZû r [ôaû GK a�êðkûKûe aÉê
ZkKê _Wÿòaû aòhd aòPûe Keû~ûC ö

aÉê C_ùe Kû~ðýKûeú akcû^ ùjCQ«ò,
(i) aÉêe IR^ W ^òcÜcêLú
(ii) gýû^ ak F @bòf´ C¡ßðcêLú
(iii) _äa ak B C¡ßðcêLú
Gjò icÉ ak _âbûaùe, ùKøYiò GK icdùe

aÉê C_ùe C_f² ak gì^þ jêG ö (ù~ ùjZê
_eòùaM aé¡ò ijòZ gýû^ ak c¤ aé¡ò _ûG ö) Zû’_ùe aÉêUò GK iÚòe _eòùaMùe ZkKê

~ûG ö Gjò iÚòe _eòùaMKê @«òc _eòùaM Kêjû~ûG ö
@ûùc RûYòQê Gjò iaê ake _eòcûY

F = 6p h r J0

GVûùe u0 ùjCQò @«òc _eòùaM ö
W = (4/3)  p r3 rg

B = (4/3)  p r3 sg

aÉêe @«òc _eòùaM C_f² ùjùf, C\þaé� ak gì^þ jêG ö ùZYê

6p h r J0 = 
4
3 p r3rg –

4
3 p r3sg

ùZYê J0 = 
2

9

2r ( ) 

 g

9.9.2 ùiÖûKþu ^òdce _âùdûM
A. _ûeûPêUþ (Parachute) : CWÿûRûjûReê ù~ùZùaùk RùY ùi÷^òK WòGñ, ùi cû¤ûKhðYúd

ZßeY ù~ûMêñ ZkKê ~ûG Kò«ê aûdêe  gýû^ _½ûZKhðY (drag) ù~ûMêñ ZßeY Kcò Kcò ~ûG  @«òc
_eòùaM ùjaû _~ðý« ö Zû’_ùe ùi÷^òKUò icû^ ùaMùe ZkKê Lùi Gaõ @ûMeê jòiûa @^êiûùe
bìcòVûeê @Ì Cyùe _ûeûPêUþ ùLûùf ù~_eòKò ùi Zûe flýiÚkùe ^òeû_\ùe _j�ôa ö

PòZâ 9.29 : GK gýû^ Zek
_\û[ðe ZkKê _Wÿê[ôaû GK ùMûfK

C_ùe Kû~ðýKûeú ak
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B. ahûð ùUû_ûe _eòùaM : ahûðùUû_û ù~ùZùaùk cû¤ûKhðY ak _âbûaùe ZkKê Lùi,
Zû’e MZò aûdêe gýû^ _½ûZKhðY ù~ûMêñ aû]û _ûG ö ù~ùZùaùk gýû^ ak cû¤ûKhðY ak ijòZ
icû^ jêG ahûðùUû_û @«òc _eòùaMùe _jù� ö ùi[ô_ûAñ  ahûðùUû_û _é[ôaúùe _j�ôfû ùakKê
ùicû^ue @Zý]ôK MZòR gqò ^ [ûG ö

C\ûjeY 9.2 : aûdê c¤ùe @ûiò @«òc _eòùaM 0.12 ms–1 ùe _Wÿê[ôaû ahûð ùUû_ûe
aýûiû¡ð jòiûa Ke ö \�, h = 1.8 x 10–5 kg m–1 s–1,

r = 1.21 kg m–3,  s = 10 x 1.03 kg m–3

I g = 9.8m s–2

icû]û^ : @ûùc RûYê @«òc _eòùaM

J0 =
2

9

2r ( ) 

 g

_\MêWÿòK _ê^ðaò^ýûi Keò, @ûùc ùfLôaû

r = 
9

2
0

 ( ) g

 = 9 18 10 012
2 1000 121 9 8

5x . x x .
( . ) .

–


m  = 10–5m

_ûVMZ _âgÜûakú 9.4

1. iûafúk _âaûj I _âlê² _âaûj c¤ùe _û[ðKý K’Y ?
................................................................................................................
2. GK _âajcû^ Zek _\û[ðùe \êAUò iûafúk ùeLû _eÆeKê ùQ\ Keò_ûeòa Kò ?
................................................................................................................
3. GK gýû^ Zek _\û[ðe iuU _eòùaM ̂ òbðe Keê[ôaû ùbøZòK eûgòcû^ue ̂ ûc ùfL ö
................................................................................................................
4. aûdêe gýû^Zû MêYûu 1.8 x 10–5 Ns m–2 Gaõ iû¦âZû 1.2 kg m–3 ùjùf 0.01m aýûiû¡ðe

GK ahðû ùUû_ûe @«òc _eòùaM jòiûa Ke ö Rke iû¦âZû = 1000 kg m–3 g = 10 m s–2 ^ò@ ö
................................................................................................................
5. GK _ûZâùe [ôaû ùMûUòG Zek _\û[ðKê Nû�ò Gaõ KòQò icd _ûAñ eLôù\ùf, Gjû iÚòe

@aiÚûKê @ûùi, KûjóKò ?
................................................................................................................
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Wû^òGfþ aù‰ûðfò - (Daniel Bernoulli) (1700 - 1782)

iêARefýûŠe RùY _\û[ð aòmû^ú I MYòZm Zû^òGfþ aù‰ûðfò ùMûUòG
MYòZm _eòaûeùe ù`aédûeú 8, 1700 ciòjûùe R^à MâjY Keò[ôùf ö C\þMZò
aòmû^ (hydrodynamics)ùe Zûue CùfäL^úd @a\û^ @Qò ö Zûue aòLýûZ
KéZò C\þMZò aòmû^ 1738 ciòjûùe _âKûgòZ ùjûA[ôfû ö Pû_ I Zû_Kâc _eòa�ð^
ijòZ Mýûie @ûPeY c¤ ùi aýûLýû Keò[ôùf ~ûjûKò Mýûiþe MZò Z�ß C_iÚû_^ùe
iûjû~ý Kfû ö MûYòZòK _\û[ð aòmû^e RùY iâÁûbûùa ùi RYûgêYû ö @Zý«

ùaMùe Rk _âaûjòZ ùjC[ôaû ^kúUòKê GK aéjZþ _ûZâùe iõù~ûM Keò aù‰ûðfòu ^òdc _âùdûM
\ßûeû eûiûd^òK MùahYûMûeùe aûdêgì^ýZû iéÁò Keû~ûG ö

 9.10 aù‰ûðfòu ò̂dc
Zêùc ùKùa Pò«û KeòQ KêKêe MûZ (dog’s burrow)ùe Kò_eò aûdê i�ûk^ jêG, Pòc^ú

bòZeê ]ì@ûñ ùKcòZò aûjûeò @ûùi aû Kûeþe _eòa�ð^úd QûZ [ôùf MûWÿò @]ôK ùaMùe Mùf KûjóKò
Zûjû C_eKê ̀ êfò~ûG ? SWÿ-ahûð \ò̂  Zêùc ̂ ò½d Zêce QZû ùaùkùaùk ùKcòZò C_eKê CVò~ûG,
@^êba Keò[ôa ö Gjò icÉ K[û aù‰ûðfòu ^òdc _âùdûM Keò aêSû~ûA_ûeòa ö

aù‰ûðfòu ^òdcû^êiûùe, _âaje _eòùaM ù~CñVò @]ôK, Pû_ ùiVò Kcþ Gaõ ù~CñVò
_âaje _eòùaM Kcþ, Pû_ ùiVò @]ôK ö

9.10.1 GK _âajcû^ _âaje gqò
_âajcû^ _âajùe Zò̂ ò _âKûee gqò @Qò ö @ûùc MZòR gqò I iÚòZòR gqò ijòZ _eòPòZ ö

_âajùe [ôaû ZéZúd _âKûee gqò ùjCQò Pû_ gqò ö Gjû _âaje Pû_ ù~ûMêñ ùjûA[ûG ö Pû_
_û[ðKý I Gjûe @ûdZ^e MêY^ `kKê Pû_gqò bûùa ^ò@û~ûA_ûùe ö m aÉêZß I d iû¦âZû aògòÁ
KòQò Zek _\û[ð ~\ò P Pû_ _û[ðKýùe MZò
Keê[ûG, ùZùa

Pû_ gqò = P x (m/d) joule

GKK aÉêZß _âZò Pû_ gqò = (P/d) J kg–1

9.10.2 aù‰ûðfòu icúKeY :

Gjò ^òdce cû^ûZàK (quantita-
tive) aý¬K ̂ òcò� aù‰ûðfò GK icúKeYe
aòKûg Kùf ö Gjò icúKeYe aòKûg (de-
velop) KeòaûKê Zò^òU ò cêLý ÊúKûe
^ò@û~ûA[ôfû ö

1. _âaj @iõ_úWÿý (incompressible) @[ûðZþ Gjû Iiûeò@û ̂ kúeê ieê e§â[ôaû ̂ kúKê Mùf
Gjûe iû¦âZû _eòa�ð^ jêG ^ûjó ö

2. _âajUò gýû^ejòZ aû gýû^Zûe _âbûa jòiûaKê ^ò@û~òa ^ûjó ö
3. _âaje MZò iûafúk ö

PòZâ 9.30
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PòZâ 9.30 ùe @ûùc @icû^ _âiÚùz\ [ôaû GK ̂ kúKê aòPûeKê ù^AQê ö
cù^Ke A aò¦êùe Pû_ P1, _âiÚùy\ ùlZâ`k A1, _âaûj _eòùaM

U1 bìcò C_eê CyZû h1 Gaõ B aò¦êùe Pû_ P2, _âiÚùz\ ùlZâ`k A2,
_âaûj _eòùaM = v2 Gaõ bìcò C_eê CyZû h2 ö

ù~ùjZê A I B _âaûj ^kúùe ù~ ùKøYiò \êAUò aò¦ê ùjûA _ûe«ò,
@ûùc aù‰ðûfòu icúKeY ùfLô_ûeòaû,

P + ½ vm 2 + hrg =  @_eòa�ð^úd,
@[ûðZþ, iûafúk MZòùe GK _âaje Pû_ gqò, MZòR gqò Gaõ iÚòZòR gqòe icÁò @_eòa�ð̂ úd

eùj ö

Zêc _ûAñ Kûc  9.4

1. ùMûUòG _éÂû KûMR Zêc jûZùe ]e ö
2. PòZâ 9.31 ùe \gðû~ûA[ôaû bkò KûMRe bìicû«e @õgùe UòKòG ZkKê Pû_ \ò@ ù~_eòKò

KûMR ZkKê aûuò~òa ö
3. bìicû«e ùeLûùe KûMR C_ùe `êu ö
KûMRKê flý Ke ö ùRûeùe Gjû C_eKê CVò~ûG KûeY KûMRe @^ý _ûgßðùe Pû_ Kcò~ûG ö

9.10.3 aù‰ûðfòu C__û\ýe _âùdûM
@ûc ù\÷^¦ò^ Rúa^ùe aù‰ûðfòu C__û\ýe @ù^K _âùdûM @Qò ö iû]ûeY ù\Lê[ôaû

ùKùZK _eòNUYûcû^ c¤ aù‰ûðfòu C__û\ý iûjû~ýùe aêSòùja ö
A. _âaûj còUeþ aû ùb�êeòcòUe
Gjò ~ª ^kú c¤ùe Zek _\û[ðe _âaûj jûe cû_òaûKê aýajûe jêG ö PòZâ 9.32 ùe

\gûð~ûA[ôaû bkò Gjò ~ªUò _âaûj ^kú bòZùe b�òð Ke ö

G[ôùe ùMûUòG cûù^ûcòUeþ @Qò, ~ûjûe \êA aûjê A I B aò¦êùe ~[ûKâùc bò^Ü ùlZâ`k A1

I A2 [ôaû ùMûUòG ^kú ijòZ iõ~êq Keû~ûAQò ö cù^Ke cêLý ^kúUò bìcò C_ùe h CyZûùe
bìicû«eùe @Qò ö Gjû_ùe ùb�êeòcòUeþ c¤ùe A I B aò¦êùe @_eòa�úð _âaûj (Steady flow)
_ûAñ aù‰ûðfòu C__û\ý _âùdûM Keò @ûùc ùfLô _ûeòaû,

A ùe icMâ gqò = B ùe icMâ gqò

1
2

1
21

2 1
2
2 2m m     mgh mp

d
mgh mp

d

_\cû^uê _ê^ðaò^ýûi Keò,

(p1–p2) = 
d d
2 2

12
2

1
2 1

2
2

1

2

( – ) 
 




F
HG

I
KJ 

L
N
MM

O
Q
PP (9.19)

PòZâ 9.31

PòZâ 9.32 ùb�êeòcòUeùb�êeòcòUe

cêLý ^kúcêLý ^kú

KûMR _éÂû
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G[ôeê RYû_ùWÿ ù~ @]ôK _eòùaM [ôaû aò¦êcû^ Kcþ Pû_[ôaû aò¦ê @ùU ö (KûeY Pû_gqò
I MZòR gqòe cògâY @_eòa�ð^úd ö) GjûKê ùb�êeò ^òdc Kêjû~ûG ö

@_eòa�úð _âaûj ^òcò�, ùb�êeòcòUe c¤Kê A aò¦êùe GK ùiùKŠ _âZò _âùag Keê[ôaû
Zek _\û[ðe @ûdZ^ = B aò¦êùe ùiùKŠ _âZò ^òMðc^ ùjC[ôaû Zek _\û[ðe @ûdZ^ ö ùZYê

A1  1 = A2  2 (9.20)
(Zek _\û[ðKê @iõ_úWÿý ùaûfò ÊúKûe Keû~ûAQò @[ûðZ ieê _âû«ùe _eòùaM @]ôK Gaõ

ùcûUû _âû«ùe Kcþ)
GjûKê icúKeY (9.19) ùe aýajûe Keò @ûùc iò¡û« KeêQê ù~ ieê _âû«ùe Pû_ DYû

p1–p2 = 
1

2
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2

2
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A
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(9.21)

ùb�êeòcòUeþe \êAaûjê c¤ùe Ée _û[ðKý ~\ò h jêG,
p1–p2 = h d g

Gaõ  1 = 2 11
2

2
2hg / [( / ) ]A A 

G[ôeê @ûùc RûYòfê J1  h ö KûeY ùMûUòG ùb�êeòcòUeþ _ûAñ @^ý icÉ _âûPk
(parameter) cû^ @_eòa�ð^úd ö  ùZYê J1 = k h

GVûùe k @_eòa�ð^úd ö
GK ùiùKŠùe _âaûjòZ Zek _\û[ðe @ûdZ^

V = A1  1 = A1 ¨ k h

aû V = K/h

GVûùe K/ = KA1 @ûC GK @_eòa�ð^úd _\ ö @ûUcûAReþ (At-
omizer) ùÆâM^þ, aê^þùi^þ a^ðþe, KûaêðùeUeþ, Gùeû`Gfþ bkò @ù^K
C_ù~ûMú C_eKY Zò@ûeòùe aù‰ðûfòu ^òdc _âùdûM ùjûAQò ö

(i) @ûUcûARe : (Atomizer)

PòZâ 9.33 ùe GK @ûUcûAReþ _â\gòðZ ùjûAQò ö eae afaþ (bulb) A Kê Pò_òùf, B ̂ kú
ù\A aûdê aûjûeò ~ûG Gaõ ieê e§â (orific) ù\A a¡òðZ _eòùaMùe ̂ òÃûiòZ jêG ö ̀ kùe Gjûe
^òKUa�úð iÚû^ùe fNêPû_ @�k iéÁò Kùe ö ùZYê _ûZâ c¤eê Zek _\û[ð (@Ze aû ew) ^kú
c¤Kê ùgûhò ùjûA ZêŠ (nozzle) N _ûLKê @ûùi ö Zek _\û[ð ZêŠùe _j�ôaû iùw iùw B eê
^òMðZ aûdê _âaûj GjûKê iìlà iò�^ (spray) ùe _eòYZ Kùe ö

PòZâ 9.33 @ûUcûAReþ

_ûZâ
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(ii) iò�^ KcûY (Spray gun) _òÁ^ bòZeKê UYûùjùf, ieê
KYû O ù\A @Zò ùaMùe aûjûeKê aûdê ^òÃûiòZ jêG Gaõ `kùe
^òKUa�úð @�kùe GK fNêPû_ ùlZâ iéÁò jêG ö VòKþ O Zùk cêjñ [ûA
_ûZâ ijòZ iõfMÜ GK ieê ^kú ù\A Zek_\û[ð (cù^Ke, KúU^ûgK
_\û[ð) ùgûhò ùjûA @ûùi ö ùgh @õgùe Zek _\û[ð _j�ôaû _ùe
_òÁ^þeê ^òMðZ aûdê \ßûeû iò�^ jêG ö

(iii)  aê^þùi^þ a^ðe (Bunsen Burner)

ZêŠ N eê ù~ùZùaùk Mýûiþ ̂ òMðZ jêG, Gjûe ùaM @]ôK [ôaûeê
^òKUa�úð @�kùe Pû_ jâûi _ûG ö ùZYê _ûgßðe§â A ù\A aûdê ùaMùe
_âùag Kùe Gaõ Mýûi ijòZ cògâY jêG ö Zû’_ùe cêjñ _ûLùe ^ò@ûñ
fMûAùf cògâY Rkò C�¯ ^úk gòLû iéÁò Kùe ö

(iv) KûaêðùeUeþ  (Carburetor)

AõRò^þe iòfòŠeþ (cylinder)Kê aûdê I ù_ùUâûf aû¿e C_~êq cògâY ù~ûMûAaûKê cUe
Kûeþùe aýajéZ GK ~ª KûaêðùeUeþe PòZâ 9.36 ùe _â\gòðZ ùjûAQò ö
AõRò^þe iòfòŠeþ c¤ùe Gjò cògâYe aòùÇûeY gqò ù~ûMûA [ûG ö
ù`äûUþ Pû´e  (Float Chamber) ùe ù_ùUâûfþ eùj ö _òÁ^þe MZòò
ù~ûMêñ A _ûgßðùe [ôaû Pû_ jâûi _ûG ö Gjû `kùe aûjûeê @Zý]ôK
ùaMùe aûdê ùgûhò jêG ö Gjû ZêŠ N _ûLùe fNêPû_  iéÁòKùe
(iõKêPòZ ùjûA[ôaûeê ùgûhò ùjC[ôaû aûdêe _eòùaM B ̂ òKUùe @]ôK)
Gaõ ùZYê ZêŠ B aûùU ù_ùUâûfþ ^òMðZ ùjûA _âùag Keê [ôaû aûdê
ijòZ cògò~ûG ö aû¿úbìZ  ù_ùUâûfeê  iéÁ RûùkYò ̂ kú A ù\A iòfòŠeþKê
_âùag Kùe ö

ùaùkùak Kûað^ aû KòQò cAkû Rcò ejòaû ù~ûMêñ ZêŠ B @ûõgòK a¦ ùjûA~ûG ö ù_ùUâûfþ

ù~ûMûY a¦ `kùe AõRò^þ Kûc a¦ Keò\òG ö
ùZYê ZêŠKê KûXÿò i`û KeòaûKê jêG ö

(v) Gùeû`Gfþ : (Aerofoil)

GK N^ aÉê aûdêùe MZò Kùf, iûafúk
ùeLûcû^ iéÁò jê@«ò ö PòZâ 9.37 ùe \gûð~ûA[ôaû
bkò ÊZª bûùa GK CWÿûRûjûRe @ûKéZòe ^Kèû
(design) Keû~ûA[ûG ö CWûRûjûR ù~ùZùaùk
e^þùIß (runway) ùe \CùWÿ, @Zý]ôK ùaM

PòZâ 9.34
iò�^KcûY

_òÁ^þ

PòZâ 9.35 aê̂ þùi þ̂ a‰ðeþ

gòLû
Mýûiþ I aûdêe
cògâY
 aûdê
          Mýûiþ

PòZâ 9.36 KûaêðùeUe

PòZâ 9.37 C_e _ûùL iûafúk ùeLûe bòWÿ (^òcÜ _eòùaM ùlZâ (Cy Pû_ùlZâ)

PòZâ 9.38 @ûKhòðZ PKZò _ûeûWKèþ

^kú jý ûŠf
C_e PKZòùe
fûMòQò

KûWÿðùaûWÿð PKZò cSòùe ^òcÜPû_

aûdê I ù_âùUûf
aû¿e cògâY

aUe_äûG bûfþa
iòfòŠeKê

iõù~ûMKûeú ̂ kú

b û i Y
_âùKûÂ

Gùeû`Gfþ
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ù~ûMêñ aûdêe iûafúk ùeLûcû^ iéÁò jê@«ò ö C_e _ûùL @]ôK iûafúk ùeLûe bòWÿ (crowding)
ù~ûMêñ GK @]ôK _eòùaM ùlZâ Gaõ Zk _ûL Zêk^ûùe @ù_lûKéZ ^òcÜPû_ ùlZâ iéÁò jêG ö Gjò
Pû_ _û[ðKý `kùe RûjûR C_eKê CVò_ûùe ö

Gjò ̂ òdc @[ûðZþ iûafúk ùeLûe bòWÿ ù~ûMêñ @]ôK _eòùaM ùlZâcû^
Gaõ Kcþ bòWÿ ù~ûMêñ ^òcÜPû_ ùlZâ jêG, Gjò iò¡û« C_ùe bò�ò Keò KòQò
Pc}ûe _â\gð^ Zùk \ò@û~ûAQò ö

(a) @ûKhòðZ PKZò (disc) _ûeûWKè (paradox)

GK ieê^kúùe Zò@ûeò jýûŠfþ ù\A Zk-C_e ùjûA[ôaû \êAUò
KûWÿðùaûWÿð (card board) cSò iÚû^Kê aûdê `êuò C_e PKZòKê jýûŠfþ
iûjû~ýùe CVûAùf, Zk PKZòUò @ûKhòðZ ùjûA C_e PKZòùe fûMò~ûG
Gaõ Zû ijòZ CVò[ûG ö GjûKê @ûKhòðZ PKZò _ûeûWKèþ Kêjû~ûG ö

(b) GK Rk ùRUþ C_ùe _òwþ_wþ afþe ^éZý :

(Dancing of a pingpong ball on a jet of water)

iò]û C_e cêjûñ GK ^kúe ùRUþ cêjñeê C_eKê CVê[ôaû Rk ]ûeû
C_ùe GK jûfKû `µû afþ (_òwþ-_wþ afþ Kò´û ùUaf ùU^òiþ afþ )
]úùe eLôù\ùf, Gjû ZkKê ̂  _Wÿò G _U ùi _U ùjûA ̂ éZý Keò[ûG (PòZâ
9.39) ö afþUò aûc_UKê Nê�ôùf, ùRUþ ùiâûZe @]ôKûõg Gjûe WûjûY
_Uùe ~ûG ~ûjû ̀ kùe aûc _U Zêk^ûùe WûjûY _ùU Cy _eòùaM Gaõ
ùZYê ̂ òcÜPû_ ùlZâ iéÁò jêG Gaõ afþa _ê^aûðe ùRUþ ùiâûZe ùK¦âKê ù`eò
@ûùi ö
(c) Rk ̂ òaûðZ _µ aû @ûÆòùeUe aû _eòiâûaK _µ ö
(Water vacuum pump or aspirater or filter pump)

c¤c ]eYe fNê Pû_ iéÁò KeòaûKê aýajéZ GK
_eòiâûaK _µe PòZâ 9.40 ùe \gûð~ûAQò ö ̂ kú A e ieê
ùRUþ _âû« ù\A _ûYò Uýû_þ (tap)eê Rk ^òMðZ ùjCQò ö
^Rþfe lê\â Qò\â ù~ûMêñ, _eòùaM @]ôK jêG Gaõ ùZYê
^Rþfþ N PZê_ûgßðùe GK ^òcÜPû_ ùlZâ iéÁò jêG ö ùZYê
^òaûðZ ùjaûKê [ôaû GK eê¡ _ûZâeê ^kú B ù\A aûdê
ùgûhòZ jêG; Rk]ûe ijòZ cògò~ûG Gaõ ^òMðc^ _[
ù\A aûjûeò~ûG ö KòQò cò^òUþ _ùe, Gjò _µ iûjû~ýùe
_ûZâ c¤ùe aûdêPû_ jâûi _ûA _âûd 1 ùicò-_ûe\ ÉeKê @ûùi ö

(d) KòâùKUþ afþe SêfY (Swing)
_âPKâY (spin) Keê[ôaû afþKê ù~ùZùaùk KòâùKUþ ùLkûkú `òùw, Gjû aûdêùe aKâ

_[ùe MZò Kùe ö GjûKê afþe SêfY Kêjû~ûG ö Gjû PòZâ 9.41 eê ÆÁ ö ù~ùZùaùk afþ @ûMKê
~ûG, afþ Lûfò Keê[ôaû iÚû^Kê cù^Ke aûdê v _eòùaMùe _âùag Kùe ö afþ _âPKâY Kùf, afþ
iõfMÜ aûdê c¤ Gjû ijòòZ cù^Ke v ùaMùe MZòKùe ö ùZYê afþ C_e ùlZâùe aûdêe  _eòYûcú

PòZâ 9.39 :^éZýeZ _âòwþ_wþ afþ

PòZâ 9.40 : _eòiâûaK _µþ

PòZâ 9.41 : KâòùKUþ afþe SêfY

ù R U þ
ùghbûM

aûdê

afþUòe aKâ
_[
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ùaM (v – u) Gaõ afþZùk (v + u) jêG ö ̀ kùe afþ C_e I Zk c¤ùe Pû_ _û[ðKý afþKê
GK aKâ _[ùe NìeûG ö

C\ûjeY 9.3 :

GK aòeûU Uûuòe P…ûY ^òKUùe [ôaû GK ùQûU KYû
ù\A Rk ̂ òÃûiòZ ùjCQò (PòZâ 9.42) ö Uûuòùe Rk Ée 2.5 cò
ùjùf, Rke ^òÃâû« ùaM (speed of efflux) ùKùZ ?

icû]û^ : P…ûY ^òKUùe e§â B ùjC ö _éÂÉeùe
GK aò¦ê A eê e§â B _~ðý« A eê B Kê GK _âaûj ^kú KÌ^û
Ke ö m aÉêZß aògòÁ @Ì _eòcûYe RWÿe iûafúk _âaûj _ûAñ
@ûùc A I B aò¦êùe aù‰ûðfòu C__û\ý _âùdûM Keò _ûeòaû ö

B ùe icê\ûd gqò = A ùe icê\ûd gqò
A ùe vA = 0, pA = p =  aûdêcŠkd Pû_, h = bìcò Éeeê CyZû
B ùe vB = v = ? pB = p,  hB  bìcòÉeeê e§âe CyZû
cù^Ke, hA – hB = H =  _ûZâùe RkÉee CyZû = 2.5 cò. Gaõ d =  Rke iû¦âZû
aù‰ûðfòu C__û\ý _âùdûM Keò Gaõ cìfý iÚû_^ Keò, @ûùc _ûC,

½ mB
2  = mg (hA – hB)

vB = 2g(h h )A B  = 2 9 8 2 5x . x .  = 7 m s–1

    _ûVMZ _âgÜûakú  9.5

1. @ù^K icdùe SWÿ_a^ Nee UòY QûZ CWÿûA ̂ òG ö aù‰ûðfòu icúKeY GjûKê Kò_eò
aêSûA _ûùe ?

...................................................................................................................
2. MQùe _ûYò ù\fûùaùk _ûYò _ûA_þ Pû_ò eLôùf, _ûYò ùagú \ìeKê ~ûG, KûjóKò ?
...................................................................................................................
3. _âajcû^ Zek _\û[ðe iciýû icû]û^ KeòaûKê aù‰ûðfòu C__û\ý _âùdûMe i�ðcû^

K’Y ?
...................................................................................................................
4. @ic _âiÚùz\ [ôaû GK _ûA_þe bìicû«e @õgùe Rk _âaûjòZ ùjCQò ö ù~CñVûùe

_eòùaM 0.20 cò / ùi, ùiVûùe Pû_ 20 còcò _ûe\ ö _eòùaM 1.50 cò / ùi ùjC[ôaû iÚû^ùe Pû_
^òeì_Y Ke ö

...................................................................................................................
5. GK KòâùKUþ cýûPþùe ùaûfeþcûù^ afþe ùMûUòG _UKê KûjóKò Nh«ò ?
...................................................................................................................

PòZâ 9.42

N^ _\û[ðe iÚòZòiÚû_K MêY ]cð
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   Zêùc K’Y gòLòf
l d iû¦âZû aògòÁ GK Zek _\û[ðe cêq _êÂeê h MbúeZû Zùk P aò¦êùe C\þiÚòZò Pû_

p = hdg

l GK _âajùe ^ò¹RòZ ùMûUòG aÉêùe Kû~ðýKûeú D¡ßðcêLú akKê _æa ak Kêjû~ûG ö
l _ûÄûfþu ^òdcû^êiûùe, GK @aeê¡ Zek _\û[ðùe Pû_ _âùdûM ùjùf Zûjû jâûi ^

ùjûA Zek _\û[ðe _âùZýK aò¦ê Z[û _ûZâe ùaÁ^úKê iõPûeòZ jêG ö
l Zek _\û[ðe _éÂù\gùe [ôaû Zek _\û[ðe KYòKûcû^ue  iÚòZòR gqò [ûG, ~ûjûKê

_éÂZk gqò Kêjû~ûG ö
l GK Zek _\û[ðe _éÂZû^e iõmû ùjCQò, Zek _\û[ðe _éÂù\gùe @uòZ GK KûÌ^òK

ùeLûe GKK ù\÷Nðý C_ùe Kû~ðýKûeú ak ö GjûKê Nm–1 ùe c_û~ûG ö
l _éÂZû^ ù~ ùKøYiò Zek _\û[ðe GK ]cð ~ûjû `kùe Kò Zek _\û[ðe _éÂù\g GK

_âiûeòZ (stretched) Sòfäò (memrane)  bkò @ûPeY Kùe ö
l Ægð aò¦êùe Zek _\û[ðe _éÂù\g _âZò ÆgðK I _ûZâe ùaÁ^ú c¤iÚ ùKûYKê Zek _\û[ð

c¤eê cû_òùf ~ûjû jêG, Zû’Kê ÆgðùKûY Kêjû~ûG ö
l _éÂZû^ ù~ûMêñ GK ùK÷gòK ^kúùe Zek _\û[ðe _éÂZk jêGZ @aZk Kò́ û C�k jêG ö

_éÂZû^ ù~ûMê jó aKâZû jêG ö ùK÷gòK ^kúùe C�û^ ùjCQò

h = 
2T

rdg
cos

l Zek _\û[ðe _éÂù\ge @aZk _ûgßðùe @Zòeòq Pû_ p ùjCQò

p = 
2T
r

GVûùe T ùjCQò Zek _\û[ðe _éÂZû^

l Zek _\û[ð c¤ùe aûdê ù`ûUKû _ûAñ   p =  
2T
r

l  aûdêùe iûaê^þ ù`ûUKû _ûAñ   p =  
4T

r

/

 GVûùe T/ ùjCQò iûaê^þ \âaYe _éÂZû^ ö

l fêMû i`û Keòaû _ûAñ ùWUeþùR�cû^ @]ôK C_ù~ûMú KûeY ùicûù^ Rk-ùZ÷ke
_éÂZû^ jâûi Ke«ò ö

l Zek _\û[ðe ù~Cñ ]cð i^ÜòjòZ Ée c¤ùe MZòKê aû]û \òG, ZûjûKê gýû^Zû Kêjû~ûG ö
l Zek _\û[ðe _eòùaMe cìfý iuU _eòùaM J Vûeê @]ôK ùjùf Zek _\û[ðe _âaûj

_âlê² jêG ö Jc e cìfý Zek _\û[ðe _âKéZò Gaõ ̂ kúe aýûi C_ùe ̂ òbðe Kùe (@[ûðZþ h,rGaõ
d)
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l GKK _eòùaM ùMâWòG� (gradient) [ôaû ùlZâùe _eÆe ijòZ iõfMÜ MZògúk \êAUò
GKK ùlZầ k aògòÁ Ée @^êba Keê[ôaû ÆgðKúd _½ûZþcêLú ak ùjCQò ù~ ùKøYiò Zek
_\û[ðe gýû^Zûe iõmû ö

l ùiÖûKþu ^òdc @^êiûùe m aÉêZß I r aýûiû¡ð aògòÁ GK a�êðkûKûe aÉê gýû^ZûMêYûu h
[ôaû GK Zek _\û[ðùe u _eòùaMùe ZkKê Liòùf, Zûjû C_ùe Kû~ðýKûeú _½ûZþcêLú gýû^ak
ùjCQò

F = 6p h r u

l aù‰ûðfòu C__û\ý @^êiûùe, iÚòe MZògúk GK @iõ_úWÿý Zek _\û[ðe (m) aÉêZß aògòÁ
GK lê\âûõgùe icMâ gqòe _eòcûY MZòe iaê @aiÚûùe icû^ eùj ö

MûYòZòK iõmûùe, _âaûj ^kúe ù~ ùKøYiò \êAUò aò¦ê A I B _ûAñ aù‰ûðfòu C__û\ý
_âùdûM Kùf,

1
2

1
2

2 2m m p
A

A
B

B     mgh mp
d

mgh m
dA B

   _ûVû« _âgÜûakú
1. GK Zek _\û[ðe É¸ù~ûMêñ C\þiÚòZò Pû_ ^òcò� GK aý¬K ^òMc^ Ke ö
2. _ûÄûfþu ̂ òdc ùfL ö jûAWâfòKþ ù_âiþe Kû~ðýKûeòZû aêSû@ ö
3. _éÂZû^e iõmû \ò@ ö Gjûe aòcòZúd iìZâ aûjûe Ke ö
4. Zek _\û[ðe _éÂù\g GK _âiûeòZ Sòfäú bkò @ûPeY Kùe; Gjû \gûðAaûKê GK _eúlû

a‰ð̂ û Ke ö
5. ùMûUòG Zek _\û[ð ejò[ôaû _ûZâe 0.9 m MbúeZûùe C\þiÚòZò Pû_ ùjCQò 3.0Nm–2 ö

ùijò _ûZâe 0.8m MbúeZûùe GK e§âùe C\þiÚòZò Pû_ ùKùZ ùja ?
6. 1000 kg ùe GK bûeú _[eKê CVûAaû ^òcò� jûAWâfòKþ fò`Öòùe ùKùZ IR^ @ûagýK

ùja ? \�, \êAUò ~ûK _òÁ^þe _âiÚùz\ ùlZâ`ke @^ê_ûZ 5 ö f² Kû~ðý Vûeê ̂ òùagòZ Kû~ðýe
_eòcûY @]ôK Kò ? aêSû@ ö

7. GK ùK÷gòK ^kúùe b�òð ùjûA[ôaû Zek _\û[ðe ùc^òiKiþ @aZk ö ~\ò @iõRK ak
Fa, iêiõRK ak FC Gaõ Ægð ùKûY q jêG, ùZùa ^òcÜfòLôZ iõ_Kð c¤eê ùKCñUò VòKþ ?

(a) Fa  > FC  sin q  (b)  Fa  < FC  sin q  (c)  Fa cos q = FC  (d)  Fa sin q > FC

8. icû^ aýûiû¡ðe 1000 Uò Rk aê¦û GKûVò ùjûA GK aWÿ aê¦û Kùf Rk aê¦ûe Zû_cûZâûe
K’Y jêG ? KûjóKò ?

9. ùK÷gòK _âKòâdû K’Y ? GK ùK÷gòK ̂ kúùe ùMûUòG Zek _\û[ðe C�û^ Kò´û _Z^ ùKCñ
NUK (factor) cû^u C_ùe ^òbðe Kùe ?

N^ _\û[ðe iÚòZòiÚû_K MêY ]cðN^ _\û[ðe iÚòZòiÚû_K MêY ]cð
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10.  0.05m ù\÷Nðý I 0.2 x 10–3m aýûiû¡ð aògòÁ GK ùK÷gòK ^kúùe 103kg m–3 iû¦âZû
aògòÁ GK Zek _\û[ðe C�û^ _âûd ùKùZ ùja, jòiûa Ke ö \�, ùijò ùK÷gòK ̂ kúe RWÿ ̂ òcò�
Zek _\û[ðe _éÂZû^ 7.27 x 10–2 Nm–1 @ùU ö

11. aûdêùe _ûYò ù`ûUKû iéÁò Keòaû KûjóKò KÁKe @[P aûdêùe iûaê^þ ù`ûUKû iéÁò Keòaû
ijR ?

12. ùZfò@û fêMû i`û KeòaûKê iûaê^þ _eòaù�ð KûjóKò ùWUeþùR�þ aýajûe ùjCQò ?
13. \êAUò GKûbkò ùafê^þùe aûdê ̀ êuò bò^Ü bò^Ü @ûKûeKê ÇúZ (inflated) Keû~ûA GK ieê

^kú iûjû~ýùe iõ~êq Keû~ûAQò ö ^òcÜfòLôZ _~ðýùalY c¤eê Zêùc ùKCñUò @ûgû KeêQ ?
(i) ùQûU ùafê^þeê icÉ aûdê ieòaû _~ðý« G[ôeê aûdê aWÿ ùafê^þKê _âaûjòZ ùja ö
(ii) Cbd ùafê^þe @ûKûe icû^ ùjaû _~ðý« aWÿ ùafê^þeê aûdê ùQûU ùafê^þKê _âùag

Keòa ö
ùafê^þ _eòaù�ð \êAUò bò^Ü @ûKûee iûaê^þ ù`ûUKû ù\ùf Zêc _âgÜe C�e K’Y ùja ?
14. ùKCñ _âKòâdûùe @]ôK Pû_ @ûagýK jêG- 3 ùi.cò. aýûiû¡ð aògòÁ  GK aûdê ù`ûUKû iéÁò

iûaê̂ þ \âaY bòZùe aû aûdêùe iûaê^þ ù`ûUKû iéÁòùe ? KûjóKò ?
15. ÉeúbìZ _âaûj I _âlê² _âaûj c¤ùe _û[ðKý \gûð@ Gaõ ùZYê iuU _eòùaMe iõmû

\ò@ ö
16. gýû^Zû I gýû^Zû MêYûue iõmû \ò@ ö gýû^Zû MêYûue GKK Gaõ aòcòZúd iìZâ ̂ òMc^

Ke ö KòG @]ôK gýû^ : Rk Kò Mäòùieò^þ ? KûjóKò ?
17. ùe^fWÿþ iõLýû K’Y ? Gjûe Zû_ô~ðý K’Y ? ùe^þfWÿþ iõLýû bò�òùe iuU _eòùaMe

iõmû ùfL ö
18. aù‰ûðfòu iìZâ ùfL ö GK CWÿûRûjûRe ^Kèûùe Gjûe _âùdûM aêSû@ ö
19. aêSû@, KûjóKò,
(i) GK _âPKâYgúk ùU^òiþ af ~ûZâû _[ùe aùuA ~ûG ?
(ii) GK Rk ùRUþ C_ùe _òwþ_wþ af ùKøYiò _ûgßðKê ^ _Wÿò ~ûA ^éZý Keê[ûG ö
(iii) _ûYò ^kúe cêjñ Pû_òùf _âaûj _eòùaM aé¡ò _ûG ?
(iv) GK gýû^ Zek _\û[ðe ùQûU a�êðkûKûe afþUò _KûAùf KòQò icd _ùe Gjûe

_eòùaM @û_eòa�ð^úd jêG ?
(v) _ûe\Kê GK PUKû KûP ̀ kK C_ùe Xûkòùf, Gjû ùQûU ùQûU aê¦ûùe _eòYZ jêG ?
20. 0.15 kg m–1s–1 gýû^Zû I 0.9 gm–3 iû¦âZû aògòÁ GK Zek _\û[ðùe C_eKê CVê[ôaû

0.8mm aýûi aògòÁ GK aûdê ù`ûUKûe @«òc _eòùaM jòiûa Ke ö Rkùe C_eKê CVòùf ùijò
ù`ûUKûe @«òc _eòùaM ùKùZ ùja ?
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21. 0.2m aýûi aògòÁ GK _ûYò _ûA_þe ùMûUòG RûMûùe aýûi iõKêPòZ ùjûAQò 0.1m Kêö
0.2 m _ûA_þ fûA^þùe b�òð ùjûA Rk _âaûj icdùe _eòùaM ~\ò 2 ms–1 jêG, ùZùa jòiûa Ke

(i) iõùKûP^ iÚkùe _âaûj ùaM, Gaõ
(ii) ùiùKŠ _âZò _âaûjòZ Rke @ûdZ^ ùiùKŠ _âZò N^ còUeùe ö
22. (i) GK Mäòieò^þ KêŠùe ZkKê Liê[ôaû GK 1 còcò aýûiû¡ð aògòÁ AÆûZ ùMûfòùe ZßeY

~\ò aÉê cêq bûaùe ZkKê _Z^ icde ZßeYe @]û jêG, ùZùa ùMûfòe _eòùaM ùKùZ ?
(ii) ùMûfòe @«òc _eòùaM ùKùZ ? \�, AÆûZ I Mäòieò^þe iû¦âZû ~[ûKâùc 8.5 g cm–3

I 1.3 gcm–3 ; Mäòieò^þe gýû^Zû ùjCQò 8.3 _GRþ ö
23.  200C Zû_cûZâûùe GK 3mm aýûi aògòÁ _ûA_þùe Rk ùiùKŠþ _âZò 50cms–1 ùaMùe

_âaûjòZ jêG ö
(i) ùe^fþWÿu iõLýû ùKùZ ? (ii) _âaûj ùKCñ _âKûee ?
\�, 200 ùi.ùe Rke gýû^Zû=1.05x 10–2 _GR I 200 ùi.ùe Rke iû¦âZû =1 g cm–3

24. ùWYû @�kùe @û]ê^òK CWÿûRûjûRe ^Kèû @ûagýK KeêQò _âûd 1000 Nm–2 e CVûY
(Lift) ö ]eò ^ò@ CWÿûRûjûRe ùWYû _ûL ù\A aûdê _âaûj iûafúk ö icZke ^òcÜûõgùe ~\ò
_âaûje ùaM 1000 m cm–1 jêG, ùZùa @ûagýKúd CVûY 1000 Nm–2 _ûAñ C_e _ûgßðùe ùaM
ùKùZ ùjaû @ûagýK ? aûdêe iû¦âZû ùjCQò  1.3 kg m–3 ö

25. GK @ic _âiÚùz\ aògòÁ _ûA_þe Rk bìicû«e Zkùe _âaûjòZ ùjCQò ö _âaûj ùaM
28cm s–1 iÚû^ùe ~\ò Rk Pû_ 5 cm _ûe\ ijòZ icû^ jêG, ùZùa _eòùaM 28 cm s–1 [ôaû @^ý
GK iÚû^ùe Pû_ ùKùZ @]ôK ? (_ûA_þùe Rke iû¦âZû 1 Mâû ùi.cò –3)

   _ûVMZ _âgÜûakúe C�e
9.1. KûeY ùiVûùe aýqòe IR^ @]ôK ùlZâ`k C_ùe Kû~ðýKûeú jêG Gaõ ae`ùe Pû_

Kùc ö
2.  P = Pa + r gh

P = 1.5 + 107 Pa

3. aûkKe IR^ ù~ûMêñ Kû~ðýKûeú Pû_ = 2 5
0 05

.
.  = 500 Nm–2

jûZúe IR^ ù~ûMêñ Kû~ðýKûeú Pû_ = 5000
10  = 500 Nm–2

\ aûkKUò jûZúKê iõZêkòZ Keò _ûeòa ö
4. \Še @]ôK ùlZầ k ù~ûMêñ Pcðùe _âùdûM ùjC[ôaû Pû_ Kcþ @ùU ö

5. 
50
01

5000
.

, . 
w w kg wt
10

N^ _\û[ðe iÚòZòiÚû_K MêY ]cð
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9.2
1. GKû aÉêe @Yêcû^u c¤ùe @ûKhðK akKê iõiRK ak Kêjû~ûG Gaõ bò^Ü aÉêe

@Yêcû^u c¤ùe @ûKhðK akKê @ûiõRK ak Kêjû~ûG ö
2. _éÂZû^ ù~ûMêñ GK \� @ûdZ^e _éÂ ùlZầ k iað^òcÜ jêG Gaõ GK \� @ûdZ^ _ûAñ

ùMûfKe _éÂ ùlZâ`k iað^òcÜ ö
3. ^û, ùicû^ue @Yêcû^ \éXÿ a§^ùe @Q«ò ö
4. _éÂZû^ ak ù~ûMê ö
5. Rkùe aûdê ù`ûUKû _ûAñ

p = 
2 2 727 10

2 10

3

2
T
r






x x
x

 = 72.7 N m–2

aûdêùe iûaê^þ ù`ûUKû _ûAñ

p/ = 
4 4 25 10

4 10

3

2
T
r

/

/
x x

x




  = 2.5 N m–2

9.3
1.  ̂ û ö
2. jñ, Zek _\û[ð C_eKê CVòa ö
3. _ûe\e C�k ùc^òÄiþ @Qò Gaõ ÆhðùKûY iÚìk @ùU ö ùK÷gòK ^kúùe _ûe\ Éeùe

_Z^ ù~ûMêñ Gjûe _âùag KÁKe jêG ö

4. r = 
2 2 7 2 10

3 1000 10

2T
h g


x . x

x x  = 4.8 x 10–6m

5. ùK÷gòK _âKòâdû ù~ûMêñ ö
9.4
1. ~ûZâû _[ùe GK ^òŸòðÁ aò¦ê ù\A ~ûC[ôaû _âùZýK KYòKû ~\ò Zû’e _ìaða�úð KYòKûe

_âaûj ùeLû @^êieY Kùe ùZùa _âaûj iûafúk, ~\ò Gjû AZÉZ, _âaûjKê _âlê² Kêjû~ûG ö
2. ^û, Zû’ùjùf icû^ _âaûje \êAUò \òM ejòa ö
3. Zek _\û[ðe gýû^ @ûPeY, ̂ kúe aýûi I Zek _\û[ðe iû¦âZû C_ùe iuU _eòùaM

^òbðe Kùe ö
4. .012 ms–1 5. gýû^ ak ù~ûMêñ
9.5
1. aûdêe @]ôK ùaM ù~ûMêñ C_e @õgùe ^òcÜPû_ iéÁò Kùe ö
2. ùlZâ`k jâûi CyPû_ iéÁò Kùe ö
3. _âajUò @iõ_úWÿý I gýû^ ejòZ (@ZòKcþ) ùjaû @ûagýK ö
4. (p1–p2) = 

1
2 2

2
1
2d( ) 

5. ~ûjû `kùeKò _éÂZk \ßdu ù~ûMêñ iûafúk ùeLûcû^ bò^Ü jêG ö `kùe afþùe @]ôK
_âPKâY ùja ö

@«òc _âgÜûakúe C�e
5. 2.67 N m-2 6. 200 N, ^û 20. 2.1 mm s–1, 35 cm s–1

21. 8 m s–1, 63¨10-2 m3 s–1 22. 7.8 mm s–1, 0.19 ms–1

23. 1500, @iÚòe 24. 2 ùi.cò. _ûe\


