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vè;k; 9

rjyksa osQ ;kaf=kdh xq.k

9.1 Hkwfedk

bl vè;k; esa ge nzoksa rFkk xSlksa osQ oqQN lkekU; HkkSfrd xq.kksa dk vè;;u
djsaxsA nzo rFkk xSl izokfgr gksrh gSa vr% rjy dgykrh gSA ewy :i esa bl
xq.k osQ vk/kj ij ge nzoksa ,oa xSlksa dk Bkslksa ls foHksn djrs gSaA

gekjs pkjksa vksj gj LFkku ij rjy gSaA i`Foh osQ Åij ok;q dk vkoj.k gS
vkSj blosQ i`"B dk nks&frgkbZ Hkkx ty ls vkPNkfnr gSA ty osQoy gekjs
thou osQ vfLrRo osQ fy, gh vko';d ugha gS oju~ lHkh Lruik;h tarqvksa
osQ 'kjhj dk vf/dka'k Hkkx ty gSA ikS/ksa lfgr lHkh lthoksa esa gksus okyh
leLr izfØ;kvksa esa rjyksa dh ijks{k Hkwfedk gksrh gSA vr% rjyksa osQ O;ogkj
o xq.kksa dks le>uk cgqr egÙoiw.kZ gSA

rjy Bkslksa ls oSQls fHkUu gSa\ nzoksa rFkk xSlksa esa D;k&D;k lekurk gS\ Bkslksa
osQ foijhr rjy dh viuh dksbZ fuf'pr vkÑfr ugha gksrhA Bkslksa ,oa nzoksa dk
fuf'pr vk;ru gksrk gS tcfd xSl ik=k osQ oqQy vk;ru dks Hkj nsrh gSA
fiNys vè;k; esa geus i<+k gS fd izfrcy }kjk Bkslksa osQ vk;ru esa ifjorZu
fd;k tk ldrk gSA Bksl] nzo vFkok xSl dk vk;ru bl ij yxus okys
izfrcy vFkok nkc ij fuHkZj gSA tc ge Bksl ;k nzo osQ fuf'pr vk;ru dh
ckr djrs gSa] rc gekjk rkRi;Z ok;qeaMyh; nkc osQ v/hu vk;ru ls gksrk gSA
xSlksa dh rqyuk esa cká nkckarj ls Bksl ;k nzo osQ vk;ru esa ifjorZu cgqr
de gksrk gSA nwljs 'kCnksa esa xSlksa dh vis{kk Bksl ,oa nzoksa dh laihM~;rk dkiQh
de gksrh gSA

vi:i.k (fo:i.k) izfrcy Bksl osQ vk;ru esa ifjorZu fd, fcuk
mldh vkÑfr cny ldrk gSA rjyksa dk ewy xq.k ;g gS fd og fo:i.k
izfrcy dk cgqr gh U;wu izfrjks/ djrs gSaA iQyr% FkksM+s ls fo:i.k izfrcy
yxkus ls Hkh mudh vkÑfr cny tkrh gSA Bkslksa dh vis{kk rjyksa dk vi:id
izfrcy yxHkx nl yk[kok¡ de gksrk gSA

9.2  nkc

tc ,d uqdhyh lqbZ gekjh Ropk esa nkc yxkdj j[kh tkrh gS] rks og Ropk
dks cs/ nsrh gSA ijUrq fdlh vf/d laioZQ {ks=k dh oLrq (tSls pEep dk
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188 HkkSfrdh

fiNyk Hkkx) dks mrus gh cy ls nck,¡ rks gekjh Ropk
vifjo£rr jgrh gSA ;fn fdlh O;fDr dh Nkrh ij dksbZ
gkFkh viuk iSj j[k ns rks mldh ilfy;k¡ VwV tk,¡xhA loZQl
esa ;g djrc fn[kkus okys dh Nkrh ij etcwr ydM+h dk
r[rk j[kk tkrk gS vr% og bl nq?kZVuk ls cp tkrk gSA nSfud
thou osQ bl izdkj osQ vuqHkoksa ls gesa fo'okl gks tkrk gS
fd cy osQ lkFk&lkFk ftl {ks=k ij og cy vkjksfir fd;k
tkrk gS mldk {ks=kiQy Hkh egÙoiw.kZ gksrk gSA og {ks=k ftl
ij cy dk;Z dj jgk gS ftruk NksVk gksxk mldk izfr?kkr
mruk gh vf/d gksxkA ;g izfr?kkr ^nkc* dgykrk gSA

tc dksbZ fi.M fdlh 'kkar rjy esa Mwck gqvk gS] rks rjy
ml fi.M ij cy vkjksfir djrk gSA ;g cy lnSo fi.M osQ
i`"Bksa osQ vfHkyacor~ gksrk gSA ,slk blfy, gS fd] ;fn cy
dk vo;o fi.M osQ i`"B osQ lekarj gksrk gS rks U;wVu osQ
r`rh; fu;ekuqlkj] fi.M Hkh vius lrg osQ lekarj rjy ij
cy vkjksfir djrk gSA ;g cy rjy dks ì"B osQ lekarj cgus
osQ fy, ckè; djrk gSA ;g laHko ugha gS] D;ksafd rjy
foJkekoLFkk esa gSA vr% fojkekoLFkk esa rjy }kjk yxus okyk
cy fi.M osQ laioZQ i`"B osQ vfHkyac gh vkjksfir gks ldrk
gSA bls fp=k 9.1(a) esa n'kkZ;k x;k gSA

rjy }kjk fdlh ¯cnq ij dk;Zjr bl vfHkyac cy dks
ekik tk ldrk gSA ,slk gh ,d nkc ekid ;qfDr osQ vkn'kZ
:i dks fp=k 9.1(b) esa n'kkZ;k x;k gSA bl ;qfDr esa ,d
fuokZfrr pSEcj gksrk gS] ftlls ,d dekuh tqM+h gksrh gSA bl
dekuh dk va'kkadu igys ls gh blosQ fiLVu ij yxs cy dks
ekius osQ fy, dj fy;k tkrk gSA bl ;qfDr dks rjy osQ vanj
osQ fdlh ̄ cnq ij j[kk tkrk gSA fiLVu ij rjy }kjk vkjksfir
cy dks dekuh }kjk fiLVu ij vkjksfir cy ls larqfyr
djosQ rjy }kjk fiLVu ij vkjksfir cy dks eki ysrs gSaA ;fn
rjy }kjk A {ks=kiQy osQ fiLVu ij vkjksfir vfHkyac cy dk
ifjek.k F  gS] rks vkSlr nkc P

av
 dks cy rFkk {ks=kiQy osQ

vuqikr osQ :i esa ifjHkkf"kr fd;k tkrk gS

vr%

P
F

Aav =              (9.1)

lS¼kafrd :i esa fiLVu osQ {ks=kiQy dks euekus <ax ls
NksVk fd;k tk ldrk gSA rc lhfer vFkks± esa nkc dks bl
izdkj ifjHkkf"kr djrs gSa %

P = 
lim

∆A 0→

∆

∆

F

A
(9.2)

nkc ,d vfn'k jkf'k gSA ;gk¡ ge vkidks ;g ;kn fnykuk
pkgrs gSa fd lehdj.kksa (9.1) rFkk (9.2) osQ va'k esa ǹf"Vxkspj
gk su s okyh jk f'k l ac a f/r {k s = k o s Q vfHky acor ~
cy dk vo;o gS u fd (lfn'k) cyA bldh foek,¡
[ML–1T–2] gSaA nkc dk ek=kd N m–2 gSA izQkalhlh oSKkfud
Cysth ikLdy (1623-1662) us rjy nkc {ks=k esa iqjksxkeh
vè;;u fd;kA blfy, muosQ lEeku esa nkc osQ SI ek=kd
dk uke ikLdy (pascal, izrhd Pa) j[kk x;k gSA nkc dk
,d vU; lkekU; ek=kd ok;qe.My (atmosphere, izrhd
atm) vFkkZr~ leqnz ry ij ok;qeaMy }kjk vkjksfir nkc] gS
(1 atm = 1.013 × 105 Pa)A

rjyksa dk o.kZu djus osQ fy, ?kuRo (ρ) ,d ,slh HkkSfrd
jkf'k gS ftlosQ fo"k; esa ppkZ djuk vfuok;Z gSA V vk;ru
okys m lagfr osQ fdlh rjy dk ?kuRo

ρ =
m

V
(9.3)

?kuRo dh foek,¡ [ML–3] gSaA bldk SI ek=kd kg m–3 gSA
;g ,d /ukRed vfn'k jkf'k gSA nzo vlaihM~; gksrs gSa] vr%
fdlh nzo dk ?kuRo lHkh nkcksa ij yxHkx vpj jgrk gSA
blosQ foifjr] xSlsa nkc esa ifjorZu osQ lkFk ?kuRo esa
vR;fèkd ifjorZu n'kkZrh gSaA

 4 oC (277 K) ij ty dk ?kuRo 1.0 × 103 kg m–3

gSA fdlh inkFkZ dk vkisf{kd ?kuRo (fof'k"V xq#Ro) ml

fp=k 9.1 9.1 9.1 9.1 9.1 (a) chdj osQ nzo esa Mwcs fi.M vFkok mldh nhokjksa
ij nzo }kjk vkjksfir cy fi.M osQ i`"B osQ gj ¯cnq osQ yacor~
dk;Z djrk gSA (b) nkc ekius osQ fy, ;qfDr dk vkn'kZ :iA

fuokZr
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inkFkZ osQ ?kuRo rFkk ty osQ 4 oC ij ?kuRo dk vuqikr gksrk
gSA ;g foekghu /ukRed vfn'k HkkSfrd jkf'k gSA mnkgj.k osQ
fy, ,syqfefu;e dk vkisf{kd ?kuRo 2.7 gSA tcfd bldk
?kuRo 2.7 × 103 kg m–3 gSA lkj.kh 9-1 esa oqQN lkekU;
rjyksa osQ ?kuRo n'kkZ, x, gSaA
 lkj.kh 9.1 oqQN lkekU; rjyksa osQ ?kuRo ekud rki rFkk

ok;qeaMyh; nkc (STP) ij*

rjy ?kuRo ρ (kg m–3)

ty 1.00 × 103

leqnz ty 1.03 × 103

ikjk 13.6 × 103

,sfFky ,YdksgkWy 0.806 × 103

laiw.kZ jDr 1.06 × 103

ok;q 1.29

vkWDlhtu 1.43

gkbMªkstu 9.0 × 10–2

varjkrkjdh; vkdk'k .≈10–20

mnkgj.k 9.1   9.1   9.1   9.1   9.1  nks moZfLFkfr;k¡ (iQhej) ftuesa izR;sd
dh vuqizLFk dkV dk {ks=kiQy 10 cm2 gS] 40 kg

lagfr osQ ekuo 'kjhj osQ Åijh Hkkx dks l¡Hkkyrh gSaA
moZfLFkfr;ksa }kjk lgu fd, tkus okys vkSlr nkc dk
vkdyu dhft,A

gy           moZfLFk;ksa dh oqQy vuqizLFk dkV dk {ks=kiQy
A = 2 × 10 cm2 = 20 × 10–4 m2A moZfLFk;ksa ij dk;Zjr
cy F = 40 kg wt = 400 N (g = 10 m s–2 ysus ij)A
;g cy ÅèokZ/j uhps dh fn'kk esa dk;Z djrk gS] vr%
;g moZfLFk;k s a ij vfHkyacor~ yxrk gSA blhfy,
vkSlr nkc

25 m N 10  2    −
×==

A

F
Pav                             t

9.2.1 ikLdy dk fu;e

izQkalhlh oSKkfud Cyst ikLdy us ik;k fd ;fn lHkh ¯cnq
,d gh Å¡pkbZ ij gksa rks fojke fLFkfr osQ rjy osQ lHkh
¯cnqvksa ij nkc leku gksxkA bl lR; dks Hkyh Hkk¡fr ljy :i
esa n'kkZ;k tk ldrk gSA

fp=k 9.2 esa fojke fLFkfr osQ fdlh rjy osQ vH;Urj esa
dksbZ vo;o n'kkZ;k x;k gSA ;g vo;o ABC-DEF ,d
ledks.k fiz”e osQ :i esa gSA fiz”eh; vo;o vkdkj esa cgqr
NksVk gS blfy, bldk izR;sd ¯cnq rjy osQ i`"B osQ leku
xgjkbZ ij ekuk tk ldrk gS vkSj blfy, izR;sd ̄cnq ij xq#Ro
dk izHkko leku gksxkA ijUrq bl fl¼kUr dks Li"V djus osQ
fy, geus bl vo;o dks cM+k djosQ n'kkZ;k gSA bl vo;o
ij vkifrr cy 'ks"k rjy osQ dkj.k gS vkSj tSlk fd Åij
n'kkZ;k x;k gS rjy osQ dkj.k vkjksfir cy i`"Bksa osQ vfHkyac
dk;Z djrs gSaA vr% fp=k esa n'kkZ;s vuqlkj rjy }kjk bl
vo;o ij vkjksfir nkcksa P

a
, P

b 
rFkk P

c
 osQ rnu:ih cy F

a
,

F
b
 rFkk F

c
 Øe'k% iQydksa BEFC, ADFC rFkk ADEB ij

vfHkyacor~ vkifrr gksrs gSa tSlk fd fp=k 9.2 esa n'kkZ;k x;k
gSA iQydksa BEFC, ADFC rFkk ADEB dks A

a
, A

b
 rFkk A

c

ls Øe'k% O;Dr djrs gSaA rc
F

b 
sinθ = F

c
, F

b 
cosθ = F

a
(lkE;koLFkk ls)

A
b 
sinθ = A

c
, A

b 
cosθ = A

a
(T;kferh ls)

bl izdkj

;b c a
b c a

b c a

F F F
P P P

A A A
= = = = (9.4)

vr% fojkekoLFkk esa nzo osQ vH;Urj esa lHkh fn'kkvksa esa
nkc leku :i ls dk;Z djrk gSA gesa ;g iqu% ;kn fnykrk
gS fd vU; izdkj osQ izfrcyksa dh Hkk¡fr gh nkc lfn'k ugha
gSA bls dksbZ fn'kk ugha nh tk ldrhA fojkekoLFkk esa nkc]
rjy osQ Hkhrj osQ fdlh {ks=kiQy (vFkok ifjc¼ rjy) ij
vfHkyacor~ gksrk gS pkgs {ks=kiQy fdlh Hkh vofLFkfr esa gksA

fp=k 9.2 9.2 9.2 9.2 9.2 ikLdy osQ fu;e dk ijh{k.kA ABC-DEF fojke
fLFkfr osQ fdlh rjy osQ vH;Urj dk dksbZ vo;o
gSA ;g vo;o bruk NksVk gS fd xq#Ro osQ izHkko dh
mis{kk dh tk ldrh gS] ijUrq Li"Vrk osQ fy, bls
izof/Zr n'kkZ;k x;k gSA

* STP dk vFkZ ekud rki 0 0C rFkk nkc 1 atm gSA
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rjy osQ ,d vo;o dh dYiuk djks tks ,d leku
vuqizLFk dkV okys NM+ osQ le:i gSA ;g NM+ lkE; voLFkk
esa gSA blosQ nksuksa fljksa ij dk;Zjr {kSfrt cy lkE; voLFkk
esa gksus pkfg,A vFkkZr~ nksuksa fljksa ij leku nkc gksuk pkfg,A
blls fl¼ gksrk gS fd lkE; voLFkk esa {kSfrt ry esa nzo osQ
lHkh ̄ cnqvksa ij leku nkc gSA ekuk fd nzo osQ fofHkUu Hkkxksa
ij leku nkc ugha gS] rc nzo ij usV cy osQ dkj.k og
cgsxkA vr% cgko dh vuqifLFkfr esa fdlh {kSfrt ry ij
rjy esa izR;sd LFkku ij leku nkc gksuk pkfg,A

9.2.2 xgjkbZ osQ lkFk nkc esa ifjorZu

,d ik=k esa nzo dh fojkekoLFkk ij fopkj djsaA fp=k 9.3 esa
¯cnq 1 ¯cnq 2 ls h Å¡pkbZ ij gSA ̄ cnq 1 o 2 ij nkc Øe'k%
P

1
 rFkk P

2
 gSaA A vk/kj {ks=kiQy rFkk h Å¡pkbZ osQ rjy osQ ,d

csyukdkj vo;o dks ysaA pw¡fd rjy fojkekoLFkk esa gS vr%
ifj.kkeh {kSfrt cy 'kwU; gksuk pkfg,A ifj.kkeh ÅèokZ/j fn'kk
esa dk;Zjr cy rjy vo;o osQ Hkkj osQ rqY; gksuk pkfg,A
uhps dh vksj dk;Z djus okyk Åijh fljs ij rjy osQ nkc
}kjk cy (P

1
A) rFkk iSanh ij Åij dh vksj dk;Z djus okyk

cy (P
2
A) gSA ;fn csyu esa rjy dk Hkkj mg gS rks

(P
2 

− P
1
) A = mg (9.5)

vc ;fn ρ rjy dk ?kuRo gS rks mldh lagfr
m = ρV= ρhA gksxh] blfy,
P

2 
−

 
P

1
=  ρgh (9.6)

fp=k 9.39.39.39.39.3 rjy osQ ÅèokZ/j csyuh LraHk ij nkc osQ }kjk xq#Ro dk
izHkko fn[kk;k x;k gSA

fcUnq 1 o 2 esa nkckarj muosQ chp ÅèokZ/j nwjh h, rjy
osQ ?kuRo ρ rFkk xq#Roh; tfur Roj.k g ij fuHkZj gSA ;fn
fopkj.kh; ̄ cnq 1 dks rjy (ekuk ikuh) osQ 'kh"kZ iQyd ij
LFkkukarfjr dj fn;k tk, tks ok;qe.My osQ fy, [kqyk gS rks
P

1
 dks ok;qeaMyh; nkc (P

a
) }kjk rFkk P

2
 dks P ls izfrLFkkfir

fd;k tk ldrk gSA rc lehdj.k (9.6) ls
P =

 
P

a 
+ ρgh (9.7)

bl izdkj] ok;qe.My osQ fy, [kqys i`"B osQ uhps nkc
P ok;qe.Myh; nkc dh vis{kk ρgh ifjek.k ls vf/d gksxkA
h xgjkbZ ij fLFkr fdlh ¯cnq ij vfrfjDr nkc P −

 
P

a 
ml

¯cnq ij xs”k nkc dgykrk gSA
fujis{k (ije) nkc osQ lehdj.k (9.7) esa csyu dk

{ks=kiQy ugha vk jgkA vr%] nkc ifjdyu osQ fy, rjy osQ
LraHk dh Å¡pkbZ egÙoiw.kZ gS u fd ik=k dh vkÑfr] vk/kj
;k vuqizLFk dkVA leku {kSfrTk ry (leku xgjkbZ) osQ lHkh
¯cnqvksa ij nzo dk nkc leku gksrk gSA nzoLFkSfrd fojksèkksfDr
osQ mnkgj.k ls bl ifj.kke dks HkyhHkkafr le>k tk ldrk gSA
A, B rFkk C fofHkUu vkÑfr;ksa osQ ik=k ysa (fp=k 9.4)A iSanh
esa ,d {kSfrt ikbi }kjk budks tksM+k tkrk gSA ikuh Hkjus ij
bu rhuksa ik=kksa esa mldk ry leku jgrk gS ;|fi buesa ikuh
fHkUu&fHkUu ek=kk esa gksrk gSA ;g blfy, gS fd budh ryh
ij nkc leku jgrk gSA

fp=k 9.4 9.4 9.4 9.4 9.4 nzoLFkSfrd fojks/ksfDr dh O;k[;kA rhu ik=kksa A, B

vkSj C esa leku Å¡pkbZ rd ty Hkjk gS ijUrq lHkh
esa ty dk ifjek.k fHkUu&fHkUu gSA

mnkgj.k 9.2  9.2  9.2  9.2  9.2 fdlh >hy osQ i`"B ls 10 m xgjkbZ ij
fdlh rSjkd ij nkc Kkr dhft,A

gy  ;gk¡ h = 10 m rFkk ρ = 1000 kg m-3

    g = 10 m s–2 ysa
lehdj.k (9.7) ls]

   P =
 
P

a 
+ ρgh

= 1.01 × 105 Pa + 1000 kg m–3 × 10 m s–2 × 10 m
= 2.01 × 105 Pa
≈ 2 atm
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;g nkc [kqys i`"B osQ nkc dh rqyuk esa 100% vf/d
gSA 1 km xgjkbZ ij nkc esa o`f¼ 100 atm gksrh gSA
iuMqfCc;ksa dh lajpuk brus vf/d nkcksa dks lg ldus dh
{kerk dks è;ku esa j[kdj dh tkrh gSA    t

9.2.3 ok;qe.Myh; nkc rFkk xst nkc

fdlh ̄cnq ij ok;qe.Myh; nkc ml ̄cnq osQ ,dkad vuqizLFk
dkV okys {ks=kiQy ij ml ¯cnq ls ok;qe.My osQ 'kh"kZ rd
dh ok;q osQ LraHk osQ Hkkj osQ cjkcj gksrk gSA leqnz ry ij ;g
1.013 × 105 Pa gS (1 atm)A ok;qe.Myh; nkc dh ;FkkFkZ
eki osQ fy, loZizFke bVyh osQ oSKkfud bosaxfyLVk VkWfjlsyh
(1608-1647) us ,d ;qfDr dh jpuk dh rFkk ok;qe.My
nkc dks ekikA tSlk fd fp=k 9.5 (a) esa n'kkZ;k x;k gS] ,d
fljs ls can yach dk¡p dh uyh ysdj mlesa ikjk Hkjk x;k vkSj
fiQj mls ikjs ls vkaf'kd Hkjs ik=k esa ÅèokZèkj myVk [kM+k
fd;k x;kA bl ;qfDr dks ikjs dk cSjksehVj dgrs gSaA uyh esa
ikjs ls Åij dk LFkku ikjs dh ok"i ftldk nkc P cgqr vYi
gksrk gS] Hkjk jgrk gS] ;g nkc bruk de gksrk gS fd bls ux.;
eku ldrs gSaA vr% fcUnq A ij nkc 'kwU; gksxkA LraHk osQ vUnj
¯cnq B ij nkc leku ry okys ̄ cnq C ij nkc osQ rqY; gksuk

pkfg, P P
B a

=( ) A

B ij nkc = ok;qe.My nkc P
a

P
a 
= ρgh (9.8)

tgk¡ ρ ikjs dk ?kuRo rFkk h uyh esa ikjs osQ LraHk dh Å¡pkbZ gSA
iz;ksx esa ik;k x;k fd leqnz ry ij cSjksehVj esa ikjs osQ

LraHk dh Å¡pkbZ 76 cm osQ yxHkx gksrh gS tks ,d ok;qe.Myh;
nkc (1 atm) osQ rqY; gSA lehdj.k (9.8) esa  ρ dk eku
Hkjdj Hkh bls izkIr fd;k tk ldrk gSA lkekU;r% nkc dk
o.kZu cm vFkok mm (ikjk LraHk ) osQ inksa esa fd;k tkrk gSA
1 mm (Hg) nkc dk rqY;kadh nkc 1 VkWj (torr) dgykrk gS
(VkWfjlsyh osQ lEeku esa)A

1 torr = 133 Pa

vkS"k/ foKku rFkk 'kjhj fØ;k foKku (fI+kQftvksykWth)
esa nkc osQ ek=kd osQ :i esa mm (Hg) rFkk VkWj (torr) dk
mi;ksx fd;k tkrk gSA ekSle foKku esa nkc dk lkekU; ek=kd
ckj (bar) rFkk fefyckj (millibar) fy;k tkrk gSA

1 bar = 105 Pa

nkckarj dks ekius osQ fy, [kqyh&uyh eSuksehVj ,d
ykHkizn midj.k gSA bl ;qfDr esa ,d U vkdkj dh uyh gksrh
gS ftlesa mi;qDr nzo Hkjk gksrk gS vFkkZr~ de nkckarj ekius
osQ fy, de ?kuRo dk nzo (tSls rsy) rFkk vf/d nkckarj
osQ fy, vf/d ?kuRo dk nzo (tSls ikjk) Hkjk tkrk gSA uyh
dk ,d fljk ok;qeaMy esa [kqyk NksM+ fn;k tkrk gS rFkk nwljk
fljk ftl fudk; dk nkc Kkr djuk gS] mlls tksM+ fn;k
tkrk gSA [nsf[k, fp=k 9.5 (b)]A ¯cnq A ij nkc ¯cnq B ij
nkc osQ cjkcj gSA ftl nkc dks ge lkekU;r% ekirs gSa og
okLro esa izekih vFkok xs”k nkc gksrk gSA ;g P − P

a 
osQ

cjkcj gksrk gS tks lehdj.k (9.8) }kjk fn;k tkrk gS rFkk
eSuksehVj dh Å¡pkbZ h osQ vuqikrh gksrk gSA

(b) [kqyh&uyh eSuksehVj (nkckarj ekih)
fp=k     9.59.59.59.59.5 nkc ekius dh nks ;qfDr;k¡A

(a) ikjn ok;qnkc ekih
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fp=k 9.6 (a) 9.6 (a) 9.6 (a) 9.6 (a) 9.6 (a)  ik=k esa j[ks rjy osQ fdlh Hkkx ij tc ckg; nkc
vkifrr gksrk gS] rks ;g lHkh fn'kkvksa esa leku
:i ls lapfjr gks tkrk gSA

t

t

U uyh esa Hkjs nzo osQ ryksa esa nksuksa vksj leku nkc gksrk
gSA nkc rFkk rki osQ foLr`r ifjlj esa nzo osQ ?kuRo esa cgqr
de ifjorZu gksrk gSA ge izLrqr foospu osQ fy, bls fLFkj
eku ldrs gSaaA nwljh vksj nkc rFkk rki ifjorZu osQ lkFk xSlksa
osQ ?kuRo esa cgqr vf/d ifjorZu ifjyf{kr gksrk gSA vr%
xSlksa dh rqyuk esa foijhr nzoksa dks vf/dka'k :i ls vlaihM~;
ekuk tkrk gSA

mnkgj.k 9.3 9.3 9.3 9.3 9.3 leqnz ry ij ok;qeaMy dk ?kuRo 1.29

kg/m3 gSA ;g ekurs gq, fd Å¡pkbZ osQ lkFk ?kuRo esa
dksbZ ifjorZu ugha gksrk] Kkr dhft, fd ok;qeaMy dk
foLrkj fdruh Å¡pkbZ rd gS\

gy % ge lehdj.k (9.8) dk mi;ksx djrs gSa

ρgh  = 1.29 kg m–3 × 9.8 m s–2 × h  m = 1.01 × 105 Pa

     h = 7989 m ≈ 8 km

okLro esa] Å¡pkbZ osQ lkFk ok;q osQ ?kuRo esa deh gksrh
tkrh gSA ,slk gh xq#Roh; Roj.k g osQ lkFk Hkh gksrk gSA
ok;qe.Myh; vkoj.k dk foLrkj ?kVrs nkc osQ lkFk yxHkx
100 km Å¡pkbZ rd gSA gesa ;g è;ku j[kuk pkfg, fd leqnz
ry ij ok;qeaMyh; nkc lnSo gh 760 mm (Hg) ugha gksrkA
blesa 10 mm (Hg) vFkok vf/d dh deh rwiQku osQ vkus
dh lwpd gksrh gSA

mnkgj.k 9.4 9.4 9.4 9.4 9.4 leqnz osQ uhps 1000 m xgjkbZ ij (a)

ije nkc fdruk gS\ (b) xsT+k nkc fdruk gS\ (c) bl
xgjkbZ ij iuMqCch dh 20 cm × 20 cm {ks=kiQy
okyh f[kM+dh (ftlosQ vkarfjd Hkkx dk nkc leqnz
ry ij ok;qe.Myh; nkc osQ cjkcj j[kk x;k gS) ij
vkjksfir cy dk vkdyu dhft,A (leqnz ty dk
?kuRo  1.03 × 103 kg m-3, g = 10 m s–2 )

gy % ;gk¡  h = 1000 m rFkk ρ = 1.03 × 103 kg m-3

(a) lehdj.k (9.7) ls ije nkc
P =

 
P

a 
+ ρgh

= 1.01 × 105 Pa + 1.03 × 103 kg m–3

× 10 m s–2 × 1000 m

=  104.01 × 105 Pa

≈ 104 atm

(b) xsT+k nkc = P −
 
P

a 
= ρgh ≈ P

g

P
g
 = 1.03 × 103 kg m–3 × 10 m s–2 × 1000 m

= 103 × 105 Pa

≈ 103 atm

(c) iuMqCch osQ ckgj nkc P =
 
P

a 
+ ρgh vkSj vanj nkc P

a

gSA blfy, f[kM+dh ij vkifrr oqQy nkc xsT+k nkc P
g

= ρgh gSA pw¡fd f[kM+dh dk {ks=kiQy A = 0.04 m2 gS
vr% vkifrr cy
F = P

g
 A = 103 × 105 Pa × 0.04 m2 = 4.12 × 105 N  t

9.2.4 nzo pkfyr e'khu

vkb;s vc ge ns[krs gSa fd ik=k esa j[ks rjy ij tc nkc
ifjorZu djrs gSa rks D;k gksrk gS\ ,d {kSfrt csyu ij fopkj
djsa ftlesa fiLVu yxk gS rFkk mlosQ fofHkUu ̄ cnqvksa ij rhu
ÅèoZ V~;wc yxh gSa [fp=k 9-6(a)] ÅèoZ V~;wc esa nzo LraHk
dh Å¡pkbZ {kSfrt csyu esa rjy dk nkc n'kkZrh gSA ;g lHkh
ÅèoZ V~;wcksa esa vfuok;Zr% leku gksrh gSA ;fn fiLVu dks /
osQyrs gSa rks lHkh V~;wcksa eas rjy dk Lrj mB tkrk gS] rFkk
iqu% ;g lHkh esa leku gks tkrk gSA

;g n'kkZrk gS fd tc csyu ij nkc c<+k;k tkrk gS rks
;g iw.kZ rjy ls leku :i esa forfjr gks tkrk gSA ge dg
ldrs gSa fd ik=k esa j[ks rjy osQ fdlh Hkkx ij tc cká
nkc vkifrr gksrk gS] rks ;g fcuk ßkl osQ lHkh fn'kkvksa
esa leku :i ls lapfjr gks tkrk gSA ;g ¶ikLdy osQ
fu;e dk vU; :i¸ gS rFkk nSfud thou esa blosQ dbZ
mi;ksx gSaA

db± ;qfDr;k¡ tSls nzo pkfyr mRFkkid vkSj nzo
pkfyr czsd bl fu;e ij vk/kfjr gSaA bu ;qfDr;ksa esa nkc
lapj.k osQ fy, rjyksa dk mi;ksx fd;k tkrk gSA fp=k 9.6 (b)

osQ vuqlkj nzo pkfyr mRFkkid esa rjy }kjk Hkjs LFkku ls

foyfxr nks fiLVu gSaA vuqizLFk dkV A
1
 dk NksVk fiLVu nzo
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t

ij lhèkk cy F
1 
vkjksfir djrk gSA P = 

1

1

F

A  nkc iw.kZ nzo esa

lapfjr gksrk gS rFkk vuqizLFk dkV A
2 
osQ cM+s csyu ftlesa

fiLVu yxk gS ij ÅèoZeq[kh cy P×A
2 
osQ :i esa izkIr gksrk

gSA vr,o] fiLVu vf/d cy dks larqfyr (tSls IysViQkWeZ

ij j[ks dkj ;k Vªd osQ vf/d Hkkj) dj ldrk gS

F
2 
= PA

2 
= 

1 2

1

F A

A A A
1
 ij cy cnydj IysViQkWeZ dks Åij

;k uhps yk;k tk ldrk gSA bl izdkj iz;qDr cy 
2

1

A

A  xq.kd

ls c<+ tkrk gSA ;g xq.kd ;qfDr dk ;kaf=kd ykHk dgykrk
gSA fuEu mnkgj.k bls Li"V djrk gSA

mnkgj.k 9.5 9.5 9.5 9.5 9.5 fHkUu&fHkUu vuqizLFk dkV okyh nks
fipdkfj;ksa esa (fcuk lqbZ osQ) ikuh Hkjk gS vkSj bUgsa
ikuh ls Hkjh jcj uyh ls dldj tksM+ fn;k x;k gSA
NksVs rFkk cM+s fiLVu osQ O;kl Øe'k% 1 cm rFkk
3 cm gaSA (a)  tc NksVs fiLVu ij 10 N dk cy
yxk;k tkrk gS rks cM+s fiLVu ij yxs cy dk
vkdyu dhft,A  (b) ;fn NksVs fiLVu dh 6 cm

vanj /Ddk fn;k tkrk gS rks cM+k fiLVu fdruk
ckgj pysxk\

gy % (a) pw¡fd fcuk ßkl osQ nkc laiw.kZ nzo esa lapfjr gksrk gS]

( )

( )

2–2

2
2 1 2–2

1

3/2 10 m
10 N

1/2 10 m

A
F F

A

π

π

×
= = ×

×

= 90 N

(b) ikuh iwjk vlaihM~; ekuk tkrk gSA NksVs fiLVu osQ
vUnj pyus ls rqY; vk;ru cM+s fiLVu }kjk ckgj dh vksj
pyus dks ckè; djrk gSA

2211
ALAL =

L
A

A
L2

1

2

1

2 2

2 2

2
1 2 10

3 2 10
6 10= =

×( )
×( )

× ×

−

−

−
π

π

/

/

m

m
m

≅ 0.67 × 10-2 m= 0.67 cm

uksV % nksuksa fiLVuksa osQ fy, ok;qe.Myh; nkc mHk;fu"B gS
vr% bls NksM+ fn;k x;k gSA     t

mnkgj.k 9.6 9.6 9.6 9.6 9.6 ,d dkj mRFkkid esa NksVs fiLVu
ftldh f=kT;k 5 cm gS ij F

1
 cy laihM~; ok;q yxkrh

gSA ;g nkc 15 cm f=kT;k okys nwljs fiLVu ij lapfjr
gksrk gS (fp=k 9.6)A ;fn mBkbZ tkus okyh dkj dh
lagfr 1350 kg gks rks F

1 
dk vkdyu dhft,A bl

dk;Z dks laiUu djus osQ fy, vko';d nkc D;k gS\
(g = 9.8 ms-2)

gy % D;ksafd laiw.kZ rjy esa nkc fcuk ßkl osQ lapfjr gksrk
gSA

 

F
A

A
F1

1

2

2

2 2

2 2

2
5 10

15 10
1350 9 8= =

×( )
×( )

×( )
−

−

−
π

π

m

m
kg m s.

 = 1470 N
 ≈ 1.5 × 103 N

bl cy osQ laxr ok;q nkc

 ( )

3
51

2–2
1

1.5 10 N
1.9 10 Pa

5 10 m

F
P

A π

×
= = = ×

×

;g ok;qe.Myh; nkc dk yxHkx nqxquk gSA t

eksVj dkj esa nzo pkfyr czsd Hkh blh fl¼kar ij dk;Z
djrs gSaA tc ge vius iSj ls FkksM+k lk cy iSMy ij yxkrs
gSa rks fiLVu ekLVj csyu osQ vanj tkrk gS vkSj mRiUu nkc
czsd rsy }kjk fiLVu osQ cM+s {ks=kiQy ij lapfjr gksrk gSA
fiLVu ij ,d cM+k cy dk;Z djrk gSA blosQ uhps dh vksj
<osQys tkus ij czsd 'kw iSQy dj czsd ykbu dks nckrk gSA bl
izdkj iSMy ij FkksM+k lk cy ifg, ij vf/d cy eanu
mRiUu djrk gSA bl fudk; dk ,d izeq[k ykHk ;g gS fd
iSMy dks nckus ls mRiUu nkc pkjksa ifg;ksa ls layXu csyuksa
esa leku :i ls lapfjr gksrk gS ftlls czsdksa dk izHkko lHkh
ifg;ksa ij cjkcj iM+rk gSA

fp=k 9.6 (b) 9.6 (b) 9.6 (b) 9.6 (b) 9.6 (b)  nzo pkfyr mRFkkid] Hkkjh cks> mBkus dh ,d
;qfDr osQ dk;Z djus osQ fl¼kar dh O;k[;k dk
;kstukc¼ vkjs[kA

t
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9.3 /kjkjs[kh izHkko

vc rd geus fojke rjyksa osQ ckjs esa vè;;u fd;kA rjy
izokg osQ vè;;u dks rjy xfrdh dgrs gSaA tc ge ikuh dh
VksVh dks /hjs ls [kksyrs gSa rks vkjaHk esa ikuh m£eghu xfr ls
cgrk gSA ysfdu tc ikuh dh xfr c<+rh gS rks og viuh
m£eghu xfr dks NksM+ nsrk gSA rjyksa dh xfr dk vè;;u
djus esa ge viuk è;ku osaQfnzr djsaxs fd fdlh LFkku ij
fdlh {k.k fo'ks"k ij] rjy osQ fofHkUu d.kksa ij D;k gks jgk
gSA fdlh rjy dk izokg vifjorhZ izokg dgykrk gS] ;fn
fdlh LFkku ls xq”kjus okys rjy osQ izR;sd d.k dk osx le;
esa vpj jgrk gSA bldk vFkZ ;g ugha gS fd LFkku osQ fofHkUu
¯cnqvksa ij osx leku gSA tSls&tSls dksbZ fof'k"V d.k ,d ̄cnq
ls nwljs ̄ cnq dh vksj vxzlj gksrk gS] bldk osx cny ldrk
gS] vFkkZr~ fdlh nwljs ¯cnq ij d.k dk osx fHkUu gks ldrk
gSA ijUrq nwljs ¯cnq ls xq”kjus ij d.k Bhd oSlk gh O;ogkj
djrk gS tSlk fd ogk¡ ls Bhd igys xqtjus okys d.k us
fd;kA izR;sd d.k fu"dks.k iFk ij pyrk gS vkSj d.kksa osQ iFk
,d nwljs dks ugha dkVrsA

fp=k 9.7 9.7 9.7 9.7 9.7 /kjkjs[kkvksa dk vFkZ (a) fdlh rjy dk iz:ih iziFk
(b) /kjkjs[kh izHkko dk {ks=kA

fdlh rjy vifjorhZ izokg esa ftl iFk ij d.k xeu
djrk gS mls /kjkjs[kk dgrs gSaA fdlh ̄cnq ij rjy d.k dk
osx lnSo gh /kjkjs[kk osQ mlh ¯cnq ij [khaph xbZ Li'kZ js[kk
osQ vuqfn'k gksrk gS tks /kjkjs[kk izokg dks ifjHkkf"kr djrk gSA
tSlk fd fp=k 9.7 (a) esa n'kkZ;k x;k gS] fdlh d.k osQ iFk
dks ysrs gSA oØ ;g n'kkZrk gS fd rjy dk d.k le; osQ lkFk
fdl izdkj xfr djrk gSA oØ PQ rjy izokg dk LFkk;h
izfrfp=k gS tks ;g n'kkZrk gS fd rjy fdl izdkj /kjkjs[kk esa
izokfgr gksrk gSA dksbZ Hkh nks /kjkjs[kk,¡ ,d nwljs dks ugha
dkVrha ;fn og ,slk djrh gSa (vFkkZr~ dkVrh gSa) rks fdlh
fcanq ij rjy dk izokg fLFkj ugha gksrk rFkk ,d rjy d.k

fdlh Hkh fn'kk esa xfr djus yxsxk vkSj izokg vifjorhZ ugha
jgsxkA blfy, vifjorhZ izokg esa izokg dk ekufp=k le; esa
fLFkj jgrk gSA ge fudVorhZ /kjkjs[kkvksa dks oSQls [khaprs gSa\
;fn ge izR;sd izHkkfor d.k dh /kjkjs[kk dks iznf'kZr djus
dh bPNk j[krs gSa rks ge js[kkvksa osQ lkarR; eas fleV tk,¡xsA
rjy izokg dh fn'kk esa yacor leryksa ij fopkj dhft,
vFkkZr fp=k 9.7 (b) esa rhu ̄ cnq P, R rFkk Q ijA bu lery
[kaMksa dk pquko bl izdkj fd;k tkrk gS fd budh lhek,¡ /
kjkjs[kkvksa osQ leku lewg }kjk fu/kZfjr gks tk,¡A bldk vFkZ
gS fd P, R rFkk Q ij n'kkZ;s x;s yacor lery i`"Bksa ls
izokfgr gksus okys rjy d.kksa dh la[;k leku gSA bl izdkj
;fn P, R, rFkk Q ij rjy d.kksa osQ osx ifjek.k Øe'k% v

P
,

v
R
 rFkk v

Q 
gSa rFkk bu ryksa osQ {ks=kiQy Øe'k% 

 
 A

P
,A

R
 vkSj

A
Q
 gSa rks NksVs ls le; varjky ∆t esa A

p 
ls xq”kjus okys rjy

dh lagfr ρ
P
A

P
v

P 
∆t gSA blh izdkj A

R 
ls gksdj izokfgr rjy

dh lagfr ∆m
R 
= ρ

R
A

R
v

R 
∆t vkSj  ∆m

Q
 = ρ

Q
A

Q
v

Q 
∆t gksxhA

lHkh ekeyksa esa rjy osQ ckgj fudyus dh lagfr ml LFkku
esa vkus okys rjy dh lagfr osQ cjkcj gksxhA

vr,o]
ρ

P
A

P
v

P
∆t = ρ

R
A

R
v

R
∆t = ρ

Q
A

Q
v

Q
∆ t (9.9)

vlaihM~; rjy osQ izokg osQ fy,
ρ

P
 = ρ

R
 = ρ

Q

rc lehdj.k (9.9)

A
P
v

P
 = A

R
v

R
 = A

Q
v

Q
(9.10)

esa cny tkrk gSA ftls lkarR;&lehdj.k dgrs gSa rFkk
vlaihM~; rjy izHkko esa ;g lagfr laj{k.k dk dFku gSA
lkekU;r% Av = fLFkjkad      (9.11)

Av vk;ru vfHkokg ;k izokg nj nsrk gSA ;g uyh izokg
esa loZ=k fLFkj jgrk gS vr% ladjs LFkkuksa ij tgk¡ /kjk js[kk,¡
ikl&ikl gSa ogk¡ osx c<+ tkrk gS rFkk bldk foykser%
fp=k 9.7b ls Li"V gS fd A

R  
> A

Q 
;k v

R
 <  v

Q
 R ls Q dks

izokfgr rjy Rofjr gksrk gSA {kSfrt ikbi esa ;g rjy nkc esa
ifjorZu ls lac¼ gSA

rjy osQ de osx ls /kjk izokg izkIr gksrk gSA ,d lhekar
eku osQ i'pkr ftls Økafrd osx dgrs gSa] ;g /kjk izokg
iz{kq¼ izokg esa cny tkrk gSA tc ,d rs”k izokgh
/kjk p^ku ls Vdjkrh gS rks ge ns[k ldrs gSa fd oSQlss
NksVs&NksVs isQu (foam) Hk¡oj tSls curs gSa ftUgsa nw/&/kjk
(white water rapids) dgrs gSaA

fp=k 9.8 oqQN iz:ih izokg dh /kjkjs[kk,¡ n'kkZ;h xbZ gSaA
mnkgj.k osQ fy, fp=k 9.8(a) esa LRkjh; izokg n'kkZ;k
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x;k gS tgk¡ rjy osQ fofHkUu fcanqvksa ij osxksa osQ ifjek.k
fHkUu&fHkUu gks ldrs gSa] ijUrq mudh fn'kk,¡ ,d nwljs ls
lekukarj gSaA fp=k 9.8 (b) esa iz{kqC/ izokg vkysf[kr fd;k
x;k gSA

fp=k 9.8 9.8 9.8 9.8 9.8 (a) rjy izokg dh oqQN /kjkjs[kk,¡ (b) izokg osQ yacor~
j[kh piVh IysV ls Vdjkrk ok;q tsVA ;g iz{kqC/ izokg dk ,d
mnkgj.k gSA

9.4  cuwZyh dk fl¼kar

rjy izokg ,d tfVy ifj?kVuk gSA ijUrq ÅtkZ laj{k.k dk
mi;ksx djrs gq, ge vifjorhZ vFkok /kjk&izokg osQ oqQN
fof'k"V xq.kksa dks izkIr dj ldrs gSaaA

ifjorhZ vuqizLFk dkV osQ ikbi esa rjy izokg ij fopkj
dhft,A ekuk fd ikbi ifjorhZ Å¡pkb;ksa ij gS tSlk fd
fp=k 9.9 esa n'kkZ;k x;k gSA vc ekuk fd ikbi esa ,d
vlaihM~; rjy vifjorhZ izokg ls izokfgr gSA lkarR; lehdj.k
osQ vuqlkj blosQ osx esa ifjorZu gksuk pkfg,A Roj.k mRiUu
djus osQ fy, ,d cy dh vko';drk gS tks bls ?ksjs gq, rjy
ls mRiUu gksrk gSA fHkUu&fHkUu Hkkxksa esa nkc fHkUu gksuk pkfg,A
ikbi osQ nks ¯cnqvksa osQ chp nkckarj dk laca/ osx ifjorZu
(xfr ÅtkZ ifjorZu) rFkk mUu;u (Å¡pkbZ) esa ifjorZu
(fLFkfr ÅtkZ esa ifjorZu) nksuksa esa izn£'kr djus okyk lkekU;
O;atd] cuwZyh dk lehdj.k gSA bl laca/ dks fLol
HkkSfrdfon~ Msfu;y cuwZyh us fodflr fd;k FkkA

nks {ks=kksa 1 (vFkkZr~ BC) rFkk 2 (vFkkZr~ DE) {ks=kksa esa izokg
dks ysaA vkjaHk esa  B rFkk D osQ chp rjy dks ysaA vR;ar vYi
varjky  ∆t  esa ;g rjy izokfgr gksxkA ekuk fd B ij pky
v

1
 rFkk D ij v

2
 gSaA rc B  ij rjy v

1
∆t,  C  dh vksj

izokfgr gksxk (v
1
∆t bruk NksVk gS fd ge BC dk leku

vuqizLFk dkV ys ldrs gSa)A blh le; varjky ∆t  esa rjy
tks vkjaHk esa  D ij gS E dh vksj izokfgr gksxk rFkk  v

2
∆t  nwjh

r; djsxkA nks {ks=kksa osQ ck¡/us okys A
1
, A

2
 {ks=kiQy okys

lery iQydksa ij] tSlk fn[kk;k x;k gS] nkc  P
1
, P

2
 dk;Z

djrs gSaA ck,¡ fljs (BC) ij rjy ij fd;k x;k dk;Z
W

1
 = P

1
A

1
(v

1
∆t) = P

1
∆V gSA D;ksafd nksuksa {ks=kksa ls leku

vk;ru dk rjy izokfgr gksrk gS (lkarR; lehdj.k ls) nwljs
fljs (DE) ij rjy }kjk fd;k x;k dk;Z W

2
 = P

2
A

2
(v

2
∆t)

= P
2
∆V  gSA vFkok rjy ij fd;k x;k dk;Z –P

2
∆V  gSA

vr% nzo ij fd;k x;k oqQy dk;Z

W
1
 – W

2 
=  (P

1
− P

2
) ∆V gSA

bl dk;Z dk oqQN Hkkx rjy dh xfrt ÅtkZ ifjo£rr
djus esa pyk tkrk gS] rFkk 'ks"k Hkkx rjy dh xq#Roh;
fLFkfrt ÅtkZ ifjo£rr djus esa pyk tkrk gSA ;fn ikbi
izokfgr rjy dk ?kuRo  ρ rFkk ∆m = ρA

1
v

1
∆t = ρ∆V  dh

lagfr ∆t le; esa ikbi ls izokfgr gS rks xq#Roh; fLFkfrt
ÅtkZ esa ifjorZu

∆U = ρg∆V (h
2 

− h
1
)

xfrt ÅtkZ esa ifjorZu

∆K = 
1

2

 
 
 

 ρ ∆V (v
2
2 − v

1
2)

rjy osQ bl vk;ru ij ge dk;Z&ÅtkZ izes; (vè;k; 6)
dk mi;ksx dj ldrs gSa ftlls gesa fuEufyf[kr laca/ izkIr
gksrk gSA

(P
1
− P

2
) ∆V = 

1

2

 
 
 

 ρ ∆V (v
2
2 − v

1
2) + ρg∆V (h

2 
− h

1
)

izR;sd in dks ∆V  ls foHkkftr djus ij

(P
1
− P

2
) = 

1

2

 
 
 

 ρ (v
2
2 − v

1
2) + ρg (h

2 
− h

1
)

mijksDr inksa dks iqu% O;ofLFkr djus ij ge izkIr djrs
gSa %

P
1
+ 

1

2

 
 
 

 ρv
1
2 + ρgh

1
 = P

2
+ 

1

2

 
 
 

 ρv
2

2 + ρgh
2

       (9.12)

;g cuwZyh lehdj.k gSA pwafd ikbiykbu dh yackbZ esa
1 o  2 fdUgha nks fLFkfr;ksa dks n'kkZrs gSa vr% ge lkekU; :i
esa O;Dr dj ldrs gSa fd

 P+ 
1

2

 
 
 

ρv2 + ρgh = fLFkjkad (9.13)
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fp=k 9.10 9.10 9.10 9.10 9.10 VkWfjlsyh fu;eA ik=k osQ ik'oZ ls cfgokZg dh pky
v

1 
cuwZyh lehdj.k }kjk izkIr gksrh gSA ;fn ik=k dk

'kh"kZ Hkkx [kqyk gS rFkk ok;qe.My osQ laioZQ esa gS

rc 
1
  2  v gh=

fp=k 9.9 9.9 9.9 9.9 9.9 ifjorhZ vuqizLFkdkV osQ fdlh ikbi esa fdlh
vkn'kZ rjy dk izokg] v

1
∆t  yackbZ osQ [kaM esa Hkjk

rjy le;  ∆t esa v
2
∆t yackbZ osQ [kaM rd xfr dj

ysrk gSA

nwljs 'kCnksa esa] cuwZyh osQ dFku dks ge fuEu izdkj fy[k
ldrs gSa% ¶tc ge fdlh /kjk js[kk osQ vuqfn'k xfr djrs gSa] rks

nkc  P izfr ,dkad vk;ru xfrt ÅtkZ 
2

2

vρ 
 
 

 rFkk izfr ,dkad

vk;ru xq#Roh; fLFkfrt ÅtkZ  (ρgh) dk ;ksx vpj jgrk gSA¸

uksV djsa fd ÅtkZ laj{k.k osQ fu;e dk mi;ksx djrs
le; ;g ekuk x;k gS fd ?k"kZ.k osQ dkj.k dksbZ ÅtkZ {kfr ugha
gksrhA ijUrq okLro eas] tc rjy izokg gksrk gS] rks vkarfjd
?k"kZ.k osQ dkj.k oqQN ÅtkZ dh gkfu gks tkrh gSA bldh
O;qRifÙk rjy dh fofHkUu lrgksa osQ fHkUu&fHkUu osxksa ls izokg
osQ dkj.k gksrh gSA ;g lrgsa ,d nwljs ij ?k"kZ.k cy yxkrh
gSa vkSj ifj.kkeLo:i ÅtkZ dk ßkl gksrk gSA rjyksa osQ bl xq.k
dks ';kurk dgrs gSa ftldh foLrkj ls O;k[;k ckn osQ [kaM
esa dh xbZ gSA rjy dh {k; xfrt ÅtkZ Å"ek ÅtkZ esa
ifjo£rr gks tkrh gSA vr% cuwZyh dk lehdj.k 'kwU; ';kurk
vFkok vlkU; rjyksa ij ykxw gksrk gSA cuwZyh izes; ij ,d
vkSj izfrca/ gS fd ;g vlaihM~; rjyksa ij gh ykxw gksrk gS]
D;ksafd rjyksa dh izR;kLFk ÅtkZ dks ugha fy;k x;k gSA okLro
esa blosQ dbZ mi;ksx gSa tks de ';kurk rFkk vlaihM~; rjyksa
dh cgqr lh ?kVukvksa dh O;k[;k dj ldrs gSaA vfLFkj vFkok
fo{kksHk izokg esa Hkh cuwZyh lehdj.k dke ugha vkrk D;ksafd
blesa osx rFkk nkc le; esa yxkrkj vfLFkj jgrs gSaA

tc rjy fojkekoLFkk esa gksrk gS vFkkZr~ izR;sd LFkku ij
blosQ d.kksa dk osx 'kwU; gS] cuwZyh lehdj.k fuEu izdkj gks
tkrk gS%

P
1
 + ρgh

1
 = P

2
 + ρgh

2

(P
1
− P

2
) = ρg (h

2 
− h

1
)

tks lehdj.k (9-6) osQ gh leku gSA

9.4.1 pky dk cfgokZg % Vksfjlsyh dk fu;e

cfgokZg 'kCn dk vFkZ gS rjy dk cfgxZeuA Vksfjlsyh us ;g
irk yxk;k fd fdlh [kqyh Vadh ls rjy osQ cfgokZg dh
pky dks eqDr :i ls fxjrs fi.M dh pky osQ lw=k osQ le:i
lw=k }kjk izn£'kr fd;k tk ldrk gSA ρ ?kuRo osQ nzo ls Hkjh
fdlh ,slh Vadh ij fopkj dhft, ftlesa Vadh dh ryh ls
y

1
  Å¡pkbZ ij ,d NksVk fNnz gS (nsf[k, fp=k 9-10)A nzo osQ

Åij] ftldk i`"B  y
2 
 Å¡pkbZ ij gS] ok;q gS ftldk nkc  P

gSA lkarR; lehdj.k (lehdj.k 9-9) ls
v

1 
A

1
 = v

2 
A

2

v
A

A
v2

1

2

= 1

;fn Vadh dh vuqizLFk dkV dk {ks=kiQy A
2
 fNnz dh

vuqizLFk dk {ks=kiQy A
1
 dh rqyuk esa dkiQh vf/d gS (A

2

>>A
1
), rc ge 'kh"kZ Hkkx ij rjy dks lfUudVr% fojke esa

eku ldrs gSa] vFkkZr~ v
2
 = 0A rc ̄ cnq 1 rFkk 2 ij cuwZyh dk

lehdj.k ykxw djrs gq, rFkk ;g ysrs gq, fd fNnz ij nkc
P

1
 ok;qe.Myh; nkc osQ cjkcj gS] vFkkZr~ P

1
 = P

a
, lehdj.k

(9.12) ls gesa ;g laca/ izkIr gksrk gSA
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21
2
1

2

1
ygPygv Pa    ρ     ρ   ρ  +=++

y
2
 – y

1
 = h ysus ij

( )

ρ
     a

1
PP

hgv
−

+=
2

2 (9.14)

tc P >>P
a 
 gS rFkk 2 g h dh mis{kk dh tk ldrh gS]

rc cfgokZg dh pky dk fu/kZj.k ik=k&nkc }kjk fd;k tkrk
gSA ,slh gh fLFkfr jkWosQV&uksnu esa gksrh gSA blosQ foijhr ;fn
Vadh dk Åijh Hkkx [kqyk gksus osQ dkj.k ok;qe.My osQ laioZQ
esa gS rks  P  = P

a 
 rc

hgv    21 = (9.15)

;g fdlh eqDr :i ls fxjrs fi.M dh pky gSA
lehdj.k (9.14) VkWfjlsyh osQ fl¼kar dks bafxr djrk gSA

9.4.2  xfrd mRFkkid (fyÝV)

fdlh fi.M ij xfrd mRFkkid ,d cy gSA tSls fuEu osQ
rjy esa xfr osQ dkj.k ok;q;ku osQ ia[k ij] tyi.khZ ;k ,d
?kwerh xsan ijA dbZ [ksy tSls fØosQV] Vsful] cslckWy ;k
xksyd esa ge ns[krs gSa fd ok;q esa tkrh gqbZ ckWy vius
ijoyh; iFk ls gV tkrh gSA bl gVko dks vkaf'kd :i ls
cuwZyh fl¼kar ls le>k;k tk ldrk gSA
 (i) fcuk ?kwes xsan dk pyuk : rjy osQ lkis{k fcuk ?kwerh

xfreku xsan osQ pkjksa vksj fp=k 9.11(a) esa /kjkjs[kk,¡
izn£'kr gSaA /kjkjs[kkvksa dh leferh ls ;g Li"V gS fd
rjy esa xsan osQ Åij rFkk uhps laxr ¯cnqvksa ij mldk

osx leku gS] ftlls nkckarj 'kwU; gksrk gSA vr% xsan ij
ok;q dksbZ ÅèoZeq[kh vFkok v/kseq[kh cy ugha yxkrhA

(ii) ?kwerh gqbZ xsan dh pky : pØ.k djrh gqbZ xsan vius lkFk
ok;q dks ?klhVrh gSA ;fn iQyd [kqjnqjk gks rks vf/d
ok;q ?klhVh tk,xhA fdlh ?kwerh gqbZ xfreku xsan dh
èkkjkjs[kk,¡ [fp=k 9.11(b)] n'kkZ;h xbZ gSaA xsan vkxs dh
vksj pyrh gS rFkk blosQ lkis{k ok;q ihNs dh vksj pyrh
gSA blfy,] xsan osQ Åij ok;q dk osx c<+ tkrk gS vkSj
uhps ?kV tkrk gS ([k.M 9.3 ns[ksa)A /kjk js[kk;sa Åij
dh vksj la?ku gks tkrh gSa vkSj uhps dh vksj fojy gks
tkrh gSaA
osxksa esa varj osQ dkj.k Åijh rFkk fupys ì"Bksa ij nkckarj

mRiUu gks tkrs gSa ftlls xsan ij ,d usV ÅèoZeq[kh cy dk;Z
djrk gSA izpØ.k osQ dkj.k mRiUu bl xfrd mRFkkid dks
esxul izHkko (Magnus Effect) dgrs gSaA

ok;q;ku osQ ia[k ;k ,s;jksiQkW;y ij mRFkkid : tc
,s;jksiQkW;y ok;q esa {kSfrt fn'kk esa pyrk gS rks fp=k 9.11 (c)

esa fn[kk, vuqlkj fof'k"V vkdkj osQ Bksl ,s;jksiQkW;y ij
xfrd mRFkkid Åij dh vksj yxrk gSA fp=k 9.11 (c) osQ
vuqlkj ok;q;ku osQ ia[k dh vuqizLFk dkV ,s;jksiQkW;y tSlh
izrhr gksrh gS ftlosQ ifjr% èkkjkjs[kk,¡ izn£'kr gSaA tc
,s;jksiQkWby gok osQ foijhr pyrk gS rc ia[kksa dk rjy izokg
osQ lkis{k fno~QfoU;kl /kjkjs[kkvksa dks ia[k osQ Åij&uhps dh
vis{kk lehi dj nsrk gSA izokg dh xfr 'kh"kZ ij vf/d vkSj
uhps de gksrh gSA blosQ dkj.k ÅèoZeq[kh cy ls ia[k ij
xfrd mRFkkid mRiUu gksrk gS vkSj ;g ok;q;ku osQ Hkkj dks
larqfyr djrk gSA fuEu mnkgj.k bls n'kkZrk gSA

(a) (b) (c)

fp=k 9.119.119.119.119.11 ( a) v?kw.khZ xfreku xksys osQ lehi rjy  (b) ,d ?kwers xfreku xksys osQ fudV ls xq”kjus okys rjy dk /kjkizokg
(c) ,s;jksiQkW;y osQ lehi ls xq”kjus okyh ok;q esa /kjkjs[kk,¡A
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mnkgj.k 9.7 9.7 9.7 9.7 9.7 fdlh iw.kZr% Hkkfjr cksbax foeku dh
lagfr 3.3 × 105 kg gSA bldk oqQy ia[k {ks=kiQy
500 m2 A ;g ,d fuf'pr Å¡pkbZ ij 960 km/h dh
pky ls mM+ jgk gSA (a) ia[k osQ Åijh rFkk fupys i`"Bksa
osQ chp nkckarj vkdfyr dhft,A (b) fupys i`"B dh
rqyuk esa Åijh i`"B ij ok;q dh pky esa vkaf'kd o`f¼
vkdfyr dhft,A [ok;q dk ?kuRo ρ = 1.2 kg m-3]

gy  (a) nkckUrj ls ÅèoZeq[kh cy ls larqfyr cksbax foeku
dk Hkkj gS

          ∆P × A = 3.3 × 105 kg × 9.8

P∆ = (3.3 × 105 kg × 9.8 m s–2) / 500 m2

    = 6.5 ×103 N m-2

(b) lehdj.k (9-12) esa ge ok;q;ku osQ Åijh ì"B rFkk
fupys i`"B dh Å¡pkb;ksa osQ FkksM+s varj dh mis{kk dj nsrs gSaA
rc buosQ chp nkckarj

∆P v v= ( )
ρ

2
2
2

1
2–

;gk¡ v
2
 ok;q dh Åijh i`"B osQ Åij pky rFkk v

1
 ok;q dh

fupys i`"B osQ uhps pky gSA

v v
P

v v
2 1

2 1

2
–( ) =

+( )
∆

ρ

vkSlr pky
v

av
 = (v

2 
+ v

1
)/2 = 960 km/h = 267 m s-1 ysus ij

v v v
P

v
2 1 2

– /( ) =av

av

∆

ρ
≈ 0.08

ia[kksa osQ Åij ok;q dh pky ia[kksa osQ uhps ok;q dh pky
dh rqyuk esa osQoy 8 % vf/d gksuh pkfg,A t

9.5  ';kurk

lHkh rjy vkn'kZ rjy ugha gksrs rFkk og xfr esa oqqQN izfrjks/
Mkyrs gSaA rjy xfr esa bl izfrjks/ dks vkarfjd ?k"kZ.k osQ :i
esa ns[kk tk ldrk gS tks Bkslksa esa i`"B ij xfr ls mRiUu ?k"kZ.k
tSlk gksrk gSA bls ';kurk dgrs gSaA tc nzo dh lrgksa esa lkis{k
xfr gksrh gS rc ;g cy mifLFkr gksrk gSA fp=k 9.12 (a) esa
n'kkZ;s vuqlkj ;fn dk¡p dh nks IysVksa osQ chp ,d nzo tSls
rsy dks ysrs gSa] fupyh IysV dks fLFkj j[kk tk, tcfd Åijh
IysV dks leku xfr ls fupyh IysV dh vis{kk pykrs gSaA ;fn

rsy dks 'kgn ls foLFkkfir dj nsa rks mlh osx ls IysV dks
pykus osQ fy, vf/d cy dh vko';drk gksxhA blls ge
;g fu"d"kZ fudkyrs gSa fd rsy dh rqyuk esa 'kgn dh ';kurk
vf/d gSA i`"B osQ laioZQ esa rjy dk osx i`"B osQ osx osQ
leku gksrk gSA vr%] nzo dh Åijh lrg osQ laioZQ esa nzo  v

osx ls pyrk gS vkSj fupyh fLFkj lrg osQ laioZQ esa rjy dh
lrg fLFkj gksxhA fupyh fLFkj lrg ls ('kwU; osx) tSls&tSls
Åij tkrs gSa lrgksa dk osx leku :i ls c<+rk tkrk gS rFkk
lcls Åijh lrg dk osx  v  gksrk gSA fdlh Hkh nzo lrg osQ
fy,] blls Åij dh lrg bls vkxs dh vksj [khaprh gS tcfd
uhps dh lrg ihNs dh vksj [khaprh gSA blosQ dkj.k lrgksa
osQ chp esa cy mRiUu gks tkrk gSA bl izdkj osQ izokg dks
ijr izokg dgrs gSaA tSls es”k ij j[kh piVh fdrkc ij {kSfrt
cy yxkus ij mlosQ iUus fiQlyrs gSa blh izdkj nzo dh ijrsa
,d nwljs ij fiQlyrh gSaA fdlh ikbi ;k V~;wc esa tc ,d
rjy cgrk gS rks V~;wc osQ v{k osQ vuqfn'k nzo dh ijr dk

fp=k 9.12 9.12 9.12 9.12 9.12 (a) nks lekarj dk¡p dh IysVksa osQ chp j[ks nzo dh
,d ijr ftlesa dk¡p dh fupyh IysV fLFkj gS
rFkk Åijh IysV  v  osx ls nkfguh vksj xfreku gSA
(b) ikbi esa ';ku izokg osQ fy, osx forj.kA

(a)

(b)
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osx vf/dre gksrk gS vkSj 'kuS% 'kuS% tSls ge nhokjksa dh vksj
pyrs gSa ;g de gksrk tkrk gS vkSj var esa 'kwU; gks tkrk gS
[ fp=k 9-12 (b)]A ,d V~;wc esa csyukdkj i`"B ij osx fLFkj
jgrk gSA

bl xfr osQ dkj.k nzo osQ ,d Hkkx tks fdlh le;
ABCD osQ :i esa Fkk oqQN le; varjky (∆t)  esa  AEFD dk
Lo:i ys ysrk gSA bl le; varjky esa nzo esas ,d vo:i.k
foo`Qfr  ∆x/l  mRiUu gks tkrh gSA pwafd izokfgr nzo esa le;
osQ c<+us osQ vuqlkj foo`Qfr c<+rh tkrh gSA Bkslksa osQ foijhr
iz;ksxksa }kjk ik;k x;k gS fd izfrcy foo`Qfr dh vis{kk
^foo`Qfr ifjorZu dh nj* ;k ̂ foo`Qfr nj* vFkkZr~  ∆x/(l ∆t)

;k v/l  }kjk izfrcy dks izkIr fd;k tkrk gSA ';kurk xq.kkad
(mPpkj.k ̂ bVk*) dh ifjHkk"kk vo:i.k izfrcy rFkk foòQfrnj
osQ :i esa dh tkrh gS]

η = =
F A

v l

Fl

vA

/

/
(9.16)

';kurk dk  SI ek=k Iokt (Pl) gSA blosQ nwljs ek=kd
N s m-2  ;k  Pa s gSaA ';kurk dh foek,¡ [ML-1T-1] gSaA
vkerkSj ij irys nzoksa tSls ikuh] ,Ydksgy vkfn xk<+s rjyksa
tSls dksyrkj] jDr] fXyljhu vkfn dh vis{kk de ';ku gksrs
gSaA oqQN lkekU; rjyksa osQ ';kurk xq.kkad lkj.kh 9.2 eas
lwphc¼ gSaA ge jDr rFkk ty osQ fo"k; esa nks rF;ksa dks crkrs
gSa] tks vkiosQ fy, jkspd gks ldrs gSaA lkj.kh 9.2  esa bafxr
lwpuk osQ vk/kj ij ty dh rqyuk esa jDr vf/d xk<+k
(vf/d ';ku) gSA lkFk gh jDr dh vkisf{kd ';kurk
(η/η

ty
) rki&ifjlj  0 oC  ls 37 oC osQ chp vpj jgrh gSA

nzo dh ';kurk rki c<+us ij ?kVrh gS] tcfd xSlksa dh
';kurk rki c<+us ij c<+rh gSA

mnkgj.k 9. 9. 9. 9. 9.88888   0.10 m2 {ks=kiQy dh dksbZ /krq dh
IysV fdlh Mksjh dh lgk;rk ls tks ,d vkn'kZ f?kjuh
(ftls lagfr jfgr] rFkk ?k"kZ.k jfgr ekuk x;k gS) osQ
Åij ls gksdj tkrh gS] 0.010 kg lagfr ls fp=k 9.15

dh Hkkafr tqM+h gSA dksbZ nzo ftldh fiQYe 0.30 mm

eksVkbZ dh gS] es”k rFkk IysV osQ chp j[kh gqbZ gSA eqDr
fd, tkus ij IysV  0.085 m s-1 dh vpj pky ls nkb±
vksj xfr djus yxrh gSA nzo dk ';kurk xq.kkad Kkr
dhft,A

fp=k 9.13 9.13 9.13 9.13 9.13 nzo osQ ';kurk xq.kkad dk ekiuA

gy  Mksjh esa ruko osQ dkj.k /krq dh IysV nkb± vksj xfr
djrh gSA Mksjh esa ;g ruko  T  ifjek.k esa Mksjh ls fuyfEcr
fi.M osQ Hkkj mg osQ cjkcj gSA vr% vo:i.k

F = T = mg = 0.010 kg × 9.8 m s–2 = 9.8 × 10-2 N

nzo ij vo:i.k izfrcy = F/A = 
2

29.8 10
N.m

0.10

−
−×

foo`Qfr nj = 3

0.085

0.30

v

l −
=

× 10  

η =
foòQfr nj
izfrcy

 
( ) ( )

( ) ( )

− −

−

× ×
=

2 3

1 2

9.8 10 N 0.30 10 m

0.085m s 0.10 m

  = 3.46 ×10-3 Pa s t

lkj.kh 9.2     oqQN rjyksa dh ';kurk

rjy T(oC) ';kurk (mPl)

ty 20 1.0

100 0.3

jDr 37 2.7

e'khu dk rsy 16 113

38 34

fXyljhu 20 830

'kgn  200

ok;q 0 0.017

40 0.019

fiQYe
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9.5.1  LVksd dk fu;e

lkekU;r% tc ,d fi.M fdlh rjy ls fxjrk gS rks og vius
laioZQ esa rjy dh ijrksa dks Hkh [khaprk gSA rjy dh fofHkUu
ijrksa esa vkis{k xfr mRiUu gks tkrh gS vkSj ifj.kkeLo:i
fi.M ,d ifj.kkeh eand cy vuqHko djrk gSA Lora=krkiwoZd
fxjrh gqbZ ikuh dh cwansa rFkk nksyu xfr djrk gqvk yksyd
,slh xfr osQ oqQN lkekU; mnkgj.k gSaA ;g ns[kk x;k gS fd
';kurk cy fi.M dh xfr osQ vuqikrh rFkk mldh fn'kk osQ
foijhr dk;Z djrk gSA nwljh vU; jkf'k;k¡ ftl ij cy F

fuHkZj gS rjy dh ';kurk η  rFkk xksy dh f=kT;k a gSA ,d
vaxzs”kh oSKkfud lj tkWtZ th- LVksDl (1819-1903) us ';ku
d"kZ.k cy F  fuEu laca/ }kjk fu:fir fd;k gS%

η= π6F av (9.17)

bls LVksd dk fu;e dgrs gSaA ge LVksd osQ fu;e dh
O;qRifÙk ugha djsaxsA

voeanu cy dk ;g fu;e ,d jkspd mnkgj.k gS tks
osx osQ vuqikrh gSA fdlh ';ku ekè;e esa fxjrs fi.M dk
vè;;u djosQ ge bldk egÙo Kkr dj ldrs gSaA ge ok;q
esa fxjrh ,d o"kkZ dh cw¡n ij è;ku osaQfnzr djrs gSaA vkjaHk esa
;g xq#Ro cy osQ dkj.k Rofjr gksrh gSA tSls&tSls bldk osx
c<+rk tkrk gS] eand ';ku cy Hkh c<+rk tkrk gSA var esa tc
bl ij dk;Zjr ';ku cy rFkk mRIykou cy] xq#Ro cy osQ
rqY; gks tkrk gS] rks usV cy rFkk Roj.k 'kwU; gks tkrk gSA rc
o"kkZ dh cw¡n vpj osx ls uhps dh vksj fxjrh gSA lkE;
voLFkk esa lhekar osx v

t 
 fuEu }kjk fn;k tkrk gS %

6πηav
t
 = (4π/3) a3 (ρ-σ)g

tgk¡ ρ rFkk σ  cw¡n rFkk rjy osQ Øe'k% lagfr ?kuRo gSaA
gesa izkIr gksrk gS %

v
t
 = 2a2 (ρ-σ)g / (9η) (9.18)

vr% lhekar osx v
t
 xksys osQ vkdkj osQ oxZ osQ Åij fuHkZj

djrk gS rFkk ekè;e osQ ';kurk osQ O;qRØekuqikrh gksrk gSA

bl lanHkZ esa vki mnkgj.k 5-2 ij iqu% è;ku ns ldrs gSaA

mnkgj.k 9.99.99.99.99.9  2.0 mm f=kT;k okyh ,d rk¡cs dh xsan
20oC ij 6.5 cm s-1 lhekar osx ls rsy osQ Vsad esa fxj
jgh gSA  20oC ij rsy dh ';kurk dk vkdyu dhft,A
rsy dk ?kuRo 1.5 ×103 kg m-3  rFkk rk¡cs dk ?kuRo
8.9 × 103 kg m-3  gSA

gy  ;gk¡ v
t 
= 6.5 × 10-2 m s-1, a = 2 × 10-3 m, g = 9.8

m s-2,  ρ = 8.9 × 103 kg m-3,

σ =1.5 ×103 kg m-3A lehdj.k (9.20) ls

( )
23 2 2

3 3

2 1

2 10 m 9.8 m s2
7.4 10 kg m

9 6.5 10 m s

− −

−

− −

× ×
η = × × ×

×

   =  9.9 × 10-1 kg m–1 s–1 t

9.6  i`"B ruko

vkius ns[kk gksxk fd rsy rFkk ty vkil esa ugha feyrs_ ty
vkidks vkSj eq>s xhyk dj nsrk gS ijUrq cr[k dks ugha_ ikjk
dk¡p ls ugha fpidrk fdUrq ty fpid tkrk gS_ xq#Ro cy
dh mifLFkfr esa Hkh rsy #bZ dh cÙkh ls Åij p<+ tkrk gSA
jl rFkk ikuh isM+ osQ 'kh"kZ dh ifÙk;ksa rd Åij mB tkrk gS]
jax osQ czq'k osQ cky lw[ks gksus ij vkSj ikuh esa Mqcksus ij Hkh
,d nwljs ls ugha fpidrs ysfdu tc mlosQ ckgj gksrs gSa rks
,d mÙke uksd cukrs gSaA ;s vkSj ,sls gh vusd vuqHko nzoksa
dh Lora=k lrgksa ls lacaf/r gSaA nzoksa dh dksbZ fuf'pr vko`Qfr
ugha gksrh] ijUrq mudk viuk ,d fuf'pr vk;ru gksrk gSA
tc mUgsa fdlh ik=k esa mM+syrs gSa rks mudk ,d Lora=k i`"B
gksxkA bu i`"Bksa dh oqQN vfrfjDr ÅtkZ gksrh gSA bl ifj?kVuk
dks ì"B ruko dgrs gSaA ;g osQoy nzoksa esa gks ldrh gS D;ksafd
xSlksa osQ dksbZ Lora=k i`"B ugha gksrsA vc ge bl ifj?kVuk dks
le>us dk iz;Ru djrs gSaA
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fp=k 9.14 9.14 9.14 9.14 9.14  fdlh nzo esa i`"B ij v.kqvksa dk O;oLFkk vkjs[k rFkk cyksa dk larqyu (a) fdlh nzo osQ Hkhrj v.kqA v.kq ij vU; v.kqvksa
osQ dkj.k cyksa dks n'kkZ;k x;k gSA rhjksa dh fn'kk,¡ vkd"kZ.k vFkok izfrd"kZ.k dks n'kkZrh gSaA  (b) ;gh ?kVuk,¡ nzo osQ i`"B osQ fy,A
(c) vkd"khZ  (A)  rFkk izfrd"khZ  (R)  cyksa dh larqyuA

nzo osQ Hkhrjh v.kqvksa dh ÅtkZ ls oqQN vf/d gksrh gSA vr%
dksbZ nzo cká fLFkfr;ksa osQ vuqlkj] de ls de vuqer i`"B
{ks=kiQy djus dk iz;kl djrk gSA i`"B osQ {ks=kiQy esa o`f¼
djus osQ fy, ÅtkZ [kpZ djuh iM+rh gSA vf/dka'k i`"Bh;
ifj?kVukvksa dks ge blh rF; osQ inksa esa le> ldrs gSaA
fdlh v.kq dks i`"B ij j[kus esa fdruh ÅtkZ vko';d gksrh
gS\ tSlk fd Åij o.kZu fd;k tk pqdk gS ;g yxHkx v.kq
dks iw.kZ :i ls nzo ls ckgj fudkyus dh ÅtkZ osQ vk/h gksrh
gS vFkkZr~ ok"iu dh Å"ek dh vk/h ÅtkZ pkfg,A

var esa ns[ksa i`"B D;k gS\ pw¡fd nzo vfu;fer xfr'khy
v.kqvksa ls cuk gS vr% iw.kZ :i ls Li"V i`"B ugha gks ldrkA
[fp=k 9.14(c)] nzo v.kqvksa dk ?kuRo z = 0 ij oqQN gh v.kq
vkdkj dh nwjh ij rs”kh ls ?kVdj 'kwU; gks tkrk gSA

9.6.2  i`"Bh; ÅtkZ rFkk i`"B ruko

vU; lHkh dkjdksa] tSls vk;ru vkfn dks fLFkj j[krs gq, tSlk
geus igys fopkj fd;k gS fd nzo osQ i`"B osQ lkFk ÅtkZ
lac¼ gksrh gS vkSj vf/d ì"B mRiUu djuk pkgsa rks geas vkSj
vf/d ÅtkZ [kpZ djuh gksxhA bl rF; dks Bhd izdkj
le>us osQ fy, nzo dh ,d ,slh {kSfrt fiQYe ij fopkj
dhft, tks fdlh ,slh NM+ ij lekIr gksrh gS tks lekarj
funsZ'kdksa ij ljdus osQ fy, Lora=k gS [fp=k (9.15)]A

9.6.1 i`"Bh; ÅtkZ

dksbZ nzo vius v.kqvksa osQ chp vkd"kZ.k osQ dkj.k LFkk;h gSA
nzo osQ Hkhrj ,d v.kq yhft,A varjkijek.kqd nwfj;k¡ bl
izdkj dh gksrh gSa fd ;g vius ?ksjus okys lHkh ijek.kqvksa dh
vksj vkd£"kr gksrk gS [fp=k 9.14(a)]A bl vkd"kZ.k osQ
ifj.kkeLo:i v.kqvksa osQ fy, ½.kkRed fLFkfrt ÅtkZ mRiUu
gksrh gSA fLFkfrt ÅtkZ dk ifjek.k bl ckr ij fuHkZj gS fd
bl pqus gq, v.kq osQ pkjksa vksj v.kq foU;kl fdl izdkj
forfjr gS rFkk mudh la[;k D;k gSA ijUrq lHkh v.kqvksa dh
vkSlr fLFkfrt ÅtkZ leku gksrh gSA ;g bl rF; ls Li"V gS
fd bl izdkj osQ v.kqvksa osQ fdlh lap;u (nzo) dks ysus dh
vis{kk mUgsa ,d nwljs ls nwj fc[ksjus (ok"iu ;k ok"iho`Qr
djus) osQ fy, ÅtkZ dh vko';drk gksrh gSA ;g ok"iu ÅtkZ
dkiQh vf/d gksrh gSA ikuh osQ fy, ;g ÅtkZ  40 kJ/mol

osQ vklikl gksrh gSA
vc nzo osQ i`"B osQ lehi fdlh v.kq ij ge fopkj

djrs gSa  [ fp=k 9.14(b)]A nzo osQ Hkhrj osQ v.kq dh rqyuk esa
nzo osQ vk/s v.kq gh bl v.kq dks ?ksjrs gSaA bu v.kqvksa osQ
dkj.k oqQN ½.kkRed fLFkfrt ÅtkZ gksrh gSA ijUrq Li"V :i
ls ;g nzo osQ Hkhrj osQ v.kq ls vis{kko`Qr de gksrh gS vFkkZr~
tks iw.kZ:i ls vanj gSA ;g yxHkx ckn okys osQ vis{kk
vk/h gksrh gSA bl izdkj fdlh nzo osQ i`"B osQ v.kq dh ÅtkZ
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fp=k 9.15 9.15 9.15 9.15 9.15  fdlh fiQYe dks rkuukA (a) larqyu esa dksbZ fiQYe (b)

fdlh vfrfjDr nwjh rd rkfur fiQYeA

eku yhft, lkE;koLFkk esa ge fp=k esa n'kkZ;s vuqlkj NM+
dks fdlh NksVh nwjh d rd gVkrs gSaA pwafd fiQYe dk {ks=kiQy
(vFkok i`"B dk {ks=kiQy) c<+ x;k gS vr% vc fudk; esa
vf/d ÅtkZ gksxhA bldk vFkZ gS fd vkarfjd cy osQ foijhr
dk;Z fd;k x;k gSA ekuk ;g vkarfjd cy F gS rks vkjksfir
cy }kjk fd;k x;k dk;Z  F.d = Fd  gSA ÅtkZ laj{k.k osQ
vuqlkj ;g vc fiQYe esa lafpr vfrfjDr vkarfjd ÅtkZ gSA
ekuk fd fiQYe dh izfr ,dkad {ks=kiQy i`"B ÅtkZ S gS] vkSj
vfrfjDr {ks=kiQy  2dl  gSA fdlh fiQYe osQ nks ik'oZ gksrs gSa
ftuosQ chp esa nzo gksrk gS vr% fiQYe osQ nks i`"B gksrs gSaA
vr% vfrfjDr ÅtkZ

S (2dl ) = Fd (9.19)

vFkok S=Fd/2dl = F/2l (9.20)

jkf'k  S  i`"B ruko dk ifjek.k gSA ;g nzo osQ izfr
,dkad {ks=kiQy dh i`"Bh; ÅtkZ gSA ;g pkfyr NM+ dh izfr
,dkad yackbZ ij rjy }kjk vkjksfir cy gSA

vHkh rd geus osQoy ,d nzo osQ i`"B dh ppkZ dh gSA
vf/d lkekU; :i ls gesa rjy osQ nzoksa ;k Bksl i`"Bksa ij
fopkj djuk pkfg,A bu fLFkfr;ksa esa ì"Bh; ÅtkZ ì"B osQ nksuksa
vksj osQ inkFkks± ij fuHkZj gksrh gSA mnkgj.kLo:i ;fn inkFkks±
osQ v.kq vkil esa ,d nwljs dks vkd£"kr djrs gSa rks i`"Bh;
ÅtkZ de gks tk,xh ijUrq ;fn og ,d nwljs dks izfrd£"kr
djrs gSa rks i`"Bh; ÅtkZ c<+ tk,xhA bl izdkj vkSj vf/d
mi;qDr :i ls ge dg ldrs gSa fd ì"Bh; ÅtkZ nksuksa inkFkks±
osQ eè; varjki`"B dh ÅtkZ gS rFkk ;g nksuksa ij gh fuHkZj gSA

mijksDr ppkZ osQ vk/kj ij fuEufyf[kr izs{k.k izkIr
djrs gSa %

(i) i`"B ruko nzo rFkk vU; fdlh inkFkZ osQ chp varjki`"B
osQ ry esa izfr ,dkad yackbZ ij dk;Zjr cy (vFkok
izfr ,dkad {ks=kiQy dh i`"Bh; ÅtkZ) gSA ;g nzo osQ
Hkhrj osQ v.kqvksa dh rqyuk esa varjki`"B osQ v.kqvksa dh
vfrfjDr ÅtkZ gSA

(ii) varjki`"B osQ fdlh Hkh ̄ cnq ij ge i`"B ry (lhek osQ
vfrfjDr) esa ,d js[kk [khap ldrs gSa rFkk bl js[kk dh
izfr ,dkad yackbZ ij js[kk osQ yacor~ ifjek.k esa leku
rFkk fn'kk esa foijhr i`"B ruko cyksa S  dh dYiuk dj
ldrs gSaA ;g js[kk lkE;koLFkk esa gS vkSj vf/d Li"Vrk
osQ fy, i`"B ij ijek.kqvksa vFkok v.kqvksa dh ,d js[kk
dh dYiuk dhft,A bl js[kk osQ ckb± vksj ijek.kq js[kk
dks viuh vksj [khaprs gSa rFkk tks bl js[kk osQ nkb± vksj
gSa og bls viuh vksj [khaprs gSaA ruko dh fLFkfr esa ;g
ijek.kqvksa dh js[kk lkE;koLFkk esa gksrh gSA ;fn okLro esa]
js[kk varjki`"B dh lhekar js[kk dks fu£n"V djrh gS tSlk
fd fp=k 9.14 (a) rFkk (b) esa n'kkZ;k x;k gS rks osQoy vanj
dh vksj izfr ,dkad yackbZ esa yxus okyk cy S gSA

lkj.kh 9.3 esa fofHkUu nzoksa osQ fy, i`"B ruko osQ eku
fn, x, gSaA ì"B ruko dk eku rki ij fuHkZj djrk gSA ';kurk
osQ leku ì"B ruko dk eku rkiòf¼ osQ lkFk de gksrk tkrk
gSA

lkj.kh 9.3 fn, x, rkiksa ij oqQN nzoksa osQ i`"B ruko rFkk
ok"iu Å"ek

nzo rki (oC) ì"B ok"iu
ruko ÅtkZ

 (N/m)  (kJ/mol)

ghfy;e -270 0.000239 0.115

vkWDlhtu -183 0.0132 7.1

,FkkukWy 20 0.0227 40.6

ty 20 0.0727 44.16

ikjk 20 0.4355 63.2
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;fn Bksl&ok;q rFkk rjy&ok;q i`"Bh; ÅtkZvksa osQ ;ksx ls
rjy rFkk Bksl dh i`"Bh; ÅtkZ de gS rks rjy Bksl ls
fpiosQxkA Bksl rFkk nzo i`"Bksa esa vkoZQ"k.k cy gksrk gSA
fp=k 9.16 esa midj.k osQ vkjs[k osQ vuqlkj ge bls lhèks gh
eki ldrs gSaA ,d piVh {kSfrt dk¡p dh IysV ftlosQ uhps
fdlh ik=k esa nzo Hkjk gS] rqyk dh ,d Hkqtk dk;Z djrh gSA
IysV osQ {kSfrt fupys fdukjs dks ikuh ls FkksM+k Åij j[kdj]
rqyk osQ nwljh vksj ckV j[kdj larqfyr dj ysrs gSaA nzo ls
Hkjs ik=k dks FkksM+k Åij mBkrs gSa rkfd ;g dk¡p dh IysV osQ
{kSfrt fdukjksa dks Nwus Hkj yxs vkSj ì"B ruko osQ dkj.k IysV
dks uhps dh vksj [khapus yxsA vc nwljh vksj oqQN ckV j[krs
gSa tc rd fd IysV nzo ls oqQN vyx u gks tk,A

fp=k 9.16 9.16 9.16 9.16 9.16 i`"B ruko ekiukA

eku yhft, vko';d vfrfjDr Hkkj W  gSA rc lehdj.k
9.20 rFkk ogk¡ dh xbZ ppkZ ls] nzo&ok;q varjki`"B dk i`"B
ruko

S
la 

= (W/2l) = (mg/2l) (9.21)

tgk¡ m vfrfjDr lagfr rFkk l  dk¡p dh IysV osQ fupys fdukjs
dh yackbZ gS] iknk{kj (la) bl rF; dks Li"V djrk gS fd ;gk¡
nzo&ok;q varjki`"B ruko lfEefyr gSA

9.6.3  laioZQ dks.k

fdlh vU; ekè;e osQ laioZQ ry osQ fudV nzo dk i`"B]
vkerkSj ij oØh; gksrk gSA laioZQ ¯cnq ij nzo i`"B ij
Li'kZT;k rFkk nzo osQ vanj Bksl ì"B ij Li'kZT;k osQ chp dks.k
dks laioZQ dks.k dgrs gSaA bls θ  ls izn£'kr djrs gSaA nzoksa rFkk
Bkslksa osQ fofHkUu ;qXeksa osQ varjki`"Bksa ij ;g fHkUu&fHkUu gksrk
gSA laioZQ dks.k dk eku ;g n'kkZrk gS fd dksbZ nzo fdlh Bksl

(a)

osQ ì"B ij iSQysxk vFkok bl ij cwansa cuk,xkA mnkgj.kLo:i
tSlk fp=k 9.17 (a) esa n'kkZ;k x;k gS] dey osQ iÙks ij ikuh
dh cwansa curh gSa ijUrq LoPN IykfLVd IysV ij ;g iSQy
tkrh gS [fp=k 9.17(b)]A

fp=k 9.17 9.17 9.17 9.17 9.17 varjki`"Bksa esa ruko osQ lkFk ikuh dh cw¡nksa osQ fofHkUu
vkdkj (a) dey osQ ,d iÙks ij  (b) ,d LoPN IykfLVd IysV
ijA

vc ge rhu varjki`"Bh; rukoksa dk rhu varjki`"Bksa ij
fopkj djrs gSaA tSlk fd fp=k  9.17(a) rFkk (b)  esa n'kkZ;k
x;k gS fd ge nzo&ok;q] Bksl&ok;q rFkk Bksl&nzo osQ i`"B
ruko S

la
, S

sa
, S

sl 
 ls n'kkZrs gSaA rhuksa ekè;eksa osQ ì"Bksa ij yxs

cy laioZQ js[kk ij lkE;koLFkk esa gksus pkfg,A fp=k 9.17 (b)

ls ge fuEu laca/ O;qRiUu dj ldrs gSa

S
la
 cos θ  +  S

sl
 =  S

sa
(9.22)

;fn S
sl  

> S
la
 rks laioZQ dks.k c`gn dks.k gksxk tSlk fd

ikuh rFkk iÙks dk varjki`"BA tc θ  c`gn dks.k gS rks nzo osQ
v.kq ,d nwljs dh vksj etcwrh ls vkd£"kr gksrs gSa rFkk Bksl
osQ v.kqvksa osQ lkFk nqcZy :i lsA nzo&Bksl varjki`"B dks
cukus esa cgqr ÅtkZ O;; gksrh gS] vkSj rc nzo Bksl dks ugha
fHkxksrkA ,slk ekse ;k rsy yxs i`"B ij ikuh osQ lkFk gksrk gS

(b)
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,oa ikjs osQ lkFk fdlh Hkh ry ijA nwljh vksj] ;fn nzo osQ
v.kq Bksl osQ v.kqvksa dh vksj vf/d 'kfDr ls vkd£"kr gksrs
gSa] rks ;g  S

sl 
 dks de dj nsxkA blfy,] cos θ  c<+ ldrk

gS ;k θ de gks ldrk gSA rc θ U;wudks.k gksxk] ,slk ikuh osQ
dk¡p ;k IykfLVd ij gksus ls gksrk gS ;k feê ðh osQ rsy dk
fdlh Hkh oLrq ij (;g osQoy iSQy tkrk gS)A lkcqu]
viektZd rFkk j¡xus okyh oLrq,¡] xhys deZd gSaA tc bUgsa
feyk;k tkrk gS rks laioZQ dks.k NksVk gks tkrk gS ftlls ;g
HkyhHkkafr vanj ?kqldj izHkkoh gks tkrs gSaA ikuh rFkk js'kksa osQ
chp laioZQ dks.k cM+k djus osQ fy, ikuh esa ty lgdkjd
dks feyk;k tkrk gSA

9.6.4 cw¡n rFkk cqycqys

i`"B ruko dk ,d egÙo ;g Hkh gS fd ;fn xq#Ro cy osQ
izHkko dh mis{kk dh tk losQ rks nzo dh eqDr cw¡nsa rFkk
cqycqys xksykdkj gksrs gSaA vkius bl rF; dks vo'; ns[kk
gksxk% fo'ks"kdj Li"V :i ls mPp osx okys Lizs vFkok tsV
ls nzqr cuus okyh NksVh cw¡nksa eas] vFkok vius cpiu osQ le;
cuk, lkcqu osQ cqycqyksa easA cw¡nsa rFkk cqycqys xksy gh D;ksa gksrs
gSa\ lkcqu osQ cqycqys fdl dkj.k LFkk;h gSa\ tSlk fd ge
ckj&ckj ppkZ dj jgs gSa fd fdlh nzo&ok;q varjkì"B esa ÅtkZ
gksrh gSA vr% fdlh fn, x, vk;ru osQ fy, lokZf/d LFkk;h
i`"B ogh gS ftldk i`"B {ks=kiQy lcls de gksA xksys esa ;g
xq.k gksrk gSA ge bl rF; dks bl iqLrd esa lR;kfir ugha dj
ldrs ijUrq vki Lo;a ;g tk¡p dj ldrs gSa fd bl lanHkZ
esa xksyk de ls de ,d ?ku dh rqyuk esa csgrj gSA vr% ;fn
xq#Ro cy rFkk vU; cy (mnkgj.kkFkZ ok;q&izfrjks/) fu"izHkkoh
gksa rks nzo dh cw¡nsa xksy gksrh gSaA

i`"B ruko dk ,d vU; jkspd ifj.kke ;g gS fd cw¡n
osQ Hkhrj dk nkc cw¡n osQ ckgj osQ nkc ls vf/d gksrk gSA
[fp=k 9.18(a)]A eku yhft,  r f=kT;k dh dksbZ xksy cw¡n
lkE;koLFkk esa gSA ;fn bl cw¡n dh f=kT;k esa  ∆r dh o`f¼ dh
tk,] rks cw¡n esa vfrfjDr ÅtkZ gksxh]

[4π(r + ∆r) 2- 4πr2] S
la
 = 8πr ∆r S

la
(9.23)

;fn cw¡n lkE;koLFkk esa gS rks [kpZ dh xbZ ;g ÅtkZ cw¡n
osQ Hkhrj rFkk ckgj osQ nkckarj (P

i
 – P

o
) osQ izHkko esa izlkj

osQ dkj.k cw¡n }kjk izkIr dh xbZ ÅtkZ ls larqfyr gksrh gSA ;gk¡
o`Qr dk;Z

W = (P
i
 – P

o
) 4πr2∆r (9.24)

ftlls

  (P
i
 – P

o
) = (2 S

la
/ r) (9.25)

O;kid :i esa] fdlh nzo&xSl varjki`"B osQ fy,] mÙky
ik'oZ dh vksj nkc dk eku vory ik'oZ dh vksj osQ nkc osQ
eku ls vf/d gksrk gSA mnkgj.k osQ fy,] ;fn fdlh nzo osQ
Hkhrj dksbZ ok;q dk cqycqyk gS] rks ;g ok;q dk cqycqyk
vf/d nkc ij gksxk [fp=k 9.18 (b)]A

fp=k 9.18 9.18 9.18 9.18 9.18  r  f=kT;k dh cw¡n] xqfgdk rFkk cqycqykA

fdlh cqycqys [ fp=k 9.18 (c)] dh cukoV fdlh c¡wn
vFkok fdlh xqfgdk ls fHkUu gksrh gSA cqycqys esa nks varjkì"B
gksrs gSaA mijksDr roZQ osQ vk/kj ij fdlh cqycqys osQ fy,

 (P
i
 – P

o
) = (4 S

la
/ r) (9.26)

dnkfpr~ blh dkj.k lkcqu dk cqycqyk cukus osQ fy,
vkidks oqQN rs”kh ls iw¡Qduk iM+rk gS] ijUrq cgqr vf/d ughaA
vanj FkksM+k vf/d nkc vko';d gSA

9.6.5 osQf'kdh; mUu;u

,d lqizfl¼ izHkko fdlh iryh uyh esa xq#Ro osQ fo#¼ ty
dk Åij mBuk (mUu;u) fdlh ofØr nzo&ok;q varjki`"B
osQ nksuksa vksj nkc esa varj gksus osQ ifj.kkeLo:i gSA ySfVu
Hkk"kk esa 'kCn Capilla  dk vFkZ gS osQ'k vFkkZr~ ckyA ;fn dksbZ
uyh osQ'k dh Hkk¡ fr iryh gks rks ml uyh esa mUu;u cgqr
vf/d gksxkA blh rF; dks ns[kus osQ fy, fdlh ,slh òÙkkdkj
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t

vuqizLFk dkV (f=kT;k a) dh ÅèokZ/j osQ'kuyh ij fopkj
djrs gSa ftldk ,d fljk ty ls Hkjs fdlh [kqys crZu esa Mwck
gS  (fp=k 9.19) A ikuh rFkk dk¡p esa laioZQ dks.k U;wu gksrk gSA
bl izdkj osQf'kdk esa ikuh dk i`"B vory gksrk gSA bldk
vFkZ gS fd 'kh"kZ i`"B osQ nksuksa vksj nkckarj gSA

(P
i
 – P

o
) =(2S/r) = 2S/(a sec θ )

= (2S/a) cos θ (9.27)

bl izdkj] uyh osQ Hkhrj uopanzd (ok;q&ty
varjkì"B) ij ty dk nkc ok;qe.Myh; nkc ls de gSA
fp=k 9.9.9.9.9.1919191919(a) (a) (a) (a) (a) esa nks fcanqvksa  A   A   A   A   A rFkk  B    B    B    B    B  ij è;ku osaQfnzr
dhft,] bu nksuksa ij leku nkc gksuk pkfg,] vFkkZr~

P
0
 + h ρ g = P

i
 = P

A
(9.28)

tgk¡      ρ ρ ρ ρ ρ          ty dk ?kuRo rFkk h  h  h  h  h  dks osQf'kdh; mUu;u
dgrs gSa  [ [ [ [ [fp=k 9.19(a)] 9.19(a)] 9.19(a)] 9.19(a)] 9.19(a)]A lehdj.k  (9.27) rFkk (9.28)

dk mi;ksx djosQ ge izkIr djrs gSa

h ρ g = (P
i
 – P

0
) = (2S cos θ )/a  (9.29)

;gk¡ dh xbZ bl foospuk rFkk lehdj.k (9.24) ,oa
(9.25) ls ;g Li"V gks tkrk gS fd osQf'kdh; mUu;u dk
dkj.k i`"B ruko gh gSA a  osQ y?kqekuksa osQ fy, ;g vf/d
gksxkA ckjhd ;k vR;f/d iryh osQf'kdk esa izfr:ih rkSj ls
;g oqQN cm dh dksfV dk gksrk gSA mnkgj.k osQ fy, ;fn
a = 0.05 cm gS rks ikuh osQ i`"B ruko (lkj.kh 9.3)  dk
mi;ksx djosQ ge ikrs gSa

h = 2S/(ρ g a)

  

( )
( ) ( ) ( )

1

3 3 2 4

2 0.073 N m

10 kg m 9.8 m s 5 10 m

−

− − −

×
=

×

  = 2.98 × 10–2 m = 2.98 cm

è;ku nhft,] ;fn nzo&uopanzd (esfuLdl) mÙky gS

tSlk fd ikjs esa gksrk gS vFkkZr~ cos θ  ½.kkRed gS rks

lehdj.k (9.28) ls ;g Li"V gS fd osQ'kuyh esa nzo dk ry

uhps fxj tkrk gS vFkkZr~ osQf'kdh; viu;u gksrk gSA

mnkgj.k 9.10 9.10 9.10 9.10 9.10   2.00 mm  O;kl dh fdlh osQ'kuyh
dk fupyk fljk chdj esa Hkjs ty osQ i`"B ls 8.00

cm uhps rd Mqcks;k tkrk gSA uyh osQ ty esa Mwcs fljs
ij v/Zxksyh; cqycqyk iqQykus osQ fy, uyh osQ Hkhrj
vko';d nkc Kkr dhft,A iz;ksx osQ rki ij ty dk
i`"B ruko 7.30 ×10-2 Nm-1 gSA ty dk ?kuRo =

1000 kg/m3, ok;qe.Myh; nkc = 1.01 × 105 Pa

rFkk g = 9.80 m s-2 A nkc vkf/D; Hkh ifjdfyr
dhft,A

gy  fdlh rjy osQ Hkhrj xSl osQ cqycqys osQ vanj nkc
vkf/D; = 2S/r, ;gk¡  S  nzo&xSl varjki`"B dk i`"Bruko
rFkk r  cqycqys dh f=kT;k gSA ;gk¡ è;ku nhft,] blesa osQoy
,d gh nzo i`"B gSA (fdlh xSl esa nzo dh cw¡n osQ fy, nks
nzo varjki`"B gksrs gSa] vr% ml izdj.k esa nkc vkf/D; =

4S/r ykxw gksrk gS)A cqycqys osQ ckgj nkc  P
o
 = ok;qe.Myh;

nkc + 8 cm ty LraHk dk nkcA vFkkZr~

P
o
 = (1.01 × 105 Pa + 0.08 m × 1000 kg m–3

    × 9.80 m s–2)
    = 1.01784 × 105 Pa

vr% cqycqys osQ Hkhrj nkc
  P

i 
 = P

o
 + 2S/r

= 1.01784 × 105 Pa + (2 × 7.3 × 10-2 Pa m/10-3 m)

= (1.01784 + 0.00146) × 105  Pa

= 1.02  × 105 Pa

pw¡fd cqycqyk v/Zxksyh; gS] vr% ;gk¡ osQ'kuyh dh f=kT;k
dks gh cqycqys dh f=kT;k ekuk x;k gSA (mÙkj dk fudVu rhu
lkFkZd vadksa rd fd;k x;k gSA) cqycqys osQ Hkhrj nkc
vkf/D; 146 Pa gSA t

fp=k 9.19 9.19 9.19 9.19 9.19 osQf'kdh; mUu;u (a) ty ls Hkjs [kqys crZu esa Mwch
fdlh iryh uyh dk O;oLFkk vkjs[kA

(b) varjki`"B osQ fudV dk vkof/Zr vkjs[kA
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lkjka'k

1. rjyksa dk ewyHkwr xq.k ;g gS fd og izokfgr gksrs (cgrs) gSaA viuh vko`Qfr esa ifjorZu osQ izfr rjyksa esa
dksbZ izfrjks/ ugha gksrkA vr% ik=k dh vko`Qfr rjy dh vko`Qfr dks fu/kZfjr djrh gSA

2. nzo vlaihM~; gksrk gS rFkk bldk viuk Lora=k i`"B gksrk gSA xSl laihM~; gksrh gS rFkk ;g iSQydj leLr
miyC/ vk;ru (LFkku) dks Hkj nsrh gSA

3. ;fn fdlh rjy }kjk fdlh {ks=kiQy A  ij vkjksfir vfHkyac cy F  gS rks vkSlr nkc P
av
 dks cy rFkk {ks=kiQy

osQ vuqikr osQ :i esa bl izdkj ifjHkkf"kr fd;k tkrk gS %

A

F
P

av
=

4. nkc dk ek=kd ikLdy (Pa) gSA ;g okLro esa N m-2  gh gSA nkc osQ vU; lkekU; ek=kd bl izdkj gSa %

1 atm = 1.01×105 Pa

1 bar = 105 Pa

1 torr = 133 Pa = 0.133 kPa

1 mm of Hg = 1 torr = 133 Pa

5. ikLdy dk fu;e % blosQ vuqlkj fojkekoLFkk esa rjy dk nkc mu lHkh fcanqvksa ij tks leku Å¡pkbZ ij fLFkr
gSa] leku gksrk gSA fdlh ifjc¼ rjy ij vkjksfir nkc fcuk ?kVs ml rjy osQ lHkh fcanqvksa rFkk ik=k dh nhokjksa
ij lapfjr gks tkrk gSA

6. fdlh rjy osQ Hkhrj nkc xgjkbZ h osQ lkFk bl O;atd osQ vuqlkj ifjo£rr gksrk gS

P = P
a 
+ ρgh

;gk¡  ρ rjy dk ?kuRo gS ftls ,dleku ekuk x;k gSA

7. fdlh vleku vuqizLFk dkV okys ikbi esa vifjorhZ izokgjr] vlaihM~; rjy osQ izR;sd fcanq ls ,d lsoaQM
esa izokfgr gksus okys vk;ru dk ifjek.k leku jgrk gSA

v A = fu;rkad ( v osx rFkk A vuqizLFk dkV dk {ks=kiQy )

vlaihM~; rjyksa osQ cgko esa ;g lehdj.k lagfr laj{k.k osQ fu;e osQ dkj.k gSA

8. cuwZyh dk fl¼kar % bl fl¼kar osQ vuqlkj tc ge fdlh /kjk js[kk osQ vuqfn'k xeu djrs gSa] rks nkc (P),

izfr ,dkad vk;ru xfrt ÅtkZ (ρv2/2), rFkk izfr ,dkad vk;ru fLFkfrt ÅtkZ (ρgy) dk ;ksx vpj
jgrk gS

P + ρv2/2 + ρgy = fu;rkad

;g lehdj.k] ewyr% vifjorhZ izokgjr] 'kwU; ';kurk okys rjy osQ fy, ykxw gksus okyk ÅtkZ laj{k.k fu;e
gSA 'kwU; ';kurk dk dksbZ nzo ugha gksrk vr% mijksDr dFku yxHkx lR; gSA ';kurk ?k"kZ.k dh Hkkafr gksrh
gS vkSj og xfrt ÅtkZ dks Å"ek ÅtkZ esa cny nsrh gSA

9. ;|fi rjy esa vi:i.k foo`Qfr osQ fy, vi:id izfrcy dh vko';drk ugha gksrh] ijUrq tc fdlh rjy
ij vi:i.k izfrcy yxk;k tkrk gS rks mlesa xfr vk tkrh gS] ftlosQ dkj.k blesa ,d vi:i.k foo`Qfr
mRiUu gks tkrh gS tks le; osQ c<+us osQ lkFk c<+rh gSA vi:i.k izfrcy ,oa vi:i.k foo`Qfr dh le;
nj osQ vuqikr dks ';kurk xq.kkad η  dgrs gSaA
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;gk¡ izrhdksa osQ vius lkekU; vFkZ gSa tks ikB~; lkexzh esa fn, x, gaSA

10. LVksd dk fu;e % bl fu;e osQ vuqlkj a f=kT;k dk xksyk] tks ';kurk η osQ rjy esa]  v  osx ls xfreku
gS] nzo dh ';kurk osQ dkj.k ,d ';ku d"kZ.k cy F vuqHko djrk gS tks F = 6πηav }kjk O;Dr fd;k tk
ldrk gSA

11. fdlh nzo dk i`"B ruko izfr ,dkad yackbZ ij vkjksfir cy (vFkok izfr ,dkad {ks=kiQy dh i`"Bh; ÅtkZ
gksrk gS)] tks nzo rFkk lhekar i`"B osQ chp varjki`"B osQ ry esa dk;Z djrk gSA ;g og vfrfjDr ÅtkZ gS
tks nzo osQ vH;arj (vkarfjd) osQ v.kqvksa dh vis{kk blosQ varjki`"B osQ v.kqvksa esa gksrh gSA

fopkj.kh; fo"k;

1. nkc ,d vfn'k jkf'k gSA nkc dh ifjHkk"kk ¶izfr ,dkad {ks=kiQy ij vkjksfir cy¸ ls gekjs eu esa ,slh
/kj.kk curh gS fd nkc lfn'k jkf'k gS tks fd okLro esa vlR; gSA ifjHkk"kk osQ va'k esa ftl ̂ cy* dk iz;ksx
fd;k x;k gS og okLro esa cy dk ,d ?kVd gS tks ì"B osQ {ks=kiQy ij vfHkyacor~ vkjksfir gksrk gSA rjyksa dk
o.kZu djrs le; d.k rFkk ǹ<+ fi.M ;kaf=kdh dh rqyuk esa ladYiukRed cnyko dh vko';drk gksrh gSA ;gk¡ gekjh
#fp rjy osQ mu&mu /eks± esa gS tks rjy osQ ,d fcanq ls nwljs fcanq esa ifjo£rr gks tkrs gSaA

2. gesa ;g dnkfi ugha lkspuk pkfg, fd rjy osQoy Bkslksa] tSls fdlh ik=k dh nhokjsa vFkok rjy esa Mwck Bksl
inkFkZ] ij gh nkc Mkyrs gSaA okLro esa rjy esa gj fcanq ij nkc gksrk gSA rjy dk dksbZ vo;o (tSlk fd
fp=k 9-2 (a)] esa n'kkZ;k x;k gS] mlosQ fofHkUu iQydksa ij lkekU; nkc vkjksfir gksus osQ dkj.k lkE;koLFkk
esa gksrk gSA

3. nkc osQ fy, O;atd

P = P
a 
+ ρgh

rHkh lR; gksrk gS] tc rjy vlaihM~; gksA O;kogkfjd :i ls dgsa rks ;g nzoksa ij tks vf/drj vlaihM~;
gSa] ykxw gksrk gS vkSj blhfy, ,d fu;r Å¡pkbZ osQ fy, vifjorZuh; jgrk gSA

4. xst+ nkc (;k izekih nkc) okLrfod nkc rFkk ok;qe.Myh; nkc dk varj gksrk gSA

P – P
a 
= P

g

cgqr lh nkc ekid ;qfDr;k¡ xs”k nkc gh ekirh gSaA buesa Vk;jksa osQ nkc xst+ rFkk jDrpki xst+ (LiQkbXekSeSuksehVj)
lfEefyr gSaA

5. /kjkjs[kk fdlh rjy izokg dk ekufp=k gksrh gSA LFkk;h izokg esa nks /kjkjs[kk,¡ ,d nwljs dks ugha dkVrhaA ;fn
,slk gksrk] rks ftl fcanq ij nks /kjkjs[kk,¡ ,d nwljs dks dkVrh gSa ogk¡ rjy d.k osQ nks laHko osx gksrsA

6. ftu rjyksa esa ';ku d"kZ.k gksrk gS mu ij cuwZyh&fl¼kar ykxw ugha gksrkA bl izdj.k esa {k;dkjh ';ku cy
}kjk fd;k x;k dk;Z Hkh x.kuk esa ysuk pkfg, rFkk P

2
 [fp=k 9.9] dk eku lehdj.k (9.12) esa fn, x, eku

ls de gksxkA

7. rki c<+us ij nzo osQ ijek.kq vkSj vf/d xfr'khy gks tkrs gSa rFkk ';kurk xq.kkad η  dk eku ?kV tkrk gSA
fdlh xSl esa rki c<+us ij mlosQ ijek.kqvksa dh ;kn`fPNd xfr c<+ tkrh gS vkSj η  Hkh c<+ tkrk gSA

8. i`"B ij v.kqvksa dh fLFkfrt ÅtkZ vH;arj osQ v.kqvksa dh fLFkfrt ÅtkZ dh vis{kk vf/d gksus osQ dkj.k
i`"B ruko gksrk gSA nks inkFkks± ftuesa de ls de ,d rjy gS] osQ varjki`"B ij (tks nksuksa dks i`Fkd djrk
gS) i`"B ÅtkZ gksrh gSA ;g osQoy ,d rjy dk gh xq.k ugha gSA

Reprint 2026-27



208 HkkSfrdh

vH;kl

9.1 Li"V dhft, D;ksa
(a) efLr"d dh vis{kk ekuo dk iSjksa ij jDr pki vf/d gksrk gSA
(b) 6 km Å¡pkbZ ij ok;qe.Myh; nkc leqnz ry ij ok;qe.Myh; nkc dk yxHkx vk/k gks tkrk

gS] ;|fi ok;qe.My dk foLrkj 100 km ls Hkh vf/d Å¡pkbZ rd gSA
(c) ;|fi nkc] izfr ,dkad {ks=kiQy ij yxus okyk cy gksrk gS rFkkfi nzoLFkSfrd nkc ,d vfn'k

jkf'k gSA
9.2 Li"V dhft, D;ksa

(a) ikjs dk dk¡p osQ lkFk Li'kZ dks.k vf/d dks.k gksrk gS tcfd ty dk dk¡p osQ lkFk Li'kZ
dks.k U;wu dks.k gksrk gSA

(b) dk¡p osQ LoPN lery i`"B ij ty iSQyus dk iz;kl djrk gS tcfd ikjk mlh i`"B ij cw¡nsa
cukus dk iz;kl djrk gSA (nwljs 'kCnksa esa ty dk¡p dks xhyk dj nsrk gS tcfd ikjk ,slk ugha
djrk gSA)

(c) fdlh nzo dk i`"B ruko i`"B osQ {ks=kiQy ij fuHkZj ugha djrk gSA
(d) ty esa ?kqys viektZdksa osQ Li'kZ dks.kksa dk eku de gksuk pkfg,A
(e) ;fn fdlh ckg~; cy dk izHkko u gks] rks nzo cw¡n dh vko`Qfr lnSo xksykdkj gksrh gSA

9.3 izR;sd izdFku osQ lkFk layXu lwph esa ls mi;qDr 'kCn Nk¡Vdj ml izdFku osQ fjDr LFkku dh iw£r dhft,%
(a) O;kid :i esa nzoksa dk i`"B ruko rki c<+us ij .………  gSA (c<+rk@?kVrk)
(b) xSlksa dh ';kurk rki c<+us ij ………  gS] tcfd nzoksa dh ';kurk rki c<+us ij  ………… gSA

(c<+rh@?kVrh)
(c) ǹ<+rk izR;kLFrk xq.kkad okys Bkslksa osQ fy, vi:i.k izfrcy………….., osQ vuqØekuqikrh gksrk gS]

tcfd nzoksa osQ fy, og …………….. osQ vuqØekuqikrh gksrk gSA (vi:i.k foòQfr@vi:i.k foòQfr
dh nj)

(d) fdlh rjy osQ vifjorhZ izokg esa vk, fdlh ladh.kZu ij izokg dh pky esa o`f¼ esa ---------- dk
vuqlj.k gksrk gSA (lagfr dk laj{k.k@cuwZyh fl¼kar)

(e) fdlh ok;q lqjax esa fdlh ok;q;ku osQ ekWMy esa iz{kksHk dh pky okLrfod ok;q;ku osQ iz{kksHk osQ fy,
Økafrd pky dh rqyuk esa……… gksrh gSA (vf/d@de)

9.4 fuEufyf[kr osQ dkj.k Li"V dhft, %
(a) fdlh dkx”k dh iê ðh dks {kSfrt j[kus osQ fy, vkidks ml dkx”k ij Åij dh vksj gok iw¡Qduh

pkfg,] uhps dh vksj ughaA
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(b) tc ge fdlh ty VksaVh dks viuh m¡xfy;ksa }kjk can djus dk iz;kl djrs gSa] rks m¡xfy;ksa osQ chp
dh [kkyh txg ls rhoz ty /kjk,¡ iwQV fudyrh gSaA

(c) batD'ku yxkrs le; MkWDVj osQ v¡xwBs }kjk vkjksfir nkc dh vis{kk lqbZ dk vkdkj nokbZ dh
cfg%izokgh /kjk dks vf/d vPNk fu;af=kr djrk gSA

(d) fdlh ik=k osQ ckjhd fNnz ls fudyus okyk rjy ml ij ihNs dh vksj iz.kksn vkjksfir djrk gSA
(e) dksbZ izpØeku fØosQV dh xsan ok;q esa ijoyh; iziFk dk vuqlj.k ugha djrhA

9.5 m¡Qph ,M+h osQ twrs igus 50 kg lagfr dh dksbZ ckfydk vius 'kjhj dks 1.0 cm O;kl dh ,d gh òRrkdkj
,M+h ij larqfyr fd, gq, gS A {kSfrt iQ'kZ ij ,M+h }kjk vkjksfir nkc Kkr dhft, A

9.6 VkWfjflyh osQ ok;qnkc ekih esa ikjs dk mi;ksx fd;k x;k FkkA ikLdy us ,slk gh ok;qnkc ekih
984 kg m–3 ?kuRo dh izasQp 'kjkc dk mi;ksx djosQ cuk;kA lkekU; ok;qeaMyh; nkc osQ fy, 'kjkc&LraHk
dh m¡QpkbZ Kkr dhft, A

9.7 leqnz rV ls nwj dksbZ mQèokZ/j lajpuk 109 Pa osQ vf/dre izfrcy dks lgu djus osQ fy, cukbZ xbZ
gS A D;k ;g lajpuk fdlh egklkxj osQ Hkhrj fdlh rsy owQi osQ f'k[kj ij j[ks tkus osQ fy, mi;qDr gS \
egklkxj dh xgjkbZ yxHkx 3 km gS A leqnzh /kjkvksa dh mis{kk dhft, A

9.8 fdlh nzopkfyr vkVkseksckby fyÝV dh lajpuk vf/dre 3000 kg lagfr dh dkjksa dks mBkus osQ fy,
dh xbZ gS A cks> dks mBkus okys fiLVu dh vuqizLFk dkV dk {ks=kiQy 425 cm2 gS A NksVs fiLVu dks fdruk
vf/dre nkc lgu djuk gksxk \

9.9 fdlh U-uyh dh nksuksa Hkqtkvksa esa Hkjs ty rFkk esFksysfVM fLifjV dks ikjk ,d&nwljs ls i`Fko~Q djrk gS A
tc ty rFkk ikjs osQ LraHk Øe'k% 10 cm  rFkk  12.5 cm  m¡Qps gSa] rks nksuksa Hkqtkvksa esa ikjs dk Lrj leku
gS A fLifjV dk vkisf{kd ?kuRo Kkr dhft, A

9.10 ;fn iz'u 9.9 dh leL;k esa] U&uyh dh nksuksa Hkqtkvksa esa bUgha nksuksa nzoksa dks vkSj mM+sy dj nksuksa nzoksa
osQ LraHkksa dh m¡QpkbZ 15 cm vkSj c<+k nh tk,¡] rks nksuksa Hkqtkvksa esa ikjs osQ Lrjksa esa D;k varj gksxk A (ikjs
dk vkisf{kd ?kuRo = 13.6) A

9.11 D;k cuZwyh lehdj.k dk mi;ksx fdlh unh dh fdlh f{kfizdk osQ ty&izokg dk fooj.k nsus osQ fy, fd;k
tk ldrk gS \ Li"V dhft, A

9.12 cuZwyh lehdj.k osQ vuqiz;ksx esa ;fn fujis{k nkc osQ LFkku ij izekih nkc (xs”k nkc) dk iz;ksx djsa rks
D;k blls dksbZ varj iMs+xk \ Li"V dhft, A

9.13 fdlh 1.5 m yach 1.0 cm f=kT;k dh {kSfrt uyh ls fXyljhu dk vifjorhZ izokg gks jgk gS A ;fn uyh
osQ ,d fljs ij izfr lsoaQM ,d=k gksus okyh fXyljhu dk ifjek.k 4.0 × 10–3 kg s–1 gS] rks uyh osQ nksuksa
fljksa osQ chp nkckarj Kkr dhft, A (fXyljhu dk ?kuRo = 1.3 × 103 kg m–3  rFkk fXyljhu dh ';kurk
= 0.83 Pa s)
¹vki ;g Hkh tk¡p djuk pkgsaxs fd D;k bl uyh esa Lrjh; izokg dh ifjdYiuk lgh gS Aº

9.14 fdlh vkn'kZ ok;q;ku osQ ijh{k.k iz;ksx esa ok;q&lqjax osQ Hkhrj ia[kksa osQ mQij vkSj uhps osQ i`"Bksa ij ok;q&izokg
dh xfr;k¡ Øe'k% 70 m s–1 rFkk 63 m s–1 gSa A ;fn ia[k dk {ks=kiQy 2.5 m2 gS] rks ml ij vkjksfir
mRFkkid cy ifjdfyr dhft, A ok;q dk ?kuRo 1.3 kg m–3  yhft, A

9.15 fp=k 9.20(a) rFkk (b) fdlh nzo (';kurkghu) dk vifjorhZ izokg n'kkZrs gSa A bu nksuksa fp=kksa esa ls
dkSu lgh ugha gS \ dkj.k Li"V dhft, A

fp=k 9.20 9.20 9.20 9.20 9.20
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9.16 fdlh Lizs iai dh csyukdkj uyh dh vuqizLFk dkV dk {ks=kiQy 8.0 cm2 gS A bl uyh osQ ,d fljs ij
1.0 mm O;kl osQ 40 lw{e fNnz gSa A ;fn bl uyh osQ Hkhrj nzo osQ izokfgr gksus dh nj
1.5 m min–1 gS] rks fNnzksa ls gksdj tkus okys nzo dh fu"dklu&pky Kkr dhft, A

9.17 U-vkdkj osQ fdlh rkj dks lkcqu osQ foy;u esa Mqcks dj ckgj fudkyk x;k ftlls ml ij ,d iryh
lkcqu dh fiQYe cu xbZ A bl rkj osQ nwljs fljs ij fiQYe osQ laioZQ esa ,d fiQlyus okyk gydk rkj
yxk gS tks 1.5 × 10–2 N Hkkj (ftlesa bldk viuk Hkkj Hkh lfEefyr gS) dks l¡Hkkyrk gS A fiQlyus okys
rkj dh yackbZ 30 cm gS A lkcqu dh fiQYe dk i`"B ruko fdruk gS \

9.18 fuEukafdr fp=k 9.21(a) esa fdlh iryh nzo&fiQYe dks 4.5 × 10–2 N dk NksVk Hkkj l¡Hkkys n'kkZ;k x;k
gS A fp=k (b) rFkk (c) esa cuh blh nzo dh fiQYesa blh rki ij fdruk Hkkj l¡Hkky ldrh gSa \ vius
mRrj dks izkÑfrd fu;eksa osQ vuqlkj Li"V dhft, A

fp=k 9.21

9.19 3.00 mm f=kT;k dh fdlh ikjs dh cw¡n osQ Hkhrj dejs osQ rki ij nkc D;k gS\ 20 °C rki ij ikjs dk
i`"B ruko 4.65 × 10–1 N m–1 gS A ;fn ok;qeaMyh; nkc 1.01 × 105 Pa gS] rks ikjs dh cw¡n osQ Hkhrj
nkc&vf/D; Hkh Kkr dhft, A

9.20 5.00 mm f=kT;k osQ fdlh lkcqu osQ foy;u osQ cqycqys osQ Hkhrj nkc&vkf/D; D;k gS\ 20 °C rki ij
lkcqu osQ foy;u dk i`"B ruko 2.50 × 10–2 N m–1 gS A ;fn blh foek dk dksbZ ok;q dk cqycqyk 1.20

vkisf{kd ?kuRo osQ lkcqu osQ foy;u ls Hkjs fdlh ik=k esa 40.0 cm xgjkbZ ij curk] rks bl cqycqys osQ
Hkhrj D;k nkc gksrk] Kkr dhft,A (1 ok;qeaMyh; nkc = 1.01 × 105 Pa) A
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