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OÝ p¹ «— Ê¬ Ê«uðÅvL� vJ¹eO�ÒtÐ ◊uÐd� sO�«u1 “« È—UO6Ð ¨‰UŠ s¹« UÐ ¨œuL� vIKð ©‰¬ÅÁb¹«® q�U� ‰U
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ÅÅ±≥∂ÅÅÅÅ

± ‡‡ Bernoulli’s Equation

±‡‡±‡‡∑v�u�dÐ Êu�U ‡‡
±

∫ö�U
 t
 vDO×�® t²�Ð r²�OÝ p¹ —œ ̈ Êu�U� s¹« ”UÝ«dÐ ÎœdHM� 

Á—«uL¼ ¨È˛d�« Èd³ł lLł ¨‰¬ÅÁb¹«  UF¹U� È«dÐ ©ÆbM
ÅvL� t5œU³� U�dÖ Ë —U
 ÊËdOÐ jO×� UÐ Ë XÝ«

—«bI�r²�OÝ s¹« ÊË—œ ÆXÝ« v²ÐUŁ œułË d~¹bJ¹ tÐ È˛d�« nK²A� ÈU¼Å —uB q¹b³ð ÊUJ�« ¨t²�Ð 

K?
 —uÞÅtÐ Æb�U�Åv� XÐUŁ Ê¬ —œ œułu� ÈU¼ÅÈ˛d�« Èd³ł lLł t
 v5UŠ —œ Æœ—«œÒl¹U� d¼ ¨v‰UŠ—œ 

∫“« bMð—U³Ž t
 býUÐÅv� È˛d�« Ÿu� tÝ È«—«œ t²�Ð r²�OÝ p¹ ÊË—œ ¨ÊU¹dł

® qO��U²Ä È˛d�« ‡‡ n�«U  ©Å∫  qJý oÐUD� È˛d�« s¹«±‡‡∑OF� Ê“Ë È˛d�« “« XÝ«  —U³Ž ¨ÒvM

 ŸU?Hð—« —œ t
 l¹U� “«ht?×HB p¹ “« Ïö¦�® UM³� Î«— È˛d?�« s?¹« —«bI� ÆXÝ« t²RdÖ —«d� ©V5U� n
 

tDÐ«—  —uB tÐ Ê«uðÅv�ÏÅ±‡‡∑Æœd
 ÊUOÐ 

®±‡‡∑©U = Wh = mgh

 ¨Ê¬ —œ t
W Ë l¹U� Ê“Ë gXÝ« dÐ«dÐ ¨»«c� Ê“Ë bŠ«Ë È«“« tÐ È˛d�« s¹« ÆXÝ« sO�“ qIŁ »U²ý 

∫UÐ

®≤‡‡∑©U = h

∫Ê¬ —œ t


= U Ê“Ë bŠ«Ë È«“« tÐ qO��U²Ä È˛d�« ®©d²� V�ŠdÐ

= h©d²� V�ŠdÐ® ŸUHð—« 

 qJý±‡‡∑l¹U� qO��U²Ä È˛d�« ‡‡

h

l¹U� Ê“Ë

UM³� t×H'

w == mg



ÅÅÅÅÅÅ±≥∑

È—UA� È˛d
« Å‡‡ » (EPr)∫`DÝ tÐ t� XÝ« l¹U� “« v�u²Ý —UA� ÈËdO� “« výU� ¨È˛d�« s¹« 

I�O?F?� r?−Š lDÒö?¦�® vMÎY?ŽU?Ð b?�«u?ðÅv?� Ë œu?ýÅv?� œ—«Ë ©—U³¼«— qš«œ —œ ©»«c�® l¹U� “« v²L;< r−Š 

 qJý oÐUD� ÆœœdÖ Ê¬ X�dŠ Ë v¹UłÅtÐUł≤‡‡∑∫œuL� qLŽ d¹“  —uH tÐ Ê«uðÅv� È˛d�« s¹« t³ÝU×� È«dÐ 

tDI� —œ —UA�Ï A r−Š tÐ l¹U� “« È—«bI� X�dŠ YŽUÐ t� V∫UÐ XÝ« dÐ«dÐ ¨œœdÖÅv� 

PA = ρ.g.H

ÅÅÊ¬ —œ t�ρ Ë »«c� vKU~Ç H ÈËdO� b�«uðÅv� —UA� s¹« ÆbýUÐÅv� »«c� Êu²Ý ŸUHð—« F`DÝ dÐ «— 

atDI� —œ ËdO� œ«b²�« dÐ œuLŽ lDI� `DÝ® Ï AÆbM� ‰ULŽ« ©

 ⇒ F = PA.a `DÝ × —UA� =ËdO� 

 qJý≤‡‡∑t³ÝU×� ‡‡ÏÈ—UA� È˛d
« 

 r−Š b�«uðÅv� ËdO� s¹«VÁ“«b�« tÐ «— Ï xÊUL¼ v¹UłÅtÐUł s¹« “« qHUŠ È˛d�« Æb¼œ ÊUJ� dOOGð 

∫UÐ XÝ« dÐ«dÐ Ê¬ —«bI� t� XÝ« È—UA� È˛d�«

®≥‡‡∑©E Pr = F.x = P A .a.x

łuð UÐÒ t�Ås¹« tÐ ta.x = V ®tDÐ«— ¨©Ábý UłÅtÐUł »«c� r−ŠÏ Å≥‡‡∑d¹“  —uH tÐ Ê«uðÅv� «— 

∫Xýu�

EPr = PA.V

 t� UłÅÊ¬ “«V =
W

ρ.g
tDÐ«— ¨Ï∫Xýu� d¹“  —uH tÐ Ê«uðÅv� «— dOš« Å

EPr = PA.
W

ρ.g
= W.

PA

ρ.g

a

F

V

A

H

x



ÅÅ±≥∏ÅÅÅÅ

Ê“Ë bŠ«Ë È«“« tÐ È˛d�« s¹« —«bI� ¨X¹UN� —œ t
∫UÐ XÝ« dÐ«dÐ ¨Ábý UłÅtÐUł l¹U� 

®¥‡‡∑©

∫Ê¬ —œ t


= EPr Ê“Ë bŠ«Ë È«“« tÐ È—UAR È˛d�« ®©d²� V�ŠdÐ

= P —UAR ®©lÐd� d²� dÐ sðuO� V�ŠdÐ

= ρ v5U~Ç ®©VFJ� d²� dÐ ÂdÖuKO
 V�ŠdÐ

= gV�ŠdÐ tÐ–Uł »U²ý (
N
kg

)

vA³Mł È˛d�«Å‡‡ Ã (K)∫Dš XŽdÝ “« výU� ̈ È˛d�« s¹« Ò—– vÒtDÐ«—  —uB tÐ t
 XÝ« l¹U�  «Ï

µ‡‡ ∑∫œuýÅv� ÊUOÐ 

®µ‡‡ ∑©

  

K = 1

2
mv2

 t
Ås¹« tÐ tłuð UÐm = W
g

tDÐ«— ¨ÏÆb¹¬Åv�—œ d¹“  —uB tÐ dOš« 

Ek = Wv2

2g

bŠ«Ë È«“« tÐ ¨ÁdšôUÐ Ë


∫UÐ XÝ« dÐ«dÐ vA³Mł È˛d�« —«bI� ¨l¹U� Ê“Ë 

®∂‡‡ ∑©

  

K = v2

2g

∫Ê¬ —œ t


= K Ê“Ë bŠ«Ë È«“« tÐ vA³Mł È˛d�« ®©d²� V�ŠdÐ

= vDš XŽdÝ Ò©tO�UŁ dÐ d²� V�ŠdÐ® l¹U� v

= g qIŁ »U²ý ®Å∏±[π©tO�UŁ —Ëc−� dÐ d²� 

tDÐ«—  —uB tÐ Ê«uðÅv� «— v5u�dÐ Êu�U� ¨Ábý œU¹ jÐ«Ë— tÐ tłuð UÐÏ ∑‡‡∑∫œuL� ÊUOÐ 

®∑‡‡∑©
XÐUŁ È—«bI�

   E = h + P
ρ g

+ v2

2g
=

®∏‡‡ ∑©

  

h
1

+ P
1

ρ g
+ v

1

2

2g
= h

2
+ P

2

ρ g
+ v

2

2

2g

EPr =
PA

ρ .g
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≤‡‡±‡‡∑v?Kâ¹dð Êu�U ‡‡
±

∫t?z«—« v5u�dÐ Êu�U� “« gOÄ ‰UÝ bBJ¹ œËbŠ —œ t
 Êu�U� s¹« 

U?š ÈU¼œdÐ—U
 “« vJ¹ XIOIŠ —œ ¨b¹œdÖ’
Ò

 q?Jý oÐUD� vRdþ —œ ÆX�O5u�dÐ Êu�U� ≥‡‡∑tÐ vF¹U� 

 ŸUHð—«  h1t?ð —œ Ë œ—«œ —«d� 


 `?D?Ý —œ® l¹U� ÃËdš È«dÐ vš«—uÝ ¨·dþ   h =0©ÆX?Ý« Áb?ý tO³Fð 

©œuý tRU{« ·dþ s¹« tÐ ôUÐ “« ÂË«b� —uÞÅtÐ ·dþ tð “« vłËdš l¹U� tâ�UMÇ® v5u�dÐ Êu�U� ”UÝ«dÐ

∫Xýu� Ê«uðÅv�

  

(h = h
1
)      :  E =

Pa

γ
+ h

1
          (V =0)

  

(h =0)        :  E =
V

2

2

2g
+

Pa

γ
        (V = V

2
)

 t
 ®PaÆbýUÐÅv� lÐd� d²� dÐ sðuO� V�ŠdÐ dH�Lð« —UAR ¨©

tDÐ«— Ëœ ÈËU�ð tÐ tłuð UÐÏtDÐ«— ¨dOš« Ï π‡‡∑∫œuýÅv� t−O²� 

®π‡‡∑©

  

h
1

= V
2

2

2g
⇒ v

2
= 2gh

1

∫Ê¬ —œ t


  
= v

2
 ·dþ tð “« l¹U� ÃËdš XŽdÝ ®©tO�UŁ dÐ d²�

= g qIŁ »U²ý ®©tO�UŁ —Ëc−� dÐ d²�

  = h1 ·dþ —œ l¹U� ŸUHð—« ®©d²�

±‡‡ Torricelli’s Theorem

 qJý≥‡‡∑ XÐUŁ ŸUHð—« UÐ ·dþ p¹ ÈUN²�« “« l¹U� ÃËdš XŽdÝ ‡‡h

i == h

h

h −− h1 , P == P1

h == o , P == Pa
V2

h

i == o

t?DÐ«—Ï π‡‡∑Áb?MM
 ÊUOÐ Ït?−?O?²?� t
 XÝ« vKâ¹dð Êu�U� Ï’U?š j?¹«d?ý —œ v5u�dÐ Êu�U� œdÐ—U
 

ÆbýUÐÅv�



ÅÅ±¥∞ÅÅÅÅ

≥‡‡±‡‡∑ÂË«bð Êu�U ‡‡
±

∫v?~²ÝuOÄ U¹ —œ È—Uł l¹U� U¹ »«c� r−Š ¨Êu�U� s¹« ”UÝ«dÐ 

∫d~¹œ  —U³Ž tÐ ¨XÝ« v²ÐUŁ —«bI� ÊU�“ bŠ«Ë —œ ¨lDI� d¼

®±∞‡‡∑© XÐUŁ È—«bI�Q =
V
t =

∫Ê¬ —œ t


= Q vÐœ ®©tO�UŁ dÐ VFJ�d²�® ©ÁbÐ

= V »«c� r−Š ®©VFJ� d²�

= t »«c� “« —u
c� r−Š —u³Ž ÊU�“ ®©tO�UŁ

 r−Š t
Ås¹« tÐ tłuð UÐ(V) XŠU�� »d{ÅqBUŠ  —uB tÐ Ê«uðÅv� «— (A) ŸUHð—« —œ lÊUOÐ 

tDÐ«— ¨Ë— s¹« “« ¨œd
ÏÅ±∞‡‡∑∫Xýu� d¹“  —uB tÐ Ê«uðÅv� «— 

Q = V
t

= A.l
t

= A.
l
t

= A.v

∫Ê¬ —œ t


= vDš XŽdÝ Ò©tO�UŁ dÐ d²�® ©»«c�® l¹U� v

= A ÆbM
Åv� —u³Ž Ê¬ “« —u
c� XŽdÝ UÐ »«c� t
 vFDI� `DÝ XŠU�� ®©lÐd�d²�

Êu?�U?� ¨s?¹«dÐUMÐt?D?I� Ëœ È«dÐ ÂË«bð Ït?D?Ð«—  —u?B t?Ð t?²?�?Ð r²�OÝ p¹ “« nK²A� Ï ±±‡?‡∑

∫býUÐÅv�

®±±‡‡∑©
  
Q = A

1
v

1
= A

2
v

2

tDÐ«— ”UÝ«dÐÏOÝ XŽdÝ ¨t5u5 p¹ lDI� `DÝ g¼U
 dŁ« —œ ¨dOš« Ò‰UŠ Ë bÐU¹Åv� g¹«eR« ‰U

 qJý® œœdÖÅv� ‰UOÝ XŽdÝ g¼U
 Vłu� ¨lDI� `DÝ g¹«eR« t
 Ê¬¥‡‡∑Æ©

±‡‡ The law of Continuity

 qJý¥‡‡∑Xš«uMJ¹dOž lÞUI� ÕuDÝ UÐ ‰U�UI p¹ —œ l¹U� ÊöOÝ XŽdÝ ‡‡

A2A1

V1 V2



ÅÅÅÅÅÅ±¥±

d?Ä X?Žd?Ý dÐ «— »«c� s²A¹— ŸUHð—« dOŁQð Ê«uðÅv� ©ÂË«bð Ë vKâ¹dð® dOš« Êu�U� Ëœ pL
 tÐ

 q?J?ý —œ Æœd?
 t³ÝU×� ©—UÐ s²A¹—  b� t−O²� —œ Ë® V5U� Êbýµ‡‡ ∑q?OðUÄ “« vłËdš —UÐ —«bI� 

 ̀ DÝ® e¹——UÐ≥”UÝ«dÐ ÆbýUÐ ©dHB ̀ DÝ® e¹——UÐ ÁU~¼«— ÈUN²�« “« vłËdš »«c� —«bI� ‰œUF� b¹UÐ ©

∫vKâ¹dð Êu�U�

  
v

0
= 2g. h

2

  
v

0
l?DI� `DÝ “« l¹U� ÃËdš —«bI� Ë býUÐÅv� e¹——UÐ ÁU~¼«— ÈUN²�« “« »«c� ÃËdš XŽdÝ 

  A0∫UÐ XÝ« dÐ«dÐ 

  
Q

0
= v

0
A

0
= 2g. h

2
× A

0

 —«b?I?� t
ÅÊ¬ È«dÐ ¨t−O²� —œ  h2d?Ä »«c?� “« v?¼U~¼«— r²�OÝ Á—«uL¼ XÝ« Â“ô b�ULÐ XÐUŁ 

∫d~¹œ  —U³Ž tÐ ÆœuÐ b¼«uš ÊU�J¹ lDI� ÕuDÝ ÂULð —œ ©ÁbÐ® vÐœ X5UŠ s¹« —œ Æœuý t²ý«œÅÅt~�

©tO�UŁ dÐ VFJ�d²�®
  
Q

0
= Q

2
= v

2
A

2
= 2g. h

3
− h

2
.A

2

  Q2 Ë 
  
v

2
ÊU¹dł XŽdÝ Ë ÊU¹dł vÐœ VOðdð tÐ ÆbM²�¼ tâ{uŠ tÐ ÈœË—Ë 

 qJýµ‡‡ ∑◊U³ð—« —œ qOðUÄ t³� “« »«c� ‘e¹— Ê«eO� ‡‡

e¹——UÐ ÁU~¼«— v�U²×ð ÈUN²�« “« »«c� ÊU¹dł UÐ      

V == O

XÐUŁ

P == Pa

P == Pa

P == Pa

P == Pa

A2

h2 ==

h3

h2
h1

h0

A0



ÅÅ±¥≤ÅÅÅÅ

tDÐ«— “«Ï∫X�dÖ t−O²� Ê«uðÅv� dOš« 

  

A2 = A0

h2

h3 − h2

 —«b?I� Ê¬ —œ t�  h3 − h2tKHU� Ït?�U¼œ sOÐ ÏÂU?L?ð —œ —U?A?� ÆbýUÐÅv� tâ{uŠ v�U<u� `DÝ Uð qOðUÄ 

ÕuDÝ Ë dHH ≤ Ë ≥ÆXÝ« dH;Lð« —UA� dÐ«dÐ Ë ÈËU;� 

q?š«œ t?Ð qOðUÄ “« »«c� s²[¹— bMÇd¼t?â?{u?Š —œ —UA� vF{u� g¹«e�« YŽUÐ ¨tâ{uŠ 

XL;< “« vłËdš »«c� —«bI� ÈË— dÐ ÈdOŁQð ÊœuÐ vF{u� qOKœ tÐ —UA� s¹« ‰UŠ s¹« UÐ ¨œœdÖÅv�

tÐ «— »«c� s²[¹— b�«uðÅv� e¹——UÐ h[ý s¹«dÐUMÐ Æœ—«b� ©dHH ‰œUF� ŸUHð—« UÐ ̀ DÝ® ÁU~¼«— v�U²×ð

tKOÝË tÐ Á«u[KœÏ ŸUHð—«   h3VKU< Êœd� dÄ XŽdÝ ̈ d~¹œ  —U³Ž tÐ ÆbM� ‰d²M� qOðUÄ Êœd� rš Ê«eO� U¹ 

t³K ŸUHð—« “« qI²;� ¨»«c� “«ÏÆbýUÐÅv� tâ{uŠ Uð qOðUÄ 

¥‡‡±‡‡∑‰UJÝUÄ Êu
U  ‡‡
±

∫

∫Êu�U< s¹« ”UÝ«dÐ

eK� “« Ábý dÄ VKU< dOE�® j³ðd� ·Ëdþ qš«œ —œÅ‡‡ nK«ÒtL¼ —œ —UA� ©»«c� Ï—œ t� ·dþ ◊UI� Å

ÆXÝ« ÊU;J¹ ¨b�—«œ —«d< vI�« `DÝ p¹ ÈË—

tKHU� UÐ XÝ« dÐ«dÐ ¨l¹U� ÊË—œ “« tDI� d¼ —UA�Å ‡‡ »ÏÊ“Ë —bÐd{ l¹U� œ«“¬ `DÝ Uð tDI� Ê¬ 

t�U{« tÐ l¹U� ’uB[�Ïłuð UÐ ÆœuýÅv� ‰ULŽ« l¹U� dÐ t� vł—Uš —UA� ÒÈË— vł—Uš —UA� t�Ås¹« tÐ t

ôuLF� l¹U�ÎtDÐ«— Ê«uðÅv� ¨XÝ« dH;Lð« —UA� Ï∫Xýu� «— d¹“ Å

®±≤‡‡∑©P = Pa + ρ.g.h

∫Ê¬ —œ t�

= P vI�« `DÝ p¹ “« tDI� d¼ —œ —UA� ®©lÐd� d²� dÐ sðuO�

= Pa dH;Lð« —UA� ®©lÐd�d²� dÐ sðuO�

= ρ »«c� vKU~Ç ®©VFJ�d²� dÐ ÂdÖuKO�

= htKHU� Ï©d²�® l¹U� œ«“¬ `DÝ Uð tDI� ÈœuLŽ 

oKD� —UA� s¹«dÐUMÐ ¨XÝ« dH;Lð« —UA� ‰œUF� VKU< ◊UI� ÂULð —œ ¨vł—Uš È«u¼ —UA� ÊuÇ

∫UÐ XÝ« dÐ«dÐ ¨œuýÅv� œ—«Ë  UNł ÂULð —œ l¹U� ÊË—œ —œ tDI� p¹ dÐ t�P = ρ.g.h

±‡‡ Pascal’s law



ÅÅÅÅÅÅ±¥≥

 q?Jý —œ∂‡‡∑t?D?I?� d?¼ dÐ œ—«Ë —UA�® vJOðU²Ý«Ë—bO¼ —UA� ÏÊu?J?Ý X&UŠ —œ »«c* ÊË—œ 

Æb�«ÅÁbý Áœ«œ ÊUA� ÁU~¼«— Ë V&U/ ◊UI� “« vCFÐ dÐ œ—«Ë ©»«c*

 Á«u5&œ ŸUHð—« —œ t8 V&U/ “« tDI� d¼ —œ —UA� ̈ —u8c* qJý tÐ tłuð UÐXœ«“¬ ̀ DÝ tÐ X³>� 

∫UÐ XÝ« dÐ«dÐ ¨œ—«œ —«d/ »«c*

P = ρ.g.h

∫UÐ XÝ« dÐ«dÐ ̈ b�—«œ —«d/ g¹«bł ̀ DÝ —œ t8 »«c* “« tDI� d¼ dÐ œ—«Ë —UA� ̈ VOðdð sOL¼ tÐ

P = ρ.g.hÅÅÅÅÅÅÅÅÅ

 qJý∂‡‡ ∑ v~²�¹— tFD� vJOðULý g¹UL� Å‡‡/K� “« t� v¹U¼ÅÁÅU~¼«— ÒÆb�«ÅÁb¹œdÖ dÄ »«c) e

µ‡‡ ±‡‡∑∫©»«c?)® l¹U) výUA²ž« Ë Â«—¬ ÊU¹dł ‡‡K8 —uÞ tÐ ÒÊË—œ vF¹U* d¼ ÊU¹dł ¨v

Áb?O?*U?� Â«—¬ v?�U?¹d?ł ¨n?¹d?F?ð o?³?Þ Æœd?O?Ö ÂU−�« výUA²ž« U¹ Â«—¬  —uO Ëœ tÐ b�«uðÅv* ‰U�U8 p¹

Á—«u?¹œ “« ¨‰U?�U8 p¹ —œ Ê¬ XŽdÝ t8 œuýÅv*Ï¨‰U?¦?* È«d?Ð ÆbÐU¹ g¹«e�« Z¹—bð tÐ Ê¬ e8d* Uð ‰U�U8 

»¬ X?ŽdÝÁ—U?M?8—œ ÊU¹dł ‰UŠ —œ Ï»«c?* U?¹ Ë t&u& p¹ ÈU?¼ÅÁ—«u?¹œ  —ËU?−* —œ X8dŠ X&UŠ —œ 

U−¹—bð Ë XÝ« r8 —UO>Ð ÁU~¼«—ÎbŠ tÐ t&u& e8d* tÐ ÊbOÝ— Uð Ò¨È—u¾ð dE� “« ÆbÝ—Åv* œuš —«bI* d¦8«

¨X?�d?Ö d?E?�—œ d?H?O U?¼ÅÁÅU~¼«— ÈU¼ÅÁ—«u¹œ —œ «— »«c* ÊU¹dł XŽdÝ Ê«uðÅv* ¨n¹dFð s¹« ”UÝ«dÐ

bŠ —œ XŽdÝ s¹« lDI* ̀ DÝ e8d* —œ t8 v&UŠ—œÒÈU¼Åt¹ô ̈ d~¹œ  —U³Ž tÐ ÆbýUÐÅv* œuš —«bI* d¦8«

l?¹U*s?O?M?Ç Æb?M?ýU?Ð t?²?ý«œ v?ýe?G?& v?²?8dŠ d~¹bJ¹ ÈË— vðËUH²* ÈU¼ÅXŽdÝ UÐ b¹UÐ ÊU¹dł ‰UŠ—œ 

bŠ UÐ l¹U* “« v�U¹dł sOMÇ ¨XIOIŠ—œ ÆbM8Åv* ÈËdOÄ XFO³Þ Êu�U/ “« È—U²�—ÒsJL* „UJDO« q/«

D

C

H
h



ÅÅ±¥¥ÅÅÅÅ

Æœd¹cÄÅv� ÂU−�«

Ýu?²?� —«bI� t� v�U~M¼Òb?Š —œ ¨b?ÐU¹ g¹«e�« l¹U� XŽdÝ jÒÊ¬ ÈU?¼Åt?¹ô ‘eG0 Ê«eO� vMOF� 

t�«œ« ̈ X0UŠ s¹«—œ ÆbM�Åv� “ËU−ð l¹U� výdÐ ÂUJ×²Ý« —«bI� “« d~¹bJ¹ ÈË—Ïv²NłÅp¹ Ë Â«—¬ ÊU¹dł 

ÆX?�U?¹ b?¼«u?š ÊU?¹d?ł v?ýUA²ž« U¹ v²Nł bMÇ  —u< tÐ l¹U� ¨t−O²� —œ Ë X6O� —ËbI� d~¹œ l¹U�

“b?0uM¹— jÝuð výUA²ž« ÊU¹dł tÐ l¹U� Â«—¬ X�dŠ q¹b³ð
±

”U?Ý«dÐ ÆXÝ« t²�dÖ —«d1 tF0UD� œ—u� 

OHO� ¨hEý s¹«  UF0UD�ÒÐ ÊËbÐ œbŽ UÐ ÊœuÐ Â«—¬U� U¹ Â«—¬ dE� “« ÊU¹dł X
Ô

¨“b0uM¹— œbŽ ÂU� tÐ ÈbF

RetDÐ«— o³Þ ¨Ï ±≥‡‡∑∫œuýÅv� ÊUOÐ 

®±≥‡‡∑©Re = ρ .D.V.
1

η

∫Ê¬ —œ t�

= Re “b0uM¹— œbŽ ®Ð ÊËbÐ
Ô

©bF

= ρ l¹U� ’uBE� Âdł ®©VFJ� d²� dÐ ÂdÖuKO�

  

kg
m3











= D ‰U�U� dD1 ®©d²�m[ ]
= V l¹U� ÊU¹dł XŽdÝ ®©tO�UŁ dÐ d²�m s[ ]

= η l¹U� vJO�UM¹œ t²¹“uJ6¹Ë ]d²�® dÐ ÂdÖuKO�×tO�UŁÅÅÅ[(
kg
m.s











 È«ÅÁd?¹«œd?Ož lÞUI� È«dÐ t� XÝ« d�– qÐU1Dt?DÐ«— “« t� XÝ« ‰œUF� dD1 ¨Ï ±¥‡‡∑X?ÝœÅtÐ 

∫b¹¬Åv�

 lDI� XŠU6�  4×
®±¥‡‡∑©De =

                            

lDI� jO×�

O?H?O?� t?Ð s²ý«œ tłuðÒt?Ð ◊u?Ðd?�  U?³?ÝU?×?� —œ ©“b?0u?M¹— œbŽ s²�dÖ dE�—œ® »«c� ÊU¹dł X

bŠ UÐ Ë Â«—¬ v�U¹dł œU−¹« «d¹“ ÆXÝ« —«œ—ušdÐ ÈœU¹“ XOL¼« “« ̈ v¼U~¼«— ÈU¼År²6OÝÒ¨v~²Hý¬ q1«

—– Ë È“UÖ ÈU¼ÅqEKEð ÊËbÐ Ë r0UÝ vðUFD1 tÐ vÐUO²Ýœ È«dÐÒtÐ nK²E�  UA¹U�“¬ —œ ¨È«ÅÁ—UÐdÝ  «

ÆXÝ« ÁbOÝ—  U³Ł«

±v6OK~�« Ê«bJ¹eO� Ë ”bMN� ‡‡ Reynolds



ÅÅÅÅÅÅ±¥µ

 “« “b0uM¹— œbŽ tâ�UMÇ t� b¼œÅv� ÊUA� ¨Ábý ÂU−�«  UA¹U�“¬ Z¹U²�≥∞∞∞ÊU¹dł ¨býUÐ d²L� 

OÝÒö�U� ‰UÎ qJý® œdOÖÅv� ÂU−�« È“«u� ÈU¼Åt¹ô —œ Ë výUA²ž« X�dŠ ÊËbÐ Ë Â«—¬ ∑‡‡∑Æ©n0« ‡‡

tâ�UMÇ ¨ÈdÖÅt²E¹— —œ ÆœœdÖÅv� “Už¬ rÞöð ¨býUÐ d²AOÐ Ábý œU¹ —«bI� “« —u�c� œbŽ ÁUÖ d¼

bŠ —œ “b0uM¹— œbŽÒDš XŽdÝ ¨œuý t²�dÖ dE�—œ Â«—¬ Òb¼«uš pÇu� È«ÅÁ“«b�« tÐ Á—U³¼«— dD1 Ë v

öLŽ t� býÎÆXÝ« „—œ qÐU1 vÐuEÐ d¹“ ‰U¦� —œ Ÿu{u� s¹« ÆœuýÅv� sJL�dOž ÈdÖÅt²E¹— 

∫‰U¦� Â«—¬ v�U¹dł UÐ rOMO�u0¬ “« vÐ«c�   (Re = 2000)v¼U~¼«— r²6OÝ p¹ vK<« ÁU~¼«— —œ 

 œUFÐ« tÐ qJý qOD²6� lDI� UÐ≤ Ë ≥łuð UÐ ÆXÝ« Ábý È—Uł d²�Åv²�UÝ ÒvJO�UM¹œ ÈËd�«dÖ t�Ås¹« tÐ t

 UÐ dÐ«dÐ VOðdð tÐ rOMO�u0¬ »«c� ’uBE� Âdł Ë∞≥[∞ Ë ©“¬uÄ® tO�UŁ d²�Åv²�UÝ dÐ ÂdÖ ¥µ[≤dÐ ÂdÖ 

Dš XŽdÝ ¨bMýUÐÅv� VFJ� d²�Åv²�UÝÒÆbOM� t³ÝU×� «— »«c� v

∫qŠtDÐ«— tÐ tłuð UÐ Ï∫œœdÖ t³ÝU×� ©«d−�® ‰U�U� ‰œUF� dD1 b¹UÐ «b²Ð« ¨“b0uM¹— 

De =
4× A

C =
4×2× 3

2× (2 + 3) =
24

10
= 2 / 4cm = 0/024m

U¼bŠ«Ë vKKL0«ÅsOÐ r²6OÝ —œ ’uBE� Âdł Ë vJO�UM¹œ ÈËd�«dÖ tÐ ◊uÐd� d¹œUI� ¨v�dÞ “«

(SI)∫UÐ bý bM¼«uš dÐ«dÐ 

= 0/03 ×
0/001kg
0/01m.s = 0/003

kg
m.s ® ©“¬uÄ

  
η = 0/03

gr
cm.s

  

ρ = 2 / 45
gr

cm 3
= 2 / 45 × 0/001kg

(0/01m)3
= 2 / 45 ×1000

kg

m 3
= 2450kg /m 3

łu?ð UÐ ‰UŠÒÞ« t?Ð tÒt?D?Ð«— Ë Áb?ý Áœ«œ  UŽöÏX?ÝœÅt?Ð d?¹“  —u?< t?Ð »«c� XŽdÝ ¨“b0uM¹— 

∫b¹¬Åv�

  

V = η .Re

ρ .De
= 2000×0/003

2450×0/024
= 0/10m s ≈ 10

cm
s

È«dÐ ÈdÖÅt²E¹— vKLŽ j¹«dý —œ Ê¬ vF1«Ë —«bI� “« ¨Áb�¬ XÝœÅtÐ XŽdÝ t� XÝ« d�– qÐU1

 “« g?O?Ð b¹UÐ “b0uM¹— œbŽ ¨s¹«dÐUMÐ Ë XÝ« d²L� Vð«d� tÐ vÐ«c� sOMÇ≤∞∞∞d~¹œ  —U³Ž tÐ ÆbýUÐ 

ÆX6O� d¹cÄÅÊUJ�« qLŽ —œ ¨Â«—¬  —u< tÐ »«c� Êbý È—Uł

łu?ð U?Ð Ë Èd?ÖÅt²E¹— dE� “«Òg?ŠU?�  ËUHð tÐ tE?A?� ¨V0U1 Ë »«c� ÈU�œ Òt?� XÝ« Ábý h

 “« d?²?L?� d?¹œU?I� —œ “b0uM¹— œbŽ tâ�UMÇ≥∞∞∞∞t?¹ô p¹ ¨býUÐ ÏU?²³6� Îq?B?� —œ Â«—¬ Ë t?²Hý¬dOž 

“« «u¼ v×DÝ »cł Ë Á—«u¹œ vA¹UÝd� q�«uŽ g¼U� Vłu� t� b¹¬Åv� b¹bÄ V0U1Å‡‡ »«c� „d²A�



ÅÅ±¥∂ÅÅÅÅ

 qJý® œ—«œ œułË v~²Hý¬ vŽu� ¨ÊU¹dł e�d� —œ t� v0UŠ —œ ªœuýÅv� V0U1∑‡‡∑Æ©» ‡‡

d?~?¹œ Èœ«d�« jÝuð Ábý ÂU−�«  UF0UD� ”UÝ«dÐ
±

U?²³6� ‚u� ÊU¹dł ¨ÎÊU?J�« Ë XÝ« dC�dOž 

łu?ð U?Ð v?ðôU?Š s?O?MÇ —œ ¨bÐU¹Åv� g¼U� ©v×DÝ v~Ç—UáJ¹ qO0œ tÐ® «u¼ Êbý qš«œÒ¨ «d?OOGð tÐ t

 œËbŠ±∞«— Ê¬ Ê«u?ðÅv?� d?E� s¹« “« ¨Ábý —«d1dÐ v³6� —uÞÅtÐ vKLŽ j¹«dý ¨Ábý œU¹ d¹œUI� —œ dÐ«dÐ 

«— ÊU?¹dł ¨‚u� œ«bŽ« “« “ËU−ð ¨‰UŠ d¼ —œ ÆbO�U� åÈdÖÅt²E¹— Â«—¬ ÊU¹dłò U¹ Ë v×DÝ Â«—¬ ÊU¹dł

ö�U�Î� UÐ r0UÝU�  UFD1 Ë t²Hý¬ 
Ô

 qJý® bM�Åv� bO0uð ‰Uš¬ Ë È“UÖ ÈU¼Åp∑‡‡∑Æ©Ã ‡‡

±‡‡ Fleming  Ë Taylor

 qJý∑‡‡∑tDÐ«— ‡‡Ï»«c� ÊU¹dł v~²Hý¬ Ê«eO� Ë “b#uM¹— œbŽ ÊUO� 

 ©»®∞∞∞\≥∞Å−≥∞∞∞ΩNrÈdÖÅt²V¹— Â«—¬ ÊU¹dł ‡‡ 

 ©n#«®≥∞∞∞ æNrÂ«—¬ ÊU¹dł ‡‡ 

 ©Ã®∞∞∞\≥∞º Nrt²Hý¬ ÊU¹dł ‡‡ 



ÅÅÅÅÅÅ±¥∑

≤‡‡∑v¼U~¼«— r²�OÝ  U³ÝU×� vKLŽ ‰u"« ‡‡

dÞ®Òt³ÝU×� Ë vŠ«Ï©t~Mð lDI� `DÝ Å

r?²?6?O?Ý p?¹ È«eł« lÞUI� ÕuDÝ sOÐ ¨b¹œdÖ Á—Uý« Ê«bÐ vK³1 ÈU¼ÅXL61 —œ t� t�uÖÅÊUL¼

O?F� X³6� ¨v¼U~¼«—Òp?¹ —œ l?D?I?� `DÝ s¹d²JÇu� Æœ—«œ œułË v¼U~¼«— X³6� Ê«uMŽ X×ð vM

t?~?M?ð U?¹ v?¹u?KÖ ¨Ábý œU¹ X³6� ”UÝ«dÐ v¼U~¼«— r²6OÝ
±

ÈU?¼År?²?6?OÝ —œ s¹«dÐUMÐ ÆœuýÅv� ÁbO�U� 

v¼U~¼«——œ t?� v?0U?Š —œ ªb?ýU?ÐÅv� U¼ÅÁ—U³¼«— lÞUI� ÕuDÝ ŸuL−� ÊUL¼ t~Mð “« —uEM� ¨È—UA� 

ÁU?~?¼«— ÈU?Ä l?D?I?� `DÝ ¨È—UA�dOž v¼U~¼«— ÈU¼År²6OÝ


t?Ð Æb?M?�Åv?� q?LŽ t~Mð Ê«uMŽ tÐ e¹——UÐ 

Dš XŽdÝ ©ÊU¹dł vÐœ ÊœuÐ XÐUŁ® ÂË«bð Êu�U1 ”UÝ«dÐ ̈ ‰UŠd¼ÒlÞUI� ÂULð “« ̈ lDI� s¹« —œ »«c� v

Ýu?²?� —u?ÞÅtÐ XŽdÝ s¹« t� vð—u< —œ XÝ« vFO³Þ ÆXÝ« d²AOÐ v¼U~¼«— r²6OÝÒbŠ “« jÒO?F� ÒvM

·d?Þ “« ÆX?ý«œ b?¼«u?š œu?łË V?0U?1 t?EH×� Ë U¼ÅÁU~¼«— —œ ÂU~M¼ œË“ œUL−�« ÊUJ�« ¨býUÐ d²L�

Ýu²� XŽdÝ dÖ« ¨d~¹œÒbŠ “« lDI� s¹« —œ »«c� jÒOF� Ò»cł UÐ Á«dL¼ Â«—¬U� v�U¹dł ¨bM� “ËU−ð vM

 U?³?ÝU?×?� ”U?Ý« ¨Ë— s?¹« “« Æb?ý b?¼«u?š b?O0uð Á—UÐdÝ œU−¹« Ë “UÖ


©‰u?L?F?� ÈU?¼Å‘Ë— “« vJ¹® 

t?³?ÝU?×?� d?Ð e?O?� v¼U~¼«— ÈU¼År²6OÝÏq?O?0œ t?Ð t?� X?Ý« d?�– q?ÐU?1 ÆXÝ« —«u²Ý« t~Mð lDI� `DÝ 

EA�Ò’U?š  UBÒeK� Òs?O?�«u?1 Êb?ý dðÅÁbOâOÄ t−O²� —œ Ë ©q�U�® ‰¬ÅÁb¹«  UF¹U� UÐ t6¹UI� —œ ¨»«c� 

tF0UD� ¨Ê¬ œ—u� —œ  UF¹U� dÐ r�UŠÏK� —uÞÅtÐ Ë v¼U~¼«— r²6OÝ vðU³ÝU×� ‰u<« Ò»«c� eK� ÊU¹dł v

‰U?³?�œ t?Ð «— Èd?ðÅ»u?K?D?� Z?¹U²� ¨◊uÐd� vLKŽ ‰u<« s²�dÖ dE�—œ UÐ vÐd−ð ÈU¼Å‘Ë— “« ÁœUH²Ý« UÐ

t?³?ÝU?×?� È«d?Ð ¨v?ýË— s?O?MÇ “« ÁœUH²Ý« UÐ t� XÝ« sýË— t²³0« ÆXý«œ b¼«ušÏv?D?Ð«Ë— ¨tFD1 d¼ 

¨ ôœU?F?� Ë j?Ð«Ë— s?¹« q?O?0œ s?OL¼ tÐ ÆXÝ« tFD1 ÊUL¼ ’Uš t� b�¬ b¼«uš XÝœÅtÐ v<UB²š«

ÝuðÒd?Þ jÒB?E²� Ë ÊUŠ«Ò U?F?D?1 t?Ð ◊u?Ðd?� ÈU?¼Å»U²� —œ v¹U¼ÅqLF0«—u²Ýœ  —u< tÐ ◊uÐd� sOB

d?Þ ¨V?Kž« ¨lÐUM� s¹« —œ Æb�«ÅÁbý X³Ł v~²E¹—ÒÈ—«c?ÖÅt?¹c?Gð eO� Ë v¼U~¼«— r²6OÝ t³ÝU×� Ë vŠ«

—œ ÆXÝ« Ábý tz«—« ◊uÐd� vÐd−ð jÐ«Ë— Ë U¼ÅvM×M� rÝ— UÐ v~²E¹—  UFD1 ‰Ë«b²� Ÿ«u�« tÐ ◊uÐd�

t³ÝU×� eO� XL61 s¹«ÏÆœdOÖÅv�  —u< Èb�Ë— sOMÇ ÈU²Ý«— —œ ¨t~Mð lDI� `DÝ Å

 »«c� r−Š ̈ t²ýcÖ ÈU¼ÅXL61 —œ Ábý ̀ ¹dAð sO�«u1 ”UÝ«dÐ(V) XŽdÝ UÐ t� (v)lDI� “« 

 XŠU6� tÐ v0U�U�(A) ÊU�“ XýcÖ “« fÄ ¨bM�Åv� —u³Ž t∫UÐ XÝ« dÐ«dÐ ©Èe¹——UÐ ÊU�“® 

V = A.v. t

±‡‡Choke



ÅÅ±¥∏ÅÅÅÅ

 »«c� s¹« Âdł dÖ«(m) Ê¬ ’uBE� Âdł Ë ρt~Mð Ê«uMŽÅtÐ eO� —u�c� lDI� `DÝ Ë býUÐ 

∫ÁU~�¬ ¨œuý t²�dÖ dE�—œ

V =
m
ρ = AC.v. t

∫U−�¬ “« Ë

®±µ‡‡∑©
AC = m

ρ . t.v

 Ê¬ —œ t�m ÂdÖ V6ŠdÐ (gr) ̈ρ VFJ� d²�Åv²�UÝ dÐ ÂdÖ V6ŠdÐ 
  (gr cm3 ) ̈t tO�UŁ V6ŠdÐ (s)¨

v tO�UŁ dÐ d²�Åv²�UÝ V6ŠdÐ ®cm s© t−O²� —œ Ë AC lÐd� d²�Åv²�UÝ V6ŠdÐ   (cm2)ÆbýUÐÅv� 

tDÐ«— ”UÝ«dÐÏ Å±µ‡‡∑t³ÝU×� ¨ÏÈe¹——UÐ ÊU�“ Ë »«c� XŽdÝ sOOFð ÂeK²6� ¨t~Mð lDI� `DÝ 

ÆXÝ«

±‡‡≤‡?‡∑D?š X?ŽdÝ sOOFð ‡‡Ò∫»«c?� vłu?ð q?ÐU1 t²J� Òt?DÐ«— —œ tÏt?� XÝ« Ê¬ Ábý œU¹ 

 »«c?� XŽdÝ(v)t?D?Ð«— “« È—u?¾?ð —u?ÞÅt?Ð t?� v?²ŽdÝ UÐ œuýÅv� ÁbO�U� vF1«Ë XŽdÝ t� Ïv?K?â¹dð Å

E?A?� q�U� oO³Dð ÂbŽ “« XIOIŠ —œ Ÿu{u� s¹« ÆX6O� dÐ«dÐ ¨b¹¬Åv� XÝœÅtÐÒe?K� j¹«dý Ë  UBÒ

ôu<« «d¹“ ªœœdÖÅv� výU� ‰¬ÅÁb¹«  UF¹U� UÐ »«c�Î»«c� Áó¹ËÅtÐ Ë »¬ bM�U�® vF1«Ë  UF¹U� œ—u� —œ 

eK�Ò—– s?OÐ ©U¼˛UO0¬ Ë  «Ò—– e?O?� Ë d~¹bJ¹ UÐ l¹U�  «ÒÁ—«b?ł UÐ l¹U�  «Ï„U?J?D<« ¨«d−� Ë ‰U�U� d¼ Å

“« v?ýU?� —U� Ê«d³ł ·d< ¨„d×²� »«c� vł—Uš ÈU¼ËdO� —U� “« È—«bI� ¨s¹«dÐUMÐ Æœ—«œ œułË

bF²� l�«u� qO0œ tÐ ̈ ÁËöŽÅtÐ ÆœuýÅv� v�UJD<« ÈU¼ËdO�ÒtÐ t� ©v�UJD<« ÈU¼ËdO� “«dOž® Èd~¹œ œ

Ë U?¼Åt?¹c?G?ð œu?łË ¨U?¼Å‰U?�U?� Ë U?¼«d?−?� l?D?I?� Ë q?Jý ¨‰uÞ dOE�® v¼U~¼«— r²6OÝ vÝbM¼ qJý

vKš«œ ÕuDÝ ÊœuÐ sAš Ë ·U< ¨U¼Å‰U�U� lÞUIð Ë œ«bFð ¨v¼U~¼«— r²6OÝ —œ U¼Åv�U<ÈU¼«d−� 

Ê“Ë b?M?�U?� ¨V?0U1 Ë »«c� vJ¹eO� XFO³Þ tÐ ◊uÐd� q�«uŽ X0Ušœ eO� Ë œuýÅv� ◊uÐd� Å©v¼U~¼«—

tEH×� —œ «u¼ Ë U¼“UÖ œułË ¨s²E¹—  —«dŠ tł—œ —œ »«c� ÈËd�«dÖ Ë XO0UOÝ ¨’uBE�ÏV0U1 

vÐœ t� XÝ« vN¹bÐ ̈ U¼ÅÊ¬ “« výU� —UA� Ët−O²� —œ Ë »«c� vF1«Ë Ïd²L� b¹UÐ »«c� vF1«Ë XŽdÝ ̈ Ê¬ 

t?D?Ð«— “« Ê¬ È—u¾ð —«bI� “«Ït?D?Ð«—  —u?< t?Ð q?L?Ž —œ X?ŽdÝ s¹« ¨qO0œ sOL¼ tÐ ÆbýUÐ vKâ¹dð ÅÏ

±∂‡‡∑∫œœdÖÅv� ÊUOÐ 

®±∂‡‡∑©  µ < 1      
  
= µ 2gh

È—u¾ð
= µ .v

vF1«Ë
v



ÅÅÅÅÅÅ±¥π

 ¨tDÐ«— s¹« —œµv?~²E¹— V¹d{ U¹ tOKEð V¹d{ ¨ UHKð V¹d{ Ë XÝ« bŠ«Ë ÊËbÐ v³¹d{ 

tÐ «— vF1«Ë ©ÁbÐ® vÐœ «b²Ð« t�  —u< s¹bÐ ∫b¹¬Åv� XÝœÅtÐ vÐd−ð —uÞÅtÐ ̈ V¹d{ s¹« ÆœuýÅv� ÁbO�U�

t?E?H×� r−Š pL�Ï V0U1 Å(V) Èe?¹——UÐ ÊU�“ Ë (t)v?Ðœ d?Ð «— v?F1«Ë vÐœ —«bI� fáÝ ¨Áœd� sOOFð 

Å∫d~¹œ  —U³Ž tÐ ÆbM¹UL�Åv� rO6Ið È—u¾ð

 tDÐ«— s¹« —œ t�h Ë ©»«c� vJOðU²Ý« ŸUHð—«® —UÐ ŸUHð—« AÁ“«b�« Ï»UE²�«ÆbýUÐÅv� t~Mð lDI� `DÝ Å

O?N?ð —œ ¨v¼U~¼«— r²6OÝ p¹ È«dÐ V¹d{ s¹« “« VÝUM� —«bI�
Ò

v?~²E¹—  UFD1 t“« È—UŽ Ë r0UÝ 

O?L¼« “« ¨VOŽÒb?Š p?¹ “« Ê¬ g¹«e�« «d¹“ ªXÝ« —«œ—ušdÐ ÈœU¹“ XÒO?F� 
Ò

v?�U¹dł œU−¹« Vłu� ¨s

t?E?H?×� —œ »«c� “« Â«—¬U�Ïv?N?²?M?� r?0U?ÝU?� Ë »u?O?F?� È«Åt?FD1 bO0uð tÐ eO� d�« s¹« t� œuýÅv� V0U1 Å

œuýÅv� v�ôuÞ V0U1 Êbý dÄ ÊU�“ ̈ sOF� ÈbŠ “« V¹d{ s¹« —«bI� g¼U� UÐ d~¹œ ·dÞ “« ÆœœdÖÅv�

 ‰Ëb?ł —œ Æb?¹¬Åv� gOÄ ÂU~M¼ œË“ œUL−�« dDš t−O²� —œ Ë±‡‡∑ v?~?²E¹— V¹d{ v³¹dIð œËbŠ µ

ÆXÝ« Ábý Ã—œ nK²E� ÈU¼˛UO0¬ È«dÐ

 ‰Ëbł±‡‡∑nK²V� ÈU¼˛UO#¬ È«dÐ v~²V¹— V¹d{ v³¹dIð œËbŠ ‡‡

 v~²V¹— V¹d{µ µ˛UO#¬

µµ[∞ ‡‡ ≤∑[∞U¼ÅÊbÇ

¥µ[∞ ‡‡≥[∞U¼œôu�

∑[∞ ‡‡ ∂[∞vM¼¬dOž ÈU¼˛UO0¬ Ë  «eK�

Ÿu?� Ë Áu?O?ý Êu?â?L?¼ Èd~¹œ q�«uŽ ¨˛UO0¬ Ÿu� dÐ ÁËöŽ —«d?Š t?ł—œ e?O� Ë »«c� s²E¹— 

 ‰Ëb?ł —œ Ÿu?{u?� s?¹« Æb?�—«œ X0Ušœ v~²E¹— V¹d{ sOOFð —œ ÈdŁR� —uÞÅtÐ ÈdÖÅt²E¹—≤‡‡∑Ë 

 qJý∏‡‡ ∑ÆœuýÅv� Áb¼UA� vÐuš tÐ 

©V0U1 tEH×� r−Š®

ÅÅÅ ©Èe¹——UÐ ÊU�“®










vF1«Ë

È—u¾ð

®±∑‡‡∑©

  

⇒ µ =
Q          

Q         
=

V

At 2gh
  
Q = A 2gh ®©È—u¾ð vÐœ

©vF1«Ë vÐœ® Q =
V                          

t                         



ÅÅ±µ∞ÅÅÅÅ

 ‰Ëbł≤‡‡∑ V¹d{ ‡‡µ µr²�OÝ Ÿu$ tÐ X³�$ v~²V¹— ÈU¼œôu	 È«dÐ 

 ∫jÝuð oOI×ð® v¼U~¼«—Dubitsky Ë Bidulya©

Åv~²V¹— V¹d{  ®µ µ©v¼U~¼«— r²�OÝ Ÿu$

µ[∞ ‡‡ ¥[∞
ÁœUÝ

©g¹«bł `DÝ —œ ‰U�U� Ëœ U¹ p¹ q�Uý®

¥[∞ ‡‡≥[∞
jÝu²� Ë v0uLF�

©vÐUFA�« U¹ È«ÅtKÄ ÈU¼ÅÁU~¼«— UÐ®

≥[∞ ‡‡ ≤µ[∞

ÁbOâOÄ Ë r¼—œ

©ÁdOž Ë vÐ«œdÖ ÈU¼ÅÁU~¼«— ¨U¼Åt¹cGð ¨U¼Åv�U< q�Uý®    

 qJý∏‡‡ ∑v¼U~¼«— r²�OÝ Ÿu$ Ë s²V¹—  —«dŠ tł—œ V�ŠdÐ ÊbÇ v~²V¹— V¹d{ sOOFð ‡‡

©œU¹“ ÂUJ×²Ý« UÐ vL¹«œ ÈU¼ÅV#U( Ë® vMOýU� ÈdOÖÅV#U(

p
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ÅÅÅÅÅÅ±µ±

t?DÐ«— ”UÝ« dÐÏ—U?Ð ŸU?H?ð—« t?Ð ¨t?~Mð lDI� `DÝ “« vłËdš »«c� vF1«Ë XŽdÝ ¨vKâ¹dð Å h

łu?ð U?Ð Æœ—«œ v~²6Ð eO� ©»«c� vJOðU²Ý« ŸUHð—«®Òt?Ð ◊u?Ðd�  U³ÝU×� X0uNÝ —uEM� tÐ t� s¹« tÐ t

—œ Ë »«c?� X?Žd?Ý U?ð X?Ý« Â“ô s?¹«dÐUMÐ ¨œuýÅv� t²�dÖ dE�—œ XÐUŁ ÊU¹dł vÐœ ¨v¼U~¼«— r²6OÝ

—UÐ ŸUHð—« t−O²� htEH×� ÂULð t� vð—u< —œ ÆbýUÐ XÐUŁ eO� Ï¨býUÐ t²ý«œ —«d1 vMO¹UÄ tł—œ —œ V0U1 Å

�« ÆX?6?O?¹ôUÐ tł—œ ŸUHð—« ÊUL¼ XÐUŁ ŸUHð—« s¹«Òłu?ð U?Ð ¨vD¹«dý sOMÇ UÒÊ“Ë Ë œU?FÐ« Ë qJý tÐ t

U?³0Už t� È«Åt�uÖ tÐ ¨býUÐÅvL� —«d1dÐ Á—«uL¼ ¨v~²E¹—  UFD1ÎOF{Ë ÒtÐ X³6� «— v¼U~¼«— r²6OÝ X

 qJý  —u< tÐ Ê«uðÅv� ¨v~²E¹— tFD1π‡‡∑Æœ«œ ÊUA� 

 qJýπ‡‡∑‘dÐ —œ V#U( U¹ vJOðULý g¹UL$ ‡‡

łuð UÐÒt?E?H?×� vMO¹UÄ XL61 t� v�U�“ Uð XÝ« vFO³Þ ¨—u�c� qJý tÐ tÏ¨XÝ« ÁbA� dÄ V0U1 

 X?ÐU?Ł ŸUHð—« X×ð XÐUŁ v²ŽdÝ UÐ »«c�H t?~Mð lDI� “« (AC )`?DÝ t�ÅÊ¬ “« fÄ ÆbM�Åv� —u³Ž 

t?EH×� —œ »«c�Ï·ö?²?š« v?−?¹—b?ð g?¼U� qO0œ tÐ ¨bOÝ— g¹«bł `DÝ ÈôUÐ tÐ V0U1 `?DÝ ÊUO� 

t?â{uŠ —œ »«c� `DÝ Ë V0U1 ÊË—œ —œ »«c�Ï t?~?Mð —œ eO� »«c� XŽdÝ d~¹œ ¨e¹——UÐ ÅACXÐUŁ 

X?Žd?Ý ¨v?D¹«dý sOMÇ X×ð Æ©j³ðd� ·Ëdþ Êu�U1 o³Þ® bÐU¹Åv� dOOGð È«ÅtE×0  —u< tÐ Ë X6O�

tK<U� tÐ È«ÅtDI� —œ È«ÅtE×0Ï xÅtDÐ«—  —u< tÐ Ê«uðÅv� «— g¹«bł `DÝ “« Ï∫œuL� ÊUOÐ d¹“ 

®±∏‡‡∑©
  
v = µ 2g(H − x)

H

AC

O

h

x hg

U

hC



ÅÅ±µ≤ÅÅÅÅ

 t� s¹« tÐ tłuð UÐ(H − x)t−O²� —œ t� býUÐÅv� È«ÅtE×0 ŸUHð—« XIOIŠ —œ ÏXŽdÝ Ê¬ »«c� 

¨v?Ðœ Êœu?Ð XÐUŁ ÷d� s²�U¹ oI×ð —uEM� tÐ Uð XÝ« Â“ô ¨Ë— s¹« “« ¨b�ULÐ XÐUŁ b�«uðÅvL� d~¹œ eO�

 È«Åt?E×0 ÈU¼ÅŸUHð—« jÝu²�hÝu?²?� ŸUHð—« s¹« ÆœœdÖ sOOFð XÝ« v²ÐUŁ —«bI� t� ÒŸU?Hð—« ¨XÐUŁ j

ŁR�Òd
±

 ¨het?D?Ð«— —œ Ê¬ Êœ«œ —«d1 UÐ Ë œ—«œ ÂU� ¨ÏŁR?� XŽdÝ ¨vKâ¹dð ÒU?Ð Æœœd?ÖÅv� q<UŠ v²ÐUŁ Ë d

EA� tÐ tłuðÒŁR� ŸUHð—« ̈ ÈdÖÅt²E¹— j¹«dý Ë v~²E¹—  UFD1  UBÒ dhelDI� ̀ DÝ UÐ vðUFD1 È«dÐ 

 qJý oÐUD� ¨Xš«uMJ¹±∞‡‡∑ÆbýUÐÅv� 

±‡‡ Effective Height

 qJý±∞‡‡∑ŁR� ŸUHð—« sOOFð ‡‡ÒtO³Fð “« nK²V� ÈU¼ÅX#UŠ —œ dÏÁU~¼«— 

AC

O

H

AC

H

h
g

V

V

H

AC

O

V

O

UU

U

h C

h C

ŁR� ŸUHð—« ̈ býU³� Xš«uMJ¹ v~²E¹—  UFD1 vI�« lDI� ̀ DÝ t� vð—u< —œÒŸUHð—« tÐ ̈ de�d� 

ŁR� ŸUHð—« ¨Èœ—«u� sOMÇ —œ Æœ—«œ v~²6Ð V0U1 v�U1u� XL61 qIŁÒK� X0UŠ —œ dÒvÁbý Áœ«œ ÊUA� 

 qJý —œ±±‡‡∑∫œuL� t³ÝU×� d¹“ Õdý tÐ Ê«uðÅv� «— 

h C

he = = H

hg = = 0

he = = H − − hC

2

he = = H − −
hg

2

2hC



ÅÅÅÅÅÅ±µ≥

ö³1 t� —uÞÅÊUL¼ÎŸUHð—« ÊUL¼ V0U1 vMO¹UÄ XL61 È«dÐ dŁR� ŸUHð—« ¨bý Á—Uý« —UÐ vJOðU²Ý« 

 vMF¹HOG²� ŸUHð—« s¹« —«bI� ¨V0U1 v¹ôUÐ XL61 —œ v0Ë ¨býUÐÅv� ÒÁbý XÐUŁ ¨œ—u� s¹« —œ ÆXÝ« d

ŁR� ŸUHð—« t� XÝ«ÒÝu²� ŸUHð—«® dÒœ«“¬ `DÝ Uð V0U1 v¹ôUÐ XL61 qIŁ e�d� ŸUHð—« UÐ dÐ«dÐ ©XÐUŁ j

 »«c�(hG )K?� X?0U?Š—œ ¨Ë— s¹« “« ÆbýUÐÅv� Òv?¹ôU?Ð X?L?6?1 ÈU?¼År−Š X³6� s²�dÖ dE�—œ UÐ ¨v

(VC ) vMO¹UÄ XL61 Ë (VD )q� r−Š tÐ Ò V0U1 tEH×� (V)tDÐ«— Ê«uðÅv� Ï∫X�dÖ t−O²� «— d¹“ Å

he =
VC
V × hG +

VD
V × H

 t?� s¹« tÐ tłuð UÐVD = V − VC Ë hG = H − HG ®ÅHGtK<U� ÏX?L61 r−Š qIŁ e�d� Å

tDÐ«— ¨©ÆXÝ« tł—œ Ëœ g¹«bł `DÝ Uð V0U1 v¹ôUÐÏ∫œuL� ÊUOÐ d¹“  —u< tÐ Ê«uðÅv� «— dOš« 

he =
VC
V × (H − HG ) +

V − VC
V × H

tDÐ«— ¨t−O²� —œ ËÏK� ÒŁR� ŸUHð—« t³ÝU×� È«dÐ d¹“ vÒ∫b¹¬Åv� XÝœÅtÐ d

®±π‡‡∑©he = H −
VC

V
HG

ŁR� ŸUHð—« sOOFð t� UłÅÊ¬ “«Òt?Ð ◊uÐd�  U³ÝU×� ÊœuÐ v�ôuÞ qO0œ tÐ ÁbOâOÄ  UFD1 È«dÐ d

“« ̈ œdOÖÅv� —«d1 ÁœUH²Ý« œ—u� dðÅr� Ë XÝ« dOÖÅX1Ë ©Ê—UI²� dOž  UFD1 È«dÐ Áó¹ËÅtÐ® tFD1 qIŁ e�d�

 qJý —œ ̈ Ë— s¹«±≤‡‡∑ŁR� ŸUHð—« tÐ ◊uÐd� jÐ«Ë— ÒXÝ« Ábý Áœ«œ ̈ ‰Ë«b²� Ë ÁœUÝ qJý Ÿu� bMÇ d

t6¹UI� UÐ t�ÏÆœ—Ë¬ XÝœÅtÐ «— ŸUHð—« s¹« v³¹dIð œËbŠ Ê«uðÅv� ¨dE�œ—u� qJý Ë U¼ÅÊ¬ 

∫‰U¦� dD1 tÐ qJý È«Åt�«u²Ý« È«ÅtFD1 ±∂ ŸUHð—« Ë d²�Åv²�UÝ ≥≤Èœu?LŽ —uÞÅtÐ d²�ÅÅv²�UÝ 

 »«c� vJOðU²Ý« ŸUHð—« t� vð—u< —œ ÆXÝ« Ábý ÈdOÖÅV0U1¥∞sO¹UÄ XL61 —œ Á—U³¼«— Ë d²�Åv²�UÝ 

ŁR� ŸUHð—« ¨býUÐ Ábý tO³Fð ©t�«u²Ý« n�®ÒÆb¹—Ë¬ XÝœÅtÐ «— d

 qJý±±‡‡∑KL X#UŠ —œ dŁR� ŸUHð—« sOOFð ‡‡Òv

AC

H

O hG

HG

G
VC

VO

U



ÅÅ±µ¥ÅÅÅÅ

∫qŠÞ« ”UÝ«dÐ Ò∫t0Q6� —œ Ábý Áœ«œ  UŽö

  hC = 32cm

  
HG =

hC
2

= 16cm

  H = 40cm

tDÐ«— tÐ tłuð UÐÏK� Ò v±π‡‡∑ŁR� ŸUHð—« Ò∫b¹¬Åv� XÝœÅtÐ d¹“  —u< tÐ d

he = H −
VC
V HG

  he = 40 − (1×16) = 24cm



ÅÅÅÅÅÅ±µµ

 qJý±≤‡‡∑ŁR� ŸUHð—« tÐ ◊uÐd� jÐ«Ë— ‡‡Ò‰Ë«b²� Ë ÁœUÝ qJý Ÿu$ bMÇ È«dÐ d

H

Xš«uMJ¹ vI	« lÞUI� UÐ  UFD(                                                Xš«uMJ¹ dOž vI	« lÞUI� UÐ  UFD(   

H

H
H

H

H
H

H
H

H

h
C

h
C

h
C

h
C

h
C

H
G

H
G

H
G

H
G

he = = Hhe = = H

he = = H − −
VC
V ×× HG

he = = H − − HG

G

G

G

G

h
g

h
g

he = = H − − hC

8
he = = H − − HG

2

he = = H − − HG

2

he = = H − − hC

2

he = = H − −
hg

2

2hC

he = = H − −
hg

2

2hC



ÅÅ±µ∂ÅÅÅÅ

≤‡‡≤‡‡∑∫Èe¹——UÐ ÊU�“ sOOFð ‡‡ tOKEð V¹d{ sOOFð “« fÄ ( µ )ŁR� ŸUHð—« Ë Ò d(he )UÐ ̈

ôu<« ¨Èe¹——UÐ ÊU�“ Æb¹¬Åv� XÝœÅtÐ t~Mð lDI� `DÝ ¨Èe¹——UÐ ÊU�“ sOOFðÎXÝœÅtÐ vÐd−ð o¹dÞ tÐ 

t?� v?MF� s¹bÐ ÆbýUÐÅv� v~²E¹— tFD1 X�öÝ XIOIŠ —œ ¨ÊU�“ s¹« sOOFð —œ vK<« —UOF� Ë b¹¬Åv�

b?Š U?Ð È«ÅtFD1 bO0uð t−O²� —œ Ë V0U1 p¹ VÝUM� Êbý dÄ È«dÐÒÊU�“ p¹ UNMð ¨X�öÝ “« vÐuKD� 

OF�Ò¨—u�c� ÊU�“ “« d²L� U¹ Ë d²AOÐ ÈU¼ÅÊU�“ —œ V0U1 Êbý dÄ t� È«Åt�uÖ tÐ ̈ œ—«œ œułË v³ÝUM� Ë s

 ‰Ëbł —œ ÆœœdÖÅv� r0UÝU� È«ÅtFD1 bO0uð tÐ d−M�≥‡‡∑È«dÐ Ë È«ÅtÝU� ÈU¼ÅV0U1 —œ Èe¹——UÐ ÊU�“ 

ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ◊uÐd� vÐd−ð jÐ«Ë— pL� UÐ ÈdÖÅt²E¹— —œ Ë ‰Ë«b²� ÈU¼˛UO0¬

∫‰U¦� sO¹UÄ XO0UOÝ UÐ f� ˛UO0¬ “« È«ÅtFD1 Èe¹——UÐ ÊU�“   (s = 1/ 5) Ê“Ë tÐ ¨µ∞Ë ÂdÖuKO� 

Ýu²� X�UE{ tÐÒ j≤∞øbýUÐÅv� —bIÇ d²�ÅvKO� 

∫qŠłuð UÐ Ò ‰Ëb?ł tÐ t≥‡‡∑t³ÝU×� È«dÐ Ït?DÐ«— “« ¨—u�c� tFD1 Èe¹——UÐ ÊU�“ ÏÊ«u?ðÅv� d¹“ 

∫œd� ÁœUH²Ý«

  t = s δ G3

Þ« ”UÝ« dÐÒ∫vMF¹ ¨t0Q6�  UŽö  δ = 20mm Ë   G = 50kg Ë   s = 1/ 5

∫UÐ XÝ« dÐ«dÐ Èe¹——UÐ ÊU�“ tO�UŁ
  t = 1/ 5 20× 503 = 1/ 5 ×10 = 15

 Èe¹——UÐ ÊU�“ sOOFð “« fÄt ‰Ëbł —œ Ábý Áœ«œ vÐd−ð jÐ«Ë— “« ÁœUH²Ý« UÐ ≥ ‡‡∑XŠU6� ¨

t~MðÏ ÅACtDÐ«— “« ÁœUH²Ý« UÐ Ï ≤∞‡‡∑∫býUÐÅv� t³ÝU×� qÐU1 d¹“  —u< tÐ 

®≤∞‡‡∑©

  

AC =
m

ρ . t. µ 2ghe

∫Ê¬ —œ t�

= m ÂdÖ V6ŠdÐ (gr)

= ρ VFJ� d²�Åv²�UÝ dÐ ÂdÖ V6ŠdÐ   (gr cm3 )

= t tO�UŁ V6ŠdÐ (s)

= g UÐ dÐ«dÐ π∏± tO�UŁ —Ëc−� dÐ d²�Åv²�UÝ 

  
(
cm
s2

)

= he d²�Åv²�UÝ V6ŠdÐ (cm)

= AC lÐd� d²�Åv²�UÝ V6ŠdÐ   (cm2)

ÆbMýUÐÅv�



ÅÅÅÅÅÅ±µ∑

 ‰Ëbł≥‡‡∑—œ ‰Ë«b²� ÈU¼˛UO#¬ È«dÐ ◊uÐd� vÐd−ð jÐ«Ë— pLL tÐ Èe¹——UÐ ÊU�“ sOOFð ‡‡

È«ÅtÝU� ÈU¼ÅV#U( —œ ÈdÖÅt²V¹—

t = S G® „“U� ÈU¼ÅÁ—«u¹œ UÐ ÁbOâOÄ  UFD1 È«dÐmm Å±µ ‡‡µ[≤Ê“Ë tÐ Ë ©

 Uð¥µ∞ÂdÖuKO� 

= = S“« Ê¬ —«bI� Ë œ—«œ v~²6Ð U¼ÅÁ—«u¹œ X�UE{ tÐ t� v³¹d{Å

® ‰Ëbł¥ ‡‡∑Æb¹¬Åv� XÝœÅtÐ ©

= GtFD1 Ê“ËÅÏ©ÂdÖuKO�® v~²E¹— 

= t Èe¹——UÐ ÊU�“®©tO�UŁ

  
t =

λ
100

(1/ 41 + 0/07 δ ) G Ê“Ë UÐ vðUFD1 È«dÐ¥µ∞U¼ÅÁ—«u¹œ X�UE{ Á“«b�« d¼ UÐ Ë ÂdÖuKO� 

©rOE{ U¹ „“U�®

= λ XO0UOÝ ®Æb¹¬Åv� XÝœÅtÐ XO0UOÝ g¹U�“¬ “« ©d²�Åv²�UÝ

= δ jÝu²� X�UE{Å®©d²�ÅvKO�

  
t =

λ
100

(1/ 41 + 0/07 δ ) G3
 “« d²AOÐ Ê“Ë UÐ vðUFD1 È«dÐ¥µ∞ÂdÖuKO� 

                 
t = K(

δ
2

)2 =
K
4

δ 2 = ′K δ 2
   

 vðUFD1 È«dÐÐU œ¹u«—ÁÅ¼UÈ �U“„ ®ÐU «Ý²HUœÁtDÐ«— “« Ï©nO�—uÇ 

                                                      
„“U� ÈU¼ÅÁ—«u¹œ Ë  U×H< bM�U� 

                                      

tO�UŁ

  
t = S δ G3

® Ê“Ë tÐ vðUFD1 È«dÐ±∞∞∞‡‡¥µ∞ÂdÖuKO� ©

S® ‰Ëbł oÐUD� µ ‡‡ÅÅ∑ÆœuýÅv� sOOFð ©

t = K GÈœuLŽ —uÞÅtÐ È«Åt²ÝuÄ ÈU¼ÅV0U1 —œ Ábý ÈdÖÅt²E¹—  UFD1 È«dÐ

= G v~²E¹— tFD1 Ê“Ë®©ÂdÖuKO�

= KÅ{d¹³v �t Ðt {EU�X ÄuÝ²tÅÏ 1U0V Ð6²~v œ«—œ Ë �Ib«— ¬Ê ÐtÅ

∫XÝ« d¹“  —u<

 “« d²L� ÈU¼ÅX�UE{ È«dÐ±∞d²�ÅvKO� 

ÅÅ        ÅÅÅÅÅÅÅÅÅ  K = 1/ 4

ÅÅ  ÅÅÅÅÅÅÅÅÅ

˛UO#¬ Ÿu$
tDÐ«—ÏÈ«dÐ vÐd−ð 

 U×O{uð

Èe¹——UÐ ÊU�“ t³ÝU×�

È
d
²
�

L
U
š

 È
U
¼
ÅÊ

b
Ç

          
s

J
A

$ È
U
¼
ÅÊ

b
Ç

          

  

K = 0/ 3
                   









lÐd� d²�ÅvKO�



ÅÅ±µ∏ÅÅÅÅ

 sOÐ ÈU¼ÅX�UE{ È«dÐ±∞ Uð ≤µd²�ÅvKO� 

  K = 1/ 8

 “« d²AOÐ ÈU¼ÅX�UE{ È«dÐ≤µd²�ÅvKO� 

  K = 2

  
t = S δ G3

® Ê“Ë tÐ vðUFD1 È«dÐ±∞∞∞‡‡¥µ∞ÂdÖuKO� ©

S® ‰Ëbł oÐUD� µ ‡‡Å∑Æb¹¬Åv� XÝœÅtÐ ©

t = S Gð Ê“Ë tÐ vðUFD1 È«dÐÔ sµ∞ ‡‡ÅÅµ∞kg

                           0/ 4 ≤ S ≤ 1/ 2

  t = Kδ 2„“U� ÈU¼ÅÁ—«u¹œ Ë  U×H< È«dÐ

  
t = S δ G3

® Ê“Ë tÐ vðUFD1 È«dÐ±∞∞∞‡‡¥µ∞ÂdÖuKO� ©

S® ‰Ëbł oÐUD� µ ‡‡ÅÅ∑Æb¹¬Åv� XÝœÅtÐ ©

  
t = S δ G3

sO¹UÄ XO0UOÝ UÐ f� ÈU¼˛UO0¬

                                                                                                        S = 1/ 3 − 1/ 8

»uš XO0UOÝ UÐ f� ÈU¼˛UO0¬                  

  S = 1/ 9 − 2 / 8

U¼ÅZ�dÐ  lK1 e�dÐ

  t = Kδ 2Z�dÐ fMł “« „“U� ÈU¼ÅÁ—«u¹œ Ë  U×H< È«dÐ

tO�UŁ

      
lÐd� d²�ÅvKO�

˛UO#¬ Ÿu$
tDÐ«—ÏÈ«dÐ vÐd−ð 

 U×O{uð

Èe¹——UÐ ÊU�“ t³ÝU×�

s
J

A
$ È

U
¼
ÅÊ

b
Ç

v
~

²
V

¹
—

 È
U
¼
œ
ô

u
	

f
�
 È

U
¼
˛

U
O
#¬

K = 0/09
                    









lÐd� d²�ÅvKO�  

tO�UŁ

↓↓

  

K = 0/046
                    











ÅÅÅÅÅÅ±µπ

 ‰Ëbł¥‡‡∑ V¹d{ ‡‡St³ÝU×� È«dÐ ÏÈe¹——UÐ ÊU�“ 

Á—«u¹œ X�UV{ V¹d{S

d²�ÅvKO� V�ŠdÐ

µ[≥ ‡‡ µ[≤∂∏[±

Å   ∏ ‡‡ µ[≥∏µ[±

±µ ‡‡∏ÅÅÅÅÅÅÅÅ≤[≤

 ‰Ëbłµ‡‡ ∑ V¹d{ ‡‡St³ÝU×� È«dÐ ÏÈe¹——UÐ ÊU�“ 

tFD( tDÝu²� X�UV{ V�ŠdÐ vM¼¬ ÈU¼˛UO#¬     

∏∞ ≥¥∞≤∞±∞Å< <δ δd²�ÅvKO� V�ŠdÐ X�UV{ 

∑[±µ[±≥µ[±∞[±S

 Èe?¹——U?Ð ÊU�“ ¨ÂdÖuKO� V6ŠdÐ »«c� Âdł tâ�UMÇtœ—u?� —œ ¨b�uý »UE²�« tO�UŁ V6ŠdÐ 

eK�Òv?³¹dIð ’uBE� Ê“Ë UÐ® vM¼¬  «∑t?DÐ«— ©ÏÅ≤∞‡‡∑—«d?1 ÁœUH²Ý« œ—u� d¹“  —u< tÐ Ê«uðÅv� «— 

∫œ«œ

  

AC =
1000m

2g. t. µ he
=

m
2×981

1000
. t. µ he

  

⇒ AC =
m

0/ 31t µ he

® t?~Mð lDI� `DÝ t³ÝU×� “« fÄAC©ÈU?¼ÅX?³6� ÊœuÐ ÂuKF� UÐ ¨b¹œdÖ Á—Uý« t� vI¹dÞ tÐ 

 v¼U~¼«—(As:Ar :Ag ) e?¹——U?Ð ÁU~¼«— Ë —U³¼«— lÞUI� ÕuDÝ Ê«uðÅv� v�UÝ¬ tÐ ®eO� «— ©Á—U³¼«— U¹

ÆœuL� sOOFð



ÅÅ±∂∞ÅÅÅÅ

s�dL� 

±t?FD1 p¹ È«dÐ ‡‡Ï X?�UE{ tÐ v�bÇ ±≤t?ł—œ —œ V?0U1 “« vLO� ¨d²�Åv²�UÝ Ïv?LO� Ë v¹ôUÐ 

t0u0 ŸUHð—« ÆXÝ« Ábý tO³Fð vMO¹UÄ tł—œ —œ d~¹œÏ r¼ÅÈË— tâ{uŠ Ë ÁU~¼«— ±∏—œ ÆXÝ« d²�ÅÅv²�UÝ 

 ÊbÇ s¹« v0U~Ç t� vð—u<

  

V
g

cm3
 vJOðU²Ý«u0U²� —UA� ¨býUÐ ®v¹ôUÐ `DÝ dÐ œ—«Ë ©v¹U²6¹« eK�

ÆbOM� »U6Š lÐd� d²� dÐ sðuO� V6ŠdÐ eO� Ë lÐd� d²�Åv²�UÝ dÐ ËdO� ÂdÖuKO� V6ŠdÐ «— V0U1 tEH×�

  (g = 9 / 81m s2)

≤vJ¹œe� —œ Ë vŽd� ÁU~¼«— —œ® t~Mð lDI� ̀ DÝ ̈ Èe¹—ÅÊbÇ È«dÐ v¼U~¼«— r²6OÝ p¹ —œ ‡‡

 ©V0U1 g¹«bł ̀ DÝµ v~²E¹— tFD1 Ê“Ë Ë lÐd� d²�Åv²�UÝ ∏¥ÊU�“ t� vð—u< —œ ÆbýUÐÅv� ÂdÖuKO� 

 Èe¹——UÐ≤¥ v?¼U?~¼«— r²6OÝ s¹« È«dÐ VÝUM� v~²E¹— V¹d{ Ë tO�UŁ µ[∞ôË« ¨b?ýUÐÎŁR� ŸUHð—« Òd

(he)U?O�UŁ Ë Î »«c?� vF1«Ë XŽdÝ (Va ) »«c?� Êb?Ç v?0U?~Ç ÆbOM� »U6Š «— t~Mð —œ 

  

V
g

cm3
Ë 

 v?³?¹d?Ið —uÞÅtÐ sO�“ qIŁ »U²ý  10m s2
 Æœu?ýÅv� ÷d� ®e?O?� Ë v?¼U~¼«— r²6OÝ Êbý dÄ ÊU�“ “«

©ÆœuýÅv� dE�Å·d< »«c� Ë b�Uł ÊbÇ v0U~Ç ·ö²š«

≥¨X?š«u?M?J?¹ l?ÞU?I?� U?Ð ‰U?�U?� Ëœ —œ »«c?� ÊU¹dł ÈU¼ÅXŽdÝ X³6� sOOFð XÝ« »uKD� ‡‡

 œUFÐ« tÐ qOD²6� lDI� UÐ vJ¹ ¨“«d²L¼ Ë ÊU6J¹  47 /1×15ÆÁd¹«œ lDI� UÐ Èd~¹œ Ë d²�ÅvKO� 

XÐUŁ Ë dÐ«dÐ ‰U�U� Ëœ d¼ —œ »«c� ©ÈËd�«dÖ® t²¹“uJ6¹Ë Ë ’uBE� Âdł t� œuýÅv� ÷d�

ÆbýUÐ ‘UA²ž« ÊËbÐ Ë Â«—¬ »«c� X�dŠ ¨ÁœuÐ

¥ d?ŁR� dD1 tÐ ‰U�U� p¹ —œ »«c� œôu� ‡‡≤[± Â«—¬Åt?LO� —uÞÅtÐ d²�ÅÅv²�UÝ   (NR = 12000)

 »«c� t²¹“uJ6¹Ë t� vð—u< —œ ÆbM�Åv� X�dŠ∞∑[∞ Ê¬ ’uBE� Âdł Ë “¬uÄ ∑d²�ÅÅv²�UÝ dÐ ÂdÖ 

∫XÝ« »uKD� ¨býUÐ VFJ�

tO�UŁ dÐ d²�Åv²�UÝ V6ŠdÐ ‰U�U� s¹« —œ »«c� XŽdÝ sOOFð ∫n0«

 v?~?²E¹— V¹d{ t� vð—u< —œ d²�Åv²�UÝ V6ŠdÐ —UÐ dŁR� ŸUHð—« sOOFð ∫»≥∑[∞»U²ý Ë 

U³¹dIð sO�“ qIŁÎ ±∞∞∞ÆbýUÐ tO�UŁ —Ëc−� dÐ d²�Åv²�UÝ 

µ Ê“Ë t?Ð v?�b?Ç t?F?D?1 p?¹ Èe¹——UÐ ÊU�“ sOOFð XÝ« »uKD� Å‡‡   G = 144kgX?�U?E{ UÐ 

 jÝu²�  δ = 36mm XO0UOÝ UÐ Ë   λ = 100cmtDÐ«— pL� UÐ Ï∫d¹“ 

  
t =

λ
100

(1/ 41 + 0/07 δ ) G



ÅÅÅÅÅÅ±∂±

δ Ë λ ¨d²�Åv²�UÝ V6ŠdÐ G Ë ÂdÖuKO� V6ŠdÐ tÆXÝ« tO�UŁ V6ŠdÐ Èe¹——UÐ ÊU�“ 

∂ »u?š XO0UOÝ UÐ ©rOMO�u0¬ e�dÐ® f� ˛UO0¬ “« tFD1 p¹ ÈdÖÅt²E¹— È«dÐÅÅÅÅ‡‡   (s = 2)Ê“Ë tÐ 

  G = 72 / 9kg j?Ýu²� X�UE{ tÐ Ë   δ = 10mmt?D?Ð«— “« ÆXÝ« tO�UŁ bMÇ Â“ô Èe¹——UÐ ÊU�“ ¨ÏÅ

 ©tO�UŁ®
  t = s δ G3

 bOM� ÁœUH²Ý« ®ÅG Ë ÂdÖuKO� V6ŠdÐ SÆ©XÝ« d²�ÅvKO� V6ŠdÐ 



ÅÅ±∂≤ÅÅÅÅ

»U	
 �UM�dL� a�UÄ

« qB	ËÒ‰

  Q = 12800cal ®ÅÅ±

    K = 0/ 57cal cmo Cs ®ÅÅ≤

K = 1/1622
W

moC    K = 0/ 82755cal cmo Cs    ®ÅÅ≥

K = 0/ 6
W

moC
 ®ÅÅ¥

  d = 14 / 2mm ®»ÅÅ

    
6000

oC
m

 ®ÅÅ® n0«Åµ

  d = 11/ 4cm ®ôË«ÅÎÅÅ® ∂

                               K = 0/ 516
kcal

moChr
 ,  K = 0/0014

cal

cmoCs
 ®UO�UŁÅÎ

    θ = 810oC ®ÅÅ∑

    
R = 0/ 4

m2o
C

W
 Ë 

    
σ = 2 / 5

W

m2o
C

 ®ôË«ÅÎÅÅ® ∏

                      ÅÅÅ                                                  

  
qe = 1750

W
m2 ®UO�UŁÅÎ

  Q = 59 / 49kcal ®»ÅÅ  Keq = 1/168 ×10− 3
 ®ÅÅ® n0«Åπ

  
qe = 2599 / 72

W
m2 ®œ 

  
q = 519 / 94W ®ÅÅÅÅÅÅÅÅÅ   ÃÅ

  d = 4/5cm ®ÅÅ±∞

    θ 2
= 765 / 24

oC ®»ÅÅ
  Q = 19333kcal ®ÅÅ® n0«ÅÅ±±

  Q = 28kcal ®ÅÅ±≤

    θ 2
= 457

oC ®UO�UŁÅÅÎ
  
Q = 414623 / 2j ®ôË«ÅÎÅÅ® ±≥



ÅÅÅÅÅÅ±∂≥

ÂËœ qB	

  L2 = 1001/ 6mm ®ÅÅ±

  ∆ D = 0/0225mm ®ÅÅ≤

    
α = 1/ 5 ×10− 5 1

oC
 ®ÅÅ≥

  S = 1/ 95 •®n0«ÅÅ® ¥

      
  
Dm = 244 / 68mm Ë 

  
d m = 61/17mm ®ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ  »Å

  S = 1/ 76• ®ÅÅµ

  ∆ D = 0/ 2654mm ®»  S = 0/ 237• ®ÅÅ® n0«∂

ÂuÝ qB	

  

Ma2

Ma1

= 2 / 5
 ®ÅÅ±

  

Ma2

Ma1

= 2 / 5
 ®ÅÅ≤

∂µ»ÅÅ® •±∞∞n0«Å® •ÅÅ® ≥

  9 / 5m3 kg ®UO�UŁÎ  284 / 9m3
 ®ôË«Î ÅÅ®¥

  112m3
 ®Åµ

  191/037m3
 ®ÅÅ∂

  12 / 37m3
 ®UO�UŁÎ  C6H14 ®ôË«Î ÅÅ®∑

q m = 10140
kcal
kg ®ÅÅ∏

  

q m = 7532
kcal
kg ®ÅÅπ



ÅÅ±∂¥ÅÅÅÅ

Â—UNÇ qB	

kgÅ±≤µ[≥Å=�Ô  Ë ÂdkgÅ≥±∂[∂Å= qJO� ®ÅÅ±Å

kgÅ∂∞∞Å=  Ë v²AÖdÐtonÅ±≤Å= ˛—Uý ®ÅÅ≤

kgÅ±[π≤Å= gLý “« B  Ë kgÅπ[±µ∑Å= gLý “« A  ÅÅ®≥

kgÅ∑∂[¥ÅÅ® ¥

•¥≥[µÅÅ=•          lK1¥∂[∑ÅÅ=•        Ë       ÈË—ÅÅ±[∏∑ÅÅ=f�ÅÅ ®ÅÅµ

Ë Al − Mg ⇒ 41/ 2kgË Al ⇒ 555 /17kgh0Uš ®ÅÅ∂

 Al − Si ⇒ 388 / 46kg  Ë Al − Cu ⇒ 25 / 25kgÅÅÅÅ   

  
mM = 1/ 87kg ®»  VC = 3 /06dm3

 ®n0«ÅÅ® ∑

 
  
mM = 5 / 6kg ®ÅÅÅÅÅÅœ

  
mM = 25 / 4kg  ®ÅÅÅÅ    Ã

mC = 95 / 714kg ®»
  
mC = 99 / 4kg ®n0«ÅÅ® ∏

  
∆ mC = 3 / 7 Ë •∆ mC = 3 / 686kg  ®ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÃ

  
WC = 136/16 kg ®ÅÅπ

  S = 0/ 335ÅÅ®  •±∞

•  Rt = 59 / 52 ®»•  RC = 82 / 35 ®n0«ÅÅ®  ±±

  23kg ®ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ   ÅÅÃ

•¥∞Å=•  Ë   UF¹U{ ∂∞ÅÅRt = ®ÅÅ±≤

•  RC = 66 / 67 ®ÅÅ® n0«±≥

•              ∑∑[±∞      »uOŽ b<—œ Ω ≥≤ÅÅÅÅÅÅ      »® »uOF�  UFD1 œ«bFð Ω 

Hr = 4 / 39dm = 439mm ®ÅÅ±¥



ÅÅÅÅÅÅ±∂µ

r−MÄ qB*

FN = 5877 / 65N ®n5«ÅÅ® ±

  
FA2

=1706 / 25N Ë 
  
FA1

= 409 / 5N ®Å≤

  FS = 944 / 622N ®ÅÅ≥

  FN = 4939 / 2N Ë FB = 7853 / 328N ®ÅÅ¥

FN = 7781/ 47N  Ë   FB = 9569 / 559N ®n5«ÅÅ® µ

FN =18088 / 243N    Ë   FB = 21962 / 77N ®ÅÅÅÅÅÅÅ   »

FN =1387 /07N      Ë Å  FB =1764 /163N ®ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÃ

FN =11792 / 34N        Ë   Å  FB =13994 / 4N ®ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅœ

′Wk =136 / 242NË  Wk = 42 / 768NË  FA =179 /01N ®n5«ÅÅ® ∂

  ′Wk =129 / 56NË  Wk = 43 / 313NË  FA =172 / 873N ®ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ»

  ′Wk = 374 / 29NË  Wk = 90/ 66NË  FA = 464 / 95N ®ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÃÅ

  ′Wk = 829 / 92NË  Wk = 239 / 89NË  FA =1069 / 81N ®ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅœ 

  FA =131/ 44N ®n5«ÅÅ® ∑

  FA =166 / 71N ®ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ»

  FA =179 / 416KN ®ÅÅ∏

  

′W k
2

= 65 / 526KN ®ÅÅπ

  

′W k
2

=171/ 21N ®ÅÅ±∞

  

′W k
8

= 91N ®ÅÅ±±

  
FW =1/ 5KN ®ÅÅ±≤



ÅÅ±∂∂ÅÅÅÅ

rAý qB	

H = D











  ®ÅÅ±

       
  
V r = 7824 /101cm 3

¨
  
H r = 282mm¨

  
H = 1/5D Dr = 188mm{

Hr = 176 / 34mm¨ H = Dr176 / 34mm ®ÅÅ≤

  
H r = 41/ 76cm¨ÅÅÅ

  
Dr = 41/ 76cm ®n0«ÅÅ® ≥

ÅÅ                                         
  
H r = 59 / 98cm¨ 

  
Dr = 59 / 98cm ®»

  
H r = 12 / 9cmÅ¨

  
Dr = 8 / 6cm¨ 

  
V r = 750cm 3

 ®n0«ÅÅ® ¥

 ÅÅÅ                     
  
Hr = 6 / 74cm¨ 

  
Dr = 6 / 74cm¨

  
V r = 240cm 3

 ®ÅÅÅÅÅÅÅ  »

•  Rr = 16 ®ÅÅµ

  
H r = 27 / 42cm¨

  
Dr = 18 / 28cm ®ÅÅ∂

  H = 10cm ¨   b = 12cm¨   a ≈ 8cm ®ÅÅ∑

           
  
Mr = 35 / 268mm¨ 

  
MC = 29 / 39mm ®   »ÅÅ

  1/ 2Å n0«® 

        
  
H r = 211/ 6mm¨ 

  
Dr = 211/ 6mm ®Ã

  Vr = 7437 / 323cm3
 ®œ



ÅÅÅÅÅÅ±∂∑

r²H¼ qB	

  
P = 11330/ 55N m2

ÅÅÅÅ¨ÅÅÅÅ

  

P = 0/1155
kgf

cm2
 ®ÅÅ±

  

va = 100
cm
s

 ®UO�UŁÎ   Ë      he = 20cm ®ôË«ÅÎÅÅ® ≤

  

v   
v    

= 1/ 32
 ®ÅÅ≥

  
h e = 36 / 52cm®         »

  

v = 100
cm
s

 ®n0«ÅÅ® ¥

  t = 19 / 944(s) ®ÅÅµ

  t = 18(s) ®ÅÅ∂
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