
भौतिकी 
अध्याय-10: िरल, द्रव के याांतिक गणु 
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तरल, द्रव के य ांत्रिक गुण 10 

तरल पदार्थ 
वे पदार्थ जिनकी कोई ननजचित आकृनत नह ीं होती है। यह पदार्थ अपनी आकृनत पररवतथन का 
ववरोध नह ीं करते हैं इन पदार्ों को जिस बतथन में रखा िाता है यह उसी का रुप ले लेते हैं। 
इस प्रकार के पदार्ों को तरल पदार्थ कहत ेहैं। द्रव और गैस दोनों ह  तरल पदार्थ हैं। 

द्रव के य ांत्रिक गणु 

• द्रव और गैस दोनों ह  तरल पदार्थ हैं। 
• द्रव के चयानता गणुाींक का मात्रक ककग्रा/मीटर-सेकीं ड होता है। 
• द्रव दाब, गहराई, घनत्व तर्ा गुरुत्वीय त्वरण तीनों पर ननर्थर करता है। 
• बरनौल  की प्रमेय सींरक्षण के ससदधाींत पर आधाररत है। 
• 1 वायुमींडल य दाब में 1.013 × 105 पास्कल होत ेहैं िबकक 1 पास्कल में 1 

न्यूटन/मीटर5 होते हैं। 
• पषृ्ठ तनाव का ववमीय सूत्र [MT-2] होता है। 
• लोहे की सुई पानी की सतह पर पषृ्ठ तनाव के कारण तरै सकती है। 

अववरतत  क  सिद् ांत 

इसके अनुसार यदद कोई असींपीड्य अचयान द्रव ककसी असमान अनुप्रस्र् काट वाल  नल  में 
धारा रेखीय प्रवाह में बह रहा है तो नल  के प्रत्येक स्र्ान पर द्रव के वेग एवीं अनुप्रस्र् काट 
के के्षत्रफल का गणुनफल ननयत रहता है इसे ह  अववरतता का ससदधाींत कहते हैं। 
अतः  A × v = ननयताींक   

पास्कल का ननयम 

द्रव के दाब के सींिरण के सींबींध में वैज्ञाननक पास्कल ने एक ननयम का प्रनतपादन ककया। 
जिसे पास्कल का ननयम (Pascal’s law) कहत ेहैं। 
इस ननयम के अनुसार, िब ककसी बींद पात्र में रखे द्रव के ककसी एक र्ाग पर सींतुलन अवस्र्ा 
में दाब लगाया िाता है तो बबना क्षय हुए सींपूणथ द्रव का सर्ी ददशाओीं में समान रूप से 
सींिररत हो िाता है। इसे पास्कल का ननयम कहत ेहैं। अर्वा द्रव के दाब का सींिरण ननयम 
र्ी कहत ेहैं। 
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तरल, द्रव के य ांत्रिक गुण 10 

कह ीं-कह ीं यह ननयम इस प्रकार र्ी सलखा होता है। 
“यदद गुरुत्वीय प्रर्ाव को नगण्य मान सलया िाए तो पात्र में रखे द्रव को सींतुलन की 
अवस्र्ा में उसके ककसी एक बबींद ुपर दाब लगाया िाए तो द्रव, पात्र की द वारों पर समान 
रूप से सींिररत हो िाता है। यहाीं गुरुत्वीय के्षत्र को नगण्य तर्ा द्रव को जस्र्र माना गया 
है।“ 

पास्कल के ननयम के अनुप्रयोग को हमन ेएक अलग अध्याय में तैयार ककया है जिससे 
आपको समझने में आसानी हो। 

प स्कल के नियम क  सिद् ांत 

इसके अनुसार द्रव के ककसी एक बबींद ुपर आरोवपत दाब अन्य सर्ी बबींदओुीं पर समान रूप 
से सींिररत हो िाता है। अतः स्पष्ट होता है कक कम पररमाण के दाब को अपेक्षाकृत बहुत 
बड ेके्षत्रफल पर सींिररत करके उस के्षत्रफल पर अधधक दाब आरोवपत ककया िा सकता है 
यह  पास्कल के ननयम का मुख्य ससदधाींत है। 

द्रव िासलत सलफ्ट का उपयोग र्ार  वस्तओुीं िैसे- कार, ट्रक, मोटर गाडी, टै्रक्टर आदद को 
ऊपर उठान ेमें ककया िाता है। इसका कायथ ससदधाींत पास्कल के ननयम पर आधाररत होता 
है। 

इस ननयम का उपयोग करके ककसी स्र्ान पर लगे छोटे बल के प्रर्ाव को ककसी अन्य 
स्र्ान पर बड ेबल के प्रर्ाव में पररवनतथत ककया िा सकता है। 

पास्कल, द्रव का एस आई मात्रक होता है। 
1 पास्कल में 1 न्यूटन/मीटर2 होते हैं एवीं 
1 बार में 105 पास्कल होत ेहैं। 
पास्कल ननयम के उदाहरण – हाइड्रॉसलक सलफ्ट द्रव िासलत सलफ्ट, हाइड्रोसलक ब्रके आदद। 

पास्कल के ननयम के अनुप्रयोग 

पास्कल की ननयम के अनुसार, यदद ककसी तरल (द्रव) के ककसी एक र्ाग में दाब लगाया 
िाता है तो यह दाब द्रव के सर्ी र्ागों में समान रूप से सींिररत हो िाता है। 
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तरल, द्रव के य ांत्रिक गुण 10 

पास्कल के ननयम के मुख्य उदाहरण – हाइड्रोसलक सलफ्ट, हाइड्रोसलक ब्रके तर्ा हाइड्रोसलक 
प्रेस हैं। पास्कल के ननयम का इनके अींतगथत प्रयोग ककया िाता है। 

ह इड्रोसलक सलफ्ट (द्रवच सलत सलफ्ट) 

यह पास्कल के ननयम पर आधाररत एक ऐसी युजक्त होती है िो कार, ट्रक तर्ा अन्य 
वाहनों को ऊपर उठाने के सलए प्रयोग की िाती है। हाइड्रॉसलक (द्रविासलत) सलफ्ट की 
व्यवस्र्ा कैसी होती है इसे धित्र से प्रदसशथत ककया गया है। 

 
ह इड्रोसलक सलफ्ट 

इसमें एक बड ेपात्र में तरल पदार्थ र्रा रहता है इस पात्र में दो अलग-अलग नसलयाीं होते हैं 
इन नसलयों में से एक नल  का के्षत्रफल कम तर्ा दसूर  का अधधक होता है। इन दोनों नसलयों 
में वपस्टन लगी होती हैं जिस पर वाहन उठाना होता है उसे बडी वपस्टन के ऊपर रखत ेहैं। 
अब छोट  वपस्टल पर बल लगात ेहैं यह बल द्रव पर बल आरोवपत करता है। पास्कल के 
अनुसार यह दाब बबना ककसी हानन के सर्ी ददशाओीं में सींिररत हो िाता है। जिससे बडी 
वपस्टन ऊपर की ओर उठ िाती है िैसे धित्र में ददखाया गया है। 

माना छोट  वपस्टन का के्षत्रफल A1 तर्ा बल F1 है एवीं बडी वपस्टन का के्षत्रफल A2 तर्ा 
बल F2 हो तो F1 दवारा आरोवपत दाब 

 
िूींकक दाब सर्ी ददशाओीं में सींिररत हो िाता है अतः यह दाब दसूरे वपस्टल पर र्ी लगेगा 
तो 
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तरल, द्रव के य ांत्रिक गुण 10 

 
समी.① व समी.② से 

  
िूींकक A2 > A1 अर्ाथत ्F2 > F1 
अतः बडी वपस्टन पर आरोवपत बल छोट  वपस्टन से अधधक होता है तर्ी वस्त ुऊपर की 
ओर उठ िाती है। 

ह इड्रोसलक ब्रके (द्रवच सलत ब्रके) 

हाइड्रोसलक ब्रके र्ी द्रविासलत सलफ्ट की र्ाींनत ह  है 
इसका कायथ ससदधाींत र्ी पास्कल के ननयम पर आधाररत होता है इसके दवारा वाहन के सर्ी 
पदहयों पर एक सार् अपमींदक बल लगाया िाता है। 
इसमें एक मास्टर बलेन होता है जिसमें तरल पदार्थ र्रा रहता है जिसका सीधा सींपकथ  ब्रके 
पेदटल से होता है। एवीं इस मास्टर बेलन से छोट -छोट  नसलयाीं सर्ी पदहयों में िुडी होती हैं। 
सर्ी पदहयों पर बे्रक शू लगे होत ेहैं इनका काम पदहयों को रोकना होता है। िब वाहन िालक 
दवारा ब्रेक पेदटल को दबाया िाता है तो मास्टर बेलन में दाब आरोवपत हो िाता है। पास्कल 
ननयम के अनुसार यह दाब सर्ी ददशाओीं में समान रूप से सींिररत हो िाता है। अतः वाहन 
के सर्ी पदहयों पर एक सार् अपमींदक बल लगता है जिससे वाहन रुक िाता है। 

बरनौल  की प्रमेय 

िब कोई असींपीड्य तर्ा अचयान द्रव अर्वा गैस धारा रेखीय प्रवाह में बहता है तो इसके 
मागथ के प्रत्येक बबींद ुपर इसके एकाींक आयतन की कुल ऊिाथ अर्ाथत ्दाब ऊिाथ, गनति ऊिाथ 
तर्ा जस्र्नति ऊिाथ का योग एक ननयताींक होता है इसे बरनौल  की प्रमेय (Bernoulli 
theorem) कहत ेहैं। अतः 
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दाब शीर्थ + वेग शीर्थ + गुरुत्वीय शीर्थ = ननयताींक 
यह  बरनौल  प्रमेय का समीकरण है बरनौल  की प्रमेय उिाथ सींरक्षण के ससदधाींत पर 
आधाररत होती हैं। 

बरिौली प्रमेय की उत्पवि (सिद्) 

 
मानो कोई असींपीड्य तर्ा अचयान द्रव ककसी असमान अनुप्रस्र् काट वाल  नल  में धारा रेखीय 
प्रवाह में प्रवादहत हो रहा है िैसे धित्र में ददखाया गया है। 
माना अनुप्रस्र् काट X का के्षत्रफल A1 तर्ा दाब P1 है एवीं इसकी पथृ्वी से ऊीं िाई h1 है। 
तर्ा दाब P2 है एवीं इसकी पथृ्वी से ऊीं िाई h2 है। िूींकक A2 का के्षत्रफल A1 से कम है। अतः 
अववरतता के ससदधाींत से Y का वेग v2 तर्ा X का वगे v1 से अधधक होगा। 

माना द्रव का प्रवाह X ससरे से 1 सेकें ड के सलए होता है जिसमें वह v1 दरू  तय कर लेता है 

इस द्रव पर (P1 × A1) का बल आरोवपत होता है तो एक सेकीं ड में X ससरे में प्रवेश करन े

वाले द्रव पर ककया गया कायथ 

W1 = P1 × A1 × v1 

इसी प्रकार Y ससरे पर कायथ 

W2 = P2 × A2 × v2 

अतः द्रव पर ककया गया कुल कायथ 

W = W1 – W2 

W = (P1 × A1 × v1) – (P2 × A2 × v2) 
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िूींकक सततता के समीकरण से प्रत्येक काट पर एक सेकीं ड में प्रवादहत आयतन समान होता 

है तो 

A1v1 = A2v2 = V आयतन 

तो कायथ W = (P1 – P2)V 

 

यदद 1 सेकीं ड में X ससरे पर प्रवेश करन ेवाले द्रव की गनति ऊिाथ 1

2
 mv12 तर्ा Y ससरे पर 

गनति ऊिाथ 1

2
 mv22 है तो 

गनति ऊिाथ में पररवतथन 

 
अब X ससरे की जस्र्नति ऊिाथ mgh1 तर्ा Y ससरे पर जस्र्नति ऊिाथ mgh2 है तो 

जस्र्नति ऊिाथ में पररवतथन 

∆U = mgh2 – mgh1 

∆U = mg(h2 – h1)   समी.③ 

िूींकक द्रव की ऊिाथ में पररवतथन उसमें ककए गए कायथ के कारण ह  होती है तो 

W = ∆K + ∆U 

समी.① , ② व ③ के मान रखन ेपर 
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यह  बरनौल  की प्रमेय का समीकरण हैं। 

टॉररसेल  प्रमेय 

इस ननयम के अनुसार, ककसी द्रव से र्र  टींकी की द वार पर एक सूक्ष्म नछद्र कर ददया िाता 
है तो इसमें से ननकलने वाले द्रव का बदह:स्त्राव वगे, द्रव की मुक्त सतह से नछद्र तक गुरुत्व 
के अधीन धगरन ेवाले तर्ा वपींड दवारा प्राप्त ककए गए वगे के बराबर होता है इसे टॉररसेल  
प्रमेय कहते हैं। या टॉररसेल  प्रमेय ननयम र्ी कह सकत ेहैं। 
वैज्ञाननक टॉररसेल  न ेबताया कक िब ककसी द्रव से र्र  टींकी में हम उसकी सतह से ऊपर 
एक नछद्र कर दें तो द्रव उस नछद्र में जिस वेग से नीिे धगरता है उस वेग को बदह:स्त्राव वगे 
कहत ेहैं। 

िूि की उत्पवि 

माना एक पात्र है जिसमें H ऊीं िाई तक द्रव र्रा है पात्र (टींकी) के ऊपर  स्वतींत्र तल से h 
गहराई पर एक नछद्र है। माना पात्र के स्वतींत्र तल और नछद्र पर वायुमींडल य दाब उपजस्र्त 
है। तो द्रव के प्रवाह पर इस दाब का कोई प्रर्ाव नह ीं पडगेा। अर्ाथत स्वतींत्र तल पर गनति 
ऊिाथ शून्य होगी। 

 
टॉररिेली प्रमेय 

माना द्रव का घनत्व ρ तर्ा वायुमींडल य दाब P है एवीं द्रव, नछद्र से v बदह:स्त्राव वगे से 
बाहर ननकल रहा है। द्रव के बदह:स्त्राव वेग v तर्ा स्वतींत्र तल से नछद्र की दरू  h में ननम्न 
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सींबींध होगा। 
बरनौल  प्रमेय के अनुसार, द्रव के स्वतींत्र तल पर तर्ा नछद्र के हर एक बबींद ुपर द्रव का 
दाब तर्ा एकाींक आयतन का कुल दाब का योग बराबर होना िादहए। अतः 

 

इस समीकरण को ह  बदह:स्त्राव वगे का ननयम कहते हैं। 
िहाीं v बदह:स्त्राव वेग , h स्वतींत्र तल से नछद्र तक की गहराई तर्ा g गुरुत्वीय त्वरण है। 

अर्ाथत ्इस समीकरण दवारा स्पष्ट होता है कक ककसी नछद्र से धगरत ेद्रव का बदह:स्त्राव वेग 
v, नछद्र की द्रव के स्वतींत्रत तल से गहराई h तर्ा उसके गुरुत्वीय त्वरण g के दोगुने के 
गुणनफल के वगथमूल के बराबर होता है। 
इस सूत्र दवारा यह र्ी स्पष्ट होता है पात्र में द्रव स्वतींत्र तल से के्षत्र जितनी अधधक गहराई 
पर होता है द्रव का का मान उतना ह  अधधक होता है वह  चवाबे कमाींड रब की आकृनत उसकी 
मात्रा और नछद्र के आकार पर र्ी ननर्थर करता है। 

चयानता (viscosity) 

तरल पदार्ों का वह गुण जिसके कारण वह अपनी परतों के बीि होने वाल  गनत का ववरोध 
करता है तरल के इस गणु को चयानता कहते हैं। 
श्य ित  को उद हरण दव र  िमझते हैं- 
• वायु की तुलना में िल की चयानता अधधक होती है क्योंकक जितनी तेि हम वायु में िल 
सकत ेहैं इतनी तिे िल में नह ीं िल सकते हैं। 
• शहद में चयानता का गुण अन्य द्रवों की अपेक्षा अधधक पाया िाता है। िूींकक िब शहद 
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कीप से गिुरता है तो इसकी परतों के बीि होने वाल  आपेक्षक्षक गनत का ववरोध बहुत 
अधधक होता है। 

श्य ि बल 

िब द्रव की ववसर्न्न परतें होती है तो उनके बीि आींतररक स्पशथ रेखीय घर्थण बल कायथ 
करता है जिस उनका चयान बल कहते हैं। 

वेग प्रवणत  

एकाींक दरू  पर जस्र्त द्रव की दो परतों के बीि में पररवतथन को वेग प्रवणता कहते हैं अतः 

 
वेग प्रवणता का मात्रक प्रनत सेकें ड एवीं ववमीय सूत्र [M0L0T-1] होता है। यह एक सददश रासश 
है। 

श्य ित  गणु ांक 

ककसी द्रव की एकाींक पषृ्ठ के्षत्रफल वाल  दो परतों के बीि लगन ेवाले चयान बल को उसका 
चयानता गणुाींक (coefficient of viscosity) कहत ेहैं। इसे η से प्रदसशथत करत ेहैं। यह चयान 
बल द्रवों के बीि एकाींक वगे प्रवणता के सलए आवचयक होता है। 
चयानता गणुाींक का SI मात्रक ककग्रा/मीटर-सेकीं ड होता है इसका अन्य मात्रक प्वॉइि र्ी 
होता है। 
1 ककग्रा/मीटर-सेकीं ड = 10 प्वॉइि 

श्य ित  गणु ांक क  िूि 

द्रव ककन्ह  दो परतों के बीि कायथ करन ेवाला चयान बल दो बातों पर ननर्थर करता है। 
(1) यह बल परतों के पषृ्ठ के्षत्रफल A के अनुक्रमानुपाती होता है अर्ाथत 
F ∝ A 
(2) यह बल परतों की वगे प्रवणता ∆v

∆x
 के अनुक्रमानुपाती होता है अर्ाथत 

F ∝ ∆v

∆x
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िहाीं η एक ननयताींक है जिसे द्रव का चयानता गणुाींक कहत ेहै  । 

यदद A = 1 तर्ा ∆v

∆x
 =  1 हो तो चयान बल 

F = η 
अर्ाथत ्ककसी द्रव का चयानता गणुाींक उस चयान बल के बराबर होता है िो एकाींक के्षत्रफल 
वाल  द्रव की दो परतों के बीि कायथ करती है िबकक परतों के बीि वगे प्रवणता एकाींक हो। 

श्य ित  गणु ांक क  ववमीय िूि 

चयानता गणुाींक के सूत्र से 

 
अतः चयानता गणुाींक का ववमीय सूत्र [ML-1T-1] होता है। 

स्टोक्स का ननयम 

वैज्ञाननक स्टोक्स न ेससदध ककया की, r बत्रज्या की ककसी गोल  का चयानता गुणाींक η हो एवीं 
गोल  पूणथतः समाींग व अनींत ववस्तार वाले तरल माध्यम में v वेग से गनत करती है। तो 
उसके ऊपर चयान बल, गनत की ववपर त ददशा में कायथ करन ेलगता है तब यह चयान बल 

F = 6πηrv  
इस समीकरण को स्टोक्स (स्टॉक) का ननयम (stokes’ law) कहते हैं। िहाीं η चयानता गणुाींक 
है। 
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िीम ांत वेग की गणि  

माना r बत्रज्या की कोई गोल  है जिसका घनत्व ρ है। यह गोल  एक तरल में धगर रह  है 
जिसका घनत्व σ है। एवीं द्रव का चयानता गुणाींक η है तो गोल  सीमाींत वेग प्राप्त कर लेगी। 
इसके वगे पर दो बल कायथ करत ेहैं – 
(1) प्रर्ावी बल = 4

3
3πr3(ρ – σ)g 

िहाीं 4

3
3πr3गोल  का आयतन है। 

(2) चयान बल = 6πηrv 

यह दोनों बल बराबर होंगे अतः 

 
यह  सीमाींत वेग का सूत्र है। 

स्टॉक की प्रमेय के उद हरण 

कुछ महत्वपूणथ स्टोक्स (स्टॉक) के ननयम के अनुप्रयोग नीिे ददए गए हैं- 

1. ब दल क  बिि  
िब िल की वाष्प धूल के कणों पर सींघननत होती है तो शुरू में यह बूींदे बहुत छोट  
छोट  होती हैं एवीं इनकी नीिे की ओर िाल बहुत कम होती है। अर्ाथत यह छोट -छोट  
बूींदे समलकर एक बड ेबादल का रूप ले लेती हैं। 

2. पैर शूट िे उतरि  
िब कोई व्यजक्त पैराशूट लेकर हवाई िहाि से नीिे कुदता है तो वह पैराशूट को 
खोल देता है। पैराशूट खोलने से पहले व्यजक्त की गुरुत्वीय त्वरण अधधक होता है 
लेककन पैराशूट के पूरे खुलने के बाद त्वरण कम होने लगता है। िूींकक वायु में चयानता 
होती है जिस कारण त्वरण शून्य हो िाता है। अतः व्यजक्त के नीिे उतरने की िाल 
कम हो िाती है जिससे वह धरती पर बबल्कुल सुरक्षक्षत उतर िाता है। 

3. वर् ा की बूांदों क  गगरि  
िब वायु में िल वाष्प का सींघनन छोट -छोट  बूींदों में होता है तो यह बूींदे अपने र्ार 
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के कारण पथृ्वी की ओर धगरने लगती हैं। क्योंकक वायु में चयानता होती है अतः वह 
इन बूींदों के धगरने की गनत का ववरोध करती है। िैसे-िैसे बूींदों के धगरने की िाल 
बढ़ती है। वैसे ह  चयान बल र्ी बढ़ता िाता है िूींकक िाल बूींदों की बत्रज्या के 
अनुक्रमानुपाती होती है। अतः छोट  बूींदों की िाल कम तर्ा बडी बूींदों की िाल अधधक 
होती है। 

पषृ्ठ तनाव 

ककसी द्रव के पषृ्ठ पर खीींिी गई काल्पननक रेखा की एकाींक लींबाई पर कायथरत बल को द्रव 
का पषृ्ठ तनाव (surface tension) कहत ेहैं। 
पषृ्ठ तनाव, द्रव की सतह पर प्रत्यास्र् का गणु दशाथती है अर्ाथत ्यह द्रव की सतह पर फैल 
िाती है तर्ा ससकुड र्ी िाती है। पषृ्ठ तनाव को T से प्रदसशथत करते हैं। 
यदद L लींबाई की द्रव की सतह पर F बल कायथरत है तो पषृ्ठ तनाव का सूत्र ननम्न होगा- 

 
इसका मात्रक न्यूटन/मीटर तर्ा पषृ्ठ तनाव का सीिीएस (CGS) पदधनत में मात्रक 
ग्राम/सकेीं ड2 होता है एवीं ववमीय सूत्र [MT-2] होता है। पषृ्ठ तनाव का मान द्रव के ताप, प्रकृनत 
तर्ा माध्यम पर ननर्थर करता है। 

पषृ्ठ ति व क  प्रभ व 

1. त प क  प्रभ व – ताप बढ़ाने पर द्रव का ससींिक बल का मान घट िाता है जिसके 
कारण उसका पषृ्ठ तनाव र्ी घट िाता है। क्राींनतक ताप पर पषृ्ठ तनाव शून्य होता है। 

2. अशुदग्यों क  प्रभ व – यदद द्रव में धूल, कीं कड तर्ा धिकनाई +तेल या ग्रीस) आदद 
अशुदधधयाीं उपजस्र्त होती हैं तो पषृ्ठ तनाव का मान घट िाता है। 

3. ववलेयत  क  प्रभ व – पषृ्ठ तनाव, द्रव में घोले गए पदार्थ तर्ा उसकी घुलनशील ता पर 
ननर्थर करता है। 
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पषृ्ठ ऊर् ा 

द्रव के पषृ्ठ में जस्र्त अणु अपनी जस्र्नत के कारण अपनी ऊिाथ के अनतररक्त कुछ ऊिाथ ओर 
रखत ेहैं अर्ाथत द्रव के मुक्त पषृ्ठ के प्रनत एकाींक के्षत्रफल की इस अनतररक्त ऊिाथ को पषृ्ठ 
ऊिाथ (surface energy) कहत ेहैं। 

पषृ्ठ ति व एवां पषृ्ठ ऊर् ा में िांबां् 

माना एक मुड ेहुए तार पर एक झझल्ल  बनी है जिसकी दो परतें हैं। यह झझल्ल  पषृ्ठ तनाव 
के कारण ससकुडने का प्रयास करती है। 

 
पषृ्ठ तनाव एवीं पषृ्ठ ऊिाथ में सींबींध 

प्रयोगों दवारा ज्ञात होता है कक बल F का मान तार PQ के सींपकथ  में झझल्ल  की लींबाई l के 
अनुक्रमानुपाती होता है। तो 
F ∝ 2l 
F = T2l 
िहाीं T एक ननयताींक है जिसे द्रव का पषृ्ठ तनाव कहत ेहैं। 
माना तार PQ को ∆x दरू  झखसकाकर P’Q’ में लाया िाता है। अतः बल दवारा के्षत्रफल 
वदृधध करने में ककया गया कायथ 
W = बल × लम्बवत दरू  
W = F × ∆x 
W = T2l × ∆x 
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W = T × ∆A     (िूींकक A = 2l∆x) 
अतः  T =

W

∆A
 

यह  कायथ, जस्र्नति ऊिाथ के रूप में सींधित हो िाता है अर्ाथत 

∆U = T∆A 

ननयत ताप पर द्रव पषृ्ठ के प्रनत एकाींक के्षत्रफल की जस्र्नति ऊिाथ को ह  द्रव की पषृ्ठ ऊिाथ 

कहत ेहैं। 

 

 

यह  पषृ्ठ ऊिाथ और पषृ्ठ तनाव के बीि सींबींध है। 

स्पशा (िांपका ) कोण 

द्रव व ठोस के स्पशथ बबींद ुसे द्रव के तल पर खीींिी गई स्पशथ रेखा तर्ा ठोस के तल पर द्रव 
के अींदर की ओर खीींिी गई स्पशथ रेखाओीं के बीि बने कोण को द्रव एवीं ठोस के सलए स्पशथ 
कोण या सींपकथ  कोण कहत ेहैं। 
यह प्रस्ततु धित्र में द्रव, िल तर्ा ठोस, काींि है धित्र से ह  यह पररर्ार्ा बन सकती है। 

िो द्रव ठोस को सर्गो देत ेहैं उनका स्पशथ कोण न्यूनतम तर्ा िो द्रव ठोस को नह ीं सर्गोत े
हैं उनका स्पशथ कोण अधधकतम होता है। अर्ाथत िो द्रव ठोस को गीला कर देत ेहैं उनके सलए 
स्पशथ कोण का मान कम होता है। 
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यहाीं िल व पारे में काींि की छड को डुबोया गया है। काींि की छड को िल सर्गो देता है। 
इससलए िल तर्ा काींि का स्पशथ कोण 8° ( यानन न्यूनतम) होता है। एवीं पारा काींि की छड 
(ठोस) को नह ीं सर्गोता है इससलए पारे तर्ा काींि का स्पशथ कोण 135° (यानन अधधकतम) 
होता है। धित्र में स्पशथ को θ से दशाथया गया है। 

केसशकात्व 
केशनल  में द्रव के ऊपर िढ़ने तर्ा नीि ेउतरने की घटना को केसशकात्व (capillarity) कहत े
हैं। केसशकात्व का कारण पषृ्ठ तनाव है। 

दोनों तरफ से खुल  केश (बालों) के समान बार क नछद्र वाल  नल  को केशनल  कहत ेहैं। 

केसशक त्व क  क रण 

केसशकात्व का कारण पषृ्ठ तनाव है। 

 
केसशक त्व क  क रण 

िब केशनल  को िल में खडा ककया िाता है तो केशनल  में के र्ीतर अवतल पषृ्ठ के नीिे 
का दाब कम हो िाता है। अतः दाब की इस कमी को पूरा करने के सलए िल केशनल  में 
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ऊपर िढ़ने लगता है। और एक ननजचित ऊीं िाई पर िाकर रुक िाता है। इस जस्र्नत में h 
ऊीं िाई के िल स्तींर्, दाब 2T/R के बराबर होता है अर्ाथत 

 

अतः इस समीकरण दवारा स्पष्ट होता है कक 
(i) r, ρ, g, θ का मान कम तर्ा T का मान अधधक होने पर h का मान अधधक होगा। 
(ii) यदद θ > 90° है तो cosθ के ऋणात्मक होन ेके कारण h ऋणात्मक हो िाएगा अर्ाथत 
द्रव केशनल  से नीि ेउतर िाएगा। 

केशिली में द्रव के उन्ियि क  निगमि 

 
केशिली में द्रव के उन्ियि क  निगमि 
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माना काींि की r बत्रज्या की एक नल  है िो द्रव (िल) में खडी है। जिसका पषृ्ठ तनाव T है 
केशनल  में द्रव h ऊीं िाई तक िढ़ िाता है। द्रव तर्ा काींि के सलए स्पशथ कोण θ है। पषृ्ठ 
तनाव T को हम दो घटकों में ववयोजित कर सकते हैं। 

साम्यावस्र्ा में 
ऊपर की ओर लगने वाला बल 
F = h ऊीं िाई के िल स्तींर् का र्ार 
2πr × Tcosθ = πr2hρg 
2Tcosθ = rhρg 

h =
2Tcosθ

rρg
  

या T =
rhρg

2cosθ
 

ताप बढ़ाने पर पषृ्ठ तनाव का मान घट िाता है तर्ा क्राींनतक ताप पर इसका मान शून्य 
होता है। 
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NCERT SOLUTIONS 
अभ्यास (पृष्ठ सांख्या 282-284) 

प्रश्न 1 स्पष्ट कीजिए क्यों- 

a. मस्तिष्क की अपेक्षा मानव का पैरों पर रक्त चाप अधिक होता है। 
b. 6 km ऊँचाई पर वायुमण्डलीय दाब समुद्र-तल पर वायुमण्डलीय दाब का लगभग आिा हो 
िाता है, यद्यपप वायुमण्डल का वविार 100 km से भी अधिक ऊँचाई तक है। | 

c. यद्यपप दाब, प्रतत एकाांक क्षेत्रफल पर लगने वाला बल होता है तथापप द्रवस्थैततक दाब एक 
अददश राजश है। 

उत्तर- 

a. पैरों के ऊपर रक्त िम्भ की ऊँचाई मस्तिष्क के ऊपर रक्त िम्भ की ऊँचाई से अधिक होती 
है। च ांदक द्रव िम्भ का दाब गहराई के अनुक्रमानुपाती होता है; अत: पैरों पर रक्त दाब 
मस्तिष्क पर रक्त दाब की तुलना में अधिक होता है। 

b. पृथ्वी के गुरुत्वीय प्रभाव के कारण वायु के अणु पृथ्वी के समीप बने रहते हैं अधिक ऊँचाई 
तक नह ां िा पाते। इसी कारण 6:km से अधिक ऊँचाई पर िाने पर वायु बहुत ह  ववरल हो 
िाती है और घनत्व बहुत कम हो िाता है। च दँकिं  तरल-दाब, तरल के घनत्व के 
अनुक्रमानुपाती होता है; अतः 6 km से ऊपर की वायु का कुल दाब अत्यन्त कम होता है; 
अत: पृथ्वी-तल से 6 km की ऊँचाई पर वायुमण्डलीय दाबां समुद्र तल पर वायुमण्डलीय दाब 
का आिा रह िाता है। 

c. पास्कल के तनयम के अनुसार दकसी तबन्द ुपर द्रव-दाब सभी ददशाओ ां में समान रूप से लगता 
है, अथाात् दाब के साथ कोई ददशा नह ां िोडी िा सकती; अत: दाब एक अददश राजश है।। 

प्रश्न 2 स्पष्ट कीजिए क्यों- 

a. पारे का काचँ के साथ स्पशा कोण अधिककोण होता है िबदक िल का काचँ के साथ स्पशा 
कोण न्य नकोण होता है। 
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b. काचँ के स्वच्छ समतल पृष्ठ पर िल फैलने का प्रयास करता है िबदक पारा उसी पृष्ठ पर ब ांदें 
| बनाने का प्रयास करता है। (दसूरे शब्दों में िल काचँ को गीला कर देता है िबदक पारा 
ऐसा नह ां करता है।) 

c. दकसी द्रव का पृष्ठ-तनाव पृष्ठ के क्षेत्रफल पर तनभार नह ां करता है। 
d. िल में घुले अपमािाकों के स्पशा कोणों का मान कम होना चाहहए। 
e. यदद दकसी बाह्य बल का प्रभाव न हो तो द्रव ब ांद की आकृतत सदैव गोलाकार होती है। 

उत्तर- 

a. पारे के अणुओ ां के बीच ससांिक बल, पारे व काचँ के अणुओ ां के बीच आसांिक बल से अधिक 
होता है, इस कारण काचँ व पारे का स्पशा कोण अधिककोण होता है। 

b. इसके ववपर त िल के अणुओ ां के बीच ससांिक बल, काचँ व िल के अणुओ ां के बीच आसांिक 
बल से कम होता है, इस कारण िल तथा काचँ के बीच स्पशा कोण न्य नकोण होता है। | 

c. खण्ड (a) के उत्तर में वर्णणत कारण यहा ँभी लाग  होता है। 
d. रबड की झिल्ली को खी ांचने पर उसमें तनाव बढ़ िाता है परन्तु दकसी द्रव के मुक्त पृष्ठ का 
क्षेत्रफल बढ़ा देने पर उसके तनाव में कोई पररवतान नह ां आता; अत: द्रव का पृष्ठ-तनाव 
उसके मुक्त क्षेत्रफल पर तनभार नह ां करता।। 

e. अपसािाक घुले होने पर िल का पृष्ठ-तनाव कम हो िाता है; अतः स्पशा कोण भी कम हो 
िाता है। 

f. बाह्य बल की अनुपस्तस्थतत में ब ांद की आकृतत केवल पृष्ठ-तनाव द्वारा तनिााररत होती है। पृष्ठ-
तनाव के कारण ब ांद न्य नतम मकु्त क्षते्रफल वाली आकृतत ग्रहण करना चाहती है। च ांदक 
एक ददए गए आयतन के जलए गोले का मुक्त पृष्ठ न्य नतम होता है; अतः ब ांद की आकृतत 
प णा गोलाकार हो िाती 

प्रश्न 3 प्रत्येक प्रकथन के साथ सांलग्न स ची में से उपयुक्त शब्द छाटँकर उस प्रकथन के ररक्त स्थान 
की प र्तत कीजिए 

a. व्यापक रूप में व्रवों का पृष्ठ-तनाव ताप बढने पर…….है। (बढ़ता/घटता) 
b. गैसों की श्यानता ताप बढ़ने पर………है, िबदक द्रवों की श्यानता ताप बढने पर……..है। 
(बढ़ती/घटती)। 
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c. दृढ़ता प्रत्यास्थता गुणाांक वाले ठोसों के जलए अपरूपण प्रततबल……….के अनुक्रमानुपाती 
होता है, िबदक द्रवों के जलए वह……….के अनुक्रमानुपाती होता है। (अपरूपण 
ववकृतत/अपरूपण ववकृतत की दर) । 

d. दकसी तरल के अपररवतीी प्रवाह में आए दकसी सांकीणान पर प्रवाह की चाल में वृजिमें…….. 
का अनुसरण होता है। (सांहतत का सांरक्षण/बरनौली ससिान्त) 

e. दकिं सी वायु सुरांग में दकसी वायुयान के मॉडल में प्रक्षोभ की चाल वािववक वायुयान के 
प्रक्षोभ के जलए क्राांततक चाल की तुलना में………होती है। (अधिक/कम) 

उत्तर- 

a. घटता 
b. बढ़ती, घटती, 
c. अपरूपण ववकृतत, अपरूपण ववकृतत की दर, 
d. सांहतत को सांरक्षण, 
e. अधिक। 

प्रश्न 4 तनम्नजलझखत के कारण स्पष्ट कीजिए 

a. दकसी कागज़ की पट्टी को क्षतति रखने के जलए आपको उस कागज़ पर ऊपर की ओर हवा 
फें कनी चाहहए, नीचे की ओर नह ां। 

b. िब हम दकसी िल टोंटी को अपनी उँगजलयों द्वारा बन्द करने का प्रयास करते हैं तो उँगजलयों 
के बीच की खाली िगह से तीव्र िल िाराएँ फ ट तनकलती हैं। 

c. इांिेक्शन लगाते समय डॉक्टर के अांग ठे द्वारा आरोपपत दाब की अपेक्षा सईु का आकार दवाई 
की बहहःप्रवाह  िारा को अधिक अच्छा तनयन्त्रित करता है। 

d. दकसी पात्र के बार क जछद्र से तनकलने वाला तरल उस पर पीछे की ओर प्रणोद आरोपपत 
करता है। 

e. कोई प्रचक्रमान दक्रकेट की गेंद वायु में परवलीय प्रपथ का अनुसरण नह ां करती। 

उत्तर- 
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a. कागज़ के ऊपर फें क मारने से ऊपर वायु का वेग अधिक हो िाएगा। क्षतैति प्रवाह के जलए 
बरनौली प्रमेय (𝑃 +

1

2
ρν2)  = तनयत के अनुसार कागज़ के ऊपर वायु दाब, नीचे की तुलना 

में कम हो िाएगा। इससे कागज़ पर उत्थापक बल लगेगा िो कागज़ को नीचे नह ां धगरने 
देगा। | 

b. टोंटी को उँगजलयों द्वारा बन्द करने पर िल उँगजलयों के बीच की खाली िगह से तनकलने 
लगता है। यहा ँिारा का अनुप्रस्थ क्षते्रफल टोंटी के अनुप्रस्थ क्षेत्रफल से कम होता है; अतः 
अववरतता के ससिान्त (A1ν1 = A2ν2) से िल का वेग अधिक हो िाता है। | 

c. अववरतता के ससिान्त से, समान दाब आरोपपत दकए िाने पर भी, सुई बार क होने पर 
(अनुप्रस्थ क्षते्रफल कम होने पर) बहह:प्रवाह  िारा का प्रवाह वगे बढ़ िाता है; अत: 
बहह:प्रवाह वेग सईु के आकार से अधिक तनयन्त्रित होता है। 

d. िब कोई तरल दकसी पात्र में बने बार क जछद्र से बाहर आता है तो अववरतता के ससिान्त से 
वह उच्च बहह:स्राव वगे प्राप्त कर लेता है। बाह्य बल की अनुपस्तस्थतत में पात्र + तरल का 
सांवेग सांरजक्षत रहता है; अतः पात्र ववपर त ददशा में सांवेग प्राप्त करता है, अथाात् बाहर 
तनकलता हुआ द्रव पात्र पर : ववपर त ददशा में प्रणोद आरोपपत करता है। 

e. घ मती हुई गेंद अपने साथ वायु को खी ांचती है; अतः गेंद के ऊपर तथा नीचे वायु के वेग में 
अन्तर आ िाता है; अतः दाबों में भी अन्तर आ िाता है। इसके कारण गेंद पर भार के 
अततररक्त एक अन्य बल भी लगने लगता है और गेंद को पथ परवलयाकार नह ां रह िाता। 

प्रश्न 5 ऊँची एडी के ि ते पहने 50 kg सांहतत की कोई बाजलका अपने शर र को 1.0 cm व्यास की 
एक ह  वृत्ताकार एडी पर सन्तुजलत दकए हुए है। क्षैतति फशा पर एडी द्वारा आरोपपत दाब ज्ञात 
कीजिए। 

उत्तर- वृत्ताकार एडी की त्रत्रज्या 𝑅  =
व्यास

2
 = 1.0 सेमी/2 

= 0.5 सेमी = 5 x 10-3 मीटर 

वृत्ताकार एडी का क्षते्रफल A = πR2 = 3.14 (5 x 10-3 मी)2 

= 78.50 x 10-6 मी2 

एडी पर पडने वाला बल F = बाजलका का भार = mg 
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= 50 दकग्रा x 9.8 मी/स2े = 490 न्य टन 

क्षैतति फशा पर एडी द्वारा आरोपपत दाब = एडी पर आरोपपत दाब 

 

प्रश्न 6 टॉररससली के वायुदाबमापी में पारे का उपयोग दकया गया था। पास्कल ने ऐसा ह  
वायुदाबमापी 984kg m-3 घनत्व की फ्रें च शराब का उपयोग करके बनाया। सामान्य वायुमण्डलीय 
दाब के जलए शराब-िम्भ की ऊँचाई ज्ञात कीजिए। 

उत्तर-  

 

प्रश्न 7 समुद्र तट से दूर कोई ऊध्र्वािर सांरचना 109 Pa के अधिकतम प्रततबल को सहन करने के 
जलए बनाई गई है। क्या यह सांरचना दकसी महासागर के भीतर दकसी तेल क प के जशखर पर रख े
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िाने के जलए उपयुक्त है? महासागर की गहराई लगभग 3km है। समुद्र  िाराओ ां की उपेक्षा 
कीजिए। 

उत्तर- यदद समुद्र के िल द्वारा आरोपपत दाब, सांरचना द्वारा सहन दकये िा सकने वाले अधिकतम 
प्रततबल से कम होगा तो सांरचना महासागर के भीतर तेल क प के जशखर पर रखे िाने के जलए 
उपयुक्त होगी। समुद्र िल द्वारा आरोपपत दाब, 

P = hρg 

यहा ँh = 3km = 3 × 103m, 

िल का घनत्व = 103kg - m-3 तथा g = 9.8 मीटर सेकण्ड2 

P = 3 × 103m × 103kg - m3 × 9.8 मीटर सेकण्ड2 

= 2.94 × 107 न्य टन/ मीटर2 = 2.94 × 107Pa 

च दँक P < अधिकतम प्रततबल 109Pa; अत: सांरचना आवश्यक काया के जलए उपयुक्त है। 

प्रश्न 8 दकसी द्रवचाजलत आटोमोबाइल जलफ्ट की सांरचना अधिकतम 3000 kg सांहतत की कारोंको 
उठाने के जलए की गई है। बोि को उठाने वाले पपस्टन की अनुप्रस्थ काट का क्षेत्रफल 425 cm2 
है। छोटे पपस्टन को दकतना अधिकतम दाब सहन करना होगा? 

उत्तर-  पास्कल के तनयम के अनुसार, 

छोटे पपस्टन पर अधिकतम दाब = बोि उठाने वाले बडे पपस्टन पर दाब, 

 

यहा ँM = 3000kg, 

g = 9.8 मीटर/ सेकण्ड2 तथा A = 425cm2 = 425 × 10-9m2 
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तरल, द्रव के य ांत्रिक गुण 10 

 

= 6.92 × 105 न्य टन/ मीटर2 

= 6.92 × 105 पास्कल 

प्रश्न 9 दकसी U-नली की दोनों भुिाओ ां में भरे िल तथा मथेेलेहटड न्त्रस्पररट को पारा एक-दूसरे स े
पृथक् करता है। िब िल तथा पारे के िम्भ क्रमशः 10cm तथा 12.5cm ऊँचे हैं तो दोनों भुिाओ ां 
में पारे का िर समान है। न्त्रस्पररट का आपेजक्षक घनत्व ज्ञात कीजिए। 

उत्तर-  

 

प्रश्न 10 U-नली की दोनों भुिाओ ां में इन् ां दोनों द्रवों को और उडेल कर दोनों द्रवों के िम्भों की 
ऊँचाई 15cm और बढ़ा द  िाए तो दोनों भुिाओ ां में पारे के िरों में क्या अन्तर होगा? (पारे का 
आपेजक्षक घनत्व = 13.6)। 

उत्तर- माना दक U-नली की दोनों भुिाओ ां में पारे के तलों का अन्तर h है तथा ρ पारे का घनत्व 
है, तो, 
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प्रश्न 11 क्यो, बन ाली समीकरण का उपयोग दकसी नद  की दकसी जक्षपपका के िल-प्रवाह का 
वववरण देने के जलए दकया िा सकता है? स्पष्ट कीजिए। 

उत्तर- बन ाली प्रमेय का समीकरण केवल िारारेखी प्रवाह पर लाग  होता है। च ांदक नद  की 
जक्षदफ्रका का िल-प्रवाह िारारेखी प्रवाह नह ां होता; अत: इसका वववरण देने के जलए बरनौली 
समीकरण का प्रयोग नह ां दकया िा सकता। 

प्रश्न 12 बन ाली समीकरण के अनुप्रयोग में यदद तनरपेक्ष दाब के स्थान पर प्रमापी दाब (गजे़ दाब) 
का प्रयोग करें तो क्या इससे कोई अन्तर पडेगा? स्पष्ट कीजिए। 

उत्तर- नह ां, यदद हम तनरपेक्ष दाब के स्थान पर गेि दाब का प्रयोग करते हैं तो इससे बन ाली 
समीकरण के अनुप्रयोग में कोई अन्तर नह ां पडता है। िब तक दक दो तबन्दओु ां का वायुमण्डल 
दाब पयााप्त धभन्न नह ां होता है। 

प्रश्न 13 दकसी 1.5m लम्बी 1.0cm त्रत्रज्या की क्षतैति नली से ग्लिसर न का अपररवतीी प्रवाह हो 
रहा है। यदद नली के एक ससरे पर प्रतत सेकण्ड एकत्र होने वाली ग्लिसर न का पररमाण 4.0 × 10-

3kg s-1 है तो नली के दोनों ससरों के बीच दाबान्तर ज्ञात कीजिए। (ग्लिसर न का घनत्व = 1.3 × 
103kg m-3 तथा ग्लिसर न की श्यानता = 0.83 Pas) आप यह भी िाचँ करना चाहेंग ेदक क्या 
इस नली में िर य प्रवाह की पररकल्पना सह  है? 

उत्तर- िारा-रेखीय प्रवाह मानते हुए नली में ग्लिसर न के प्रवाह की दर के प्वॉइिली के स त्र, 
Q =

πρr4

8ηl4
 से नली के ससरों के बीच दाबान्तर, 
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p =
8ηlQ

πr4
  … (1) अब, यदद प्रतत सेकण्ड बहन ेवाले द्रव का द्रव्यमान m तथा घनत्व ρ हो तो Q =

M

ρ
, अतः यह मान समीकरण (1) में पर, 

 

 

∴ ये मान सकीकरण (2) में रखने पर, 

 
नाली में िार -रेखी प्रवाह की िाचँ- 

 

 

यह िारा-रेखी प्रवाह के जलए मान्य अधिकतम मान 2000 से काफी कम है। अतः नली में 
ग्लिसर न को प्रवाह िारा-रेखी है। 
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तरल, द्रव के य ांत्रिक गुण 10 

प्रश्न 14 दकसी आदशा वायुयान के पर क्षण प्रयोग में वायु-सरुांग के भीतर पांखों के ऊपर और नीच े
के पृष्ठों पर वायु-प्रवाह की गततया ँक्रमशः 70ms-1 तथा 63ms-1 हैं। यदद पांख का क्षेत्रफल 2.5m2 
है तो उस पर आरोपपत उत्थापक बल पररकजलत कीजिए। वायु का घनत्व 1.3kg m-3 लीजिए। 

उत्तर- बन ाली प्रमेय के अनुसार, वायु के. क्षैतति प्रवाह के जलए- 

 

िहा ँP1 = वायुयान पांख के ऊपर दाब तथा P2 = पांख के नीचे दाब, 

v1 = पांख की ऊपर  सतह पर वायु का वेग तथा v2 = तनचली सतह पर वायु का वेग, 

∴ पांख की ऊपर  सतह की तुलना में तनचली सतह पर दाब आधिक्य अथाात् पांखों की सतहों के 
बीच दाबान्तर, 

 

अतः पांखे की तनचली सतह पर ऊपर की और कायारत उत्थारत बल, 

F = (दाबाांतर) × पांख का क्षेत्रफल, 

= (P2 - P1) × A = 605.15 न्य टन/ मीटर2 × 2.5m2 

= 1512.9 न्य टन = 1.5 × 103 न्य टन 

प्रश्न 15 धचत्र (a) तथा (b) दकसी द्रव (श्यानताह न) का अपररवतीी प्रवाह दशााते हैं। इन दोनों 
धचत्रों में से कौन-सह  नह ां है? कारण स्पष्ट कीजिए। 
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उत्तर- धचत्र (a) गलत है सततता समीकरण के अनुसार, द्रव की चाल कम क्षेत्रफल पर अधिकतम 
होगी। बरनौली प्रमेय के अनुसार अधिकतम वेग के कारण दाब न्य नतम होगा तथा क्षेत्रफल भी 
न्य नतम होगा तथा द्रव िम्भ की ऊँचाई भी कम होगी। 

प्रश्न 16 दकसी स्प्रे पम्प की बेलनाकार नली की अनुप्रस्थ काट का क्षेत्रफल 8.0cm2 है। इस नली 
के एक ससरे पर 1.0mm व्यास के 40 स क्ष्म जछद्र हैं। यदद इस नली के भीतर द्रव के प्रवाहहत होने 
की दर 1.5m min-1 है तो जछद्रों से होकर िाने वाले द्रव की तनष्कासन-चाल ज्ञात कीजिए। 

उत्तर- नली की अनुप्रस्थ-काट का क्षेत्रफल A1 = 8 × 10-4m2 

 

माना जछद्रों से द्रव की तनष्कासन चाल v2 मीटर/ सेकण्ड है। 

अतः अववरतता के ससिाांत से A1v1 = A2v2 

SHIVOM CLASSES - WhatsApp for Notes (8696608541)

SHIV
OM C

LASSES

86
96

60
85

41



 

(29) 
 

तरल, द्रव के य ांत्रिक गुण 10 

 
प्रश्न 17 U-आकार के दकसी तार को साबुन के ववलयन में डुबोकर बाहर तनकाला गया जिससे उस 
पर एक पतली साबुन की दफल्म बन गई। इस तार के दूसरे ससरे पर दफल्म के सम्पका  में एक 
दफसलने वाला हलका तार लगा है िो 1.5 x 10-2N भार (जिसमें इसका अपना भार भी सस्तिजलत 
है) को सँभालता है। दफसलने वाले तार की लम्बाई 30cm है। साबुन की दफल्म का पृष्ठ-तनाव 
दकतना है? 

उत्तर- तार की लम्बाई l = 30cm = 0.3m 

तार पर लटका भार W = 1.5 × 10-2N 

माना दफल्म का पृष्ठ-तनाव S है, तब दफल्म के एक ओर के पृष्ठ के कारण तार पर F1 = S × l बल 
लगेगा। 

∴ दोनों पृष्ठों के कारण तार पर बल, 

F = 2F1 = 2sl 

यह बल भार को सन्तुजलत करता है; अतः 2sl = W 

 

प्रश्न 18 तनम्नाांदकत धचत्र (a) में दकसी पतली द्रव-दफल्म को 4.5 × 10-2N का छोटा भार सँभाल े
दशााया गया है। धचत्र (b) तथा (c) में बनी इसी द्रव की दफल्में इसी ताप पर दकतना भार सँभाल 
सकती हैं? अपने उत्तर को प्राकृततक तनयमों के अनुसार स्पष्ट कीजिए। 

SHIVOM CLASSES - WhatsApp for Notes (8696608541)

SHIV
OM C

LASSES

86
96

60
85

41



 

(30) 
 

तरल, द्रव के य ांत्रिक गुण 10 

 
उत्तर- धचत्र (a), (b) व (c) प्रत्येक में दफल्म के नीचे वाले दकनारे की लम्बाई 40cm (समान) है। 

इस दकनारे पर दफल्म के पृष्ठ-तनाव S के कारण समान बल F = S × 2l लगेगा। 

यह  बल लटके हुए भार को सािता है। च ांदक सािने वाला बल प्रत्यके दशा में समान है; अतः धचत्र 
(b) व (C) में भी वह  भार 4.5 × 10-2N सँभाला िा सकता है। 

प्रश्न 19 5.00mm त्रत्रज्या के दकसी साबुन के ववलयन के बुलबुले के भीतर दाब-आधिक्य क्या है? 
20°C ताप पर साबुन के ववलयन का पृष्ठ-तनाव 2.50 × 10-2Nm-1 है। यदद इसी ववमा का कोई 
वायु का बुलबुला 1.20 आपेजक्षक घनत्व के साबुन के ववलयन से भरे दकसी पात्र में 40.0cm गहराई 
पर बनता तो इस बुलबुले के भीतर क्या दाब होता, ज्ञात कीजिए। (1 वायुमण्डलीय दाब = 101 × 
105Pa)। 

उत्तर- बुलबुले की त्रत्रज्या r = 5.00mm = 5.0 × 10-3m, 

ववलयन का पृष्ठ-तनाव S = 2.50 × 10-2Nm-1 

साबुन के घोल का बलुबुला वायु में बनता है; अतः इसके दो मकु्त पृष्ठ होंगे। 

∴ बुलबुल ेके भीतर दाब-आधिक्य Pex. =
4S

r
=

4×2.50×10−2Nm−1

5.0×10−3m
 

ववजलयन का आपेजक्षक घनत्व = 1.20 
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बुलबुले की ववलयन के मुक्त तल से गहराई, 

h = 40.0cm = 0.4m 

अब बुलबुले का केवल एक तल होगा; अतः इसके भीतर दाब-आधिक्य, 

 

िबदक बुलबुले की गहराई पर, उसके बाहर दाब 

Po = वायुमण्डलीय दाब + द्रव-िम्भ का दाब, 

 
∴ बुलबुल ेके भीतर दाब- 

 
प्रश्न 20 3.00mm त्रत्रज्या की दकसी पारे की ब ांद के भीतर कमरे के ताप पर दाब क्या है? 20°C 
ताप पर पारे का पृष्ठ तनाव 4.65 × 10-1Nm-1 है। यदद वायुमण्डलीय दाब 101 × 105Pa है तो 
पारे की ब ांद के भीतर दाब-आधिक्य भी ज्ञात कीजिए। 

उत्तर- ददया है- त्रत्रज्या r = 3.00mm = 3.00 × 10-3m, 

वायुमण्डलीय दाब Pa = 1.01 × 105Pa 
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20°C पर पारे का पृष्ठ-तनाव S = 4.65 × 10-1Nm-1 

पारे की ब दँ के भीतर दाब-आधिक्य  Pex. =
2S

r
=

2×4.65×10−1Nm−1

3.00×10−3m
 

= 3.1 × 102Pa 

िबदक ब दँ के बाहर दाब वायुमण्डलीय दाब है, 

∴ Pi = Pa + Pex. 

= 1.01 × 105Pa + 3.1 × 102Pa 

= 1.013 × 105Pa 

तथा ब दँ के भीतर दाब-आधिक्य = 3.1 × 102Pa 

अतिररक्त अभ्यास (पृष्ठ सांख्या 284-285) 
प्रश्न 21 1.0m2 क्षेत्रफल के वगााकार आिार वाले दकसी टैंक को बीच में ऊर्ध्ाािर ववभािक द वार 
द्वारा दो भागों में बाटँा गया है। ववभािक द वार के नीचे 20cm2 क्षेत्रफल का कब्जदेार दरवािा 
है। टैंक का एक भाग िल से भरा है तथा दसूरा भाग 1.7 आपेजक्षक घनत्व के अम्ल से भरा है। 
दोनों भाग 4.0m ऊँचाई तक भरे गए हैं। दरवािे को बन्द रखने के जलए आवश्यक बल पररकजलत 
कीजिए। 

उत्तर- दरवािे को बन्द रखने के जलए आवश्यक बल- 

F = ववभािक द वार के दोनों ओर का दाबान्तर × दरवािे का क्षेत्रफल, 

= (अम्ल िम्भ का दाब - िल िम्भ का दाब) × A 
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परन्तु यहा ँρ अम्ल ρ िल अम्ल का आपेजक्षक घनत्व = 107; g = 9.8 मीटर/ सेकण्ड2 

h = 4.0m, ρ िल = 103kg.m-3 

तथा A = 20cm2 = 20 × 10-4m2 

∴ F = 4.0m × 103kg.m-3 × 9.8 मीटर/ सेकण्ड2 [1.7 - 1] × 20 × 10-4m2 

= 54.88 न्य टन = 55 न्य टन 

प्रश्न 22 धचत्र (a) में दशााए अनुसार कोई मैनोमीटर दकसी बतान में भर  गैस के दाब का पाठ्यॉक 
लेता है। पम्प द्वारा कुछ गैस बाहर तनकालने के पश्चात मैनोमीटर धचत्र (b)] में दशााए अनुसार 
पाठ्याांक लतेा है। मैनोमीटर में पारा भरा है तथा वायुमण्डलीय दाब का मान 76cm मरकर  (Hg) 
है। 

i. प्रकरणों (a) तथा (b) में बतान में भर  गैस के तनरपेक्ष दाब तथा प्रमापी दाब cm (Hg) के 
मात्रक में जलझखए। 

ii. यदद मैनोमीटर की दाहहनी भुिा में 13.6cm ऊँचाई तक िल (पारे के साथ अधमश्रणीय) 
उडेल ददया िाए तो प्रकरण (b) में िर में क्या पररवतान होगा? (गैस के आयतन में हुए 
थोडे पररवतान की उपेक्षा कीजिए।)। 

 
 

SHIVOM CLASSES - WhatsApp for Notes (8696608541)

SHIV
OM C

LASSES

86
96

60
85

41



 

(34) 
 

तरल, द्रव के य ांत्रिक गुण 10 

उत्तर-  

वायुमण्डलीय दाब P0 = 76cm पारा। 

i. धचत्र (a) में 

तनरपेक्ष दाब P = P0 + 20cm पारा। 

= 76cm पारा + 20cm पारा = 96cm पारा 

‘प्रमापी (गेि) दाब = (P - P0) = 20cm पारा 

धचत्र (b) में, 

तनरपेक्ष दाब P = P0 - 18cm पारा 

= 76cm पारा - 18cm पारा 

= 58cm पारा 

प्रमापी (गेि) दाब = (P – P0) = -18cm पारा 

यह ऋणात्मक (-) धचह्न यह दशााता है दक बतान में भर  गसै का दाब वायुमण्डलीय दाब से 
कम है। 

ii. यदद मैनोमीटर की दाहहनी भुिा में 13.6cm ऊँचाई तक िल उडेल ददया िाता है, तो धचत्र 
के अनुसार मैनोमीटर की दाहहनी भुिा में पारे। का तल नीचे धगरता है तथा बायी ां भुिा में 
यह ऊपर उठता है तादक तली पर दोनों ओर के दाब समान हो िायें। माना पारे का दाहहनी 
भुिा से बायी ां भुिा में स्थानान्तरण x cm है। अत: दोनों भुिाओ ां में पारे। के िम्भ का 
अन्तर 2x सेमी होगा। 
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अतः दोनों भुिाओ में पारे के तलो में अन्तर = h + 2x = 18cm + 2 × 0.5cm 

= 19cm (दाहहनी भुिा में नीचा) 

प्रश्न 23 दो पात्रों के आिारों के क्षेत्रफल समान हैं परन्तु आकृततया ँधभन्न-धभन्न हैं। पहले पात्र में 
दूसरे पात्र की अपेक्षा दकसी ऊँचाई तक भरने पर दोगुना िल आता है। क्या दोनों प्रकरणों में पात्रों 
के आिारों पर आरोपपत बल समान हैं? यदद ऐसा है तो भार मापन ेकी मशीन पर रखे एक ह  
ऊँचाई तक िल से भरे दोनों पात्रों के पाठ्याांक धभन्न-धभन्न क्यों होते हैं? 

उत्तर- माना प्रत्येक पात्र में िल-िम्भ की ऊँचाई h तथा आिार का क्षेत्रफल A है तो- 

आिार पर बल = िल-िम्भ का दाब × क्षते्रफल, 
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∵  A व h दोनों के जलए समान है तथा ρ व g अचर राजशया ँहैं। 

∴ दोनों पात्रों के आिारों पर समान बल आरोपपत होंग।े भार मापन ेवाली मशीन, पात्र के आिार 
पर आरोपपत बल को मापने के स्थान पर पात्र + िल का भार मापती है। 

∵ एक पात्र में दूसरे की अपेक्षा दोगुना िल है; अतः भार मापने की मशीन के पाठ्याांक अलग-
अलग होंग।े आिार पर आरोपपत बल को मापने के स्थान पर पात्र + िल का भार मापती है। 

∵ एक पात्र में दूसरे की अपेक्षा दोगुना िल है; अतः भार मापने की मशीन के पाठ्याांक अलग-
अलग होंग।े 

प्रश्न 24 रुधिर-आिान के समय दकसी जशरा में, िहा ँदाब 2000Pa है, एक सुई िेसाई िाती है। 
रुधिर के पात्र को दकस ऊँचाई पर रखा िाना चाहहए तादक जशरा में रक्त ठीक-ठीक प्रवेश कर सके। 
(रुधिर का घनत्व सरणी में ददया गया है)। 

उत्तर- जशरा में रक्त दाब P = 2000Pa, रक्त का घनत्व ρ = 1.06 × 103kg.m−3 

माना दक रक्त के पात्र की सुई से ऊँचाई = h 

रक्त के जशरा में ठीक-ठीक प्रवेश करने हेत,ु h ऊँचाई वाले रक्त िम्भ का दाब, जशरा में रक्त 
िम्भ के दाब के ठीक बराबर होना चाहहए। 

 
प्रश्न 25 बन ाली समीकरण व्युत्पन्न करने में हमने नली में भरे तरल पर दकए गए काया को तरल की 
गतति तथा स्तस्थतति ऊिााओ ां में पररवतान के बराबर माना था। 

SHIVOM CLASSES - WhatsApp for Notes (8696608541)

SHIV
OM C

LASSES

86
96

60
85

41



 

(37) 
 

तरल, द्रव के य ांत्रिक गुण 10 

a. यदद क्षयकार  बल, उपस्तस्थत हैं, तब नली के अनुददश तरल में गतत करने पर दाब में पररवतान 
दकस प्रकार होता है? 

b. क्या तरल का वेग बढ़ने पर क्षयकार  बल अधिक महत्त्वप णा हो िाते हैं? गुणात्मक रूप में 
चचाा कीजिए। 

उत्तर- 

a. क्षयकार  बल की अनपुस्तस्थतत में बहते हुए द्रव के एकाांक आयतन की कुल ऊिाा स्तस्थर 
रहती है परन्तु क्षयकार  बल की उपस्तस्थतत में नली में तरल के प्रवाह को बनाए रखने के 
जलए क्षयकार  बल के ववरुि काया करना पडता है। इस कारण नली के अनुददश चलने पर 
तरल का दाब अधिक तेिी से घटता िाता है। यह  कारण है दक शहरों में िल की टांकी से 
बहुत दूर  पर स्तस्थत मकानों की ऊँचाई टांकी से कम होने पर भी िल उनकी ऊपर वाली 
मांजिल तक नह ां पहँुच पाता। 

b. हा,ँ तरलां का वेग बढ़ने पर तरल की अपरूपण दर बढ़ िाती है; अतः क्षयकार  बल (श्यान 
बल) और अधिक महत्त्वप णा हो िाते हैं। 

प्रश्न 26 

a. यदद दकसी िमनी में रुधिर का प्रवाह पटलीय प्रवाह ह  बनाए रखना है तो 2 × 10-3m 
त्रत्रज्या की दकसी िमनी में रुधिर-प्रवाह की अधिकतम चाल क्या होनी चाहहए? 

b. तद्नरुूपी प्रवाह-दर क्या है? (रुधिर की श्यानता 2.084 × 10-3Pa, s लीजिए। 

उत्तर- 
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प्रश्न 27 कोई वायुयान दकसी तनजश्चत ऊँचाई पर दकसी तनयत चाल से आकाश में उड रहा है तथा 
इसके दोनों पांखों में प्रत्येक का क्षते्रफल 25m2 है। यदद वायु की चाल पांख के तनचल े पृष्ठ पर 
180km. h-1 तथा ऊपर  पृष्ठ पर 234km. h-1 है तो वायुयान की सांहतत ज्ञात कीजिए। (वायु का 
घनत्व 1kg. m-3 लीजिए)। 

उत्तर- वायुयान के एक पांख पर उत्थापक बल = (P2 - P1) × A 

अतः दोनों पांखों पर उत्थापक बल F = 2(P2 - P1) × A 
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प्रश्न 28 धमजलकन तेल की ब ांद प्रयोग में, 2.0 × 10-5m त्रत्रज्या तथा 1.2 × 103kg m-3 घनत्व की 
दकसी ब ांद की सीमान्त चाल क्या है? प्रयोग के ताप पर वायु की श्यानता 1.8 × 10-5Pa s लीजिए। 
इस चाल पर ब ांद पर श्यान बल दकतना है? (वायु के कारण ब ांद पर उत्प्लावन बल की उपेक्षा 
कीजिए)। 

उत्तर- दकसी तरल (वायु) में धगरती हुई तेल की ब ांद का सीमान्त वगे, 
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यहा ँवायु के कारण उत्प्लावन बल की उपेक्षा की गयी है। अतः σ को नगण्य अथाात् श न्य मानत े
हुए, 

 

परन्तु यहा ँब ांद (तेल) का घनत्व ρ = 1.2 × 103kg.m−3, ब ांद की त्रत्रज्या r = 2.0 × 10-5 मीटर, 
ब ांद का श्यानता गुणाांक η = 1.8×10−5Pa.s तथा g = 9.8 मीटर /सेकण्ड2. 

 

इस चाल पर स्टोक्स के तनयम के अनुसार श्यान बल- 

 

प्रश्न 29 सोडा काचँ के साथ पारे का स्पशा कोण 140° है। यदद पारे से भर  द्रोजणका में 1.00mm 
त्रत्रज्या की काचँ की दकसी नली का एक ससरा डुबोया िाता है तो पारे के बाहर  पृष्ठ के िर की 
तुलना में नली के भीतर पारे का िर दकतना नीचे चला िाता (पारे का घनत्व = 136 × 103kg 
m-3) 

उत्तर- 
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- धचन् प्रदर्णशत करता है दक पारा केशनली में तनचे उतरेगा। 

अतः केशनली में पारे का िर 5.34mm तनचे धगरेगा। 

प्रश्न 30 3.0mm तथा 6.0mm व्यास की दो सांकीणा नजलयों को एक साथ िोडकर दोनों ससरों से 
खुली एक U-आकार की नली बनाई िाती है। यदद इस नली में िल भरा है तो इस नली की दोनों 
भुिाओ ां में भरे िल के िरों में क्या अन्तर है? प्रयोग के ताप पर िल का पृष्ठ-तनाव 7.3 × 10-
2Nm-1 है। स्पशा कोण श न्य लीजिए तथा िल का घनत्व 1.0 × 103kg m-3 लीजिए। (g = 
9.8ms-2) 

उत्तर- 

  

पृष्ठ-तनाव की अनुपस्तस्थतत में दोनों नजलकाओ ां में िल का तल समान ऊँचाई पर होता। माना। 
पृष्ठ-तनाव के कारण िल दोनों ओर क्रमशः h1 व h2 ऊँचाई तक चढ़ता है तो दोनों नजलकाओ ां में 
िल के तल का अन्तर, 
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प्रश्न 31 

a. यह ज्ञात है दक वायु का घनत्व ρ, ऊँचाई y (मीटरों में) के साथ इस सम्बन्ध के अनुसार 
घटता है- 

 

यहा ँसमुद्र तल पर वायु का घनत्व ρ0 = 1.25kg.m−3 तथा y0 एक तनयताांक है। घनत्व में 
इस पररवतान को वायुमण्डल का तनयम कहते हैं। यह सांकल्पना करते हुए दक वायुमण्डल 
का ताप तनयत रहता है (समतापी अवस्था) इस तनयम को प्राप्त कीजिए। यह भी मातनए दक 
g का मान तनयत रहता है। 

b. 1425m3 आयतन का ह जलयम से भरा कोई बडा गुब्बारा 400kg के दकसी पेलोड को 
उठाने के काम में लाया िाता है। यह मानते हुए दक ऊपर उठते समय गुब्बारे की त्रत्रज्या 
तनयत रहती है, गुब्बारा दकतनी अधिकतम ऊँचाई तक ऊपर उठेगा? [y0 = 8000 m तथा 
ρ He = 0.18kg.m−3 लीजिए।] 

उत्तर- 

a. समुद्र तल से ऊँचाई पर वायु के एक काल्पतनक बेलन पर ववचार कीजिए जिसका अनुप्रस्थ 
क्षेत्रफल A है। माना बलेन की ऊँचाई dy है। बेलन के तनचले तथा ऊपर वाले ससरों पर वायु 
दाब क्रमशः P तथा P + dP हैं। 
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माना इस स्थान पर वायु का घनत्व ρ है। 

तब बेलन का भार = द्रव्यमान × g 

= A × dy × ρ × g 

द्रव के बेलन के तनचे वाले तथा ऊपर वाले ससरों पर उिािन बल क्रमश: PA तथा (P + 
dP) A है, 

∵ बेलन सन्तुलन की स्तस्थतत में है; अतः अिोमुखी तथा ऊपररमुखी बल बराबर होंग।े  

 

∵ वातावरण का ताप स्तस्थर है; अतः समतापी पराक्रम हेतु, 
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(44) 
 

तरल, द्रव के य ांत्रिक गुण 10 

 

 

b. गुब्बारे का आयतन V = 1425m3 

ह जलयम का घनत्व ρHe = 0.18kg.m−3,y0 = 8000m 
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(45) 
 

तरल, द्रव के य ांत्रिक गुण 10 

पेलोड का द्रव्यमान = 400kg, समुद्र तल पर ρ0 = 1.25kg.m−3 

माना गुब्बारा y ऊँचाई तक ऊपर उठ िाता है, तब 

y ऊँचाई पर वायु का उत्क्षेप = गुब्बारे का भार + पेलोड का भार, 
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