
सवाōना सुŮभात ʉणून आʉी शेवटǉा अȯायात पािहʞाआहेत आʉी  घन पदाथाōचे यांिũक गुणधमŊ पािहले आहेत.
या Ůकरणात आपण  ūवपदाथाŊǉा यांिũक गुणधमाōबȞल बोलणार आहोत आिण मी तुʉाला सांगेन की आʉाला काय ʉणायचे आहे  
ūवपदाथाŊमȯे मूलत: पदाथाŊǉा तीन अव̾था असतात जसे की घन ūव आिण वायू  आिण घन पदाथŊ िविशʼ आकार आिण आकारांसह 
वैिश̽Ǩीकृत असतात आिण जर तुʉी  ȑावर दाब लावलात तर आवाजातील बदल नगǻ असतो आिण काहीवेळा तो इतका लहान 
असतो की ते होऊ शकत नाही  िलİƓड्ससाठी हेच सȑ असताना रेकॉडŊ केले जाते परंतु ūव अिजबात कातरणे ताण  घेऊ शकत नाहीत 
ʉणून ȑाला कोणताही िविशʼ आकार िकंवा आकार नसतो आिण तो कंटेनरचा आकार घेतो  Ǜामȯे तो ठेवला जातो आिण जेʬा 
आपण वायंूवर येतो तेʬा ȑांǉाकडे एक असतो  िभɄ  गुणधमŊ    खरं तर वायंूम̡ ये दाब लागू कŝन आवाजात होणारा बदल Ůचंड असतो
िकंवा तो Ůचंड असू शकतो  आिण जसे की जेʬा तुʉी उह ऑटोमोबाईल टायर उह हवेने भरता आिण चा वापर कŝन  एखादे यंũ um 
जाणून ƽा जेणेकŝन  हवा भरǻासाठी हवा टायरǉा तळाशी जाऊन बसत नाही तर ती फƅ ȑाǉासाठी  उपलɩ असलेली जागा 
एकसमान भरते, तर ūवपदाथŊ जर तुʉी ūव टाकला तर ते  फƅ तळाशी जाईल  तळापयōत आिण तेथून उभारणे सुŝ करा  वायंूमȯे तो 
गुणधमŊ नसतो  आिण वायू आह आिण ūव यांना िविशʼ आकार नसʞामुळे  ते वाš शकतात आिण ʉणूनच ȑांना ūव असे ʉणतात 
ʉणून जेʬा आपण याबȞल बोलतो तेʬा  आपण  ūवपदाथाōǉा यांिũक गुणधमाōवर चचाŊ करत आहोत आिण ȑामȯे आतापयōत आपण 
घन पदाथाōची ʩाƥा  केली आहे आिण ūव आिण वायू या दोɎीनंा एकिũतपणे  ūव असे ʉणतात ʉणून ते ūव आिण वायू  दोɎी वाš 
शकतात आिण जे काही वाš शकते  ȑाला ūव असे ʉणतात. तीन ʩितįरƅ पदाथाŊची आणखी एक अह अव̾था  जी खूप मोǬा 
तापमानात घडते जेʬा अणू ŮȑƗात ȑांचे इलेƃŌ ॉन काढून घेतात  आिण ते चाजŊ घेतात आिण ȑांना आयन ʉणतात ʉणून अणू अह 
एकतर  मला ʉणायचे आहे  जे काही इलेƃŌ ॉन िवरिहत असतात जे मूलतः  बाहेरील कवच असतात  आिण ते आयन बनवतात आिण 
पदाथाŊǉा या अव̾थेला ɘाǞा ʉणतात  आिण काही शा˓ǒांचे असे मत आहे की कोलाइड्स जे  दूध सारƥा ūवातील लहान कणांचे 
िनलंबन आहेत पदाथाŊची एक वेगळी अव̾था ʉणून देखील िवचार केला पािहजे  परंतु तरीही आपण Ůामुƥाने पदाथाōǉा घन ūवपदाथŊ 
आिण वायंूǉा या तीन अव̾थांबȞल बोलू  आिण जसे मी सांिगतले आहे की आपण शेवटǉा अȯायात बŠतेकदा घन पदाथाōवर चचाŊ केली 
आहे ʉणून आपण  ȑाबȞल अिधक काळजी कŝ  ūव आिण वायू आह िकंवा एकिũतपणे Ǜाला ūव ʉणून ओळखले जाते  ʉणून 
आता आपʞा सभोवताली ūव आहेत आिण आपण Ǜा हवामȯे ʷास घेतो तो एक ūव आहे  मानवी शरीरात पाणी असते जे एक ūव 
देखील असते Ǜामȯे मुƥतः  पाणी आिण बरेच काही असते  Ǜा ŮिŢया मानवी शरीरात िकंवा इतर सजीवांमȯे अगदी वन˙तीमंȯेही 
चालतात ȑा  अह ūवपदाथाōȪारे मȯ̾थी केʞा जातात जसे की पाणी िकंवा इतर काही अह Ǜाला तुʉाला ūव मािहत आहे ʉणून अह हे
अȑंत महȇाचे आहे  आपʞाला ūवांचे गुणधमŊ समजतात आिण ȑांचे वैिश̽Ǩ कसे  दाखवायचे हे आपʞाला समजते.  
ȑामुळे आपण आंतर-अणु िकंवा आंतर-आİǼक ̊ʼीकोनातून ūव आिण घन पदाथŊ देखील   समजून घेऊया, जसे की आपʞाला मािहत 
आहे की ठोस आकार िनिʮत आहे आिण आकार  ला नसतो  िनिʮत आकार आिण आकार नसतो  आिण याचे कारण ʉणजे ah ah 
घन पदाथाōमधील आंतरआİǼक आकषŊण बल खूप मोठे असते ʉणून  ती आकषŊणे िकंवा पर˙र िŢया जे रेणू एकũ राहतात आिण अशा
Ůकारे  घन पदाथाōना िनिʮत आकार असतो ūवपदाथाōमधील आंतरआİǼक आकषŊणाचे बल लहान असते परंतु  नगǻ नसते माũ 
वायंूमधील आंतर-आİǼक बल िकंवा आंतर-अणू बल नगǻ असतात  ʉणून हे सूƘ ̊िʼकोनातून आपण या िविशʼ पȠतीने  घन ūव 
आिण वायू वेगळे कŝ शकतो   पण काय आहे?  या Ůकरणातील आपʞासाठी महȇाचे ʉणजे काही गुणधमŊ समजून घेणे जे  ȑांना 
यांिũकįरȑा वेगळे करतात. काही यांिũक  गुणधमŊ जे आपʞासाठी उपयुƅ आहेत जसे की  घनता  आिण िविशʼ  गुŜȕ   
ȑामुळे जर मी हा Ůʲ िवचारला की लाकडाचा ɰॉक जाˑ जड आहे  की लोखंडाचा एक ɰॉक तुʉी िनिʮतपणे ʉणाल की लोखंडाचा 
ɰॉक जाˑ जड आहे पण ते खरे नाही  लाकडाचा मोठा लॉग  हा नखे िकंवा लोखंडाǉा छोǨा ठोकʨापेƗा िनिʮतच जड असतो  
ȑामुळे  या दोन लाकूड आिण लोखंडामȯे कोणता गुणधमŊ फरक करतो ʉणून आपण घनतेबȞल बोलू या  ʉणजे घनता या शɨाचा 
अथŊ   या िचɎाने दशŊवू जे समान आहे  कडे  वˑुमान भािगले ūʩमान ʉणजे पदाथाŊǉा वˑुमानाǉा बरोबरीचे आहे  rho ah m 
आिण ʉणजे  ʉणून ȑाची घनता पदाथाŊचा गुणधमŊ आहे मग तो मोठा असो वा लहान  जेʬा कण िकंवा िविशʼ पदाथŊ बनलेला v ah 
असतो तेʬा  ठरािवक सािहȑाचा आकार िकंवा  आकार असला तरीही ȑाची घनता सारखीच असेल आिण घनतेचे एकक  िकलो si 
Ůित मीटर घन आहे आिण अथाŊतच कधी कधी ȑाचे युिनट्स  एकक घनतेचे वापरले  जाते Ťाम Ůित सŐटीम  िकंवा फƅ   cgs eter 
सामाɊ दाब आिण तापमानात असे िलिहलेले असते तर िदलेʞा पदाथाŊǉा घनतेǉा मूʞावर पįरणाम ah gram per cc ah 
होतो  ʉणून घनता लेप करताना ते तापमान आिण दाब Ǜावर आहे ȑाबȞल बोलणे िकंवा उʟेख करणे Ůथा  आहे  गणना केली ʉणून 
मी तुʉाला काही पदाथाōǉा घनतेची काही उदाहरणे देईन  आिण तुʉाला हे कळेल की  घन ūवपदाथŊ आिण वायंूǉा घनतेǉा ŵेणी काय 
आहेत ʉणून आपण फƅ काही उदाहरणे देऊ या  ʉणजे आपʞाकडे घन पदाथŊ  उम  ūव आिण  वायू  उम आिण  सामŤी  आिण 
पंƅी िलš या ʉणून या िचɎाला पंƅी असे ʉणतात  ʉणजे हे Ůित मीटर घन मȯे आहे पुɎा आपʞाकडे सामŤी  ah kg ah 
आिण िकलो Ůित मीटर Ɛूबमȯे आहे आिण  ठीक आहे ʉणून आपʞाकडे लोह आहे Ǜाची घनता 7.8 ते 10 घनता आहे  rho um 
एक अॅʞुिमिनयम  आहे Ǜाची घनता 2.7 ते 10 Ɛूब िकलो Ůित मीटर Ɛूब आह  लाकूड अह सहसा पाइन लाकूड ʉणून घेतली जाते  

ȑाची घनता सुमारे 0.5 ते दहा Ɛूब असते आिण काच  आता ȑाचे दोन पॉइंट पाच ते दहा Ɛू पयōत येत आहे.  ȑाचे पाणी ah l  
आह इİƓड करते आिण हे सांगणे फार  महȕाचे आहे की 4 अंश सŐटीŤेड िकंवा 277 केİʢनचे मूʞ 1 ते 10 घन आहे  आिण समुūाचे  
पाणी 1.025 आहे  आिण 10 ते 3 पॉवर आहे 3 समुūाचे पाणी सामाɊ पाǻापेƗा अिधक दाट असʞाचे ओळखले जाते  आिण नंतर  
तुमǉाकडे पारा आहे  जो 13.6 ते 10 Ɛूब आहे आिण आता आमǉाकडे इथाइल अʋोहोल  0.79  ते 10 Ɛूब इतके आहे ʉणून हे 
ūवपदाथाōसाठी आहेत कारण तुʉी पाš शकता की  ते घन पदाथाōपेƗा जवळजवळ एक पįरमाण कमी आहेत तर ते जवळजवळ आहे  
लाकडाची घनता खरतर पाराǉा पेƗा कमी घनता असते आिण  काचेची घनता असते जी पारा पेƗा कमी असते आता आपण वायंूकडे 
जाऊया ही  हवा आहे जी नायटŌ ोजन ऑİƛजनचे िमŵण आहे. आिण इतर वायू आिण हे 1.29  आहे लƗात ठेवा येथे पॉवर 3 ah ah 
मȯे 10 नाही आहे येथे फƅ 1.29 Ůित मीटर घन हेिलयम वायू  आहे Ůित मीटर Ɛूब आिण काबŊन  kg ah 0.179  kg 
डायऑƛाइड 1.98 Ůित मीटर Ɛूब आहे  kg 
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ȑामुळे तुʉाला िदसेल  की गॅस  घनता आहे जी घन आिण ūव यांǉा तुलनेत ŮȑƗात उȋɄ खूपच कमी आहे  आिण तीन Ţम कमीa  
आहेत आिण हे आʉी चचाŊ केʞाŮमाणे  हे वायू बनवणारे अणू िकंवा रेणू यांǉातील नगǻ उह आकषŊण शƅीमुळे आहे.   आह की ही 
सवŊ मूʞे जी लेिपत आहेत  ती ० अंश सŐटीŤेड तपमानावर लेिपत आहेत जी 273 केİʢन आहे आिण 1 वातावरणाचा दाब  खरं तर आह ते
आह महȕाचे आहे कारण मी आधी बोललो आहोत की या घनता आहेत  तपमान आिण दाब यांची ŮȑƗात कायő असतात ʉणून  ते Ǜा 
तापमान आिण दाबावर मोजले जातात िकंवा ȑांची मूʞे लेिपत केली जातात ते नमूद करणे महȇाचे  आहे. पाणी वगळता हे मूʞ 1 ते 10
घन िकलो Ůित मीटर घन िकंवा 1 Ťॅम Ůित सीसी इतके आहे  4  अंश सŐटीŤेड वर तर आता आपण एक सम˟ा कŝया एक साधी 
संƥाȏक सम˟ा ʉणजे  लीडची पंƅी सम आहे हे िदʞास ०.५ मीटर िũǛा िũǛा असलेʞा लीड गोलाचे वˑुमान काय आहे  al 
ते 11 300 Ůित मीटर Ɛूब ʉणून ची गणना करǻासाठी आपण  सूũ वापŝ की वˑुमान हे घनतेǉा घनतेǉा kg ah ah ah 
घनतेǉा बरोबरीचे आहे ʉणून हे एक गोलाकार आहे  ah  
ȑामुळे घनफळ िकती आहे हे शोधǻासाठी  गोलाकार चार ितसरा Ɛूब ने िदलेला आहे जो िबंदू पाच  Ɛूब ǉा बरोबर आहे जोpi r 

पॉइंट 5 2 3 मीटर घन ǉा समान आहे आिण एक वˑुमान लीड ǉा घनतेǉा  समान आहे या ʬॉʞूमने गुणाकार केला आहे आिणah 
ते 11 300 िकलो Ůित आहे  मीटर Ɛूबला ०.५२३ मीटर Ɛूबने गुणाकार केला  आिण जर तुʉी हे सोपे केले तर ते पाच नऊ एक शूɊ 
िकलो ʉणून बाहेर येते ʉणून हे  उम आहे लीड गोलाचे वˑुमान Ǜाची िũǛा ०.५ मीटर  आहे    जर आपण िशसेची जागा आयनने 
घेतली तर तुʉाला समजेल गोलाकार िकंवा अॅʞुिमिनयमचा गोल  हा वˑुमान वेगळा असणार आहे कारण हे Ůमाण जरी िũǛा सारखेच 
रािहʞास,  कारण आयनची घनता िकंवा अॅʞुिमिनयमची घनता िशसेपेƗा वेगळी आहे.  नंतर आपण आणखी सम˟ांसह पुढे जाऊया 
आता आपण ȑाची ʩाƥा कŝ.  इतर Ůमाण जे आहे  िविशʼ गुŜȕाकषŊण आिण  िविशʼ गुŜȕाकषŊण ʉणून पįरभािषत केले जाते ते   
पदाथाŊǉा घनतेचे गुणोȅर भािगले घनतेचे गुणोȅर   4 अंश सŐटीŤेड पाǻाǉा घनतेने भागले जाते ʉणून ते एक आयामहीन Ůमाण आहे 
ʉणून हे आहे  पदाथाŊची घनता चार अंश सŐटीŤेडवर पाǻाǉा घनतेने भागली जाते आता हे पįरभािषत करǻाचा फायदा आपण िविशʼ  
गुŜȕाकषŊण ने िलš या फƅ ȑांǉासाठी वापरलेली संƗेप आहे कारण  4 अंश सŐटीŤेड येथे पाǻाची घनता समान आहे  sg ah ah 

Ůित मीटर Ɛूब पयōत, ʉणजे हे 1  Ůित मीटर Ɛूब सारखे होईल ʉणून पदाथाŊचे िविशʼ गुŜȕ आहे फƅ पदाथाŊची 1 kg kg ah 
घनता  10 ने गुणाकार केली आहे आिण एक िकलो Ůित मीटर Ɛूब मȯे 3 आहे  संƥाȏक̊̽Ǩा  युिनट्समधील घनतेǉा ah cgs 
बरोबरी आहे, ʉणून हे पदाथाŊǉा घनतेमȯे 10 ते पॉवर वजा 3 ǉा बरोबरीचे आहे आिण मी संƥाȏक मूʞ िलहावे  कारण हे मȯेum 
आयामहीन आहे  आिण हे फƅ उह ǉा बरोबरीचे आहे  ʉणून जर हे Ůमाण युिनट्समȯे उद्धृत केले असेल तर आपʞाकडे हे cgs 
10 ते पॉवर -3 असणार नाही, ʉणून  िविशʼ गुŜȕाकषŊण कसे पįरभािषत केले जाते  
ȑामुळे आपण या संदभाŊत महȇाǉा संकʙनेबȞल बोलूया .
 ūव ʉणजे ūव आिण वायू ही दाबाची संकʙना आहे कारण आपʞाला मािहत आहे की दाब ची  ʩाƥा Ůित युिनट Ɨेũफळ ah 
ʉणून केले जाणारे बल ʉणून केली जाते ʉणून आपण ते  िचɎाने िलšया बरोबर आहे जेथे हे बल िकंवा आहे  लोड p f f f um 

जे  एखाȨा िविशʼ वˑूला िदले जाते आिण हे Ɨेũ आहे Ǜावर बल कायŊ करते आिण दाबाचे एकक  Ɋूटन Ůित मीटर ah a si ah 
चौरस आहे िकंवा ȑाला पाˋल असे नाव देखील  आहे आिण एक पाˋल Ůित एक Ɋूटन आहे  मीटर चौरस आहे तर आपण फƅah 
िवचार कŝ या की Ǜा ʩƅीचे  वजन 60 िकलो आहे आिण ȑाचे वजन ȑाǉा दोन पायांनी समान Ůमाणात िवतरीत केले आहे आिण 
Ůȑेक  पायाचे Ɨेũफळ 600 सŐटीमीटर चौरस आहे,  
ȑामुळे तो जिमनीवर जो दबाव देत असेल  
ȑामुळे  ȑाचे वजन  फƅ मȯे ǉा समान आहे आता चा 10 मीटर Ůित सेकंद वगŊ घेऊया,  ʉणजे हे 600 Ɋूटन ah 60 g ah g 
इतके आहे जो जोर लावत आहे आिण ʉणजे हे आिण   बरोबर आहे  ʉणून दाब आहे ȑाǉा दोन पायांनी भागले आहे um f ah f 
Ǜाने ʉटले आहे  10 चे Ɨेũफळ  ʉणजे 600 सŐटीमीटर चौरस ʉणून हे 600  Ɋूटन ǉा   बरोबरीचे आहे  600 सŐटीमीटर ˍेअर an 
2 फूट Ɨेũामȯे 1200 सŐटीमीटर ˍेअर असेल,  
ȑामुळे  हे मीटर ˍेअरǉा बरोबरीचे आहे ʉणून 600 रȞ होईल आिण हे 0.5 ते 10 ते पॉवर  उणे 4 Ɋूटन Ůित मीटर ˍेअर असेल 
जेणेकŝन तो दबाव आणतो Ǜामुळे तो येतो.  ȑाचे  ˢतः चे वजन आहे ʉणून आता आपण ūवपदाथाōȪारे दाबािवषयीचा एक महȇाचा 
मुȞा पाšया   
ȑामुळे ūव शरीरावर सवŊ बाजंूनी  दबाव टाकतात आिण ʉणून िवशेषतः   İ̾थर ūवपदाथाōमुळे होणा̴या दाबािवषयी बोलूया   
ȑामुळे आपʞाकडे एक कंटेनर एह भरलेला असतो. ȑा पातळीपयōत पाणी  आिण तेथे एक घन आहे  आिण हा ūव सवŊ बाजंूनी एक बल 
वापरतो  आिण हे बल सामाɊपणे पदाथाŊǉा िकंवा घनाǉा पृʿभागावर कायŊ करते  आिण मला सामाɊतः  असे ʉणायचे आहे की बल 
लंबवत कायŊ करतात जसे ते येथे दाखवले  आहे.  एक नॉन-लंबवत घटक जो एक घटक आहे जो पृʿभागांसाठी सामाɊ नाही  तर तेथे 
बलाचा एक घटक असेल जो पृʿभागाǉा समांतर असेल  जसे की या पृʿभागास ʉणा आिण जर एखादा घटक असेल जो या पृʿभागाǉा 
समांतर असेल तर  Ɋूटनǉा  ितसरा िनयम हा घन ūवपदाथाŊवर ȑाǉा समान आिण िवŜȠ बल  लावेल आिण  
ȑामुळे   ūव İ̾थर आहे असे आपण गृहीत धरले आहे ȑा िवŜȠ आहे आिण  
ȑामुळे कोणताही घटक असू शकत नाही  बलाचा  जो पृʿभागावर िदलेʞा कोनात कायŊ करत आहे  तो सामŤीǉा पृʿभागावर नेहमी 
सामाɊ असावा  ʉणून ūवपदाथाōमुळे दाबाची ही मूलभूत धारणा आहे  आता आपण गणना कŝया  की पूवŊची गणना कशी करायची 
िदलेʞा शरीरासाठी ūवपदाथाŊमुळे खाũी आहे,  ʉणून आपण पूवŎ घेतʞाŮमाणे पुɎा एक उघडा कंटेनर घेऊया पाǻाची पातळी घेऊ 
आिण  आपली चचाŊ सोपी ठेवǻासाठी एक Ɛूब घेऊ  आिण हे कŝया  उंची आिण असेल तर आपण हा घन उंचीचा आहे h ah ah 

ūवाची घनता  ǉा बरोबरीची आहे  ʉणून ūव या घनाǉा तळाशी असलेʞा पृʿभागावर दबाव टाकतो  जे पįरमाण h rho ah f 
ǉा बरोबरीचे आहे आिण हे आहे  बरोबर आिण ǉा बरोबरी आहे आिण आʉी ǉा पाǻाǉा ˑंभािवषयी mg hm v rho  g v 

बोलत आहोत ʉणून या  Ůʲानुसार हे या तळाǉा िवभागाǉा Ţॉस सेƕनǉा Ɨेũफळाǉा उंचीǉा पट आहे  ʉणून हे Ɨेũ आिणv a 
आहे  तर हे ǉा बरोबरीचे आहे कारण दाब हे Ɨेũानुसार बल ʉणून पįरभािषत केले आहे ʉणून  दाब ǉा बरोबरha rho g ah f 
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आहे जो ǉा बरोबरीचा आहे  ʉणून दाब पातळीǉा खाली उंचीवर ūव मुळे दाब ūव हा आहे ʉणजे h rho g h ah h rho g 
याचा  अथŊ असा की वˑूची उंची जाˑ दाब आजारी असेल ʉणून फƅ ˋेल  Ůमाणे िदले की आिण İ̾थर w  p h rho g 
राहतात पण ितथे एक छोटीशी अडचण आहे  İ̾थर आहे याचा अथŊ ūवाची घनता İ̾थर राहते जी खूप बरोबर  आहे आिण मोǬा rho 
Ůमाणात बरोबर आहे  ūवपदाथाōचा संदभŊ सागराǉा पाǻाचा अपवाद वगळता जेथे  पाǻाचे Ůचंड वˑुमान आहे, जर तुʉी तो 
समुūसपाटीपासून लƗणीयरीȑा खाली असलेʞा खोलीचा िबंदू   मानला तर पाǻाǉा घनतेमȯे बदल होऊ शकतो .
 उंची, परंतु ȑा सम˟ेत न जाता आपण असे ʉणू शकतो की  Ǜा वायू मोǬा Ůमाणात दाबता येǻाजोƶा आहेत ȑांǉासाठी देखील 
घनतेमȯे  सह उंचीसह िकंवा ते िजथून मोजले जात आहे ȑा अंतरासह घनतेमȯे लƗणीय िभɄता असू शकते ʉणून आपʞाला ah 
ŮȑƗात दाबांची अिधक  थेट गणना आवʴक आहे  हे ūवपदाथाŊमȯे खोलीǉा चे कायŊ ʉणून कसे बदलते  हे ūवामȯे आवʴक ah 
नाही  पण ūवामȯे आपण ūवाबȞल बोलताच आपण सुरिƗतपणे असे गृहीत धŝ शकतो की  İ̾थर आहे  आपʞाला हे संबंध rho 
मािहत असणे आवʴक आहे, ʉणून आपण हे Ůकरण घेऊया आपण हेच रेखािचũ काढू जे आपण  ˢीकारले आहे की हे उघडे कंटेनर 
आहे अहो  ते पाणी भरले आहे िकंवा ūव भरले आहे.  ही पातळी आिण आपण पाणी िकंवा ūव यासारखी एक छोटी चकती घेऊ  Ǜाचा 
आपण िवचार करत आहोत आिण Ǜाचे मोजमाप  तळापासून केले जाते जे तळापासून अंतरावर वर अİˑȕात आहे आिण y ah 
ˠॅबची जाडी  ओके आहे ʉणून आपण जाणार आहोत ːॅिटक ɢुइड आह मुळे दाब मोजा ȑासाठी आपण  मोकʨा डɯात ūव िकंवा
ūव घेत आहोत  आिण कंटेनरǉा तळापासूनचे अंतर मोजत आहोत आपण पाǻाचे िविशʼ वˑुमान घेतले आहे जे ȑाǉापासून y 
अंतरावर आहे.  तळाला  एक जाडी आहे आिण ūवामȯे घनता आहे आिण आपʞाला दाब मोजणे आवʴक आहे तर  यावर dy rho 
कोणते बल कायŊ करत आहेत तेथे एक शƅी आहे जी वरǉा िदशेने कायŊ करत आहे  िकंवा ȑाला दाब ʉणू आिण ȑाǉा Ţॉस 
सेƕनǉा Ɨेũफळाने गुणाकार केला जातो.   ˠॅब जो बल िŢया आहे जो ūवपदाथाŊमुळे होतो आिण वरǉा िदशेने  एक बल देखील 
असतो जो खाली कायŊ करतो जो अिधक ने गुणाकार केला जातो ʉणून आपण उंचीवर दबाव घेतला आहे िकंवा हे ȑाऐवजी ap adp 
एक अंतर आहे  चे ʉणून आिण पुɎा  एका उंचीवर दाब  जे मला ʉणायचे आहे की अंतर  अिधक ǉा बरोबरीचे y p p dp  ah 
आहे ʉणून हे आहे उंचीवर अिधक पुɎा जिमनीवŝन मोजले जाते ɘस ah y dy p dp  
ȑामुळे  ūव अिभनयामुळे बल आहे या चकतीǉा खालǉा पृʿभागावर ऊȰŊगामी आहे आहे खालǉा िदशेने िŢया करत ah pa  
असलेले बल अिधक मȯे हे ˠॅबचे Ɨेũफळ दशŊिवते आिण  अथाŊतच आपण गुŜȕाकषŊणाचा Ůभाव देखील िवचारात घेतला p dp aa 
पािहजे ʉणून गुŜȕाकषŊण हे आह असेल.   गुŜȕाकषŊण िलिहǻाआधी आहे  apa  um 
ȑामुळे हे अिधक उणे असेल  p dp a pa 
ȑामुळे हे खालǉा िदशेने आहे  आिण हे वरǉा िदशेने आहे   
ȑामुळे हा ūवपदाथाŊचा दाब  सुȠा वजनामुळे आहे ʉणून आपण ते गुŜȕाकषŊणामुळे  िलšया.  आपण ते आिण असे िलš जे df g dm

ǉा बरोबरीचे आहे  ʉणून ही सबİˌɐ ʉणजे गुŜȕाकषŊण  आिण हा ʉणजे गुŜȕाकषŊणामुळे Ůवेग होतो ʉणून हेin g g g dm 
ūवाǉा या िडˋचे वˑुमान आहे आिण  हे आपʞा आिण ǉा बरोबर आहे जे ǉा बरोबरीचे आहे ʉणून rho g dv rho gady 
पुɎा हे कायŊ करत आहे  खालǉा िदशेने  ʉणजे िनʫळ बल  अिधक वजा आिण अिधक बरोबर आहे  िकंवा ah p dpa pa a 
आपण ते िलš शकतो िनʫळ बल वरǉा बाजूस  उणे अिधक वजा असेल  आता समतोल İ̾थतीत हे pa p dpa rho gady 
िनʫळ बल नाहीसे होणार आहे ʉणून मग आपण िलš शकतो  ते उणे अिधक  उणे ǉा बरोबरीचे pa p dp a rho gady 0 
आहे. ʉणून जर आपण पासून रȞ केला तर दोɎी बाजंूकडून ला रȞ केले तर  दोɎी बाजंूना ने िवभािजत केले तर ah a ah ai 

फॉमŊचे साधे िवभेदक समीकरण िमळेल वजा ǉा बरोबरीने  हे समाधान िमळेल  या िवभेदक समीकरणाǉा या िवभेदक dpdy g 
समीकरणाचे समाधान  मला चे कायŊ ʉणून दाबाची िभɄता देईल तेथे एक नकाराȏक िचɎ आहे जे तुʉाला सांगते  की तळापासून हे y 
अंतर कमी असʞास दाब अिधक असेल याचा अथŊ असा की  जर  तुʉी वरǉा पृʿभागापासून उहापासून उंचीबȞल बोलता मग ŮȑƗात 
पाǻातील उंची िकंवा खोली िजतका जाˑ असेल िततका दाब जाˑ होईल कारण तो वाढेल तेʬा दाब जाˑ असेल  कारण तळाǉा 
पृʿभागापासून अंतर मोजले जाते. एक वजा िचɎ जे उह आहे  जे अथŊपूणŊ आहे कारण पाǻाचा ˑंभ जसजसा मोठा होत जाईल तसतसे 
ते  एका िदलेʞा िबंदूवर अिधक जोर लावणार आहे ʉणून हे माझे पįरभािषत समीकरण आहे Ǜाने  मला दाबाचे फरक िदले पािहजे 
अंतराचे कायŊ ʉणून एकतर कंटेनरǉा तळापासून मोजले जाते  िकंवा दुस̴ या शɨात ते कंटेनरǉा शीषŊ̾थानी मोजले जाऊ शकते  
ʉणून आपण जे िमळवǻाचा Ůयȉ करीत आहोत ते खालीलŮमाणे आहे Ǜाचा  आपण येथे िवचार केला पािहजे  ūव दाब  आिण आह 
िकंवा ȑाऐवजी आह  मुळे येणारा दबाव  हे ūवपदाथाŊǉा दाबामुळे येणारे बल आहे  आिण हे गुŜȕाकषŊणामुळे येणारे बल आहे  परंतु तेथे
अितįरƅ दाब असू शकतो  ʉणजे िŢया असू शकते  जे  सामाɊतः  वातावरणाचा दाब असतो ते पाš या की आपण हा वातावरणीय ng 
दाब ŮȑƗात कसा िमळवतो   
ȑामुळे मला आशा आहे की चचőचा हा भाग ˙ʼ आहे ʉणून आता आपण पुढे जाऊ आिण  हे िवभेदक समीकरण सोडवून चे कायŊ y 
ʉणून गणना कŝ Ǜाचा अथŊ असा आहे की  आपण चे फंƕन ʉणून िमळवǻासाठी हे समीकरण समाकिलत करणार p y p 
आहोत  जेणेकŝन Ůाɑ होईल ʉणून वŝन एकिũत केला जाईल आिण ची ही मूʞे ah ap 1 2 p  2 dp p 1 p 2 
खरोखरच अिनयंिũत आहेत  जी िदलेʞा नुसार िनिʮत केली जाऊ शकतात  सम˟ा आिण आता मी हे मायनस ʉणून rho gd   y 
िलिहणार आहे  आिण ते ते मȯे समाकिलत करणार आहे.  y 1 y 2 
ȑामुळे आिण असे दोन िबंदू आहेत जे अिनयंिũत या िबंदूचे अंतर आहे ʉणे िबंदू पासून  कंटेनर चा तळ y 1 y 2 y 1  a y 2 
हा कंटेनरǉा  तळापासून पुɎा िबंदू चे अंतर आहे जेथे अनुŢमे  दाब येथे आिण येथे येथे आहेत  b p 1 a p 2 b 
ȑामुळे आपʞाला हे समीकरण सोडवायचे आहे हे  अगदी सोपे आहे  सोडवǻासाठी आʉी फƅ आिण  आʉी वजा िचɎाने um 
िलिहणे सुŝ ठेवतो आिण   
ȑामुळे वजा वजा वजा बरोबर तुमǉा लƗात आले असेलच  की येथे आʉी आिण İ̾थरांक p 2 p1 rho g y2 y1 rho g 
ʉणून घेतले आहेत आिण ʉणूनच ते अिवभाǛ मधून बाहेर काढले आहेत.  सांिगतले की एकतर वायंूसाठी िकंवा महासागरासारƥा 
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Ůचंड पाǻाǉा वˑुमानातील ūवपदाथाōसाठी साठी  तुमǉाकडे असू शकत नाही İ̾थर हे चे कायŊ असू शकते ah rho rho y 
आिण  या समीकरणात ठेवǻासाठी ते कायाŊȏक अवलंिबत मािहत असणे आवʴक आहे. आिण समाकिलत करा समजा हे चे rho y 
रेखीय कायŊ आहे  समजा काही सम˟ेमȯे हे अʚा ǉा बरोबरीचे आहे अशा पįरİ̾थतीत आपण ला  एक İ̾थरांक ठेवू rho y rho 
नये आिण तो अिवभाǛ मधून बाहेर काढू नये या अʚा जो येथे İ̾थरांक आहे असे गृहीत धरले आहे  जे अिवभाǛ मधून बाहेर काढले 
जाऊ शकते आिण हे चे एकũीकरण असेल Ǜा बाबतीत ते  दोन वजा एक होणार नाही तर ते दोन असेल वजा ydy y y y ah y1
चौरस भािगले 2 कोणȑाही पįरİ̾थतीत  आʉी िनिदŊʼ करत नाही आिण ȑाचे कायाŊȏक अवलंबन  येथे İ̾थरांक ʉणून घेतले आहेrho 
 आिण आपण हे समीकरण िलš शकतो  
ȑामुळे कंटेनरǉा तळापासून दोन िबंदंूǉा अंतरानुसार बदलणा̴या दोन िबंदंूमधील दाबाचा फरक  असा असेल तर आता आपण असे 
गृहीत धŝ  की माझे पाǻाǉा ˑंभाची ही संपूणŊ उंची तळापासून मोजली जाते Ǜा बाबतीत  माझे फƅ ǉा y2  ah p 2 p 0 
बरोबरीचे होते जो वातावरणाचा दाब आहे  ʉणून हा वातावरणामुळे येणारा दाब आहे जो वातावरणाचा दाब ʉणून ओळखला जातो  
ʉणून तो समान आहे  या िविशʼ Ůकरणासाठी आिण माझे  साठी माझे 2  हे ʉणǻासारखे आहे िकंवा ȑाऐवजी ah p2 y2 ah 0 
आपण ȑाला ʉणू या  आिण आपण िमळवू शकतो िकंवा आपण याला  पाǻाǉा ˑंभाची एकूण उंची ʉणून संबोधʞास आिण  h 
आता आपण ते येथून मोजू शकतो आिण नकाराȏक िचɎ शोषून  घेऊ शकतो Ǜा बाबतीत आपण हे ऐवजी िलš शकतो हे 0 ʉणून h 
िलš शकतो ʉणजे आता आपण  तळाǉा पृʿभागापासूनचे अंतर मोजत नाही तर आपण ते वŝन मोजत आहोत.  मȯे शीषŊ पृʿभाग  w 
या Ůकरणात  माझे बरोबर होते आिण माझे हे ǉा बरोबरीचे होते आिण नंतर माझे हे  ǉा बरोबरीचे होते y 2 0 y 1 h p 1 p 
Ǜाची मला गणना करायची आहे आिण एक ǉा बरोबरीचा होतो ʉणून या दोन अटीनुंसार  मी ते ठेवू शकतो  अशा पįरİ̾थतीत y h 
मला हे नकाराȏक िचɎ शोषून ƽायचे आहे  आिण ला 0 सारखे ʉणायचे आहे कारण आता मी ते खालǉा पृʿभागावŝन  मोजत y2 
नाही मी ते वरǉा पृʿभागावŝन मोजत आहे आिण आता माझे उणे  जो माǟा वजा  ǉा बरोबरीचा होतो आिण p2 p1 p 0 p 
माǟा उजʩा हाताची बाजू जी उणे वजा आहे ती आता बरोबर होते आिण माझा दाब अिधक rho gy 2 y 1 rho  gh p 0 

सारखा होतो  rho g  h 
ȑामुळे हा अंितम पįरणाम आहे  आʉाला हे  Ůाɑ करायचे होते की, ūवाǉा वरǉा पृʿभागावŝन मोजʞा जाणा̴ या कोणȑाही 
िदलेʞा िबंदूवरील दाब   हा ūवाǉा आत खोलीǉा वयात उंचीवर असलेला  दाब वायुमंडलीय दाबाǉा बरोबरीचा असतो.  h uh rho
गुणा गुणा आिण ʉणून  ते दाब साठी अिभʩƅी आहे  आʉाला टोपीची गणना करायची होती ʉणून हा भाग वायुमंडलीय g h t 
दाबामुळे आहे  आिण हा भाग ūवपदाथाŊने दाबाǉा अिभʩƅीकडे पािहʞामुळे  आहे जे समान अिधक ʉणूनp p 0 rho ghah 
िदलेले आहे हे आमǉाकडे असलेʞा वातावरणाचा दाब आहे  चचाŊ केली आहे  आिण हा दाब आहे  या उंचीǉा ūव ˑंभामुळे h ah 
आता आपʞाला या सूũाचा वापर कŝन काही सम˟ा करायǉा आहेत  जे ūवपदाथाōमुळे दाब आहेत जे याȪारे िदले जातात ʉणून 
आपण एक सम˟ा कŝया Ǜामȯे असे ʉटले आहे की  पाǻाǉा पाǻाचा पृʿभाग ːोरेज टँकमȯे घराǉा ˢयंपाकघरातील 
पाǻाǉा नळाǉा 20 मीटर वर आहे    
ȑामुळे हे समजǻासारखे आहे की तेथे एक ːोरेज ओʬरहेड ːोरेज वॉटर ːोरेज टँक आहे  जी टेरेसवर आहे आिण ˢयंपाकघर िकंवा
ˢयंपाकघरातील नळ जेथे आहे ȑा अंतरावर  ːोरेज टँक िकचन टॅबǉा 20 मीटर वर İ̾थत आहे  
ȑामुळे टॅप टॅपवरील दाब मोजǻाचा Ůʲ आहे   आिण अथाŊतच  पाǻाची घनता  1 ते 10 घन िकलो Ůित मीटर Ɛूब एवढी असेल तर  ही
घनता दशŊिवली जाते नावाǉा पįरमाणाने जो जवळजवळ सारखा िदसतो पण कृपया  पासून फरक कŝ नका याला rho p p rho 

ʉणतात  rho 
ȑामुळे हे पाǻाǉा ǉा बरोबरीचे आहे   rho 
ȑामुळे आता टाकीǉा पृʿभागावर जो दाब आत पाǻाǉा पृʿभागावर आहे  टँक  ʉणून तेथे वातावरणाचा दाब असतो आिण तोच um 
वातावरणाचा दाब देखील असतो जेʬा  नळामधून पाणी बाहेर पडत असते  
ȑामुळे मूलत: दाबाचा फरक फƅ  डेʐा Ȫारे िदला जातो ʉणून दाब फरक आहे जो फƅ Ȫारे िदला जातो  जेथे p rho g h rho
 पाǻाचा आहे तर हे समान आहे 1 ते 10 घन िकलो Ůित मीटर घन  मीटर Ůित सेकंद चौरस आहे आिण येथे 20 मीटर ah g 9.8 h 
आहे तुʉी असे केʞास ते 1.96 ते  10 ते पॉवर 5 Ɋूटन Ůित होते  मीटर ˍेअर Ǜाला 1.96 ते 10 ते पॉवर 5 पाˋल असेही ʉटले 
जाते  ʉणून हा आह दाब फरक आहे जो   टाकीǉा आत पाǻाǉा पातळीǉा टॅपपयōतǉा नळाǉा नोझलǉा दरʄान आहे Ǜामधून 
पाणी सम˟ा येते   
ȑामुळे बाहेर  हा एक साधा ɘग-इन Ůकार आहे आह उदाहरण आपण आणखी एक  आह ɘिगंग Ůकार पुɎा कŝ या, तथािप तो पुɎा 
मानवी शरीराशी संबंिधत आहे,  
ȑामुळे  डोƐाǉा वरǉा  आिण पायाǉा तळाशी रƅदाब मȯे काय फरक आहे?  1.60  मीटर उंच ʩƅी  उɷा उभी आहे  आह  
ȑामुळे अशी एक ʩƅी आहे Ǜाची उंची 1.60 मीटर आहे आिण तुʉाला ȑाǉा पायाǉा तळापासून   ȑाǉा डोƐाǉा वरǉा 
भागामधील रƅदाब आिण रƅदाब मधील फरक शोधǻासाठी तुʉाला आवʴक आहे.  उɷा उɷा आहेत आता या Ůकरणात जो 
इनपुट Ȩावा लागेल तो रƅाची घनता आहे  आिण अहो फƅ हे लƗात ठेवा की रƅाची ही घनता जी मी तुʉाला देणार आहे  ती खरं तर 
रƅाची सरासरी घनता आहे कारण रƅामȯे  रƅ  ɘाǞा Ǜाची घनता इतर पेशीǉंा तुलनेत थोडी कमी असते   Ǜाची घनता थोडी 
जाˑ असते ʉणून ही रƅाची सरासरी घनता आहे जी Ůित मीटर घन आहे.  लƗात ƽा की पाǻाचे हे मूʞ 1000 ah  1060 kg 
िकलो Ůित मीटर घन आहे  
ȑामुळे  रƅ पाǻापेƗा थोडे अिधक दाट आहे  
ȑामुळे पुɎा दाबाचा फरक  डेʐा Ȫारे िदला जातो तो अ˙ʼतेसाठी समान आहे एक शूɊ सहा शूɊ ah p rho gh ah rho 
असे िदले जाते  Ůित मीटर Ɛूब सह नऊ पॉइंट आठ मीटर Ůित सेकंद चौरस  एक पॉइंट सहा शूɊ फूट ने गुणाकार केला kg  g 
आिण हे बाहेर येते  एक सहा सहा दोन शूɊ पॉइंट आठ Ɋूटन  Ůित मीटर ˍेअर ठीक आहे, तर हा आहे रƅदाब  ȑाǉा ah 
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डोƐाǉा माȚापासून पायांǉा पायȚापयōतचा फरक आहे तर मग आणखी एक सम˟ा कŝया  आिण ही सम˟ा अशी आहे जी तुʉा 
सवाōना कधीतरी वाटली असेल की तुʉी एकतर टेकडीवŝन Ůवास केला असेल िकंवा खूप खाली गेला असेल. टेकडीवŝन पटकन वेगाने 
खाली आले िकंवा  तुʉी िवमानात िवमानात Ůवास केʞावर असे घडले असेल की दाबाची  खूप काळजी घेतली जाते परंतु तरीही 
एखाȨाला कधीकधी अˢ̾थ वाटते कारण  मȯे दबाव वाढतो  कान आिण काय होते ते ʉणजे वषाŊत एक पॉप असतो Ǜाचा अथŊ y 
असा होतो की कानातʞा आतील भाग आिण बाहेरील भागामȯे  दाब समान करǻासाठी काही हवा सोडली जाते   आिण हे मी तुʉाला 
सांिगतले होते की हे देखील होऊ शकते जर  तुʉी टेकडीवर चढत आहात िकंवा  तुʉी टेकडीवŝन खूप वेगाने खाली येत आहात आिण 
यामुळे हवेचा हा फुगा येऊ शकतो जसे ते ʉणतात  ʉणून जर ते पॉप होत नसेल तर तेथे एक दबाव असतो जो तयार होतो िकंवा  
ȑाऐवजी एक शƅी िवकिसत होते  आिण ʉणूनच वषŊ दुखायला लागते, मग Ůʲ असा  आहे की मग काय आहे जेʬा तुʉी नाही तेʬा 
काय आहे जेʬा तुʉी  उंच  गार  वा  टेकडीवŝन खाली धावता  तेʬा वषő पॉप होतात आिण जसे मी पॉपला सांिगतले याचा अथŊ असा 
होतो की काही हवेतून बाहेर पडते.  कान आिण  हे दाब तयार झाʞामुळे आहे की शरीराला सवय होǻासाठी थोडा वेळ लागतो  समजा 
तुʉी एखाȨा टेकडीवŝन खूप वेगाने चढत आहात िकंवा तुʉी टेकडीवŝन खूप वेगाने पळत आहात  
ȑामुळे तुमǉा  दबावात फरक आहे  सुŜवातीला होते आिण तुʉी खाली उतरʞानंतर काही ʉणा.  हजार फूट पटकन मग हा दाब 
िनमाŊण होऊ शकतो अह हा Ůʲ आहे की समजा असे झाले नाही तर ०.५ सŐटीमीटर चौरस Ɨेũाǉा कानाǉा डŌ मǉा कानाǉा डŌ मवर  
बल बल काय असेल?   आह जर  उंचीमȯे बदल झाला ʉणजे उंचीची उंची िकंवा तुʉी फƅ 1000 मीटरची उंची ʉणून िलš ah 
शकता,   जर हजार मीटर उंचीचा फरक असेल आिण कान फुटले नाहीत  तर दबाव काय आहे  िवकिसत  आिण ȑा दाबामुळे 
कणŊपटलावर लावले जाणारे बल ʉणजे काय िवकिसत झाले   
ȑामुळे पुɎा ǉा बरोबरीचा दाब आिण ǉा बरोबरीचा आहे आता  ȑाची पंƅी Ȩावी लागेल जी हवेची घनता p ah h rho g ah 
आहे  1.29 Ůित मीटर Ɛूब आहे  ʉणून 1000 मीटर ला 1.29 Ůित मीटर Ɛूब ने गुणाकार नऊ पॉइंट आठ  kg ah ah kg ah 
मीटर Ůित सेकंद ˍेअर ने गुणाकार केला आिण ही गोʼ जेʬा तुʉी मोजता तेʬा ती एक दोन सहा चार  दोन Ɋूटन Ůित मीटर ˍायर 
असते  ʉणून हा दबाव  आहे जो कानाǉा डŌ मǉा आतील भाग आिण बाहेरील भागामȯे िवकिसत होतो कारण या दाबामुळे re ah 
एक बल असेल  जो दाबाǉा Ɨेũाने गुणाकार केलेʞा 1 2 6 4 2 ǉा समान असेल.  Ɋूटन Ůित मीटर ˍेअर  आिण तुʉी पॉवर वजा चार
मीटर ˍेअर ला पॉइंट पाच ते दहा ने गुणाकार केला  तर मीटर ˍेअर रȞ होईल आिण हे 6.32 Ɋूटनǉा बरोबरीचे होईल  ʉणून ah 

हे 6.32 Ɋूटन हे वषŊ वर वापरले जाणारे बल आहे  आता  तुʉी हे फƅ वादाǉा कारणाˑव समजा िकंवा मुȞे सोɗा ah ah ah 
पȠतीने घेऊ शकता. आता आपण 10 ǉा बरोबरीचे घेऊ  आिण याचा अथŊ असा की 0.6 िकलो वजन आहे जे वषŊभरात वापरले  जाते g 
आिण हे सवाŊत जाˑ आहे.  काही वेळा ही पįरİ̾थती अस˨ नसते पण  तरीही तुʉाला िवमानाǉा आत मुले रडताना आढळतील आिण 
ȑापेƗा जाˑ वेळा  ȑाचे कारण असे असेल की हा दबाव िवकिसत होतो आिण  
ȑामुळे यात वेदना होतात आिण मूल  रडते.  आ̱ ही आ̱ ही आ̱ ही आȅापयōत मुƥत: पृथ̋ यांची घनता पįरभािषत केलेली घनता  o 
पािहली आहे आिण आʉी घन ūवपदाथŊ आिण वायंूची घनता देखील पािहली आहे आिण आʉी पािहले आहे की वायंूची घनता  िकमान 
तीन ऑडŊरपेƗा कमी आहे.  इतर घन पदाथŊ आिण ūव  आिण आʉी िविशʼ गुŜȕाकषŊणािवषयी देखील िशकलो आहोत आिण  h 
उंचीǉा ūव ˑंभाȪारे िदलेला दबाव िकंवा पृʿभागापासून खोलीǉा वयात ūवाǉा आत एका िबंदूवर जाणवणारा दाब देखील पािहला  
आिण  तुमǉा आतापयōतǉा काही सोɗा सम˟ांची गणना करǻासाठी ते पįरणाम वापरले 
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